
 

 1404آذر  ،22، دوره 166ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

75 
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 دانشیار گروه شیلات، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران  -2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 2/8/1403افت: یخ دریتار

 19/3/1404رش: یخ پذیتار

پروتئین هیدرولیزشده  با    ستیزطی سازگار با مح  هیدولا  لمیف  دیمطالعه، هدف ما تول  نیدر ا

از   آمده  فرآوری  عات یضابدست  عصاره  شده  هوورمسقطی  نارنج و  گیاه  عنوان    برگ  به 

ف  یافزودن پا  هیدولا  ی هالمیبود.  هیدرولیزشده  متیل کربوکسی  هیبر  پروتئین  و   ه ی)لاسلولز 

نارنج در سه سطح  اول( و   )وزنی/ حجمی( )لایه دوم(   40و    20،  10بکارگیری عصاره 

ارز ببریبر    هافیلم  ریتاث  یابیبودند.  روز نگهداری در    15در طول    سبزماندگاری میگوی 

و    هیورد تجزاز طریق پارامترهای میکروبی، شیمیایی و رنگ م   ،گراددرجه سانتی   4دمای  

نمونهداد  آمده نشان  دست به  جینتاگرفت.  قرار    لیتحل   ی هالمیبا ف  شدهمیگو بسته  یهاکه 

های سرمادوست  های هوازی کل، کپک و مخمر و باکتریسبب کاهش تعداد باکتری   ه،یدولا

درصد عصاره    40حاوی    لوگ نسبت به تیمار شاهد شد. فیلم دولایه  3و    1،  3به میزان  

کاهش   سبب  تیمارها  سایر  به  نسبت  توانست  و    K-value  ،H-value  ،TVB-Nنارنج 

TBARS    زمان افزایش  با  اسپرمین  و  اسپرمیدین  کاداورین،  هیستامین،  شود.  میگو  در 

داری  های میگو دارای تفاوت معنیدر نمونه  a ⃰ نگهداری در تیمارها افزایش نشان داد. میزان  

دار آماری بین تیمارهای میگو اختلاف معنی  ⃰ L  و  ⃰ b( اما مقادیر  <0P/ 05)  بین تیمارها نبود

(. نتایج ضرایب همبستگی، تاییدکننده و منطبق با نتایج حاصل از  P<0/ 05مطالعه نشان داد )

  ی نی گزیجاتوانند  می  هیدولا  ی هالمیفاصلی بود. نتایج این مطالعه نشان داد که    هایآنالیز مؤلفه
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 ه مقدم-1
  مانده ی، باق(2024خواروبار کشاورزی جهانی )طبق گزارش  

درصد وزن   70تا    صید ماهیصنعت    آمده ازبدست موادخام  

مانده یبخش عمده موادخام باق  .دهدیم  ل یرا تشک  آن  هیاول

  خوراک  دیتول  یبرایا  و    تبدیلروغن  آرد یا  در حال حاضر به  

 ی و محصولات سودآور  ندهایفرآ  نیشود، اما ا یاستفاده م  دام

بنابرا  یکم راه   ن،یدارند.    از   استفاده  یبرا  کارهاییابداع 

 د یجد  مواد  دیتول  ی برا  آنها  ی فرآور  از طریق  یماه  ضایعات

انسان  یبرا دام  مصرف  گزارش  [.  1]   دارد  ت یاهم  و  طبق 

کشاورز منابع    ،(2022ی جهانی )سازمان خواربار و  از کل 

مصرف انسان، سالانه در سراسر جهان    یشده برادیتول  ییغذا

بر    ییغذا  عاتیضا  . ترکیب رودیتن هدر م  بیلیون  1/ 3حدود  

  حا  یغذا ترج  عاتیضا  است.متفاوت    غذا  نبعاساس نوع و م

م  برای استفاده  دام  م  ،دن شو یخوراک  به  نتوانیاما  منجر  د 

داده  یهایماریب شوند.  انتقال  غذا  طریق  از   ن، یبنابرا شده 

 شوند،یم  دیتول  ییغذامواد  عاتیضا  قیکه از طر  یمحصولات

توانند کاربردهای عملی و تجاری  گذاری درست، میبا ارزش

  ، ییزداپوسته  ،سر  دنی)بر  [. صنعت فرآوری 2داشته باشند ] 

باله خارجهاجداکردن  احشاء،،  و  امعاء  ها،  فلس  کردن 

تجاری(  کردنلهیف به    ماهیان  .  شود یم  عاتیضاتولید  منجر 

گوشت    شاملزائد    جامددرصد مواد  70آبزیان،کنسروکردن  

از    دهد.را بخود اختصاص میسر، استخوان و پوست    ره،یت

 دیتول  عاتیدرصد ضا  50  با یتقر  گو یم  یفرآورطرف دیگر،  

سرشار از    اند ضایعات آبزیان[. مطالعات نشان داده3]   کندیم

اس نیپروتئ موادمعدن  راشباعیچرب غ  یدهایها،   ،یچندگانه، 

دارا  دهایکاروتنوئو    هانیتامیو که  خصوصیات    یهستند 

 صنعت شیلات   اما ضایعات[.  6و  5و    4]   هستند  کارکردی

که در صورت  باشند  زا  یمار یب  یهایباکتر  توانند حاملمی

صحیح،  نبود مح  یبرا  مدیریت  و  انسان    ستیزطیسلامت 

 یی هایدر حال حاضر نگران. از طرفی،  [ 7]   هستندخطرناک  

مورد دل  ستیزطیمح  آلودگی   در    ی هایبندبسته   ل یبه 

ها و فیلممنجر به توسعه    موضوع  نیوجود دارد. ا  یکیپلاست

است شد  ر یپذب یتخرست یز  یهایبندبسته فه  را    هالمی. 

کرد   هیته  ییدهایپیو ل  هانی پروتئ  ها،دراتیاز کربوه  توانیم

  ر یدپذیاز منابع تجد  مشتق و    یرسمیغ   ر،یپذب یتخرست یکه ز

به صورت  ممکن است    پذیرتخریب ی زیست هالمیهستند. ف

، گردند  یغذاها اسپر  یرو ایشوند    دهیچیپیا    استفاده  پوشش

در برابر انتقال املاح، بخار و گازها عمل    یبه عنوان مانعکه  

 [.  8]  دنبخشیغذا را بهبود م  ت یفیکنند که ک یم

گندم   ا، یسو   ر،یمختلف مانند ذرت، ش  ییموادغذا  یهانیپروتئ

آب شده   ریپذب یتخرستیز  لمی ف  هیته   یبرا  ریپنو  استفاده 

 یمحصولات جانب  استفاده اقتصادی از  لیبه دل  نیاست. همچن

 ی هانیعلاقه به استفاده از پروتئ  ،آبزیان  یفرآور  عاتیو ضا

[. از طرف دیگر عصاره گیاهان به  2]   وجود دارد  لاریبری وفیم

های کم  دلیل ایمنی، حفظ و پایداری موادغذایی در غلظت 

فیلممی در  ] توانند  روند  بکار    ی ها عصاره[.  9های خوراکی 

مقاد  یاهیگ  داشتن  اس  ییبالا  ریبا    ک، یفنول  یدهایاز 

ساتانن  ها،نیانیآنتوس  دها،یفلاونوئ و    ی هارگروهیز  ریها 

 . [ 10و 3]  هستند هادانیاکس یسرشار از آنت فنل،یپل

پروتئ  یمبتن  یها لمیف   یرو  یمتعدد  یکارها   ی هانیبر 

(  2024و همکاران )  لیماانجام شده است.    یماه  لاریبری وفیم

های میوفیبریلار به بررسی خصوصیات فیلم مبتنی بر پروتئین

تن بدست  ماهی  ضایعات  هیدرولیزشده  پروتئین  از  آمده 

 [ بررسی  مطالعه[.  11پرداختند  به    ی ها لمیف  دیتول  دیگر 

پا  ی خوراک  ه  نیژلات  ن،یپکت   هیبر  -لی متلیپروپیدروکسیو 

-ست یز  یبندکاربرد آنها به عنوان مواد بسته  ی ابیسلولز و ارز

های  فیلم  بود.  Sparus aurataماندگاری    یبرا  ریپذب یتخر

روز ماندگاری فیله ماهیان را    7-8تولید شده توانستند بین  

 [ دهند  افزایش  شاهد  فیلم  به  همکاران  12نسبت  و  لیته   .]

