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در ساختار پوشش  یرو یدهمراه با نانوذرات اکس يداستفاده از اسانس شو

تحت  یگوم یعمرماندگار يشسلولز جهت افزا یلمت يکربوکس يهفعال برپا

 يخچال يطشرا
 

 

c، شهلا شهریاری*b، تکتم مستقیمaسویل تکلوی
 

 
a  دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد اسلامی، تهران، ایران 
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c اسلامی، تهران، ایرانگروه مهندسی شیمی، واحد شهر قدس، دانشگاه آزاد  دانشیار 
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 هچکید

باشد. با این وجود، میگو نسبت به فساد و  در میان مواد غذایی دریایی، میگو یکی از بیشترین تقاضاها در تجارت جهانی را دارا میمقدمه: 

 شود. است، که منجر به زمان ماندگاری محدود محصول می پذیر یا فیزیکی پس از صید بسیار آسیبتغییرات بیوشیمیایی، میکروبیولوژیکی 
 باشد. هدف از این تحقیق، بهبود زمان ماندگاری میگوی صید شده از دریا می

( روی ZnOاکسید )( حاوی نانوذرات CMCدر این پژوهش تولید پوشش خوراکی فعال برپایه کربوکسی متیل سلولز ) ها: مواد و روش

 12درصد به عنوان نگهدارنده طبیعی به منظور افزایش ماندگاری میگو در طول  4و  3، 2، 1درصد( و اسانس شوید با سطوح صفر،  23/2)
 روز نگهداری در دمای یخچال صورت گرفت. 

میگوی پوشش داده شده در طول دوره  های نمونه pHمنجر به کاهش تغییرات  CMCاستفاده از پوشش خوراکی فعال برپایه  ها: يافته

درصد اسانس شوید تاثیر بیشتری داشت و باعث افزایش زمان نگهداری به  4و  ZnOکه پوشش حاوی نانوذرات  نگهداری گردید، به طوری
ما استفاده از نانوذرات روزه افزایش داد، ا 12دار فرار کل را تا پایان دوره نگهداری  ( شده و محتوی مواد نیتروژنp<20/2داری ) طور معنی

ZnO  درصد منجر کاهش معنی 4تا  2و افزایش غلظت اسانس شوید از ( 20/2دار>pمحتوی مواد نیتروژن )  دار فرار کل شد. اگرچه
اری را افزایش داد، اما در طول دوره نگهد bرا کاهش و  *L( p<20/2داری ) بکارگیری اسانس شوید در مقایسه با نمونه شاهد به طور معنی

داری  های تیمار شده با سطوح بالاتر اسانس شوید تغییرات رنگی کمتری داشتند. با این وجود افزایش زمان نگهداری به طور معنی نمونه
(20/2>p شاخص )b  را افزایش وL* های میگو را کاهش داد. افزایش زمان نگهداری باعث کاهش معنی نمونه ( 20/2دار>p سفتی )

های هوازی،  های میگو را کاهش دادند. شمارش باکتری اما استفاده از نانوذرات و اسانس روند نرم شدن نمونههای میگو شد  نمونه
ها وابسته به حضور نانوذرات و غلظت اسانس برای  کواگولاز مثبت نشان داد تعداد میکروارگانیسم استافیلوکوکوس اورئوسو  اشریشیاکلای

( امتیاز p<20/2داری ) زمان نگهداری بود. استفاده از سطوح بالای اسانس منجر به افزایش معنیها و همچنین مدت  تیمار نمودن نمونه
 درصد اسانس شوید بالاترین پذیرش کلی را داشت.  3که تیمار حاوی  شود به طوری پارامترهای حسی می

در ساختار پوشش خوراکی فعال برپایه  ZnOدرصد اسانس شوید به عنوان نگهدارنده طبیعی همراه با نانوذرات  3استفاده از  گیری: نتیجه

CMC شود. برای نگهداری میگو در دمای یخچال توصیه می 
 

 اسانس شوید، پوشش فعال، کربوکسی متیل سلولز، میگو، نانوذرات اکسید روی کلیدی: های واژه
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 مقدمه
در میان مواد غذایی دریایی، میگو یکی از بیشترین 
تقاضاها در تجارت جهانی را دارا بوده با این وجود، میگو 
نسبت به فساد و تغییرات بیوشیمیایی، میکروبیولوژی یا 

باشد، که منجر به  پذیر می فیزیکی پس از صید بسیار آسیب
این ماده غذایی شود.  زمان ماندگاری محدود محصول می

ها، پپتیدها و سایر مواد  سرشار از آمینواسیدها، پروتئین
آمینواسیدهای آزاد و سایر ترکیبات  .بیوشیمیایی مفید است

برای  منبع انرژیمحلول غیرنیتروژنی در میگو به عنوان 
ها در  که به دلیل فراوانی آن ،رود ها به کار می رشد میکروب

لیه محصولات حاصل از گوشت سخت پوستان، فساد او
محصولات معمولا با تشکیل مقدار زیادی ترکیبات فرار بر 

تواند به عنوان شناساگری  همراه است که می 1پایه نیتروژن
میگو  همچنین. در تشخیص تازگی میگو استفاده شود

ها  است که اکثر آن چربی درصد 2/1شامل حدودا 
اند. بیشتر این لیپیدها در زیر  فسفولیپیدهای غیر اشباع

قرار دارند و در نتیجه اگر در معرض نور و اکسیژن  پوسته
قرار گیرند، اسیدهای چرب غیراشباع را به اکسیداسیون 

اکسیداسیون لیپیدها باعث تغییرات  کند. پذیر می آسیب
 ,Aşik) شود تند شدن و بد طعمی می ،شیمیایی و فیزیکی

and Candoğan, 2014). ترین عوامل  با این وجود مهم
تجمع ترکیبات نامطلوب در نتیجه رشد  فساد میگو،

)بد  2های بیوشیمیایی و ملانوز میکروارگانیسم و واکنش
رنگی یا سیاهی: ایجاد نقاط سیاه در سخت پوستان مثل 

باشد که از  میگو در طی نگهداری پس از صید( می
های نامحلول مثل ملانین  ها در رنگدانه پلیمریزاسیون فنول

(. با Gokoglu & Yerlikaya, 2008گیرند ) نشات می
افزایش تقاضا برای میگو و سایر محصولات دریایی، 

های نوین متعددی جهت حفظ کیفیت و ایمنی این  روش
محصولات گسترش یافته است. برای برآورده کردن این 

های شیمیایی متداول در  الزامات استفاده از افزودنی
ابراین فرمولاسیون مواد غذایی کاهش پیدا کرده است. بن

های طبیعی جایگزین توجه روز افزونی را  استفاده از افزودنی
 & Maftoonazadدر این زمینه معطوف خود نموده است )

Badii, 2009.) 
 های بیوپلیمری ابزار مفیدی برای  ها و پوشش فیلم

 

                                                      
1
 Total Volatile Base-Nitrogen 

ها نظیر ترکیبات  بکارگیری طیف وسیعی از افزودنی
ها و  ارچی، رنگها، عوامل ضدق ضدمیکروبی، آنتی اکسیدان

 ,Rhim & Ngشوند ) سایر مواد مغذی محسوب می

است که علاوه بر  یبند بسته یفعال نوع یبند بسته(. 2007
معمول  یها یبند بسته یاصل یداشتن خواص بازدارندگ
گازها و بخار آب و  برابردر  یمانند خواص بازدارندگ

 یمنی،ا ی،بندبسته یطشرا ییربا تغ یکی،مکان یها تنش
 2بخشد یرا بهبود م ییماده غذا های یژگیو یاو  یماندگار

 گردد یحفظ م ییماده غذا یفیتحال ک ینو در ع
(Emiroğlu et al., 2010)فعال  یبسته بند ی. تکنولوژ

و اتمسفر  یبند غذا، ماده بسته ینب ییها شامل بر هم کنش
حفظ  یندر ع یستبا یباشد که م یداخل بسته م یگاز

 یزآن ن یماندگار یشمحصول، قادر به افزا یتو امن یفیتک
 لهاز جم یمتعدد یها تواند نقش یفعال م یباشد. بسته بند

 یمریپل یها یبند داشته باشد. بسته یرها کردن مواد طعم
غذا را به صورت  یباتکه ترک یعنوان مخزن تواند به یم

ضد  یها رساند به کار رود. آزاد کننده یکنترل شده به غذا م
 یها و آزاد کننده یدانیاکس یآنت یها آزاد کننده یکروبی،م

به  بندی بسته یها یستمس یبرا ییها عطر و طعم مثال
 هستند یفیتبهبود ک یاغذا  ینگهدار یشمنظور افزا

(Ozdemir & Floros, 2004; Koontz, 2006). 
مطالعات مختلفی تحت شرایط آزمایشگاهی نشان دهنده 
تاثیر چشمگیر اثر ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی اسانس 

اند که پتانسیل بالای آن را برای استفاده در  گیاه شوید بوده
 ,.Chahal et alنماید ) نگهداری مواد غذایی مطرح می

2017; Osanloo et al., 2018 براین اساس مطالعات .)
داده که اسانس شوید دارای فعالیت ضدمیکروبی  نشان

باشد.  ها می مناسبی علیه طیف وسیعی از میکروارگانیسم
استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس سرئوس، لیستریا 
مونوسیتوژنز اشریشیا کلی، سالمونلا تیفی، سودوموناس 
آئروژینوزا و غیره در مقابل اسانس شوید حساسیت دارند و 

های باکتریایی به اثبات  روی این گونهاثر این اسانس 
( که این امر قابلیت مناسب Hamza, 2017رسیده است )

این اسانس برای استفاده به عنوان نگهدارنده طبیعی مواد 
 نماید. غذایی را توجیه می

 اکسید روی دارای فعالیت ضد میکروبی قابل توجهی در 
 

                                                      
1
 Total Volatile Base-Nitrogen

                   2 Melanosis 
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اصر معدنی باشد و یکی از عن ( می7طبیعی ) pHمحدوده 
شود. محققین ویژگی ضد  ضروری برای انسان محسوب می

میکروبی نانو ذرات اکسید روی، ایمن بودن آن برای انسان 
عنوان عامل   و عدم آلودگی محیط در اثر استفاده از آن را به

 Ohira etاند ) ضد میکروبی مهم و مورد علاقه ذکر نموده

al., 2008.)  تواند  اندازه نانو میکاهش اندازه تا رسیدن به
شود که نانوذرات به شکل مناسب و منحصر به  سبب می

های زیستی واکنش دهد و در نتیجه انتقال  فردی با سلول
فیزیکی نانوذرات را به داخل ساختار سلولی تسهیل نماید. 

