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 23/4/1413تاریخ پذیرش:                                                                                             11/2/1413تاریخ دریافت: 

 چکیده

نسل جدیدی از مواد بسته بندی سازگار با محیط زیست برای بهبود کیفیت، ایمنی، ارزش غذایی، ماندگاری و پایداری مواد غذایی  سابقه و هدف:

ن استخراح شده امولسیون آنتوسیانیهدف از مطالعه حاضر، بررسی اثر بیوپلیمر تولید شده بر پایه ژلاتین/پکتین حاوی نانوبنابراین مورد نیاز است. 

 جهت افزایش ماندگاری میگو در دوره نگهداری است. ،ست پستهاز پو

 %1پس از استخراج آنتوسیانین پوست پسته با روش فراصوت و تهیه نانوامولسیون آنتوسیانین، فیلم نانوکامپوزیتی حاوی  ها:مواد و روش

های مونهای میگو استفاده شد و آزبندی برای پوشش روی نمونههای بستهآنتوسیانین و مقادیر متفاوت ژلاتین/ پکتین تهیه شد و سپس فیلم

 مورد بررسی قرار گرفت. C21˚و  4و دماهای  14و  7، 3، 1های میگوی پا سفید غربی در روزهای شیمیایی، میکروبی، رنگی و حسی نمونه

رین تف و انتروباکتریاسه متعلق به نمونه شاهد و پایینهای مزوفیل، سایکروتروو جمعیت باکتری TBAو  pH ،TVB-Nبالاترین میزان  :هايافته

در نمونه   *Lلفه رنگیؤآنتوسیانین پوست پسته بود. بالاترین میزان م %1پکتین +  % 21ژلاتین +  %77میزان آن متعلق به فیلم نانوکامپوزیت 

 % 21ژلاتین+  %77دهی شده با فیلم نانوکامپوزیت در نمونه میگوی پوشش ترین میزان آنمیگوی پوشش دهی شده با فیلم ژلاتین و پایین

دهی شده با فیلم ژلاتین و در نمونه میگوی پوشش *bو  *a های رنگیترین میزان مولفهآنتوسیانین پوست پسته بود. همچنین پایین %1پکتین+ 

 آنتوسیانین پوست پسته دیده شد. %1پکتین+  % 21ژلاتین+  %77دهی شده با فیلم نانوکامپوزیت در نمونه میگوی پوشش بالاترین میزان آن

ندی هوشمند و فعال تواند به عنوان بسته بفیلم نانوکامپوزیت بر پایه ژلاتین/پکتین حاوی نانوامولسیون آنتوسیانین پوست پسته می گیري: نتیجه

 برای بررسی تازگی/ فساد میگو و افزایش مدت زمان ماندگاری آن استفاده شود.

  آنتوسیانین، نانوامولسیون، نانوکامپوزیت، میگو، پوست پسته كلیدي:واژگان 

 
 های اصلی پیام

 .در این پژوهش فیلم بسته بندی فعال برپایه بیوپلیمرهای ژلاتین/پکتین حاوی نانوامولسیون آنتوسیانین تولید شد 

 ها و انتروباکتریاسه نشان داد.سایکروتروفهای مزوفیل، فیلم بسته بندی فعال اثرات ضد میکروبی خوبی بر علیه باکتری 

  فیلم بسته بندی فعال با کاهش تشکیل میزانTVBN ،TBA و ،pH نمونه های میگو شد. افزایش ماندگاری باعث 

  فزایش اپیشنهاد می شود فیلم نانوکامپوزیت تولید شده می تواند به عنوان بسته بندی هوشمند و فعال برای پایش تازگی/ فساد میگو و

 مدت زمان ماندگاری آن استفاده شود.
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  مقدمه 

ا پروتئین بهای دریایی به دلیل برخورداری از آبزیان و فراورده

که  3 -ارزش بیولوژیکی بالا و همچنین وجود اسیدهای چرب امگا

مصرف مداوم آن باعث کاهش میزان چربی و کلسترول خون 

(. در 1، 2شود، اهمیت بسزایی در تغذیه مردم جهان دارند )می

میان موادغذایی دریایی، میگو یکی از بیشترین تقاضاها در تجارت 

این وجود، میگو نسبت به فساد و تغییرات جهانی را دارا بوده با 

بیوشیمیایی، میکروبیولوژی یا فیزیکی پس از صید بسیار 

باشد که منجر به زمان ماندگاری محدود محصول پذیر میآسیب

. به منظور جلوگیری از فساد بیوشیمیایی، میکروبی یا (3)شود می

های متداولی مثل سرد کردن، انجماد و فیزیکی در میگو روش

ایجاد یک لایه آب منجمد بر روی سطح میگو اغلب مورد استفاده 

های جدیدی در ها، تکنیکین روشگیرد. علاوه بر امی قرار

دهی، اتمسفر اصلاح شده یا نانوذرات و مطالعات اخیر مثل اشعه

های ها و پوششهای طبیعی و یا ترکیب فیلمها/عصارهاسانس

خوراکی با عصاره مواد گیاهی مختلف که حاوی ترکیبات زیست 

 (.4، 5فعال مختلف هستند، نیز استفاده شده است )

های زیست یر توجه زیادی به تولید فیلمهای اخدر سال

های تخریب پذیر و کاربردهای صنعتی آنها شده است. فیلم

ای نازک از مواد هستند که بر سطح ماده غذایی قرار خوراکی لایه

گیرند و در برابر انتقال رطوبت، اکسیژن و مواد حل شده در آن می

تر از مواد ها سریعکنند. این فیلمماده غذایی سدی ایجاد می

 شوند و مشکلات زیست محیطی به همراه ندارندپلیمری تجزیه می

. بسته بندی براساس مواد سنتزی متداول، به علت زیست (6، 7)

تخریب پذیر نبودن آنها، منجر به مشکلات جدی زیست محیطی 

های اخیر علاقه زیادی در تولید مواد رو در سال شده است؛ از این

پلیمرهای زیست تخریب پذیر، به ویژه آنهایی ترموپلاستیک از بیو

اند، به وجود آمده است. در مشتق شده که از منابع تجدید پذیر

ها مغساکاریدها و صها، پلیاین زمینه، بیوپلیمرهایی مانند پروتئین

نست بندی داتوان یک منبع جایگزین برای توسعه مواد بستهرا می

باشند ر زیست تخریب پذیر می(. پکتین و ژلاتین دو بیوپلیم8، 7)

