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  چکیده
، حلالیت در آب و ضخامت، شفافیت(اي به منظور ارزیابی خصوصیات فیزیکی  هاي نشاسته در این مطالعه عصاره زنجبیل به همراه فیلم

و حسی میگوي تازه ) شمارش کلی(هاي تولیدي و همچنین کیفیت میکروبی  فیلم) مقاومت کششی(و مکانیکی ) قابلیت نفوذ بخار آب
درصد  2و  5/1، 1، 5/0، 0اي حاوي  هاي نشاسته میگوهاي تازه با فیلم. پوشش داده شده و نگهداري شده در دماي یخچال، ترکیب شد

 (p<0.05) دار نتایج به دست آمده نشان داد که افزایش درصد عصاره زنجبیل باعث افزایش معنی. بیل پوشش داده شدندعصاره زنج

سازي شده  هاي غنی شاخص شفافیت و مقاومت کششی فیلم (p<0.05) دار ضخامت و شاخص حلالیت در آب و همچنین کاهش معنی
شاخص  (p<0.05) داري نشان داد که افزایش غلظت عصاره زنجبیل به طور معنی نتایج قابلیت نفوذ بخار آب. با عصاره زنجبیل شد

وابسته به غلظت   (p<0.05)داري  همچنین آنالیز شمارش کلی به طور معنی. اي را افزایش داد قابلیت نفوذ بخار آب فیلم هاي نشاسته
لگاریتمی تعداد  منجر به کاهش (p<0.05) داري که افزایش غلظت عصاره زنجبیل به طور معنی به طوري. عصاره بود

اي حاوي  هاي نشاسته تصاویر میکروسکوپ الکترونی پویشی فیلم. هاي پوشش داده شده، گردید هاي موجود در نمونه میکروارگانیسم
بی حسی، به ترتیب بر مبناي نتایج به دست آمده از ارزیا. ها بود عصاره زنجبیل نشان دهنده ساختار ناهمگن و حالت اسفنجی مانند در آن

هاي  درصد عصاره زنجبیل، و میگوهاي پوشش داده شده با فیلم 5/0اي حاوي  نمونه شاهد و نمونه پوشش داده شده با فیلم نشاسته
  .درصد عصاره زنجبیل داراي بالاترین و کمترین امتیاز حسی از لحاظ قابلیت پذیرش کلی بودند 2اي حاوي  نشاسته

  
  اي، قابلیت نفوذ بخار آب زنجبیل، میکروسکوپ الکترونی پویشی، میگو، فیلم نشاسته عصاره: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
حفاظت از مواد غذایی از زمان تولید تا هنگام مصرف بسیار 

ن رفتن ارزش مواد غذایی عوامل بسیاري باعث از بی. مهم است
ها فساد میکروبی، تغییر ساختار  ن آنمهمتری .شوند می

اي مانند ویتامین  مولکولی، از دست دادن برخی خواص تغذیه
بندي مواد  حافظت، بستهترین روش براي م ساده. باشد می... و 

بندي مواد غذایی افزایش  هدف اصلی از بسته . )1(غذایی است
ها از اثرات نا مطلوب محیطی  عمر نگهداري و محافظت آن

است که ها و غیره  نور، رطوبت، اکسیژن، میکروارگانیزممثل 
امروزه علاوه بر این هدف مسائلی از قبیل آگاهی مصرف 
کننده از محتویات بسته و توزیع آسان ماده غذایی نیز مطرح 

بندي مشکلات زیست  به موازات پیشرفت صنعت بسته. است
از  امروزه عموماً. محیطی مرتبط با آن هم افزایش یافته است

شود که غیرقابل  بندي استفاده می مواد پلاستیکی جهت بسته
هاي پلیمري اما استفاده از فیلم. تجزیه و بازیافت مجدد هستند

پذیر این مشکل را تا حدودي برطرف  خوراکی زیست تخریب
 طبق .)2(تواند جایگزین مواد پلاستیکی شود کرده و می

طبیعی  مواد زهاي نازکی ا هاي خوراکی لایه پوشش تعریف
 یا و شوند می غذایی تشکیل کل مواد روي سطح که هستند

بدون  و بو و بی رنگ معمولاً و می پوشاند را اجزاي آن سطح
 و شوند مصرف مصرف کننده توسط توانند می و هستند طعم

 مواد سایر و ها چربی گازها، رطوبت، انتقال مقابل در سدي را

ترین  از مهم .)3(کنند دمحیط بیرون ایجا با غذا در موجود
توان  هاي خوراکی می ها و پوشش فواید استفاده از فیلم

 کربن، اکسیژن، دي اکسید رطوبت، انتقال و نقل از ممانعت

 هايافزودنی ، حامل...  و ها چربی طعم و عطر در موثر مواد

 ها و کاهش ها و پوشش مکانیکی فیلم خواص بهبود غذایی،

را نام ) نفت هاي پلیمري برپایه فیلم( یهتجز قابل هاي غیر زباله
 ایفا ها انسان تغذیه در که نقشی بر نشاسته علاوه . )6، 5، 4(برد

خواص روي آن تغییر یافته و تعدیل شکل و نشاسته کند، می

توان به  نشاسته را می. باشد می مؤثر نیز غذایی مواد فیزیکی 
ها به  ولها و کپس در قرص 1عنوان پوشش خوراکی و پرکننده