ها را در سطح ذرات خود  مواد نانوساختار درصد بالایی از اتم
شود.  ها می ی سطحی زیاد آنپذیر دارند که منجر به واکنش

نانوذرات اکسید روی خصوصیات ساختاری متفاوتی دارند و 
ای از  گیری را علیه طیف گسترده فعالیت ضدمیکروبی چشم

 ,.Shi et al) دهند های باکتریایی از خود نشان می گونه

ذرات اکسید روی تا حد نانو   که اندازه . هنگامی(2014
گیری  لیت ضدمیکروبی چشمیابد این ذرات فعا کاهش می
توانند با  دهند، سپس نانوذرات اکسید روی می نشان می

سطح باکتری و یا با هسته باکتریایی واکنش دهند و وارد 
کشی خود را بروز  سلول شوند و در نتیجه مکانیسم میکروب

ها  های بین این ذرات منحصر به فرد و باکتری دهد. واکنش
است برای کاربردهای  معمولا سمی است که مشخص شده

گیرد.  ضدمیکروبی در صنایع غذایی مورد استفاده قرار می
های ضدباکتریایی متعددی برای نانوذرات پیشنهاد  مکانیسم

شده است و عمدتا در ارتباط با نسبت سطح به حجم 
ها  مخصوص و خصوصیات فیزیکوشیمیایی مناسب آن

ط (. اخیر توسSirelkhatim et al., 2015باشد ) می
سازمان غذا و داروی آمریکا مشخص شده که نانوذرات 

GRASاکسید روی جزء محصولات 
شود و  محسوب می 1

این ترکیبات دارای خصوصیات ضدمیکروبی مناسبی علیه 
لیستریا و فسادزای مواد غذایی مثل   های پاتوژن باکتری

، سالمونلا E. coliمونوسیتوژنز، استافیلوکوکوس اورئوس، 
 Morsy et al., 2014; Arfat etباشند ) میموریوم  تیفی

al., 2015.) 
بر همین اساس هدف از این پژوهش استفاده از اسانس 
شوید به عنوان منبع ترکیبات زیست فعال در ترکیب با 
نانوذرات اکسید روی در ساختار پوشش فعال برپایه 

                                                      
2
 Carboxymethyl Cellulose 

CMCکربوکسی متیل سلولز )
تلاش در  ( به عنوان اولین2

تلفیق این دو ترکیب به منظور افزایش عمرماندگاری و 
 خچالپایداری میکروبی میگو در طول دوره نگهداری در ی

 باشد. می

 

 ها مواد و روش
( تازه و همچنین .Anethum graveolens Lشوید )

( تازه از بازار Litopenaeus vannameiمیگوی سفید )
مغذی همراه با محلی خریداری شدند. محیط کشت آگار 
و سایر مواد  82کربوکسی متیل سلولز، گلیسرول، توین 

( Merck Co., Germanyشیمیایی از شرکت مرک )
 خریداری شدند.

 
 استخراج اسانس شويد -

درجه سلسیوس خشک و  42ابتدا شوید در آون با دمای 
استخراج اسانس گیاه به وسیله تقطیر با آب به کمک سپس 

و اسانس حاصل تا زمان استفاده در دستگاه کلونجر انجام 
 Duarteظرف تیره استریل در داخل یخچال نگهداری شد )

et al., 2015 براساس نتایج به دست آمده از استخراج .)
اسانس شوید مشخص شد که راندمان استخراج برابر با 

 ( بود. g/100gدرصد ) 12/2±28/1

 
تهیه پوشش فعال حاوی اسانس شويد و  -

 اکسید روینانوذرات 

درصد  0/2در آب مقطر حل شد و  CMCگرم  2
 32( با آن مخلوط کرده و به مدت رسایز گلیسرول )پلاستی
درجه سلسیوس حرارت داده شدند.  12دقیقه در دمای 

درصد  2/2هنگامی که محلول سرد شد تحت همزنی ثابت 
Tween 80 عنوان امولسیفایر برای توزیع کامل  )به

ها در ساختار پوشش( به آن اضافه و پس از حل  اسانس
، 2، 1شدن، اسانس شوید در دمای محیط )در سطوح صفر، 

( و نانو ذرات اکسید روی CMCدرصد براساس وزن  4و  3
( به آن اضافه نموده و CMCدرصد براساس وزن  23/2)

 & Sedaghatشود کاملا مخلوط گردد ) اجازه داده می

Zahedi, 2012رو تیمارهای حاصل از این پژوهش  (. از این
(، تیمار ZnO درصد 23/2) 2(، تیمار شاهد) 1شامل تیمار 

                                                      
1
 Generally Recognised As Safe  
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 4ید(، تیمار اسانس شو درصد ZnO  +1 درصد 23/2) 3
 0ید(، تیمار اسانس شودرصد  ZnO  +2 درصد 23/2)
 6ید( و تیمار اسانس شودرصد  ZnO  +3 درصد 23/2)
 بودند. ید( اسانس شودرصد  ZnO  +4 درصد 23/2)

 
 پوشش میگو -

های  های میگو، نمونه به منظور پوشش دادن نمونه
 4×8با ابعاد ( Metapenaeus affinis) میگو سفید

دقیقه در محلول پوشش دهنده  32متر مربع به مدت  سانتی
)به دست آمده از تیمارهای مختلف که در بالا بیان شد( 

 3به مدت ها را از محلول خارج و  خوابانده و در نهایت آن
دقیقه در دمای محیط تحت شرایط اسپتیک اجازه چکیدن 

بندهای استریل  محلول اضافی را داده و سپس در بسته
روز نگهداری  12تحت شرایط نگهداری یخچالی به مدت 

های  آزمون 12و  1، 6، 3شدند و طی روزهای صفر، 
مختلف فیزیکوشیمیایی، میکروبی و حسی روی آن صورت 

 (.Yuan et al., 2016bگرفت )

 
 های پوشش داده شده خصوصیات رنگي نمونه -

خصوصیات رنگی سطح هر نمونه با استفاده از هانترلب 
(Gretag Macbeth, Model No. Color i5, Neu‐

Zsenburg, Germanyهای رنگی  ( برای تعیین شاخص
L*  ،)شاخص شفافیت(a*  و )شاخص قرمزی(b* 

 ,.Zhang et al)شاخص زردی( مورد ارزیابی قرار گرفت )

2016.) 

 
pHگیری  اندازه -

1 

لیتر آب مقطر کاملا مخلوط  میلی 22گرم نمونه با  12
متر دیجیتال pHها توسط  نمونه pHشده و سپس 

(Metrohm, model name 744 pH meter سنجیده )
 (.Lopez-Caballero et al., 2007شد )

 
 (TVB-Nنیتروژني فرار کل )بازهای  -

ها مقداری از  برای تعیین میزان نیتروژن فرار نمونه
های پوشش داده شده خرد شد و با اکسید منیزیم و  میگوی

آب مقطر در داخل بالن دستگاه کلدال ریخته و سنگ 

                                                      
1 Mac Conkey Agar 

جوش و اکتان )ضدکف( به آن افزوده شد. در قسمت 
جود دارد و انتهای دستگاه اسید بوریک و معرف متیل رد و

به محض قلیایی شدن اسید بوریک توسط بازهای نیتروژنی 
شود. سپس با اسید سولفوریک  فرار رنگ زرد حاصل می

به  TVB-Nنرمال تیتر شد تا دوباره قرمز شود. مقدار  1/2
گرم فیله با توجه به حجم اسید  122گرم در  صورت میلی

محاسبه سولفوریک مصرفی و وزن نمونه از رابطه زیر 
 (:Goulas & Kontominas, 2005گردید )

100    4 1    میزان اسید

وزن نمونه 
= TVB-N 

 

 آنالیز میکروبي -

و  Yuanهای هوازی کل طبق روش  شمارش باکتری
( انجام شد. برای این منظور به طور a2216همکاران )

لیتر  میلی 220های میگو همراه با  گرم از نمونه 20خلاصه 
دور در  8222درصد در همزن با  80/2 آب نمک استریل
ها به صورت  دقیقه یکنواخت شد. نمونه 1دقیقه به مدت 

رقت سازی لگاریتمی در آب نمک استریل رقیق شدند. 
ها روی محیط  های هوازی کل نمونه جهت شمارش باکتری

درجه  36کشت آگار مغذی کشت داده شدند و در دمای 
اری گردیدند. در گذ ساعت گرمخانه 48سلسیوس به مدت 

 های باکتریایی شمارش شده و به صورت نهایت کلونی
log CFU/g .2 بیان شدند 

کشت  برای شمارش باکتری اشریشیا کلای از محیط
استفاده شد که تنها اجازه رشد  1اختصاصی مک کانکی آگار

های  دهد و از رشد سایر باکتری کلای را می باکتری اشریشیا
های تهیه شده  برای این منظور از رقتنماید.  جلوگیری می

های مورد آزمون موجود در هر لوله با استفاده از  از نمونه
کشت مک کانکی آگار افزوده  لیتر به محیط میلی 1/2سمپلر 

 ها به منظور بررسی رشد و یا عدم  شد و در نهایت پلیت
درجه  37رشد باکتری مورد نظر در انکوباتور با دمای 

ساعت قرار گرفتند. در نهایت  48تا  24 سلسیوس به مدت
 بیان شدند log CFU/gها به صورت  تعداد باکتری

No. 1-2394, 2008) ISIRI.) 
به منظور شمارش باکتری استافیلوکوکوس اورئوس 
کواگولاز مثبت با استفاده از روش استاندارد ملی ایران به 

ها  نمونههای مختلف از هرکدام از  رقت 2314-1شماره 

                                                      
1 Mac Conkey Agar 
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 1با حفظ شرایط استریل  1/2تهیه شد. در ادامه از رقت 
انتقال داده  1لیتر به داخل محیط کشت آبگوشت پخته میلی

درجه سلسیوس  37ساعت در دمای  48شد و به مدت 
گرفت. بعد از اتمام دوره انکوباسیون،  گذاری صورت گرمخانه

ارکر آگار لیتر از محیط مذکور به محیط بردپ میلی 0/2مقدار 
 37ساعت در دمای  48منتقل شد و تحت شرایط قبلی )

گذاری انجام شد. این اعمال در  درجه سلسیوس( گرمخانه
های دیگر نیز تکرار شد. از محیط آبگوشت پخته  مورد رقت

به عنوان محیط غنی کننده و از محیط بردپارکار آگار به 
ز عنوان محیط انتخابی استافیلوکوکوس اورئوس کواگولا

های مربوطه  مثبت استفاده شد. پس انجام تست
 کوآگولاز و مانیتول گلوکز، کاتالاز،های که  میکروارگانیسم

 بصورت لحاظ مورفولوژیکی از بودند به عنوان و مثبت

 بردبارکر محیط شفاف در و محدب براق، سیاه، های پرگنه

 کوآگولاز استافیلوکوکوس اورئوس عنوان به را بودند آگار

 برد محیط در مورد نظر، رقت به توجه با و کرده تلقی مثبت

 log CFU/gشدند و نتایج به صورت  شمارش آگار پارکر
 (.Eslami et al., 2015بیان شد )

 
 خصوصیات بافتي )سفتي( -

های میگو از دستگاه  برای ارزیابی سفتی بافت نمونه
( به وسیله پروب با CNS Farnell Com, UKسنج ) بافت

درصدی  02متر بر ثانیه جهت ایجاد تغییر شکل  1سرعت 
نیوتن حداکثر نیروی لازم  20/2استفاده شد و با نیروی 

جهت ایجاد فشردگی ثبت گردید و به عنوان سفتی بافت 
 (. Yuan et al., 2016bگزارش شد )

 
 ها بررسي خصوصیات ريزساختاری فیلم -

به منظور بررسی تاثیر افزودن نانوذرات اکسید روی 
درصد( بر خصوصیات  3درصد( و اسانس شوید ) 23/2)

تولید شده، از تصاویر  CMCهای  ریزساختاری فیلم
 ,SEM model S-4800) 2میکروسکوپ الکترونی روبشی

Hitachi Limited Company, Tokyo, Japan از )
ها قبل از تصویر برداری  شود. فیلم ها استفاده می سطح فیلم

ای از طلا پوشانده  مربع بریده و با لایهمتر  میلی 0×1با ابعاد 
 (.Emam‐Djomeh et al., 2015شوند ) می

                                                      
2 Scanning Electron Microscopy  

 ارزيابي حسي -

هایی نظیر )بافت، رنگ، بو  شاخص ،جهت ارزیابی حسی
امتیازی استفاده شد و  0هدونیک و پذیرش کلی( از روش 

بندی کلی حاصل میانگین مجموع امتیازات داده شده  امتیاز
: غیر 1؛ 0تا  1سطوح ارزیابی  های حسی )در به شاخص

: غیر قابل قبول یا ضعیف؛ 2قابل مصرف  یا خیلی ضعیف؛ 
: 0: رضایت بخش یا خوب و 4: قابل قبول یا متوسط؛ 3

 & Lawless) بود ،بسیار رضایت بخش یا خیلی خوب(

Heymann, 2010). 