فیلم 2024) تولید  برای  نیل  تیلاپیای  ماهی  ضایعات  از   )

داد   نشان  آنها  نتایج  کردند.  استفاده  میوفیبریلار    1پروتئین 

توانست بهترین    درصد پروتئین هیدرولیزشده در تولید فیلم

 [ ارائه دهد  را  از ضایعات 13نتیجه  آمده  پروتئین بدست   .]

زیست  فیلم  تولید  برای  گردید. تخریب میگو  استفاده  پذیر 

غلظت  که  داد  نشان  توانتایج  پروتئین  بالاتر  بر  های  نستند 

 [ بگذارند  تاثیر  فیلم  جانبی  [.  14خصوصیات  محصولات 
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 با  یتقر)بالا    نیپروتئ  یمحتوا  تولیدشده از ضایعات آبزیان با

 لم یف  دیتول  یبرا  یفرصت ارزشمند  [ 16و    15]   (درصد  17

  یی موادغذا  یبندبسته  یاصل  یتواند به عملکردهایاست که م

حفاظت و   ،یکپارچگیکه مربوط به محافظت از محصول و  

رو هدف از انجام  از این  کمک کند.  ،آن است   یرونیکنترل ب

از  هیدرولیزشده  میوفیبریلار  پروتئین  استخراج  تحقیق،  این 

( هوورمسقطی  ماهی  و Katsuwonus pelamisضایعات   )

 Citrus)سپس تولید فیلم بر پایه پروتئین، عصاره برگ نارنج  

aurantium  )  میگوی ماندگاری  افزایش  در  آن  کاربرد  و 

 ( بود. Penaeus semisulcatusسبز )ببری

 ها مواد و روش -2
 آوری ضایعات و انجام عمل هیدرولیز جمع -1-2

هوورمسقطی تن  ماهی  از    ضایعات  پوست،  و  سر  شامل 

استان  صنعتی  شهرک  در  ماهی  کنسرو  تولید  کارخانجات 

شهرستان چابهار خریداری و سپس   - سیستان و بلوچستان

های حاوی یخ به  بندی و در جعبههای استریل بسته در کیسه

ارسال و در دمای   گراد نگهداری درجه سانتی   4آزمایشگاه 

شدند. سپس تا انجام مراحل آزمایشگاهی، پس از چندین بار  

منظور    به  گراد منجمد شدند.درجه سانتی  -20شستشو، در  

عمل   پاپائین  از  زیدرولیهانجام  از    آنزیم  شده  خریداری 

 شیتا زمان آزما  واستفاده    ،دانمارک کشور    م،یشرکت نووزا

  گرم از نمونه  50نگهداری شد.  گرادیسانت ۀدرج 4در دمای 

ما  ضایعات، ارلن  سپس    ختهیر  لیترییلیم   250  ریدرون  و 

به آن اضافه و با همزن   2:1آب مقطر به نسبت    تریلیلیم  100

مدت    تالیجید سپس    زهیهموژن  قهیدق  2به  در   قهیدق  20و 

حرارت    یماربن سانت  85با  منظور  یدرجه  به  گراد 

  انجام   . جهت قرار داده شد  یداخل  یهامیآنز  یسازفعالریغ

 یخچال   در  ساعت   24  مدت  به  منجمد  هاینمونههیدرولیز  

با نسبت    سپس.  گیرد  انجمادزدایی صورت  تا  شدند  نگهداری

فسفات    2به    1 بافر  محلول  )  2/0با  رقیق  =8pH/ 5مولار   )

  کامل  طور  دقیقه با استفاده از هموژنایزر به  2شدند. به مدت  

با استفاده از سود یک    همگن  محلول  سپس.  شدند  هموژن

بهینه آنزیم پاپائین است،   pHکه   8/ 5محلول را به  pHنرمال 

 هانمونه  به  درصد  1  با نسبت   پاپائین را  رسانیده شد. آنزیم

کرده  درجه  55  دمای  با  شیکردار  انکوباتور  به  و  اضافه 

.  شدند  داده  انتقال  دقیقه  بر  دور  200ثابت    دور  با  گرادسانتی

واکنش    توقف  منظور  به  مذکور  هایزمان  مدت  طی  از  پس

درجه    95  دمای  در  دقیقه  15  مدت  به  هانمونه  آنزیمی،

-خنک  از  پس  هانمونه.  گرفتند  قرار  ماری بن  گراد درسانتی

گراد،  سانتی  درجه  10  دمای  در  اتاق،  معمولی  دمای  شدن تا

سانتریفوژ شدند.    g  ×7000سرعت    با  و  دقیقه  30  مدت  به

آوری و در دستگاه  جمع  بعدی  هایبررسی  برای  رویی  مایع

قرار داده شد تا به   - 70تا   -60کن انجمادی در دمایخشک

 [.  17صورت پودر درآید ] 

 تهیه فیلم  -2-2

سلولز  متیلدرصد کربوکسی  1سازی فیلم، محلول  برای آماده

سایزر(  ( گلیسرول )پلاستی %wtدرصد ) 1)وزن/ حجم( با 

لیتر  میلی  34در حلال مناسب که مخلوط    80)همراه با توئین  

لیتر آب مقطر بود( با هم مخلوط و سپس میلی  66اتانول و  

گرم پودر    5زده شدند.  ساعت در دمای اتاق هم  12به مدت  

لیتر آب مقطر رقیق میلی  100هیدرولیزشده ضایعات ماهی با  

-گراد همدرجه سانتی   50دقیقه در دمای    30شده و به مدت  

کربوکسیز حاوی  محلول  به  سپس  شد.  و متیلده  سلولز 

غلظت  سپس  گردید.  اضافه   40و    20،  10های  گلیسرول 

وزنی( )حجمی/  نارنج عصاره    درصد  گیاه    برگ 

(CA()Citrus aurantium تهیه شده از مرکز تحقیقات( )

صفی طبیعی  منابع  و  کشاورزی  آموزش  (  دزفول-آبادو 

گیاه  برگ  که  دادند  نشان  مسئول  نویسنده  قبلی  )مطالعات 

اکسیدانی دارد و در این نارنج خاصیت ضدمیکروبی و آنتی

[( به صورت جداگانه به محلول  19و    18مطالعه انتخاب شد ] 

زده شدند. گروه کنترل  دقیقه هم  20نهایی اضافه و به مدت  

سپس   بود.  نارنج  عصاره  توئین    0/ 2بدون    80درصد 

نمونه به  دستگاه  )امولسیفایر(  از  استفاده  با  و  اضافه  ها 

دقیقه مخلوط شدند. در مرحله آخر،    25هموژنایزر به مدت  

پتریمحلول به  قطر  دیشهای حاصل  با  متر  سانتی  15هایی 

ریخته شد تا حالت ژل تشکیل شود و سپس اجازه داده شد  

 [. 20تا کاملا  خشک و شکل پلیت را بگیرند ] 
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 قرمز تبدیل فوریه سنجی مادونطیف -3-2

آمده با استفاده از  های بدست تمام فیلم FTIR-ATR1  طیف 

ساخت کشور آلمان، کمپانی    IFS-48سنج مدلدستگاه طیف 

های عاملی به دست  دادن گروه، برای نشانBrukerسازنده  

به   گرم پودر فیلم به همراه پودر برمیدپتاسیممیلی  1/ 5آمد.  

متری درآمد.  میلی  1مخلوط و به شکل قرص    1:100نسبت  

سنج قرار گرفت. درصد نور عبورداده  سپس در دستگاه طیف

محاسبه و سپس    450تا    cm 4000-1 شده در محدوه فرکانس

  cm  9 /0-1. وضوح دستگاه  نمودار حاصل از آن رسم گردید

 بود.  

