
 
مقالۀ کامل پژوهشی   

https://journals.rifst.ac.ir 
ISSN: 2252-0937(print), 2538-2357(online) 

 پژوهش و نوآوری در علوم و صنایع غذایی

 313-328، صفحات 3، شماره 12، جلد 1402سال 

https://doi.org/10.22101/JRIFST.2023.380753.1427  
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 چکیده 
این ( یوزن /یوزن   ،درصد  3و    2،  1)  سه غلظت  یحاو  زئین  افینانوال  کاراییپژوهش    در 

یخچال   جهت  باریجهاسانس   دمای  در  میگو  ماندگاری  زمان   ۀدرج  4±1)  افزایش 

  یکشندگ  غلظت  حداقل،  رشد  یمهارکنندگ  غلظت  حداقل  ابتدا  .بررسی شد  گراد(سانتی

  انتشار آگار  آزمایش  طیهای نانوالیاف حاوی اسانس  نمونهبازدارندگی    ۀو میزان هال  اسانس

باکتری علیه  اورئوس  های  بر   ن یهمچنشد.    بررسی  اشریشیاکلی  واستافیلوکوکوس 

میگو اکسیداسیونی  فیزیکوشیمیایی و   مانند شده  داده پوشش  یخصوصیات ضدمیکروبی، 

حداقل  تیوباربیوتیک موردارزیابی قرار گرفت.  اسید  ، اندیس پراکسید و  pHفت وزنی، بافت،  اُ

و همچنین   0/ 4  و  2/0  ندگی رشد و حداقل غلظت کشندگی اسانس باریجه بانغلظت مهارک

و   وسئ رواستافیلوکوکوس ادر برابر باکتری  ترتیب  بهتر  لیمیکرولیتر بر میلی  1/ 25و    0/ 5

ز  ۀبود. همچنین هال  اشریشیاکلی نانوالیاف    درصد  3  ین حاویئ بازدارندگی رشد پوشش 

باکتری بر علیه    و  22/186  ترتیببه  وسئ رواستافیلوکوکوس او    کلیاشریشیاهای  اسانس 

سبب کاهش  درصد    3و    2زهای  نانوالیاف حاوی اسانس در دُ  .بود  مترمربعمیلی   33/280

 . گردید  نمونۀ شاهددر مقایسه با  های کل و سرماگرای میگو  ( باکتری>0P/ 05)  یدارمعنی

میگو    pHو افزایش    فت وزنیاسانس باریجه سبب جلوگیری از اُدرصد    3  نانوالیاف حاوی

نانوالیاف    ۀشددادهدر میگوی پوشش  6/ 75و    درصد  5/ 03  در مقادیرترتیب  بهو حفظ آنها  

دهی همچنین پوشش  یخچال شد.در دمال  روز نگهداری    15پس از  درصد اسانس    3حاوی  

بافت را بهبود دهد.    5توانست حدود   دهی میگو سبب  پوششبرابر میزان کاهش سختی 
  درصد   3  نانوالیاف زئین حاوی  نتایج کلی نشان داد که گردید.    پیشگیری از اکسیداسیون

میگو گردید. افزایش زمان ماندگاری  سبباسانس 
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 مقدمه 

میکروب فعالیت  و  فساد   یرشد  غذایی سبب  در محصولات 

  ، روگردد. ازاینمی هکنندو ایجاد بیماری در مصرفمحصول 

  ، کنترل کیفیت مواد غذایی از اهمیت زیادی برخوردار است

که بتوان محصولی عاری از هرگونه پاتوژن غذایی در اختیار  

بندی  . بسته(Bahrami et al., 2023) کننده قرار داد مصرف 

فرمهم صنعتاترین  امروزه  که  است  غذا  یندی  امر  گران 

ببه غذایی  محصول  ماندگاری  زمان  افزایش  کار همنظور 

بسته (Abdolshahi et al., 2022)  گیرندمی مانند  .  بندی 

محصول   اطراف  در  که  حفاظی  پاتوژناست  ورود  ها از 

و  جلوگیری رطوبت  خروج  کنترل  به  همچنین  و  نموده 

می  کمک  بسته گازها  میان  در  مختلف،  بندینماید.  های 

از  نانوالیاف میها  برخوردار  بسیاری  باشند  اهمیت 

(Aghaei et al., 2020)با  هایی نانوالیاف به الیاف صطلاح . ا
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از   کمتر  مینانومتر    100قطر  به   گردداطلاق    دلیل که 

بُ  داشتن  محدودیک  از  خارج  جزء    ۀعد    گروه نانومتری، 

تک  قرار  بُنانومواد  نانوالیافدارند عدی  ویژگی.    های ها 

از سایر ساختارهای    شودسبب میکه    دارندفردی  منحصربه 

نسبت سطح  ها:  این ویژگی  ۀ ازجمل.  باشندعدی متمایز  بُیک 

  1000 حدودا  نانوالیاف    با رابطهاین نسبت در )   زیاد به حجم  

میکرونی   الیاف  انعطاف باشدمیبرابر  در    زیاد  پذیری(، 

سطوحعامل و    خوبمکانیکی    های ویژگی  ، دارکردن 

کششی از    عمدتاً  هانانوالیاف باشد.  می  مناسب  استحکام 

شوند. الیاف پلیمری در ابعاد  میپلیمرهای مختلف ساخته  

تا    سبب   نانومتری است  برای    ۀگزین   آنها شده  مناسبی 

کاربردهای   از   ,.Hajjari et al)  باشند  نانوییبسیاری 

2021 )  . 

پروتئین   یک  زئین  متعدد،  بیوپلیمرهای  میان  در 

باشد که این  شده از گیاهان مینامحلول در آب و استخراج

اسیدآمین  از  غنی  است   ۀ پروتئین  -Heydari)   پرولامین 

Majd et al., 2023 )گریز خود  به ماهیت آب . زئین باتوجه

باشد چراکه  دارای توانایی حمل ترکیبات فعال مختلف می 

این ترکیبات را دارا    ۀ شداین پروتئین امکان رهایش کنترل 

مقاومت  (Heydari-Majd et al., 2019)باشد  می  زئین   .

های گوارشی دارد که این ویژگی  زیاد نسبت به آنزیم  نسبتاً 

کُ  بسیار  هضم  معدمنجربه  در  زئین  می  ۀند  شود.  انسان 

به زئین  فیلم  و  مختلف  نانوالیاف  ترکیبات  حمل  منظور 

،  ( Dias Antunes et al., 2017)های گیاهی  مانند اسانس

طعم   و  آروما  رهایش    (Patel et al., 2012)ترکیبات  و 

دارد   ۀشدکنترل  کاربرد  فعال  لحاظ  .  ترکیبات  از  زئین 

می نامحلول  و  ماهیت  پایدار  شیمیایی  لحاظ  از  و  باشد 

)  ۀ ییید أ همچنین ت  ( را  FDAسازمان غذا و داروی آمریکا 

کاربرد در صنعت غذا و دارو را کسب نموده است.   جهت 

غی پلیمری  زیست ر زئین  و  میتجزیه سمی  و  پذیر  باشد 

به  نانوالیاف  داراست ا فر  ۀوسیلقابلیت  را  الکتروریسی    یند 

(Heydari-Majd et al., 2019 ) . 

افزا آگیبا  عوارض  اش  به  نسبت  بشر  هی 

ایی بر سلامت انسان، گرایش قوی یهای شیم نگهدارندهسوء 

نگهدارنده  کاربرد  در  به  طبیعی  غذایی    وری افرهای  مواد 

شده ایجاد شده است. ازجمله ترکیبات رایج طبیعی استفاده

بسته میبندیدر  غذایی  به  های   یاهیگ  یهاعصاره توان 

(Yong & Liu, 2021)،  هااسانس  (Niu et al., 2018)   و
 

1 Ferula gummosa Bois 
2 Umbelliferae 
3 Sabinene 

در  رهیغ نمود.  اسانسایناشاره  متابولیتمیان،  به  های  ها 

استحصالروغن آروماتیک  و  اطلاق  مانند  گیاهان  از  شده 

با    گرددمی غذایی  محصول  به  آنها  مستقیم  افزودن  که 

ویژگیمحدودیت تغییر  مانند  ارگانولپتیک  هایی  های 

یندهای  ااسانس در تماس با فر  ۀهمچنین تجزیمحصول و  

حرارت و  اکسیداسیون  میتبخیر،  روبرو    باشد دهی 

(Monjazeb Marvdashti et al., 2023) روش یک  لذا   .

