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 18/04/1400تاریخ پذیرش:  1400 /13/02تاریخ دریافت: 

 چکیده
راد روی گدرجه سانتی -10و  -3، 4درصد و در دماهای  1و  5/0، 0های در غلظت  (Mentha piperita)نعناع فلفلی حاضر تاثیر اسانس در مطالعه

 جزیه ترکیبتسطح پاسخ، مورد بررسی قرار گرفت.  تحلیلروز نگهداری، با استفاده از  15طی  (Litopenaeus vannamei) ماندگاری میگوی وانامی

های ی میزان کل باکتریهااخصشترین ترکیب موجود در اسانس نشان داد. در مورد منتول را به عنوان فراوان، GC-MSاسانس با استفاده از دستگاه 

غلظت اسانس با  (FFA)فرارربچو اسیدهای  (TBA)اسید، تیوباربیتوریک (PV)، پراکسید(TVB-N)فرارنیتروژنی میزان کل بازهای  ،(TVC)زنده 

میگوهای نگهداری شده در دمای  (p<0.05). ترین عامل موثر بر ماندگاری میگو بوده با زمان و دما، به عنوان مهمدر مقایس F –Value سطح بالای

مجاز برای مصارف انسانی قرار  دودهدرصد، در مح 1و  5/0های گراد در روزهای هفتم و پانزدهم نگهداری، به ترتیب در غلظتسانتیدرجه -10

اندگاری میگو بودند. مترین فاکتورها در تعیین های زنده و سپس میزان کل بازهای نیتروژنی فرار مهمزان کل باکتریداشتند. بر اساس نتایج می

ای زمان، دما و غلظت رگرسیونی به خوبی قادر به تشریح روابط بین متغیره نشان داد که مدل )adj-2, R2R (رگرسیونییا همبستگی ضریب تعیین 

ز آنها به عنوان روشی اتوان بینی کردند که میهای بدست آمده مقادیر نزدیک به واقعیت را پیشو مدل استاسانس و متغیرهای وابسته مورد بررسی 

 جهت کاهش هزینه آزمایش استفاده کرد. 

 .میگوی وانامیروش سطح پاسخ، ازی، نعناع فلفلی، ماندگاری، سمدل واژگان کلیدی:
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Abstract 
In the present study, the effect of alcoholic essential oil of Mentha piperita at concentrations of 0, 0.5 and 1% 

and at 4, -3 and -10 °C on the shelf-life of Litopenaeus vannamei during 15 days of storage, using by response 

surface method was analyzes. Essential oil analysis using GC-MS showed the menthol as the most abundant 

compound in essential oil. About total viable count (TVC), the total volatile nitrogen bases (TVB-N), peroxide 

value (PV), thiobarbituric acid (TBA) and free fatty acid (FFA) concentration of essential oil, with high level 

of F-value compared to time and temperature, was the most important factor affecting the shelf life of shrimp 
(P<0.05). Shrimp kept at -10°C on the 7 and 15th days of storage at 0.5 and 1% concentrations, respectively, 

were within the allowable range for human consumption. Based on the results, TVC and then TVB-N were the 

most important factors in determining the shelf life of shrimp. The regression coefficient (R2, R2-adj) showed 

that, the regression model was able to describe the relationships between the various variables of time, 

temperature and essential oil concentration and the dependent variables and the obtained models predicted 

near-realistic values that could be they used it as a way to reduce the cost of testing. 

Keywords: Modelling, Mentha piperita, Shelf-life, Response surface method, Litopenaeus vannamei. 
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 مقدمه. 1
سید چرب با چند پیوند دوگانه  شتن ا میگو به دلیل دا

مواد غذایی با فسدداد سددری  و و درصددد بالای پروتئین جز
های آنزیمی است و با نگهداری در شرایط نامناسب فعالیت

و کاهش کیفیت بافت میگو  و میکروبی باعث بروز فسددداد
آنها فسددداد اتولیتیکی، فسددداد از مهمترین شدددوند و می

کنترل کیفیت آن از  ،د. لذاانباکتریایی و فسدداد شددیمیایی
ای برخوردار اسددت و قوانین و اسددتانداردهای اهمیت ویژه
. به دلیل تقاضای (Espe et al., 2004) طلبدخاصی را می

های طبیعی و استفاده کمتر کنندگان برای افزودنیمصرف
شیمیایی،از افزودنی ضد میکروبی  های  ستفاده از عوامل  ا

به افزایش  ندگاری مواد غذایی رو  ما طبیعی برای افزایش 
ست شته ا سانس(Calo et al., 2015) گذا های گیاهی، . ا

ترکیبات  دارایکه هسدددتند فرار  فعالترکیبات زیسدددت
یک یت ضدددددمیکروبی این ( ,2004Burt) ندافنول عال . ف

ته شدددد ناخ بات شددد بهترکی بات  عنوان  ده و این ترکی
ظت ندهحفا ندگاری مواد کن ما های طبیعی برای افزایش 

کار می . اسدددانس (Teixeira et al., 2013) روندغذایی ب
یددک گیدداه معطر از ( Mentha piperita) نعندداع فلفلی

دارای  ترکیبات منتولی آناسددت که  Lamiaceaeخانواده 
. در مطالعات مختلف تاثیرات اسددتضدددباکتریایی  خواص

اکسیدانی این گیاه تائید ضدباکتریایی، ضدویروسی و آنتی
 (.Das et al., 2020; Chagas et al., 2020) شده است
شریح مدل ضی یکی از مهمترین ابزار برای ت سازی ریا

 ;Mataragas et al., 2019) ماندگاری مواد غذایی اسددت

Koutsoumanis and Nychas, 2000.)  دمددا یددکددی از
ی محیطی اسدددت که از نقطه نظر هاشددداخصمهمترین 