های خوراکی مورد ها و پوششکه به صورت گسترده در تهیه فیلم

 (.7، 11اند )استفاده قرار گرفته

پکتین یک پلی ساکارید ساختاری دیواره سلولی گیاهان است 

شود و به عنوان یک ماکرومولکول با وزن مولکولی بالا شناخته می

ای انعطاف پذیر از ل شود و شبکهتواند به هیدروژل تبدیکه می

. پکتین دارای ساختار (11)های پلیمری را تشکیل دهد زنجیره

، Iای است که توسط هوموگالاکتورونان، رامنوگالاکتورونان پیچیده

و زایلوگالاکتورونان تشکیل شده است. زیست  IIرامنوگالاکتورونان 

سازگاری، توانایی تشکیل فیلم و غیرسمی بودن پکتین بیشترین 

ین پلیمرهای زیستی طبیعی به خود جلب کرده توجه را در بین ا

 .(12)است 

ژلاتین یک بیوپلیمر طبیعی است که از هیدرولیز کلاژن به 

آید که به طور گسترده به عنوان یک ماده تشکیل دهنده دست می

شود. ه میها و داروسازی استفادفیلم در صنایع غذایی، مکمل

محققان به ویژه به استفاده از ژلاتین برای این منظور علاقه مند 

 دهد تا بههستند زیرا به مواد زائد صنعت فرآوری گوشت اجازه می

یک ماده کاربردی با ارزش تبدیل شود و همچنین به دلیل 

های کاربردی جدید آن در مواد بسته بندی زیست تخریب ویژگی

 .(13)پذیر 

های طبیعی بعد از ترین گروه از رنگدانهها مهمآنتوسیانین

کلروفیل هستند که غیرسمی و محلول در آب بوده و در سطح 

های هی وجود دارند. این رنگدانههای گیاوسیعی در مایع سلول

های قرمز، آبی و بنفش در بسیاری از فلاونوئیدی مسئول رنگ

(. به طور خاص، گزارش 14، 15ها هستند )ها و گلها، سبزیمیوه

هایی که مسئول رنگ مغز پسته و همچنین شده است که رنگدانه

-3-ها هستند شامل سیانیدینبسیاری از سبزیجات و میوه

ترین آنتوسیانین موجود در پسته است که باعث وزید عمدهگالاکت

شود و فقط در پوست آن وجود ایجاد رنگ پوست در پسته می

دارد. باید به این نکته اشاره کرد که نه تنها دانه پسته، بلکه پوست 

 (. 16، 17آن حاوی مقادیر مجزایی از ترکیبات زیست فعال است )

 مندهوشهای بسته بندی د فیلمتولی با هدف از این این مطالعه

بر پایه ژلاتین/پکتین با تثبیت نانوامولسیون آنتوسیانین پوست 

پسته جهت افزایش مدت زمان ماندگاری میگو در دوره نگهداری 

 .انجام شد

  هامواد و روش 
پکتین، ژلاتین، سدیم تری پلی فسفات، قرص رینگر،  

، مولر هینتون %1/ 1محیط کشت نوترینت آگار، محلول پپتون 

آگار، تری کلرو  SPSآگار،  MRSبراث، مولر هینتون آگار، 

استیک اسید، دی اتیل تری آمین پنتا استیک اسید، 

تیوباربیتوریک اسید، پتاسیم پرسولفات، سدیم کربنات، 

وم کلرید، سدیم هیدروکسید، گالیک اسید، مالون دی آلومینی

آلدهید از شرکت مرک )آلمان( خریداری شده بودند. نمونه های 

میگو و پوست پسته از بازار محلی خریداری شده بودند. کلیه 

 مواد استفاده شده در مطالعه درجه آزمایشگاهی داشتند.
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 سنتز فیلم هوشمند ضد میکروبی
ست پسته با کمک روش فراصوت و حلال ابتدا آنتوسیانین پو

( 1:77)متانول خالص و کلریدریک اسید خالص به نسبت 
استخراج و سپس نانوامولسیون آن تهیه شد. بدین صورت که 

 71ابتدا پکتین پودر شده به آرامی به آب فوق خالص در دمای 
گراد تا زمان انحلال کامل آن اضافه و برای اطمینان درجه سانتی

اتاسیون کامل بیوپلیمر یک شب در یخچال نگهداری از هیدر
شد. سپس محلول پکتین با آنتوسیانین با استفاده از میکسر 

دقیقه مخلوط  2و به مدت  rpm 7611آزمایشگاهی با سرعت 
ها شد که منجر به تشکیل امولسیون درشت شد. نانوامولسیون

ر ساز دهای درشت از یک میکروسیالبا عبور دادن امولسیون
MPa 151 سیکل به دست آمد و در خروجی واحد  5به مدت

ور در سازی از طریق یک سیم پیچ خارجی غوطهمیکروسیال

 حمام آب با یخ خنک شد.
سپس برای سنتز فیلم کامپوزیت، پکتین و ژلاتین بطور 

)وزنی/ حجمی(( حل شد.  درصد 3/1جداگانه در آب مقطر )
/ یا های ژلاتین ومحلولسپس گلیسرول به عنوان نرم کننده به 

)بر اساس وزن خشک پروتئین و/ یا درصد  15پکتین در سطح 
های تشکیل دهنده فیلم با پلی ساکارید( اضافه شد. محلول

درجه  41استفاده از یک همزن مغناطیسی به آرامی در دمای 
دقیقه هم زده و سپس بلافاصله برای  31گراد به مدت سانتی

 های کامپوزیتی، پکتینبرای تهیه فیلم .دتهیه فیلم استفاده شدن
های متفاوت )وزنی/وزنی( با نانوامولسیون و ژلاتین در نسبت

آنتوسیانین ترکیب و به آرامی همگن شدند. در تمام 
لیتر از هر محلول روی ظروف پتری میلی 25فرمولاسیون ها، 

درجه  25سپس در دمای  سانتی متر( ریخته شد. 6×  6)
 RH (Relative humidity )51گراد و رطوبت نسبی سانتی
 ساعت خشک شد.  48به مدت  درصد 