 میزان(آن  فیزیکی و شیمیائی فرد به منحصر ساختار. کار برد

 مورفولوژي آمیلوپکتین، به آمیلوز نسبت بودن، کریستاله

 ها کربوهیدرات سایر از تا شده ، باعث)گرانول قطر و گرانول

اي اغلب شفاف یا نیمه  هاي نشاسته فیلم .)7(گردد متمایز کاملاً
ها در  این فیلم. باشند گ میشفاف، بدون بو، مزه و رن

دهی محصولات غذایی مورد استفاده قرار  بندي و پوشش بسته
گیرند، زیرا خوراکی بوده و نفوذپذیري کمی نسبت به  می

 تا که است دار ریزوم گیاه یک 2زنجبیل. )8(اکسیژن دارند 

 زنجبیل از معمولا گرچه .کند می رشد متري سانتی 90 ارتفاع

 قسمت واقع در اما شود، می برده نام گیاه آن عنوان ریشه به

که  است آن زیرزمینی شده متورم ساقه گیاه مورد استفاده
ضخیم،  معطر، زرد رنگ، گیاه این ریزوم .دارد نام ریزوم
به دلیل داشتن زنجبیل  .)9(باشد می گوشتی و دار دکمه

هاي  ترکیبات آنتی اکسیدانی فرار و غیر فرار در قسمت
ن آنتی اکسیدان تواند به عنوا ص ریزوم آن میخصوه مختلف ب

           فعال وجود ترکیبات زیست .)10(طبیعی به کار رود
آنتی اکسیدانی و پلی فنولی موجود در آن عوامل بسیار مهم 

یی حاوي این محصول طبیعی در پذیرش محصولات غذا
در میان مواد غذایی دریایی، میگو یکی از . )12، 11(باشد می
ین تقاضاها در تجارت جهانی را دارا بوده با این وجود، بیشتر

میگو نسبت به فساد و تغییرات بیوشیمیایی، میکروبیولوژي یا 
باشد، که منجر به  پذیر می فیزیکی پس از صید بسیار آسیب
به منظور جلوگیري . شود زمان ماندگاري محدود محصول می

هاي  و روشاز فساد بیوشیمیایی، میکروبی یا فیزیکی در میگ
متداولی مثل سرد کردن، انجماد و ایجاد یک لایه آب منجمد 

علاوه . گیرد میگو اغلب مورد استفاده قرار می 3بر روي سطح
هاي جدیدي در مطالعات اخیر مثل  ، تکنیک بر این روش

هاي طبیعی و یا  دهی، اتمسفر اصلاح شده یا عصاره اشعه
                                                           
1- Filler 
2 -Zigiber Officinal Rosceo 
3- Glazing 
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صاره مواد گیاهی هاي خوراکی با ع ها و پوشش ترکیب فیلم
ختلف هستند، نیز فعال م مختلف که حاوي ترکیبات زیست

) 2015(استکا و همکاران  -گومز  .)13(استفاده شده است
تاثیر فیلم حاوي کاروتنئوید و عصاره باي پروداکت مواد 
غذایی را بر بهبود کیفی و عمر نگهداري میگو مورد مطالعه 

یلم حاوي عصاره آن ها گزارش کردند که ف. قرار دادند
ضایعات گوجه فرنگی و کارتئونید سبب بهبود خواص 
فیزیکی، شیمیایی و میکروبی میگو طی یک ماه نگهداري شده 

تاثیر فیلم هاي ) 2015(همچنین ارانسیبا و همکاران ). 30(است 
فعال حاوي کیتوزان و کنستانتره پروتئین را بر ویژگی هاي 

آن ها . رسی قرار دادندکیفی میگو در طی نگهداري مورد بر
گزارش کردند کنستانتره پروتئین سبب تقویت ماتریکس فیلم 
شده است و فیلم هاي حاوي غلظت بالاي کیتوزان و کنستانتره 

یفی را در طی نگهداري نشان پروتئین بالاترین ویژگی هاي ک
در این پژوهش از عصاره زنجبیل به عنوان منبع ). 31(دادند

ترکیبات فنولی، آنتی اکسیدانی و (ترکیبات زیست فعال 
در ساختار فیلم نشاسته به منظور افزایش مدت ) ضدمیکروبی

  .زمان نگهداري میگوي تازه استفاده شده است
  
  ها مواد و روش-2
  مواد- 2-1

گلیسرول، . زنجبیل و میگوي تازه از بازار محلی تهیه شد
 نشاسته و سایر مواد آزمایشگاهی مورد نیاز این پژوهش از

  .شرکت مرك آلمان تهیه شدند
  
  روش ها- 2-2
  استخراج عصاره زنجبیل2-3

عصاره زنجبیل به روش حلالی و بر اساس روش امام جمعه و 
  ).14(انجام گرفت ) 2015(همکاران 

  
  
  
  

  تهیه محلول فیلم برپایه نشاسته- 2-4
فیلم نشاسته بر اساس روش گفته شده توسط سیراس و 

  ).15(تهیه شد ) 2008(همکاران 
  
دادن سطح میگو با استفاده از محلول فیلم   پوشش- 2-5

  نشاسته حاوي عصاره زنجبیل
) 2016(پوشش دهی سطح میگو بر اساس روش لیکجینگ 

  ).16(انجام گرفت 
  
هاي خوراکی برپایه  بررسی خصوصیات بافتی فیلم- 2-6

  نشاسته حاوي عصاره زنجبیل
مقابل کشش ها از جمله مقاومت در خصوصیات مکانیکی فیلم
 ASTMها بر اساس روش استانداردو درصد کشش فیلم