بسته از  استفاده  این مشکل  بر  غلبه  برای  های  بندیعمده 

 به  1باریجه   گیاه.  (et al. Shakouri ,2015)  استفعال  

دارای  این گیاه  اسانس    باشد.متعلق می  2فریاآمبلی  ۀخانواد

آنتی ضددیابت  خاصیت  و  ضدمیکروبی  .  استاکسیدانی، 

باشد و بومی دریای  گونه می  130این گیاه دارای    ۀخانواد

مرکزی  تمدی آسیای  و  ایرانی  استرانه  نام  یک  باریجه   .

خشک لاتکس  و  صمغ  برای  گیاه    ۀشدمعمول  .  استاین 

بهاسانس   بهباریجه  ایران  در   خصوصیاتخاطر  طورمعمول 

و   تهوع  حالت  گاستروآنتریت،  درمان  مانند  آن  درمانی 

ترکیب از  سرشار  باریجه  اسانس  است.  معروف  ت  ایبوست 

Heydari-)باشد  می  4، آلفا و بتاپینن 3فنولی مانند سابینن 

Majd et al., 2019)  .جمله میگو منبع  ازهای دریایی  ورده افر

(  3-غنی از پروتئین، اسیدهای چرب چندغیراشباعی )امگا

در   ،رو. ازاین(Sriket et al., 2007)باشند  و مواد معدنی می

قابل توجه  از  انسان  غذایی  برخوردار  ملاحظهرژیم  ای 

تازه طی نگهداری در دمای    ی میان، میگوباشند. دراینمی

توان  های فساد مییخچال فسادپذیر است. ازجمله مکانیسم

به اتولیز آنزیمی، رشد میکروبی و اکسیداسیون چربی اشاره  

واکنش این  که  منجربهنمود  طی  ها  میگو  کیفیت  کاهش 

می اقتصادی  مشکلات  و   ,.Ghaly et al)  گرددنگهداری 

های نگهداری میگو در صنعت آبزیان  . ازجمله روش(2010

توان به سردکردن، انجماد و ایجاد یک لایه آب منجمد  می

های  میگو اشاره نمود. همچنین امروزه تکنیک  5روی سطح 

اصلاح اتمسفر  مانند  اشعهجدید  عصارهشده،  های دهی، 

منظور  های خوراکی بهها و فیلمطبیعی و یا ترکیب پوشش

ماندگاری   زمان  دریاییوردهافرافزایش  شده    های  استفاده 

  Bahrami  عنوان مثال. به (Aşik & Candoğan, 2014)است  

( گلیادینثیر  أت  (2022و همکاران  اسانس  حاوی    نانوالیاف 

ماندگاری    آویشن زمان  بهبود  بر  دودیرا  بررسی   ماهی 

سبب    نانوالیافنمودند. نتایج این محققین نشان داد که این  

  ماهی دودی شیمیایی و میکروبی  وفیزیک   خصوصیاتبهبود  

4 α,β-Pinene 
5 Glazing 
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امروزه مقادیر تولید میگو در ایران   نگهداری شد.  روز  16طی  

تخمین  58حدود   تن  می هزار   ,.Sriket et al)شود  زده 

کنندگان به استفاده از به تمایل زیاد مصرف باتوجه   .(2007

ها و افزودنی سنتزی،  تازه و عاری از هرگونه پاتوژن   یمیگو

بهمی میگو  از  سیستمی  توان  ارزیابی  عنوان  برای  جالب 

 جست.نانوالیاف زئین حاوی اسانس باریجه بهره

حاوی   زئین  نانوالیاف  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات 

مطالع در  باریجه  گرفت   ۀاسانس  قرار  موردبررسی  قبلی 

(Heydari-Majd, Rezaeinia., 2019)هدف از این    . در ادامه

پوشش میگو  مطالعه،  وانامی )دهی  توسط (  1لیتوپنائوس 

غلظتپوشش   حاوی  زئین  اسانس  نانوالیاف  مختلف  های 

( میگوبودوزنی/وزنی(    درصد  3و    2،  1باریجه  ی  . 

مدت  دادهپوشش به  دمای    15شده  در  درجۀ    4روز 

داخل  سانتی جنوبی(  X274)یخچال  گراد  کره  ساخت   ،

ویژگی بر  پوشش  این  اثر  و  شد  میکروبی،  نگهداری  های 

به و  میگو  و حسی  زمان فیزیکوشیمیایی  افزایش  طورکلی 

   ماندگاری میگو بررسی شد.

 

 ها روش  و  مواد

، ساخت St. Louis  ،Missouriسیگما )از شرکت    زئین ذرت

اکسیر گل  از شرکت    باریجه  اسانس شد.    یداریخر  آمریکا(

:  پاتوژن  یهاهیشد. سو  ی داری( خررانیاساخت  ،  مشهد)  سرخ

  3اورئوس   لوکوکوسیاستاف  و  (ATCC 25922)  2اشریشیاکلی

(ATCC 25923)  باکترقارچ   ونیاز شرکت کلکس  هایها و 

  کشت های  طی. مح گردید  یداری( خررانیاساخت  ،  کرمان)

  نتون یه  مولر  ،(4PCA)   استاندارد  آگار  کانت  تی)پل  یکروبیم

امحیط  و  6براث   نتینوتر  ،(5MHA)  آگار آراس  مکشت 

(7MRSاز شرکت مرک آلمان خر ،)گردید یداری . 
 

8)   ی بازدارندگ   غلظت   حداقل تعیین  
MIC  ) غلظت   حداقل   و  

9)  ی کشی باکتر
MBC  )باریجه  اسانس 

گرم  میلی   150از اسانس با رقت    ی، محلولنخستمنظور  بدین 

سپس    و  گردید  هی ته  د یسولفوکسا ل یمتی دتوسط    لیتربر میلی 

محلول   مختلف   ی هاغلظت  این  رقیق   از  روش  سازی  به 

  نتون ی ه  مولرکشت  ط یمح  با استفاده از  فوق  یاصل   یهامحلول 

  بررسی مورد  ی های باکتر  همچنین.  شد  هی ته  آگار

 

1 Litopenaeus vanname 
2 Escherichia coli 
3 Staphylococcus aureus 
4 Plate count agar 
5 Muller-Hinton agar 
6 Nutrient broth 

باکتری    عنوان دوبه   اشریشیاکلی  و رئوسوا   لوکوکوسی استاف)

و   مثبت  گرم  متفاوت  نوع  دو  از  همچنین  و  فساد  در  رایج 

شبانه   مدت  به  ( منفی درجۀ    37  ی دما  تحت  روزیک 

و    شدند  داده  کشت  براث  نتیکشت نوترط یمح  درگراد  سانتی 

لگاریتم   810 معادل با  ون یسوسپانسیک   ۀتهی   جهت در ادامه

  فارلند مک   5/0از رقت    لیترکلُنی بر میلی   دهندۀتشکیل واحد  

کشت  میکرولیتر محیط   95میزان  ،  در ادامه.  گردیداستفاده  

و   میکروبی  سوسپانسیون  اسانس    100حاوی  از  میکرولیتر 

به سپس  هاچاهک   تمام  باریجه  و  شد    تمامی   اضافه 

،  XB032) در انکوباتور    روز یک شبانه مدت    به  ها ت ی کروپلیم

  ی گذارخانه گرم گراد  درجۀ سانتی   37  ی با دماساخت فرانسه(  

  MICعنوان  تحت کدورت   فاقد  هایچاهک   در ادامه و  شدند

 Clinical and Laboratory Standards)  گردیدگزارش  

Institute (CLSI), 2008 ).    از   تریکرولیم  5مقدار  همچنین  

مح  کدورت  فاقد   هایچاهک  مولر  ط یبه    آگار   نتونیهکشت 

گرو    یافت   انتقال شرایط  قبلیخانه م طی    ی نگهدار  گذاری 

  ۀ مشاهد عدم  درنظرگرفتن  با غلظت  ن یکمتر در انتها،  . گردید

 . ( Javidi et al., 2016)  گزارش گردید  MBCعنوان به  رشد،
 

 باریجه  اسانس   یحاو  زئین  اف ی نانوال تولید 

سه غلظت مختلف  فرایند الکتروریسی محلول زئین در حضور  

)وزنی/وزنی(( با استفاده از  درصد،    3و    2،  1اسانس باریجه )

 ( الکتروریسی  نانوفن    Electroris ES1000دستگاه  شرکت 

مقیاس،   شدهایرانساخت  آوران  بیان  روش  با  مطابق  در    ( 

انجام  قبلی  همکاران    Heydari-Majdتوسط    شدهمطالعه  و 

  ، کنندهجمع   ۀسوزن تا صفح   ۀ فاصلانجام پذیرفت.    (2019)

تزریق  سانتی   10 سرعت  و  ساعت    3/0متر  در  میکرولیتر 

ساعت و با    1الکتروریسی به مدت  یند  افردرنظرگرفته شد.  