 جمع آوری نمونه های میگو
میزان یک کیلوگرم میگوی پا سفید غربی یا وانامی 

(Litopenaeus vannamei با میانگین وزنی هر میگو )21± 2 

های طرف قرارداد با از مغازه 8/7 ± 1/1گرمی و طول کاراپاس
)وزنی/وزنی(  2به  1شیلات ایران خریداری شد و به نسبت 

های یونولیتی حاوی یخ قرار گرفته و سریع به درون جعبه
آزمایشگاه انتقال داده شدند. سپس نمونه های میگو در فیلم 

بندی سنتز شده به شرح زیر بسته بندی و دردمای های بسته
ری شدند و برای روزهای آزمایش مورد استفاده یخچال نگهدا
: T2: میگوی پوشش دهی شده با فیلم ژلاتین، T1قرار گرفتند: 

ژلاتین+  %77میگوی پوشش دهی شده با فیلم نانو کامپوزیت 
: میگوی پوشش دهی شده با T3آنتوسیانین پوست پسته،  1%

ین آنتوسیان %1پکتین+  % 11ژلاتین+  %87فیلم نانو کامپوزیت 

: میگوی پوشش دهی شده با فیلم نانو T4پوست پسته، 
آنتوسیانین پوست  %1پکتین+  % 21ژلاتین+  %77کامپوزیت 

 پسته.
 

 های شیمیایی میگوآزمون

گیری شد. متر اندازه pHها توسط نمونه pH :pHاندازه گیری 

کالیبره )تنظیم( شد.  7و  3دستگاه با بافر استاندارد در  pHابتدا 
میلی لیتر آب مقطر همگن شده و سپس  11گرم از نمونه با  5

 ها تعیین شد.نمونه pHدر دمای محیط، 

تغییرات : (TBARSگیری تیوباربیتوریک اسید )اندازه

 های میگو به صورت کالریمتریکتیوباربیتوریک اسید در نمونه
گرم از نمونه گوشت میگو  11جی( انجام شد. حدود سن)رنگ

لیتر( و گرم بر میلیمیلی 1) BHTلیتر از میلی 1وزن شده و با 
( هموژن شدند. % 5کلرواستیک اسید )لیتر از تریمیلی 35

محلول هموژن به دست آمده به یک فلاسک انتقال داده شده و 
د. بعد از لیتر از آب مقطر اضافه و تقطیر شمیلی 111سپس 

لیتر از تقطیر شده )عصاره(، محلول از میلی 51جمع آوری 
لیتر میلی 5( فیلتر شد. 41طریق یک کاغذ صافی )واتمن شماره 

لیتر از محلول تیوباربیتوریک میلی 5از محلول فیلتر شده با 
درجه  111مولار( ترکیب و در حمام آب در  12/1اسید )
ر گرفت. بعد از سرد کردن دقیقه قرا 61گراد به مدت سانتی

نانومتر در برابر آب، به عنوان  532ها در محلول، جذب نمونه
گیری شد. مقدار تیوباربیتوریک اسید بر اساس اکی شاهد، اندازه
 گرم مالون دی آلدئید بر یک کیلوگرم نمونه بیان شد.والان میلی

 

ترکیبات : (TVNگیری نیتروژن بازی فرار کل )اندازه

نیتروژنی فرار از طریق تقطیر مستقیم میگو هموژن شده بعد از 
گیری شدند. تقطیر حاصل در اضافه کردن منیزیم اکسید اندازه

، مخلوطی از %2یک فلاسک که دارای محلول آبی بوریک اسید 
( % 1/1شناساگرهای متیل رد و بروموکراسول سبز )هر کدام 

سید با سولفوریک اتانول جمع آوری شد. سپس محلول بوریک ا
نرمال تیتر شد. مقدار نیتروژن کل فرار )میلی گرم  1/1اسید 

گرم میگو( بر اساس مصرف اسید سولفوریک  111نیتروژن بر 
 محاسبه شد.

 
 های میکروبی میگوآزمون

در یک ظرف پلاستیکی : های میگوآماده سازی نمونه

ل رقیق میلی لیتر محلو 71گرم از نمونه با  11استریل، مقدار 
درصد( ترکیب شدند و  1/1کننده آب پپتون بافر استریل )

های استریل همگن کن استومکر با کیسهها با مخلوطنمونه
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لیتر از سوسپانسیون اولیه میلی 1شدند. سپس با پیپت استریل 
لیتر محلول رقیق کننده ریخته و توسط میلی 7به لوله حاوی 

(؛ این 11-2شد )رقت ثانیه مخلوط  11تا  5ورتکس به مدت 

های متوالی بعدی تا رقت موردنظر عمل برای بدست آوردن رقت
 انجام شد.

های سایکروتروف، های میکروبی میگو )باکتریآزمون

های شمارش باکتری: های مزوفیل و انتروباکتریاسه(باکتری

های مزوفیل )شمارش کلی باکتریایی( با سایکروتروف و باکتری
کشت نوترینت آگار انجام شد، به این صورت  استفاده از محیط

ای ههای باکتریهای کشت سطحی شده برای شمارشکه پلیت
روز و برای  2گراد برای مدت درجه سانتی 37مزوفیل در دمای 

روز  7گراد برای مدت درجه سانتی 11ها در دمای سایکروتروف
یاسه رهای انتروباکتگذاری( شدند. باکتریانکوباسیون )گرمخانه

VRBGA (Violet Red Bile Glucose Agar )در محیط کشت 
ساعت  24گراد به مدت درجه سانتی 37 پس از انکوباسیون در

کلنی شمارش شدند و در نهایت نتایج  311-31های بین پلیت
 ها بیان شد. از نمونه cfu/gبه صورت 

ها در هر دوره ی زمانی نمونه برداری شدند نمونه: آزمون حسی

نفر ارزیاب نیمه آموزش دیده از لحاظ فاکتورهای  21توسط  و
ای نقطه 5حسی )بو، رنگ، بافت، پذیرش کلی( مطابق با طرح 

هدونیک ارزیابی گردیدند، لازم به ذکر است که به ترتیب نمرات 
به عنوان حداکثر و حداقل نمره قابل قبول برای  1و  2، 3، 4، 5

 مصرف میگو در نظر گرفته شد.

