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 پژوهشی:  –مقاله علمی  

چوچاق   اهی نانورس( به همراه اسانس گ  /ناتی)آلژ تیاثر پوشش نانو کامپوز   

(Eryngium caeruleum)   ی وانامی گوی مگوشت  تی ف ی کزمان ماندگاری و بر 

(Litopenaeus vannamei) 
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 چکیده
 چوچاق بومی شمال کشور به نام    اهیبا اسانس گ  بیو در ترک  ییتنهانانورس به-ناتیآلژ  پوشش  ریتاث  حاضر  از مطالعه  هدف

(Eryngium caeruleum ) وجود   واسطههبگیاه چوچاق    . عصارهاست  خچالی  یر دمای دغرب  دیسف  گویم  ی بر زمان ماندگار
بخار آب با استفاده از  اسانس  در این تحقیق    .است  کروبیضد می و  دانیاکسیخواص آنت  یدارا   ،یدیو فلاونوئ  یفنل  باتیترک

نانورس +ناتی: آلژ3  ینات: آلژ2: شاهد  1شامل    مار یت  5  در  گویم  یماندگار  زمانبر    های مختلفپوشش  ریاثتاستخراج شد. سپس  
میلی    1500با غلظت    چوچاق  +نانورس+اسانس یناتآلژ  :5،  میلی گرم بر لیتر  1000با غلظت    چوچاق  +نانورس+اسانسناتی: آلژ4

  طی ،  باکتری سرمادوست  وباکتری کل  ،  باز های نیتروژنی فرار،  پراکسید  شامل  یمورد بررس  هایشاخصو    ید، تولگرم بر لیتر
  لم یمختلف اسانس به ف  رینشان داد که با افزودن مقاد  لم یف  هایی ژگیمربوط به و  جیشدند. نتا  یریگاندازه  16و    12  8،  4،  0  یروزها

نفوذپذ  یکششمقاومت  ،یرطوبت  محتوای  از +نانورس،ناتیآلژ معنلمیف  یریو  طور  به  آب  بخار  به  نسبت  شد   دارییها    کاسته 
(05/0>p.)  افزا  کاسته شد  هالم یف  تیشده و از شفاف  هالم یضخامت و کدورت ف  زانیدر م  یداریمعن  شیافزودن اسانس سبب 

(05/0>p)   و نانو    دیگرد  یدر طول دوره نگهدار  یگویم  هایدر نمونه  یونی داسیپوشش منجر به کاهش فساد اکس  نانواستفاده از  و
دوره    انیتا پا TVB-N یش یسبب کند شدن روند افزا  ماریت  نیا  نیهمچن(.  p<05/0)  داشت   یشتریب  ریاسانس تاث  یپوشش حاو

با افزودن اسانس به پوشش    . (p<05/0)  در شاهد مشاهده شد  ینگهدار  ی را در تمام روزها  یکروبیبار م  ن یشد. بالاتر  ینگهدار
تیمار  مربوط به    یکروبیبار م  نیکمتر،  در نتیجه(.  p<05/0)  افتیکاهش    یداریبه شکل معن  یکروبیپوشش مرکب، بار منانو  
دوره   یتا انتها  ماریت  نیا  یو حس  یکروبیمیی،  ایمیش  یبود و براساس استانداردها  میلی گرم بر لیتر  1500 +نانورس+اسانس ناتیآلژ
 مصرف انسان مناسب بودند.  یبرا یرنگهدا یغرب دیسف گویم یماندگارزمان  شیافزابا 
 

 ، زمان ماندگاری Eryngium caeruleumنانوكامپوزيت، نانورس، ، Litopenaeus vannamei :یدیکل لغات
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 مقدمه 

مهم  یی ای در  هایفرآورده مواد    ی منبع  که    یمغذاز  بوده 

رژ در  آن  از  به  ییغذا  میاستفاده  د  ژهویانسان    دگاه ی از 

از جمله مواد منابع    یسلامت مورد توجه قرار گرفته است. 

  ی دهایاز اس  یاشاره کرد که غن  گویبه م  توانیم  یی ای مهم در

  ستدهایو پپت  نهیآم  یدهایاس  ،هریزنج  بلنداشباع  ریچرب غ 

پ  نقش دارد    ی و عروق  یقلب  های یماریاز ب  یریشگیکه در 

(Dehghani et al., 2018; Khanlar et al., 2018 .)

 ای ( گونه Litopenaeus vannameiمیگوی سفید غربی )

  برابر در که  بوده پنائوس جنس  و  پنائیده  خانواده از میگو از

 شوری   در  رشد  جهت  بالایی  پتانسیل  است و  مقاوم  هابیماری

  هزینه.  و دریای خزر دارد  فارس  خلیج  آبهای   دمایی   شرایط  و

  مذکور  دلایل  به.  بالاست  آن  بازار  تقاضای  و   کم   آن  تولید

  تولید   به  بالایی  تمایلدارای    پرورشی  میگوی  تولیدکنندگان

محصولات   نیتراز مهم  یکی  که  هستند  ایران  در  گونه  این

 KHanlar et) د آییحساب مبا ارزش به یرنفتیغ  یصادرات

al., 2018  Matinfar, 2010;اریبس  گوهایحال، منی(. با ا  

  ی خرده فروش  عیدر توز  یکم  یهستند و ماندگار  ریفسادپذ

  ی کیزیو ف  یی ایمیش  ،یکروبیم  راتییبا تغ  گویدارند. فساد م

عامل فساد    هاییهمراه است. رشد باکتر  ینگهدار  نیدر ح

م تخر  گویدر  تول  شده  نیپروتئ  بیباعث  باعث    دیکه 

و    نیآمل یمتیتر  ن،یوترسپ   ول،یمتانت  ندول، یا  اک،یآمون

میب  باتیترک  ریسا اسشودیبو  سا  نهیآم  یدهای.  و   ریآزاد 

رشد  یرا برا یمحلول، مواد مغذ یآل ریغ  تروژنین باتیترک

ح  یکروبیم م  ینگهدار  نیدر  ا  کنندیفراهم  رشد    ن یو 

رفتن    هایسمیکروارگانیم دست  از  سبب  فساد  عامل 

 ,.Na et al)  ودشیها م ن یو پروتئ  یچرب ضرور  یدهایاس

با استفاده    وانامی   یگویم  حیصح  نگهداریرو،  ن ی. از ا(2018

بس موثر  عوامل  روش  یاتیح  اریاز   ی برا  یسنت  هایاست. 

درجه   4  یدر دما  یشامل نگهدار  وانامی  یگویم  نگهداری

از آب نمک زدن و   یبیترک  ایصفر    ریز  یدما  ا ی  گرادیسانت

است.   نمودن  انیا  باسرد    حفظ  به  قادر   هاروش  نی حال، 

 رات ییو منجر به تغ  ستندی ن  ی مدت طولان  یبرا  گویم  تازگی 

ک در  حس  تیفینامطلوب  خواص  گرچه   . شوندیم   یو 

  ا ی  یاز مواد نگهدارنده مصنوع   یمنجمد و برخ  یسازرهیذخ

نگهدار  نیموثرتر  ییایمیش افزا  یروش   یماندگار  شیدر 

کگویم بر  مکرر  ذوب  و  انجماد   ریتأث  گویم  تیفیست، 

نگهدارنده  گذارد یم  یدارا  یی ایمیش  ا ی  ی مصنوع   یهاو 

سرطان   تیسم ز  ییزاو  مطالعات  هستند.  بر    یادیبالقوه 

نگهداری حفظ    یبرا  یعیطب  یخوراک  هایپوشش و 

و    هالمیف  .(Liu et al., 2020)  اند متمرکز شده  یی موادغذا

آلژینات    یخوراک  هایپوشش قبیل  داشتن از  بر  علاوه 

به عنوان   توانندیم  یریپذب یتخر  ستیز  رینظ  هایی یژگیو

اکس  ی مانع رطوبت،  روغن،  انتقال  برابر  در    ژن،یمناسب 

کار  به  یی مواد غذا  یعوامل در نگهدار  ریکربن و سادیاکسید

  یی ماده غذادر    ی حامل مواد افزودن  توانندیم  نیهمچن  .روند

ادباشن پوشش  نی.   ر ی نظ  هاولی  مواد  از  معمولاً  هانوع 

پروتئ  دهایپیل  دها،یساکاریپل تهن یو   شوندیم  هیها 

(Valipour Kootenaie et al., 2016; Esmaeili et 

al., 2020.) 
وجود   بفیلماین،  با  آلژینات  از  این ه های  از  آمده  دست 
های مطلوب مکانیکی، اغلب  رغم داشتن ویژگیبه ترکیبات 

ها ممانعت  توانند به طور مناسب از اکسیداسیون چربینمی
از   توانمی  برای برطرف کردن این مشکل  ،رواز این  .کنند

فیلم این  عملکرد  بهبود  برای  نانو  برد.  تکنولوژی  بهره  ها 
که   داد  نشان  کامپوز  لم یفمطالعات  فعال    تینانو 

خواص    نانورس+ناتیآلژ است  ی  کروبیضدمدارای 
(Alboofetile et al., 2014)  همچنین در مطالعه دیگر .

