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 چکیده

های که عصاره طوری، بهآلا بودماهی قزل فیلهبر کیفیت  عصاره آبی و الکلی نعناعکیتوزان همراه با نانوبررسی اثر پوشش  ،هدف از این مطالعه

 گیریاندازه، pHبررسی تغییرات ها قرار گرفت و وری بر سطح نمونهروش غوطهنانوکیتوزان با  %2همراه محلول درصد به 1و  3آبی و الکلی 

و ( DPPH)  یدرازیلیکریپ-1-لیفنید-2،2 با استفاده از تست های آزادرادیکال و( TBA) دیاسـ ـکیتوریوباربیت ،(TVN) ازت فرار تام

های حاصل، مورد تجزیه و تحلیل نگهداری مورد بررسی و دادهایی طی روزهای اول، سوم و ششم نقطه 1ارزیابی حسی به روش هدونیک 

 درصد و کم ترین در روز اول و تیمار شاهد 3در روز سوم در تیمار حاوی عصاره الکلی  pH مـیزان قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بیشترین

میلی گرم بر  430/4 ±442/4برابر اً می تیمارها تقریبمادرتکمان در این تحقیق رنگین آلایهای ماهی قزلفیله TBAمیزان . مشاهده شد

 نعناع در روز ششم %3برای تیمار حاوی عصاره آبی  DPPHاکسیدان به روش دست آمد. بهترین نتیجه در آزمایش فعالیت آنتیکیلوگرم به

درصد برآورد  07/22 ،در روز سوم، بالاترین نتیجه %2نمونه حاوی محلول نانوکیتوزان  TVNگیری درصد حاصل شد و در اندازه 04/20

روز  3تا  اًهای فیزیکوشیمیایی خصوصدرصد سبب بهبود ویژگی2توان نتیجه گرفت استفاده از پوشش خوراکی نانوکیتوزان شد. بنابراین می

 شد. داری در دمای یخچال خواهدنگه

 

 .یزمان ماندگار ی،عصاره نعناع فلفل یتوزان،آلا، نانوکزلق یماه کلیدی: واژگان

 

 مقدمه

کنندگان در امروزه با توجه به دیدگاه نامطلوب مصرف

ها در مضر آن اثراتهای شیمیایی و خصوص افزودنی

ها مواد غذایی، گرایش به سمت استفاده از افزودنی

شدن این ترکیبات دلیل آزادهاین حال ب با طبیعی است

صورت کنترل نشده در ماده غذایی و ها بهعصارهمانند 

های تند و یا غیرفعال شدن قسمتی از ایجاد بو و طعم

ایی، دلیل واکنش با مواد غذاین ترکیبات فعال به

با  توانیم نیبنابرا. ابدییمها کاهش عملکرد آن

های خوراکی حاوی ترکیبات ضد استفاده از پوشش

صورت کندتر سبب آزادسازی این میکروبی که به

شوند و سبب حفظ ترکیبات به داخل گوشت می

های بالاتر ترکیبات ضد میکروبی در سطح غلظت

داد.  فیلمکارایی این روش را افزایش  ؛شودگوشت می

پذیر با قابلیت خوراکی مختلف با تخریبهای زیست

، پروتئین و چربی برای افزایش یساکاریدپلی أمنش

زمان ماندگاری انواع مختلفی از مواد غذایی استفاده 

ه کیتین کاز جنس  یساکاریدپلی توزان،یک .دشونمی

 اکسیدی آمینو 2 و گلوکان یاکسدی D-β --1و0از 

D-β و  غذاتوسط اداره  که استتشکیل شده  گلوکان

 غذایی ایمن یافزودن عنوانبه (USFDA) آمریکا دارو

(GARS )است شده تأیید (Dara et al., 2020 .)

 یستیزمریپلیک  عنوانبه توزانیک آن، بر علاوه

های خوراکی فعال و پوشش هالمیبرای تولید ف آلایده

است که با توجه به ماهیت غیرسمی، سازگاری با 

 توانایی و پذیریتخریبزیست زیست،محیط

ت صور قاتی. طبق تحقاست شده انتخاب دهیپوشش

 نیدو درصد بهتر توزانیگرفته استفاده از نانوک

و محصولات  انیآبز یهافرآوردهرا در  یدهپوشش

 (.(McHugh et al., 2000دارد  یگوشت
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 یستیزمریپلعنوان یک به توزانیک نانوکیتوزان و 