یادی دارد یت ز غذایی اهم گاری مواد  ند ما یت و    امن
(Liu et al., 2016.) های رشدددد باکتری نظیر شددداخص

حداکثر رشدددد ویژه و فازهای تاخیری به مقدار زیادی به 
سبب کاهش ماندگاری و  دماوابسته هستند و افزایش  دما

نامیک رشددد ، دیدماکیفیت ماده غذایی می شددود. تغییر 
دهد، ها را در طول نگهداری مواد غذایی تغییر میباکتری
ضی برای برآورد این تغییرات  توانمی از این رو از مدل ریا
غذاییبینپیشتاثیر و بر  مبتنی گاری مواد  ند ما ، ی و 

های استفاده از مدل (.Longhi et al., 2013) استفاده کرد
رشدددد باکتری در بینی به دلیل توانایی پیشدددگویی پیش

سدددازی از طری  شدددرایط ویژه و به دلیل آسدددانی شدددبیه
به گسدددترش اسددددتنرم ها رو   ;Mafart, 2005) افزار

Menezes et al., 2018.) 
Hong بینی برای کیفی پیش مدل( 2017) و همکاران

در  (Aristichthys nobilis)بررسددی تازگی کپور سددرگنده 
ند. نتایج نشان داد دماهای مختلف را مورد بررسی قرار داد

ساس امتیازات حسی، که مدل  TVB-N ،K- valueها بر ا
ند شاخص تازگی را در توانو میکروبی به طور کارآمدی می

حدوده  له کپور در م جه سددددانتی 15تا  -3فی گراد در
( در بررسی 2018و همکاران ) Menezes بینی کنند.پیش
 سدددازی ریاضدددی تاثیر اسدددانس نارنج روی افزایشمدل

بندی شده در ها در گوشت بستهماندگاری و رشد باکتری
سانس نارنج،  وعنوان کردند را شرایط خلاء  ضافه کردن ا ا

، نرخ رشد را کاهش و ماندگاری داد  فاز تاخیری را افزایش
مای  5گوشددددت را در  جه  25و  20، 15، 12، 6د در

با  chevonماندگاری گوشدددت گراد افزایش داد. سدددانتی
از طری   Origanum vulgareهای عصاره برگ استفاده از

درصد عصاره  1غلظت روش آنالیز سطح پاسخ انجام شد. 
یک  به عنوان  هد و  گاری را افزایش د ند ما توانسددددت 

(. Jagtap et al., 2020اکسددیدان طبیعی عمل کند )آنتی
سددطح پاسددخ برای بررسددی تاثیر  تحلیل اسددتفاده از روش

اسددتفاده از میزان روغن در دماهای مختلف در پخت فیله 
شان داد که این روش  شد و نتایج ن کپور معمولی مطالعه 
فاده  مان و میزان روغن مورد اسدددت ما، ز برای تعیین د

تاثیر لذا، در این پژوهش سدددعی شدددد آمیز بود. موفقیت
های مختلف  ما یلبر د تانسددد نا پ   ع فلفلیاسددددانس نع

(Mentha piperita ) نامیافزایش در  ماندگاری میگوی وا
(Litopenaeus vannamei ).مورد بررسی قرار گیرد 

 

 هامواد و روش. 2
 اسانس نعناع فلفلی تعیین ترکیب .2.1

)از  نعناع فلفلی های هوایی گیاهاسددانس از سددرشدداخه
شد( و به روش تقطیر با بخار و با  ستان دزفول تهیه  شهر
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ستفاده از دستگاه کلونجر و در آزمایشگاه دانشگاه ساری  ا
سددازی اسددانس، به دسددتگاه پس از آمادهبه دسددت آمد. 

GC/MS دهنده آن تزری  گردید تا نوع ترکیبات تشددکیل
شده از  ستفاده  شود. دستگاه گاز کروماتوگرافی ا مشخص 

ستون به طول  Agilent 6890 نوع متر، قطر داخلی  30با 
یه میلی 25/0 مت لا خا میکرومتر از نوع  25/0متر و ضددد

HP-5MS  به این نحو تنظیم مه دمایی سدددتون  نا بود. بر
گراد و توقف درجه سددانتی 50گردید، که دمای اولیه آون 

مدت  به  ما  یان حرارتی  5در این د قه، گراد جه  3دقی در
تا گراد در هسددددانتی ما  قه، افزایش د جه  240ر دقی در
سرعت سانتی درجه در هر دقیقه، افزایش دما  15گراد با 

دقیقه توقف در این دما  3گراد و درجه سدددانتی 300تا 
ها شناسایی طیف .(Nelson and Onyeagba, 2007) باشد

های به کمک شاخص بازداری آنها و مقایسه آن با شاخص
های و با اسدددتفاده از طیفموجود در کتب مرج ، مقالات 

ستاندارد و استفاده از اطلاعات ب صورت ه جرمی ترکیبات ا
 صورت گرفت. GCدیجیتال دستگاه کتابخانه 

 یشآزما یطو شرا یوانام یگویم سازیآماده .2.2
پاک  عد از  بادان خریداری و ب بازار آ تازه از  میگوهای 

ستهکردن، در جعبه شگاه بندی و به های حاوی یخ ب آزمای
منتقل شددند. جهت تهیه محلول حاوی اسدانس در دمای 

لیتر آب خنک تازه جوشیده  1لیتر اسانس به میلی 1اتاق، 
دور در  200دقیقه با سددرعت  30و به مدت  افزوده شددد

نایزر اولتراتوراکس  له هموژ به وسدددی قه   IKAT25دقی
های حاوی میگو در محلول عضلهگرم  20یکنواخت شدند. 