  ال یباکتریو آنت  یدانیاکسیخواص آنت  یو بررس  سهیبه مقا
خوراک )  اهانیگ  یعصاره  و Eryngium planuچوچاق   )

پرداخت Froriepia subpinnta)  جهیانار شد (  ه 
(Hasanzadehaidenlu et al., 2017).  در تحقیق حاضر، 

  نییتع،  اسانس علف چوچاق  یفنول  باتیترک  زانیم  یبررسبا  
مکان  ی کیزیف  هاییژگیو پا  های لمیف  یکیو    ه یبر 

  چوچاق  مختلف اسانس  های غلظت  ینانورس حاو+ناتیآلژ
سرخ شده    یگویم  یو حس  ییایمیکوشیزیف  راتییتغ  نییتعو  

آلژ  یدهپوشش با  حاو+ناتیشده    هایغلظت  ینانورس 
 .شوده میخواهیم پرداخت مختلف اسانس چوچاق 
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 مواد و روش کار 
 ه یمواد اول  ی سازآماده

  ی لاقیی(، از مناطق  Eryngium caeruleumچوچاق )  اهیگ
گروه کشت   یاز سو  ینام علم  د ییبعد از تأ   ،یشهرستان سار

 جدا  آن  زائد  هایمتو توسعه انستیتو گیاهان دارویی، قس
. سپس در  دگردی  خشک  شستشو  از  پس   بلافاصله  و شده  

به مدت    گرادسانتی  درجه  50آون تحت خلأ با درجه حرارت  
و تا  شده پودر  خردکن کاملاً باخشک و در ادامه  قهیدق 45

 گرادسانتی درجه  25در درجه حرارت    شیزمان انجام آزما 
 شد.  ینگهدار

 
 تهیه و تجزیه اسانس چوچاق

چوچاق با یک لیتر آب مقطر مخلوط    اهیگرم از پودر گ  100
گیری دستگاه کلونجر اسانس  باساعت    5/3و به مدت  شده  

شد سدیم    .انجام  سولفات  از  استفاده  با  حاصل  اسانس 
  و   رنگ  تیره  ظروف  در  آزمایش  انجام   زمان  تا  وشده    گیریآب

سانتی  4  دمای  در   د گردی  نگهداری  گراددرجه 
(Hasanzadehaidenlu et al., 2017.) 

 
 کل   یفنل  باتیترک یرگیاندازه

ا در  کار  اح  نیاساس  فول  ءایروش،   وسیلهبه  نیمعرف 
رنگ    یکمپلکس آب  جادیو ا  ییایقل  طیدر مح  یفنول  باتیترک

نانومتر نشان    760است که حداکثر جذب را در طول موج  
ترکدهدیم روش    یفنول  باتی.  اساس  بر  کل 

Hasanzadehaidenlu  از  ب (  2017)  و همکاران ا استفاده 
 قرائت شد.  شاهد  محلول با سهیمقادر روفتومتراسپکت

 
 اه ی اسانس گ  ینانورس حاو  - ناتیمرکب آلژ  لمیف  هیته

 چوچاق 
درصد وزن    35گرم گلیسرول )  75/1و    ناتیگرم پودر آلژ  5

رسانده    لیتریمیل  100خشک پولولان( با آب مقطر به حجم  
  د یو مخلوط گردشده  همزن مغناطیسی حرارت داده    باشد و  

(Elhami, 2021 محلول نانورس در سطح .)وزنی درصد 3  
 تریلیلیم  10از نانورس در    یانحلال مقدار مناسب  قیاز طر

به    د ی( و هم زدن شد یحجم/یدرصد حجم  1)  کی استدیسا
. در مرحله دیگرد  هیته  یطیمح  یساعت در دما  24مدت  

به محلول   یبه آرام  ناتیاز محلول آلژ  تریلیلیم  200بعد  
درصد    2/0زدن،  ساعت هم  4و پس از  شده  نانورس اضافه  

به عنوان    80  نیاسانس، توئ  زانیت به مبنس  یحجم/یوزن
محلو  ریفایامولس مدت    . دگردیاضافه    ها ل به  به    30سپس 

دما  قهیدق آرام   گرادسانتیدرجه  40  یدر  همزدن  عمل 
درون محلول   کنواختیبه طور    ریفایصورت گرفت تا امولس 

اسانس گ با غلظت    اه یپخش شود. سرانجام  ،  500چوچاق 
  دگردی   اضافه  هامحلول   قسمت در میلیون به1500و    1000

دق(  1جدول  ) دو  مدت  به  کمک    قهیو  به  همزدن  عمل 
دور    زریوژناهم دق  7000با  در  تا    قهیدور  گرفت  صورت 

شوند    کنواختی  طور  به  ها اسانس پخش  مجموعه  در 
(Ojagh et al., 2010محلول حاصل به کمک پمپ خلا .) ء  

  ی سیس  160  ها،لمیف  هی ته. سپس جهت  دیگرد  یریهواگ
رو حاصل  ابعاد    ی قالب  یمحلول  متر  سانتی  5/28×5/28با 

شد و به مدت    ختهیشده رداده  تفلون پوشش    یلهوسهب  مربع
قرار گرفت.   طیمح  یخشک شدن در دما  یساعت برا  72

از   یبعدهای  آزمون مدت جهت انجام    نیم پس از اسرانجا
جداساز  یرو اهم  یظروف  به  توجه  با    ی محتوا   تیشد. 

نتا در  تعد   یبعد های  آزمون  ج یرطوبت   یرطوبت  ل یجهت 
ف  دنی)رس ثابت(   25  یکاتور در دمایدر دس  هالمیبه وزن 

شدند.    یدرصد نگهدار  50  یو رطوبت نسب  گرادیسانتدرجه 
 ترات یدرصد از محلول اشباع ن  50  یرطوبت نسب  جادیا  یبرا
شد  میزیمن حاوی    پس   . استفاده  مرکب  فیلم  تهیه  از 

اسانس  غلظت مختلف  )های    1500،1000،500چوچاق 
میلیون در  فیلمقسمت  شناسایی  جهت  غلظت  (  حاوی  ها 

یمار  ت 5های فیزیکی و مکانیکی انجام آزمون بابهتر اسانس 
 انتخاب گردید.  1به شرح جدول 

 
 ها لمیضخامت ف  ریگیاندازه

نمونه با  ضخامت  د  زیر  کیها   001/0)  ی تالیجیسنج 
اندازه  Mitutoyoمتر،  یلیم ژاپن(  شد.   ریگیساخت 

  ن یانگیتکرار شد. مدر پنج نقطه از هر نمونه    ها ی ریگاندازه
تع  در  و  شده  محاسبه  کشش  نییضخامت  و    یمقاومت 

(.ASTM, 1996)  دیبه بخار آب استفاده گرد ریینفوذپذ
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 هایکی مکانهای فیزیکی و : تیماربندی مربوط به بررسی ویژگی1جدول 

Table 1: Treatment related to physical and mechanical properties 

Row Treatments Abbreviation 

1 Alginate A 
2 Alginate+Nanoclay A+NC 
3 Alginate+Nanoclay+Essence oil (500 ppm) A+NC+E500 ppm 
4 Alginate+Nanoclay+Essence oil (1000 ppm) A+NC+E1000 ppm 
5 Alginate+Nanoclay+Essence oil (1500 ppm) A+NC+E1500 ppm 

 
 هالمیرطوبت ف  زانیم  رییگاندازه
  هرکدام  و  هشد دهیبر متریلیم  3×3در ابعاد   لمیف هایقطعه
قرار   هیشده به عنوان وزن اول  یرگی. مقدار اندازهدگردی  وزن

قطعه سپس  شد.  آون    هایداده  در    90نمونه 
قرار داده    ییبه وزن خشک نها  دنیتا رس  گرادسانتیدرجه 

 در   خشک  وزن  عنوان  به  مقدار  و  وزن  هاسپس نمونه  .شد
 (.Ojagh et al., 2016شد ) رفتهگ نظر

 
 ها لمینرخ عبور بخار آب از درون ف رییگاندازه

ا انجام  شماره    ش یآزما  ن یبرای  روش    مصوب  E96از 
گرد ASTM  (1996)  استاندارد روش   .د یاستفاده  این  در 

 ختهیآب ر  ،ها درون سلول   ریپذینفوذ  رییگاندازهابتدا برای  
پارافو    شد از  استفاده  با  سلول  سطح  مذاب    نیسپس 

سلول  (روکش) شد.  دسپوشانده  درون  حاوی   کاتوریها 
گرفت. اختلاف رطوبت در دو سمت روکش    ارقر  کاژلیلیس

فشار بخاری معادل    نتیگراد  گراد،یسانتدرجه  25در دمای  
ها  وزن سلول   راتیی. تغگردید  جادیپاسکال ا  337/2×    103

از    یط استفاده  با  د  کیزمان  دقت    تالیجیترازوی  با 
اندازه  0001/0 نمونه  رییگگرم  تمام  در  رسم  شد.  با  ها 
 خط راست  کیوزن سلول نسبت به زمان،    راتییتغ  یمنحن

(99/0=2(R .حاصل شد 
 

 لمیکدورت ف
های فیلم به صورت چهارگوش بریده شد و در سمت  نمونه 

اسپکتروفتومتر )طیف نورسنج( قرار گرفتند.  درونی سلول 
( جذب  با    200-800طیف  نمونه  هر  برای  نانومتر( 

)هب شد  ثبت  اسپکتروفتومتر   ,Pang and Liکارگیری 

2014). 
 