پذیر که از کیتین موجود در تخریبسمی و زیسترغیر

در  ،دست می آیدپوستان بهپوسته خارجی سخت

 McHugh) ردیگیم قرار استفادهصنایع غذایی مورد 

et al., 2000 اثرات ضد باکتریایی،  ریاخ(. در مطالعات

کلسترول توسط کیتوزان  یکاهندگضدسرطانی و 

توزان کینانواصیت ضد باکتریایی خشده است.  گزارش

های آن و نتیجه وجود بار مثبت مولکول لیدلبه

های با بار منفی غشای سلول باکتری واکنش با ملکول

حال  نیا با .Dara et al., 2020)) است شده عنوان

اده فباکتریایی کیتوزان هنگام استکاهش خاصیت آنتی

فاده استاند. شکل پوشش و یا فیلم اشاره کردهبه ،از آن

ی در برابر عنوان سداز پوشش خوراکی به

 که جااز آنکند. های هوازی عمل میمیکروارگانیسم

 هایروش توسعه شوند،می فاسد سریعها ماهی فیله

 مطلوب ها،آن یماندگار برای گسترش ینگهدار

دهی، های پوششترین روشیکی از مرسوم. بود خواهد

ثانیه در  34تا  1وری است. محصول بین روش غوطه

شود؛ سپس خارج و در معرض هوا ور میمحلول غوطه

کن، حلال اضافی تبخیر و لایه نازکی از یا خشک

گیرد. روش پوشش اطراف محصول را فرا می

وری روش مناسبی برای تولید محصولاتی غوطه

ه باشد با این حال نیاز ببا کیفیت بالا می یکنواخت و

 ,.Xu et al)کنترل دقیق و محیط تمیز نیاز دارد 

2003.) 

 کمانی رنگین آلای قزل ماهی

(Oncorhynchus mykiss) ترین از عمده یکی

 انیماه آزادهای پرورشی در سراسر جهان است. گونه

 ژنیسرد، زلال وسرشار از اکس هایدر آب عمدتاً 

ر در براب زین کمانرنگینآلای قزل ماهی. دارند ستیز

یکی از  گونه نیافساد به شدت حساس است. 

 یانسان یاهیتغذمهمترین منابع با کیفیت از نظر 

 و میکروبی فساد  به نسبت اما، رود،یم شماربه

. Dara et al., 2020)) .است حساس اریبس  ییشیمیا

 تیماها ب ییهااستفاده از نگهدارنده نیبنابرا

. باشدیم یضرور یکروبیم ضد و یدانیاکسیآنت

 یراب فعال یبندبسته از ینوع توزانینانوک پوشش

 را آلاقزل یماه لهیف یماندگار شیافزا و تیفیک حفظ

 یعیطب یهاپوشش از استفاده امروزه. کندیم فراهم

عنوان حامل مواد فعال، مواد  به ای ییتنهابهمختلف 

 ،یموادمغذ ها،دانیاکسیآنت ،یکروبیضد م

 ییها در محصولات غذاو رنگ هامیها، آنزدهندهطعم

 ,.Manso et alمختلف مورد توجه قرار گرفته است )

 در یتوجه قابل قاتیتحق راستا، نیهم در(. 2014

 زا شده استخراج یستیز یمرهایپل کاربرد و توسعه

 عیصنا عاتیضا ای و مختلف یعیطب یهافراورده

 یتسیز یمرهایپل و است گرفته انجام ییغذا داتیتول

 ونانو توزانیک ن،یتیک سلولز، مشتقات نشاسته، لیقب از

 و( یاهیگ ای یوانیح أمنش با) هانیپروتئ توزان،یک

 بر نازک یهاپوشش و هالمیف هیته جهت هایچرب

 شیافزا منظوربه شده یفرآور ای تازه یغذاها پوشاندن

. رندیگیم قرار استفاده مورد هاآن یماندگار مدت

 یتکنولوژ عنوانبه یخوراک یهاپوشش از استفاده

 رف،مص تیقابل جمله از یدیفوا داشتن بر علاوه دیجد

 ست،یزطیمح با یسازگار با،یز یظاهر ساختمان

 یهابیآس از را ییموادغذا بودن، ارزان و یرسمیغ

 ندمان و کندیم حفظ یستیز و ییایمیش ،یکیزیف

 هاسمیکروارگانیم و رطوبت گازها، تبادل برابر در یسد

 در را ییموادغذا یماندگار و تیفیک و نموده عمل

 ظحف کنندهمصرف دست به دنیرس و دیتول فاصله

استفاده همزمان (.Ghaffari et al., 2020) دینمایم

های مختلف سبب بهبود همراه عصارهها بهپوشش

شده است. با  هاهای حسی در مصرف کنندهویژگی

منظور این مطالعه به ،اهمیت موارد فوق توجه به

 املح فلفلی نعناع الکلی و آبی هایعصاره بررسی اثر

  سیح و فیزیکوشیمیایی هایویژگی بر نانوکیتوزان

 اجرا درآمد.کمان بهرنگین آلایقزل ماهی فیله

 

 مواد و روش ها

 تازه کماننیرنگ یآلاقزل یماه :نمونه سازیآماده

و به  شد یداریخرگرم، از بازار  144تا  014بین 

 ء،احشا و امعاء هیتخل. بعد از ندآزمایشگاه منتقل شد
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دو فیله از هر  ،شستشو و جدا کردن سر و استخوان

طور تصادفی در فیله به هاینمونه. آمددست ماهی به

 نبدوسپس در آب مقطر )شاهد  شدند میتقسگروه  0

 توزانیک نانو محلول درصد 2( کی ماری( )تپوشش

 یآب یهاعصاره درصد 1و  3 یهاوغلظت( 2)شاهد 

 ع فلفلینعنا یالکل عصاره  درصد 1و  3 یهاوغلظت

 ماری)ت نعناع عصاره یالکل و یآب عصاره و( 3 و 2ماریت)