 (Roomiani et al., 2020; Roomiani et al., 2015) 1و  5/0
شاهد( به مدت  سانس )تیمار  سانس و بدون ا صد ا تا  4در

ثانیه آویخته  30ور شدددند. سددپس به مدت دقیقه غوطه 5
شد تا خشک شوند و پوشش مناسب روی آنها ایجاد شود. 

یان هوا به سددپس در صددفحات مشددبک اسددتریل تحت جر
روف تا خشک شوند و بعد در ظ ار گرفتساعت قر 1مدت 

برای  دردار و اسدددتریل قرار گرفتند. سددده سدددطح دمایی
انعکاس شدددرایط متفاوت نگهداری غذا در یخ،ال، فریزر 

گراد درجه سانتی -3 دمایخانگی و سردخانه انتخاب شد. 
عات  طال ( و 1997) Griffithو  Worsfoldبر اسدددداس م

Evans  وRedmond (2015و طب  مطا ) لعاتWorsfold 
( و 2009و هددمددکدداران ) Griffith (1997 ،)Staskel و

Geppert ( 2010و همکاران )گراد درجه سانتی -10 دمای
درجه  4 دمایها و سدددردخانه دمایبه عنوان متوسدددط 

( 2010و همکاران ) Geppertگراد بر اساس مطالعه سانتی
میگوها در  .یخ،ال انتخاب شدددد دمایحداکثر به عنوان 

،ال های یخ باتور های مختلف در انکو مار هداری تی دار نگ
ها در نمونه. ندتنظیم شددد هاشدددند و بدین صددورت دما

. مورد بررسدددی قرار گرفتنددد 15و  7صدددفر، روزهددای 
 ذکر شده است. 1تیماربندی آزمایش در جدول 

 (TVCزنده ) هاییکل باکتر یزانم. 2.3
 مانجا 2325 شماره استاندارد طب  بر یکروبیم بار نییتع
 .(National Standard of Iran. Microbiology, 2001) شد
 به رمقط آب تریلیلیم 45 با میگو نمونه گرم 5 منظور نیا به
. درآمدند هموژن صورت به و منتقل کریاستوم لیاستر سهیک

 زا ترلییلیم 1. شد  یرق تریلیلیم 510 رقت تا نمونه سپس
. شد داده قرار آگار کانت کشت طیمح یحاو پلت در رقت هر
 مدت به انکوباتور در و وارونه هاپلت همه قهیدق چند از بعد
. شدددند داده قرار گرادیسددانت درجه 30 یدما با سدداعت 48

 انجام گردید. 15و  7، صفر یروزها در هایباکتر شمارش

 (TVB-N)گیری بازهای نیتروژنی فرار . اندازه2.4

ندازه گاه ک TVB-Nگیری ا مک دسدددت لبه ک  دالج
(Hanon K1100 شور چین  10. گرفتصورت ( ساخت ک

بالن  یک  به  نه  قال میلی 500گرم نمو فتلیتری انت . یا
گرم اکسدددیدمنیزیم به عنوان کاتالیزور به آن  2سدددپس 

ضافه و در نهایت  ه بلیتر آب مقطر برای تقطیر میلی 300ا
 2بوریک  لیتر اسیدمیلی 25بعد  . در مرحلهشدآن اضافه 
بعد از نصددب سددیسددتم،  نرمال به آن افزوده شددد. درصددد

دقیقه حرارت  45دستگاه کلدال را روشن کرده و به مدت 
 داده شدددد تا زمانیکه محلول داخل ارلن مایر به رنر زرد

سولفوریک  سید  سپس با ا شد تا  01/0درآمد.  نرمال تیتر 
 (.AOAC, 2000به رنر اولیه )ارغوانی( درآمد )

 مواد ازته فرار = میزان
لیتر()میلینمونه مصرفی -میزان تیترازول نمونه شاهد× 4/1×100
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 بندی آزمایشتیمار -1جدول 

 اسانس )درصد( گراد(سانتی دما )درجه روز ردیف

1 0 10- 0 

2 0 10- 1 

3 0 3- 5/0 

4 0 4 0 

5 0 4 1 

6 7 10- 5/0 

7 7 3- 0 

8 7 3- 5/0 

9 7 3- 1 

10 7 4 5/0 

11 15 10- 0 

12 15 10- 1 

13 15 3- 5/0 

14 15 4 0 

15 15 4 1 

 

 (TBA) یداسیوباربیتوریکت گیریاندازه .2.5
سیله روش رنر TBAگیری اندازه صورت به و سنجی 

فت قدار گر بالن میلی 200. م یک  به  نه   25گرم از نمو

. شدبه حجم رسانده  1-و با بوتانل دادهلیتری انتقال میلی

به لولهمیلی 5 دار های خشدددک دربلیتر از مخلوط فوق 

)معرف شد افزوده  TBAلیتر از معرفمیلی 5وارد و به آن 

TBA گرم از میلی 200 به وسدددیله حل شددددنTBA  در

تانولمیلی 100 به  1-لیتر حلال بو پس از فیلتر شددددن 

 95دار در حمام آب با دمای های درب(. لولهآمددسدددت 

سدداعت قرار گرفت و پس از  2گراد به مدت درجه سددانتی

. سددپس توسددط دسددتگاه شدددآن در دمای محیط سددرد 

نانومتر در  530( در Asاسدددپکتروفتومتری مقدار جذب )

 TBAمقدار شدددد.  ( خواندهAbمقابل شددداهد آب مقطر)