D882  بروکفیلد، آمریکا(و با استفاده از دستگاه بافت سنج (
  . مورد ارزیابی قرار گرفت

  
هاي خوراکی  فیلم 1بررسی قابلیت نفوذ بخار آب- 2-7

  برپایه نشاسته حاوي عصاره زنجبیل
ق روش حسینی و قابلیت نفوذ بخار آب فیلم هاي تهیه شده طب

  )17(سنجیده شد ) 2009(همکاران 
  
هاي خوراکی برپایه نشاسته  بررسی حلالیت فیلم- 2-8

  حاوي عصاره زنجبیل
حلالیت فیلم هاي تهیه شده طبق روش تاگی و همکاران 

  )18(ارزیابی شد ) 2013(
  
هاي خوراکی برپایه نشاسته  بررسی شفافیت فیلم-2-9

  حاوي عصاره زنجبیل
ها بر اساس روش ارائه شده توسط تانک و لمشفافیت فی
و با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر ) 2007(همکاران 

  )19(مورد ارزیابی قرار گرفت ) ، آمریکا2100-یونیکو(
هاي خوراکی برپایه نشاسته حاوي  بررسی ضخامت فیلم-2-10

  عصاره زنجبیل

                                                           
1 -Water Vapour Permeability 
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قطه ن 5ها با میکرومتر دیجیتال در ضخامت هریک از فیلم
میانگین . گوناگون از فیلم به طور تصادفی انتخاب و تعیین شد

  )14(این نقاط به صورت ضخامت بیان شدند 
  
هاي  بررسی خصوصیات ریزساختاري فیلم- 2-11

  خوراکی برپایه نشاسته حاوي عصاره زنجبیل
به منظور بررسی تاثیر افزودن عصاره زنجبیل بر خصوصیات 

شده، از تصاویر میکروسکوپ هاي تولید ریزساختاري فیلم
ها از سطح فیلم) ژاپن ،JSM-6400( 1الکترونی پویشی

متر  میلی 5×1ها قبل از تصویر برداري با ابعاد فیلم. استفاده شد
  )14(اي از طلا پوشانده شدند مربع بریده و با لایه

  
اي  بررسی خصوصیات ضد میکروبی پوشش نشاسته- 2-12

  حاوي عصاره زنجبیل
هاي زنده و  روز نگهداري شمارش کلی سلول 12پس از 

هاي سرمادوست به منظور بررسی خواص  شمارش باکتري
ها طبق روش  هاي ایجاد شده روي نمونه ضدمیکروبی پوشش

  ).16(انجام شد ) 2016(لکجینگ 

                                                           
1 -Scanning Electron Microscopy 

  ارزیابی حسی - 2-13
هاي میگوي خام پوشش داده شده،  جهت ارزیابی حسی نمونه

از روش ) رنگ، بو و پذیرش کلی بافت، (هایی نظیر  شاخص
اي استفاده شد و امتیاز بندي کلی حاصل  نقطه 5هدونیک 

در سطوح (هاي حسی  مجموع امتیازات داده شده به شاخص
غیر : 2غیر قابل مصرف  یا خیلی ضعیف؛ : 1؛ 5تا  1ارزیابی 

رضایت بخش : 4قابل قبول یا متوسط؛ : 3قابل قبول یا ضعیف؛ 
  ).20(، بود )رضایت بخش یا خیلی خوب بسیار: 5یا خوب و 

  
  تجزیه و تحلیل آماري - 2-14

کرار انجام ها در قالب طرح کاملا تصادفی در سه ت آزمایش
. بود 15هاي مورد بررسی برابر با  لذا حجم نمونه. شدند

 .ارائه شده است 1تیمارهاي حاصل از این طرح در جدول 
نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکی و شیمیایی و میکروبی به 

ها از طریق تحلیل  دار بین داده منظور بررسی اختلاف معنی
ستفاده از نرم با ا) One-way ANOVA(واریانس یک طرفه 

انجام شد و براي مقایسه میانگین تیمارها از  SPSS.22افزار 
درصد  5اي دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

)05/0<p (جهت رسم نمودارهاي حاصل نیز . استفاده گردید
  .استفاده شد Excelاز نرم افزار 

درصد استفاده از عصار بذر چاي در ساختار فیلم خوراکی برپایه کازئینات  شماره نمونه
 سدیم

)شاهد( 1تیمار   0 
2تیمار   5/0  
3تیمار   1 
4تیمار   5/1  
5تیمار   2 

تیمارهاي مورد مطالعه در این پژوهش -1 جدول  
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  نتایج و بحث-3
صاره حاوي ع اي هاي نشاسته تغییرات ضخامت فیلم- 3-1

  زنجبیل
هاي مختلف عصاره  نتایج حاصل از تاثیر افزودن غلظت

 2زنجبیل روي ضخامت فیلم خوراکی برپایه نشاسته در جدول 
و شکل  2جدول(براساس نتایج آماري . نشان داده شده است

درصد  5/1به  1، با افزایش غلظت عصاره زنجبیل از )1
ایش یافت، افز) p<0.05(داري  ها به طور معنی ضخامت فیلم