دقیقه قرار داده شدند، محلول  24( به مدت 1و0

 زریسا یپلاست عنوانبهگلیسرول  1/4پوشش نیز  از %

د وری اضافه شو هنگام غوطهتشکیل شد  هنرم کنند ای

(Ojagh et al., 2010 .)ظرفها در یک فیله تمام 

 های خوراکی واحداستریل شده قرار گرفتند تا پوشش

ذخیره شوند. آنالیزهای  گرادیسانت درجه 0دمای  در

ه روز سه یزمانی هابازه در ییایمیکوشیزیف و یحس

کیفیت کلی  و گرفت قرار( 0و  3صفر،  یها)زمان

 سه . هر بار بادیگرد برآورددر تمامی تیمارها ماهی 

 یماه یکل تیفیک نیتخم یبرا هانیانگیمتکرار و 

  .شد انجام
گیاه نعناع از هرباریوم : روش عصاره گیری گیاه نعناع

گیاهی دانشگاه آزاد اسلامی واحد تهران شمال شماره 

تهیه شد و بعد از پاک کردن   1010IAUNTثبت 

ها خشک شده و در ها، برگشو و جدا کردن برگشست

شکل پودر در آمدو به سوکسیله منتقل شد. آسیاب به

های آبی و الکلی در ن عصارهدست آوردجهت به

 244گرم نعناع به حجم  0های سه درصد غلظت

لیتر با آب مقطر  استریل رسانده شد و برای میلی

گرم پودر نعناع  به حجم  0درصد الکلی  عصاره سه

لیتر با اتانول خالص رسید. برای تهیه میلی 244

گرم از پودر  14های آبی و الکلی پنج درصد، عصاره

لیتر در آب مقطر و اتانول میلی 244مورد نظر به حجم 

دست آمده به مدت دو هفته خالص رسید . محلول به

طور کامل خارج شود. در حلال باقی ماند تا عصاره به

ید، هایی مانند فلاونوئدلیل وجود آنتی اکسیداننعنا به

اکسیدانی و اسید های آنتیآنتوسیانین  و رنگدانه

فنولیک، انتخاب ما برای انجام آزمایشات مورد نظر بود 

 (et al., 2017 Chen.)  244دو ارلن به حجم 

ارلن  2درصد و  1و  3های آبی لیتر دارای عصارهمیلی

های الکلی میلی لیتر دارای عصاره 244به حجم 

دست آمد. برای حصول نتایج دقیق از روش استریل به

 Choi et) تندالیزاسیون برای نعناع،  استفاده گردید

al., 2017.) 
گرم کیتوزان  14: درصد 2 توزانیمحلول نانو ک هیته

 71استیلاسیون با درجه دیSigma  خوراکی شرکت

درصد  87مولکولی متوسط و خلوص  درصد و جرم

وسیله ترازوی الکتریکی توزین شد. سپس به داخل به

استیک یک ( ریخته و در اسیدتریلیلیم) 144بالن 

عنوان درصد گلیسرول به 1/4درصد حل شد و مقدار 

کننده اضافه شد و روی هیتر قرار گرفت. محلول نرم

 34به دمای ثابت رسید پس از خنک شدن به مدت 

دقیقه در دستگاه التراسونیک قرار داده گرفت تا به 

 (.Choi et al., 2017)دست آید صورت نانو به

ها به فاصله تیمار pHگیری اندازه: pH یریگ اندازه

 (720متر متروم مدل ) PH دو ساعت با استفاده از 

ph lab  برای هر نمونه و در هر سه تکرار صورت گرفت 
(Guill´en et al., 2013.) 

گرم از نمونه  TVN: 14)) ازت فرار تام یریگاندازه

گرم توزین شد و  41/4مورد نظر آماده شد و با دقت 

گرم  2در داخل بالن قرار داده شد. به بالن مورد نظر 

 1/2لیتر آب، میلی 344اکسید منیزیوم و حدود 

لیتر اسید بوریک و چند قطره معرف )متیل( میلی

ول مورد نظر را در داخل یک اضافه شد. سپس محل

صورت گرفت و  ریتقطارلن ریخته و در انتها حرارت و 

محتویات به جوش آمد. محلول در روش تیتر با اسید 

 زیرفرمول طریق شد. نتیجه از  تریت %1 کیسولفور

مقدار اسید × نرمالیته اسید  10/4×1444 :حاصل شد

  (. 2018et alNair ,.) سولفوریک مصرفی

: (TBA) دیاسـ ـکیتوریوباربیت یریگاندازه روش

ریخته سپس  14گرم از ماهی در داخل بالن میلی 1/2

 34مدت و به شد اضافه % 14اسید کلرو استیکبا تری

دقیقه مخلوط شد سپس از صافی عبور داده و مقدار 
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لیتر آب روی هیتر  به میلی 2لیتر از آن در میلی 2

لوله آزمایش ریخته دقیقه حل شد سپس در  01مدت 

نانومتر  133در انتها جذب مورد نظر در طول موج 

های دستگاه اسپکتوفتومتر کلیه گراف گیری شد.اندازه

 Nair et) نانومتر بود 014-114در طول موج بین 

al., 2018.) 