مالون)میلی ید در کیدیگرم  لدئ ماهی( بر آ فت  با لوگرم 

 (.Pearson, 1997) شداساس رابطه زیر محاسبه 

𝑇𝐵𝐴 =
(As − Ab) ∗ 50

200
 

 (PV)گیری پراکسید اندازه .2.6
سی متانول سی 60گرم میگو با  15گیری، جهت روغن

ضافه سی 60و  سی کلروفرم در دکانتور مخلوط و پس از ا

شد. سی 36کردن  سازی روغن انجام  سی آب مقطر، جدا

گرم نمونه میگو به همراه  15 گیری پراکسدددیدبرای اندازه

به دقت در  سددی کلروفرمسددی 60سددی متانول و سددی 60

سمبادهمیلی 250مایر ارلن سر  25ای وزن و حدود لیتری 

)نسدددبت  لیتر از محلول اسدددیداسدددتیک کلروفرمیمیلی

( به محتویات ارلن اضافه شد. 3:2کلروفرم به اسیداستیک 

 30لیتر از محلول یدورپتاسددیم اشددباع، میلی 5/0سددپس 

لیتر محلول نشاسته یک میلی 5/0لیتر از آب مقطر و میلی

درصددد به مجموعه اضددافه و مقدار ید آزاد شددده با محلول 

میزان پراکسید از شد. نرمال تیتر  01/0تیوسولفات سدیم 

 (.AOAC, 2000) گرفترابطه زیر مورد محاسبه قرار 

𝑃𝑉 =
× حجم مصرفی ×نرمالیته 100

وزن نمونه روغن
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 (FFA)گیری اسیدهای چرب آزاد اندازه .2.7
سی از الکل اتیلیک خنثی شده به وسیله سود سی 25

ی گیرمیگو )درج شده در روش اندازه نرمال به نمونه روغن

 3 تا 2. در مرحله بعدی با کمک شددداضددافه  پراکسددید(

ی سدددود نرمال فتالئین و میزان مصدددرفقطره معرف فنیل

طب  رابطه  مقدار اسیدیته برحسب درصد اسیداولئیک بر

 (.Pearson, 1997) شدزیر مشخص 

𝐹𝐹𝐴 =
× حجم سود 28

2
×

𝑁
10

وزن نمونه روغن
 

 یآمار یلو تحل یهتجز .2.8
سدددازی عوامل م ثر در به منظور مدلسدددازی و بهینه

و  نعناع فلفلی در دماها تاثیر اسدددانسبینی فرآیند پیش

از  مختلف بر مدداندددگدداری میگوی وانددامیهددای زمددان

فزارنرم نیددک   State-Ease Design Expert V7ا ک ت و 

سب بودن مدل با  شد. منا ستفاده  طراحی مرکب مرکزی ا

اسددتفاده از آنالیز تجزیه و تحلیل واریانس برازش و کفایت 

یب تبیین  مدل برازش شدددده توسدددط شددداخص ضدددر

(2Squared: R-R.بررسی شد ) 

 

 نتایج. 3
ترکیب شددیمیایی اسددانس نعناع فلفلی با اسددتفاده از 

سددنج جرمی در جدول دسددتگاه کروماتوگرافی دارای طیف

ترین ترکیب شیمیایی مشخص شده است. منتول فراوان 2

 موجود در اسانس بود.

 (Mentha piperita)ترکیبات شیمیایی اسانس نعناع فلفلی  -2 جدول

 شاخص بازداری )دقیقه( درصد ترکیبات

27/1 لیمونین  76/16  

18/7 سینئول-1،8  95/16  

44/12 منتون  53/23  

86/2 منتون -ایزو  96/23  

36/3 منتول –نئو   16/24  

70/49 منتول  69/24  

75/5 منتیل استات  72/29  

E-97/2 کاریوفیلین  47/35  

D 07/2ژرماسنین   09/38  

 

 ،TBA، TVB-N، PVی هاشددداخصنتایج مربوط به 

FFA  ی تیمارهاهر یک از در و بار میکروبی مورد بررسددی

با توجه به . نشان داده شده است 3 در جدولتعریف شده 

نگهداری  گیری شددده در انتهای دورهی اندازههاشدداخص

 -10)روز پانزدهم(، میگوهای نگهداری شدددده در دمای 

درصددد  1گراد و غلظت اسددانس نعناع فلفلی سددانتیدرجه

مار  مار 12)تی هداری  15( و تی مای نگ جه  4با د در

 0روز و غلظت اسدددانس  15سدددانتیگراد، زمان نگهدرای 

ی ترین ماندگار( به ترتیب بیشترین و کم14درصد )تیمار 

 .را داشتند

 (،4جدول واریانس ) با توجه به مدل پیشنهادی تجزیه

شددداخص خطی دما، زمان و غلظت اسدددانس بر مقدار بار 

نامی موثر  های نیتروژنی فرار میگوی وا باز یایی و  باکتر

 -هم،نین اثر توانی دما و اثر متقابل دما (.>01/0pبودند )

ما مان و د تاثیر  -ز فاکتور  ظت بر تغییرات این دو  غل

F-Value (82/185 ) (. میزان>01/0p) دار داشددتندمعنی

( در مقدار بازهای 56/254)  F-Valueدر بار باکتریایی و

شان سانس روی این نیتروژن فرار، ن دهنده اهمیت غلظت ا

سه با زمان و دما بود ) شاخص در مقای زمان  (.>01/0pدو 

 (.1کمترین اثر را بر این دو پارامتر را نشان داد )شکل 
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 ماندگاری میگوی وانامیهای مورد بررسی تحت تاثیر اسانس نعناع فلفلی بر نتایج میزان شاخص -3جدول 

 TBA تیمار
(mg mlondialdehyde/kg sample) 

TVB-N 
(mgN/100) 

PV 
(mEq/ kg) 

FFA 
(%) 

TVC 
(Log cfu/ g) 