درصد  1و  5/0اما بین ضخامت نمونه شاهد و فیلم حاوي 
طور که  همان ).p>0.05(داري وجود نداشت تفاوت معنی

هاي  استفاده از غلظت) 1و شکل  2جدول (نتایج نشان داد 

داري  به طور معنی) درصد 2و  5/1(بالاي عصاره زنجبیل 
)p<0.05( اوي هاي خوراکی ح موجب افزایش ضخامت فیلم

هاي  طور که دیده شد ضخامت فیلم همان. عصاره زنجبیل شد
خوراکی برپایه نشاسته حاوي درصدهاي مختلف عصاره 

متر  میلی 163/0تا ) نمونه شاهد( 126/0زنجبیل در محدوده 
احتمالا این رفتار . بود) درصد عصاره زنجبیل 2فیلم حاوي (

موجب باشد که  به دلیل افزایش نسبی ماده خشک فیلم می
کامپوس و .گردد هاي حاصل می افزایش ضخامت فیلم

، دریافتند که با )2011(، برومند و همکاران )2011(همکاران 
کارگیري عصاره آویشن شیرازي در ساختار فیلم برپایه ه ب

  ).22، 21(یابد ها افزایش می کازئینات سدیم ضخامت فیلم
  

  فیلم خوراکی برپایه نشاسته) ضخامت، شفافیت و حلالیت(فیزیکی نتایج تاثیر عصاره زنجبیل روي خصوصیات   -2جدول
  ویژگی فیزیکی          

  درصد عصاره زنجبیل
  (%)حلالیت فیلم در آب   (%)شفافیت فیلم   )متر میلی(ضخامت 

  b005/0 ± 126/0  a09/0 ± 14/4  d11/0 ± 77/30  )نمونه شاهد(صفر 
5/0  b006/0 ± 128/0  b04/0 ± 86/3  c48/0 ± 68/32  

1  b005/0 ± 129/0  b12/0 ± 74/3  c18/0 ± 13/33  
5/1  a010/0 ± 150/0  c04/0 ± 24/3  b36/0 ± 51/34  

2  a011/0 ± 163/0  d07/0 ± 81/1  a27/0 ±51/36  
  .باشد یدرصد م 5دار در سطح احتمال  دار و حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی نشان دهنده تفاوت معنی a-dحروف متفاوت * 

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي مختلف عصاره زنجبیل روي ضخامت فیلم خوراکی نشاسته تاثیر افزودن غلظت -1شکل
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هاي  تاثیر افزودن عصاره زنجبیل روي شفافیت فیلم- 3-2
  خوراکی برپایه نشاسته

ها در مورد تاثیر  نتایج حاصل از بررسی مقایسه میانگین داده
میزان شفافیت هاي مختلف عصاره زنجبیل روي  غلظت
نشان  2و شکل  2هاي خوراکی برپایه نشاسته در جدول  فیلم

دهند، با افزایش  طور که نتایج نشان می همان. داده شده است
درصد عصاره زنجبیل در فرمولاسیون فیلم خوراکی برپایه 

ها کاسته  از شفافیت فیلم) p<0.05(داري  نشاسته به طور معنی
هاي خوراکی برپایه نشاسته  لمبا این وجود بین فی. شود می

درصد عصاره زنجبیل با نمونه شاهد از لحاظ  1و  5/0حاوي 

افزایش  .)p>0.05(داري مشاهده نشد  شفافیت تفاوت معنی
اي به طور  درصد عصاره زنجبیل در فرمولاسیون فیلم نشاسته

رنگ . ها شد سبب کاهش شفافیت نمونه) p<0.05(داري  معنی
یل به سیاه عصاره زنجبیل استخراج شده اي تیره متما قهوه

 هاي تولیدي با استفاده از احتمالا عامل کاهش شفافیت فیلم
. باشد می) درصد 2و  5/1(هاي بالاي عصاره زنجبیل  غلظت

، گزارش دادند که استفاده از اسانس )2010(اجاق و همکاران 
پذیر  هاي زیست تخریب دارچین موجب کاهش شفافیت فیلم

شود که این رفتار را به خصوصیات رنگی  توزان میبرپایه کی
  ).23(اسانس نسبت دادند 

  

  
  هاي خوراکی برپایه نشاسته تاثیر افزودن درصدهاي مختلف عصاره زنجبیل روي میزان شفافیت فیلم -2شکل

  
تغییرات ریزساختار و خصوصیات مورفولوژیکی فیلم - 3-3

  ه حاوي عصاره زنجبیلبر پایه نشاست
از ) SEM(تصاویر میکروسکوپ الکترونی  3شکل

هاي خوراکی  خصوصیات ریزساختاري و مورفولوژیکی فیلم
و  5/0(برپایه نشاسته حاوي درصدهاي مختلف عصاره زنجبیل 

هاي قبلی در  طور که در بخش همان. دهد را نشان می) درصد 1
از عصاره زنجبیل  توجیه برخی از نتایج اشاره شد که استفاده

در فرمولاسیون فیلم نشاسته سبب ایجاد گسیختگی و از بین 
طور که  بنابراین همان. رفتن حالت یکپارچگی فیلم خواهد شد

نمایی یکسان به گصاویر میکروسکوپ الکترونی با بزردر ت
هاي مختلف  طور واضح نشان داده شده است استفاده از غلظت