 لمی ف  یکیخواص مکان  رییگاندازه
-02بر اساس روش اصلاح شده    ها لمیف  یکیمکان  یهاآزمون 

ASTM D0882  (1996)  در قطعات    هالمیصورت گرفت. ف
 50  یرطوبت نسب  طیو تحت شراشده    دهیبرمتر  سانتی  761

ضخامت    مشروط شدند.  گرادسانتیدرجه  25  یدرصد و دما
در   اندازه   5آنها  آنها   شده  یریگنقطه  متوسط  ضخامت  و 

  یریکشش پذ  زانیلم )می ف یکیمکان  یهایژگ یشد. و  نییتع
از   استفاده  با  )مگاپاسکال(  کشش  به  مقاومت  )درصد(، 

 . شد یرگیاندازه  نسترانیا
مربوط    هایشاخص  جینتا  یپس از بررس  ،ذکر است  انیشا

بهتر   هایغلظت  هالمیف  ی کیو مکان  یکیزیف  اتیبه خصوص 
(. قسمت در میلیون  1500و    1000)  شد   ییاسانس شناسا

 له یوسهفعال شده ب  تینانو کامپوز  یی کارا  یبه منظور بررس
تول مح  یدیاسانس  مقا  یواقع  طیدر  نانو    سهیو  با  آن 

به شرح   یمارت  5  ناتیآلژ  پوشش اسانس و  فاقد    تیکامپوز
 . دی انتخاب گرد 2جدول 

 
 گویم  یسازو آماده  هیته

میگوی خریداری شده از استخر پرورشی به صورت نگهداری 
ها در شرایطی به این علت که نمونه شده در نیتروژن مایع  

به   خود  اولیه  حالت  به  به نزدیک  که  برسند  آزمایشگاه 
پایداری بیشتر و   ساختار بافتی میگو آسیب نرسد و باعث 

تحلیل بود  نتایج  ترخواهد  اعتماد  قابل  آزمایشگاهی  های 
(Mazur, 2015).   بهنمونه و    یآزمایشگاه تخصص  ها  علوم 

غذایی سار البرز)ی  صنایع  آزمون سلامت  منتقل   (شرکت 
  یخچال  در  هاقرار دادن نمونه   باجا رفع انجماد  در آن   .شد

  سرد  آب  با   و شده    کنیپوست  هانمونه  سپس .  شد  انجام
داده شد تا آب اضافی    رارق  هایی و بر توری   دگردی  شستشو

  .خارج گردد
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 : تیماربندی مربوط به آزمون سرخ کردن و زمان ماندگاری میگو 2جدول  
Table 2: Treatment related to frying test and shrimp shelf life 

Row Treatments Abbreviation 

1 Control C 

2 Alginate A 
3 Alginate+Nanoclay A+NC 
4 Alginate+Nanoclay+Essence oil (1000ppm) A+NC+E1000 ppm 
5 Alginate+Nanoclay+Essence oil (1500ppm) A+NC+E1500 ppm 

 
پوشش زمان  تا    یخ  در  شده،   تهیه  محلول  با   دهی میگوها 

(. Basiri et al., 2015( )ساعت  7  از  کمتر)  شد   نگهداری
  و   شد  استفاده  وریغوطه  روش  از  میگوها  دهی جهت پوشش 

  قرار  دهیپوشش  هایمحلول   در  ثانیه  30  مدت  به  ها نمونه 
  در   پوشش  بدون  شاهد  هاینمونه  کهدرحالی  شدند   داده

  کلیه  سپس .  شدند  داده  قرار  مقطر  آب  در   زمان  همین
  جریان  با   آون  در   و   گرفته  قرار  استیل  های شبکه  روی  ها نمونه 

 خشکساعت    5  تمد  به  گرادسانتیدرجه  25  دمای  با  هوا
 . دگردی

م  کردن  سرخ  )آزمون  اول    های یشآزما  :(گویبخش 
 .انجام گرفت ،سرخ کردن ند یبعد از فرآ ییایمیکوشیزیف

  هایشیآزما  یهکل  :(گویم  یبخش دوم )آزمون ماندگار
از دوره   16و  12، 8، 4، 0 ی در روزها ی کروبیو م ییایمیش

بررس  خچال،یدر    ینگهدار گروه مورد  پنج  انجام    ،یبر هر 
در روز اول و آخر    گوینمونه م  یحس  یابیارز  نیگرفت. همچن

 . رفتیصورت پذ ینگهدار
 

 گوهایسرخ کردن م   ندیفرآ
از آماده   یهاآنها در محلول  ی ها و قراردهنمونه  یسازپس 

هوادهنمونه  دهی( )پوشش تحت  دما  یها    25  یدر 
دلایل فنی و کیفی در فرآیند    .ندخشک شد  گرادسانتیدرجه 

مورد می چند  به  میگوها  کردن  کردسرخ  اشاره    - 1  : توان 
افزایش    -3  ،کاهش جذب روغن - 2  ،استحکام بیشتر پوشش
از تشکیل حباب  -4  ،تردی و بافت مناسب ها و  جلوگیری 

کنترل    - 6  ، بهبود ظاهر محصول نهایی  -5  ،خرابی پوشش
 Kim)کاهش پاشش روغن    -7  و  بهتر فرآیند سرخ کردن

et al., 2018).  تیبا ظرف  کیبلافاصله در سرخ کن اتومات  
 گرادسانتیدرجه  160  یقابل کنترل در دما   یو دما  تریل  5

  USDA  (2012 )  یشنهادیبر اساس روش پ   قهیدق  5و زمان  
شده )مخصوص سرخ   هیسرخ شدند. روغن آفتابگردان تصف

دود کردن آن   یبالا  ی( با توجه به دمارانیا  لا،ی)او  کردن(
انتخاب    گوهایجهت سرخ کردن مگراد(  درجه سانتی  252)

و در   گرفتندقرار    لیاست  ی میسبد س  کیها در  . نمونهدیگرد
ور شدند. روغن مورد استفاده پس از هر بار  روغن داغ غوطه

جا   بااستفاده   تازه  نمونهشدند    نیگزیروغن    د ی جد  یهاو 
از سرخ شدن،    ندیمورد فرآ سرخ کردن قرار گرفتند. پس 

  ی و روغن اضاف  گرفتندکاغذ جاذب روغن قرار    یرو  گوهایم
جداساز آنها  سطح  )   یاز   ,.Dehghannasiri et alشد 

  شدند اتاق سرد    یدر دما  قهیدق  10به مدت    گوها ی(. م2012
 . نداستفاده قرار گرفت مورد یبعد یهاجهت آزمون و 

 
 یی )بعداز سرخ کردن میگو(ایمیکوشیزیف  یهاآزمون

 فیزیکی   های آزمایش
 سنجش درصد رطوبت 

م  5-10حدود   نمونه  از  دما  گو،یگرم  با  آون    105  یدر 
ساعت از آن خارج   4قرار گرفت و پس از    گرادسانتیدرجه 

نمونه پس از سرد شدن    . افتیانتقال    کاتوریو به داخل دس
توز زمان  دیگرد  نیمجددا  تا  شدن  خشک  عمل  ادامه    یو 

 زان ینشد و م  ده یدر نمونه د  یوزن محسوس  رییکه تغ  افت ی
 Avak andمورد محاسبه قرار گرفت )  ذیلرطوبت از رابطه  

Glaser., 2005) : 
 

( =درصد رطوبت نهایی  وزن  –  ینیوزن بوته چ/ هی×)وزن اول100  

 
 راندمان سرخ کردن 

به کمک   گردید  محاسبه    ذیلمعادله  راندمان سرخ کردن 
(Daraei garmkhanei et al., 2012): 
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Y:  )درصد( کردن  سرخ  برش  : F،  راندمان  های  وزن 
پوشش  پوشش )بدون  )  ایدار    :NF،  (گرمشاهد سرخ شده 

 (  گرم)  سرخ نشده دارهای پوششوزن برش 
 

 شیمیایی   های آزمایش
 پراکسید گیریاندازه
استخراجنمونه  از روغن  به  یای  ارلن مایر  را   250دقت در 
لیتر میلی  25ای وزن نموده و حدود  لیتری سر سمبادهمیلی

اسیداستیک   محلول  به  از  کلروفرم  )نسبت  کلروفرمی 
  5/0به محتویات ارلن اضافه شد. سپس  (  2:3اسیداستیک  

  آب  از  لیترمیلی  30  اشباع،  پتاسیملیتر از محلول یدورمیلی
 مجموعه  به  درصد  یک  نشاسته  محلول  لیترمیلی  5/0و    مقطر
  سدیمسولفاتتیو   محلول  با   شده  آزاد  ید  مقدار  وشده    افزوده

(. Ronald and Ronald, 1991)  گردید  تیترنرمال    01/0
اکسیاکیل می  حسب  بر  پراکسید  میزان در    ژنیوالان 

 :  محاسبه شد ذیل  معادلهو بر اساس   یچرب لوگرمیک

 PV=وسولفاتیت ی× حجم مصرف تهی× نرمال 1000وزن نمونه روغن/

 
 فرار   نیتروژنی  بازهای   مجموع گیریاندازه

  گویگرم م  (Avak and Glaser., 2005)10مطابق روش  
لیتر آب مقطر  میلی 300گرم اکسیدمنیزیم و    2را همراه با 

ریخته کلدال  بالن  عدد    شد.  داخل  چند  )سنگ  سپس 
 دی گردبه همراه اکتان نرمال )ضدکف( به آن اضافه  جوش(

(Vogel et al.,1989)ادامه در  وصل  ،.  دستگاه  به  بالن 
ک ارلن مایر یو از زیر به آن حرارت داده شد. داخل    گردید
 2بوریک  از محلول اسید   تریلیلیم  25ری نیز،  لیتمیلی  250

آب مقطر( به    تریلیلیم  100بوریک در  گرم اسید  2درصد )
در    قرمز  گرم متیل  1/0)  قرمز   همراه چند قطره معرف متیل

در محیط قرمز    اتانول( قرار داده شد. متیل  تریلیلیم  100
. عمل استاسیدی قرمز رنگ و در محیط بازی زرد رنگ  

دقیقه از زمان جوشش مواد درون بالن،    30تقطیر تا گذشت  
مایع در ارلن مایر ادامه  تریلیلیم 125یا جمع شدن حدود 
اسید  قلیایی شدن  یافت. محلول   وسیله بهبوریک به محض 