 ه و تحلیل آماریتجزی
های تجربی نتایج به دست آمده در آزمایشات برای داده

انحراف معیار در سه تکرار بیان  ±)آزمایشی( به صورت میانگین 

های آزمایشات با تجزیه و تحلیل واریانس یکطرفه شدند. داده
(One-way ANOVAمقایسه و تفاوت )دار آماری های معنی

دار مواردی که اثر کلی تیمارها معنیها )در بین مقادیر میانگین
د. ای دانکن تعیین شبود( با استفاده از آزمون تعقیبی چند دامنه

هاى آمارى به دست آمده با استفاده از نرم افزار نتایج آزمون
SPSS  15/1داری انجام شد. سطح معنی 26نسخه> P برای

 ها در نظر گرفته شد.مقایسه داده

 هايافته 
 میکروبیهای آزمون

 تأثیر نوع فیلم خوراکیهای زنده مزوفیل: تعداد کل باکتری

های میگو بر شمارش کلی روز( نمونه 14و زمان نگهداری )
در  (C21˚و  C4˚دماهای مختلف )های زنده مزوفیل در باکتری
ارائه شده است. نتایج نشان داد که، در دماهای مورد  1جدول 
در میزان تعداد کل داری در روز صفر، اختلاف معنیبررسی 

میگو مشاهده نشد  هایهای زنده مزوفیل نمونهباکتری
(15/1P˃بالاترین و پا .)ترین جمعیت باکتری در روز پایان ینی

 Log CFU/g 12/1± 72/8نگهداری به ترتیب، در نمونه شاهد )
 برای  Log CFU/g 13/1 ± 73/12و  C4°برای 

°C 21ت فیلم نانوکامپوزیبندی شده با ( و نمونه میگوی بسته
 .بود آنتوسیانین پوست پسته %1پکتین+  %21ژلاتین+  77%

 های میگوهای مزوفیل هوازی نمونهفیلم نانوکامپوزیت و زمان نگهداری بر باکتریتأثیر . 0جدول 

1روز  تیمارها 3روز   7روز   14روز    

4 °C 

T1 4/28±1/11 aA 5/71 ± 1/13 aA 6/88 ± 1/12 aA 8/72 ± 1/12 aA 

T2 4/28±1/11 aA 5/41 ± 1/11 bA 6/34 ± 1/11 bA 7/72 ± 1/11 bA 

T3 4/27±1/12 aA 5/27 ± 1/13 cA 6/12 ± 1/12 cA 7/66 ± 1/13 cA 

T4 4/28±1/11 aA 5/11 ± 1/12 dA 5/83 ±1 /12 dA 7/38 ± 1/11 dA 

21°C 

T1 4/28 ± 1/11 aA 6/71 ± 1/13 aA 7/11 ± 1/11 aA 12/73 ± 1/13 aA 

T2 4/28 ± 1/11 aA 6/41 ± 1/11 bA 8/26 ± 1/11 bA 12/21 ± 1/11 bA 

T3 4/27 ± 1/12 aA 6/27 ± 1/13 bA 7/61 ± 1/17 cA 11/78 ± 1/13 cA 

T4 4/28 ± 1/11 aA 6/11 ± 1/12 cA 7/27 ± 1/11 dA 11/24 ± 1/13 dA 

 (.P<1 /15) باشددار در سطر میدار در ستون و حروف بزرگ متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

T1 : فیلم ژلاتین، میگوی پوشش دهی شده باT2 : آنتوسیانین پوست پسته،  %1ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت میگوی پوشش دهی شده باT3 : فیلم نانو کامپوزیت میگوی پوشش دهی شده با

 آنتوسیانین پوست پسته %1پکتین+  % 21ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت  میگوی پوشش دهی شده با :T4آنتوسیانین پوست پسته،  %1پکتین+  % 11ژلاتین+  87%
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 35                                                                          3043پاییز ، 3، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

های نتایج تعداد باکتریهای سایکروتروف: باکتری

 C4˚دماهای مختلف )ها در طی نگهداری در سایکروتروف نمونه

های ارائه شده است. میزان اولیه باکتری 2در جداول  (C21˚و 

های بود. تعداد باکتری log CFU/g 16/3سرمادوست 

سایکروتروف نمونه شاهد و تیمار شده طی دوره نگهداری به 

های تعداد باکتری ،C4˚دار افزایش یافتند. در دمای طور معنی

 فیلم نانوکامپوزیتبندی شده با سرمادوست در میگوی بسته

 14تا  آنتوسیانین پوست پسته %1پکتین+  %21ژلاتین+  77%

توصیه شده در میگوی خام تر از حد مجاز روز نگهداری پایین

های سرمادوست نمونه میگوی شاهد و بود. اما تعداد باکتری

 C21˚پایان روز نگهداری در دمای های تیمار شده در نمونه

  بالاتر از حد مجاز بودند.

 

 های میگوهای سرمادوست نمونهفیلم نانوکامپوزیت و زمان نگهداری بر تغییرات باکتریتأثیر . 2جدول 

1روز  تیمارها 3روز   7روز   14روز    

4 °C 

T1 3/16 ± 1/13 aA 5/38 ± 1/11 aA 6/64 ± 1/15 aA 8/14 ± 1/11 aA 

T2 3/13 ± 1/15 aA 5/17 ± 1/11 bA 6/13 ± 1/12 bA 7/37 ± 1/11 bA 

T3 3/14 ± 1/14 aA 4/77 ± 1/12 cA 5/87 ± 1/12 cA 6/55 ± 1/16 cA 

T4 3/16 ± 1/12 aA 4/84 ± 1/11 dA 5/64 ± 1/18 dA 6/37 ± 1/11 dA 

21 °C 

T1 3/16 ± 1/13 aA 5/63 ± 1/12 aA 8/26 ± 1/11 aA 12/86 ± 1/12 aA 

T2 3/13 ± 1/15 aA 5/17 ± 1/11 bA 7/38 ± 1/11 bA 11/36 ± 1/11 bA 

T3 3/14 ± 1/14 aA 4/84 ± 1/12 dA 7/28 ± 1/11 cA 11/17 ± 1/11 cA 

T4 3/16 ± 1/12 aA 4/77 ± 1/12 cA 6/84 ± 1/14 dA 11/72 ± 1/12 dA 

 (.P <1 /15) باشددار در سطر میدار در ستون و حروف بزرگ متفاوت نشانگر اختلاف معنینشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت 