ها را برهم  چگی ساختار فیلمعصاره زنجبیل فشردگی و یکپار
. گردد هاي نامنظم در شبکه فیلم می زند و سبب ایجاد حالت می

) درصد 1در اینجا یعنی غلظت (هاي بالاتر  استفاده از غلظت
به طور کاملا مشخص سبب ایجاد حفرات و ) ب 3شکل (

تر و بیشتري در ساختار فیلم  حالت اسفنجی مانند واضح
هایی آن که در سطح  و ناهمواريگردد که قطر حفرات  می

گردد خیلی بیشتر از قطر حفرات موجود در  فیلم مشاهده می
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نتایج حاصل از . باشد درصد عصاره زنجبیل می 5/0فیلم حاوي 
تصاویر میکروسکوپ الکترونی از خصوصیات ریزساختاري 

اي حاوي درصدهاي مختلف عصاره زنجبیل  هاي نشاسته فیلم
مورونو و . نماید ی را کاملا تایید مینتایج خصوصیات فیزیک

، پس از بررسی تصاویر میکروسکوپ )2015(همکاران 
هاي  اي حاوي پروتئین هاي نشاسته الکترونی حاصل از فیلم

دریافتند ) لاکتوفرین و لیزوزیم(ضدمیکروبی و آنتی اکسیدان 
اي بدون پروتئین داراي ساختار یکنواخت،  هاي نشاسته که فیلم

تصاویر نشان داد که افزودن . دون تخلخل بودندفشرده و ب

تر و در نتیجه عدم  پروتئین سبب ایجاد ساختار غیریکنواخت
) 2015(استاکا و همکاران  -گومز). 24(ها شد یکپارچگی فیلم
دهی فیلم حاوي کارتنوئید و عصاره استخراجی از  تاثیر پوشش

ي باي پروداکت محصولات غذایی را بر بهبود عمر نگهدار
نتایج مطابق با مطالعه حاضر ). 30(بررسی قرار دادند میگو مورد

نشان داد که با افزایش غلظت عصاره همگسیختگی در ساختار 
نتایج مشابه دیگري نیز . میکروسکوپی فیلم بوجود آمده است

هاي فعال حاوي  با تاثیر فیلم) 2015(ارانسیبیا و همکارن 
  ). 31(و گزارش دادند کیتوزان و عصاره بر عمر نگهداري میگ

   
فیلم ) الف. ()x40نمایی  بزرگ(تصاویر میکروسکوپ الکترونی از خصوصیات ریزساختاري فیلم خوراکی برپایه نشاسته حاوي عصاره زنجبیل -3شکل 

  .درصد عصاره زنجبیل 1اي حاوي  فیلم نشاسته) ب(درصد عصاره زنجبیل و  5/0اي حاوي  نشاسته
 

نجبیل روي میزان حلالیت در آب تاثیر عصاره ز- 3-4
  هاي خوراکی برپایه نشاسته فیلم

در طی نگهداري هنگامی که ماده غذایی در تماس با رطوبت 
/ هاي خوراکی باشد، مقاومت در مقابل رطوبت توسط فیلم می

مواد غذایی بسیار حائز اهمیت پذیر در محافظت از  زیست تخریب
 کی شاخص تعیین کنندههاي خورا حلالیت در آب فیلم .)25(است

نتایج حاصل از تحلیل  .)26(باشد ها می دوستی فیلم میزان آب
اي دانکن  ها با استفاده از آزمون چند دامنه واریانس یک طرفه داده

هاي خوراکی در آب در جدول  براي میزان حلالیت فیلم2در جدول 
نشان داده شده 4طور که در شکل  همان. نشان داده شده است 2

ا افزایش درصد عصاره زنجبیل در فرمولاسیون فیلم خوراکی است ب

داري  ها در آب به طور معنی برپایه نشاسته میزان حلالیت فیلم
(p<0.05)  هاي خوراکی  اگرچه بین حلالیت فیلم. یابد افزایش می

درصد عصاره زنجبیل با نمونه شاهد از لحاظ آماري  1و  5/0حاوي 
اما افزودن عصاره ، (p>0.05) داري وجود ندارد تفاوت معنی

شود که حلالیت  زنجبیل به فیلم خوراکی برپایه نشاسته سبب می
هاي خوراکی حاوي عصاره زنجبیل از فیلم شاهد به طور  تمامی فیلم

) 2013(پیرز و همکاران  .بالاتر باشد (p<0.05) داري معنی
سنبل هند، (هاي گیاهی مختلف  دریافتند که استفاده از اسانس

در ساختار فیلم برپایه پروتئین ماهی هیک ) رخون، گشنیز و آویشنت
شود که نتایج این پژوهش  موجب افزایش حلالیت فیلم در آب می

  ).27(نماید  را تایید می
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  ها در آب تاثیر افزودن درصدهاي مختلف عصاره زنجبیل روي میزان حلالیت فیلم-4شکل

  
ر افزودن عصاره زنجبیل روي خصوصیات تاثی- 3-5

  هاي خوراکی برپایه نشاسته مکانیکی فیلم
نتایج حاصل از تاثیر افزودن درصدهاي مختلف عصاره 

هاي خوراکی برپایه نشاسته  زنجبیل روي مقاومت کششی فیلم
 5طور که در شکل  همان. نشان داده شده است 3در جدول 

قاومت کششی به ترتیب نشان داده شده، بالاترین و کمترین م
و نمونه فیلم حاوي ) مگاپاسکال 04/56(مربوط به تیمار شاهد 