 . شد انجام کیلوولت  20اعمال ولتاژ 
 

 اف ینانوال  ضدمیکروبی  فعالیت  ۀمطالع 

  روش   از  الیافنانو  پوشش  ویژگی ضدمیکروبی  ۀجهت مطالع

هال   10آگار   انتشار  دو  علیه  بر  شده  عدم رشد تشکیل   ۀمیزان 

  گیری اندازه   اشریشیاکلی  و  رئوسو ا  استافیلوکوکوس  ی باکتر

  اف ی نانوالپوشش    متر ازمیلی   6یی با قطر  هاسک ی د  نخست.  شد

شد دیسک و    تهیه  سطحها  این    ی کروبیم  یهات یپل  روی 

7 de Man, rogosa, and sharpe 
8 Minimum inhibitory concentration 
9 Minimum bactericidal concentration 
10 Agar diffusion method 
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  100با  از قبل که   MHAکشت ط یمح شده با استفاده ازتهیه 

ما  تر یکرولیم با    شبانه  عی کشت  واحد  لگاریتم    810معادل 

میلی   دهندۀ تشکیل  بر    ذکرشده   ی باکتر  دو  از   لیتر کلُنی 

بودتلقیح  درگرفت قرار    ، شده  منطق  نهایت.    ۀ مساحت 

 ,.Bahrami et al)  شدمحاسبه    مترمربع( ی )میلی بازدارندگ 

2022) . 
 

 سازی میگو تهیه و آماده 

گیری تصادفی از  زنده طبق روش نمونه صورت  به  تازه ی میگو

از   از شهر    هایاستخریکی  آبزیان  خریداری    مشهدپرورش 

ظروف عایق حاوی    توسط  به سرعتشد. میگوها بلافاصله و  

یخ،  )یخ   به  میگو  وزنی/وزنی  1:2نسبت  صورت  به (  درصد 

ساعت به آزمایشگاه مواد غذایی   1طی حداکثر زمان لایه یک

های میگوی سالم در آزمایشگاه  نمونه   در ادامه گردید. منتقل  

انجام  گیری روی آنها  و عملیات سرزنی و پوست   شدانتخاب  

 . شد
 

 ترکیب شیمیایی میگو 

روش   براساس  میگو  خاکستر  و  رطوبت  پروتئین،  میزان 

اندازه 2005)(AOAC, 2005)استاندارد   شد(  .  گیری 

، با استفاده  سی مقدار چربی کل میگو رمنظور بر همچنین به 

روش طبق  و  سوکسله  روش    Dyer  (1959 )و    Bligh  از 

 . شد استفاده 
 

 توسط نانوالیاف دهی میگو پوشش 

جهت بررسی عملکرد نانوالیاف زئین حاوی اسانس باریجه بر  

مرکز   در  میگو  قراردادن  از  میگو،  ماندگاری  زمان  افزایش 

در  و مترمربع(  سانتی   25×10)ابعاد تقریبی  نانوالیاف تولیدی  

گراد(  سانتی  ۀ درج 4±1)قراردادن آن در دمای یخچال    ادامه 

  15و    10،  5،  1روزهای  طی  ارزیابی آنها    روز و   15به مدت  

شد.   نمون استفاده  شامل  پوشش    ۀتیمارها  بدون  میگوی 

نمون شاهد ) نانوالیاف  داده پوشش   یمیگو  ۀ(،  پوشش  در  شده 

میگوی   نمونه  سه  همچنین  و  اسانس  بدون  زئین 

و    2،  1شده توسط پوشش نانوالیاف زئین حاوی  داده پوشش 

 اسانس باریجه بودند. درصد  3
 

 ارزیابی کیفیت میکروبی میگو 

Heydari-  طبق روش  1های کل و سرماگرا شمارش باکتری 

Majd  و هم( برحسب    (2019کاران  نتایج  و  بررسی گردید 

در   میکروب  تعداد  واحد  گرم    1لگاریتم  )لگاریتم 

 بیان گردید. دهندۀ کلُنی بر گرم(  تشکیل 

 

1  Psychrotrophic bacterial count 

 ی میگو یت فیزیکوشیمیا اخصوصی 

 فت وزنی میگو اُ

  15اول و    زهای میگو بین رو منظور از تغییر وزن نمونه بدین 

بیان  (  1)  رابطۀمطابق   نتایج برحسب درصد  استفاده شد و 

 . (Faraj Zade et al., 2015)  گردید

 ( 1) رابطۀ

درصد اُفت  وزنی  =  
𝑤2 − 𝑤1

𝑤1

 × 100 

 

میگو    ۀوزن ثانوی 2wمیگو و   ۀوزن اولی  1w ،( 1در رابطۀ )

 باشد. ( می 15خر نگهداری )روز آدر روز 
 

 آنالیز بافت 

بافت بدین  دستگاه  از  )منظور  ،  Texture Pro CT VI.2سنج 

Brookfield بارگذاری    ( مجهز، ساخت آمریکا به یک سلول 

(  TA7ای لبه چاقویی ) نیوتنی و اتصال یک پروب تیغه   100

تغییر   ۀ لیتر استفاده شد. این آزمون بر پایمیلی  3با ضخامت  

مشابه در خط    ۀهای میگو با انداز باشد. نمونه ها می شکل نمونه 

( قرار گرفت  TA-JTPBثابت )  ۀصورت افقی روی پایبرش به 

  25میگو یک تغییرشکل    4و    3ی فشاری بین بخش  وو نیر

متر بر  میلی   1میگو در سرعت    ۀعمود بر سطح نمون   درصدی 

نمونه  مقاومت  حداکثر  درنهایت  نمود.  اعمال  به  ثانیه  ها 

به  اندازه تغییرشکل  نیوتن  برحسب  سختی  شد  عنوان  گیری 

(Bourne, 1967) . 
 

pH میگو 

نمون   4منظور،  بدین  با  ۀگرم  آب میلی   10  میگو  مقطر  لیتر 

ادامه هموژن   در  و  از    شد  استفاده  ،  شیمی)زاگ   متر pHبا 

  گیری اندازه  محیطیدر دمای میگو  ۀنمون pH، ایران(ساخت 

 . (Faraj Zade et al., 2015)  شد
 

 اندیس پراکسید

کسید طبق روش تیتراسیون یدومتری و با استفاده  ا اندیس پر

نهایت نتایج  در .  گیری شداندازه  AOCS (1990) از استاندارد

کیلوگرم چربی    1والان اکسیژن فعال در  اکی برحسب میلی 

 میگو بیان شد. 
 

2)  تیوباربیتوریكاسید   شاخص
TBA )   

مقدار ه انداز   روش ترین  متداول  در  مالون   گیری  ،  میگوآلدئید 

آزمون،  این    اساس .  باشدمی   اسید  تیوباربیتوریک  آزمون

  میان واکنش    شده طیتشکیل رنگ صورتی    مقدار  گیریاندازه 

روش    توسط  تیوباربیتوریک  اسیدآلدئید با دو مولکول  مالون 

2 Thiobarbituric acid 
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  . (Heydari-Majd et al., 2019)است    اسپکتروسکوپی

نخستبدین  نمون   6  منظور،  لیتر  میلی   15با  میگو    ۀ گرم 

شد مقطر  آب  از  میلی   1  سپس ،  مخلوط  مخلوط  لیتر 

از  میلی   2با    آمدهدست به  تیوباربیتوریک   محلوللیتر    اسید 

(TBA  اسید/) تری (   1TCA،)   (TBA  15کلرواستیک 

و  میلی    شد.   هموژن  طورکامل به (  درصد   TCA  15مولار 

سپس  فوق  آب  دقیقه  30  مدتبه   مخلوط  حمام  داغ    در 

(BM22  ،)ایران تا  سانتی   ۀدرج   100تا    90)، ساخت  گراد( 

  قرار گرفت. مجدد به مدت زمان   زمان تشکیل رنگ صورتی

  20به مدت  سپسو  گرفتدر آب سرد قرار  دیگر  دقیقه 10

بعد از طی    شد.، ساخت آلمان(  Hettich)دقیقه سانتریفیوژ  

توسط  نانومتر    531جذب محلول در طول موج  این مراحل،  

 .  ئت گردیدا قرساخت انگلستان(   ،Jenway) اسپکتروفتومتر 
 

 ارزیابی حسی 

  ه نفر  9  ارزیاببا استفاده از یک گروه  ارزیابی حسی میگوها  

  40تا   30نفر اقا در رنج سنی   4نفر خانم و    5)  دیدهآموزش 

امتیازدهی،  سال(   روش  و    )جهتبه  بافت  بو،  رنگ،  بررسی 

.  انجام شد  یخچالدر    نگهداری  روز  15طی    (پذیرش کلی

بسیار خوب    ۀ که برای نمون  گونه بود این ها  بندی نمونه درجه 

  ثبت گردید.   5و بد  4بد  ، نسبتا  3متوسط  ، 2خوب  ،1امتیاز 

قابل   همچنین  نمونه حد  شد   3امتیاز  ،  هاقبول    درنظرگرفته 

(Ojagh et al., 2012) . 
 