 
 تجزيه و تحلیل آماری -

 ها در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار آزمایش
انجام شد. نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکیوشیمیایی، 

دار بین  میکروبی و حسی به منظور بررسی اختلاف معنی
 One-wayاز طریق تحلیل واریانس یک طرفه )ها  داده

ANOVA ) با استفاده از نرم افزارSPSS.22  آنالیز شدند و
ای دانکن  برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون چند دامنه

 ( استفاده گردید.>20/2pدرصد ) 0ر سطح احتمال د

 

 2ها يافته
 های میگو نمونه pHتغییرات  -

های میگو  نمونه pHنتایج حاصل از تغییرات میزان 
حاوی نانوذرات اکسید  CMCپوشش داده شده با پوشش 

روی و درصدهای مختلف اسانس شوید و مقایسه میانگین 
روز  12ای دانکن در طی  ها براساس آزمون چند دامنه داده

نشان داده شده است.  1در شکل   نگهداری در شرایط
براساس نتایج به دست آمده در طی این مطالعه مشخص 

ش داده های میگو پوش نمونه pHشد که تغییرات میزان 
حاوی نانوذرات اکسید روی و  CMCشده با پوشش فعال 

داری  طور معنی درصدهای مختلف اسانس شوید به
(20/2>p وابسته به وجود نانوذرات اکسید روی و درصد )

و مدت زمان   CMCبکارگیری اسانس در ساختار پوشش 
طور که  ها تحت شرایط یخچال بود. همان نگهداری نمونه

در طول دوره نگهداری تحت شرایط  نتایج نشان داد
های میگو پوشش داده  نمونه pHیخچال در تمامی تیمارها 
 و نمونه شاهد به طور  CMCشده با پوشش فعال 

 

                                                      
1
 Cooked Meat Broth 

 



 

  یگوم یعمرماندگار یشجهت افزا یرو یدهمراه با نانوذرات اکس یداستفاده از اسانس شو 
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 های مختلف میگو در طي دوره نگهداری در دمای يخچال نمونه pHتغییرات میزان  -9 شکل

 
( روند افزایشی را از خود نشان داد. p<20/2داری ) معنی

تا پایان روز  1بنابراین با افزایش مدت زمان نگهداری از 
های  نمونه pH( p<20/2داری ) دوازدهم به طور معنی

یابد که این میزان  میگوی پوشش داده شده افزایش می
( در تیمار شاهد و p<20/2) داری افزایش به طور معنی

حاوی نانوذرات اکسید  CMCتیمارهای پوشش داده شده با 
روی به تنهایی با شیب بیشتری رخ داد اما در تیمارهای 

حاوی نانوذرات با افزایش غلظت  CMCپوشش داده شده 
( شیب تغییرات p<20/2داری ) اسانس شوید به طور معنی

pH .کاهش یافت 

 

( TVB-N) فرار یتروژني ن یکل بازهاتغییرات  -

 های میگو نمونه

 TVB-Nنتایج مربوط به تغییرات اندیس  2شکل 
فعال  CMCهای میگوی پوشش داده شده با پوشش  نمونه

خوراکی حاوی نانوذرات روی و درصدهای مختلف اسانس 
ها براساس آزمون چند  شوید و مقایسه میانگین داده

تحت شرایط  روز نگهداری 12ای دانکن در طی  دامنه
براساس نتایج به دست آمده در دهد.  یخچال را نشان می

 یسانداین پژوهش مشخص شد که تغییرات میزان 

TVB-N های میگو پوشش داده شده با پوشش فعال  نمونه
حاوی نانوذرات اکسید روی و درصدهای مختلف اسانس 

( وابسته به وجود p<20/2داری ) شوید به طور معنی
نانوذرات اکسید روی و درصد بکارگیری اسانس در ساختار 

ها تحت شرایط  و مدت زمان نگهداری نمونه CMCپوشش 
 TVB-N یساندیخچال بود. نتایج مقایسه میانگین 

روز نگهداری نشان داد  12های مختلف میگو در طی  نمونه

 داری که با افزایش مدت زمان نگهداری به طور معنی
(20/2>p )یساند TVB-N ها افزایش  تمامی نمونه

 یساندیابد که در این میان بالاترین میزان افزایش  می
TVB-N  در تیمار شاهد مشاهده شد و کمترین میزان
در تیمارهای پوشش داده شده با  TVB-N یساندتغییرات 
درصد  4فعال حاوی نانوذرات اکسید روی و  CMCپوشش 

دید. مقایسه اثر افزودن نانوذرات اسانس شوید مشاهده گر
شوید در   اکسید روی و بکارگیری مقادیر مختلف اسانس

-TVB یساندروی تغییرات میزان  CMCساختار پوشش 

N  نشان داد بکارگیری نانوذرات اکسید روی و نیز افزایش
به طور  CMCغلظت اسانس شوید در ساختار پوشش 

 یساندات ( منجر به کاهش تغییرp<20/2داری ) معنی
TVB-N های میگو پوشش داده شده در مقایسه با  نمونه

 شوند.  تیمار شاهد می
 

 های میگو تغییرات خصوصیات رنگي نمونه -

نتایج مربوط به تغییرات میزان خصوصیات  1جدول 
یگوی پوشش داده شده در مهای  ( نمونهbو  L* ،aرنگی )

نتیجه بکارگیری نانوذرات اکسید روی و مقادیر مختلف 
در  CMCاسانس شوید در ساختار پوشش خوراکی برپایه 

یخچال و مقایسه  یطتحت شراروز نگهداری  12طی 
ای دانکن را نشان  ها براساس آزمون چند دامنه میانگین داده

این پژوهش براساس نتایج به دست آمده در طی دهد.  می
( b( و زردی )*Lهای شفافیت ) نشان داده شد که شاخص

( وابسته به درصد بکارگیری p<20/2داری ) به طور معنی
و مدت زمان  CMCاسانس شوید در ساختار پوشش 

 نگهداری بودند با این وجود شاخص قرمزی به طور 
 

 

aE 

aD 
aC 

aB 

aA 

aE 

bD 
bC 

bB 

bA 

bE 
cD 

cC cB 
cA 

bE 
cD 

dC dB 
dA 

aE 
cD 

eC eB eA 

bE 
dD 

fC fB fA 

6.2

6.4

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

7.8

 روز دوازدهم روز نهم روز ششم روز سوم روز اول

p
H

 

 6تیمار  5تیمار 4تیمار  3تیمار  2تیمار (شاهد) 1تیمار 
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 های مختلف میگو در طي دوره نگهداری در دمای يخچال نمونه TVB-Nتغییرات میزان  -2شکل 

 

 

 یوسدرجه سلس 4 یدر دما یدوره نگهدار يدر ط یگومختلف م یمارهایت های رنگي تغییرات شاخص -9جدول 
 

 دوازدهم نهم ششم سوم اول زمان )روز(/ تیمار 
L* 

 aA20/2± 78/73 aB26/2± 21/71 aC21/2± 41/68 aD27/2±32/63 dE24/2± 02/08 شاهد
23/2 %ZnO bA26/2± 40/71 bB20/2± 04/72 bC24 /± 21/66 bD24/2±71/62 cE28/2± 03/01 

23/2 %ZnO+1اسانس شوید % cA20/2± 04/61 cB23/2± 71/68 cC20/2± 38/64 cD22/2±41/61 bE20/2± 30/62 

23/2 %ZnO+2اسانس شوید % dA27/2± 63/67 dB22/2± 11/66 dC24/2± 02/63 dD22/2±68/62 cE26/2± 01/01 

23/2 %ZnO+3اسانس شوید % eA23/2± 42/66 eB24/2± 41/64 dC26/2± 20/63 bD20/2±70/62 aE23/2± 41/61 

23/2 %ZnO+4اسانس شوید % fA24/2± 08/60 fB26/2± 10/63 eC20/2± 06/62 cD24/2±64/61 bE24/2± 40/62 

A 

 aA40/1± 07/6 aA40/1± 61/6 aA36/1± 62/6 aA30/1± 63/6 aA20/1± 72/6 شاهد
23/2 %ZnO aA62/1± 48/6 aA62/1± 02/6 aA32/1± 40/6 aA63/1± 04/6 aA32/1± 68/6 

23/2 %ZnO+1اسانس شوید % aA41/1± 06/6 aA41/1± 47/6 aA32/1± 07/6 aA01/1± 08/6 aA01/1± 67/6 

23/2 %ZnO+2 %اسانس شوید aA02/1± 34/6 aA02/1± 72/6 aA02/1± 62/6 aA30/1± 66/6 aA62/1± 61/6 

23/2 %ZnO+3اسانس شوید % aA34/1± 60/6 aA34/1± 03/6 aA04/1± 07/6 aA62/1± 62/6 aA44/1± 61/6 

23/2 %ZnO+4اسانس شوید % aA10/1± 48/6 aA11/1± 46/6 aA11/1± 02/6 aA20/1± 07/6 aA14/1± 63/6 

B 

 fE40/2± 38/23 fD28/2± 42/28 dC30/2± 08/33 aB42/2±27/43 aA04/2± 31/47 شاهد
23/2 %ZnO eE62/2± 26/27 eD42/2± 31/32 cC33/2± 23/37 bB37/2±42/41 bA32/2±01/46 

23/2 %ZnO+1اسانس شوید % dE41/2± 30/32 dD31/2± 03/34 bC42/2± 42/38 cB30/2±37/42 cA01/2± 28/44 

23/2 %ZnO+2اسانس شوید % cE02/2± 13/33 cD32/2± 40/30 cC21/2± 38/37 dB20/2±36/31 dA62/2±11/42 

23/2 %ZnO+3اسانس شوید % bE34/2± 46/34 bD32/2± 36/36 cC36/2± 18/37 dB24/2±66/31 eA64/2±04/41 

23/2 %ZnO+4اسانس شوید % aE10/2± 21/36 aD11/2± 31/38 aC43/2± 33/31 cB30/2±32/42 dA20/2±16/42 
 
