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 چکیده
نیبت سه سار  ذاهها  گاشای  هاها رهین  و هز ساری ررگ  س عت ویار آنماهی و ساار  ذاهها  ریراری رهیه  واهر  سیارای  س ه  سایمای هنیاا     

    یس   لاه ری تحقرق حاهمطلاب هلیهمی سظو  می سظ  سیاهسا کرفرت سه مصا   کظظ ،    و ساار آسیرا   سالاسات  س ر  مظوای ههت ع هاه ماهی  

ع نمار  ویار مار، ذاهری مطلماهر ذاهری )خصاصا گاشای( تالر  ش  تا سااه  مص   کظظ ، یه سا تغرر  ینگ خار هز  سظ  سیاهپلرم   ه ر  ههت 

 (Brassica oleraceae)پار  س  پاره کایهژرظا  ری ت کرب سا عصای، کل  ق می ها  زریات تخ رب ساشا   سه هر  مظوای ورل   پار تخ ربو نری زریات  

  ماکای خاهص کایس ر  آنها هع  هز مقاومت کشااشاای و هساااحلاای  حیلرت  نفا پار   سه سخای آب و س یساای     هاورل تهره شاا   پا هز تالر  

 آلاقیلها  ماهی ها  ورلهمایر س یسی ق هی گ واظ   سپا ههت س یسی یهسطه سر  یون  ویار ماهی و تغرر  ینگ ورل  FTIRیریسااخاایها سا آزما   

ساعت ری رما  هتاق )سه مظوای تی رع ری  ۸۴ش ن  و سه م ت  سظ  سیاهها  تهره شا ،  سا هساافار، هز ورل   )Oncorhynchus mykiss( کما ینگر 

هنجای ش  تا تغرر  ینگ پلرم  تهره ش ، ری ه   هاورل و ینگ سظجی  pH  TVB-Nها  ساعت  آزما  6ویار( نگه هی  ش ن   ری واهصل زمانی ه  

ینگ هسات و سا گاشت زما  نگه هی  و  ارج حاکی هز هر  سار که ورل  کایهژرظا  حاو  عصاای، کل  ری هسا ه سی م حله هز نگه هی  مشاخ  گ رر  نا 

شار  هر  هم   سه مریه  سرشا  هز ح  مجاز  ینگ ورل  رور  تر ، می pHو   TVB-Nش ، و یسر   واکاایها   سظ  سیاه  هاورلهپرش و  ویار ری 

ا س تاه  هز ورل  کایهژرظا  حاو  عصااای، کل  سه عظاه  هن رلااتایسااازر  لاه  میسظ   شاا ، مطلع میسیاااهمصاا   کظظ ، یه هز کرفرت و تازگی ماهی 

 ویار ماهی و سار  ذاهها  گاشای سا هیزش هقاصار  سالا هسافار، ک ر  شاخ 

    ویارآلاقیلسظ    سیاه  پار تخ ربکایهژرظا   زریت  :واژگان کلیدی
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 مقدمه. 1
رلای هز مشااالایتی کاه هماهی، طی نگها هی  ماهی و   