زرد رنگ شد. عمل تیتراسیون   ،بازهای ازته فرار تقطیر شده
محلول   سولفوریک    بااین  ادامه    1/0اسید  جایی  تا  نرمال 

 
1 Plate count agar 

به    TVB-Nیافت که اسید بوریک دوباره قرمز شد. مقدار  
با توجه به رابطه    گویگرم در صد گرم گوشت مصورت میلی

 : دست آمد به ذیل

 TVB-N= ی مصرف کی دروکلریه د یاس زان ی× م4/1×100وزن نمونه/

 
م   یی ایمیشهای  آزمون و  کروب یو  ماندگاری )   یحسی 

 میگو سرخ نشده(
 میکروبی   های آزمایش
تع م  نییجهت  ضد  بار    یهاپوشش  ی کروبیاثرات  بر  فعال 

  خچال،یدر    یدر طول دوره نگهدار  گویم  یهانمونه  یکروبیم
باکتر  نییتع )  هاییکل  باکترTVCزنده  و    هایی( 

(. Arancibia et al., 2014( انجام شد ) PTCسرمادوست )
  ط یدر شرا  گویگرم از نمونه م 25  یکروبیم  یهاشیآزما  یبرا

)محیط کشت  درصد    1/0محلول    تریلیلیم  225ک با  یاسپت
کن به  مخلوط  کی  با (کننده  قیرق  کیبه عنوان    پپتون واتر

مخلوط شد. سپس    یخوببه  طیمح  یدر دما  هیثان  60مدت  
  ک ی یهایسازدرصد و رقت 1/0محیط کشت با استفاده از 

( و  106شد )تا رقت    هیته  از یمورد ن  ی هارقت  ی، سر10به  
کشت آگار    یهاطیمح  بر  تریلیلیم  1/0  زانیاز هر رقت م

باکتر کشت  کل    یجهت  شمارش  جهت  شد.  پخش 
مح  یهایباکتر از  گرمخانه  1کشت  طیزنده  در    یگذارو 

ساعت استفاده شد    48به مدت    گرادسانتیدرجه  30  یدما
از دما  هایی شمارش باکتر  یبرا  کهیدرحال   یسرمادوست 

مدت    گرادیسانتدرجه   7 شد    10به  استفاده  روز 
(Abdolahi et al., 2011  جهت بالا بردن دقت کار در .)

هر تکرار    یسه تکرار از هر نمونه و برا  ، یکروبیم  یهایابیارز
ارز نظر گرفته شد.    ،ی ابیچهار رقت مناسب در هر روز  در 

لگار  یهاشمارش  تاًینها به  شده  تعداد    ییها تمیانجام  از 
 شد.  ل یتبد (CFU) ی کلون یریگشکل یواحدها

 
 یآزمون حس

حس آزمون  انجام  از   گویم  یهانمونه   یجهت  استفاده  با 
در    ،یکردنمخصوص سرخ   ی اهیکن و روغن گدستگاه سرخ

  ، در ادامه  .د یگردپخت    قهیدق  5درجه به مدت    170  یدما
  رشیطعم و پذ  بو،  از نظر رنگ،  )آموزش دیده(  ابیارز  10
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  هانمونه  یحس  های یژگیو   یدر روز اول و آخر نگهدار  ی کل
  از یکه امت  ارزیابی کردند    ایپنج نقطه  ک یآزمون هدون  را با 

بد بودن    اریبس  انگریب  1  ازیخوب بودن و امت  اریبس  انگریب 5
( بود  هر برای  (.  Dehghannasiri et al., 2012نمونه 

داده  کی  ابیارز و  شد  نظرگرفته  در  از   هایبلوک  حاصل 
 SPSSبا نرم افزار    یتصادف  با طرح بلوک کاملاً  یآزمون حس

اطم سطح  صورت  95  نانیدر  به  غیرنرمال    درصد 
 شد.  وتحلیلتجزیه 

 
 هاداده  یآمار لیوتحلهیتجزروش  

داده  تحلیل  و  دادهتجزیه  بودن  نرمال  به  توجه  با  و  ها،  ها 
طرفه  کی  انسیهمگنی واریانس، با استفاده از روش آنالیز وار

(One-Way ANOVAبرا شد.  استفاده  مقایسه    ی( 
درصد استفاده   5ها از آزمون دانکن در سطح  میانگین داده

  رش گزا   معیار   انحراف   ± صورت میانگین  ها به  شد. تمام داده
  وتحلیل تجزیه برای    . تکرار صورت پذیرفت   3ها در  شد و ارزیابی 

پارامتریک آزمون کای اسکور  غیر آماری آزمون حسی از روش  
افزار   نرم  از  گردید.  برای SPSS  (Version 18استفاده   )

برای رسم نمودارها استفاده    Excelها و  داده  وتحلیلتجزیه 
 گردید. 

 
 نتایج 

 لم یف  یکیزی ف  هاییژگیو
 فیلم  رطوبتدرصد  
نتاباتوجه   ف  ریمقاد  نیشتریب  ج یبه  در    نات یآلژ  لمیرطوبت 

. با افزودن  (1شکل  )  (p<05/0درصد( )  53/18)  بوده است
 زان یم  ناتیآلژ  لمیاسانس چوچاق به ف  نینانورس و همچن
در    رطوبت  زانیم  نیکه کمتری طوربه  افتی رطوبت کاهش  

میلیون   1500+نانورس+اسانس  ناتیآلژ  لمیف در   قسمت 
 درصد(.  23/14مشاهده شد )

 
1 Water vapor permeability 

 
 فیلم در تیمارهای مختلف  درصد رطوبت: 1شکل 

Figure 1: Percentage of film humidity (%) in different 

treatments 

 فیلم ضخامت  
  ناتیآلژ  لم یضخامت در ف  ر یمقاد  نیکمتر  ج یبا توجه به نتا

. با افزودن  (2شکل  )  (p<05/0( )متریلیم  06/0بوده است )
 زان یم  ناتیآلژ  لمیاسانس چوچاق به ف  نینانورس و همچن

ضخامت   زانیم  نیشتریکه بی طوربه  افت ی   شیضخامت افزا
  قسمت در میلیون   1500+نانورس+اسانس  ناتیآلژ  لمیدر ف

فمتریلیم  086/0) و    1000+نانورس+اسانس  ناتیآلژ  لم ی( 
میلیون در  ا  قسمت  شد.  ت  نیمشاهده  اختلاف    ماریدو 

 (.p>05/0باهم نداشتند ) دارییمعن
 

 
 تیمارهای مختلف در متر( )میلی : میزان ضخامت فیلم2شکل 

Figure 2: Amount of Film thickness (mm) in different 

treatments 

 

 ( WVPدر برابر بخارآب )  لمیف  یرینفوذپذ
  ناتیآلژ  لم یدر ف  WVP1  ر یمقاد  نیشتریب  جیبا توجه به نتا 

است. شکل )  (05/0>p)  (Pa1-m1-gs 11-×1070/1-)  بوده 
ف  (.3 به  چوچاق  اسانس  و  نانورس  افزودن    ، ناتیآلژ  لم یبا 
کمتری طوربه  افتیکاهش    WVP  زانیم  زان یم  نیکه 

WVP  قسمت   1500اسانس  س+وور+ نان  ناتیآلژ  لم یدر ف
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+    ناتیآلژ  لمیف  و  (Pa1-m1-gs 11-×1027/1-1)  در میلیون
اسانس   میلیون  1000نانورس+  در  شد   قسمت  مشاهده 

(1-Pa1-m1-gs 11-×1028/1).  ت  نیا اختلاف   ماریدو 
 .(p>05/0باهم نداشتند ) یداریمعن

 
 فیلم  کدورت

  نات یآلژ  لمیکدورت در ف  ریمقاد   نیکمتر  ،جیبا توجه به نتا
. با افزودن نانورس (4شکل  )  (p<05/0( )96/0بوده است )

ف به  چوچاق  اسانس    لم یف  کدورت  زانیم  ناتیآلژ  لمیو 
 لم یکدورت در ف  زانیم  نیشتریکه بی طوربه  افتی  شیافزا
( 67/1) قسمت در میلیون  1500+ نانورس+ اسانس    ناتیآلژ
 قسمت در میلیون 1000+ نانورس+ اسانس    ناتیآلژ  لمیو ف

باهم   دارییاختلاف معن ماریدو ت ن یا . (68/1مشاهده شد )
 (.p>05/0نداشتند )

 

 
تیمارهای بخارآب در در برابر  لمیف یرینفوذپذ: میزان 3شکل 

 مختلف 
Figure 3: Amount of water vapor permeability in 

different treatments 

 

 
 فیلم در تیمارهای مختلف کدورت : میزان 4شکل 

Figure 4: Amount of film animosity in different 

treatments 

 
1 Maximum tensile strength before breaking point 

 لم یف  یکیمکان هاییژگیو
 فیلم  یکششمقاومت

نتا  به  توجه  ف  ی کششمقاومت  ریمقاد   نیکمتر  جیبا    لم یدر 
با افزودن نانورس .  مگاپاسکال(  32/12بوده است )  ناتیآلژ

اسانس    ،افتی  ش یافزا  یکششمقاومت  ریمقاد افزودن  اما 
  ، یمقاومت کشش  زانینانورس م+    ناتیآلژ  لم یچوچاق به ف

ب ی طوربه  افتی کاهش    لمیف   متمقاو  زانیم  نیشتریکه 
)  ناتیآلژ  لمیدر ف  یکشش نانورس مشاهده شد   +27/ 17  

 .( 5شکل )  (p<05/0مگا پاسکال( )

 