1 50/0  28/7  69/0  48/0  93/1  

2 43/0  50/7  51/0  52/0  10/1  

3 61/0  46/7  62/0  48/0  47/1  

4 72/0  11/7  83/0  62/0  92/1  

5 55/0  34/8  75/0  47/0  46/1  

6 99/0  10/16  11/2  01/1  40/4  

7 69/1  25/24  21/3  60/1  60/5  

8 49/1  98/20  02/3  28/1  98/4  

9 02/1  61/19  91/2  19/1  22/3  

10 04/2  01/32  87/3  46/1  55/6  

11 79/2  16/24  29/3  02/2  86/6  

12 80/1  18/22  31/2  88/1  60/4  

13 11/2  36/38  05/3  99/1  23/6  

14 3/3 14/42  82/4  20/2  45/7  

15 07/3 52/40  12/4  12/2  08/7  

 

 اسانس نعناع فلفلی تحت تاثیرمیگوی وانامی  ماندگاریواریانس فاکتورهای مؤثر بر  تجزیه-4جدول 

Source df 

 Average of Squares مربعاتمیانگین 

TVC p-value TVB-N p-value FFA p-value PV p-value TBA p-value 

Model 6 38/31  0001/0>  41/2140  0001/0>  5 0001/0>  91/22  0001/0>  27/12  0001/0>  

A-Temperature 1 36/13  0001/0>  92/856  0001/0>  85/2  0001/0>  40/14  0001/0>  37/6  0001/0>  

B-Time 1 78/9  0001/0>  35/559  0001/0>  24/1  0001/0>  10/5  0001/0  59/3  0001/0>  

C-Essential oil 1 63/0  0111/0  13/123  0111/0  014/0  5338/0  12/0  4163/0  083/0  1033/0  

AB 1 88/6  0001/0>  63/476  0001/0>  89/0  0002/0  19/3  0008/0  19/2  0001/0>  

AC 1 56/0  0152/0  32/100  0152/0  003-  E 512/1  8350/0  11/0  4417/0  038/0  2576/0  

BC 1 16/0  1636/0  05/24  1636/0  003- E125/3 9245/0 003-E125/1 98/0 003-E613/3 7203/0  

Residual 13 93/0   76/43   44/0   23/2   35/0   

Lack of Fit 8 58/0  5156/0  62/38  5156/0  21/0  77/0  40/1  499/0  24/0  4104/0  

Pure Error 5 36/0   14/5   23/0   83/0   12/0   

Cor Total 19 31/32   17/2184   43/5   15/25   63/12   

C.V%  11/6  50/9  59/50  30/18  99/11  

R-Squared  97/0  98/0  91/0  91/0  97/0  

Adj R-Squared  95/0  97/0  88/0  87/0  95/0  
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YTVB-N=48.25+2.17A+21.9B+0.098 C+0.874AB-0.157𝐴𝐶 YTVC=0.39+25.12A+1.17B+28.12 C+0.17AB+0.79AC 

 بعدی متغیرهای ورودی بر تغییرات مقدار بار باکتریایی معادله و اثر سهنمودار - 1شکل

 و تغییرات بازهای نیتروژنی فرار در میگوی وانامی تحت تاثیر اسانس نعناع فلفلی

 

صل از آزمون  سیدهای  واریانس تولید تجزیهنتایج حا ا

شکل  شد. در این آزمون اثر خطی  2چرب آزاد در  آورده 

درصد  99( در سطح اطمینان 11/85بالا )  F-Valueدما با

خطی  شددداخصبر تولید اسدددیدهای چرب آزاد موثر بود. 

ید  ما، تول به د بت  یب انحنای کمتری نسددد با شددد مان  ز

تاثیر قرار داد  (.>01/0p) اسدددیدهای چرب آزاد را تحت 

سطح اسانس نعناع فلفلی روی میزان اسیدهای چرب آزاد 

در بررسدددی اثرات  (.p>01/0) تاثیر مسدددتقیمی نداشدددت

سانس و دما  –متقابل، زمان  سانس در  –سطح ا سطح ا

اسددیدهای چرب آزاد  د بر تولیددرصدد 95سددطح اطمینان 

و افزایش دما و زمان سبب افزایش  (>01/0p) دار بودمعنی

تولید اسیدهای چرب آزاد شد.

 
YFFA =0.27+8.17A+5.19B +4.58C-1.89AC-0.85BC 

 اسانس نعناع فلفلیاسیدهای چرب آزاد در میگوی وانامی تحت تاثیر  بعدی متغیرهای ورودی بر تغییراتمعادله و اثر سهنمودار -2شکل

 

)جدول  واریانس تجزیه آزمون از حاصدددل نتایج طب 

تیمارهای  (، تولید پراکسید در میگوی وانامی، تحت تاثیر3

سانس نعناع فلفلی  آزمون (.>01/0p) بود دارمعنی حاوی ا

 مدل این دهدمی نشدددان که بود دارغیرمعنی برازش عدم

 مناسدددب اسدددتفاده مورد متغیر در دامنه بینیپیش جهت

ست. در این آزمون سطح  شاخص ا خطی دما و زمان در 
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نان  ند 99اطمی ید موثر بود ید پراکسددد  درصددددد بر تول

(01/0p<.) غلظت اسددانس با توجه به (p= 0163/0)  روی

مان ها و ز ما ید در د تاثیر پراکسددد های مورد بررسدددی 

با خط انحنای  فاکتور دما (.>01/0p) داری داشدددتمعنی

بیشددتری نسددبت به فاکتور زمان در تولید پراکسددید موثر 

به طوریکه در دمای پایین در مدت زمان کمتر میزان  بود

 (.3پراکسید میگوها، مقدار کمتری را نشان داد )شکل 

 
YPV=0.91+10.5A+17.3B +54.17C+0.40AB  

YTBA=0.11+3.61A+0.72B+4.39C +2.37AB 
نمودار اثر متغیرهای ورودی بر تولید پراکسید در میگوی -3شکل 