ها به روش ارزیابی حسی نمونهی: حس یابیارز روش

ها نمونهایی صورت گرفت. روش تهیه نقطه 1هدونیک 

باشد. ارزیابی حسی شامل به روش سرخ کردن می

پذیرش کلی -بافت، طعم و مزه هنگام جویدن ،رنگ

در شرایط کاملاً یکسان برای هر یک از  باشد.می

برای ویژگی بسیار مطلوب  1های حسی، عدد ویژگی

بسیار غیر قابل قبول در نظر گرفته شد  1و عدد 

(Kumar et al., 2017.) 

انحراف ±نیانگیصورت مبه جینتا: آماری آنالیز

شامل  یآمار زیآنال. شد انی( بSDاستاندارد )

شاهد و  یهاگروه یبرا یریگاندازهمورد  یرهایمتغ

 کی سانیوار زینالآبا استفاده از  جینتا سهیو مقا ماریت

ی داریمعن( در سطح One-Way ANOVA) طرفه

41/4P< با استفاده از  هادادهنرمال  عیصورت توز در

  یآمار داریمعن یهاتفاوت، 21نسخه  SPSS افزارنرم

 مارهایت یکه اثر کل ی)در موارد هانیانگیم ریمقاد نیب

ن دانک یادامنهچند  یبیباشد( با آزمون تعق داریمعن

 یابیارز یآمار لیتحل و هیتجز منظ.وربهشد.  نییتع

 یابر سیوال-کروسکال یاز روش ناپارامتر ،زین یحس

و از  یزمان مشخص نگهدار کیدر  مارهایت سهیمقا

ر د ماریت کی سهیمقا یبرا دمنیفر یروش ناپارامتر

 ,.Acosta et alاستفاده شد ) یزمان نگهدار یط

2009.) 

 

 نتایج

در طول دوره  ییایمیشکویزیف شاتیآزما جینتا

 دانیاکسیوآنت pH، TVN ،TBA راتییتغ :نگهداری

 یهازمان یط کماننیرنگ آلایقزل یماه هایلهیف

 1 جدول  در نگهداری مختلف مارهاییت در مختلف

 زانیم شودیم مشاهده که طورهمان. است شده ارائه

pH صفر، هایزمان در مارهایت هیکل در انیماه لهیف 

 نیب و یکدیگر ندارند با دارییمعن تفاوت شش و سه

 مشاهده دارییمعن اختلاف زمان نیا تا مارهایت ریسا

 مارهایت هیدر کل هایماه لهیدر ف TVN زانیم .نشد

 داریمعنتفاوت  یصفر و سه و شش دارا یهازماندر 

 TVN ریمقاد شودیم دههمشا طور کههمان باشد،یم

 2 توزانیپوشش نانوک ایدار ماریت در و سوم روز در

 TBA زانیم. دیخود رس زانیم نیشتریدرصد به ب

 صفر، یهازمان در در مارهایت هیکل در هایماه لهیف

 ریسا نیب و داشت هم با دارییمعنتفاوت  شش و سه

 دارییمعن اختلاف مختلف یهازمان در مارهایت

به روش  دانیاکسیآنت راتییتغ زانیم. شد مشاهده

DPPH صفر، سه و  یهازماندر  مارهایت هیدر کل

 ریسا نیب اما باشدیم داریمعنتفاوت  یشش دارا

. نشد مشاهده دارییمعن اختلاف زمان نیا تا مارهایت

 بازه سه در مارهایت و هاگروه سهیمقا ،0مطابق جدول 

 41/4P<، 8/3) است داریمعن، 41/4 سطح یزمان

F= نمرات پس آزمون گروه  نیب ،گرید عبارتبه(؛

وجود دارد. پس  داریو کنترل تفاوت معن شیآزما

 یاوح توزانینانوک پوشش که گرفت جهینت توانیم

 یاهیژگیو و یماندگار عمر شیافزا باعث عنعنا عصاره

 TBAمیزان  (.>41/4P ) شد خواهد یماه لهیف یفیک

  TVNو   DPPHگرم بر کیلو گرم و میزان برحسب میلی

-توجه به نتابج آزمون کروسکال بااست.  برحسب درصد

ها در هر گروه نیگرفت که ب جهینت توانیم سیوال

کمتر از  یداریسطح معن نکهیبا توجه به ا ماریت

441/4> Pنیگرفت که ب جهینت توانیپس م باشدیم 

وجود دارد.  داریدر هر روز تفاوت معن ماریها و تگروه

کرد که  انیب توانیآلا مقزل یو از لحاظ رنگ ماه

رنگ به خود اختصاص  نیگروه شاهد توانسته بهتر

آلا در پوشش قزل یماه لهیف یالبته نگهدار دهد

نعناع سبب بهبود رنگ شد  یو عصاره آب توزانینانوک

 ماریدر رنگ، بعد از نمونه شاهد در ت جهینت نیو بهتر

 رشیو از لحاظ پذ باشدیدرصد م 1 یعصاره آب یحاو
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 یحاو ماریت سیوال-با توجه به آزمون کروسکال یکل