   ی آمار طرح

افزار  نرم   و(  ANOVA)  انسی وار  لیوتحله یاز تجز   منظوربدین 

  استفاده   یقالب طرح کاملاً تصادف  در  18  نسخۀ  SPSS  یآمار

با    درصد  5  یاحتمال خطا ها در سطح  ن ی انگیم  ۀسی . مقاشد

چنددامنه  همچنگرفت  انجام دانکن    یاآزمون  تمامی    نی . 

 ها در سه تکرار انجام پذیرفت. آزمون 
 

 بحث  و  ج ی نتا
 باریجه اسانس   MBCو    MIC  ن ییتع

باریجه  MBCو    MIC  ری مقاد   ی باکتر  2  علیه  بر  اسانس 

ارائه    (1)  جدولدر    ،رئوس وا   لوکوکوسی استاف  و  اشریشیاکلی

نتایج  شده است   لوکوس ی استاف  یباکتر  ،(1)جدول  . مطابق 
میلی   لیترمیکرو   MIC  ،2/0)   رئوسوا   MBC  ،4/0  لیتر وبر 

میلی لیتر  میکرو  باکتر  بیشترحساسیت  (  لیتربر    ی و 

میلی   لیترمیکرو   MIC  ،5/0)  اشریشیاکلی  ،  MBCو    لیتربر 

 

1 Trichloroacetic acid 

  اثرات  مقابل در بیشتر  تمقاوم لیتر( بر میلی میکرولیتر  25/1

بنابراین باکتری گرم    .نشان دادند  باریجه اسانس    میکروبیضد

باکتری گرم    اشریشیاکلیمنفی   به  مقاومت بیشتری نسبت 

اورئوسمثبت   میکروب   استافیلوکوکوس  اثرات  کشی  به 

دارد. باریجه  مطالعه   اسانس  مقدار  در  مشابه    MICای 

در  گیری اندازه  باریجه  اسانس  برای  باکتری شده  های  برابر 

اورئوس   و    25/0ترتیب  به   اشریشیاکلی  واستافیلوکوکوس 

 ,.Abedi et al)لیتر گزارش شد  میکرولیتر بر میلی   125/3

از آن استبررسی پژوهش .  (2009   ک یوجود    که  ها حاکی 

  ی های باکتر  یدی ساکاری پوپلیل  ی غشا  اطراف   در   یاضاف   ۀوار ید

در برابر  شود که آنها مقاومت بیشتری  سبب می   یمنف  گرم

 Oulkheir)  از خود نشان دهند  طبیعی  یکروبیمضد  باتیترک

et al., 2017).   ای مشابه  در مطالعهJavidi  ( 2016و همکاران )  

بررسی  فیلم    ضمن  ضدمیکروبی  لاکتیک  پلی اسید  فعالیت 

گرم    ی های باکتر  کهگزارش نمودند    کوهی  ۀحاوی اسانس پون 

تری  بزرگ   MBCو    MICیر  ددارای مقا  اشریشیاکلیمنفی  

باکتری  دیگر  به  داشت.نسبت  موردمطالعه    ن یهمچن  های 

  که  قبل نشان داد  ۀ بررسی ترکیبات اسانس باریجه در مطالع

  بات یترک  وجودبه   باریجهاسانس    کشیمیکروب   تاخصوصی 

مانند  در  موجود  ضدمیکروبی بتا  آن  میرسن   پینن- آلفا،   2و 

 . (Heydari-Majd et al., 2019) شودمربوط می 
 

  ی های باکتربر    باریجه اسانس    MBCو    MIC  ر ی مقاد  - 1  جدول 

 موردمطالعه 

 سم ی کروارگانیم 
MIC  

 لیتر( )میکرولیتر/میلی 
MBC  

 لیتر( )میکرولیتر/میلی 

استافیلوکوکوس  
 اورئوس 

2 /0 4 /0 

 25/1 0/ 5 اشریشیاکلی 

 

 زئین  اف ی نانوالفعالیت ضدمیکروبی 

  های غلظت   یحاو  زئین  افینانوال   کشیمیکروب   فعالیت

( در برابر  ی وزن/ی، وزندرصد 3و  2، 1)  باریجهاسانس  مختلف 

  جدول در    رئوسوا  لوکوکوسی استاف  و  اشریشیاکلی  یباکتر  دو

زئین    افینانوال  مطابق نتایج حاصله،.  گزارش شده است  (2)

ایجاد    گونهچ یه  تنهاییبه  )عدم    ( رشد  ۀهال فعالیت 

موردمطالعهمیکروب  باکتری  دو  برابر  در  نمایش   کشی    به 

 نگذاشت. 

2 Myrcene 
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 زئین حاوی اسانس باریجه  اف ینانوال یکروبیضدم  تیفعال  -2 جدول

 نانوالیاف 
 ( مترمربعی )میلی بازدارندگ ۀهال

 استافیلوکوکوس اورئوس  اشریشیاکلی 
 cND dND کنترل 

 cND c08/9±22/73 اسانس باریجه  درصد 1-زئین

 b11/12±12/81 b02/11±33/162 اسانس باریجه  درصد 2-زئین

 a32/13±22 /186 a33/7±33/280 اسانس باریجه  درصد 3-زئین

NDیستون حاک کیمتفاوت در   حروف. باشدی و انحراف استاندارد از سه تکرار م ن یانگیصورت مبه ی بازدارندگ  ۀهال  یذکرشده برا ر ینشد، مقاد یی: شناسا  
 . باشدی م هان ی انگی م نی( ب P<0/ 05) داری از تفاوت معن

 

نفوذ  ازطریق    زئین  افینانوال  به  باریجه  اسانس  الحاق

  بازدارندگی   ۀهالتشکیل  ژل آگار و    قیطراز  باریجه  اسانس

فعالیت    افینانوال  یهاسکید  حوالیدر   ایجاد  سبب 

ای  گونه این فعالیت به   ای گردید.ملاحظهکشی قابلمیکروب

اگرچه که    اف ینانوال  حوالی   بازدارندگی   ۀهالگونه  هیچ  بود 

  ی باکتر  ی رو  باریجه  اسانس  درصد  1  یحاو  زئین

ولینشد  مشاهده  اشریشیاکلی   اسانس غلظت    شیافزا  ، 

(  P<05/0)  ی توجهقابل  عدم رشد  هالۀ،  درصد  3تا    باریجه

برابر شد  یباکتردو    هر  در  مشاهده   جینتا.  موردمطالعه 

عدم   هالۀ  بررسی  ازطریق  نانوالیاف  ضدمیکروبی  فعالیت 

نشان    MBCو    MICرشد، نتایج مشابهی را با نتایج آزمون  

به است،  بازدارندگیکه  ایگونهداده  هالۀ  اسانس    اندازۀ 

تر کوچک  اری( بسی)گرم منف اشریشیاکلی یبر باکتر باریجه

)گرم    استافیلوکوکوس اورئوس  شده در برابراز هالۀ تشکیل

سبب    ، باریجه  اسانس  درصد  3  غلظت   مثلا.  بودمثبت(  

  مترمربع میلی  280  و  186  بیترتبه بازدارندگی    ۀهالتشکیل  

  رئوس وا  لوکوکوسیاستاف  و  اشریشیاکلی  یهایباکتر  در برابر

بیان شدهمان.  شد قبلا  در    ی خارج  یاضاف  ی غشا  طورکه 

سبب ممانعت    ،های گرم منفیباکتری یسلول ۀواریاطراف د

 یدیپوساکاریل  ی از عرض غشا  یزیگرآب  باتیترک  شیرها  از

 .(Salarbashi et al., 2020)  شودمی  یادیز  حد  تا  باکتری

گزارش    (2013و همکاران )  Ghasemlouمشابه    ۀمطالعدر  

دارای    شنیآو  نعناع و  اسانس  یحاو  نمودند که فیلم نشاستۀ

گرم مثبت    یهایباکتر  در پیرامون  ترهالۀ بازدارندگی بزرگ 

باکتر به  منف  یهاینسبت   ویژگی  بودند.  یگرم 

  بات یترک  وجود  علتبه  باریجه  اسانس   کشیمیکروب

  پینن -آلفا، بتا  از قبیل   باریجه  اسانسموجود در    ضدمیکروبی

است فعالیت ضدمیکروبی اسانس    یهاسمیمکان.  و میرسن 

به مس  یسازفعال ریغ   دلیل بیشتر  آنز  ر یدر    ی هامیسنتز 

  ی سلول  ی غشا  یرینفوذپذ  در   اختلال  ،یتوکندری در م  یتنفس

  باشد یم  آن  یسلولداخل  یمحتوا   و  هاونی  خروج   و  یباکتر

(Heydari-Majd et al., 2019) . 