 
 ی فیلم در تیمارهای مختلف مقاومت کشش: میزان 5شکل 

Figure 5: Amount of film tensile strength in different 

treatments 

 
 1فیلم یحداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگ

سبب کاهش حداکثر کشش    ناتیآلژ  لم یافزودن نانورس به ف
پارگ  نقطه  از  قبل  ف  ، شد  یتا  به  اسانس  افزودن  با    لمیاما 

نانورس سبب شد، حداکثر کشش تا قبل از نقطه  +ناتیآلژ
کمتری طوربه  افت ی   شیافزا  ی پارگ حداکثر    ریمقاد  نیکه 

پارگ نقطه  از  قبل  تا  ف  ی کشش  +نانورس ناتیآلژ  لم یدر 
 ن یشتری. ب( 6شکل  )  (p<05/0درصد( )  3 /08شد )  همشاهد 

  ناتیآلژ  لم یدر ف  ی حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگ  ریمقاد
قسمت در   1500 + اسانس+ نانورسناتیدرصد(، آلژ  83/3)

ف  3/ 84)  میلیون و  اسانس  ناتیآلژ  لمیدرصد(  +نانورس+ 
  نیا  . درصد(  90/3مشاهده شد )  قسمت در میلیون  1000

 (.p>05/0باهم نداشتند ) دارییاختلاف معن ماریت 3
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در   ی فیلمحداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگ : 6شکل 

 تیمارهای مختلف

Figure 6: Amount of maximum tensile strength before 

breaking point in different treatments 

 
 سرخ شده  یگویرطوبت در م   ر یمقاد

نتا به  توجه  ت  ر یمقاد  نیکمتر  ،ج یبا  در  شاهد    ماریرطوبت 
استفاده از پوشش  (.  7شکل  )  درصد(  76/51مشاهده شد )

افزا+ناتیآلژ باعث  افزودن    شینانورس  با  و  شد  رطوبت 
مقاد ب  ریاسانس  ب  یشتریرطوبت  شد.    نیشتریمشاهده 

ف  ریمقاد در    1500+نانورس+اسانس  نات یآلژ  لم یرطوبت 
میلیون در  ف  73/63)  قسمت  و    لم یدرصد( 

مشاهده     قسمت در میلیون  1000+نانورس+اسانس  ناتیآلژ
هم   با  دارییاختلاف معن ماریدو ت  نیدرصد(. ا  20/63شد )

 نداشتند.
 

 
 مختلف  یمارهایسرخ شده در ت یگو یرطوبت م زانیم: 7شکل 

Figure 7: Amount of humidity of the fried shrimp in 

different treatments 

 
 

 
1 Frying efficiency 

مختلف  در  1کردنسرخ    راندمان   ر یمقاد  تیمارهای 
 سرخ شده  یگویم 

نتا به  توجه  در    ر یمقاد  نیکمتر  ، جیبا  راندمان سرخ کردن 
. استفاده  (8شکل  )  درصد(  10/72شاهد مشاهده شد )  ماریت

آلژ پوشش  افزا+ناتیاز  باعث  با    شینانورس  و  راندمان شد 
مقاد  اسانس  ب  ریافزودن  شد  یشتریراندمان    . مشاهده 

ف  ریمقاد  نیشتریب در  +نانورس+اسانس  ناتیآلژ  لم یراندمان 
میلیون  1500 در  ف  50/83)  قسمت  و    لم یدرصد( 

مشاهده    قسمت در میلیون  1000 +نانورس+اسانسناتیآلژ
باهم    دارییاختلاف معن  مار یدو ت  نیدرصد(. ا  90/82شد )

راندمان شامل چند عامل    ،کلی  طور  . به (p>0 /50نداشتند )
از    :وزن نهایی محصول  -1  جمله:از   درصد وزن میگو بعد 

اولیه میزان جذب روغن:    -2  و   سرخ کردن نسبت به وزن 
ممکن است منجربه کاهش کیفیت    جذب بیش از حد روغن

محصول شود که پوشش مورد نظر با توجه داشتن نانو رس 
باعث کاهش نفوذ روغن در بافت     ، شودمیگو میو اسانس 

در فرآیند    ی مواد: مقدار ضایعات و مواد زائد تولید اتلاف    -3
  هاست که راندمان بالاتر به معنای کاهش این اتلاف   سرخ کردن 

ویژگی - 4  و  ارزیابی  بافت،  کیفیت محصول: شامل  مانند  های 
. این  است کردن  طعم، رنگ و ظاهر میگو بعد از فرآیند سرخ 

مجموعاً سرخ   عوامل  تعیین  راندمان  را  به    کرده کردن  و 
کنند تا محصول نهایی با  کمک می  سازی فرآیند تولید بهینه 

 . (Martinez et al., 2021)کیفیت و به صرفه تولید شود 

 

 
 یمارهایدر ت سرخ شده  یگو یراندمان سرخ کردن م: 8شکل 

 مختلف 
Figure 8: Amount of frying shrimp efficiency in 

different treatments 
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 ی مدت نگهدار  یط  PV  یدعدد پراکس  ریمقاد  راتییتغ
مقاد  جینتا مربوط  پراکس  ریآزمون  داد  دیعدد    که  نشان 
پراکس  راتییتغ تاث  دیعدد  ت  ریتحت  و  به   است،  ماریزمان 

  زان یبر م  ماریزمان و ت  ریتاث  یآمار  وتحلیلتجزیهعلت    نیهم
زمان    ش یشد. با افزا  ی ابیبه طور جداگانه ارز  دیعدد پراکس

 داری یبه طور معن  مارهای ت  یدر تمام  دیعدد پراکس  زانیم
 جی(. با توجه به نتاp<05/0)(  3جدول  )است    افتهی  شیافزا

صفر    یمارهایت  یآمار  وتحلیلتجزیه  روز  در  مختلف 
(. اما  p>05/0)  با هم نداشتند  دارییاختلاف معن  ینگهدار
سا نگهدارنده  ینگهدار  یروزها  ر یدر    ی عیطب  های افزودن 

( p<05/0شد )  د یعدد پراکس  یشیسبب کند شدن روند افزا
ت  ریادمق  نیشتریب  کهطوری به کمتر  ماریدر  و    نیشاهد 

ت  ریمقاد قسمت در  1500+نانورس+اسانس  ناتیآلژ  ماریدر 
 (. p<05/0مشاهده شد ) میلیون

 

 مختلف  تیمارهای در  ینگهدار زمان مدت یط( یچرب لوگرمیک   در  ژنیاکس والان یاک  یلیم ؛PV)  دیپراکس مقادیر: 3 جدول

/kg fat) during the storage period in different treatments2Table 3: Amounts of peroxide (PV; meqO 

Treatment 
Storage period (day) 

0 4 8 12 16 

Control 0.02Ae±0.97 0.25Ad±2.46 0.17Ac±4.30 0.18Ab±6.19 0.33Aa±8.23 

A 0.02Ae±0.95 0.08Bd±2.02 0.08Bc±3.31 0.12Bb±5.66 0.20Ba±6.76 

A+NC 0.02Ae±0.93 0.03Cd±1.77 0.07Cc±2.94 0.06Cb±5.06 0.08Ca±6.04 

A+NC+E1000 ppm 0.05Ae±0.93 0.06Db±1.59 0.04Dc±2.14 0.07Dc±3.25 0.22Da±4.77 

A+NC+E1500 ppm 0.04Ae±0.95 0.02Ed ±1.40 0.08Ec ±1.90 0.05Eb ±3.03 0.14Ea ±3.89 

  یط  TVB-Nفرار    یتروژنین  یبازها  ریمقاد  راتییتغ  
 یمدت نگهدار

افزا م  شیبا  تمام  یتروژنین   یبازها  زانیزمان  در    یفرار 
(  4جدول  )است    افتهی   شیافزا  دارییبه طور معن  مارهایت
(05/0>p با توجه به نتا .)ی مارهایت  ی، آمار  وتحلیلتجزیه  جی  

نگهدار صفر  روز  در  معن  یمختلف  هم    دارییاختلاف  با 
افزودن    ینگهدار  یروزها  ریاما در سا  ،(p>05/0نداشتند )

  ی بازها  یشیسبب کندشدن روند افزا  یعیطب  هاینگهدارنده
)  یتروژنین به p<05/0فرار شد   ر یمقاد  نیشتریب  کهی طور( 

ت کمتر  ماریدر  و  ت  ریمقاد  نیشاهد  +  ناتیآلژ  مار یدر 
میلیون1500نانورس+اسانس   در  شد    قسمت  مشاهده 

(05/0>pاما در انتها ،)اختلاف   ماریت  نیا  یدوره نگهدار  ی
ت  یداریمعن اسانس  یآلژ  ماریبا  نانورس+   +  1000نات 

 (.p> 05/0نداشت ) قسمت در میلیون
 

 در تیمارهای مختلف   یمدت زمان نگهدار یط(  میلی گرم در صد گرم؛ TVB-N)فرار  یتروژنین یبازهامجموع مقادیر : 4جدول 

Table 4: Amounts of total volatile basic nitrogen (TVB-N; mg/100g) during the storage period in different treatments 

Treatment 
Storage period (day) 

0 4 8 12 16 
C 0.31Ae±11.20 0.57Ad±20.39 0.48Ac±30.01 0.92Ab±37.04 3.10Aa±49.39 

A 0.12Ae±10.97 0.71Bd±18.34 1.18Bc±24.19 0/27Bb±30.53 0.75Ba±43.25 

A+NC 0.26Ae±11.15 0.23Cd±14.55 0.72Cc±19.14 0/83Cb±25.51 0.76Ca±32.22 

A+NC+E1000 ppm 0.18Ae±11.16 0.37Dd±13.60 0.19Dc±16.13 0/56Dc±21.69 0.30Da±27.33 

A+NC+E1500 ppm 0.39Ae±11.04 0.50Dd±13.31 0.48Dc±15.63 0/46Eb ±18.92 1.01Da±25.00 

 
 ی مدت نگهدار  یکل ط  TVC  یباکتر  ریمقاد  راتییغت

به طور    مارها یت  یدر تمام کل    یباکتر  زانیزمان م  شیبا افزا
با  p<05/0)  (5جدول  )   است  افتهی  شیافزا  دارییمعن  .)