( در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت p<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی *

 باشند. ( در هر ردیف میp<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  معنی

 

ها در ساختار  وابسته به درصد بکارگیری اسانسداری  معنی
(. همچنین p>20/2پوشش و مدت زمان نگهداری نبود )

نتایج نشان داد که استفاده از نانوذرات اکسید روی تاثیری 
(. از p>20/2های رنگی نداشت ) داری روی شاخص معنی

طور که نشان داده شده است با افزایش درصد  رو همان این
س شوید در ساختار پوشش فعال برپایه بکارگیری اسان

CMC های میگو شاخص  جهت پوشش دادن نمونه
( کاهش یافت. علاوه p<20/2داری ) شفافیت به طور معنی
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داری  بر این افزایش مدت زمان نگهداری به طور معنی
(20/2>p شاخص شفافیت را نیز کاهش داد ولی کاهش )

لای اسانس میزان شفافیت در تیمارهای حاوی درصدهای با
با شیب کمتری نسبت به سایر تیمارها و تیمار شاهد رخ 
داد. بررسی تغییرات میزان شاخص زردی نشان داد که با 

در ساختار پوشش فعال   افزایش درصد بکارگیری اسانس
داری  میزان شاخص زردی به طور معنی CMCبرپایه 

(20/2>pافزایش می )  یابد. همچنین افزایش مدت زمان
ی سبب افزایش شاخص زردی شد که این افزایش نگهدار

حاوی  CMCدر تیمارهای پوشش داده شده با پوشش 
درصد اسانس شوید نسبت به  4نانوذرات اکسید روی و 

سایر تیمارها و تیمار شاهد کمتر بود. به دست آمدن 
های با مقادیر بالاتر  خصوصیات مطلوب رنگی در نمونه

درصد اسانس(  3شده با های تیمار  اسانس )بخصوص نمونه
ها  احتمالا بخاطر تاثیر مثبت اسانس روی این شاخص

های پوشش داده شده با  باشد که سبب شده نمونه می
درصد اسانس شوید به عنوان نمونه با  3پوشش حاوی 

 کیفیت رنگی مناسب انتخاب شود.
 
 های میگو تغییرات سفتي بافت نمونه -

 یها بافت نمونه یسفت یزانم ییراتمربوط به تغ یجنتا
نانوذرات  یحاو CMCپوشش داده شده با پوشش  یگویم

 یسهمقا یزو ن یدمختلف اسانس شو یو درصدها یرو یداکس
 یدانکن در ط یا ها براساس آزمون چند دامنه داده یانگینم

نشان  2در جدول  یخچال یطتحت شرا یروز نگهدار 12
  سیانوار یلجدول تحل یجبراساس نتا .استداده شده 

 

های  مشخص شد که تغییرات میزان سفتی بافت نمونه
حاوی نانوذرات  CMCمیگوی پوشش داده شده با پوشش 

اکسید روی و درصدهای مختلف اسانس شوید به طور 
( وابسته به حضور نانوذرات، درصد p<20/2داری ) معنی

و همچنین  CMCبکارگیری اسانس در ساختار پوشش 
تحت شرایط یخچال بود.  ها مدت زمان نگهداری نمونه

ارزیابی نتایج میزان سفتی بافت میگو در طی دوره 
نگهداری تحت شرایط یخچال نشان داد که با افزایش 

داری  روز به طور معنی 12تا  1مدت زمان نگهداری از 
(20/2>p سفتی بافت کاهش یافت. با این وجود افزایش )

ی در غلظت اسانس شوید و نیز حضور نانوذرات اکسید رو
داری  به طور معنی CMCساختار پوشش فعال برپایه 

(20/2>pاز کاهش سفتی نمونه )  های میگو در طی دوره
نگهداری جلوگیری نمود، به همین خاطر بالاترین میزان 

های میگوی پوشش داده شده  سفتی بافت مربوط به نمونه
درصد  4حاوی نانوذرات اکسید روی و  CMCبا پوشش 

و کمترین میزان سفتی در پایان دوره  اسانس شوید بود
نگهداری مربوط به تیمار شاهد بود. بنابراین آنچه نتایج 
حاصل از این پژوهش نشان داد بیانگر این بود که بافت 

ها تیمار شده با پوشش حاوی نانوذرات و اسانس  نمونه
شوید در مقایسه با تیمار شاهد بهتر حفظ شد. به همین 

نمونه میگوی پوشش داده شده با  توان دید که خاطر می
درصد اسانس شوید و نانوذرات اکسید  3پوشش فعال حاوی 

روی از کیفیت بافتی مطلوبی در طول دوره نگهداری 
برخوردار است که به عنوان نمونه بهینه در بین تیمارهای 

 مختلف از لحاظ بافتی انتخاب شد.

 یوسدرجه سلس 4 یدر دما یدوره نگهدار يدر ط یگومختلف م یمارهایتات میزان سفتي )نیوتن( تغییر -2جدول 
 

 دوازدهم نهم ششم سوم اول تیمار / زمان
 bA24/2 ±42/02 f B74/1 ± 23/41 f C01/2± 68/33 f D82/2 ± 48/22 f E83/2±08/14 شاهد

23/2 %ZnO cA20/2 ±62/01 e B23/ ± 16/44 eC02/2 ± 07/36 eD74/2 ± 31/27 eE40/2± 18/11 
23/2 %ZnO+1اسانس شوید % aA34/2 ±36/03 d B24/2 ± 77/40 dC33/2 ± 12/31 d D02/2 ± 26/32 dE33/2 ± 01/26 
23/2 %ZnO+2اسانس شوید % cA10/2 ±27/01 cB23/2 ± 37/47 cC23/2 ± 61/42 cD61/2 ± 01/36 cE21/2 ± 67/21 
23/2 %ZnO+3اسانس شوید % bA20/2 ±21/02 bB24/2 ± 42/02 b B22/2 ± 23/47 b B20/2 ± 12/40 bB26/2 ± 42/44 

23/2 %ZnO+4اسانس شوید % aA33/2 ± 11/03 aB23/2 ± 36/01 aC24/2 ± 41/48 a D21/2 ± 62/46 aE22/2 ± 44/40 
 
در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت ( p<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی *

 باشند. ( در هر ردیف میp<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  معنی
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 های میگو تغییرات خصوصیات میکروبي نمونه -

نتایج به دست آمده در طی این پژوهش نشان داد 
شمارش  (،3ها )شکل  یکروارگانیسمم یشمارش کلتغییرات 

اورئوس  یلوکوکوساستافو ( 3)جدول  یشیاکلایاشر یکل
های میگوی  ( موجود در نمونه4)جدول  کواگولاز مثبت

حاوی نانوذرات اکسید  CMCپوشش داده شده با پوشش 
داری  روی و درصدهای مختلف اسانس شوید به طور معنی

(20/2>pوابسته به حضور نانوذرات، د ) رصد بکارگیری
و همچنین مدت زمان  CMCاسانس در ساختار پوشش 

بررسی روند ها تحت شرایط یخچال بودند.  نگهداری نمونه
شمارش  ی،شمارش کلها ) تغییرات شمارش میکروارگانیسم

( اورئوس کواگولاز مثبت یلوکوکوساستافو  یشیاکلایاشر
روزه تحت شرایط یخچال نشان  12در طی دوره نگهداری 

داد که با افزایش مدت زمان نگهداری تحت شرایط یخچال 
های میگوی  های موجود در نمونه تعداد میکروارگانیسم

به طور  CMCپوشش داده شده با پوشش فعال برپایه 
یابد که این افزایش در  ( افزایش میp<20/2داری ) معنی

با شیب بالاتری نسبت به سایر تیمارها رخ تیمار شاهد 
ها  دهد. همچنین تغییرات شمارش میکروارگانیسم می

 یلوکوکوساستافو  یشیاکلایاشرشمارش  ی،شمارش کل)
( در طی دوره نگهداری تحت اورئوس کواگولاز مثبت

شرایط یخچال نشان داد که شیب افزایش تعداد 
شده با پوشش ها در تیمارهای پوشش داده  میکروارگانیسم

CMC  حاوی درصدهای بالاتر اسانس شوید نسبت به
( p<20/2داری ) سایر تیمارها و تیمار شاهد به طور معنی

کمتر بود که در این میان تیمارهای پوشش داده شده حاوی 
درصد اسانس شوید و نانوذرات اکسید روی به طور  4

ه ها در طی دور موثرتری قادر به کاهش رشد میکروارگانیسم
روزه تحت شرایط یخچال بودند. با این وجود  12نگهداری 

درصد اسانس در ساختار  4به دلیل اینکه استفاده از 
های فعال حاوی اسانس و نانوذرات اکسید روی از  پوشش

لحاظ برخی خصوصیات فیزیکی و ظاهری نسبت به 
درصد اسانس از  3های پوشش داده شده حاوی  نمونه

توان  بودند لذا به طور کلی می کیفیت کمتری برخوردار
های میگوی پوشش داده شده با  نتیجه گرفت که نمونه

درصد اسانس شوید و نانوذرات اکسید  3پوشش فعال حاوی 
 روی به عنوان بهترین نمونه انتخاب شدند.

 
 ها تصاوير ريزساختاری فیلم -

 یزساختاریر یاتخصوص یحاصل از بررس یجنتا
و  یرو یدنانوذرات اکس یحاو CMC های یتنانوکامپوز

طور  هماننشان داده شده است.  4در شکل  یداسانس شو
که نتایج حاصل از بررسی خصوصیات ریزساختاری 

حاوی نانوذرات اکسید روی و  CMCهای  نانوکامپوزیت
دارای سطح  CMCاسانس شوید نشان داد فیلم خالص 
( اما با افزودن A-4صاف، بدون منفذ و فشرده بود )شکل 

درصد اسانس شوید  3انوذرات اکسید روی و ن
های سطحی افزایش یافت. براساس نتایج  ناهمواری

مشخص شد که افزودن نانوذرات سبب پراکندگی منظم 
( و B-4شوند )شکل  می CMCها در ساختار فیلم  آن

درصد عصاره در ساختار فیلم سبب  3همچنین افزودن 
 CMCتار فیلم بهبود پراکندگی نانوذرات و قطرات در ساخ

 (.C-4شد )شکل 

 

 
 های مختلف میگو در طي دوره نگهداری در دمای يخچال های هوازی نمونه تغییرات شمارش کلي میکروارگانیسم - 3شکل 
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 یوسدرجه سلس 4 یدر دما یدوره نگهدار يدر ط یگومختلف م یمارهایت( log CFU/g) يشیاکلایاشرتغییرات شمارش  -3جدول 
 

 دوازدهم نهم ششم سوم اول زمان )روز(/ تیمار 
 aE20/2± 07/2 aD26/2± 16/2 aC26/2± 41/1 aB21/2± 12/2 aA28/2± 87/2 )شاهد(  1تیمار 
 aE26/2± 02/2 bD27/2± 81/2 bC27 /± 24/1 bB28/2± 82/1 bA20/2± 07/2 2تیمار 

 aE24/2± 03/2 cD24/2± 73/2 cC26/2± 11/1 cB26/2± 48/1 cA26/2± 88/1 3تیمار  

 aE20/2± 00/2 dD20/2± 68/2 dC20/2± 17/2 dB24/2± 21/1 dA23/2± 63/1 4تیمار 

 aD26/2± 02/2 eD24/2± 01/2 eC23/2± 68/2 eB20/2± 71/2 eA24/2± 81/2 0تیمار 

 aC24/2± 06/2 eBC20/2± 08/2 eB24/2± 60/2 eAB26/2± 74/2 fA23/2± 82/2 6تیمار 
 

( در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت p<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی*
 باشند. ( در هر ردیف میp<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  معنی