نتایج به . باشد می) مگاپاسکال 86/7(درصد عصاره زنجبیل  2
دهد که افزودن عصاره زنجبیل به طور  خوبی نشان می

هاي  سبب کاهش مقاومت کششی نمونه )p<0.05(داري  معنی
 5/0یش درصد عصاره زنجبیل از گردد، به طوري که با افزا می
هاي  گیري مقاومت کششی فیلم درصد به طور کاملا چشم 2به 

بیان کردند که ) 28. (یابد خوراکی برپایه نشاسته کاهش می
افزودن صمغ کهور به فیلم ایزوله پروتئین آب پنیر مقاومت 

، بیان کردند که افزودن اسانس )29. (دهد فیلم را کاهش می
فیلم ایزوله پروتئین آب پنیر موجب کاهش پونه کوهی به 

  .دار مقاومت کششی فیلم حاصل شده است معنی
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و میکروبی فیلم خوراکی ) مقاومت کششی و قابلیت نفوذ بخار آب(نتایج تاثیر عصاره زنجبیل روي خصوصیات فیزیکی  -3جدول
  برپایه نشاسته

  ویژگی

  درصد عصاره زنجبیل

مقاومت کششی 
  )مگاپاسکال(

 نفوذ بخار آب قابلیت

10-10 ×)g/smPa(  

شمارش کلی 
ها  میکروارگانیسم

)CFU/g log(  

  جذب رطوبت

  )درصد(

  a80/7 ± 04/56  c14/1 ± 26/4  a000/0 ± 189/10  a000/0 ± 753/39  )نمونه شاهد(صفر 

5/0  b64/1 ± 80/37  bc01/0 ± 76/5  b002/0 ± 091/10  b040/0 ± 941/38  

1  c85/2 ± 67/22  ab01/0 ± 17/6  c003/0 ±988/9  c001/0 ±447/35  

5/1  c18/0 ± 13/17  ab01/0 ± 91/6  d001/0 ± 724/9  d001/0 ± 910/33  

2  d61/0 ± 86/7  a74/1 ± 92/7  e008/0 ± 296/9  e007/0 ± 400/29  
  .باشد درصد می 5احتمال دار در سطح  دار و حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی نشان دهنده تفاوت معنی a-eحروف متفاوت * 

  

  
  اي هاي نشاسته تاثیر استفاده از درصدهاي مختلف عصاره زنجبیل روي مقاومت کششی فیلم -5شکل

  
تاثیر افزودن عصاره زنجبیل روي قابلیت نفوذ بخار - 3-6

  هاي خوراکی برپایه نشاسته آب فیلم
هاي  ذپذیري بخار آب فیلمنتایج حاصل از تغییرات قابلیت نفو

هاي مختلف عصاره  خوراکی برپایه نشاسته حاوي غلظت
همان طور که در . نشان داده شده است 3زنجبیل در جدول 

آمده است با افزایش درصد عصاره زنجبیل در  6شکل 
ها به بخار  فرمولاسیون فیلم برپایه نشاسته میزان نفوذپذیري فیلم

نتایج نشان . یابد افزایش می) p<0.05(داري  آب به طور معنی
هاي خوراکی حاوي  داد که قابلیت نفوذپذیري بخار آب فیلم

بالاتر از نمونه ) p<0.05(داري  عصاره زنجبیل به طور معنی
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 5/1و  1، 5/0هاي خوراکی حاوي  شاهد بود، اما بین فیلم
درصد عصاره زنجبیل در مقایسه با نمونه شاهد از لحاظ قابلیت 

. داري وجود نداشت نفوذپذیري بخار آب تفاوت چندان معنی
، دریافتند که بکارگیري اسانس )2009(حسینی و همکاران 

منجر به میخک و آویشن در ساختار فیلم برپایه کیتوزان 
این . افزایش میزان انتقال رطوبت از ماتریس فیلم خواهد شد

محققین گسیختگی ساختار و کاهش فشردگی ماتریس فیلم را 
  ).17(دلیل این رفتار بیان کردند 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

  
  نشاستههاي خوراکی برپایه  تاثیر افزودن درصدهاي مختلف عصاره زنجبیل روي قابلیت نفوذپذیري بخار آب فیلم -6شکل

  
تاثیر افزودن عصاره زنجبیل روي شمارش کلی  - 3-7

  ها در میگوهاي پوشش داده شده میکروارگانیسم
هاي خوراکی حاوي عصاره  نتایج حاصل از تاثیر پوشش

نشان  3ها در جدول  زنجبیل روي شمارش کلی میکروارگانیسم
نشان داده شده،  7طور که در شکل  همان. داده شده است

ظت عصاره زنجبیل در پوشش خوراکی برپایه افزایش غل
نشاسته که روي میگو روکش شده بود منجر به کاهش 

ها در  تعداد میکروارگانیسم )p<0.05(داري  گیر و معنی چشم
هاي خوراکی  از طرف دیگر استفاده از پوشش. میگو شد

منجر به  )p<0.05(داري  حاوي عصاره زنجبیل به طور معنی
هاي بدون  ها در مقایسه با پوشش گانیسمکاهش تعداد میکروار
ترکیبات ضد میکروبی فراوانی در گیاهان . عصاره زنجبیل شد