 

 ترکیب شیمیایی میگو 

خاکستر    مقادیر و  چربی  رطوبت،  میگو    ۀنمونپروتئین، 

و    95/0±0/ 10،  75/ 11±15/0،  20/ 10±20/0ترتیب  به

به  10±0/2/ 10 شیمیایی  معمولا    آمد.دستدرصد  ترکیب 

مختلف أتتحتمیگو   فاکتورهای  قبیل  ثیر  گونه،    از  اندازه، 

و تغییر    باشدمیرشد و فصل    ۀمرحل،  حیوان  ۀجنس، تغذی

 خصوصیاتدر    تغییرایجاد    سبب  در هریک از این فاکتورها

 ,.Faraj Zade et al)  گردد میماندگاری میگو    زمانحسی و  

2015). 

 

 شدهدادهپوشش  یمیگو یکروبیم یابیارز

  مقدار شمارش باکتری کل میگو در روز اول )روز صفر( برابر 

تشکیل  3/ 95 واحد  گرم  لگاریتم  بر  کُلنی  که دهندۀ  بود 

میگو خوب  کیفیت  بر  داشت.  خریداری  یدلالت  شده 

لگاریتم واحد    76/2  باکتری کل برابر با  ۀهمچنین مقدار اولی

 ۀبرای میگو در روز اول در مطالعدهندۀ کُلنی بر گرم  تشکیل

Faraj Zade  ( همکاران  شد.  (2015و  طبق    مشاهده 

ICMSF  (1986)  ،7  میگو  ی برا  باکتری کل  قبولحد قابل  

بر گرم  لگاریتم واحد تشکیل کُلنی  مطابق   .باشدمیدهندۀ 

  ی هادر نمونه باکتری کل فقط  مقادیر، الف(-1)شکل نتایج 

شده توسط پوشش نانوالیاف زئین  دادهپوشش  ۀ و نمون  شاهد

اسانس از    بدون  نگهدار  10پس  حد    خچالیدر    یروز  از 

وقابل کرد  عبور  به  به   قبول  لگاریتم    50/7  و  06/8ترتیب 

  16/9  تا  جیتدرو به  دیرسدهندۀ کُلنی بر گرم  واحد تشکیل

  انتهای در دهندۀ کُلنی بر گرم  لگاریتم واحد تشکیل  50/8  و

کل.  افتی  شیافزا  نگهداری  ۀدور باکتری  تمام    مقادیر 

  3و    2  نانوالیاف حاویپوشش  شده با  دادهپوشش  یهانمونه
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باریجهدرصد   روز    اسانس  محدود  نگهداری  15تا    ۀ در 

 یهالهیف   یبرا  ی مشابه  یکروبیرشد م  ۀمشاهد  .قبول بودقابل

اسانس   یه حاوبِ  ۀدان  لاژیکه در موس  1کمان نیرنگ  ی آلاقزل 

، گزارش شد که در  شده بوددادهپوشش  شنیو آو   یکوه  ۀپون

جمع نگهدار  18  طی  یکروبی م  تیآن  حد    ریز  ی، روز 

 . (Jouki et al., 2014)ماند یباق  یکروبیم

باکتری شده  دادههای سرماگرای میگوی پوششمقادیر 

در    15طی   نگهداری  دادهب(-1)شکل  روز  نشان  شده    ، 

اولی مقدار  نمونهباکتری  ۀاست.  سرماگرای  میگو  های  های 

بود  دهندۀ کُلنی بر گرم  لگاریتم واحد تشکیل  71/2حدود  

لگاریتم    95/7روز نگهداری به   15شاهد بعد از    ۀکه در نمون

دار در  رسید. کاهش معنیدهندۀ کُلنی بر گرم  واحد تشکیل

های  های سرماگرا همانند شمارش باکتریشمارش باکتری

پوشش پی  در  نمونهکل  گردید. دهی  مشاهده  میگو  های 

  ی هایاز باکتر  یعنوان گروه اصلبه  ی گرم منف  یهایباکتر

 ند.ددرنظرگرفته ش  خچالی  یدر دما  میگو  فساددر    لیدخ

اثر ضدیها مشده است که اسانس  گزارش   میکروبی توانند 

موجود    یکلوفن  باتیها داشته باشند. ترکیباکتر  نیا  یرو

اسانس   بتامانند  در  میرسن    پینن-آلفا،  اجزا بهو    ی عنوان 

و  یاصل درنظرگرفته   ییایضدباکتر  یهایژگیمسئول 

ترکیبات  شوند.یم به غشایم  این    ب یآس   ی باکتر  یتوانند 

آزادساز منجربه  و  از    ATPو    دیساکاریپوپلی ل  یرسانند 

 در تحقیقی مشابه  .(Gram & Huss, 1996)ها شوند  یباکتر

Bahrami  ( همکاران  که    (2022و  نمودند  گزارش 

دهی ماهی دودی سالمون توسط نانوالیاف گلیادین  پوشش

حاوی اسانس آویشن شیرازی سبب کاهش سه برابری در  

 بی ماهی گردید. وجمعیت میکر

 

 

  
 یبرا شدهوضع  تیمحدود یافق نیچخطوط نقطه)، نگهداری  روز 15 یط میگو یسرماگراب( و  کل هایباکتری الف(  یتمیلگار مقادیر -1 شکل

   .(باشدباکتری کل می 

 

1 Oncorhynchus mykiss 
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 گراد(سانتی  ۀدرج 4±1یخچال ) یدر دما ینگهدار  طی های میگونمونه  فت وزنیاُدرصد  -2 شکل

 

 فت وزنی میگو اُ

ی آن  فت وزناُ  ؛ میگو  ۀ ملاحظقابل  کیفییکی از خصوصیات  

که  می مهم  هایپیامدباشد  درپی  یاقتصادی  فت  اُ  دارد. را 

که    تاسمیوزین ماهیچه    شدنه دناتور  دلیل به  بیشتروزنی  

امر پروتئی  سبب  این  آب  نگهداری  ظرفیت  ن  کاهش 

ماهیچه  میوفیبریل  چراکه  ،گرددمی در های  کنترلی    نقش 

فت کمتر آب متصل  اُ  سببو  دارندتوزیع آب درون گوشت 

فت ثیرات منفی اُأاز ت.  (Faraj Zade et al., 2015)  گردندمی

)در ازدست  وزنی  میپی  آب(  بهدادن  افزایش    توان 

اکسیداسیون    هایمکانیسم و  که  هیدرولیتیک  نمود  اشاره 

شدیدتر   هاباکتریفعالیت  ۀبا توسع به سهولت یندهاااین فر

سببو    شوندمی ماندگاریکاهش    درنهایت  میگو   زمان 

 . (Faraj Zade et al., 2015) گردندمی

وزنیاُ  جینتا بسته  فت    ( 2)  شکل در    شدهبندیمیگوی 

مانند    میگوها نیز  نتایج نشان داد که  نمایش داده شده است.

زمان  دریاییمحصولات    ریسا نگهدار   و   طی  در    یطول 

فت وزنی  این میزان اُ  اند.فت وزنی شدهدچار اُ  ،سرد  طیشرا

بود.  بیشتر  تیمارها  سایر  با  مقایسه  در  شاهد  تیمار  برای 

دورکه  طوریبه انتهای  در  تیمار  به  ۀاین  طور  نگهداری، 

)اُ(  >05/0P)داری  معنی داشت  را  بیشتری  وزنی    10فت 

دوراُ  نیکمتر(.  درصد )انتهای  روز  همین  در  وزنی    ۀ فت 

  3نگهداری( مربوط به تیمار پوشش نانوالیاف زئین حاوی  

مقدار  درصد با  باریجه  همچنین    بود.درصد    5/ 03  اسانس 

مقادیر  ( میان  >0P/ 05)داری  تفاوت معنیکه  نتایج نشان داد  

درصد    1کاهش وزن بین تیمار پوشش نانوالیاف زئین حاوی  

نانوالیاف حاوی   تیمارهای پوشش  با  درصد    3و    2اسانس 

 اسانس وجود دارد. 