 

دوره  يدر ط یگومختلف م یمارهایت( log CFU/g) اورئوس کواگولاز مثبت یلوکوکوساستافتغییرات شمارش  -4جدول 

 یوسدرجه سلس 4 یدر دما ینگهدار
 

 دوازدهم نهم ششم سوم اول زمان )روز( /تیمار 
 aE28/2± 12/1 aD26/2± 12/1 aC20/2± 77/2 aB27/2± 41/3 aA28/2± 11/4 )شاهد(  1تیمار 
 aE26/2± 11/1 bD24/2± 61/1 bC24 /± 38/2 bB26/2± 82/2 bA27/2± 01/3 2تیمار 

 aE27/2± 28/1 cD24/2± 43/1 cC27/2± 86/1 cB28/2± 38/2 cA27/2± 12/2 3تیمار  

 aE20/2± 12/1 dD26/2± 21/1 dC23/2± 67/1 dB27/2± 14/2 dA26/2± 07/2 4تیمار 

 aD26/2± 21/1 eD28/2± 16/1 eC26/2± 42/1 eB26/2± 74/1 eA20/2± 21/2 0تیمار 

 aD27/2± 20/1 eD20/2± 13/1 fC24/2± 32/1 fB20/2± 07/1 fA28/2± 78/1 6تیمار 
 

( در هر ستون و حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت p<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی*
 باشند. می ( در هر ردیفp<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  معنی
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( Aتصاوير میکروسکوپ الکتروني روبشي:  -4شکل 

درصد نانوذرات  33/3حاوی  CMC( فیلم CMC ،Bفیلم 

درصد  33/3حاوی  CMC( فیلم Cاکسید روی و 

 درصد اسانس شويد 3نانوذرات اکسید روی و 
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 های میگو نمونهتغییرات خصوصیات حسي  -

های حسی رنگ،  نتایج حاصل از ارزیابی حسی شاخص
های مختلف میگوی  بافت، بوی بد و پذیرش کلی نمونه

حاوی نانوذرات اکسید  CMCپوشش داده شده با پوشش 
روی و سطوح مختلف اسانس شوید در پایان دوره نگهداری 

ای  ها براساس آزمون چند دامنه و مقایسه میانگین داده
نشان داده شده است. براساس نتایج به  0کن در جدول دان

دست آمده از جداول تحلیل واریانس مشخص شد که 
 یرشبد و پذ یرنگ، بافت، بوتغییرات خصوصیات حسی )

( p<20/2داری ) ی( در پایان دوره نگهداری به طور معنیکل
وابسته حضور نانوذرات، درصد بکارگیری اسانس در ساختار 

ها  چنین مدت زمان نگهداری نمونهو هم CMCپوشش 
طور که نتایج  تحت شرایط یخچال بود. بر این اساس همان

نشان داد از لحاظ تمامی خصوصیات حسی )رنگ، بافت و 
 CMCتوسعه بوی بد( تیمار پوشش داده شده با پوشش 

درصد اسانس شوید از  3حاوی نانوذرات اکسید روی و 
همچنین میزان پذیرش  بالاترین امتیاز حسی برخوردار بود.

 CMCهای میگوی پوشش داده شده با پوشش  کلی نمونه
درصد اسانس شوید به طور  3حاوی نانوذرات اکسید روی و 

 ( بیشتر از سایر تیمارها بود.p<20/2داری ) معنی
 

 بحث
 های میگو نمونه pHتغییرات  -

در طی دوره نگهداری با افزایش فعالیت 
های میگو به دلیل تولید  ها در نمونه میکروارگانیسم

ها موجود در میگو  های پروتئولیتیک و تجزیه پروتئین آنزیم
ترکیبات آمینی، آمونیاک و اسیدهای آمینه آزاد تولید خواهد 

 ,.Hyytiä et alیابد ) ها افزایش می نمونه pHشد و میزان 

که تاثیر ضد میکروبی  همچنین با توجه به این (.1999
نانوذرات اکسید روی و نیز اسانس شوید به اثبات رسیده و 
این ترکیبات دارای اثر ضدمیکروبی روی فعالیت و رشد 

 ;Derakhshan et al., 2017باشند ) ها می میکروارگانیسم

Jebel & Almasi, 2016در غلظت   ( لذا احتمالا اسانس
وجود نانوذرات اکسید روی سبب کاهش  بالا و نیز

شوند و در نتیجه  ها می های آنزیمی میکروارگانیسم فعالیت
شود. نتایج این  با شیب کمتری انجام می pHتغییرات 

های دیگر محققین نیز مطابقت داشت.  پژوهش با یافته
Chamanara ( به مطالعه و ارزیابی 2212و همکاران ،)

ی رنگین کمان پوشش داده خصوصیات فیله ماهی قزل آلا
شده توسط پوشش کیتوزانی حاوی اسانس آویشن پرداختند. 
نتایج این محققین نشان دادند که با افزایش مدت زمان 

و افزایش مدت زمان  pHروز موجب کاهش  3نگهداری تا 
 pHروز موجب افزایش میزان  10تا  3نگهداری از 

ه در های فیله ماهی شد. همچنین مشخص شد ک نمونه
 pHتیمارهای پوشش داده شده با اسانس میزان تغییرات 

کمتر بود. محققین افزایش ثانویه را به ترکیبات فرار 
های آنزیمی و کاهش تغییرات  نیتروژنی در نتیجه فعالیت

pH ها  را به اثر بازدارندگی اسانس روی میکروارگانیسم
 نسبت دادند.

 

 تیمارهای مختلف میگوی پوشش داده شده در پايان دوره نگهداریتغییرات امتیاز خصوصیات حسي  -5 جدول
 

 پذيرش کلي بوی بد بافت رنگ زمان )روز(/  تیمار
 f24/2± 02/2 e22/2± 22/2 e22/2± 22/1 f20/2± 02/1 شاهد

23/2 %ZnO e22/2± 22/3 d26/2± 02/2 d20 /± 02/1 e22/2± 22/2 

23/2 %ZnO+1اسانس شوید % d20/2± 02/3 d24/2± 02/2 c22/2± 22/2 d22/2± 22/3 

23/2 %ZnO+2اسانس شوید % c22/2± 22/4 c20/2± 02/3 b21/2± 22/3 c20/2± 02/3 

23/2 %ZnO+3اسانس شوید % a22/2± 22/0 a22/2± 22/0 a22/2± 22/0 a22/2± 22/0 

23/2 %ZnO+4اسانس شوید % b20/2± 02/4 b20/2± 02/4 a22/2± 22/0 b26/2± 22/4 

 
 باشند. ( در هر ستون میp<20/2درصد ) 10دار در سطح اطمینان  حروف کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت معنی*

 
 



 

  یگوم یعمرماندگار یشجهت افزا یرو یدهمراه با نانوذرات اکس یداستفاده از اسانس شو 
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( TVB-N) فرار یتروژني ن یکل بازهاتغییرات  -

 های میگو نمونه

ها و  دار فرار در نتیجه تجزیه پروتئین ترکیبات نیتروژن
شوند که عمدتا  دار غیر پروتئینی تولید می ترکیبات نیتروژن

باشند.  های نوع اول، دوم و سوم می شامل آمونیاک و آمین
TVB-N باشد و  معرف درجه فساد محصولات دریایی می

ذاتی های  عمدتا در نتیجه رشد باکتریایی و فعالیت آنزیم
شوند. در محصولات دریایی  این محصولات حاصل می

گرم  122گرم نیتروژن در هر  میلی TVB-N 22-0شاخص 
های  که شاخص نشان دهنده کیفیت مناسب است، درحالی

گرم به  122گرم نیتروژن در هر  میلی 32-30در محدوده 
طورکلی نشان دهنده قابلیت پذیرش کلی پایین و مقادیر 

گرم بیانگر  122گرم نیتروژن در هر  میلی 02بالاتر از 
 Papadopoulosباشد ) کیفیت پایین در این محصولات می

et al., 2004; Fan et al., 2009; Paari et al., 

در مجموع شامل تری متیل  TVB-N(. شاخص 2012
آمین )حاصل از فساد باکتریایی(، دی متیل آمین )حاصل از 
خود هضمی آنزیمی(، آمونیاک و سایر ترکیبات فرار آمینی 

 ,Hussباشد ) های دریایی می در ارتباط با فساد فرآورده

(. پس بنابراین احتمالا با بکارگیری نانوذرات اکسید 1994
وذرات اکسید روی، فعالیت روی و افزایش غلظت نان
یابد  های تیمار شده کاهش می باکتریایی و آنزیمی در نمونه

دار فرار  که این امر منجر به کاهش تشکیل مواد نیتروژن
گردد. و از طرف دیگر با توجه به افزایش جمعیت  می

دار  میکروبی در طول دوره نگهداری، میزان مواد نیتروژن
داری  ی به طور معنیفرار با افزایش زمان نگهدار

(20/2>pافزایش می ) های سایر  یابد. این نتایج با یافته
و همکاران  Nowzariمحققین نیز مطابقت داشت. 

ژلاتین و نیز -(، تاثیر استفاده از پوشش کیتوزان2213)
 TVB-Nپوشش ژلاتین روی خصوصیات کیفی و شاخص 

مده فیله ماهی قزل آلا پرداختند. براساس نتایج به دست آ
های پوششی و به  مشخص شد که با استفاده از این سیستم

ها  ها، فعالیت میکروبی فیله دلیل خاصیت ضدمیکروبی آن
به تاخیر افتاد.  TVB-Nکاهش و گسترش شاخص 

همچنین این محققین دریافتند که افزایش زمان نگهداری 
به دلیل افزایش فعالیت آنزیمی و میکروبی سبب افزایش 

 شود. تیمارهای مختلف می TVB-Nشاخص 
 

 های میگو تغییرات خصوصیات رنگي نمونه -

جایی که ماهیت اسانس استخراج شده از شوید به  از آن
ای بود لذا افزایش سطح  صورت زرد تا زرد متمایل به قهوه

منجر به  CMCبکارگیری اسانس در ساختار پوشش 
های میگو خواهد شد و شاخص زردی  کاهش شفافیت نمونه

دهد. از طرف  های پوشش داده شده را افزایش می هنمون
که در طی دوره نگهداری احتمالا  دیگر با توجه به آن

های اکسیداتیو )اندیس پراکسید و اندیس  شاخص
یابند، لذا این افزایش  تیوباربیتوریک اسید( افزایش می

های اکسیداتیو منجر به تولید ترکیبات رنگی تیره  شاخص
 *Lرنگی   مر نیز باعث کاهش شاخصخواهد شد که این ا

 & Tananuwongشود ) می bو افزایش شاخص 

Tewaruth, 2010 از طرفی هم، افزایش درصد .)
به دلیل  CMCبکارگیری اسانس شوید در ساختار پوشش 

 ,.;Stanojevic et aخاصیت آنتی اکسیدانی که دارد )

های اکسیداتیو در  ( احتمالا منجر به کاهش شاخص2016
حاوی اسانس  CMCهای میگو پوشش داده شده با  نمونه

و  *Lهای رنگی  خواهد شد به همین خاطر تغییرات شاخص
b  در طی دوره نگهداری در تیمارهای پوشش داده شده با

پوشش حاوی درصدهای بالای اسانس شوید نسبت به 
نتایج حاصل از این پژوهش با  سایر تیمارها کمتر بود.