نتا به  در   یمارهایت  یآمار  وتحلیلتجزیه   جیتوجه  مختلف 
نگهدار صفر  معن  یروز  نداشتند  دارییاختلاف  هم    با 

(05/0<p)،  سا در  افزودن    ،ینگهدار  یروزها  ر یاما 

افزا  ی عیطب  یهانگهدارنده روند  شدن  کند    ی شیسبب 
در    ر یمقاد  نیشتریب  کهیطور( بهp<05/0کل شد )  یباکتر

کمتر  ماریت و  ت  ریمقاد  نیشاهد    مار یدر 
میلیون1500+نانورس+اسانس  ناتیآلژ مشاهده    قسمت در 

 (.p<05/0شد )
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 در تیمارهای مختلف  یمدت زمان نگهدار  یط (Log CFU/g؛ TVC) کل یمقادیر باکتر: 5جدول 
Table 5: Amounts of total viable count (TVC; Log CFU/g) during the storage period in different treatments 

Treatment 
Storage period (day) 

0 4 8 12 16 
C 0.11Ae±2.98 0.12Ad±4.92 0.08Ac±7.06 0.03Ab±8.38 0.06Aa±10.05 

A 0.20Ae±2.97 0.11Bd±4.02 0.12Bc±6.37 0.05Bb±7.59 0.19Ba±8.74 

A+NC 0.08Ae±3.05 0.10Cd±3.84 0.08Cc±5.67 0.17Cb±7.03 0.010Ca±7.49 

A+NC+E1000 ppm 0.09Ae±2.97 0.04Cd±3.72 0.16Dc±4.81 0.13Db±6.11 0.19Da±6.91 

A+NC+E1500 ppm 0.08Ae±3.08 0.10Cd±3.68 0.03Ec ±4.39 0.13Eb ±5.84 0.11Ea ±6.38 

مدت    یط  PTCسرمادوست    ی باکتر  ریمقاد  راتییتغ
 ی نگهدار

  مارها یت  یسرمادوست در تمام  یباکتر  زانیزمان م  شیبا افزا
(.  p<05/0)(  6جدول  )  است  افتهی  شیافزا  دارییبه طور معن

در    مختلف  یمارهایت  یآمار  وتحلیلتجزیه  جیبا توجه به نتا
با هم نداشتند   دارییاختلاف معن ،یروز صفر نگهدار

(05/0<p سا در  اما  افزودن    ینگهدار  یروزها  ری(. 
  یباکتر  یشیسبب کندشدن روند افزا  یعیطب  هاینگهدارنده

( شد  انتها  کهی طوربه  (p<05/0سرمادوست  دوره    یدر 
  ریمقاد   نیشاهد و کمتر  ماریدر ت  ریمقاد  نیشتریب  ،ینگهدار

 قسمت در میلیون  1500+نانورس+اسانس ناتیآلژ  ماریدر ت
 (.p<05/0مشاهده شد )

 
 در تیمارهای مختلف  یمدت زمان نگهدار یط( Log CFU/g؛ PTC)سرمادوست   یمقادیر باکتر: 6جدول 

Table 6-Amounts of psychrotrophic count ( PTC; Log CFU/g) during the storage period in different treatments 

Treatment 
Storage period (day) 

0 4 8 12 16 
C 0.04Ae±2.64 0.10Ad±3.88 0.18aAc±6.56 0.06Ab±8.05 0.22Aa±9.70 

A 0.08Ae±2.57 0.03Bd±3.38 0.13Bc±6.12 0.15Bb±7.19 0.09Ba±8.15 

A+NC 0.08Ae±2.64 0.13Cd±3.13 0.12Cc±4.86 0.13Cb±5.63 0.05Ca±7.02 

A+NC+E1000 ppm 0.08Ae±2.66 0.06Cd±3.05 0.10Dc±3.85 0.09Dc±4.97 0.06Da±6.51 

A+NC+E1500 ppm 0.04Ae±2.61 0.09Dd±2.97 0.05Dc±3.74 0.04Eb ±4.70 0.13Ea ±6.13 

 
انتها  گویم   یحس  یابیرز و  ابتدا  روز  دوره   ی در 

 ی نگهدار
مختلف در روز    ی مارها ی ت   ی آمار   وتحلیل تجزیه   ج ی با توجه به نتا 
 .  (9)شکل  نداشتند با هم   داری ی اختلاف معن   ، ی صفر نگهدار 

 

 

 
ی  دوره نگهدار و انتهای  در ابتدا گویم یحس یابیارز: 9شکل 

 در تیمارهای مختلف 
 Figure 9: Sensory score at the beginning and end of 

the maintenance period in different treatments 

 
افزا امت  شیبا  تمام  یحس  ازیزمان،  طور   مارهایت  یدر  به 

)  افتهیکاهش    یداریمعن انتهاp<05/0است  در   ره دو  ی(. 
نگهدارنده  ینگهدار کندشدن    یعیطب  یهاافزودن  سبب 

انتها  کهی طوربه  شد  یحس  ازیامت  یروند کاهش دوره   یدر 
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  ریمقاد   نیشتریشاهد و ب  مار یدر ت  ر یمقاد  نیکمتر  ،ینگهدار
  قسمت در میلیون 1500+نانورس+اسانس  ناتیآلژ  ماریدر ت

 (.p<05/0مشاهده شد )
 

 بحث

از   منبع خوبی  میزان میگو  عین حال  و در  است  پروتئین 
غذایی    ۀکه آن را به یک گزین  استکالری و چربی    ی اندک

که میگو . با وجود آن،مطلوب و بسیار سالم تبدیل کرده است
. )201et al Timothy ,.1(محتوای کلسترول بالایی دارد  

بدن   در  کلسترول  تولید  منبع  که  اشباع  چربی  میزان  اما 
  یهافرآورده  ریو همانند سا  ستبسیار کم ااست، در میگو  

حساس    یمدت نگهدار  یط   ونی داسیاکس  راتییبه تغ  ییایدر
  ل دلی  به  اول  در مرحله  فرآورده  نیدر ا  تیفیبوده و کاهش ک

اکس  ها سمیکروارگانیم  تیفعال .  ستهایچرب  ونیداسیو 
  یهنگام نگهدار  گوی م  یکروبیم  راتییبا توجه به تغ  نیهمچن
  ، یمصنوع   هایسرد و مشکلات استفاده از نگهدارنده  شبه رو

و    دارند  یریپذب یتخر  ستیز  تیکه قابل  یعیکاربرد مواد طب
محصولات   یمنیو ا  تیفیحال بتواند باعث حفظ ک  نیدر ع 
م  ییغذا ضرورت  پوششابدییشود،   دارای   خوراکی  های. 

  و   ضدمیکروبی   خاصیت  با   طبیعی  های نگهدارنده
راه   توانند یم  ضداکسیداسیونی عنوان  در  به  مناسب  حل 

در   و  نگهداری  دوره  طول  در  میگو  کیفیت  حفظ  راستای 
سرخ ب فرآیند  محصول  گردند.  تلقی   یظاهر  شتر،یکردن 

آسان مطلوب استفاده  و  مزاتر  از  ف  یایتر  و    هالمیبالقوه 
فناورهمچنین  .  است  یخوراک  هایپوشش به    یورود  نانو 

بسته  غذا  یدبنصنعت  ا  یاریبس  ییمواد  مشکلات    ن یاز 
ف خواص  بهبود  جهت  در  و  کرده  رفع  را  و    هالمیصنعت 

مطالب  است  یخوراک  هایپوشش به  توجه  با  در   مذکور. 
حاضر پوشش  سهیمقا   ، مطالعه   ت ینانوکامپوز  هایاثرات 

حاو  ناتیآلژ نانورس  گ  یو  بار    اهیاسانس  بر  چوچاق 
ح شیمیایی،  خصوصیات  اکسیداسیون    سیمیکروبی،  و 

و   یخچال  نگهداری در دمای  میگوی سفید در طول دوره 
 .ردیگ یقرار م یسرخ کردن مورد بررس

درصد   فیزیکی  ویژگی  که    رطوبتنتایج  داد  نشان  فیلم، 
ف  رطوبتدرصد    زانیم  نیکمتر  لم یدر 

مشاهده    قسمت در میلیون  1500+نانورس+اسانس  ناتیآلژ

علت کاهش رطوبت تشکیل اتصالات کووالانسی بین  که    شد
اسانس  زنجیره  و  رس  نانو  باآلژینات+  همچنین استای   .