 های میگو سازی نمونهآماده-4-2

(، به عنوان یکی  Penaeus semisulcatus)سبز  میگوی ببری

های بومی و تجاری ایران و با پراکنش وسیع  ترین گونهاز مهم

از مراکز صید میگو  [،  21عمان ] فارس و دریایدر حوزه خلیج 

های یونولیتی حاوی یخ به  در بوشهر خریداری و در جعبه

دمای   در  مطالعه  انجام  زمان  تا  و  فرستاده   -20آزمایشگاه 

گراد نگهداری شدند. در شروع آزمایش، میگوها  درجه سانتی 

دمای   سانتی   4در  یخ درجه  بار  گراد  چندین  و  شده  زدایی 

شستشو داده و سپس سر و کاراپاس جدا و روده آنها خارج  

های دقیقه در محلول فیلم  35گردید. سپس میگوها به مدت  

: میگو 1تیمار بدست آمد. تیمار  4ورشده و آماده شده غوطه

تیمار   نارنج،  عصاره  حاوی  2بدون  فیلم  در  میگوها   :10 

: نمونه میگوها در فیلم حاوی  3درصد عصاره نارنج، تیمار  

: نمونه میگوها در محلول 4درصد عصاره نارنج، تیمار    20

درصد عصاره نارنج. پس از آبکشی میگوها به مدت    40فیلم  

دمای    3 در  سانتی  4دقیقه،  برای  درجه  قرار    15گراد  روز 

در  رنگ  و  شیمیایی  میکروبی،  کیفی  آزمایشات  و  گرفتند 

 انجام شد.  15و  9، 7، 4، 0روزهای 

   آزمایشات میکروبی-5-2

 

1-Attenuated total reflectance Fourier transform infrared 

spectroscopy 

باکتری شمارش  )برای  کل  هوازی  از  TVC2های   )ISO 

گرم نمونه میگو از    5انجام شد. به این منظور    4833-1:2013

به کیسه استریل استومیکر    لیتر آب مقطرمیلی 45هر تیمار با 

(InterScience, France منتقل و برای )ثانیه به صورت   180

لیتر رقیق شد.  میلی 10-5هموژن درآمد. سپس نمونه تا رقت 

لیتر از هر رقت در پلیت حاوی محیط کشت کانت  میلی  1

وارونه و   هاپلیت   آگار قرار داده شد. بعد از چند دقیقه همه

گراد  درجه سانتی  30ساعت با دمای    48در انکوباتور به مدت  

طبق    رمادوست های سجهت شمارش باکتریقرار داده شدند.  

ISO 17410:2019،    محیط روی  به صورت سطحی  کشت 

ها در کشت پلیت کانت آگار انجام و بعد از نگهداری پلیت 

های  روز تعداد کلنی  7گراد به مدت  سانتی  درجه   10  دمای

شد شمارش  پلیت  روی  نمونهند.  موجود  به    میگو های  از 

آزمون   انجام  مخمرمنظور  و  فواصل    کپک  روزهای  در 

شده، تهیه  نمونه  مشخص  برای  گرفت.  صورت  برداری 

  90گرم نمونه میگو با    10)  10  -1رقت    ،سوسپانسیون اولیه

 2لیتر( محلول رینگر داخل دستگاه استومیکر به مدت  میلی

های  دقیقه هموژن گردید. سپس از سوسپانسیون حاصله رقت 

کشت   محیط  در  گردید.  تهیه  دمای    SDAاعشاری  و 

به    ISO 21527-1:2008گراد طبقدرجه سانتی   25انکوباسیون  

 انجام شد.  ساعت  120مدت 

 آزمایشات شیمیایی -2-6

 H-valueو  K-valueگیری اندازه-1-6-2

-لیتر تریمیلی  10های میگو هر چهار تیمار با  گرم از نمونه  2

  4درصد( به مدت دو دقیقه هموژنیزه شد.    6لرواستیک )ک 

مولار به محلول اضافه و با دور    1لیتر هیدروکسیدپتاسیم  میلی

g    ×3438    گراد  درجه سانتی  4دقیقه در دمای    12به مدت

  µm  45 /0سانتریفیوژ شد. سوپرناتانت یا مایع رویی با فیلتر  

، HPLC  (Shimadzuهای صاف و سپس برای ورود به ویال 

LC-10ATseries  ستون با  ژاپن(  کشور  ساخت   ،

COSMOSIL 5C18-OAQ    بافرفسفات و  ثابت  فاز 

2-Total Viable Count 
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به    95:5به نسبت    به عنوان فاز متحرک و متانول  pH=6.7در

 K[. مقدار  22نانومتر آماده گردید ]   254دقیقه در    20مدت  

 محاسبه گردید:     3و  2با استفاده از معادلات  Hو 

K-value (%) = 
𝐼𝑁𝑂+𝐻𝑥

𝐴𝑇𝑃+𝐴𝐷𝑃+𝐴𝑀𝑃+𝐼𝑀𝑃+𝐼𝑁𝑂+𝐻𝑥
× 100  

 

H-value (%) = 
𝐻𝑥

𝐼𝑀𝑃+𝐼𝑁𝑂+𝐻𝑥
× 100  

 

Hx  ،هیپوگزانتین :INO  ،اینوزین :IMPمونوفسفات،  : اینوزین

AMPآدنوزین آدنوزینADPمونوفسفات،  -5:  -دی-5: 

 فسفاتتری: آدنوزینATPسفات، ف

 های بیوژنیکسنجش آمین -2-6-2

-میلی  1شده در قسمت بالا، با  لیتر از سوپرناتانت تهیه میلی  2

هیدروکسیدسدیم  ل سپس    مولار  2یتر  گردید.    1مخلوط 

کلریدبنزوئیل  میلی ورتکس   2لیتر  محلول  و  اضافه  درصد 

دقیقه نگهداری شد تا    20گردید و در دمای اتاق به مدت  

 2های بیوژنیک تسهیل شود. در مرحله بعد،  استخراج آمین

بنزیلمیلی و  اضافه  اشباع  کلریدسدیم  با  آمینلیتر محلول  ها 

در اتیلدی مایع  نیتروژن  تحت  محلول  شدند.  استخراج  اتر 

مانده در  گراد تبخیر گردید و مواد باقیدرجه سانتی   30دمای  

مخلوط شد    90:10میکرولیتر استونیتریل و آب با نسبت    500

دستگاه   به  ورود  برای  آمین  HPLCو  تشخیص  های  برای 

آماده   اسپرمین  و  اسپرمیدین  هیستامین،  کاداورین،  بیوژن 

از   استفاده  با  )گردید.   ,Shimazdzu LC-10Aدستگاه 

Japan)HPLC     دارای ستونC18  (5    ،4/ 6×250میکرومتر  

متر( و شناساگر فلورسانت تزریق شد. برای فاز متحرک  میلی

( استونیتریل  )Sigma, USAاز  تقطیرشده  آب  و   )75:25  

  1حجمی/ حجمی( استفاده شد. سرعت جریان فاز متحرک  

بیوژنیک براساس تطابق زمان  های  آمینمتر در دقیقه بود.  میلی

های استاندارد  های مجهول با نمونههای نمونهماندگاری پیک

(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA  به توجه  با  و   )

ها با استفاده از منحنی استاندارد مربوط  سطح زیر منحنی پیک

 [. 23تعیین شدند ] 

 pHگیری اندازه-3-6-2

دیجیتال    pHمیزان   دستگاه  )  pHبا  شرکت MI150سنج   ،

 10میلواکی مارتینی ایتالیا( تعیین گردید، که جهت این کار  

لیتر آب مقطر هموژنیزه و بعد از آن میلی  100گرم میگو در  

 [. 24سنجش انجام شد ] 

 TVB-Nو  TBARSگیری اندازه -4-6-2

رنگاندازه روش  از  استفاده  با  اسیدتیوباربیتوریک  -گیری 

های میگو هر چهار  گرم از نمونهمیلی 200سنجی انجام شد. 