کظ   تظ ش گی هست که سه عظاه  ها  آ  س وز میو هویر،

رلای هز عاهماال هصااالی تاارر گااهی ری زماا  ماانا گااای       

 کظظاا  هااا عماال میهااا  ریراااری و ویااااار آ و هویر،

(Dario et al., 2008  ) مص   کظظ ، خاهساای محصالاتی

ت   هیااااظ  هما سا کرفرت خاب و عم  مان گای  طالاتی

هگ  عم  ماان گای  محصاااال سر  هز مق هی وهقعی تعرر   

شاار مظج  سه نایهاارای مص   کظظ ، و را ساعب سرمای    

  سااا (Ahvenainen and Hurm., 1997)خاههاا  شاااا  

ت ماهر ذاهری تاه  هز هاااارعاماهر ذاهری می سظ  سیااااه

هلاگر   ک ر  طال عم  نگها هی  ماهر ذاهری یه هویهر   

ری  .رهر و ماهر ذاهری سال  یه سه مص   کظظ ، ع هه نمار

سظ   ماهر ها  هخر  رلای هز هس هعات ری زمرظه سیااااهرهه

هم وز،   ستهسار،  وعال و هاشامظ   هاسظ  ذاهری سیااه 

س  مبظا  علمی  سظ  سیاااهها  مخالف هسااافار، هز م ل

ها  نار  نگه هی  هاا  خااص و یوش  هم ه، ساا تلاظرا   

 ها  ریراریآسیرا  نق  مار  و کایآم   ری تالر  و آویر،

ه کظ   سو ساالا س ر  کرفرات محصاااالات تالر   هرفا می  

کظظا گا  هم وز  یه هو هر  مطلع   عباایت ررگ  مصااا   

  رهظ  و ری تامر  سااابمی کظجلااو و وهقع گ ه تشااالارل

  تذاهری خار ری هیااجا  محصالات ه ر  و سا کرفرت 

 سظ  سیاااه ( Adeli, 1387)هن  مشااخصااات کاملو رهیه  

 هک رهنیت پرش واه وعال سظ  سیااه  تاه می یه هاشامظ  

 کرفرت مایر ری هطیعاتی  سظ  سیاه ش هرط کظا ل هم 

 کظظ ، مص   سه تازرع و هنبایمانی روی، طال ری محصاال 

 ظ  س سیاه سریا  هاشامظ  ر   سظ   ره   سیااه  هیهئه

هاشااامظ هنه  عمللا رهاا   هنجاای  ساه  قااری کاه   هسااات

 و هیتباط یرراسی  ک ر   ربت ک ر   حا نور تشااخر  

 ر  گتصمر  تیاهرل  مظوای سه علمی مظطق س ر  کای سه

 سهبار هرمظی  هویهر  مان گای   زما  هویهر  ههت ری

 مشاالایت ریسای، هشاا هی و هطیعات ک ر  و هه  کرفرت 

  سظ هر  سیاه سف ر مظحصا   خصااصارت    هسات  هحامالی

 ساا تاساا  هساات و ری ذاهری سا مار، هیتباط ری آ  قاسلرت

 هر  هسااا  س  کظظ  می ح کت ه  سا م هوی ع هااه چ خه

 ییرراس تاهناری رهیه  سظ   هاشاامظ  سیاااه ر  تعایرف 

 سار  و سیاه خایهی و رهخلی محرط ک ر  حا و آویر، 

 ( Coma, 2008)هست  میحوات

هاشاامظ  سار  سااار،  حیااا   کایآم  و   سظ  سیاااه

قاسلرت نشا  رهر  کرفرت ماهر ذاهری یه سه مص   کظظ ، 

ری )مانظ  ذاه سیاارای  هز محصااالات ری رهشاااه ساشاا    

 هست نشاا  رهظ ، ویاار    TVBNو  pHری  رر   تغماهی(

که هز ط رق آ  سااه   سظا   سیاااااه لااه  تالرا  ناعی هز   

کرفرت و تغرر  محصااال یه هز ط رق سصاا   یرراسی رهیه  

 شار می ههمرت و ر  نراز تلقی

هز هرظ و ری تحقرق حااهااا  هز پلرم  کاایهژرظا  حاو    

عصااای، کل  ق می )که حاو  مقارر  آنااساارانر  هساات(   

  هاگ و، هز ینگ هنه  رها مهما  رانرآنااسهساافار، ش    

ری آب و  ی سااامرهیااااظ  که ذ لرهز کل وو سع  یعرطب

 یاهرگ  هاسلال عرری ما یعرو ری ساط  وسا   هن  محلال

  هامیئال ینگ   رویونائ  هاینگ هنه  روهار رهین   ه

ها و گل ها سبی  هاا،رهز م  ایرو سظف  ری سی یق می  آس

 ;Lee et al., 2005; Buchert et al., 2005) هیااااظ 

Chandrasekhar et al., 2012  ) ری  شا رس ها رانرآنااسا

 ی  رگ ب رسااا  یو نگ ماانظا  تات   یینگ ریماهر ذااه 

هنبااه  هنااای  کل  ق می و    رتمشااا   پ تغااال  هنگای  هنج 

 ( Lee et al., 2005) وهار رهین   ر رش یظربیمرس

 سااااکایر   هسااات که هز هلب  ق میکاایهژرظا  پلی 

ساه نا  هصلی کایهژرظا    .شاار آ  هسااخ ه  می یورووریاه 

کاپاکایهژرظا  سا وز   .وهار رهیرشااامل کاپا  هراتا و لامب ه 

 کرلا رهلاا  هز گانااه ۰6۴تااا  ۸۴۴ماالالااالای سارا        

Euchema cottonii   کاپاکایهژرظا  شاااار  می هسااااخ ه

سه همر  رلرل ری و  یرتاهنااری تشااالارال ژل محلا  یه ره  

 ریوپار هیکظظ ، سلاای می رهظ ، و اه سه عظاه  ژلذصظعت 

(Hromis et al., 2015)    سااه هامر  مظوای ری تحقرق

حاهاا  ورل  هاشاامظ  کایهژرظا  حاو  عصااای، کل  ق می  



 ۴2    هاشمظ  پار ربتخ  ریتز رل و راسیو هیز ر تال

 