زئین،  (2)  شکلنتایج  مطابق   خالص    سبب   نانوالیاف 

  ۀ دور  طی   ی وزن  فتاُدر کنترل  (  >05/0P)دار  معنیکاهش  

  نانوالیاف زئین   ،پلیمرها  ۀعمدبا    سهیدر مقاشد.    نگهداری

تراوا و  مهی ن  ۀیلا  کی  لیتشک خود و    زیگرآب  تیماه  لیدلبه

رو را  ،  هامیگوسطح    یصاف  آب  ماهیچانتقال  میگو    ۀدر 

با  بندیبسته  میگوهایدر  همچنین    داد.کاهش   شده 

شده  دادهتیمارهای پوشش  میگوهای،  اسانس   نانوالیاف حاوی 

نانوالیاف پوشش  باریجه درصد    3و    2  یحاو  با    اسانس 

در    هانمونه  ر یکاهش وزن را نسبت به سا  نیکمتر  بیترتبه

را در   اسانس باریجهنقش   لذانشان دادند.  ینگهدار 15روز 

نبا وزن  باتوجه   دهیناد  دیکاهش  مطالعگرفت.   هایهبه 

وجود  انجام اسانس  زیگرآب  ترکیباتشده،  های  )مانند 

و  لمیف  ونیفرمولاسدر  گیاهی(   بهبود    سبب  هانانوالیافها 

رطوبت    یبازدارندگ  ویژگی و  آب  بخار  برابر   گرددمی در 

(Heydari-Majd et al., 2022) . 

 
 آنالیز بافت میگو

باشد  آن میکیفی    ترین خصوصیاتمهم  میگو یکی ازبافت  

ت درأکه  مهمی  پذیرش    ثیر  و  مصرفتوسط  قابلیت  کننده 

ویژه های دریایی بهوردهافربافت  دارد.را  میگوارزش تجاری 

با میگو   میگو    ۀفیبرهای ماهیچ  ۀدانسیت  ارتباط مستقیمی 

نشان داده شده است.    (3)شکل  آنالیز بافت میگو در  .  دارد

در  سختی  میگو  نمونه  تمامبرای    اولروز    بافت    8/ 5های 

ها نمونه  تمامیخچال برای  در  طی نگهداری  نیوتن بود که  

اولیه   سختی  مقدار  یافت.  بافت    7/ 34کاهش  برای  نیوتن 

در ابتدای    (2015و همکاران )  Faraj Zade  ۀمطالعدر  میگو  

شد. مشاهده  نگهداری  طی    زمان  بافت  سختی  کاهش 

در  های ماهیچه  پروتئین  تخریب  دلیلبه  تواندمی  نگهداری

آنزیم  پی و  فعالیت  اتولیتیک   فعالیتهای 

 Sriket)باشد هوازی در سطح ماهیچه  هایمیکروارگانیسم

et al., 2007). 
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 گراد(درجۀ سانتی  4±1یخچال ) یدر دما ینگهدارروز    15 طی های میگونمونه   سختی -3 شکل

 

پوشش( 3)شکل    نتایجمطابق   میگوهای  با  داده،  شده 

نمون به  نسبت  بهتری  بافت  زئین  نشان   شاهد  ۀنانوالیاف 

شده در  دادهکه سختی بافت میگوی پوششایگونهبه. دادند

نگهداری،    15درصد اسانس باریجه در روز    3نانوالیاف حاوی  

بود درحالی  9/5 برای نموننیوتن  آن  در    شاهد  ۀکه میزان 

نیوتن مشاهده شد. همچنین افزایش    1/ 03نگهداری    15روز  

بهبودی   سبب  نانوالیاف  ساختار  در  باریجه  اسانس  غلظت 

دهی را  بافت میگو گردید. بهبود بافت میگو در اثر پوشش

به  می آنزیمتوان  اتولیمهار  رشد   زهای  از  ممانعت  و 

هوازی    هایمیکروارگانیسم باریجه  مزوفیل  اسانس  توسط 

داد  از   سببکه    نسبت  در    بافتی تغییرات    جلوگیری 

ماهیچهپروتئین می  ایهای   ,.Ghaly et al)ود  شمیگو 

همچنین(2010 در    .  میکروبی  بار    های نمونهکمترین 

این تطابق    درصد اسانس باریجه  3شده با غلظت  دادهپوشش

  در برابر نفوذ ممانعتی    ثیرأت  دیگرسویاز  نماید.مییید  أرا ت

حفظ رطوبت درون    ازطریق  نانوالیاف زئین  توسطبخار آب  

بافت  حفظ  سببمیگو    ۀماهیچ و    سفتی  ماهیچه 

بافتی    خیرانداختنأتبه میتغییرات  نتایج  میگو  گردد. 

و   Zhou  ۀمشابهی در پیشگیری از تخریب بافت در مطالع

( پوشش  (2011همکاران  ماهی  طی  توسط   1پافردهی 

و همکاران  Mohan ۀپوشش کیتوزانی و همچنین در مطالع

پوشش  (2012) پوشش  طی  توسط  ساردین  ماهی  دهی 

 کیتوزان مشاهده شد. 

 

pH  میگو 

برای    یعنوان شاخصبه  pH  در تمامی محصولات دریایی از

شیمیایی    تشخیص میفساد  فساد  کـه    شوداستفاده  این 

میمحصول    یکیفیت  فتاُبا    معمولا  ریثأت  باشد.مرتبط 

بر  با نانوالیاف زئین حاوی اسانس باریجه    دهی میگوپوشش

 pH  نشان داده شده است.  (3)  جدولدر    pH  اترییتغ  روند

به  30/6  میگو حدود (  صفر)روز    ۀیاول   pHطورمشابه،  بود. 

و همکاران    Faraj Zade  ۀمطالعدر    میگو  ی برا  32/6  هیاول

  مطالعه مطابقت دارد.   نیا  جیگزارش شد که با نتا  (2015)

در  نگهداری    طی  pH  مقادیر،  (3)   جدولنتایج  مطابق  

درصد    3و    2  یهاغلظت  ء جزها بهنمونه  یدر تمام  یخچال

باریجه قادر به حفظ    اسانس  تغ  pHکه    ر ییمحصول بدون 

مقدار    (.P<05/0)  یافت  افزایش،  (>0P/ 05)  دار بودندیمعن

pH  5/7به حدود  روز نگهداری    15پس از    شاهد   ۀدر نمون  

تجمع  دلیل  بهتواند  می  pH  افزایش  این  رسید. و  تخریب 

نیتروژنی   پیترکیبات  میکروبی    در  و  آنزیمی    طی فعالیت 

وابسته  به توانایی بافری گوشت    شدت آنو    باشدیند فساد  افر

   .(Aghaei et al., 2020) است
 

 باریجه  اسانس یحاو زئین  یهااف ی والنناشده توسط دادهپوشش  میگوهای pH ریمقاد - 3 جدول

 ( 15روز ) ( 10روز ) ( 5روز ) روز )صفر(  اف ی نانوال

 a09 /0±30/6 a09 /0±83/6 a11 /0±08 /7 a09 /0±50 /7 شاهد 
 a09 /0±30/6 ab04/0±80/6 ab06 /0±00 /7 b02/0±20 /7 زئین

 a09 /0±30/6 c05 /0±52/6 c03 /0±83/6 c03 /0±00 /7 درصد اسانس باریجه  1-زئین
 a09 /0±30/6 cde09/0±45/6 d02/0±71/6 de06 /0±80/6 درصد اسانس باریجه  2-زئین
 a09 /0±30/6 e02 /0±41/6 e02 /0±60/6 e07 /0±75/6 درصد اسانس باریجه  3-زئین

 . باشدها می بین میانگین  (P<0/ 05داری )اختلاف معنی حاکی ازستون  یک. حروف متفاوت در باشدمی تکرار  3 ها میانگینداده

 

1  Puffer fish 
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pH نسبت   نانوالیاف شده بادادهپوشش تمامی میگوهای

  درصد   3و    2  یهاغلظت  ءجزبه  ولیشاهد کمتر بود    نمونۀ  به

تیمارها سایر  باریجه،  روز    اسانس  مرز    15در  عبور    7از 

باریجه مختلف    ی هاغلظتنمودند.   ترک  اسانس    بات یبا 

-Heydari)  رسن یو م  پینن-آلفا و بتامانند    یقو  یکروبیضدم

Majd et al., 2019)  م کاهش  سمیکروارگانیرشد  را  ها 

از    ی ناش  ی دیاس  یهاتیمتابول  دیاز تول  جهیدهد و درنت یم

م   مشابه نتایج    .نمایدیم  یریجلوگ  هاسمیکروارگانیرشد 

با    میگونگهداری    گرفته رویتحقیق حاضر در مطالعۀ انجام

 Faraj Zade et)ژلاتین مشاهده گردید  /های کیتوزانفیلم

al., 2015) . 