 وانامی تحت تاثیر اسانس نعناع فلفلی

نمودار اثر متغیرهای ورودی بر تولید تیوباربیتوریک اسید  -4شکل

 در میگوی وانامی تحت تاثیر اسانس نعناع فلفلی

 

مار با تول یآزمون مدل آ باط  باربیتوریک ت یددر ارت یو

با احتمال که  ددانشددان  و، (>01/0p)بود  داریمعن اسددید

. در ردوجود دا دارییاختلاف معن یمارهات یندرصددد ب 99

 یددددمددا و زمددان در تول یخط شدددداخصآزمون  ینا

س یوباربیتوریکت سانس  یوانام یگویدر م یدا سطح ا و اثر 

 (.>01/0p)بود داریمعن یداسددد یوباربیتوریکت ولیدت یرو

 یبفاکتور دما با ش ی( خط انحنا4شکل )نمودار مطاب  با 

 یداسددد یوباربیتیوریکت یدزمان در تول یراز متغ یشدددتریب

 موثر بود.

 

 گیریو نتیجه . بحث4
کیبات مناسددبی برای گوشددت ماهی و میگو حاوی تر

ها یکی از دلایل د و حضدددور باکتریهاینرشدددد میکروب

 تجزیهنگهداری اسددت. نتایج  کاهش کیفیت در طول دوره

شنهادی مربوط به بار باکتریایی و بازهای  واریانس مدل پی

، سدددطح شددداخصنیتروژنی فرار نشدددان داد که در هر دو 

اسدددانس عامل موثرتری در مقادیر بدسدددت آمده بود. با 

ولد فسددداد، ترکیباتی نظیر های مافزایش فعالیت باکتری

اکسدداید، پپتیدها و آمینواسددیدها به بازهای آمینمتیلتری

  شدددددوندددنددیددتددروژنددی فددرار تددبدددیددل مددی

(Chakroborty and Chakraborty, 2017 .)نتایج  براساس

GC-MS  درصدددد  70/49اسدددانس نعناع فلفلی، منتول با

ترین ترکیب موجود در این اسانس بود و این ترکیب فراوان

های در کنار سدددایر ترکیبات فنلی از طری  مهار باکتری

ها پروتئولیتیک عامل فسددداد، مان  از فعالیت این باکتری

شدن پروتئین سته  شک شدن شد و از  ها و در نتیجه آزاد 

کند که این موضدددوع در ترکیبات نیتروژنی جلوگیری می

های نیتروژنی آزاد در  باز یایی و میزان  باکتر بار  مورد 

 حاضر قابل مشاهده است. مطالعه
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فعالیت ضددددمیکروبی اسدددانس نعناع فلفلی مربوط به 

حسدداسددیت فسددفولیپیدهای غشددای سددلول، سددرکوب 

ستم سلول یا سی های آنزیم میکروبی، افزایش نفوذپذیری 

  اسددددتنشددددت بیش از حددد مواد داخددل سدددلولی 

(Bao et al., 2013).  Alboofetileh( 2014و همکاران )

های گیاهی نظیر میخک، مرزنجوش، افزایش سطح اسانس

دارچین و زیره سدددیاه را عامل کاهش فعالیت باکتریایی 

خوانی حاضدددر هم های مطالعهمعرفی کردند که با یافته

سی اثر متقابل  روی بار میکروبی و  هاشاخصدارد. در برر

بازهای نیتروژنی فرار، اثر متقابل دما و زمان و اثر متقابل 

ظت اسددددانس ع ما و غل عه د طال ند. در م مل موثر بود وا

Yasemi ( 2016و همکدداران)  تغییرات بددار میکروبی را

تابعی از کاهش دما به زیر صفر، زمان و سطح اسانس سیر 

و  Baoخوانی دارد. حاضر هم مطالعه دانستند که با نتیجه

سی مدل2013همکاران ) ساد فیله کپور ( در برر سازی ف

لی مو ع فز  (Cyprinus carpio)م یش زمددان و دمددا و ا ا

Alboofetileh ( ز2014و همکاران ) مان و غلظت اسددانس

مل موثری عا پاتوژن را  یایی  باکتر بار  های روی افزایش 

کاهش دما و و نشددان دادند که غذازاد ذکر و عنوان کردند 

افزایش غلظت اسددانس سددرعت رشددد باکتری را کاهش و 

ندگاری را طولانی می ما  و همکاران Yasemi کند.زمان 

( کاهش بار میکروبی برگر ماهی در طی نگهداری 2016)