درصد در روز ششم  3 یدرصد و عصاره آب 1 یعصاره آب

خود هب یکل رشیرا از نظر پذ جینتا نیبهتر انستتو

اختصاص دهد و از لحاظ بافت با توجه به آزمون 

 1 یآب یهاعصاره یحاو یمارهایت سیوال-کروسکال

در روز ششم توانست  بیترتدرصد به 3درصد و 

دست آورد. طعم بافت به زیرا در آنال جینتا نیبهتر

 جهینت نیتوانست مطلوب باشد و بهتر 3تا روز  مارهایت

درصد در روز سوم  3 یعصاره آب یحاو ماریت یبرا

 تیفیو به مرور زمان در روز ششم شاخص ک باشدیم

. و از لحاظ افتیکاهش  یاطور قابل ملاحظهطعم به

 هاماریت انیرتبه در م نیبالاتر یبو، نمونه شاهد دارا

درصد در روز  2 توزانینانوک یحاو ماریاست. البته ت

ارائه دهد. در تمام  یخوب جهیسوم هم توانسته نت

 جیدر نظر گرفته شد. نتاعدد  34ماریها تعداد تنمونه

( 2411و همکاران، ) Jasour قاتیمطالعه با تحق نیا

 .داشت ی( همخوان1384و همکاران ) اریو ذوالفق

، و 2و بافت در جدول  یکل رشیپذ یرهایمتغ

 0جدول  و رنگ و در  3طعم در جدول  یرهایمتغ

  2 و1 هایدر شکل بو ارائه شده است. ریمتغ

 .𝐶°0±1رنگین کمان  نتایج آزمایشات فیزیکوشیمیایی تیمار های مختلف فیله ماهی قزل آلای -1جدول 

 ششم روز سوم روز
pH 

 
f41/4±01/0 c41/4±10/0 شاهد 
e44/4±00/0 f41/4±01/1 درصد 2 نانوکیتوزان 
d44/4±18/0 a44/4±31/0 درصد 3 آبی عصاره 
a44/4±84/0 b44/4±02/0 درصد 3 الکلی عصاره 
b44/4±77/0 e44/4±40/0 درصد 1 آبی عصاره 
c44/4±73/0 a44/4±04/0 درصد 1 الکلی عصاره 

 TVN ششم روز سوم روز
b41/4±31/24 c41/4±21/12 شاهد 
a41/4±07/22 a14/4±40/17 درصد 2 نانوکیتوزان 
cd14/4±24/17 a41/4±00/17 درصد 3 آبی عصاره 
d41/4±82/10 b44/4±84/10 درصد 3 الکلی عصاره 
d41/4±82/10 b44/4±80/10 درصد 1 آبی عصاره 
c08/4±30/17 b44/4±04/13 درصد 1 الکلی عصاره 

 TBA ششم روز سوم روز
e44/4±427/4 a14/4±44/4 شاهد 
d44/4±430/4 a44/4±44/4 درصد 2 نانوکیتوزان 
a44/4±408/4 a44/4±44/4 درصد 3 آبی عصاره 
c44/4±414/4 a44/4±44/4 درصد 3 الکلی عصاره 
f44/4±424/4 a44/4±44/4 درصد 1 آبی عصاره 
b44/4±402/4 a44/4±44/4 درصد 1 الکلی عصاره 

 DPPH ششم روز سوم روز
b41/4±11/23 d44/1±44/11 شاهد 
c41/4±21/23 f41/4±01/32 درصد 2 نانوکیتوزان 
a44/4±04/20 a14/4±34/70 درصد 3 آبی عصاره 
e41/4±01/17 c14/4±04/17 درصد 3 الکلی عصاره 
d41/4±21/18 b41/4±71/02 درصد 1 آبی عصاره 
e44/4±04/17 e41/4±01/08 درصد 1 الکلی عصاره 
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 نگر و طعم متغیرهای بافت، و کلی پذیرش متغیرهای

 .است شده مقایسه هم با ترتیببه بو متغیر و

 

 یریگجهیبحث و نت

 لیو تـحل هیدست آمده و تـجزبه جینتا اساس بر

شش روز  یط یحس یابیحاصل از ارز یهـاداده

( با گرادیدرجه سانت 0سـردخانه ) در ینـگهدار

 یحس یفاکتورها یفیک ازیامت یزمان نگهدار شیافزا

 .بافت و یکل رشیپذ یرهایمتغ -2 جدول

روز مارویت روز مارویت متغیر تیمارو روز   متغیر تیمارو روز 

310/02a شاهد  

 

 

 

 

 

 امتیاز بافت
 

230/44c شاهد  

 

 

 

 

 

 شیرپذ

 کلی

 
 