بوتانول به   -1لیتری انتقال داده و با  میلی  25تیمار، به بالن  

شد.   رسانده  به  میلی  10حجم  آمده  بدست  مخلوط  از  لیتر 

لیتر معرف  میلی  5های دربدار خشک شده وارد و به آنها  لوله

در حمام آب گرم با    هااسیدتیوباربیتوریک اضافه گردید. لوله

ساعت قرار داده شده    2گراد به مدت  درجه سانتی   96دمای  

دستگاه   توسط  شدند.  سرد  اتاق  دمای  در  سپس  و 

( مدل  UV-VIS-NIRاسپکتوفوتومتر   ،UV-3600  ساخت  ،

در   جذب  مقدار  ژاپن(  )  530کشور  مقابل  sAنانومتر  در   )

بر حسب    TBA( قرائت گردید. میزان  bAجذب نمونه شاهد )

مالونمیلی اساس  دیگرم  بر  میگو  بافت  کیلوگرم  بر  آلدئید 

 [: 25محاسبه گردید ]  1معادله 

TBA (mg MDA/ kg) = 
(𝐴𝑠−𝐴𝑏)×50

200
 

 

 

گرم عضله میگوی مربوط به هر    TVB-N  5گیری  برای اندازه

دقیقه با    4مخلوط و به مدت    لیتر آب مقطرمیلی  90تیمار با  

درجه    4در دقیقه همگن شد. سپس در دمای    25000دور  

با  سانتی دقیقه سانتریفیوژ شد.    10به مدت    g  3438×گراد 

لیتر  میلی  50سوپرناتانت یا مایع رویی با کاغذ واتمن فیلتر و  

از آن به لوله تقطیر دستگاه کجلدال خودکار انتقال داده و به  

هیدروکسیدسدیم  میلی  6/ 5آن   حجم   20لیتر  وزن/  درصد 

لیتر  میلی  40اضافه شد. ماده تقطیرشده در یک فلاسک حاوی  

محلول اسیدبوریک منتقل و تیتراسیون بازهای فرار موجود  

انجام    pH=5مولار تا رسیدن به    0/ 01توسط اسیدکلریدریک  

گرم عضله میگو    100گرم نیتروژن/  شد. نتایج به صورت میلی

 [: 26بق فرمول زیر محاسبه گردید ] بیان و ط

TVB-N (mg N/ 100 g) = 
(𝑉𝑠−𝑉𝑏)×0.14×2×100

𝑚
 

حجم مصرفی اسیدکلریدریک برای نمونه و شاهد به ترتیب 

 وزن نمونه بر حسب گرم است.        mنشان داده شد.    bVو    sVبا  



 ...پذیر بر پایه پروتئینتخریب مطالعه فیلم دولایه زیست                                                           لاله رومیانیو    امیر قلندری

80 

 

 

 آنالیز رنگ -5-6-2

، ساخت  4510  سنج مدل هانترلب با استفاده از دستگاه رنگ

امریکا، شاخص به    ⃰ L  و  ⃰ a ⃰  ،bهای رنگ شامل  کشور  که 

 b⃰ > 0= قرمزی،    a⃰ < 0= سبزی،    a⃰ > 0دهنده  ترتیب نشان

سفیدی    L ⃰ = 100سیاهی و    L ⃰ = 0= زردی،    b ⃰ > 0= آبی،  

اندازهمی تفاوت رنگ )باشند،  از  ΔEگیری شد.  با استفاده   )

 [: 27معادله زیر بدست آمد ] 

∆𝐸 = √ (𝐿0
∗ − 𝐿∗)2 + (𝑎0

∗ − 𝑎∗)2 + (𝑏0
∗ − 𝑏∗)2 

 𝐿0
∗ ،𝑎0

𝑏0  و ∗
  پارامترهای رنگ در روز صفر هستند. ∗

 تجزیه و تحلیل آماری -6-6-2

  17  ورژن  SPSSافزاربرای تجزیه و تحلیل اطلاعات از نرم

  3استفاده گردید. تمام آنالیزهای این طرح کاملا  تصادفی، با  

ها با استفاده از آزمون  بودن دادهبار تکرار انجام شدند. نرمال

تجزیه -کولموگروف روش  از  گردید.  انجام  اسمیرنوف 

( و در سطح احتمال  One-way ANOVAطرفه ) واریانس یک

داده  5 تحلیل  و  تجزیه  برای  از  درصد،  گردید.  استفاده  ها 

ها  ها انجام شد. نتایج دادهطریق آزمون توکی مقایسه میانگین

به صورت میانگین و انحراف معیار بیان گردید. جهت رسم 

 افزار اکسل استفاده شد.  نمودارها از نرم

 نتایج و بحث -3

1-3-FT-IR 

تیمار مورد مطالعه   4های  مربوط به فیلم   FT-IRنتایج طیف  

ها داری در طیف فیلمآمده است. هیچ تغییر معنی  1در شکل  

با افزایش غلظت عصاره نارنج دیده نشد. این نتیجه در مطالعه  

( که به مطالعه فیلم فورسلاران و  2019جمروز و همکاران )

عصاره چند گیاه و تاثیر آن بر فیله ماهی پرداخته بودند، نیز  

 [ شد  باند28دیده  گستردگی  های    3600-3000[.  فیلم  در 

می  نارنج  عصاره  حاوی  به  دولایه  مربوط    ل ی تشکتواند 

  د یساکاری عصاره و پل  یهافنلیپل  نیب  یدروژنیه  یوندهایپ

تواند مربوط به  می  cm 3200-3500-1پیک جذب  .[ 29]   باشد

موجود در گلیسرول و آب باشد.   N-Hو    O-Hگروه عاملی  

cm  -2850-1های حدود  تواند در طیفمی  H-Cگروه عاملی  

به گروه    cm1700-1740-1دیده شود. پیک مربوط به    8802

های آلدئید را مربوط است که وجود گروه  cm  C=O-1عاملی

است که    C=Cمربوط به    1689کند. پیک قوی در  تایید می

پیک شد.  دیده  چهارم  تیمار    cm  1440-1450-1های  در 

پیوند   به   cm-1های  های متیل است. پیکگروه  H-Cمربوط 

کشش    1250-1200 به  به    C-Oمربوط  مربوط  که  هستند 

لینگوسلولز  خصوصیات سلولز و همی مواد  از  ناشی  سلولز 

 [.   30است ] 

 

 
Figure 1- FTIR spectroscopy for double-layered film groups. Film 1: control (without CA); Film 2: 10% CA; 

Film 3: 20% CA; Film 4: 40% CA 
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Figure 2- Change in wrapped shrimp quality microbial count during storage. Film 1: control (without CA); Film 

2: 10% CA; Film 3: 20% CA; Film 4: 40% CA 

 

 تغییرات میکروبی - 2-3

-های میگو در تیمارهای فیلمنتایج تغییرات میکروبی نمونه

تهیه شکلهای  در  تمامی    2شده  در  است.  شده  داده  نشان 

نمونه میزان  روزهای  تیمار    TVCبرداری  شاهد   1در  یا 

دار آماری بیشترین مقدار را نشان داد، که دارای اختلاف معنی

( بود  تیمارها  سایر  باکتری>0P/ 05با  اولیه  میزان   logها  (. 

CFU/ g  99 /3   بود. در طول دوره نگهداری تاثیر فیلم بر رشد

ها مشخص گردید، بطوریکه از روز صفر تا پانزدهم  باکتری

 6های میگو در نمونه TVC، میزان 1در گروه شاهد یا تیمار 

لوگ افزایش داشت. تا قبل    3لوگ افزایش و در تیمار چهارم  

معنی کاهش  صفر  روز  به  نسبت  چهارم  روز  در  از  داری 

تیمارها نشان داده شد اما، از روز چهارم تا روز آخر نگهداری 

باکتری در  میزان  آن  مقدار  کمترین  که  داد  نشان  افزایش  ها 

دار آماری داشت  بود که با سایر تیمارها تفاوت معنی  4ار  تیم

(05 /0P<  .) 