گراد را گزارش کردند و عنوان سانتی درجه -18در دمای 

شوک کردند که نگهداری در فریزر صفر با ایجاد  های زیر 

باکتری یادی از  عداد ز عث از بین رفتن ت با مایی  ها سدددر

ضوع کمتر بودن بار باکتریایی دمی  -10ر شود که این مو

کند. در حاضددر را تائید می گراد در مطالعهسددانتیدرجه 

حاضدددر، در روز پانزدهم، بالاترین بار میکروبی در  مطالعه

گراد و غلظت اسدانس صدفر درصدد سدانتی درجه 4دمای 

(Log cfu/g45/8 باکتری در این روز ( و کمترین رشدددد 

(Log cfu/g57/3 مای جه سدددانتی -10( در د گراد و در

( محدوده 1986) ICMSFدرصددد بود. 1اسددانس سددطح 

Log cfu/g 7 قابل قبول اسددتفاده از  را به عنوان محدوده

آبزیان برای مصرف انسان تعیین کرده است، که در انتهای 

و  11)تیمارهای  -10دوره، میگوهای تیمار شده در دمای 

گراد در محدوده مجاز، سانتی( درجه 13)تیمار  -3( و 12

مای ولی در میگ هداری شددددده در د های نگ جه 4و   در

 گراد از حد مجاز عبور کرد.سانتی

سددطح اسددتاندارد میزان کل بازهای نیتروژنی فرار به 

های تشدددخیص تازگی ترین شددداخصعنوان یکی از مهم

 تعیین شددددده اسددددت mg TVB-N/100g 25ماهی، 

(Gimenez et al., 2002 ) درجه  -10)دمای  1که در تیمار

درصددد اسددانس در روز پانزدهم( به  1غلظت  گراد،سددانتی

در  mg TVB-N/100g 865/0عنوان بهترین تیمار با مقدار 

( در 2013و همکاران ) Baoمجاز قرار داشدددت.  محدوده

  (Cyprinus carpio)سدددازی فسددداد فیله بررسدددی مدل

له 2011و همکاران ) Zhangو  ( در بررسدددی تغییرات فی

کپور علفخوار نگهداری شده در سردخانه نقش زمان و دما 

 .روی مقادیر بازهای نیتروژنی فرار را مورد تایید قرار دادند

Gimenez ( علت اصدددلی افزایش میزان 2002و همکاران )

TVB-N سط باکتریدر گوشت را تخریب پروتئین ها و ها تو

ها بیان کردند. سددو با افزایش شددمار باکتریرا هم افزایش آن

در مطالعه حاضددر، میگوهای نگهداری شددده در روز پانزدهم، 

درصدد با  صدفرگراد و سدطح اسدانس سدانتی درجه 4دمای 

mgTVB-N/100g 43/55 بددالاترین میزان ،TVB-N  بدده

( حضدددور ترکیبات 2011و همکاران ) Rezaie دسدددت آمد.

ها ع را عامل کاهش فعالیت باکتریفنولی در اسدددانس نعنا

 با مشاهده نتایج مدل پیشنهادی برای بار باکتریایی .دانستند

AC0.79AB+0.17C+28.12B+1.17A+0.39+25.12=TVCY و 
YTVB-N=48.25+2.17A+21.9B+0.098 C+0.874AB-0.157AC 
و با توجه به آزمون عدم برازش، مدل بکار رفته به خوبی 

 است. شاخصقادر به پیشگویی این دو 

وجود اسددید چرب آزاد به واسددطه اکسددایش و آبکافت 

نامطلوب آنزیمی چربی های اسدددتری بوده و یک ترکیب 

زیرا حضددور  ،(Ojagh et al., 2010) دشددومیمحسددوب 

رولیز لیپیدها، اسیدهای چرب ناشی از اکسیداسیون و هید

  شددددودبدداعددث ایددجدداد بددوی بددد در مددحصددددول مددی

(Khorramgah and Rezaei, 2012.) حاضر در  در مطالعه

سیدهای چرب آزاد مدل  شاخصمورد  شنهادی برای ا پی
BC0.85-AC1.89-C4.58B +5.19A+0.27+8.17=FFA Y 

نشان داد که غلظت اسانس، دما و زمان عامل موثری روی 
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بودند که ادامه روند کاهش کیفیت در مطالعه  شاخصاین 

ضر نیز تائید سانس با کننده یافتهحا ست. غلظت ا های بالا

سید  F-Value=5338.10توجه به  شترین تاثیر را روی ا بی

 Rezaeiو  Taghizadeh Andvariچرب آزاد داشددددت. 

( افزایش میزان اسدددیدهای چرب آزاد تحت تاثیر 2012)

هداری را مورد  مان نگ ها ز ند، هم،نین آن ید قرار داد تائ

غلظت اسانس را عامل موثری روی کاهش میزان اسیدهای 

خوانی حاضر هم های مطالعهچرب عنوان کردند که با یافته

ترین دلایل فسدداد اکسددیداسددیون چربی یکی از مهم دارد.

سبب کاهش ارزش  ست که  شت و کاهش کیفیت آن ا گو

می می  یبددات سدددد ک تر لیددد  تو یی و    شددددودغددذا

(Zhang et al., 2011 .) ،یداسدددیون چربی در اثر اکسددد

شوند که در اثر واکنش با دیگر هیدروپراکسیدها تولید می

رفتن رنر و ایجاد بوی نامطلوب ها، سدددبب از بینمولکول

شان  .(Sahoo et al., 2004) شوندمی نتایج این مطالعه ن

گراد و افزایش زمان درجه سددانتی 4داد که افزایش دما تا 

تا روز پانزدهم و غلظت اسددانس صددفر درصددد به شددکل 

یش داد کدده بددا معنی فزا پراکسدددیددد را ا یزان  م داری 

 AB0.40C+54.17B +17.3A+0.91+10.5=PVY مددددل

تاثیر غلظت اسدددانس، زمان و دما را مورد  وبدسدددت آمده 

ید قرار می ( در مورد 2015و همکاران ) Shokriدهد. تائ

مان )طی آلای رنگینقزل مای  90ک هداری در د روز نگ

( در ماهی سفید 2102) Rezaeiو  Khorramgahفریزر( و 

ما و  180)طی  تاثیر د مای فریزر( نیز  روز نگهداری در د

 Boranو   Karacam.روی پراکسدددید را تایید کردند ماد

یا 1996) ماهی و  ید در  ند میزان پراکسددد ( گزارش کرد

ید کمتر از  با تازه  یار  گرم والاناکیمیلی 2میگوی بسددد

 5اکسدددیژن بر کیلوگرم چربی بدداشددددد و نبددایددد از 

گرم اکسدددیژن بر کیلوگرم چربی تجاوز کند والاناکیمیلی

گراد، سطح سانتی درجه -10که این امر در تیمار یازدهم )

 اسانس صفر درصد و روز پانزدهم( نیز مشاهده شد.