و  Alotaibiهای دیگر محققین نیز مطابقت داشت.  یافته
Tahergorabi (2218با بکارگیری اسانس ،)   آویشن در

ساختار پوشش برپایه نشاسته سیب زمینی شیرین مشاهده 
کردند که با افزایش مدت زمان نگهداری شاخص روشنایی 

ابد. این محققین ی کاهش و شاخص زردی نیز افزایش می
مشاهده نمودند که با افزایش درصد اسانس آویشن در 

ها شاخص زردی افزایش یافت که محققین  ساختار پوشش
های موجود در اسانس آویشن  این رفتار را به وجود رنگدانه

 نسبت دادند.
 

 های میگو تغییرات سفتي بافت نمونه -

یکی از اولین خصوصیاتی که توسط مصرف کنندگان 
مورد ارزیابی کیفیت محصولات غذایی مورد بررسی قرار در 
گیرد، خصوصیات بافتی و سفتی محصول است که  می

ارتباط مستقیمی با پذیرش کلی محصول نهایی دارد 
(Nasiri et al., 2017 آنچه نتایج حاصل از این پژوهش .) 
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ها تیمار شده با  نشان داد بیانگر این بود که بافت نمونه
انوذرات و اسانس شوید در مقایسه با تیمار پوشش حاوی ن

شاهد بهتر حفظ شد. این حالت ممکن است در ارتباط با 
ترکیباتی )ترکیبات فنولی و ضدمیکروبی موجودر در اسانس 
شوید و همچنین فعالیت ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی( 

های ذاتی  ها یا میکروارگانیسم است که از فعالیت آنزیم
ها و   یا به تاخیر باندازد زیرا این آنزیم میگو جلوگیری
ها و به دنبال آن  ها سبب تجزیه پروتئین میکروارگانیسم

 ,.Mahmoud et alشوند ) ها می تشدید شکستن پروتئین

های دیگر محققین نیز  (. نتایج این پژوهش با یافته2004
(، تاثیر استفاده از 2210و همکاران ) Caiمطابقت داشت. 

ع روی خصوصیات بافتی )سفتی( فیله خار ماهی اسانس نعنا
سرخ را مورد ارزیابی قرار دادند. براساس نتایج به دست 
آمده توسط این محققین مشخص شد که سفتی بافت در 
طول دوره نگهداری در یخچال کاهش یافت که در این 

های تیمار شده با اسانس به دلیل تاثیر بازدارنده  میان نمونه
ها از سفتی بافت  ها و آنزیم گانیسمآن روی میکروار

 تری در مقایسه با تیمار شاهد داشتند. مطلوب
 

 های میگو تغییرات خصوصیات میکروبي نمونه -

فساد میکروبی یکی از عوامل محدود کننده 
ها  باشد. میکروارگانیسم عمرماندگاری محصولات غذایی می

تولید در نتیجه رشد و تکثیر خود با تجزیه ترکیبات مغذی و 
ترکیبات نامطلوب سبب ایجاد طعم و بوی نامطلوب 

هایی ارزش غذایی  شوند. در نتیجه چنین فعالیت می
محصول کاهش یافته و در نهایت ممکن است سطح فساد 
به حدی برسد که محصول غذایی مورد نظر قابل استفاده 
نباشد. بنابراین کنترل و ایجاد شرایطی جهت نابودی 

تواند  ها می و یا تاخیر در رشد و تکثیر آنها  میکروارگانیسم
سبب جلوگیری از فساد باکتریایی و تاثیرات نامطلوب ناشی 

های  (. استفاده از نگهدارندهJay, 2012از آن شود )
های مهم برای جلوگیری از فعالیت  شیمیایی یکی روش

باشد. با این وجود  زا و فسادزا می های بیماری میکروارگانیسم
زایی و  ها دارای اثرات سرطان که این نگهدارنده ینبه دلیل ا

ها نیز اثرات سمی دارد  زایی هستند و نیز باقیمانده آن جهش
 Sanla-Eadها همراه با محدودیت است ) لذا استفاده از آن

et al., 2012; Hou et al., 2007 عصاره و اسانس .)
گیاهان دارویی و همچنین نانوذرات اکسید روی به طور 

( که دارای تاثیرات GRASشوند ) ایمن شناخته می کلی
زا  های فسادزا و بیماری قابل توجهی روی میکروارگانیسم

هستند، در نتیجه عمرماندگاری محصولات غذایی را 
 ,.Ohira et al., 2008; Shan et alدهند ) افزایش می

 2314-1(. طبق استاندارد ملی ایران به شماره 2007
 تعداد کلی ها، میکروارگانیسم تعداد کلحداکثر تعداد مجاز 

در  اورئوس کواگولاز مثبت یلوکوکوساستافو  یشیاکلایاشر
)تعداد  2×123و  4×122، 127به ترتیب برابر با  میگوی تازه

( که No. 1-2394, 2008)  ISIRIباشد در گرم( می
شمارش میکروبی در طی این پژوهش نشان داد که در 

های تیمار شده با پوشش  پایان دوره نگهداری نمونه
CMC4تا  1نانوذرات اکسید روی و اسانس شوید از  حاوی 

ها کمتر از حد استاندارد  های آن درصد تعداد میکروارگانیسم
بود که این امر نشان دهنده موثر بودن پوشش فعال مورد 

تفاده در این پژوهش بود. براساس مطالعات صورت اس
هایی که دارای فعالیت  گرفته مشخص شده که اسانس
های غذایی دارند حاوی  ضدمیکروبی قوی علیه پاتوژن

باشند. بنابراین مکانیسم  مقادیر بالایی از ترکیبات فنولی می
ها مشابه با فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات فنولی  عمل اسانس
گریزی  ها خاصیت آب از خصوصیات ویژه اسانساست. یکی 

ها با لیپیدهای  ها است که سبب ایجاد قابلیت واکنش آن آن
شود. این حالت سبب قابلیت  موجود در غشای سلولی می

ها و از بین  نفوذپذیری غشاء، اختلال در ساختار اصلی سلول
شود.  بردن هموستازی سلولی )حفظ تعادل سلولی( می

تاثیر این عوامل بخشی از محتوی سلولی  که تحت هنگامی
ها نسبت  کند این سلول باکتری به محیط اطراف نشت می

(. Seow et al., 2014شوند ) تر می به مرگ حساس
ها در مواد غذایی از این طریق  بنابراین استفاده از اسانس

ها  های باکتریایی و در نتیجه مرگ آن سبب واکنش با سلول
ین نانوذرات فلزی مانند نانوذرات اکسید شود. علاوه بر ا می

روی و نانوذرات نقره برای طیف وسیعی از خصوصیات 
ضدباکتریایی و مواردی از این قبیل در ترکیب با مواد بسته 

گیرند. این نانوذرات دارای  بندی مورد استفاده قرار می
خصوصیاتی از قبیل مساحت سطحی بالا، اندازه خیلی ریز و 

دارند. نانوذرات اکسید روی یک فلز  پراکندگی بالا
باشد، زیرا این عنصر برای  ضدباکتریایی موثر و ایمن می

ها به شدت  های حیوانی غیرسمی و برای باکتری سلول
ترین نانو مواد مورد  باشد. این فلز یکی از متداول سمی می
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باشد که خصوصیات آنتی اکسیدانی و  استفاده می
(. Suresh et al., 2015ضدمیکروبی مناسبی دارد )

اکسید های ضدباکتریایی متعددی برای نانوذرات  مکانیسم
پیشنهاد شده است و عمدتا در ارتباط با نسبت سطح روی 

به حجم مخصوص و خصوصیات فیزیکوشیمیایی مناسب 
بنابراین  (.Sirelkhatim et al., 2015باشد ) ها می آن

های  دارندهاستفاده از نانوذرات اکسید روی در کنار نگه
ها را  تواند مقادیر آن های گیاهی می طبیعی نظیر اسانس

های  ها را افزایش دهد. نتایج و یافته کاهش و اثر بخشی آن
حاصل از این پژوهش با دستاوردهای دیگر محققین در 

و همکاران  Arfatمطالعات مختلف نیز مطابقت داشت. 
وله (، به مطالعه خصوصیات ضدمیکروبی فیلم ایز2214)

ژلاتین پوست ماهی حاوی اسانس برگ -پروتئین ماهی
ریحان و نانوذرات اکسید روی پرداختند. براساس نتایج به 
دست آمده مشخص شد که استفاده از اسانس ریحان و 
نانوذرات اکسید روی به طور همزمان سبب تقویت اثر 
ضدمیکروبی فیلم شد که محققین این اثر در ارتباط با 

های  بی اسانس و همچنین نفوذ یونخاصیت ضدمیکرو
ها و واکنش با  روی به درون دیواره سلولی میکروارگانیسم

 ها نسبت دادند. های آن مولکول
 

 ها تصاوير ريزساختاری فیلم -

طور که نتایج حاصل از بررسی خصوصیات  همان
حاوی نانوذرات  CMCهای  ریزساختاری نانوکامپوزیت

 CMCاکسید روی و اسانس شوید نشان داد فیلم خالص 
دارای سطح صاف، بدون منفذ و فشرده بود اما با افزودن 

درصد اسانس شوید  3نانوذرات اکسید روی و 
های سطحی افزایش یافت. افزودن نانوذرات  ناهمواری

 CMCها در ساختار فیلم  سبب پراکندگی منظم آن
درصد عصاره در ساختار فیلم  3ن افزودن شوند و همچنی می

سبب بهبود پراکندگی نانوذرات و قطرات در ساختار فیلم 
CMC  شد. دلیل این تغییر ساختارها ناشی از پراکندگی

باشد. این  می CMCهای  نانوذرات و اسانس در ساختار فیلم
ها از تغییر پیوستگی  پراکندگی سبب تغییر در ساختار فیلم

شود. بکارگیری نانوذرات و اسانس  مری میزنجیرهای پلی
سبب ایجاد پیوندهای هیدروژنی و  CMCدر ساختار فیلم 

شود  های هیدروکسیل و کربوکسیل می مولکولی بین گروه
که این امر سبب افزایش مقاومت مکانیکی و پیوستگی 

ها خواهد شد و در نهایت سبب بهبود قابلیت نفوذ  فیلم
(. نتایج حاصل از ان Li et al., 2017گردد ) ها می فیلم

های دیگر محققین نیز مطابقت داشت.  پژوهش با یافته
Hosseini ( با مطالعه تاثیر بکارگیری 2213و همکاران ،)

اسانس پونه کوهی و نانوذرات کیتوزان مشاهده شد که 
استفاده از نانوذرات و اسانس سبب ایجاد یکنواختی و 

 تیمار شاهد شدند. یکپارچگی ساختارها در مقایسه با
 

 های میگو تغییرات خصوصیات حسي نمونه -

نتایج نشان داد از لحاظ تمامی خصوصیات حسی 
)رنگ، بافت و توسعه بوی بد( تیمار پوشش داده شده با 

درصد  3حاوی نانوذرات اکسید روی و  CMCپوشش 
اسانس شوید از بالاترین امتیاز حسی برخوردار بود. 