 

تالر  شاا  و هااام  س یسااای خاهص ملاانرلای و وریرلای  

ها  تاز، ماهی سظ   ورلههاا ههات سیااااه  هاا هز آ  ورل 

 ماکای طی  هاورل مظوای س یسااای تغرر  ینگ آلا سهقیل

 ها هسافار، ش  یون  نگه هی  و ویار ورله

 

 ها. مواد و روش2

 . عصاره گیری از کلم قرمز2.2

  عصااااای، گارا   هز کاال  ق می س  هسااااا  یوش   

(Fuleki and Francis.,1968 ) سا کمی هصااایحات هنجای

سپا  .گ ی کل  ق می خ ر و تلاه تلاه ش 1۰۴ شا    هسا ه 

( مخلاط شاا   9:2آب سا نیاابت ) -مرلی لرا  هتانال ۴۴سا 

pH  نمانه سا هسااافار، هزHCl 1  یساار    7مال س  لرا  سه

 ریساااعت و ری محرط تایر   7۸سااپا محلال سه م ت 

گ هر نگه هی  ش    سع  هز هر  م ت ریهه ساانای  ۸رما  

نمانه هز کاذا صااااوی )وهتم ( عبای رهر، شااا  و محلال 

روی ری رقرقه سه  3۴ان ، ری ساااانا رفراژ سا سااا عت ساقرم

رقرقه ق هی رهر، شااا   ساااپا روسای، محلال  هز  7۴م ت 

عصای، نهاری سا هسافار،  pHکاذا صااوی عبای رهر، شا  و   

یسار  و تا زما  هسافار،   2مال س  لرا  سه  NaOH ۰/7هز 

 ری رخچال نگه هی  ش  

 تهیه فیلم کاراژینان .2.3

 ا  سااا هسااااااافااار، هز یوش   وااراالاا  کااایهژرااظاا   

(Shojaeealiabadi et al., 2014  ) سا کمی هصااایحات تهره

مرلی لرا  آب حل  1۰۴گ ی پاری کایهژرظا  ری  1شااا   هسا ه 

ریهه ساااانارگ هر سه  3۴شااا  و یو  هرا  مگظت  ری رما  

رقرقااه ق هی گ واات  پا هز حاال شااا   کاااماال  9۴ما ت  

)سه عظاه  ن ی کظظ ، گلریااا ول مرلی لرا  cc3/۴کاایهژرظا    

رقرقه مج ره ه  زر، ش   سه  1۰ورل ( ههااوه شا  و سه م ت   

مرلی  2مظوای تهره ورل  کایهژرظا  حاو  عصاااای، کل  ق می 

 1۰لرا  عصاااای، کل  سه محلال واق هویور، شااا  و سه م ت 

  هاها  تهره ش ، ری قالبرقرقه همگ  شا   سپا محلال 

ما  یرخاه ش  و ری رما  ساانای  1۴×7۰پیساارلای سه هسعار  

 ساعت خش  گ رر   ۸۴گ هر سه م ت سانای ریهه 9۰

 فیزیکی فیلم هایصوصیات و ویژگیخ یابیارز .2.4

 ها. سنجش ضخامت فیلم2.441
  تالر  شا ، سا هسافار، هز مرلا وما   هاهاخامت ورل  

گر   شااا   ما  هناا هز،مرلی ۴/ ۴1 سااا رقات ررجرااالی  

نقطه هز ه  نمانه تلا هی شااا  و مرانگر   ۰گر   ری هن هز،

  هاااخاااماات نقاااط مخالف ه  ورل  محاااسااابااه شاااا  

(ASTM, 1995 ) 

 پذیری در برابر بخار آبنفوذ .2.4.2
 هس ش ، ری س هس  سخای آب  رتال ل رپار   ونفا  یه رم