117/73 h  3شاهد روز  130/24k  3شاهد روز  

247/01 e  3نانوکیتوزان روز  111/01h  3نانوکیتوزان روز  

211/12d 3روز  % 3الکلی  100/70g 3روز  % 3الکلی  

180/31f 3روز  %1ی لالک  101/00i 3روز  %1ی لالک  

202/07c 3روز  %3آبی  212/83e 3روز  %3آبی  

210/27b 3روز  %1آبی  210/07d 3روز  %1آبی  

104/84k  0روز شاهد  132/14l  0روز شاهد  

110/01i 0روز کتیوزان نانو  101/03j 0روز کتیوزان نانو  

108/37j  0روز  %3آبی  341/27b  0روز  %3آبی  

101/77g  0روز  %1آبی  320/03a  0روز  %1آبی  

101/71k 0روز  %3ی لالک  241/00f 0روز  %3ی لالک  

101/71k 0روز  %1 الکلی  111/13m 0روز  %1 الکلی  

 

 .رنگ و طعم یرهایمتغ -3 جدول

روز مارویت روز مارویت متغیر تیمارو روز   متغیر تیمارو روز 

310/02a شاهد 

 

 

 

 

 

 

 

 رنگ
 

318/31a شاهد 

 

 

 

 

 

 

 

 طعم
 

117/73h  3شاهد روز  178/07f  3شاهد روز  

247/01e  3نانوکیتوزان روز  223/04cd  3نانوکیتوزان روز  

211/12d 3روز  % 3الکلی  221/883d 3روز  % 3الکلی  

180/31f 3روز  %1ی لالک  218/07e 3روز  %1ی لالک  

202/07c 3روز  %3آبی  202/23b 3روز  %3آبی  

210/27b 3روز  %1آبی  220/04c 3روز  %1آبی  

104/84k  0روز شاهد  111/10g  0روز شاهد  

01/110 i 0روز کتیوزان نانو  104/08i 0روز کتیوزان نانو  

108/37j  0روز  %3آبی  137/32j  0روز  %3آبی  

101/77g  0روز  %1آبی  101/03h  0روز  %1آبی  

101/71k 0روز  %3ی لالک  138/21ij 0روز  %3ی لالک  

101/71k 0روز  %1 الکلی  318/31a 0روز  %1 الکلی  

101/71k 0روز  %1 الکلی  111/13m 0روز  %1 الکلی  
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ر د یکـل رشیو مزه، بافت و پذ ، بـو، طعمرنـگ شامل

 امـا نسبت به نمونه ـافت؛یکـاهش  یشینـمونه آزما

درصد( از لحاظ رنـگ،  3درصد و  1 ی)عصاره آب شاهد

 یهترب تیفیاز ک یکل رشیبـو، طعم و مزه، بافت و پذ

 سیوال-حاصل از آزمون کروسکال جیبود. نتا برخوردار

 با توجه به سطح ارمیها در هر تگروه نینشان داد که ب

وجود  یداریتفاوت معن 41/4کمتر از  یداریمعن

در  کماننیآلا رنگقزل یدارد. از لحاظ رنگ، ماه

رنگ  یابیرا در ارز جهینت نیبا گروه شاهد بهتر سهیمقا

درصد روز سوم نشان  1 یعصاره آب یحاو ماریدر ت

 یتا روز سوم توانستند برا مارهایداد. از لحاظ طعم ت

 نیدر ب جهینت نیکننده مطلوب باشند و بهترمصرف

درصد روز سوم  3 یعصاره آب یحاو ماریدر ت مارها،یت

طور قابل طعم به تیفیبود و به مرور زمان شاخص ک

 نی. از لحاظ شاخص بو بداکردیکاهش پ یاملاحظه

وجود داشت. در  داریتفاوت معن مارشدهیت یهاگروه

در روز سوم و  توزانینانوک ینمونه حاو مارها،یت نیب

را  ریتأث نیدرصد روز سوم بهتر 1 یسپس عصاره آب

عصاره  یحاو ماریت نیشاخص بو داشت. بنابرا یرو

درصد  3 یعصاره آب یحاو ماریدرصد نعناع و ت 1 یآب

بع را منا نیبهتر زینعناع در روز ششم توانسته در آنال

بافت هم با  زیدست آورد. در آنالبه یکل رشیدر پذ

 یدارا مارهایکه ت سیوال-توجه به آزمون کروسکال

 3درصد و  1 یآب  یهابودند عصاره داریتفاوت معن

را نشان دادند.  جینتا نیدرصد در روز ششم بهتر

  یریگجهت اندازه یشاخص :دیاس کیتوریوباربیت

 .متغیر بو -0 جدول

 نیانگیم روز و ماریت ریمتغ

 بو ازیامت

 42/347a شاهد

 02/171f 3شاهد روز 

 07/282b 3 روز توزانینانوک

 40/100h 3روز  % 3یالکل

 2/110i 3 روز %1 یلالک

 22/208d 3 روز %3 یآب

 210c 3 روز %1 یآب

 03/107j 0 روزشاهد 

 01/102h 0 روز وزانیکتنانو

 47/104g 0 روز %3 یآب

 00/181e 0 روز %1 یآب

 07/137k 0 روز %3 یلالک

 40/01l 0روز  %1 یالکل

 