های میگوی پوشش داده  همچنین میزان پذیرش کلی نمونه
 3حاوی نانوذرات اکسید روی و  CMCشده با پوشش 

( بیشتر از p<20/2داری ) درصد اسانس شوید به طور معنی
از اسانس و نانوذرات در تهیه سایر تیمارها بود. عدم استفاده 

در  اسانس ییناستفاده از سطوح پانمونه شاهد و همچنین 
مقابله  ییعدم توانا یلبه دل CMCهای فعال  ساختار پوشش

های  نمونهموجود در  های یکروارگانیسمبا رشد مکافی 
نامطلوب  یبافت و بو یجادپوشش داده شده سبب ا میگوی

که احتمالا سبب شده که  شود یم میگو یها در نمونه
 یمارت های مونهلحاظ به ن یناز ا تری یینپا یازامت ها یابارز

استفاده از  یناسانس بدهند. بنابرا یینشده با سطوح پا
و درصد اسانس در ساختار آن  یشو افزا CMCپوشش 

 که ینبا توجه به اهمچنین بکارگیری نانوذرات اکسید روی 
 فیزیکوشیمیایی یاتخصوص یرو یمطلوب یراتتاث

خاطر سبب شده تا  ینبه هم ندداشت های میگو نمونه
 زایشبا اف یحس یها به شاخص یشتریب یازامت ها یابارز

اما افزایش میزان اسانس اسانس بدهند.  یریدرصد بکارگ
احتمالا به  CMCدرصد در ساختار پوشش  4به  3شوید از 

های  دلیل تاثیر نامطلوبی که روی خصوصیات ظاهری نمونه
میگو داشته امتیاز کمتری نسبت به تیمار پوشش داده شده 

 توان یم ینبنابرادرصد اسانس شوید کسب کرده است.  3با 
در ساختار پوشش  اسانس شویددرصد  3گفت که استفاده از 

CMC یاتخصوصسبب بهبود  حاوی نانوذرات اکسید روی 
میگو تحت شرایط یخچال  یها نمونه یکل یرشو پذ یحس

های دیگر  نتایج حاصل از این پژوهش با یافته .شود یم
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 Shahbaziو  Rezaeiمحققین نیز مطابقت داشت. 
(، به مطالعه خصوصیات حسی فیله ماهی کپور 2218)

ای پوشش داده شده با پوشش فعال و زیست تخریب  نقره
حاوی اسانس آویشن،  CMC-آلژینات پذیر برپایه سدیم

عصاره پوست سیب و نانوذرات اکسید روی پرداختند. نتایج 
نشان داد که استفاده از پوشش فعال خوراکی طرحی شده 
توسط این محققین منجر به بهبود خصوصیات حسی 

ای در طول دوره نگهداری  های فیله ماهی کپور نقره نمونه
 د.سرد در مقایسه با تیمار شاهد ش

 

 گیری نتیجه
های شیمیایی به  های اخیر استفاده از نگهدارنده در سال

دلیل تاثیرات نامطلوبی که بر روی سلامتی انسان دارند، 
های با  محدود شده و جای خود را کم کم به نگهدارنده

دهند. بنابراین هدف از این مطالعه  منشا طبیعی می
یعی همراه بکارگیری اسانس شوید به عنوان نگهدارنده طب

با نانوذرات اکسید روی در ساختار پوشش خوراکی فعال 
به منظور بهبود زمان نگهداری میگو تحت  CMCبرپایه 

بود. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد  شرایط یخچال
درصد اسانس شوید به همراه نانوذرات  3که استفاده از 

به  CMCاکسید روی در ساختار پوشش خوراکی برپایه 
داری سبب بهبود خصوصیات فیزیکوشیمیایی و  طور معنی

روزه در دمای  12حسی میگو در طی دوره نگهداری 
 3حاوی  CMCیخچال شد. بنابراین بکارگیری پوشش 

درصد اسانس شوید به همراه نانوذرات اکسید روی جهت 
 شود. افزایش ماندگاری میگو در دمای یخچال توصیه می

 

 منابع
Alotaibi, S. & Tahergorabi, R. (2018). 

Development of a sweet potato starch-based 

coating and its effect on quality attributes of 

shrimp during refrigerated storage. LWT-

Food Science and Technology, 88, 203-209. 

Anon. (2008). Institute of Standards and 

Industrial Research of Iran. Fish and Shrimp 

- Microbial Properties, National Standard of 

Iran No. 1-2394. 

Arfat, Y. A., Benjakul, S., Vongkamjan, 

K., Sumpavapol, P. & Yarnpakdee, S. 

(2015). Shelf-life extension of refrigerated 

sea bass slices wrapped with fish protein  

 

isolate/fish skin gelatin-ZnO nanocomposite 

film incorporated with basil leaf essential oil. 

Journal of Food Science and Technology, 1-

12. 
Aşik, E  & Candoğan, K  (2014)  Effects 

of Chitosan Coatings Incorporated with 

Garlic Oil on Quality Characteristics of 

Shrimp. Journal of Food Quality, 37(4), 237-

246. 

Cai, L., Cao, A., Li, Y., Song, Z., Leng, 

L. & Li, J. (2015). The effects of essential oil 

treatment on the biogenic amines inhibition 

and quality preservation of red drum 

(Sciaenops ocellatus) fillets. Food Control, 

56, 1-8. 
Chahal, K., Monika, A. K., Bhardwaj, U. 

& Kaur, R. (2017). Chemistry and biological 

activities of Anethum graveolens L. (dill) 

essential oil: A review. Journal of Pharma 

Phytochemistry., 6, 295-306. 

Chamanara, V., Shabanpour, B., Gorgin, 

S. & Khomeiri, M. (2012). An investigation 

on characteristics of rainbow trout coated 

using chitosan assisted with thyme essential 

oil. International Journal of Biological 

Macromolecules, 50(3), 540-544. 

Eslami, M., Koohi, M., Zadehashem, A., 

Khadiri, B. & Keshavarz, H. (2015). 

Investigating the presence of positive 

Staphylococcus aureus coagulase in 

traditional sheep cheeses offered in Marand 

city. Journal of Food Science and 

Technology, 12(46), 211-218 [In Persian]. 

Derakhshan, S., Navidinia, M. & Ahmadi, 

A. (2017). Antibacterial Activity of Dill 

(Anethum graveolens) Essential Oil and 

Antibiofilm Activity of Cumin (Cuminum 

cyminum) Alcoholic Extract. Infection, 

Epidemiology and Microbiology, 3(4), 122-

126. 

Duarte, J. L., Amado, J. R., Oliveira, A. 

E., Cruz, R. A., Ferreira, A. M., Souto, R. N. 

& Fernandes, C. P. (2015). Evaluation of 

larvicidal activity of a nanoemulsion of 

Rosmarinus officinalis essential oil. Revista 

Brasileira de Farmacognosia, 25(2), 189-192. 
Emam‐Djomeh, Z., Moghaddam, A. & 

Yasini Ardakani, S. A. (2015). Antimicrobial 

Activity of Pomegranate (Punica granatum 

L.) Peel Extract, Physical, Mechanical, 

Barrier and Antimicrobial Properties of 

Pomegranate Peel Extract‐incorporated 

Sodium Caseinate Film and Application in 



 

  یگوم یعمرماندگار یشجهت افزا یرو یدهمراه با نانوذرات اکس یداستفاده از اسانس شو 

 

59 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز 

9311
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
4

          
    

   
      

  
   

                           
                    

      
                          
  

   
    

 
    

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
. 4

 

Packaging for Ground Beef. Packaging 

Technology and Science, 28(10), 869-881. 
Emiroğlu, Z  K , Yemiş, G  P , Coşkun, B  

K  & Candoğan, K  (2010)  Antimicrobial 

activity of soy edible films incorporated with 

thyme and oregano essential oils on fresh 

ground beef patties. Meat science, 86(2), 

283-288. 

Fan, W., Sun, J., Chen, Y., Qiu, J., Zhang, 

Y. & Chi, Y. (2009). Effects of chitosan 

coating on quality and shelf life of silver 

carp during frozen storage. Food Chemistry, 

115(1), 66-70. 

Gokoglu, N. & Yerlikaya, P. (2008). 

Inhibition effects of grape seed extracts on 

melanosis formation in shrimp (Parapenaeus 

longirostris). International Journal of Food 

Science & Technology, 43(6), 1004-1008. 
Goulas, A. E. & Kontominas, M. G. 

(2005). Effect of salting and smoking-

method on the keeping quality of chub 

mackerel (Scomber japonicus): biochemical 

and sensory attributes. Food Chemistry, 

93(3), 511-520. 
Hamza, L. F. (2017). Anethum 

graveolens: Physicochemical properties, 

medicinal uses, antimicrobial effects, 

antioxidant effect, anti-inflammatory and 

analgesic effects: A review. World, 5, 7. 
Hosseini, S. F., Zandi, M., Rezaei, M. & 

Farahmandghavi, F. (2013). Two-step 

method for encapsulation of oregano 

essential oil in chitosan nanoparticles: 

preparation, characterization and in vitro 

release study. Carbohydrate Polymers, 95(1), 

50-56. 
Hou, L., Shi, Y., Zhai, P. & Le, G. 

(2007). Inhibition of foodborne pathogens by 

Hf-1, a novel antibacterial peptide from the 

larvae of the housefly (Musca domestica) in 

medium and orange juice. Food Control, 

18(11), 1350-1357. 

Huss, H. H. (1994). Assurance of seafood 

quality (No. 334). Food and Agriculture 

Organization. 
Hyytiä, E., Hielm, S., Mokkila, M., 

Kinnunen, A. & Korkeala, H. (1999). 

Predicted and observed growth and 

toxigenesis by Clostridium botulinum type E 

in vacuum-packaged fishery product 

challenge tests. International journal of food 

microbiology, 47(3), 161-169. 

Jay, J. M., Loessner, M. J. & Golden, D.  

 

A. (2005). Modern food microbiology 7 th., 

55-96. 
Jebel, F. S. & Almasi, H. (2016). 

Morphological, physical, antimicrobial and 

release properties of ZnO nanoparticles-

loaded bacterial cellulose 

films. Carbohydrate polymers, 149, 8-19. 

Koontz, J. L. (2006). Special delivery: 

Controlled release of active ingredients from 

food and beverage packaging. Italian 

Packaging Technology Award (IPTA) Paper 

Competition. 
Lawless, H. T. & Heymann, H. (2010). 