بین ترکیبات بیواکتیو در زنجبیل . صورت طبیعی وجود دارده ب
ها و ترکیب ضد میکروبی قوي فیتات یکی از آنتی اکسیدان

عصاره گرفتـه شـده از زنجبیل همچنین . یافته شده است
هاي متفـاوت،  ترکیبـــاتی چـــون هیدروکربون شـــامل

هـاي ترپنیـک ماننـد لینـانول، ترپینول، ژرانیـول، نـرول و  الکـل
هـــــا نرولیـــــدول، دي متیل آنترانیلات و فنل  اســـــتات آن

آنــالیز فیتوشیمیایی عصاره زنجبیل بیانگر وجود .باشد می
، آلفاترپنیــل %11ل استات و لینالیـ%42ترکیباتی مثل لینالول 

. )10(باشد  و بتاپینـل می% 15/2، بتاترپنیــل استات % 9اسـتات 
وجود چنین ترکیباتی در عصاره می تواند توانایی ضد 
میکروبی و ضد اکسایشی محصول غذایی را بالا ببرد و 

هایی در  طور کلی پژوهشه ب. پایداري آن را افزایش دهد
هاي سایر گیاهان به وفور انجام  ارهزمینه اثر ضدمیکروبی عص

. باشد ها می شده و بیانگر فعالیت ضدمیکروبی این عصاره
توانند عملکردهاي مختلفی  هاي گیاهی می ها و اسانس عصاره

هاي باکتریایی از خود نشان دهند که از جمله  را در مقابل سویه
 نآاي سلول  توان به تداخل با غشاي فسفولیپیدي دو لایه ن میآ

کرد که به دنبال آن نفوذپذیري غشا افزایش و مواد درون 
توان به آسیب به  ها می از سایر مکانیسم. یابد سلولی کاهش می
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  ). 32(نیز غیر فعال کردن ترکیبات ژنتیکی اشاره کرد هاي دخیل در تولید انرژي و ترکیبات ساختاري سلول و  آنزیم

  
  هاي میگو یر استفاده از پوشش خوراکی حاوي عصاره زنجبیل روي تعداد کل میکروارگانیسمتاث -7شکل

  
تاثیر افزودن عصاره زنجبیل روي درصد جذب - 3-8

  رطوبت در میگوهاي پوشش داده شده
هاي  نتایج حاصل از تغییرات درصد جذب رطوبت فیلم

هاي مختلف عصاره  خوراکی برپایه نشاسته حاوي غلظت
همان طور که در . نشان داده شده است 3در جدول زنجبیل 

آمده است با افزایش درصد عصاره زنجبیل در ) 8(شکل 
فرمولاسیون فیلم برپایه نشاسته میزان درصد جذب رطوبت به 

نتایج نشان داد که . یابد کاهش می) p<0.05(داري  طور معنی
هاي خوراکی حاوي عصاره زنجبیل  درصد جذب رطوبت فیلم

  .تر از نمونه شاهد بود پایین) p<0.05(داري  ر معنیبه طو

  
  تاثیر استفاده از پوشش خوراکی حاوي عصاره زنجبیل روي درصد جذب رطوبت -8شکل
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هاي خوراکی نشاسته حاوي  تاثیر استفاده از پوشش-3-9
  عصاره زنجبیل روي خصوصیات حسی میگو

داده  هاي میگوي پوشش حسی نمونه نتایج حاصل از ارزیابی
خوراکی نشاسته حاوي عصاره زنجبیل در   شده با پوشش

طور که نتایج نشان داد  همان. نشان داده شده است 4جدول 
استفاده از پوشش خوراکی حاوي نشاسته بافت نمونه پوشش 

درصد عصاره زنجبیل نسبت به بقیه تیمارها  2داده شده حاوي 
امتیاز حسی کمتري را کسب ) p<0.05(داري  به طور معنی

اما از لحاظ بافت سایر تیمارها در مقایسه با نمونه شاهد . نمود
نتایج  ).p>0.05(داري بایکدیگر نداشتند  اختلاف معنی

حاصل از مقایسه میانگین امتیازات داده شده به رنگ محصول 
نشان داد که با افزایش درصد عصاره زنجبیل در ساختار 

ها به رنگ محصول  ه نشاسته امتیازي که ارزیابپوشش برپای
بررسی . کاهش یافت )p<0.05(داري  دادند به طور معنی

داده شده با  هاي میگوي پوشش امتیازات مربوط به بوي نمونه
پوشش خوراکی نشاسته حاوي درصدهاي مختلف عصاره 

داري بین  زنجبیل نشان داد که از لحاظ آماري تفاوت معنی
در ). p>0.05(سایر تیمارها وجود نداشت  نمونه شاهد و

نشان داد که ) 9شکل (ها  نهایت مقایسه پذیرش کلی نمونه
بالاترین پذیرش کلی مربوط به تیمار شاهد و نمونه پوشش 

درصد عصاره زنجبیل  5/0اي حاوي  داده شده با پوشش نشاسته
بود و کمترین امتیاز سی مربوط به نمونه میگوي پوشش داده 

  .درصد عصاره زنجبیل بود 2اي حاوي  پوشش نشاسته شده با

  
  نتایج تاثیر افزودن عصاره زنجبیل به پوشش خوراکی برپایه نشاسته و تاثیر آن روي خصوصیات حسی میگو-4جدول 