 
 باشد(.می (≥41/4P)دار وف متفاوت نشانگر اختلاف معنیامتیاز بافت و پذیرش کلی )حر -1شکل 
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ده چرب اشباع نش یدهایاس هیثانو ونیداسیاکس زانیم

شاهد نسبت به  ماریدر ت شیبه بعد افزا 1است از روز 

 شیبه افزا راآن  توانیبود که م داریمعن مارهایتمام ت

و  چهیدر ماه هادانیپراکس گریآهن آزاد و د

در  فرار یهاتیمتابول دیو تول دیپیل ونیداسیاکس

با توجه به  ،یمرتبط دانست. از طرف ژنیحضور اکس

 ونیداسیاکس هیعنوان محصول ثانوبه دهایآلده نکهیا

 روند  شوند،یم جادیا دهایدروپراکسایه هیاز تجز

 شیبر افزا یلیدل تواندیم دهایدروپراکسیه یشیافزا

 زانیم نجایباشد .در ا یمدت نگهدار یشاخص ط نیا

TBA بود.  نییپا ینگهدار یط مارهایت هیکل

 ندویآزاد، پ کالیراد یهارهیزنج جادیاز آغاز ا یریجلوگ

و  دیسپراک هیتجز ،یفلز ونیدهنده انتقال زوریبا کاتال

  لیاز دلا سآزاد توسط اسان یهاکالیبرهمکنش با راد

 ت.سشاخص ا نیبودن ا نییپا

  هایلهیف  هیاول pHدر خصوص خواص  نیهمچن

 یدر تمام قیتحق نیدر ا کماننیآلای رنگقزل یماه

 یبود که با بررس 71/0برابر  باً یتقر تهیدیاس مارهایت

Jouki ( 2410و همکاران) ،زانیروی م pH یماه 

 شباهت .بود کسانی باً یتقر کماننیآلای رنگقزل

ولًا معم یپرورش یهاحوضچه طیشرا به تهیدیاس زانیم

 0 یط pH راتییتغ روند قیتحق نی. در اباشدیم 0

 نیدست آمد.  بالاترآلا بهقزل یهالهیف یدارروز نگه

 یعصاره الکل یحاو ماریدر روز سوم و در ت pH زانیمـ

دست در روز ششم به زانیم نیدرصد بود و کمتر 3

 دیبر اثر تول یماه مرگ پس از pH زانیآمد. م

 کاهش pHمقدار  زیکولیحاصل از گل کیدلاکتیاس

 لیدلبه هایژگیو یسازنهیدهنده بهکه نشان ابدییم

 یدارنگه ییابتدا ینعناع در روزها اهیوجود عصاره گ

 مدت شیافزا . و باباشدیم توزانیبا پوشش نانو ک

 کیتیپروتـئول یهامیعملکرد آنز لیدلبه یدارنگه

 شیکه سبب افزا ابدییم شیآزاد افزا یهانیآم زانیم

و همکاران Song .  گرددیها مدر نمونه  pH زانیم

بار  شیاز افزا یرا ناش pH زانیم شی(، افزا2411)

 باتیترک دیخصوص کپک و مخمر و تولبه یکروبیم

 تیحاصل از فعال نیآم لیمتیو تر اکیفرار مانند آمون

مطالعه  کردند. در رشعامل فساد گزا یهایباکتر

( و معینی و همکاران 1371فرد و همکاران )هدایتی

 انیب یبرون و آنچوقره برون،ازون یماه یرو( 1371)

. ابدییکاهش م pH زانیم هالهیف یدارشد که با نگه

 
 باشد(.( می≥41/4Pدار )وف متفاوت نشانگر اختلاف معنی)حرامتیاز طعم، رنگ و بو  -2شکل 
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pH شـاخص فساد  عنوانبـه یلاتیش یهادر فرآورده