های هیدروکسیل و  به کاهش گروه  ایجاد این اتصالات منجر
 ,.Mahdavi et al) استآمین آزاد موجود در شبکه فیلم  

ف  زان یم  نیشتریب  .(2019 در    لم یضخامت 
 086/0قسمت در میلیون )  1500+نانورس+اسانس  ناتیآلژ
قسمت در    1000+نانورس+اسانس  ناتیآلژ لمی( و فمتریلیم

علت افزایش ضخامت، افزایش ماده    که میلیون مشاهده شد
این    وسیلهبهها و جذب آب در ناحیه تک لایه  خشک فیلم

هیدروکلوئیدی    .(Shavisi et al., 2017) استترکیب 
با افزودن نانورس و اسانس    در برابر بخارآب  لمیف  یرینفوذپذ

ف به    افتیکاهش    WVP  زانیم  ناتیآلژ  لم یچوچاق 
کمتری طوربه ف  WVP  زانیم  نیکه  +  ناتیآلژ  لم یدر 
 که   ثبت گردید  قسمت در میلیون  1500اسانس  س+وورنان

اوقات   گاهی  اسانس،  افزودن  اثر  در  کاهش  این  علت 
ترک  زنجیره  کاهش  سبب  پلیمری  میهای  از   . شودپلیمر 

زنجیره  ،رواین میانی  از طریق فضای  انتشار  های  با کاهش 
می نفوذپذیری  کاهش  موجب  همچنین   .شودنشاسته، 

+ نانورس+ اسانس    ناتیآلژ  لم یکدورت در ف  زانیم  نیشتریب
+ نانورس+ اسانس    ناتیآلژ  لمیو ف  قسمت در میلیون  1500
میلیون  1000 در  شد    قسمت  افزایش  مشاهده  علت  که 

اسانس   تیره  رنگ  دلیل  به  به    بودهکدورت  است  و ممکن 
و افزایش   هافنلی موجود در اسانسعلت وجود ترکیبات پلی

فیلم نسبت  زبری و ضخامت  اسانس  و  نانورس  های حاوی 
 .(Shakour et al., 2021) داد

، نشان داد که  لم یدر ف  یکششمقاومتنتایج ویژگی مکانیکی  
فبا   به  چوچاق  اسانس  م+ناتیآلژ  لمیافزودن   زان ینانورس 

که دلیل کاهش مقاومت    افت ی کاهش    لمیف  ، یمقاومت کشش
مولکول که  است  این  اسانس،کششی    کشش   های 

فیلممولکول  درون  های  اتصالات  دادن  کاهش  با  را  ها 
  ، عبارتی ه  ب  . کنندهای پروتئینی کمتر میمولکولی در زنجیره

انعطافه  ب مولکولی،  دانسیته  شدن  کم  در  دلیل  پذیری 
افزودن اسانس به  .  شودهای بالاتر اسانس بیشتر میغلظت

نانورس سبب شد، حداکثر کشش تا قبل از +    ناتیآلژ  لمیف
پارگ حضور  افتی  شیافزا  ینقطه  آن  علت  در   که  اسانس 

در   پلیمر،بستر   مولکولی  بین  نیروهای  کاهش  طریق  از 
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انعطافزنجیره  افزایش  سبب  پلیمر  تحرک  های  و  پذیری 
تواند در نقش  اسانس می  ، بنابراین . گرددای پلیمر میزنجیره 

شدن  کننده باعث افزایش ازدیاد طول فیلم تا لحظه پاره  نرم
شود فیلم  کششی  مقاومت  کاهش   ,.Fattahi et al) و 

ف  ریمقاد  نیشتریب  .(2020 در  تیمارهای  لم یرطوبت    در 
اسانس  ناتیآلژ نانورس+  و   1500+  میلیون  در  قسمت 
مشاهده    قسمت در میلیون  1000+نانورس+ اسانس  ناتیآلژ
غلظت محلولمی  .شد افزایش  با  نمود که  اظهار  های  توان 

این امر ممکن    .یابدهیدروکلوئیدی میزان رطوبت افزایش می
تو تاثیر  دلیل  به  طی  أاست  ژل  تشکیل  خاصیت  م 

باعث ایجاد یک لایه    دهی، دهی و میزان بالای پوششحرارت 
و   درون   نسبتاًمناسب  به  رطوبت  خروج  برابر  در  ضخیم 

گردید  .(Bahrami Feridoni et al., 2020) میگوها 
کردن  راندمان    ریمقاد  نیشتریب فسرخ    لم یدر 

  لم یقسمت در میلیون و ف  1500+نانورس+ اسانس  ناتیآلژ
مشاهده    قسمت در میلیون  1000 +نانورس+اسانسناتیآلژ
تحقیق  شد با  مقایسه  با  را  آن  علت   Daraeiکه 

garmkhanei  ( همکاران  گردید    زین(  2009و  مشاهده 
شده    یپوشانزیافزودن عصاره ر  ،اعلام نمودندکه آنها  طوری به
سلولز   لیمت  ی کربوکس  خوراکی  پوشش  همراه  ترش بهیچا

 . شودیراندمان سرخ کردن ناگت مرغ م شیسبب افزا

ی و حسی )ماندگاری میگو  کروب یو م  یی ایمیشهای  آزمون 
گرفت.   قرار  ارزیابی  مورد  تحقیق  این  در  نیز  نشده(  سرخ 

سبب کندشدن    یاستفاده از اسانس چوچاق به طور موثرتر
افزا پراکس  ی شیروند  م  د یعدد  در  کاهش   زان یشد. 

اسانس ممکن است مربوط   لهیوسهب  هایچرب  ونیداسیاکس
فنول یپل  یهاداناکسییفنول آن باشد. آنت یپل  باتیبه ترک

اکس جاذب  عنوان  نم  ژنیبه  تشک  کنندیعمل  از   لیبلکه 
  ون ی داسیاتواکس  ندیدر فرآ  چرب که قطعاً  زادآ  هایکالیراد

ممانعت    ،کردهآن را جذب    ا ی  دهندمیواکنش    ژنیبا اکس
ا  کنندمی از  تاخ  قیطر  نیو  اتواکس  ریموجب   ون یداس یدر 
 .(Eslamian  Amiri et al., 2021)  دشونیم  هایچرب

ت  یتروژنین  ی بازها  ریمقاد  نیشتریب در  و    ماریفرار  شاهد 
ت  ریمقاد  نیکمتر نانورس+اسانس  نات یآلژ  ماریدر   +1500  

میلیون در  ا   مشاهده   قسمت    دهنده نشان  ت، یواقع  نیشد. 
  ها کاهش ظرفیت باکتری  ای   ییا یجمعیت باکتر  عسری  کاهش

 ای )  یغیر پروتئین  نیتروژنی  ترکیبات  اکسیداتیو  تخمیر  برای
 Tometri et) است  یاهی گ  هایهردو( به علت تاثیر اسانس

al., 2020).  ت  یباکتر  نیکمتر در  +  ناتیآلژ  ماریکل 
اسانس   میلیون  1500نانورس+  در  ش  قسمت  د  مشاهده 

اسانس  سمیمکانکه  طوری به فعالعمل  با  مشابه    تیها 
 ژه یو  اتیاز خصوص  یکیاست.    یفنول  باتیترک  یکروبیضدم

گر  تخاصی  هااسانس  جاد ای  سبب  که  هاستآن   یزیآب 
آن  تیقابل غشا  ی دهایپلی  با   هاواکنش  در    یسلول  ء موجود 

غشاء، اختلال    یرینفوذپذ  تیحالت سبب قابل  نی. اشودیم
 یسلول  یبردن هموستاز  نیو از ب  هاولسل  یدر ساختار اصل

 ,.Eslamian  Amiri et al) شودی( م ی)حفظ تعادل سلول

ت  یباکتر  ریمقاد  نیکمتر  .(2021 در   ماریسرمادوست 
مشاهده    قسمت در میلیون  1500+ نانورس+ اسانس  ناتیآلژ

که Eslamian  Amiri   (2021  )در مقایسه با مطالعه    شد.
  به همراه اسانس   ایدانه چ  + ناتیپوشش مرکب آلژ  یبه بررس

 نیکل و سرمادوست گوشت بلدرچ  یباکتر  ریبرگ بو بر مقاد
  زیآنها ن  ،پرداختند  خچالی روزه در    16  یدوره نگهدار  یط

  یاستفاده از اسانس به همراه پوشش خوراک  که  اعلام نمودند
دوره    یکل و سرمادوست ط  یباکتر  راتییسبب کندشدن تغ

ارزیابی    .شودیم  ینگهدار انتها  گویم  یحسدر  دوره    یدر 
  ریمقاد   نیشتریشاهد و ب  مار یدر ت  ر یمقاد  نیکمتر  ،ینگهدار

  قسمت در میلیون 1500+ نانورس+ اسانس  ناتیآلژ  ماریدر ت
شد نمود  توانمی  .مشاهده   چربی   اکسیداسیون  که  بیان 

  مواد  مقدار  کاهش  و  حسی  کیفیت  افت  و  تخریب  به  منجر
 اشباع   غیر  چند  چرب  اسیدهای   کاهش  جمله  از  مغذی

تولید  PUFA)  ضروری و  اکسیداسیون (  محصولات سمی 
 (.Zarandi et al., 2022)  دگردمی
داد    ج ینتا  ، کلی   طور  به نشان  حاضر  پوشش  که  مطالعه 
دارا+ناتیآلژ و    یداناکسییآنت  تیخاص  ینانورس 

گرفته در  که در مقایسه با تحقیقات انجام    است   یکروبیضدم
افزا  ،7جدول   باعث  اسانس   مطروحه خواص    شیافزودن 

گردید    یحاو  گویم  کهی طوربه  حاصل 
آنتی    چوچاق   +نانورس+اسانسناتیآلژ خاصیت  بر  علاوه 

اناریجه( و  آویشن  گیاه  )مشابه  فساد    ،اکسیدانی  روند 
به   دارییرا به طور معن  گویدر م  ی ونیداسیو اکس  یکروبیم

ماندگار  قیتعو عمر  و  افزا  گو یم  یانداخت  از داد.    شیرا 
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های طبیعی در صنعت مزایای اقتصادی استفاده از نگهدارنده
  ،افزایش عمر مفید محصولات  -1به:    توانفرآوری میگو می