 

در سراسر دوره نگهداری، میزان کپک و مخمر از روز چهارم 

شده در فیلم  بندیهای میگوهای بستهبه بعد در تمامی نمونه

تفاوت   افزایش نشان داد. در روز هفتم نگهداری، بیشترین 

دار آماری بین تیمارهای مورد مطالعه در مقدار کپک و  معنی

(. در روز پانزدهم میزان کپک >0P/ 05مخمر نشان داده شد )

و در تیمار کنترل    log CFU/ g  11 /5به    4و مخمر در تیمار  

فیلم  log CFU/ g  19 /6به   در  حاوی  رسید.  دولایه  های 

دار آماری  عصاره نارنج، در روز پانزدهم، هیچ تفاوت معنی

های میگو مشاهده نشد در مورد میزان کپک و مخمر در نمونه

(05 /0P>بسته تیما(.  در  فیلم  میزان بندی  توانست  چهارم  ر 

های میگو را در مقایسه با گروه کنترل کپک و مخمر نمونه

باکتری  3لوگ(    4) رشد  الگوی  دهد.  کاهش  های  لوگ 

رشد رفتار  از  اولیه    TVCسرمادوست  میزان  کرد.  پیروی 

نمونهباکتری سرمادوست  بسته های  میگو  با  های  شده  بندی 

 /log CFUفیلم دولایه بدون عصاره و حاوی عصاره نارنج  

g  31 /4  های سرمادوست از  بود. در گروه شاهد میزان باکتری

به    4/ 31 پانزدهم    log CFU/ g  67 /9در روز صفر  در روز 

های میگو که با فیلم  رسید. در روز چهارم، در تمامی نمونه

بسته عصاره  باکتریحاوی  میزان  نظر  از  بودند،  های  شده 

معنی کاهش  شاهد  سرمادوست  گروه  با  که  شد  دیده  داری 

شده  نییحد تع(.  >0P/ 05دار آماری بود )دارای اختلاف معنی

باکتر  یبرا را    CFU/g  610-710  هایتعداد  فساد  اما  است، 

دلیم به  اکثر غذاها  لیتوان عمدتا   در  ب   یبو   logاز    شیبا 

CFU/g  6  ی هانمونه  یماندگار  ن،یبنابرا[.  31]   داد  صیتشخ  

نمونه  7  شاهدگروه   بود.  بستههاروز  میگو  فیلم ی  با  شده 

  ر ی ز  هاسمیکروارگانیم  درصد عصاره نارنج، حاوی  20حاوی  

CFU/g  710  ش یبودند که باعث افزا   نگهداری  پانزدهمروز    تا 

تیمار    8  به مدت  میگو   یماندگار با  در مقایسه    شد.   1روز 

میکروب نمونهمیزان  چهارمهای  تیمار  میگو  روز های  در   ،

پس    یفراتر رفتند، اما حت  CFU/g  610از    نگهداری  پانزدهم

اثر   ماندند.  یباق  CFU/g  710 سطح    ریز  ،روز  15از  
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میگوها تا روز چهارم در    هاسمیکروارگانیرشد م  یبازدارندگ 

در    پروتئین هیدرولیزشدهوجود    ل یممکن است به دل  مطالعه،

زفیلم باشد،  فیلم  رایها  انتشار    ت انعم م  ت یخاصهایی  چنین 

  لم یوفی ب کی  لیبا تشک ن،یو بنابرا  دهندیم شیرا افزا ژنیاکس

نمونه  ینیپروتئ اطراف  تکث  ،یگو م  یهادر    ر ی از 

مطالعات   .[ 32]   کنندیم  یر یجلوگ   هامیکروارگانیسم در 

مختلف نشان داده شد که پروتئین هیدرولیزشده از ضایعات  

تیروزین است که تاثیر  -پپتیدآلانین-مختلف آبزیان حاوی دی

[.  33اکسیدانی دارد و دارای وزن مولکولی کمی است ] آنتی

ترکیبات   بیشترین  لیمونن  و  کارن  که  دادند  نشان  مطالعات 

 ی اثر بازدارندگ [.  19و18موجود در برگ گیاه نارنج بودند ] 

ممکن است    میگو   یهاسمی کروارگانیبر م   برگ نارنجعصاره  

تانن  یناش عمل  ه   یهااز  و  نیانیآنتوس،  زیدرولیقابل  ها 

مکان  کیبنزوئدیاس فعالیی  هاسمی باشد.    ی کروبیضدم  ت یکه 

  ی کروبیم  میمهار آنز  ملشا دهدتوضیح میرا    چنین ترکیباتی

بسترها  تیوممحر  ،یسلولخارج رشد    یبرا  ازیموردن  یاز 

مستق  ای   یکروبیم متابول  میاقدام  مورد  از    یکروب یم  سمی در 

  تیمحروم  ای  و یداتیاکس ونی لاس یمهار مربوط به فسفور قیطر

بر    یمبتن  لمی از ف  (2017)و همکاران    ایرم   .[ 34]   آهن است 

زنجب  یحاو  توزان یک  عنوان    لی اسانس  عامل    ک یبه 

برا  یکروبیضدم ماه  یر یجلوگ  ی فعال  فساد  استفاده    یاز 

-باکتری   علیه  یخوب  کنندهمهار   لمیکه ف  افتندی. آنها درندکرد

اسیدلاکتیک بود   Brochothrix thermosphactaو    های 

 [35 ] . 

 پارامترهای شیمیایی- 3-3

از  عنوان    K-valueاستفاده  دل  تازگیشاخص    کیبه   لیبه 

غذاقابل  ی وابستگ نوع  به  آن  و    ،ایماهیچه  یتوجه  گونه 

و روش  دستکاری  طیمانند شرا  یخارج  فاکتورهای ، فصل 

نظر از نوع غذا و گونه صرف  بوده است.  زیبرانگکشتن بحث 

را پس از مرگ به    ATPا  زدرون  یهامیآنز  ، حاوی گوشت 

AMP  ،INO  ،Hx  نها در    کنند ی م  هیتجز  کیاوردیاس  ت ی و 

شیلاتیفرآورده  یتازگ   ت ی وضع  .[ 36]  م  های  بر  یرا  توان 

( محصولات  1کرد: ) یبندطبقه دستهبه سه  K-valueاساس  

(  2شوند. )یتازه در نظر گرفته مبسیار  درصد  ≥K  20ریبا مقاد

-مهنی  عنوان  به  هستند  درصد  50تا    20که در محدوده    ییآنها

   ≤K  70ری( محصولات با مقاد3شوند و )یم  یبندازه طبقهت

تغییرات    A-F-3[. شکل37]   استفساد  مرحله    دهندهنشان

شده  های میگوهای بستهدر نمونه  ATPمحصولات وابسته به  

های دولایه بدون عصاره و حاوی درصدهای مختلف  در فیلم

می نشان  را  اولیه  عصاره  غلظت  نمونه  ATPدهد.  های  در 

 بود.   µmol/ g 99 /0میگو 
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Figure 3- Changes in ATP-related products (A–F), K-value, and H-value of shrimp samples over the storage 

period. Different letters within each parameter represent statistically significant differences (p< 0.05). 

 

-نمونه  ADPو  ATPاز روز صفر تا چهارم نگهداری، میزان  

میگو ه )شکل  ای  داد  نشان  میزان  3کاهش   .)AMP    روز تا 

هفتم نگهداری با شیب زیادی کاهش و سپس شیب سرعت  

به صفر رسید. غلظت   AMPکم شد. در روز پانزدهم میزان  

IMP    در میگوهای تیمارهای مختلف از روز صفر تا چهارم

افزایش و سپس کاهش نشان داد و در روز پانزدهم به صفر 

بیشترین   چهارم  تیمار  در  نگهداری،  دوره  پایان  در  رسید. 