T1 : فیلم ژلاتین، میگوی پوشش دهی شده باT2 : آنتوسیانین پوست پسته،  %1ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت میگوی پوشش دهی شده باT3 : میگوی پوشش دهی

پکتین+  % 21ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت  میگوی پوشش دهی شده با :T4آنتوسیانین پوست پسته،  %1پکتین+  % 11ژلاتین+  %87فیلم نانو کامپوزیت شده با 

 آنتوسیانین پوست پسته 1%

 
 های میگونمونه های انتروباکتریاسهفیلم نانوکامپوزیت و زمان نگهداری بر تغییرات باکتریتأثیر . 3جدول 

1روز  تیمارها 3روز   7روز   14روز    

4 °C 

T1 2/76 ± 1/15 aA 4/27 ± 1/11 aA 5/61 ± 1/14 aA 7/23 ± 1/11 aA 

T2 2/77 ± 1/12 aA 4/21 ± 1/11 bA 5/11 ± 1/11 bA 6/65 ± 1/14 bA 

T3 2/77 ± 1/16 aA 4/11 ± 1/11 cA 4/71 ± 1/11 dA 6/37 ± 1/11 cA 

T4 2/73 ± 1/14 aA 3/77 ± 1/12 dA 5/11 ± 1/11 cA 5/81 ± 1/12 dA 

21 °C 

T1 2/76 ± 1/15 aA 5/18 ± 1/11 aA 7/17 ± 1/11 aA 11/81 ± 1/13 aA 

T2 2/77 ± 1/12 aA 4/24 ± 1/11 bA 6/41 ± 1/11 bA 11/35 ± 1/11 bA 

T3 2/77 ± 1/16 aA 3/78 ± 1/11 cA 6/15 ± 1/11 cA 7/72 ± 1/12 cA 

T4 2/73 ± 1/14 aA 3/65 ± 1/12 dA 5/21 ± 1/11 dA 7/33 ± 1/11 dA 

 (.P<1 /15) باشددار در سطر میدار در ستون و حروف بزرگ متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

T1 : فیلم ژلاتین، میگوی پوشش دهی شده باT2 : آنتوسیانین پوست پسته،  %1ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت میگوی پوشش دهی شده باT3 : میگوی پوشش دهی شده

آنتوسیانین  %1پکتین+  % 21ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت  میگوی پوشش دهی شده با :T4آنتوسیانین پوست پسته،  %1پکتین+  % 11ژلاتین+  %87فیلم نانو کامپوزیت با 

 پوست پسته
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ا در ههای انتروباکتریاسه نمونهتعداد باکتریانتروباکتریاسه: 

 3در جدول  (C21˚و  C4˚دماهای مختلف )طی نگهداری در 

 logهای انتروباکتریاسه ارائه شده است. میزان اولیه باکتری

CFU/g 76/2 های انتروباکتریاسه نمونه شاهد بود. تعداد باکتری

 دار افزایش یافتند.و تیمار شده طی دوره نگهداری به طور معنی

های انتروباکتریاسه متعلق به نمونه تعداد باکتری ترینپایین

ژلاتین+  %77میگوی بسته بندی شده با فیلم نانو کامپوزیت 

 بود.  ستهآنتوسیانین پوست پ %1پکتین+  21%

 های شیمیاییآزمون

pH : نتایج تغییرات میزانpH ها در طی مدت نگهداری نمونه

ارائه شده است. نتایج  4در جدول  (C21˚و  C4˚دماهای )در 

در روز صفر، اختلاف نشان داد، در دماهای مورد بررسی، 

های میگو مشاهده نشد نمونه pHداری در میزان معنی

(15/1P>.) های مورد بررسی، بالاترین میزان در سایر روزpH 

ترین میزان آن متعلق به نمونه متعلق به نمونه شاهد و پایین

 %21ژلاتین+ %77بندی شده با فیلم نانوکامپوزیت میگو بسته

 pHآنتوسیانین پوست پسته بود. مطابق با نتایج،  %1پکتین+

هر دو دمای مورد بررسی در ها در طی مدت نگهداری تمام نمونه

 یافت. افزایش 

نتایج تغییرات (: TBARSگیری تیوباربیتوریک اسید )اندازه

اهای دمها در طی مدت نگهداری و در نمونه اسید تیوباربیتوریک

ارائه شده است. نتایج نشان  5در جدول  (C21˚و  C4˚مختلف )

ی داردر روز صفر، اختلاف معنیداد، در دماهای مورد بررسی 

میگو مشاهده نشد  هایدر میزان اسید تیوباربیتوریک نمونه

(15/1P>.)  ،بالاترین میزان اسید در سایر روزهای مورد بررسی

آن  ترین میزانبه نمونه شاهد و پایین تیوباربیتوریک متعلق

 بندی شده با فیلم نانوکامپوزیتمتعلق به نمونه میگوی بسته

 .سیانین پوست پسته بودآنتو %1 + پکتین% 21 + ژلاتین77%

ها در طی تمام نمونه میزان اسید تیوباربیتوریکمطابق با نتایج، 

 یافت. افزایش هر دو دمای مورد بررسی در مدت نگهداری 

ازت تام  تغییراتنتایج (: TVB-Nگیری ازت تام فرار )اندازه

دماهای مختلف ها در طی مدت زمان نگهداری و در نمونه فرار

(˚C4  و˚C21)  نتایج نشان داد که ارائه شده است. 6در جدول 

در داری در روز صفر، اختلاف معنیدر دماهای مورد بررسی، 

در  (.˃15/1P)میگو مشاهده نشد  هایمیزان ازت تام فرار نمونه

 بالاترین میزان ازت تام فرار متعلقدیگر روزهای مورد بررسی، 

لق به نمونه فیلم ترین میزان آن متعبه نمونه شاهد و پایین

آنتوسیانین  %1پکتین +  %21ژلاتین + %77نانوکامپوزیت 

. مطابق با نتایج، میزان اسید تیوباربیتوریک پوست پسته بود

ها در طی مدت نگهداری در هر دو دمای مورد بررسی تمام نمونه

 افزایش یافت.