 

 اندیس پراکسید 

مهم از  فساد  شاخصترین  یکی  دریایی  وردهافرهای  های 

اکسیداسیون    باشد که ارتباط مستقیم با میاندیس پراکسید  

اکسیداسیون  محصولات    ۀبیانگر میزان اولیو    ها داردچربی

پراکسید    .است دریایی  های  وردهافر  نگهداری طی  اندیس 

می اکسیداسیون    علتبه  بیشترافزایش  این    یابد.افزایش 

صدمات    در پی  وردهافر  بافتغیراشباع  چندچرب    اسیدهای

های  . آنزیمباشدمی  نگهداری وری و  افر  طیبافت  واردشده به  

فسفولیپاز   و  میکروارگانیسملیپاز  توسط    های تولیدشده 

اسیدهای چرب   تشکیل سببها سودوموناس مانندسرماگرا 

با   که در واکنش  گرددمیهای آزاد  رادیکال  همچنینآزاد و  

ناپایدار   پراکسید  یا  هیدروپراکسید  تولید    کند میاکسیژن 

(Wang et al., 2023).  بدون طعم و بو ترکیباتی    پراکسیدها

توسطو    باشندمی داده مصرف  معمولا  تشخیص  کنندگان 

آلدئیدها و   از قبیلهای ثانویه ترکیب  تولیدبا  اماشوند، نمی

عدد   عمدتاً  گردد.نامطلوب میبو و طعم    ایجادها سبب  کتون

ویژه  های دریایی و بهوردهاقبول پراکسید برای فرمقدار قابل

عدد   میاکیمیلی  5میگو  چربی  کیلوگرم  در  باشد والان 

(FAO, 1995).    اینکه    رغم علی،  (4)   شکل  نتایج مطابق

  ل خچای   یدر دماطی نگهداری    10تا روز  اندیس پراکسید  

مقدار   از  کمتر  مقادیر  این  ولی  یافت    10افزایش 

والان در کیلوگرم چربی بود که این امر دلالت بر  اکیمیلی

اولی مینمونهخوب    ۀ کیفیت  میگو  بیشترین  های  نماید. 

 شاهد ۀنمون  به  مربوطنگهداری،    15اندیس پراکسید در روز  

نمون به  مربوط  مقدار  کمترین  در  دادهپوشش  ۀو  شده 

باشد که این  اسانس باریجه میدرصد   3و   2نانوالیاف حاوی  

دهی و نقش پوشش(  >0P/ 05)  داربودنمعنی  امر دلالت بر
 

1 Malondialdehyde 

کاهش میزان   .استاثر اسانس بر جلوگیری از اکسیداسیون 

نگهداری    15تا    10ها از روز  اندیس پراکسید در تمامی نمونه 

می تجزیرا  به  ثانوی  ۀتوان  محصولات  به   ۀهیدروپراکسید 

کاهش اندیس پراکسید همچنین    اکسیداسیون نسبت داد.

عنوان یک پوشش محافظ و  به نقش نانوالیاف بهتوان  را می

جهت ممانعت  ایجاد مانع بین سطح میگو و محیط اطراف  

درون  از   به  اکسیژن  همچنینمیگو    بافتنفوذ  خاصیت    و 

در تحقیقی مشابه    .نسبت داد اسانس باریجهاکسیدانی یتآن

Faraj Zade  ( همکاران  که   (2015و  نمودند  گزارش 

پوششپوشش توسط  میگو  کیتودهی  خوراکی  و  زهای  ان 

فر کاهش  سبب  محصول  اژلاتین  این  اکسیداسیون  یند 

 گردید.

 
   تیوباربیتوریكاسید  شاخص

برا  کی  تیوباربیتوریکاسید    شاخص پرکاربرد    ی روش 

است    1دیئآلدیدمالون  ژهیوبه  ،هاچربی  ونیداسیاکس  یابیارز

بافت( گوشت    و  )طعم، بو  ی حس  تیفیبا ک  یک یکه ارتباط نزد

همچنین    .(Khanjari et al., 2023)  دارد شاخص  این 

ثانوی  ۀدهندنشان محصولات  نیز    ۀغلظت  اکسیداسیون 

با  باشد.  می روز  مقدار    (4) شکل  مطابق  در  شاخص  این 

 ۀید در کیلوگرم نمونئآلددیگرم مالونمیلی  0/ 04نخست  

و نشانگر    گزارش شدکه این مقدار در رنج نرمال    میگو بود 

اولی نمونه  ۀکیفیت  میخوب  میگو  مقدار    باشد.های 

طور  به  شدهدادهپوششکنترل و    یهانمونه  دیئآلدیدمالون

افزا  طی   ی ریچشمگ برای    افتی  ش یزمان  مقادیر  این  اما 

حاوی  دادهپوششهای  نمونه زئین  نانوالیاف  با  شده 

(  >05/0P)داری  طور معنیبهاسانس  درصد    3و    2های  غلظت

سایرپایین از  همکاران    Heydari-Majd  .بود  هانمونه  تر  و 

داشتند  (2019) واقع ید  ئآلددیمالون  مقادیرکه    بیان  در 

نم  ییایدر  یغذاها  یتازگ  تیفیک نشان  زی را   رایدهد، 

اجزایمید  ئآلددیمالون با    مانند ورده  افر  گرید  یتواند 

 دهایهآلد  ریو سا  دهاینوکلئوتها،  نیپروتئ   نه،ی آم  یدهایاس

نها کنش  برهمهستند،    دیپی ل  ونیداس یاکس  ییکه محصول 

ادهد مقادامر    نی.  کاهش  است  آلدئید  دیمالون   ریممکن 

پس از   در نانوالیاف زئین شدهدادهپوشش  یمیگو یهانمونه

  دهد. حیتوضرا  خچالیروزه در  10  ینگهدار

باریجه    یلوفن  باتیترک اسانس  در    با توانند  یمموجود 

  ل یدخ   هاچربی  اکسیداسیون فلزات واسطه که در    یهاونی

واکنشدرنتیجه  و    گردندمتصل    ،هستند شروع    ی هااز 
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تول  کالیراد  یارهیزنج مسئول    متفاوت های  گونه  دیکه 

طبق    .نمایند  یریجلوگ  ،مختلف هستند  رادیکالی اکسیژن

 گرم یلیم  5  مقدار  هرچند،  Sallam  (2007)  گزارش
  دریایی   ۀ ورداگردد فریم  در کیلوگرم سبب   آلدئیددیمالون

  ی حداکثر حد مجاز برا اما  داشته باشد،    یفینامطبوع ضع  یبو

گرم  یلیم  8  ییایدر  ۀوردافردر    آلدئیددیمالونسطح  

 ریگوشت تأث  تیفیاست که بر ک  در کیلوگرم  آلدئیددیمالون

اینم  یمنف در  نها  نیگذارد.  مقدار    یی مطالعه، 

نمونه  آلدئیددیمالون تمام  ادر  از  کمتر  که    نیها  بود  حد 

در  .  است  میگودر    چربی   ون یداسیکم اکس  ۀدرج  ۀدهندنشان

شرا  ۀمطالع نگهدار   میگو  ینگهدار  طیحاضر،  در    یمانند 

سبب    ادیشده از نور به احتمال زو محافظت  کیتار  خچالی

  ۀ و نمون  شاهد  ۀنموندر    یحت  چربی  ونیداسیاکس  خیر درأت

حاوی  دادهپوشش زئین  نانوالیاف  پوشش  با    درصد   1شده 

است.  باریجه  اسانس و    Heydari-Majd  همچنین  شده 

 ( مقدار  ب  ( 2019همکاران  که  داشتند  اسید    شاخص یان 

 هایفراورده نمایش واقعی از کیفیت تازگی    ،تیوباربیتوریک

ترکیبات ایجادشده در این  کند زیرا  دریایی را منعکس نمی

ترکیبات  می  شاخص دیگر  با  آمینواسیدها،  تواند  مانند 

آلدپروتئین دیگر  و  نوکلئوتیدها  محصولات  ئها،  )که  یدها 

دهد. این  نشان  نهایی اکسیداسیون لیپیدها هستند( واکنش  

می شرحموضوع  کم  ۀدهندتواند  این  دلیل  مقادیر  بودن 

شده در پوشش  دادهپوشش  ۀو نمون  شاهد  ۀدر نمون  شاخص

از    1  حاوی  نانوالیاف بعد  باریجه  اسانس  روز    15درصد 

همچنین  تیوباربیتوریک را  اسید  کاهش عدد    نگهداری باشد.