و در تیمار شاهد کمترین مقدار    IMP  µmol/ g  11 /2میزان  

µmol/ g  01 /1   آن مشاهده گردید. با افزایش زمان نگهداری

افزایش پیدا کرد و در تیمار شاهد بیشترین مقدار   INOمیزان  

میزان    4و    3،  2مشاهده گردید. در تیمار    µmol/ g  15 /3آن  

INO  ر همکاران از  و  لی  داد.  نشان  کاهش  بعد  به  نهم  وز 

( نشان دادند که تجزیه 2017( و سکی و همکاران )2022)

ATP    بهIMP  شود  در کمتر از چند ساعت تا دو روز انجام می

-زا مربوط میهای اتولایتیک درونو عمدتا  به فعالیت آنزیم

میکروارگانیسم فعالیت  تا  تجزیهشود  حالیکه  در    IMPها، 

[. در طول زمان  39و  38گیرد ] ها صورت می توسط باکتری

میزان   یافت.    Hxنگهداری  افزایش  تیمارها  تمام  در 

Pseudomonas spp.    وShewanella putrefaciens  می-
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که کنند  تولید  نوکلئوسیداز  اینوزین  به     INOتوانند    Hxرا 

می ] تبدیل  شکل  40کند   .]G  می میزان  نشان  که    Kدهد 

تا پایان روز نگهداری   4و    3،  2میگو در تیمارهای  های  نمونه

درصد   50میگوهای تیمار شاهد از    Kتازه بود و مقدار  نیمه

( نشان 2024نژاد و همکاران )فراتر رفت. مطالعه محمدعلی

  7طی    µmol/ g  07 /2های میگو تا  در نمونه  Hxداد که میزان  

از   گرید  یکی  Hقدار  [. م41روز نگهداری افزایش پیدا کرد ] 

است که    ییایدر  یفساد غذاها  یابی ارز  یبرا  یفیک   یپارامترها

و هرچه مقدار آن بیشتر    است   نیزانتگ پویدهنده تجمع هنشان

.  [ 36دهنده عدم کیفیت محصولات دریایی است ] باشد نشان

میگوهای    H  پارامتر نمونه  در  نگهداری،  دوره  ابتدای  در 

  دوره   انیو در پا  بندی شده در فیلم نزدیک به صفر بودبسته

درصد در تیمار چهارم    5/ 2درصد در تیمار کنترل و    10/ 5به  

به دنبال آن   یافت   شیبه طور مداوم افزا  H. مقدار  دیرس و 

تیمار مشاهده گردید   چهار در روز آخر در    ی ناگهان  شیافزا

 . (3)شکل 

  اند نشان داده  های فعالبندیی در قالب بسته خوراک   هایفیلم

تشک از  ه  ک،ی وژنیب   یهانیآم  لی که  جمله    ن، یستامیاز 

های بیوژن کاملا  به ایمنی و  تغییرات آمین  د.نکنی م  یریجلوگ 

[ است  مربوط  میگو  جمله  از  آبزیان  [.  43و  42کیفیت 

ترین آمین بیوژن در آبزیان است که در طول  هیستامین مهم

(. در روز صفر، میزان  4زمان نگهداری افزایش یافت )شکل  

هیستامین   روز  میلی   17اولیه  در  که  بود  کیلوگرم  بر  گرم 

و   71/ 19پانزدهم در تیمار شاهد و تیمار چهارم به ترتیب به  

ایمیلی   53/ 67 کیلوگرم رسید.  که    دادنشان    جهینت  نگرم بر 

های  نمونهدر    نیستام یه  لیاعمال شده نه تنها از تشک   یهالمیف

حت نکردند  یریجلوگ   میگو  بلکه  افزا  لیتشک  ی،  را    ش یآن 

 ی میگو، میزان آنهااز نمونه  کی  چیحال، در ه  نیبا ا  دادند.

خطر    100در    گرمیلیم  50تا    10از   محدوده  که  گرم 

  به تعداد  نیستامیه  دیتول  نکرد.  جاوزت[،  44هیستامین است ] 

  ن یدیستی قادر به سنتز ه  شود کههایی نسبت داده میباکتری

تشکباشند  لازهایدکربوکس دل  نیستامیه   لی .  به    ل یمعمولا  

   .[ 45]  است  اسهیانتروباکتر

 
Figure 4- Changes in biogenic amine content (mg/ kg) of shrimp during storage at 4 °C for 15 days.  
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کاداورین به مزه و طعم نامطلوب محصولات آبزیان مرتبط 

 [ که در شکل  45است  داده شده است    3[. همانطور  نشان 

سطوح   بود.  پایین  نگهداری  دوره  تمام  در  کاداورین  میزان 

اسپرمیدین و اسپرمین در طول زمان نگهداری افزایش داشت،  

  ولی میزان اسپرمین تا روز نهم قابل تشخیص نبود. افزایش 

از  نسبت به تیمار شاهد دیده شد.    3و    2اسپرمین در تیمار  

عمدتا  از    ییدر محصولات غذا  کیوژنیب  یهانیکه آم  ییآنجا

از    ،مربوطه  نهیآمدیاس  یسازهاشیپ   ونیلاسیدکربوکس  قیطر

تولید  زا،  درون  یهامیآنز  ای  ییا یباکتر  یلازهایدکربوکس  قیطر

دسترسشوند،  می آمدر  برایدهایاسنو یبودن    ل یتشک  یآزاد 

تحق  .[ 42]   است   یضرور  وژنیب  یهانیآم به  توجه    ق ی با 

که   ،شدهزیدرولیهپروتئین    ، (2023نسب و رومیانی )توحیدی

اصل خوب  حاضر  مطالعه  یهالمی ف  یجزء  منبع  از    یاست، 

اس  3/ 396  ،آزاد  نهیآمیدهایاس   100درآزاد  نهیآمیدهایگرم 

بخش[ 46]   است  شده،زیدرولیهپروتئین  گرم   پروتئین  از    ی. 

غ  شدهزیدرولیه شکل  مریبه  اس  تواندیمتصل  -یدهایمنبع 

  ک یوژنیب  یهانیآم  دیتول  شیباشد که منجر به افزا  آزادنهیآم

وجود، لازم   نیشود. با ا یم  لمیشده با ف  دهیپوش  یهادر نمونه

-نیسطح تمام آم  ،یروز نگهدار  15  رغمیبه ذکر است که عل 

  40و    20تیمارهای فیلم حاوی    یهادر نمونه  کیوژنی ب  یاه

)سطح مجاز میزان هیستامین در   mg/kg  50ازدرصد عصاره 

] فرآورده -در مطالعه پونگ  نکرد.تجاوز  [  44های دریایی( 

)س همکاران  و  آمین2022تکول  افزایش  در  (  بیوژن  های 

بسته  پلیمیگوهای  ظروف  در  شده  شیشهبندی  ای،  اتیلن، 

وکیوم پلینایلونی  و  نگهداری  شده  دوره  طول  در  پروپیلن 

-دیده شد که بیشترین و کمترین مقدار آنها به ترتیب در بسته

  [. 47گیری گردید ] ای اندازهشده و شیشهبندی نایلونی وکیوم

( همکاران  و  لی  مطالعه  تریپتوفان  2021در  و  هیستامین   )

های بیوژن در میگوهای پرورشی شناخته شدند بیشترین آمین

مقدار  [.  48]  و  بیوژنآمیننوع  طی    های  در  آمده  بوجود 

  ، یکروبیفلور م  گو،یمانند گونه م  یادیوامل زبه ع  نگهداری

[.  43و    41دارد ]   ی بستگعوامل دیگر  دما و    ،یبندبستهنوع  

تیمارهای مختلف شده در    نگهداری   هایگو یم  ،مطالعه  نیدر ا

  ی متفاوتنفوذپذیری  آب و گاز  نسبت به    توانندکه می  فیلم،

و تجمع متفاوت    لیممکن است منجر به تشک  داشته باشند،

بیوژن آمین پونگ  شود.   های  مطالعه  همکاران  در  و  ستکول 

بندی شده  های میگو بسته( میزان هیستامین در نمونه2022)

 [.    47گرم بر کیلوگرم بود ] میلی   27/ 48-79/ 14

-های میگو بستهدر نمونه  TBARSو    pH   ،TVB-Nتغییرات

پروتئین هیدرولیزشده و عصاره    دهش فیلم دولایه حاوی  با 

از شکستن    TVB-Nنشان داده شده است.    5نارنج در شکل  

-اکسید، دیآمینمتیلها و تبدیل آنها به تریو تجزیه پروتئین

تریمتیل دآمیناسیون  متیلآمین،  از  و  فرمالدئید  آمین، 

آید. این فرآیند سبب افزایش  نوکلئوتیدهای آدنین بوجود می

pH شود  ها می زا و میکروارگانیسمهای درونو فعالیت آنزیم

بر  TVB-N [. مقدار  42های متیله است ] که هدف آنها آمین

اساس نوع غذا، آلودگی میکروبی و شرایط نگهداری متفاوت  

 [ بخیت  27است   .]( همکاران    رش یپذ  حدمجاز(  2021و 

TVB-N  خام  ی گو یم  یبرا  mg N/ 100g  < 12  ،  20-12    قابل

مرز   یبرا  20-25خوردن،     mg N/ 100g  > 25  و  خط 

 TVB-N  ،mg[. میزان  49غیرقابل خوردن را تعین کردند ]