 

 های میگونمونه pHفیلم نانوکامپوزیت و زمان نگهداری بر تغییرات تأثیر . 4جدول 

 14روز  7روز   3روز  1روز  تیمارها

 4 °C 

T1 5/41 ± 1/11 aA 5/51 ± 1/11 aA 5/73 ± 1/11 aA 6/17 ± 1/11 aA 

T2 5/41 ± 1/11 aA 5/43 ± 1/11 bA 5/68 ± 1/11 bA 5/75 ± 1/11 bA 

T3 5/41 ± 1/11 aA 5/41 ± 1/11 cA 5/58 ± 1/11 cA 5/77 ± 1/11 cA 

T4 5/41 ± 1/11 aA 5/41 ± 1/11 bcA 5/54 ± 1/11 dA 5/66 ± 1/11 dA 

21 °C  

T1 5/41 ± 1/11 aA 5/66 ± 1/11 aA 5/78 ± 1/11 aA 6/48 ± 1/11 aA 

T2 5/41 ± 1/11 aA 5/54 ± 1/11 bA 5/77 ± 1/12 bA 6/17 ± 1/11 bA 

T3 5/41 ± 1/11 aA 5/47 ± 1/11 cA 5/67 ± 1/11 cA 6/12 ± 1/11 cA 

T4 5/41 ± 1/11 aA 5/46 ± 1/11 dA 5/57 ± 1/12 dA 6/11 ± 1/11 dA 

 (.P<1 /15) باشددار در سطر میدار در ستون و حروف بزرگ متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

T1 : فیلم ژلاتین، میگوی پوشش دهی شده باT2 : آنتوسیانین پوست پسته،  %1ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت میگوی پوشش دهی شده باT3 : میگوی پوشش دهی

+ پکتین % 21ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت  میگوی پوشش دهی شده با :T4آنتوسیانین پوست پسته،  %1پکتین+  % 11ژلاتین+  %87فیلم نانو کامپوزیت شده با 

 آنتوسیانین پوست پسته 1%
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 های میگونمونه TBARSفیلم نانوکامپوزیت و زمان نگهداری بر تغییرات تأثیر . 5جدول 

1روز  تیمارها 3روز   7روز   14روز    

4 °C 

T1 1/21 ± 1/11 aA 1/34 ± 1/11 aA 1/51 ± 1/11 aA 1/77 ± 1/11 aA 

T2 1/21 ± 1/11 aA 1/31 ± 1/11 bA 1/45 ± 1/11 bA 1/67 ± 1/11 bA 

T3 1/21 ± 1/11 aA 1/28 ± 1/11 cA 1/36 ± 1/11 cA 1/57 ± 1/11 cA 

T4 1/21 ± 1/11 aA 1/26 ± 1/11 dA 1/32 ± 1/11 dA 1/51 ± 1/11 dA 

21 °C 

T1 1/21 ± 1/11 aA 1/47 ± 1/11 aA 1/71 ± 1/11 aA 1/17 ± 1/11 aA 

T2 1/21 ± 1/11 aA 1/46 ± 1/11 bA 1/61 ± 1/11 bA 1/74 ± 1/11 bA 

T3 1/21 ± 1/11 aA 1/43 ± 1/11 cA 1/52 ± 1/11 cA 1/86 ± 1/11 cA 

T4 1/21 ± 1/11 aA 1/42 ± 1/11 cA 1/51 ± 1/11 dA 1/77 ± 1/11 dA 

 (.P <15/1) باشدمی دار در سطردار در ستون و حروف بزرگ متفاوت نشانگر اختلاف معنیحروف کوچک متفاوت نشانگر اختلاف معنی

T1 : فیلم ژلاتین، میگوی پوشش دهی شده باT2 : آنتوسیانین پوست پسته،  %1ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت میگوی پوشش دهی شده باT3 : میگوی پوشش

 % 21ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت  میگوی پوشش دهی شده با :T4آنتوسیانین پوست پسته،  %1پکتین+  % 11ژلاتین+  %87فیلم نانو کامپوزیت دهی شده با 

 آنتوسیانین پوست پسته %1پکتین+ 

 

 های میگونمونه TVB-Nفیلم نانوکامپوزیت و زمان نگهداری بر تغییرات تأثیر . 6جدول 

1روز  تیمارها 3روز   7روز    14روز    

4 °C  

T1 3/51±1/11 aA 7/33 ± 1/41 aA 12/61 ± 1/71 aA 27/53 ± 1/11 aA 

T2 3/51±1/11 aA 8/63 ± 1/41 aA 11/21 ± 1/71 bA 24/73 ± 1/11 bA 

T3 3/51±1/11 aA 7/46 ± 1/41 bA 11/13 ± 1/81 bA 21/73 ± 1/11 cA 

T4 3/51±1/11 aA  6/53 ± 1/41 cA 8/63 ± 1/41 cA 17/83 ± 1/11 dA 

21 °C 

T1 3/51 ± 1/11 aA 14/71 ± 1/71 aA 17/36 ± 1/41 aA 47/71 ± 1/71 aA 

T2 3/51 ± 1/11 aA 13/76 ± 1/41 bA 17/26 ± 1/41 bA 43/16 ± 1/81 bA 

T3 3/51 ± 1/11 aA 12/36 ± 1/41 cA 15/86 ± 1/41 cA 38/51 ± 1/71 cA 

T4 3/51 ± 1/11 aA 7/56 ± 1/41 dA 13/31 ± 1/71 dA 34/76 ± 1/41 dA 

 (.P<15/1) باشددار در سطر میدار در ستون و حروف بزرگ متفاوت نشانگر اختلاف معنیاختلاف معنی حروف کوچک متفاوت نشانگر

T1 : فیلم ژلاتین، میگوی پوشش دهی شده باT2 : آنتوسیانین پوست پسته،  %1ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت میگوی پوشش دهی شده باT3 : میگوی پوشش دهی شده با

آنتوسیانین  %1پکتین+  % 21ژلاتین+  %77فیلم نانو کامپوزیت  میگوی پوشش دهی شده با :T4آنتوسیانین پوست پسته،  %1پکتین+  % 11ژلاتین+  %87فیلم نانو کامپوزیت 