Sensory evaluation of food: principles and 

practices. Springer Science & Business 

Media. 
Li, W., Zhang, C., Chi, H., Li, L., Lan, T., 

Han, P. & Qin, Y. (2017). Development of 

antimicrobial packaging film made from 

poly (lactic acid) incorporating titanium 

dioxide and silver nanoparticles. Molecules, 

22(7), 1170. 
Lopez-Caballero, M. E., Martinez-

Alvarez, O., Gomez-Guillen, M. D. & 

Montero, P. (2007). Quality of thawed 

deepwater pink shrimp (Parapenaeus 

longirostris) treated with melanosis-

inhibiting formulations during chilled 

storage. International Journal of Food 

Science and Technology, 42(9), 1029e1038. 
Maftoonazad, N. & Badii, F. (2009). Use 

of edible films and coatings to extend the 

shelf life of food products. Recent patents on 

food, nutrition & agriculture, 1(2), 162-170. 

Mahmoud, B. S., Yamazaki, K., 

Miyashita, K., Il-Shik, S., Dong-Suk, C. & 

Suzuki, T. (2004). Bacterial microflora of 

carp (Cyprinus carpio) and its shelf-life 

extension by essential oil compounds. Food 

Microbiology, 21(6), 657-666. 

Morsy, M. K., Khalaf, H. H., Sharoba, A. 

M., El‐Tanahi, H. H. & Cutter, C. N. (2014). 

Incorporation of essential oils and 

nanoparticles in pullulan films to control 

foodborne pathogens on meat and poultry 

products. Journal of food science, 79(4), 

675-684. 
Nasiri, M., Barzegar, M., Sahari, M. A. & 

Niakousari, M. (2017). Application of 

Tragacanth gum impregnated with Satureja 

khuzistanica essential oil as a natural coating 

for enhancement of postharvest quality and 

shelf life of button mushroom (Agaricus 



 

 انو همکارسویل تکلوی 

 

50 

 

ي و تغذيه
علوم غذاي

/ پايیز
 

9311
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
4

                
    

   
            

          
  

                        
          

  
          
   

  
          

      
                 

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o

lo
g

y
 &

 N
u

tritio
n

 / F
a
ll 2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
. 4

 

bisporus). International journal of biological 

macromolecules, 25(5), 53-67. 
Nowzari, F., Shábanpour, B. & Ojagh, S. 

M. (2013). Comparison of chitosan–gelatin 

composite and bilayer coating and film effect 

on the quality of refrigerated rainbow trout. 

Food Chemistry, 141(3), 1667-1672. 

Ohira, T., Yamamoto, O., Iida, Y. & 

Nakagawa, Z. E. (2008). Antibacterial 

activity of ZnO powder with crystallographic 

orientation. Journal of Materials Science: 

Materials in Medicine, 19(3), 1407-1412. 
Osanloo, M., Sereshti, H., Sedaghat, M. 

M. & Amani, A. (2018). Nanoemulsion of 

Dill essential oil as a green and potent 

larvicide against Anopheles stephensi. 

Environmental Science and Pollution 

Research, 25(7), 6466-6473. 

Ozdemir, M. & Floros, J. D. (2004). 

Active food packaging technologies. Critical 

Reviews in Food Science and Nutrition, 

44(3), 185-193. 
Paari, A., Kanmani, P., Satishkumar, R., 

Yuvaraj, N., Pattukumar, V., Agrawal, M. & 

Arul, V. (2012). The combined effect of 

irradiation and antioxidant packaging on 

shelf life extension of goat fish (Parupeneus 

indicus): Microbial, chemical and EPR 

spectral assessment. Journal of Food 

Processing and Preservation, 36(2), 152-160. 

Papadopoulos, A. N., Hill, C. A. S., 

Gkaraveli, A., Ntalos, G. A. & Karastergiou, 

S. P. (2004). Bamboo chips (Bambusa 

vulgaris) as an alternative lignocellulosic 

raw material for particleboard manufacture. 

Holz als Roh-und Werkstoff, 62(1), 36-39. 

Rezaei, F. & Shahbazi, Y. (2018). Shelf-

life extension and quality attributes of 

sauced silver carp fillet: A comparison 

among direct addition, edible coating and 

biodegradable film. LWT-Food Science and 

Technology, 87, 122-133. 
Rhim, J. W. & Ng, P. K. (2007). Natural 

biopolymer-based nanocomposite films for 

packaging applications. Critical reviews in 

food science and nutrition, 47(4), 411-433. 

Sanla‐Ead, N., Jangchud, A., 

Chonhenchob, V. & Suppakul, P. (2012). 

Antimicrobial Activity of cinnamaldehyde 

and eugenol and their activity after 

incorporation into cellulose‐based packaging 

films. Packaging Technology and Science, 

25(1), 7-17. 

Sedaghat, N. & Zahedi, Y. (2012). 

Application of edible coating and acidic 

washing for extending the storage life of 

mushrooms (Agaricus bisporus). Food 

Science and Technology International, 18(6), 

523-530. 
Seow, Y. X., Yeo, C. R., Chung, H. L. & 

Yuk, H. G. (2014). Plant essential oils as 

active antimicrobial agents. Critical reviews 

in food science and nutrition, 54(5), 625-

644. 
Shan, B., Cai, Y. Z., Brooks, J. D. & 

Corke, H. (2007). The in vitro antibacterial 

activity of dietary spice and medicinal herb 

extracts. International Journal of food 

microbiology, 117(1), 112-119. 
Shi, L. E., Li, Z. H., Zheng, W., Zhao, Y. 

F., Jin, Y. F. & Tang, Z. X. (2014). 

Synthesis, antibacterial activity, antibacterial 

mechanism and food applications of ZnO 

nanoparticles: a review. Food Additives & 

Contaminants: Part A, 31(2), 173-186. 

Sirelkhatim, A., Mahmud, S., Seeni, A., 

Kaus, N. H. M., Ann, L. C., Bakhori, S. K. 

M. & Mohamad, D. (2015). Review on zinc 

oxide nanoparticles: antibacterial activity 

and toxicity mechanism. Nano-Micro 

Letters, 7(3), 219-242. 

Stanojevic, L  P , Stanković, M  Z , 

Cvetković, D  J , Danilović, B  R. & 

Stanojević, J  S  (2016)  Dill (Anethum 

graveolens L.) seeds essential oil as a 

potential natural antioxidant and 

antimicrobial agent. Biologica Nyssana, 7(1). 

Suresh, D., Nethravathi, P. C., Rajanaika, 

H., Nagabhushana, H. & Sharma, S. C. 

(2015). Green synthesis of multifunctional 

zinc oxide (ZnO) nanoparticles using Cassia 

fistula plant extract and their 

photodegradative, antioxidant and 

antibacterial activities. Materials Science in 

Semiconductor Processing, 31, 446-454. 

Tananuwong, K. & Tewaruth, W. (2010). 

Extraction and application of antioxidants 

from black glutinous rice. LWT-Food 

Science and Technology, 43(3), 476-481. 
Yuan, G., Lv, H., Tang, W., Zhang, X. & 

Sun, H. (2016b). Effect of chitosan coating 

combined with pomegranate peel extract on 

the quality of Pacific white shrimp during 

iced storage. Food Control, 59, 818-823. 

Yuan, G., Zhang, X., Tang, W. & Sun, H. 

(2016a). Effect of chitosan coating combined  

 



 

  یگوم یعمرماندگار یشجهت افزا یرو یدهمراه با نانوذرات اکس یداستفاده از اسانس شو 

 

55 

 
ي و تغذيه / 

علوم غذاي
پايیز 

9311
 

سال 
 /

هفده
شماره 

م / 
4

          
    

   
      

  
   

                           
                    

      
                          
  

   
    

 
    

 
       

F
o

o
d

 T
ech

n
o

lo
g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
. 4

 

with green tea extract on the melanosis and 

quality of Pacific white shrimp during 

storage in ice. CyTA-Journal of Food, 14(1), 

35-40. 

Zhang, Y., Liu, X., Wang, Y., Jiang, P. & 

Quek, S. (2016). Antibacterial activity and 

mechanism of cinnamon essential oil against 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus. 

Food Control, 59, 282-289. 
 



8 

 
 

P

A

G

E  

1

0 

 

Abstract of Persian Articles 

 

8 

ي و تغذيه
علوم غذاي

/ 
پايیز
 

9311
سال

 /
 

هفد
ه

شماره 
م / 

4
     

   
   

   
      
 

     
   

                
     

    
              
  

  
     

              
  

             
                                  

      
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / F

a
ll  2

0
2

0
 / V

o
l. 1

7
 / N

o
.4

 

The Application of Dill Essential Oil Combined with Zinc 

Oxide Nanoparticles in Active Coating Based on Carboxy 

Methyl Cellulose in order to Extend the Shelf Life of 

Shrimp under Refrigeration Condition 
 

S. Taklavi
a
, T. Mostaghim

b*
, Sh. Shahriari

c
 

 
a
 M. Sc. Student of the Department of Food Science and Technology, Shahr-e-Qods Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. 
 

b 
Assistant Professor of the Department of Food Science and Technology, Shahr-e-Qods Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. 
 

c 
Associate Professor of the Department of Chemical Engineering, Shahr-e-Qods Branch, Islamic Azad 

University, Tehran, Iran. 

 

 

Received: 10 February 2019   Accepted: 23 May 2019 

 

 

Abstract 
 

Introduction: Shrimp among the sea food has the highest commercial demand universally. Due 

to biochemical, microbiological and physical spoilage after receiving from sea, it has a short shelf 

life. The object of this research is to improve the shelf life of shrimp caught from the sea. 

Materials and Methods: Active edible Carboxy Methyl Cellulose (CMC)-based coating 

containing Zinc Oxide nanoparticles (0.03%) and dill essential oil with 0, 1, 2, 3 and 4% levels as 

biopreservative were prepared to extend the shelf life of shrimp during 12 days of storage at 4 ºC.  

Results: Using active edible CMC-based coating led to the reduction of pH changes in shrimp 

coated samples during storage time, therefore coating containing ZnO nanoparticles and 4% dill 

essential oil were most effective in increasing storage time significantly (p<0.05) and increased 

TVB-N content until the end of the 12 days but using ZnO nanoparticles and increasing the 

concentration of dill essential oil from 0 up to 4% resulted in a significant (p<0.05) decrease in 

TVB-N content. Although incorporation of the dill essential oil compared to control significantly 

(p<0.05) decreased the L* and increased the b values during storage time and the treated samples 

with a higher levels of the essential oil had less color changes. However, extending the storage 

time significantly (p<0.05) increases the b and reduces the L* values of shrimp samples. 

Increasing the storage time caused a significant decrease (p<0.05) in hardness of the shrimp 

samples but the use of nanoparticles and the essential oil reduces the process of softening. Total 

aerobic bacteria, E.coli and coagulase-positive Staphylococcus aureus counts showed that number 

of microorganisms was dependent on the presence of nanoparticles and the essential oil dosage 

used for treatment as well as storage time. Using high levels of the essential oil led to an increase 

(p<0.05) in sensory parameter scores significantly, therefore the treatment containing 3% dill 

essential oil had the highest acceptability score.  

Conclusion: The use of 3% dill essential oil as biopreservative along with ZnO nanoparticles in 

the structure of active edible CMC-based coating is recommended for the preservation of shrimp 

at 4 ºC. 

 

Keywords: Active Coating, CMC, Dill Essential Oil, Shrimp, ZnO Nanoparticles. 
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