N/ 100g  07 /9  نمونه نگهداری  در  اول  روز  در  میگو  های 

  TVB-Nو    pHبدست آمد. با افزایش زمان نگهداری میزان  

نمونه بستهدر  میگو  کرد.    شده های  پیدا  افزایش  فیلم  در 

 mg،  7/ 47بیشترین مقدار این دو شاخص در تیمار شاهد )

N/ 100g  21 /43( و کمترین در تیمار چهارم )7/ 24  ،mg N/ 

100g  13 /25اندازه میزان  (  گردید.  روزهای   pHگیری  در 

دار بود  مختلف نگهداری در یک تیمار دارای اختلاف معنی

(05 /0P<  در این مطالعه، در روز صفر، میزان .)pH    بیشتر از

تواند  یم  موضوع  نیاهای میگو در مطالعات دیگر بود.  نمونه

حد دل  یتا  دار  تروژنین  بات یترک   یبالا  یمحتو   لیبه 

 یمحتو   ن،یعلاوه بر ا.  آزاد باشدنهیآمیدهایو اس  ینیپروتئریغ

تول  نییپا   دراتیکربوه به  منجر  اس  دیآنها    ک یلاکتدیمحدود 

قابلیم کاهش  از  و    50]   کندیم  یریجلوگ   pHتوجه  شود 

  51/0-0/ 91های میگو  در نمونه  TBARSمقدار اولیه    .[ 51و

(. از روز صفر تا 5گرم بر کیلوگرم بدست آمد )شکل  میلی

تیمار شاهد و   کم و در  پارامتر  این  تغییرات    2روز چهارم 

 4و    3دار آماری با تیمار  کاهشی بود و دارای تفاوت معنی
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( میزان  >0P/ 05داشت  بعد  به  چهارم  روز  از   .)TBARS  

 با شیب بیشتری بود.     1افزایش یافت که در تیمار شاهد یا 

 
Figure 5- Changes in pH, TVB-N and TBARS level of shrimp during storage at 4 °C for 15 days. 

 

میزان  بیشترین  پانزدهم  روز  در  و  کمترین  صفر  روز  در 

TBARS شده در فیلم دولایه حاوی  های میگو بسته در نمونه

عصاره نارنج دیده شد. در تیمار سوم و چهارم هیچ تفاوت  

نمونهمعنی در  آماری  مختلف  دار  روزهای  در  میگو  های 

آبرو و همکاران  (. در مطالعه دی<0P/ 05مطالعه دیده نشد )

دادند  2011) نشان  که  آمد  بدست  مشابهی  نتیجه   فیلهدر  ( 

 دان یاکسیآنت  یکم حاو  یبا چگال  لنیاتیپل  لمیدر ف  یکوسه آب

 ن یبا ا   اتفاق افتاد،  دهایپیل  ونیداسیکاهش سرعت اکس   ،یعیطب

[.  52]   نماند  یباق  ینگهدار  ی بعد  یاثر در روزها  نیحال، ا

  رفعال یفعال و غ یدهایاز پپت یمخلوط پروتئین هیدرولیزشده

 [ میگوهای  46هستند  که  شد  داده  نشان  دیگر  مطالعه  در   .]

پلیبندیبسته در  نانوذرات  شده  همراه  به  کم  وزن  با  اتیلن 

2SiO   سبب کاهش سرعت اکسیداسیون نسبت به تیمار کنترل

چنین  [ که با مطالعه حاضر همخوانی داشت. هم53گردید ] 

اکسیداسیون دادند    های فعالیت   توسط  میگو   در   لیپید  نشان 

در مطالعه دیگر نتیجه مشابه دیده    .شودمی   کاتالیز  میکروبی

میزان   که  ژلاتین   TBARSشد  حاوی  دولایه  فیلم 

اضافه  با  کپور  ماهی  پوست  از  به هیدرولیزشده  پپتید  کردن 

آنتی پپتید،  عنوان  بدون  شاهد  تیمار  با  مقایسه  در  اکسیدان، 

[.  25داری با تیمار شاهد داشته باشد ] نتوانست اختلاف معنی

انتشار تاخ   توانیرا م   جینتا  نیا فعال از    یهامولکول  یریبا 

ب  جادیا  یهابرهمکنش  ای  لمیف  سیکماتر   س یکماتر  نیشده 

   داد. حیتوض لم،یفعال در ف یهاو مولکول لمیف

 تغییرات رنگ  - 4-3

های نمونه  L⃰  و  a،   ⃰b  ⃰تغییرات پارامترهای رنگ    6در شکل  

بسته است.  میگو  شده  داده  نشان  فیلم  تیمار  چهار  در  شده 

  pHحساس به    های شیلاتی که فرآورده  ی حفظ ثبات رنگ برا

نشانگر    نکهیاز ا  نانیاطم  یامر برا   نیاست. ا  مهماریبسهستند،  

کند،  یمحصول حفظ م  یرنگ خود را در طول مدت ماندگار

را در   یقیاعتماد و دققابل  یاست و بازخورد بصر  یضرور

  6با توجه به شکل    .[ 25]   دهدیکنندگان قرار ممصرف  اریاخت

تیمار    4های میگو  های رنگ نمونهروندهای متفاوتی در مؤلفه

مورد    در میگوهای  L⃰ مورد مطالعه دیده شد. میزان سفیدی یا  

مطالعه تا روز هفتم افزایش و سپس در روز نهم کاهش و 

در  سفیدی  پارامتر  میزان  بیشترین  یافت.  افزایش  دوباره 

شده با فیلم دولایه حاوی عصاره نارنج در  های بستهمیگوی

پارامتر میزان  بین  شد.  دیده  مورد    4در    a  ⃰روز صفر  تیمار 



 1404آذر  ،22 دوره ،166 شماره                                                                                                        ایران غذایی  صنایع و علوم مجله 

87 

 

داری آماری  بررسی تا پایان دوره آزمایش هیچ تفاوت معنی

نشد مقدار(<0P/ 05)  مشاهده   .⃰  a  نمونه بین در  میگو  های 

های  در نمونه  b⃰ بود. الگوی تغییرات شاخص    9/ 04تا    7/ 97

میزان بود.  متفاوت  رنگ  پارامترهای  سایر  با  ⃰   میگو 
b    در

بسته  پروتئین میگوهای  حاوی  دولایه  فیلم  با  شده 

و عصاره نارنج از الگوی یکسانی پیروی نکرد.   هیدرولیزشده

تیمار   افزایش و    2بطوریکه در  تا روز هفتم کاهش، سپس 

های  نمونه  b⃰   میزان  4و    3دوباره کاهش نشان داد. در تیمار  

میگو تا روز چهارم کاهش، سپس افزایش و بعد از آن کاهش 

از روز صفر تا پایان دوره   b⃰ پیدا کرد. در تیمار شاهد میزان  

 نگهداری کاهش نشان داد. 

  

 
Figure 6- Changes in color parameters of shrimp during storage at 4 °C for 15 days. 