 پوست پسته

 

 های میگو تغییرات امتیازات حسی بر روی نمونه

ندی بهای میگوی بستهحسی نمونهنتایج حاصل از ارزیابی 

( ارائه شده 7-11شده با فیلم نانوکامپوزیت در جداول تکمیلی )

های است. بررسی امتیازات مربوط به بو، بافت و رنگ نمونه

میگوی بسته بندی شده با فیلم نانوکامپوزیت نشان داد که از 

داری بین نمونه شاهد و سایر تیمارها لحاظ آماری تفاوت معنی

جود نداشت. نتایج حاصل از مقایسه میانگین امتیازات داده و

شده به رنگ، بو و بافت محصول نشان داد که با زمان نگهداری 

ها به رنگ، بو و بافت محصول دادند به طور امتیازی که ارزیاب

که روند کاهشی امتیاز طعم در  داری کاهش یافت، بطوریمعنی

در تمامی روزهای مورد  با شدت بیشتری بود. C21˚دمای 

ام و در دماهای مورد بررسی، اختلاف 14بررسی به جز روز 

داری در امتیاز پذیرش کلی بین نمونه شاهد و سایر معنی

ها تیمارها ملاحظه نشد. در نهایت مقایسه پذیرش کلی نمونه

نشان داد که کمترین امتیاز پذیرش کلی مربوط به تیمار شاهد 

شده با  بندیبسته ز مربوط به نمونه میگویبود و بالاترین امتیا

 %1پکتین+  %21ژلاتین+ %77نانوکامپوزیت  فیلم نانوکامپوزیت

 آنتوسیانین پوست پسته بود.
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  بحث 

 آزمون های میکروبی

ه اثر توان بمهار رشد باکتریایی به وسیله پوشش فیلم را می

ر مطالعه پوششی آن و ممانعت از نفوذ اکسیژن نسبت داد. د

Youssra Ben Azaza ( 2122و همکاران ) در تحقیقات خود

و های میگهای مزوفیل نمونهکه تعداد کل باکتری ندمشاهده کرد

ایزوله پروتئین ساردینلا و نمونه شاهد به -دارای پوشش کیتوزان

ای هداری با زمان نگهداری افزایش یافت. تعداد باکتریطور معنی

 log  به 1در روز  log CFU/g  32/1مزوفیل نمونه شاهد از 

CFU/g 77/5  ام افزایش یافت که کمتر از حداکثر حد 7در روز

نتایج همچنین  مجاز برای کیفیت قابل قبول گوشت میگو است.