 انیماه لهیدر ف 0بالاتر از  pH شده است، که انیب

 یهادر نمونه قیتحق نیکه در ا است دهنده فسادنشان

مسئله  نیمشاهده نشد وا 0از  بالاتر pH انیماه لهیف

از فساد  توزانیکه عصاره نعناع وک دهدینشان م

 TBA زانی. مکندیم یریجلوگ یگوشت ماه

 قیتحق نیدر ا کماننیآلای رنگقزل یماه هایلهیف

 که بود 430/4 ±442/4برابر  باً یتقر مارهایت یدرتمام

قزل  یماه TBA زانیمروی  نیمحقق ریسا جنتای با

 زانیم جانیباشد، در ا یبرابرم بایتقر هیاول  نیآلای رنگ

TBA د. بو نییپا ،یمرحله نگهدار یط مارهایت هیکل

ه ب توانیاسانس را م یحاو ماریکم بودن شاخص در ت

پوشش و اسانس  نیب synergistic ییافزاعلت اثر هم

 یدانیاکسیو آنت ییایاثرات ضد باکتر نیدانست. همچن

ها آن نهژیو مشتقات اکس هاترپنیمونوترپن ها، سسکوئ

 TBAموجود در اسانس نعناع، موجب کاهش 

از  یکی( MDA) یدآلده یمالون د. گرددیم

است   یپیدیل یداسیونپراکس ییمحصولات نها

شاخص سلامت گوشت محسوب   TBAواتصال آن به 

بر اساس واکنش  TBA گیری میزاناندازه. شودیم

 TBA یک مولکول مالون دی آلدئید و دو مولکول

شود و با روش است که باعث ایجاد رنگ صورتی می

مطابق نظر . اسپکتروفتومتری سنجیده میشود

Connell  (1884 )مجاز این شاخص برای ماهی  حد

وشت گ لوگرمیکیک در گرم مالون دی آلدئید  میلی 2

 ید مالون گرمیلیم 0تا  3 زانیو م می باشد یماه

قابل قبول بوده و  یگوشت ماه لوگرمیکهردر  دیآلدئ

زده، سرد خیصورت به یدر ماه TBA زانیحداکثر م

 یمالون د گرمیلیم 1با  برابرخیشده با  رهیذخ ایشده 

 شیاست. روند افزا یگوشت ماه لوگرمیدر ک دیآلدئ

شاخص از حد  نیتر بودن ا نییپا زیو نTBA اتصال

 نیرنگ یآلاقزل یماه یدست آمده برابه جیمجاز با نتا

مطابق بود  خچالیدر  یسازرهیروز ذخ10 یکمان ط

(Ojagh et al., 2010با توجه به نتا .)دست به جی

 یعیطب یهاصحت اثر مثبت نگهدارنده توانیآمده م

 یچرب هیثانو ونیداسیو اسانس بر کاهش اکس توزانیک

اسانس  یرا گزارش نمود. پوشش حاو یماه لهیدر ف

ن آ لیشد که دل هالهیف یاندگارعمر م شیباعث افزا

کاهش  ای هایباکتر تیبه کاهش جمع توانیرا م

 باتیترک یونیداسیاکس ییزدانیآم یها براآن تیظرف

هر دو عامل نسبت داد و  ایو  ینیپروتئ ریغ یتروژنین

منجر به  توزانیاسانس و ک بینمود که ترک انیب

و  Jouki.  شودیها م یباکتر تیجمع ترعیکاهش سر

در  TVn زانینمودند که م انیب، (2410همکاران )

 نیو در ا افتی شیافزا یداریطور معنکنترل به ماریت

 11 روز انیدر پا نانیپوشش کاراگ یدارا ماریو ت ماریت

 یودر نمونه حا کهیاز حد قابل قبول بود؛ درحال شتریب

 جینتا نیکمتر از حد مجاز بود. ا انیدر پا مویاسانس ل

 جیحاضر بود. با توجه به نتا قیتحق جینتا امشابه ب

عناع و اسانس ن توزانیک ییایضد باکتر تیحاضر، فعال

مؤثر  N-TVB شیاز افزا یریدر جلوگ تواندیم یفلفل

 کالیراد یهارهیزنج جادیاز آغاز ا یریواقع شود. جلوگ

 هیجزت ،یفلز ونیدهنده انتقال زوریبا کاتال وندیآزاد، پ

آزاد توسط  یهاکالیبا راد نشو برهمک دیپراکس

 شاخص است که نیا نیبودن ا نییپا لیاسانس از دلا

مطابقت Hossain (2410 )و AL-Jabri قیبا تحق

درصد  1 یعصاره آب ،تیارجح جیدارد. با توجه به نتا

 مانکنیآلا رنگقزل یپوشش ماه یبرا قیتحق نیدر ا

عصاره استفاده شود. البته  نیاز ا شودیم شنهادیپ

درصد در بهبود  2 توزانیاز پوشش نانوک هاستفاد

 آلا مؤثر است.قزل لهیف یفیک یهایژگیو
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Abstract  
The aim of this study was to investigate the effect of coating nano chitosan with aqueous and alcoholic extracts 

of Menthe piperata on the quality of Oncorhynchus mykiss fillets so that aqueous and alcoholic extracts of 3 and 

5% with a 2% solution of nano chitosan by immersion were placed on the surface of the samples and investigating 

pH changes, measuring total volatile nitrogen (TVN), thiobarbituric acid (TBA) and free radicals using the 2,2-

diphenyl-1-picrylhydrazide (DPPH) test and sensory evaluation was performed by 5-point hedonic method during 

the first, third and sixth days of storage and the data were statistically analyzed. The results showed that the highest 

pH level on the third day and in the treatment containing alcoholic extract is 3% and the lowest pH level is on the 

sixth day. The TBA level of rainbow trout fillets in this study in all treatments was approximately 0.037±0.002. 

The best result was obtained in DPPH antioxidant activity test for treatment containing 3% aqueous extract of 

mint on the third day and the highest result was obtained in TVN measurement of a sample containing 2% 

nanocytosan solution on the third day. 

 

Keywords: Trout, Nano Chitosan, Menthe piperata Extract, Shelflife. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