  

همکاران    لین آستاگزانت  ندکرد  انیب   (2022)و  و    نیکه 

و    افت ی  گو یبه عنوان رنگدانه در م  یعیبه طور طبآنتوسیانین  

قرمز   رنگ  میگو منبع  بنابرا[ 54]  است   در  رنگ    ایجاد  نی، 

b⃰ تواند دلیلی بر کاهش فاکتور  می  گو یم  ترتیره
در طول   L⃰ یا      

میگو  بر  که  دیگری  مطالعات  در  باشد.  نگهداری  و    زمان 

زمان  که  رسیدند  نتیجه  این  به  شد،  انجام  آن  محصولات 

شود  شدن رنگ میگو میشدن و تیرهاینگهداری سبب قهوه

دیگر48،50]  طرف  از  ف غییر  ت  سمیمکان  [.  در    ی هالمیرنگ 

فرار    3NHاستوار باشد که    ت یواقع  نیممکن است بر ا  فعال

ف  O2Hبا   تول  بیترک  لمیدر  به  منجر  که    NH+4 ونی  دیشده 

  جاد یا  ییایقل  طیمح  کی  لی دروکسیه  یهاون. ی شودیم  OH-و

آنتوس   کنندیم ساختار  آن  در  تبد  هانیانیکه  کالکون    ل ی به 

نت   شودیم مقدار   .[ 54]   دهدیم  رییرنگ آن را تغ  جهیکه در 

ΔE  توان با  یرنگ را م  رییاست که تغ  یمعن  نیبه ا  5  ی بالا

 

3-Principle Component Analysis  

امکان    12  یبالا  ΔE  ریکه مقاد  یداد، در حال  صیچشم تشخ

توسط  تفاوت  صیتشخ ند  اعضایها  فراهم   دهیآموزش  را 

   .[ 41]  کندیم

مؤلفه اصلیآنالیز  پارامترهای    3PCA های  شناسایی  برای 

میکروبی، شیمیایی و رنگ، درک روابط بین آنها و تشخیص  

نمونه نگهداری  زمان  در طول  تغییرات  میگو  الگوهای  های 

و بسته هیدرولیزشده  پروتئین  حاوی  دولایه  فیلم  در  شده 

روز نگهداری در    15های مختلف عصاره نارنج طی  غلظت 

می نشان  را  یخچال  )شکلدمای  چندمتغیره  7دهد  آنالیز   .)

-های میگو، اجازه داد متغیرها به دو مؤلفهخواص کیفی نمونه

مربوط به    -A  7های اصلی کاهش یابند. همانطور که شکل

می  1تیمار   نشان  شاهد  مؤلفهیا    PC1  (58 /85هایدهد 

و   مجموعا     PC2  (58 /6درصد(  درصد    92/ 16درصد( 

می توضیح  را  تصویرواریانس  دوم    -B  7دهند.  تیمار  در 

و    PC1  (67 /88های  مؤلفه درصدPC2  (63 /5    )درصد( 
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تصویر  94/ 30 واریانس،  سوم   -C  7درصد  تیمار  به  مربوط 

و    PC1  (14 /81های  مؤلفه درصدPC2  (53 /11    )درصد( 

-)تیمار چهارم( مؤلفه  -D  7درصد واریانس و شکل  92/ 67

و    PC1  (68 /81ای  ه   91/ 10درصدPC2  (42 /9    )درصد( 

دهند. اگرچه درصد واریانس درصد واریانس را توضیح می

از سایر تیمارها بیشتر است، اما تیمار سوم و    Bتیمار دوم یا 

 3دهند. تیمار  ها نشان میتری بین مؤلفهچهارم توزیع متعادل

ارتباط مؤثرتری بین پارامترها میکروبی، شیمیایی و رنگ    4و  

تواند به تفکیک مطلوبی از تغییرات زمان  نشان دادند که می

ها در روزهای مربوطه باشد. از طرفی دیگر ارتباط بین مؤلفه

آخر نگهداری بیشتر که نشان از فساد میگو بود. در هر چهار  

پارامترهای   سایر  با  همبستگی  عدم  رنگ  پارامترهای  تیمار 

 میکروبی و شیمیایی داشتند. 

 

 
Figure 7- PCA score quality parameters (black color), plots of shrimp stored in different film containers for 15 

days (other colors) 

 

-TVBوهای سرمادوست  از روز هفتم نگهداری میزان باکتری

N   به ارتباط نزدیک این دو شاخص با هم(، افزایش    )باتوجه

یافت. پس با توجه به شروع فساد از روز هفتم تا پایان دوره  

های کیفی ارتباط بیشتری باهم پیدا کردند نگهداری، شاخص

شود. در که این انسجام در تیمار سوم و چهارم بهتر دیده می 

های رنگ همبستگی مثبتی با مؤلفه تیمار مورد بررسی مؤلفه  4

بود،   مشخص  کاملا   چهارم  تیمار  در  که  داشتند،  دوم 

درصورتیکه پارامترهای میکروبی و شیمیایی همبستگی مثبت  

با مؤلفه اول و همبستگی منفی با مؤلفه دوم نشان دادند. در  

⃰ چهار تیمار مورد مطالعه پارامتر
L  و ⃰ b   همبستگی بالایی با هم

های  خمر و کپک و باکترینشان دادند. هم چنین ارتباط بین م 
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تیمار بخوبی نشان داده شد. همانطور    4سرمادوست نیز در  

⃰ دهد پارامتر نشان می  8که شکل  
L  و  ⃰b    در چهار تیمار مورد

منفی با سایر پارامترهای کیفی بودند.   بررسی دارای ضرایب

همبستگی   b⃰   و  a  ، ⃰L ⃰در تیمار چهارم هر سه پارامتر رنگ  

نشان   رنگ  و  شیمیایی  میکروبی،  پارامترهای  تمام  با  منفی 

همبستگی   ضرایب  شیمیایی  و  میکروبی  پارامترهای  دادند. 

مثبتی با هم داشتند. نتایج به دست آمده از ضرایب همبستگی،  

 های اصلی بود.   تاییدکننده نتایج حاصل از آنالیز مؤلفه

 

    

 
Figure 8- Correlation coefficients between microbial, chemical and color characteristics of shrimp samples in 

the four studied treatments 

 

 گیری کلی نتیجه -4
میکروبی، شیمیایی    اتیدر خصوص  راتییاز تغ  یمتفاوت  میزان

در تیمارهای متفاوت فیلم   شدههای میگو بستهنمونه  و رنگ

پروتئین   شد.  گیریاندازه حاوی  دولایه  فیلم  نتایج 

سلولز )تیمار اول( در مقایسه  متیلهیدرولیزشده و کربوکسی

های  با سایر تیمارها که حاوی عصاره برگ نارنج در غلظت 

روز )نسبت به تیمار چهارم( کمتر توانست    8مختلف بودند،  

از   هیدرولیزشده  پروتئین  کند.  حفظ  را  میگو  ماندگاری 

ضایعات ماهی تن هوورمسقطی و استفاده از عصاره نارنج  

ها و اکسیداسیون میگو  توانست سبب کاهش میکروارگانیسم

داد.  کار را نشان    یاتوسعه  ت یآمده ماهدست به  ج ینتاشوند.  

آلودگی زیست میزان  کاهش  با  اثر محافظتی همراه  -بهبود 

-چنین ترکیبات زیست  ریتأث برای زمینه را تواندمحیطی، می

  یی محصولات غذا  گریانواع د  نگهداری  و  یبندبستهفعالی در  

 توسعه دهد.

 

 

منابع -5
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, we aimed to produce environmentally compatible 

double-layer films with fish processing waste and orange leaf 

extract as additives. The double-layered films were based on 

carboxy-methyl-cellulose hydrolyzed protein obtained from 

fish waste (first layer) and using orange extract at levels of 10, 

20 and 40 (weight/volume) (second layer). Evaluation of the 

effect of films on the shelf life of green tiger shrimp during 15 

days of storage at 4 degrees Celsius was analyzed through 

microbial, chemical and color parameters. The obtained results 

showed that the shrimp samples closed with double-layer films 

decreased the number of total aerobic bacteria, mold and yeast 

and cold-loving bacteria by 3, 1 and 3 log compared to the 

control treatment. The double-layer film containing 40% orange 

extract was able to reduce K-value, H-value, TVB-N and 

TBARS in shrimp compared to other treatments. Histamine, 

cadaverine, spermidine and spermine increased with increasing 

storage time in the treatments. The amount of a ⃰ in shrimp 

samples did not have a significant difference between the 

treatments (P>0.05), but the values of b ⃰ and L ⃰ of shrimp 

showed a statistically significant difference between the study 

treatments (P < 0.05). The results of the correlation coefficients 

were confirmatory and consistent with the results of the 

principal components analysis. The results of this study showed 

that double-layer films can be a substitute for plastic materials. 
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