سطح میگو    بر اکسیژن    در برابرمقاوم    ۀ ان به تشکیل لایوتمی

سطح میگو    بر  ایلایهبا تشکیل    نانوالیاف زئین  .نسبت داد

نموده  میگو و هوای اطراف آن عمل  بافتعنوان سدی بین  به

و سرعت انتشار اکسیژن از محیط اطراف به میگو را کاهش  

 . (Heydari-Majd et al., 2019) دهدمی
 

 

 
 گراد(سانتی  ۀ درج 4±1) یخچالدر  ینگهدارروز  15 طی های میگونمونه  الف( شاخص پراکسید و ب( تیوباربیتوریك اسید -4 شکل
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 نانوالیاف شده با پوشش دادهپوشش  میگوی نگهداری نیدر ح )رنگ، بافت، آروما و پذیرش کلی(  یحس یابیارز  -5 شکل

 

 ارزیابی حسی میگو

اصل  یحس  خصوصیات بس  ای  رشیپذ  یعامل  از   یاریرد 

رضا جلب  و    . باشدمی  کنندهمصرف طرف  از  تیمحصولات 

میکروبی،    باوجوداینکه سردفساد  نگهداری  طور  به،  طی 

بافت،    ی میگو مانندکیفولی اُفت  ،  یابدچشمگیری کاهش می

دهد،  طی نگهداری رخ می  طور پیوستهبهعطروطعم و رنگ 

پروتئین،  مثلا تخریب  از  ناشی  بافتی  از  تغییرات  ناشی  ها 

اُفت   همچنین  و  میکروبی  و  آنزیمی  فعالیت  اکسیداسیون، 

طور پیوسته رخ  وزنی که طی نگهداری در شرایط یخچال به

  ناشی از   بیشتر  رنگ میگو.  (Ojagh et al., 2012)دهد  می

قرمز  که    باشد میکاروتنوئید آستازانتین   ایجاد رنگ  سبب 

نگهداری  گردد.می شدت  ،  یخچالدر    طی  قرمز از  رنگ 

  معمولاً .  شودغالب میرنگ زرد  تدریج  و به  شدهکم کاستهمک

تغییر آستازانتین    توسط رنگ    این  ایجاد  فتواکسیداسیون 

همچنین (Christophersen et al., 1991)  گرددمی  .  

ایجاد   چربیاکسیداسیون   بیشتر در پیعطروطعم نامطلوب 

طی  درنهایت  که  شود  می آن  گیری  پوستفرایند  بوی 

می روز    15طی    میگو  یحس  یهایژگیو  شود.استشمام 

یخچال   دمای  در  داده شده    ( 5)  شکل در  نگهداری  نشان 

  طی طعم و رنگ(  و)عطر  میگوی تازه  تیفیاست. ظاهر و ک

میکروبی    ل یدلبه  ینگهدار م  ی میآنزفعالیت    زان یبه 

شاهد نمونۀ   ،ی نگهدار 15در روز  یافت.کاهش  یتوجهقابل

با  ماریت  میگوی و   زئینشده  خالص  ازنظر    نانوالیاف 

نشدقابل  یک یولوژیکروبیم واقع  اکسیداسیون    فرایند.  قبول 

رشد   و  شدچربی  باعث    ، شاهد  ۀنمون  میگوی،  میکروبی 

و تغییر رنگ  ی  صورت بوی بد، لزجفساد را بهایجاد    شواهد

  3و    2  دهد. نانوالیاف حاوی نگهداری نشان    10پس از روز  

باریجه، اسانس  رنگ،    یهایژگیو   درصد  مانند  محصول 

در  نگهداری    15در روز    یرا حت  یکل  رشیطعم و پذعطرو

 یطعم بد چیپانل ه یاعضا ن،یبر احفظ کرد. علاوهیخچال 

در   پوششرا  اسانس    شدهدادهمیگوهای  با  تیمار  پی  در 

نتا  باریجه ن  ن یا  یحس  جیدرک نکردند.  نتا  زیمطالعه    ج یبا 

توسطگزارش )  Ojagh  شده  همکاران  مطابقت    (2012و 

ه  ،دارد ک  یمحسوس  رییتغ  چیکه  ماهی   یکل  تیفیدر 

 .مشاهده نکردندرا  روز  16 طی شدهدادهپوشش  آلایقزل 

 

 ی ریگجهینت

دلیل رطوبت و  دریایی بههای  وردهابه فساد سریع فرباتوجه 

ثیر نانوالیاف زئین حاوی سه  أت  ،مطالعه  نیا  در چربی زیاد،  

غلظت اسانس باریجه بر زمان ماندگاری میگو طی نگهداری  

مورددر   گرفت.  مطالعهیخچال  دارای    قرار  باریجه  اسانس 

حد باکتریااثرات  غلظت  باکتری قل  دو  بر  مشخص    کشی 
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او    اشریشیاکلی همچنین    رئوسواستافیلوکوکوس  و  بود 

هال به   ۀتوانست  الحاق  زمان  در  مشخصی  بازدارندگی 

از خود نشان  را    شدهنانوالیاف زئین در برابر دو باکتری ذکر

تنهایی خصوصیات میکروبی   دهد. هرچند نانوالیاف زئین به

های مختلف و  الحاق اسانس باریجه در غلظت  نشان نداد.را 

در  به اُ  درصد  3و    2غلظت  ویژه  از  فت  ازطریق جلوگیری 

افزایش   بافت،  سختی  و  همچنین    pHوزنی  و  میگو 

کمترشدن میزان باکتری کل و سرماگرا سبب افزایش زمان  

روز در دمای یخچال گردید. همچنین    15ماندگاری میگو تا  

نانوالیاف حاوی   از  پوشش  پیشگیری  سبب  باریجه  اسانس 

ازطریق  و شد که این امر گاکسیداسیون چربی موجود در می

میگوی    ۀتیوباربیوتیک نموناسید  کاهش اندیس پراکسید و  

با نموناشده در مقدادهپوشش بود.  قابل  شاهد  ۀیسه  توجیه 

اُنیز هیچ  ارزیابان حسی و  را در  گونه بدطعمی  فت کیفیت 

پوشش حاوی  دادهمیگوی  نانوالیاف  در  درصد    3و    2شده 

  توان عنوان نمود که مشاهده ننمودند. لذا میسانس باریجه ا

باریجهدرصد    3و    2حاوی    زئین  افینانوال قابلیت   اسانس 

های  وردهافر  یدهپوشش  در  فعال  یبندبسته  کی  تولید

سریع رادریایی  ماندگار  شی افزا  جهت  الفساد    ها آن  یزمان 

 دارد.
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Abstract 

In this research, the effectiveness of zein nanofibers containing three concentrations (1, 2, and 3%, w/w) 

of barije essential oil was investigated to increase the shelf life of shrimp at refrigerated temperature 

(4±1 C). Firstly, the minimum growth inhibitory concentration, minimum lethal concentration of Barija 

essential oil and the amount of inhibitory halo of nanofiber samples containing essential oil during agar 
diffusion test against bacteria Staphylococcus aureus and Escherichia coli were investigated. Also, the 

antimicrobial, physicochemical and oxidation properties of coated shrimp such as weight loss, texture, 

pH, peroxide and thiobarbiotic acid were evaluated. The MIC and the MBC of barija essential oil were 
0.2, 0.4 and 0.5, and 1.25 µL/mL against Staphylococcus aureus and Escherichia coli bacteria, 

respectively. Also, the inhibition zone of the nanofiber coating containing 3% essential oil against 

Escherichia coli and Staphylococcus aureus bacteria were 186.22 and 280.33 mm2, respectively. 
Nanofibers containing 2 and 3% of barija essential oil caused a significant decrease (P<0.05) in the 

count of total and psychrotrophic bacteria in shrimp compared to the control. Nanofibers containing 3% 

barija essential oil prevented weight loss and increased pH of shrimp and preserved them in the values 

of 5.03 and 6.75% respectively in coated shrimp samples after 15 days of refrigerated storage. Coating 
was also able to improved about 5 times the reduction of tissue hardness. The coating of shrimp 

prevented oxidation. The overall results showed that zein nanofibers containing 3% essential oil 

increased the shelf life of shrimp. 

Keywords: Active packaging, Barije essential oil, Nanofibers, Shrimp, Zein 
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