ظت بالاترین تاثیرپذیری را از غل TBA شدداخصمیزان 

 و سدددددپددس دمددا  (F-Value=986.13) اسدددددانددس

(F-Value=113.13) و زمان (F-Value=98.13)  .داشددت

Amany ( با بررسی اثرات ضدمیکروبی 2010و همکاران )

سانسو آنتی سیدانی ا سبزیجات اک شن و  سیر، آوی های 

ها معطر در گوشت چرخ کرده، گزارش کردند که این روغن

بل قا بار ماثر  کاهش  های یکروبی و شددداخصتوجهی در 

کدیگر دارای  با ی ها  فاکتور ته و این  یایی داشددد شدددیم

های مورد ها تحت اثر اسانسهمبستگی بودند و تمامی آن

عه میزان کمتری  تهرا مطال یاف با  های نشدددان دادند، که 

ضر هم مطالعه ( 2020و همکاران ) Raeisiخوانی دارد. حا

صاره شن و ع سانس آوی مهم روی کاهش دانه انار را عامل  ا

 .کمان ذکر کردندآلای رنگیندر گوشدددت قزل TBAمیزان 

ید یکی از شددداخص باربیتوریک اسددد ندازهتیو گیری های ا

آلدهید دیها بر اسدداس محتوی مالوناکسددیداسددیون چربی

آلدهید توسددط هیدروپرکسددیدها تشددکیل دی. مالوناسددت

شود که حاصل واکنش اولیه اسیدهای چرب با اکسیژن می

توانند اسدددت. پپتیدهای حاوی آمینواسدددیدهای بازی می

های آزاد در هنگام اکسیداسیون الکترون از رادیکال پذیرنده

در این  (.Rezaie et al., 2020) اسددیدهای چرب باشددند

شد  TBAافزایش زمان و دما سبب کاهش مقادیر مطالعه، 

صفر، روز  سانس  سطح این پارامتر در غلظت ا و بالاترین 

سانتی 4هم و دمای پانزد گراد و کمترین میزان این درجه 

گراد و سطح درجه سانتی -10در روز صفر، دمای  شاخص

و  Khodanazaryدرصددددد ثبددت گردیددد.  1اسددددانس 

Pourashouri (2016 ،در بررسدددی تغییرات شدددیمیایی )

 (Otolithes ruber)میکروبی و حسدددی ماهی شدددوریده 

مان  مدت ز با افزایش  افزایش میزان این شدددداخص را 

 3-4بالاتر از  TBAمقدار  .نگهداری در یخ گزارش کردند

مالونمیلی پایین آبزی را گرم  ید در کیلوگرم کیفیت  لدئ آ

که در هیچ یک از ( Rezaie et al., 2020)دهد نشددان می

 مجاز عبور نکرد. از محدوده TBAتیمارها 

دهد که متغیرهای مسددتقل یریب تبیین نشددان مضدد

سطچقدر قدرت توضیح سته(  حدهندگی  سخ )متغیر واب پا

ارائه شددده  هایمدل، 5با توجه به نتایج جدول  .ندیرا دارا

های نیتروژنی فرار،  شددداخص 5برای  باز یایی،  باکتر بار 

تیوباربیتوریک اسددید، پراکسددید و اسددیدهای چرب آزاد 

پاسدددخ مورد نظر را پنتوانمی یدیشد بخوبی  ما . بینی ن

مقایسددده ضدددریب تعیین یا همبسدددتگی رگرسدددیون در 
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های آزمایش شدددده بینی شدددده و نمونههای پیشنمونه

توان نتیجه گرفت مقادیر بالایی را نشدددان داد. بنابراین می

سته رابطه بین متغیرهای مستقل  که مدل رگرسیونی توان

)زمان، دما و غلظت اسدددانس( و متغیرهای وابسدددته )بار 

سید، تیوباربیتوریک با کتریایی، بازهای نیتروژنی فرار، پراک

بینی اسددید و اسددیدهای چرب فرار( را نشددان دهد و پیش

های بدسدددت آمده توان با اسدددتفاده از مدلکند که می

 بینی کرد.مقادیری نزدیک به واقعیت را پیش

 میگوی وانامی تحت تاثیر اسانس نعناع فلفلیی شیمیایی و میکروبی هاشاخصهای برازش شده برای مدل -5جدول

𝑹𝟐 𝑹𝟐 -adj گیری شدهمتغیر اندازه 

 میزان باکتری 97/0 95/0

 بازهای نیتروژنی فرار 98/0 97/0

 تیوباربیتوریک اسید 97/0 95/0

 پراکسید 91/0 87/0

 اسیدهای چرب آزاد 91/0 88/0

 

 نتیجه گیری نهایی
در این مطالعه نقش و اهمیت دما، غلظت اسانس نعناع 

های میکروبی و شددیمیایی فیله فلفلی و زمان روی ویژگی

میگوی وانامی مورد بررسددی قرار گرفت. نتایج نشددان داد 

و به دنبال آن  شدداخصغلظت اسددانس به عنوان مهمترین 

شترین تاثیر را بر  سیدهای هاشاخصدما، بی ی میکروبی، ا

چرب آزاد، پراکسدددید، میزان کل بازهای نیتروژنی فرار و 

ی مجاز هاتیوباربیتوریک اسدددید داشدددت. از نظر محدوده

شده در دمای  شده، تیمار میگوی وانامی نگهداری  تعیین 

داری و به نگه 15و  7گراد در روزهای سدددانتیدرجه -10

درصد از نظر مصرف انسان  1و  5/0های ترتیب در غلظت

 مجاز قرار داشتند. در محدوده
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