- 3  ،جذب مصرف کنندگان و افزایش فروش محصولات  -2
  ، های بهداشتی ناشی از مصرف مواد شیمیاییاهش هزینهک
افزودنی  -5  ،مزایای محیط زیستی  -4 به  نیاز  های  کاهش 

استانداردهای  - 6  و  شیمیایی و  مقررات  به  پاسخگویی 
کردالمللیبین اشاره  می،  پایان  در  گفت.   که   توان 

نهنگهدارنده طبیعی  ایمنی  های  و  کیفیت  بهبود  به  تنها 

دیدگاه اقتصادی نیز  کند بلکه از  محصولات غذایی کمک می
بهره افزایش  رضایت    وری،موجب  افزایش  و  هزینه  کاهش 

باتوجه به  (.Abubakar et al., 2023شود )مشتریان می
ب آمده هنتایج   افزودن  که  کرد  گیرینتیجه   توانمی  ،دست 
لحاظ    گومی  کیفیت  حفظ  سبب  چوچاق   اسانس از 
در    زایشاف  و  میکروبی  شیمیایی،  هایشاخص ماندگاری 

 .شودمی  هانمونه رینسبت به سا خچالی
 

 

 های مختلف با تحقیق حاضر : مقایسه گیاهان مختلف برای ماندگاری میگو وانامی براساس ارزیابی7جدول 

Table 7: Comparison of different plants for storage period of vanami shrimp based on different evaluations with the 

present study 

Row Different plants/ 

Nanocomposite 
Antimicrobial, 

Antibacterial Antioxidant Shrimp storage Reference 

1 
Alginate + 

Nanoclay + 

Different Essence 
+ - + Alboofetileh et al., 2015 

      

2 Alginate + Essence 

Avishan - + - Reyhani Poul et al., 2024 
      

3 

Alginate + 

Nanoclay + 

Essence of 

Rosemary 

+ - + Abdolahi et al., 2011 

      

4 
Eryngium planum 

L+ Froriepia 

subpinnta 
+ + - Hasanzadeh et al.,2017 

      

5 

Alginate + 

Nanoclay + 

Essence Eryngium 

caeruleum 

+ + + Present study 
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Introduction 

Seafood has been an important source of nutrients and has attracted human attention from a health 

perspective (Dehghani et al., 2018; Khanlar et al., 2018). Important marine sources include shrimp, 

which are highly perishable and are associated with microbial, chemical, and physical changes during 

storage (Na et al., 2018). The growth of decay-causing bacteria in shrimp leads to protein degradation, 

resulting in the production of ammonia, indole, methanethiol, putrescine, trimethylamine, and other 

odorless compounds. Hence, it is vital to maintain the quality of white shrimp using effective methods 

(Liu et al., 2020). In general, artificial or chemical preservatives pose potential toxicity and 

carcinogenicity risks; therefore, consumers tend to prefer natural additives. Many studies have focused 

on natural food coatings for food preservation, such as alginate/nanocomposite active films containing 

essential oils, which have been produced and evaluated for their antimicrobial properties. These active 

films exhibited antimicrobial effects on a wide range of microorganisms, and it was also found that, in 

the presence of nano-receptors, they maintained their antimicrobial properties for a longer duration 

(Albofetileh et al., 2014). Additionally, due to the microbial changes in shrimp during cold storage and 

the issues associated with artificial preservatives, the use of biodegradable natural materials that can 

simultaneously maintain the quality and safety of food products is necessary. The present study 

examined the comparative effects of a nanocomposite coating (alginate/nano-clay) combined with 

Chuchagh plant extract on the quality of western white shrimp (Litopenaeus vannamei). Chuchagh plant 

extract is known for its phenolic and flavonoid compounds, as well as its antioxidant and antimicrobial 

properties. Alginate film is recognized for its gelling properties, ability to enhance tissue strength, 

stabilize structures, and form films (Liu et al., 2020). The research objectives include: 1) studying the 

phenolic composition of chuchagh plant extract; 2) determining the physical and mechanical 

characteristics of alginate-based films containing various concentrations of Chuchagh essential oil; and 

3) assessing the physicochemical and sensory changes in fried shrimp coated with alginate-nanoclay 

films containing different concentrations of Chuchagh essential oil. Overall, the use of Chuchagh extract 

at a concentration of 1500 ppm as a natural preservative, along with clay nanoparticles in the active 
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edible coating structure based on alginate, delays chemical and microbial decay and increases the shelf 

life of western white shrimp. 

Methodology 

Preparation and extract of the essence of Chuchagh was done and total phenolic compounds were 

measured (Hasanzadehaidenlu et al., 2017). The alginate-nanoclay film containing the essence of the 

Chuchagh plant was prepared (Ojagh et al., 2010; Eslamian, 2021). Identification of films containing a 

better concentration of the essence was conducted by performing physical and mechanical tests across 

five treatments. The thickness of the films was measured according to ASTM (1996). The humidity of 

the films was measured (Ojagh et al., 2010). The rate of water vapor permeability through the films and 

also opacity of the films were measured (ASTM, 1996; Pang and Li, 2014). The mechanical testing of 

the films was based on the modified method ASTM D0882-02 (1996). After examining the results of 

indicators related to the physical and mechanical properties of the films, better concentrations of the 

essence (1000 and 1500 parts per million) were identified. To evaluate the efficacy of the nanocomposite 

activated by the essence produced in a real environment, and to compare it with the nanocomposite 

without essence and the alginate coating, five treatments were selected: alginate+nanoclay+essence oil 

(1500 ppm), alginate+nanoclay+essence oil (1000 ppm), alginate+nanoclay, and control. Preparation 

and processing of shrimp were carried out (Basiri et al., 2015). Physicochemical tests conducted after 

frying the shrimp included measuring the moisture percentage (Avak, 2005), frying efficiency (Daraei 

Garmkhanei et al., 2012), measuring peroxide levels (Ronald and Ronald, 1991), and measuring the sum 

of volatile nitrogen bases (Avak, 2005). Chemical, microbial, and sensory tests were performed to 

determine the total viable count (TVC) and psychrotrophic bacteria (PTC) (Arancibia et al., 2014). The 

sensory test was evaluated using a five-point hedonic scale (Dehghannasiri et al., 2012). 

Results  

This study investigates the effects of alginate and nanocomposite coatings containing Chuchagh 

essential oil on the microbial load, chemical properties, sensory characteristics, and oxidation properties 

of white shrimp during their shelf life at refrigeration and frying temperatures. First, the phenolic 

compounds in the Chuchagh essential oil were determined. The results indicated that the Chuchagh oil 

contained high levels of phenolic compounds. Five edible films were then prepared: alginate; alginate 

combined with nano-clay; alginate combined with nano-clay+Chuchagh essential oil at 500 parts per 

million (ppm); alginate combined with nano-clay+Chuchagh essential oil at 1000 ppm; and alginate 

combined with nano-clay+ Chuchagh essential oil at 1500 ppm. The physical and mechanical 

characteristics of the films were examined according to ASTM standards. Based on the results of the 

physical and mechanical tests, the optimal concentrations of Chuchagh essential oil (1000 and 1500 

ppm) were identified. The mechanical tests demonstrated that increasing the concentration of Chuchagh 

essential oil decreased the tensile strength of the alginate film until the point of tearing, while the 

physical tests indicated that the addition of Chuchagh essential oil improved the film's physical 

properties. Overall, the best characteristics of the film were observed in the formulations containing 
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nano-clay+Chuchagh essential oil at 1000 ppm and at 1500 ppm (Ojagh et al., 2017). To further explore 

the effects of the alginate-nanocomposite coating and Chuchagh essential oil on extending the shelf life 

of shrimp during storage, five treatments were produced: a control group, alginate, alginate+nano-clay, 

alginate+nano-clay+ Chuchagh essential oil at 1000 ppm, and alginate+ nano-clay+Chuchagh essential 

oil at 1500 ppm. These treatments were periodically evaluated for microbial and chemical properties 

(Arancibia et al., 2014). The results of the present study indicated that the alginate-nanocomposite 

coating possesses antioxidant and antimicrobial properties, and the addition of Chuchagh essential oil 

enhanced these characteristics. Specifically, shrimp treated with alginate+nano-clay+Chuchagh 

essential oil at 1500 ppm exhibited a significant delay in the processes of microbial growth and 

oxidation, thereby increasing their shelf life (Dehghannasiri et al., 2012). In conclusion, the addition of 

Chuchagh essential oil helps maintain the quality of shrimp in terms of chemical and microbial 

indicators and extends their shelf life in refrigeration compared to the other samples. 

Discussion and conclusions 

The present study showed that the alginate- nanoclay coating possesses antioxidant and antimicrobial 

properties. Compared to previous research on the addition of essential oils, this study demonstrated that 

shrimp containing the alginate-nanoclay-essence not only exhibited antioxidant properties (similar to 

those of (Thymus vulgaris and Froriepia subpinnata plant) but also significantly delayed the microbial 

spoilage and oxidation processes, thereby increasing the shelf life of the shrimp. According to the results, 

incorporating essence into shrimp preserves its quality in terms of chemical and microbial indicators 

and extends the shelf life in refrigeration compared to other samples. Recommendations for the use of 

natural preservatives include: 1) investigating the feasibility of replacing artificial preservatives with 

alginate film combined with nano-clay and clay essence at a concentration of 1500 ppm in meat products 

such as sausages and hamburgers, 2) using native nano-capsule essences with alginate film and nano-

clay to produce active packaging to extend the shelf life of meat products and reduce microbial 

contamination, and 3) studying the simultaneous application of essential oil in both free-form and micro-

encapsulated forms, as well as packaging under vacuum conditions, to enhance the shelf life of various 

meat products. 
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