  ویژگی حسی
  درصد عصاره زنجبیل

  پذیرش کلی  بو  رنگ  بافت

  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  )نمونه شاهد(صفر 
5/0  a54/0 ± 60/4  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  

1  a54/0 ± 60/4  ab44/0 ± 80/4  a00/0 ± 00/5  ab44/0 ±80/4  
5/1  a54/0 ± 40/4  bc54/0 ± 40/4  a00/0 ± 00/5  bc54/0 ± 40/4  

2  b44/0 ± 20/3  c00/0 ± 00/4  a00/0 ± 00/5  c00/0 ± 00/4  
  .باشد درصد می 5دار در سطح احتمال  دار و حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی نشان دهنده تفاوت معنی a-cحروف متفاوت * 

  
  تاثیر درصدهاي مختلف عصاره زنجبیل در پوشش خوراکی نشاسته روي پذیرش کلی میگوي پوشش داده شده -9شکل
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  گیري نتیجه-4
زیست محیطی از یک طرف و مخاطرات هاي  محدودیت

فراوان در استفاده از مواد شیمیایی از طرف دیگر، سبب شده 
هاي  ها و فیلم که بسیاري از مطالعات اخیر به استفاده از پوشش

پذیر معطوف گردیده و به منظور کاهش  زیست تخریب
استفاده از مواد شیمیایی در تهیه مواد غذایی از منابع طبیعی به 

بنابراین . ترکیبات نگهدارنده و افزودنی استفاده شود عنوان
پذیر و  هدف از این مطالعه استفاده از پوشش زیست تخریب

خوراکی نشاسته حاوي عصاره زنجبیل به عنوان نگهدارنده 
طبیعی و تاثیر آن روي خصوصیات فیزیکی فیلم حاصل و 
خصوصیات میکروبی میگوي پوشش داده شده با این فیلم فعال 

نتایج حاصل از بکارگیري عصاره زنجبیل در فرمولاسیون . ودب
اي نشان داد که افزایش درصد عصاره موجب  فیلم نشاسته
ضخامت و حلالیت فیلم در آب  )p<0.05(داري  افزایش معنی

استفاده از درصدهاي بالاي عصاره در فرمولاسیون . شود می
ت و داري باعث کاهش شفافی اي به طور معنی فیلم نشاسته

نتایج بررسی قابلیت نفوذ . مقاومت کششی فیلم حاصل شد
اي حاوي عصاره زنجبیل نشان  هاي فعال نشاسته بخار آب فیلم

داد که با افزایش درصد عصاره در فرمولاسیون فیلم، به طور 
. یابد قابلیت نفوذ بخار آب افزایش می) p<0.05(داري  معنی

هاي میگوي  نمونهنتایج حاصل از ارزیابی بار میکروبی کل 
هاي  پوشش داده شده با پوشش خوراکی فعال حاوي غلظت

مختلف عصاره زنجبیل نشان داد که افزایش درصد عصاره 
داري  ها سبب شد که به طور معنی زنجبیل در ماتریس پوشش

)p<0.05 ( بار میکروبی کل وlog هاي  تعداد میکروارگانیسم
یابد، و میزان  هاي پوشش داده شده کاهش موجود در نمونه

تصاویر تهیه شده از . این کاهش وابسته به غلظت عصاره بود
ها به طور  میکروسکوپ الکترونی نشان داد که ریزساختار فیلم

قابل توجهی تحت تاثیر درصد عصاره قرار گرفت به طوري 
که افزایش درصد عصاره در فرمولاسیون فیلم موجب افزایش 

. و کاهش فشردگی آن شدحفرات و تخلخل در ماتریس فیلم 
در نهایت نتایج ارزیابی حسی نشان داد که از لحاظ پذیرش 

اي  هاي پوشش داده شده با پوشش خوراکی نشاسته کلی نمونه
داري با  درصد عصاره زنجبیل تفاوت معنی 1و  5/0حاوي 

  ).p>0.05(نمونه شاهد نداشتند 
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Abstract 
In this study, ginger extract with starch films was used to evaluate physical properties (thickness, 
transparency, water solubility and water vapor penetration) and mechanical (tensile strength) of 
produced films as well as microbial quality (total counting) and sensory shrimp Freshly coated 
and stored at the refrigerator temperature. Fresh shrimp was covered with starchy films containing 
0, 0.5, 1, 1.5 and 2% ginger extract. The results showed that increasing the percentage of ginger 
extract significantly increased (p <0.05) thickness and solubility index in water, as well as a 
significant decrease (p <0.05) of transparency and tensile strength of ginseng-enriched films. The 
results of water vapor penetration showed that increasing the concentration of ginger extract 
significantly (p <0.05) increased the penetration index of water vapor of starchy films. Also, the 
total count was significantly (P <0.05) dependent on extract concentration. The increase of zinc 
extract concentration significantly (p <0.05) led to logarithmic reduction of the number of 
microorganisms in the coated samples. Scanning electron microscopy images of starchy films 
containing ginger extract represent a heterogeneous structure and a sponge-like state in them. 
Based on the results of sensory evaluation, a sample of control and sample coated with stamens 
containing 0.5% ginger extract and shrimp coated with stamens containing 2% ginger extract had 
the highest and lowest sensory rating of In terms of overall acceptability. 
 
Keyword: Ginger Extract, Scanning Electron Microscopy, Shrimp, Starch Film, Penetrating 
Water Vapor 
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