های تیمار شده به های مزوفیل نمونهنشان داد که تعداد باکتری

از  ها حاکیطور قابل توجهی کمتر از نمونه کنترل بود. این یافته

از  ثریؤتواند به طور ماست که ایزوله پروتئین ساردینلا می آن

ها جلوگیری کرده و مدت زمان ماندگاری رشد میکروارگانیسم

 .(18)میگو را افزایش دهد 

 هایفساد میگو تازه در دمای پایین اغلب بوسیله باکتری

های سودوموناس( ایجاد سرمادوست گرم منفی )به ویژه گونه

لی های سرمادوست گرم منفی، گروه اصگردد. باکتریمی

های مسئول فساد میگو تازه نگهداری شده در میکروارگانیسم

دمای یخچال هستند. بیشترین حد پیشنهاد شده برای 

  .(17) است log CFU/g 7های سرمادوست در میگو باکتری

Noori در بررسی فعالیت ضدمیکروبی و  2118و همکاران در سال

اکسیدانی پوشش خوراکی بر پایه نانوامولسیون حاوی اسانس آنتی

زنجبیل و تأثیر آن بر ایمنی و ویژگی کیفی فیله سینه مرغ، بیان 

درصد  6های خوراکی مبتنی بر نانو امولسیون با نمودند که پوشش

دار کل ث کاهش معنینانوامولسیون اسانس زنجبیل باع

روز نگهداری در  12های مرغ طی های سایکروفیل در فیلهباکتری

 .(21)یخچال شد 

 آزمون های شیمیایی

به عنوان شاخصی برای  pHدر تمامی محصولات دریایی از 

 شود کـه این فساد معمولاًتشخیص فساد شیمیایی استفاده می

 pHحتمالاً افزایش ا باشد.با اُفت کیفیتی محصول مرتبط می

تواند به علت افزایش بازهای فرار )آمونیاک و تری متیل می

های داخلی و یا میکروبی باشد. ده توسط آنزیمآمین( ایجاد ش

بندی شده با فیلم های بستهر نمونهد pHکمتر بودن 

ژلاتین/پکتین حاوی نانوامولسیون آنتوسیانین پوست پسته 

ها نسبت به نمونه احتمالاً به علت کاهش رشد میکروبی آن

شاهد باشد. همچنین در حضور پوشش مذکور، سطح میگو در 

ر از عملکرد فسادی اکسیژن بیشتر ممانعت شده معرض اتمسف

باشد. نتایج مشابهی  pHتواند عامل پایین بودن است که خود می

طی ( 2115و همکاران ) Farajzadehدر مطالعه  pHدر میزان 

و همچنین  (21)فیلم کیتوزان/ژلاتین  توسط بندی میگوبسته

بندی میگوی ( طی بسته2117) و همکاران Mohebiدر مطالعه 

 .(22)کیتوزان/ژلاتین مشاهده شد  پوست کنی شده توسط فیلم

( به طور وسیعی برای TBAربیتوریک )مقدار اسید تیوبا

ور گردد و حضنشان دادن درجه اکسیداسیون لیپید استفاده می

است دهنده مرحله دوم اکسیداسیون نشان TBAترکیبات فعال 

ها اکسید ها و الکلکه طی آن پراکسیدها به آلدئیدها، کتون

گردند. پیشنهاد شده است که حداکثر میزان قابل قبول می

 mgیوبارییتوریک اسید برای کیفیت مطلوب محصول اندیس ت

MDA/kg 5  است در حالی که تاmg MDA/kg 8  قابل مصرف

طی مدت نگهداری TBARS روند افزایشی شاخص .(23) است

ر ها ددلیل افزایش آهن آزاد و دیگر پراکسیدانممکن است به 

ماهیچه  میگو باشد. همچنین آلدئیدها به عنوان محصولات 

وند. شثانویه اکسیداسیون از تجزیه هیدروپراکسیدها ایجاد می

تواند دلیلی بر این موضوع روند افزایشی هیدروپراکسیدها می

های ( نشان دادند نمونه2121و همکاران ) Sharma .(24) باشد

بندی شده با فیلم خوراکی بر پایه آلژینات ناگت مرغ بسته

، میزان Rubia cordifoliaودکسترین حاوی کلسیم و مالت

ها تیوباربیتوریک اسید کمتری از نمونه شاهد داشتند. این یافته

قادر هستند از  Rubia cordifoliaحاکی از آن است که 

اکسیداسیون لیپید در مواد غذایی جلوگیری کنند، علت اصلی 

های فعال زیستی است که پتانسیل مهار آن وجود فیتوکمیکال

ای اکسیداسیون لیپیدی و خنثی کردن های زنجیرهاکنشو

  .(25)های آزاد را داراست رادیکال

ترین شاخص کیفیت  ماهی ( متداولTVB-Nازت تام فرار )

ا باشد زیرو میگو است. مقادیر بالای ازت تام فرار مطلوب نمی

دهنده حضور مواد نیتروژنی حاصل از تخریب ایجاد شده نشان

نیتروژنی ترکیبات  های پروتئولیتیک بر روی کتریتوسط با

زت بالاترین حد برای ا ها و اسید نوکلئیک است.نظیر پروتئین

گوشت میگو به عنوان آغاز فرایند فساد  mg/100 g35تام فرار 

ها افزایش مقدار نیتروژن فرار کل در تمامی نمونه .(26)است

 های مولد فسادتوان با فعالیت باکتریطی دوره نگهداری را می

ظیر ها ترکیباتی نمرتبط دانست. میزان بالای فعالیت باکتری

و آمینواسیدها را به بازهای تری متیل آمین اکساید و پپتیدها 

فرار می شکند. ماهی و محصولات آن بر اساس این شاخص به 

، کیفیت عالی؛ تا mg/100 g 25چهار گروه تقسیم می شوند: تا 

mg/100 g 31 کیفیت خوب؛ تا ،mg/100 g 35 محدودیت ،

های پوششی . در نمونه(4) ، فاسدmg/100 g 35مصرف؛ بالای 

در کل دوره نگهداری همواره مقدار نیتروژن فرار کل کمتر از 
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 توان به مقدارشاهد بود. این مقدار بالاتر را میمقدار آن در نمونه 

و  Aghaeiبالاتر شمارش باکتریایی در تیمار شاهد نسبت داد. 

در توسعه نانوالیاف استات سلولز حاوی  2118همکاران در سال 

آلیزارین به عنوان حسگر هالوکرومیک در ارزیابی کیفی فساد 

 4یخچال )روز در دمای  12ماهی قزل آلای رنگین به مدت 

های ماهی با نمونه TVB-Nگراد( بیان نمودند که درجه سانتی

 .(27)گذشت زمان افزایش یافت 

 نتیجه گیری

نتایج این مطالعه نشان داد که فیلم بسته بندی هوشمند 

حاوی آنتوسیانین پوست پسته تأثیر قابل توجهی بر خصوصیات 

میکروبی، شیمیایی و حسی نمونه های میگو داشت. در روز 

، TBAو  pH ،TVBNداری در میزان صفر، اختلاف آماری معنی

های مزوفیل، سایکروتروف و جمعیت میکروبی باکتری

های میگو مشاهده نشد. در دیگر روزهای نتروباکتریاسه نمونها

 1مورد بررسی، بالاترین فاکتورهای مذکور متعلق به نمونه 

)فیلم  4ترین میزان آن متعلق به نمونه )شاهد( و پایین

آنتوسیانین  % 1پکتین+  % 21ژلاتین+  %77نانوکامپوزیت 

ان همچنین نشها مقایسه پذیرش کلی نمونه پوست پسته( بود.

داد که کمترین امتیاز پذیرش کلی مربوط به تیمار شاهد بود و 

ا فیلم بندی شده ببستهبالاترین امتیاز مربوط به نمونه میگوی 

 %1پکتین+  %21ژلاتین+ %77نانوکامپوزیت  نانوکامپوزیت

راحی بندی طرو این بستهآنتوسیانین پوست پسته بود. از این

ه بندی سایر محصولات غذایی فسادپذیر تواند برای بستشده می

 مورد استفاده و ارزیابی قرار گیرد.
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Background and Objectives: A new generation of ecofriendly packaging materials is necessary to improve food quality, 

safety, nutritional value, shelf-life and sustainability. The aim of the study was to produce packaging films based on 

gelatin/pectin with immobilizing of pistachio-peel anthocyanin nanoemulsions to increase the shelf life of shrimps during 

storage. 

 Materials & Methods: After extracting pistachio-peel anthocyanin and preparing anthocyanin nanoemulsions, 

nanocomposite films containing 1% anthocyanin and various percentages of gelatin/pectin were prepared and then 

packaging films were used to pack shrimp samples. Then, chemical, microbial, color and sensory characteristics of the 

shrimps were assessed on Days 0, 3, 7 and 14 at 4 and 20 °C. 

Results: The highest quantities of pH, TVB-N and TBA and the greatest populations of mesophilic and psychrotrophic 

bacteria and Enterobacteriaceae belonged to the control and the lowest quantities of these variables belonged to the 

sample of 79%-gelatin nanocomposite film with 20% pectin and 1% pistachio peel anthocyanin. The highest  L* was 

reported in shrimp samples covered with gelatin film and the lowest L* was recorded in shrimp samples packed with 

nanocomposite film of 79% gelatin with 20% pectin and 1% pistachio-peel anthocyanin. Moreover, the lowest  a* and b* 

were seen in shrimp samples packed with gelatin film and the highest  a* and b* were observed in shrimp samples packed 

with nanocomposite films of 79% gelatin with 20% pectin and 1% pistachio-peel anthocyanin. 

Conclusion: Composite films can be used as smart active packaging to increase the shelf life and freshness of shrimps. 

Keywords: Anthocyanin, Nanoemulsion, Nanocomposite, Shrimp, Pistachio-peel 
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