  شاااا    گاارااهناا هز، ASTMمصاااااب  E96یوش 

(ASTM, 1995  ) هسافار، ش  و    رگهن هز، ها سالال هز

پاشان ،  ل رشا  و سط  سلال سا و  خاهیر آب هاریو  آ 

  اهسه ساالال ل رو پایهو ارتاسااط گ  ل رسااپا و .شاا 

 اژللارسل  حاو لااتایررس یو ش ، و ر لاارو   گرهن هز،

ساعت ری رما   ۴ها سه م ت سپا سلال ق هی رهر، ش ن  

و سه صاایت روی، ه  ه  ر  ساعت وز    ظ هتاق ق هی گ وا

یطاساات  گ هررساااانا ریهاه  7۰  آب ری رمااا شااا ناا  

کظ   هخای  یطاست ری رو ساامت یم جارره ریصاا 1۴۴

  هخای  وشای سخای گ هررسانا ریهه 7۰  یوک  ری رما

وز    هتررکظ   تغیم جاررپاسالاال ه  992/7× 1۴9معارل 

 ۴ساعت ری م ت   ر ه  واصله سا) زما  طال ری هاسلال

شاا      رگهن هز، االرجرر  ساااعت( سا هسااافار، هز ت هزو

وز  سلال نیبت سه زما     هتررتغ یسپا سا یس  مظحظ

ن خ هناقال سخای آب معارل  و حاصل ش  یخطنمارهی   ر

 س  سط  سلال هست و هز یهسطه  رخط حاصله تقی برسا ش

  آم  رستسه  زر 
 

 خط برش
 (گ ی هرران -1ما   -1) = ن خ هناقال سخای آب

 سط  سلال
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و مال سه سخای آب هز    رنفا پا یه رمحاسبه م ههت

 هسافار، ش   زر 

 گ ی( هرران -1ما  -1پاسلاال  -1سه سخای آب )   ر= نفا پا
 ن خ هناقال سخای آب(×  ل ر/ )هخامت و992/7×  91۴

 هافیلمسنجش میزان حلالیت  .24443
 هرهسا ه وز  هول هاا ورل  ترا حیل   گر هنا هز،  ههات 

  ( پا هز خشاا  شاا   ری رماما سااانای ۸×۸) هانمانه

 ری هامشاخ  شا   سپا نمانه   گ هریساانا  ریهه 1۴۰

آب مقط  ق هی گ واظ   ا ی لرلرم ۰۴ حاو  ظ و  رهخل

سا ساا عت  رهیلا رساااعت ریو  هنلااساتای شاا 7۸و سه م ت 

تلاا   گ هریسانا ریهه 7۴  رما ریو  قهرروی ری رق 7۴۴

هز قبل  یتاسااط کاذا صاااو  هاپا نمانهساارهر، شاا ن   

 1۴۰  شااا ن  و مج ره ری رما لا رو و  رتاز  خشااا  

 ها ل رو ترحیل یه رخش  ش ن  و م گ هریساانا  ریهه

   راامااحاااساااابااه گاا ر   زراا هز یهسااطااه    رااتااالاا

(Joseph and Paul., 2008 ) 

 ل رو ترریص  حیل =

1۴۴× 
 (هروز  نمانه خش  هول - ویسع  هز ذاطه ل ر)وز  و 

 هروز  نمانه خش  هول

ها با اساااتفاده از . مطالعه ریزسااااختار فیلم2.4.4

 (FTIR) 1فوریه طیف سنجی مادون قرمز با تبدیل
 FTIRری حالت عبای سا هساافار، هز رساگا،   FTIR طرف

و ری  cm ۸۴۴۴-۸۴۴-1  هساااپلاا ووااما  ری گیاااا ،

 et alLacey ,تعرر  گ رراا  ) cm  ۸-1پااار   تفلاراا 

2014 ) 

 ینور یهاویژگیسنجش  .2.4.5
ها ری رسااااگا، نماناه   گر   ورژگی نای س ه  هنا هز، 

ناناما  س ه   6۴۴و عبای نای ری ش  هساپلاااما  ق هی رهر،  

 
 

  (Silva et al., 2015)ه  نمانه خاهن ، ش  

  ملیف یکیمکان هاییژگیو یرگیاندازه. 2.4.6

سا هساااافار، هز رسااااگا،  هاورل  یلارملاان  هاآزمار 

  ( هنجای گ وت ر)تیاااااما  یلارخاهص ملاان   گرهن هز،

ما  م سع یسانا 7×1۴سه هسعار  لرسه شالال میااط   هال رو

 ریهه 7۰ ریرما طرری شاا ه لااتایرشاا ن  و ری رساا  ،رس 

ساااعت ق هی  ۸۴سه م ت  ریصاا ۰۴و یطاست  گ هررسااانا

و و  ر  رس ساااظ   واصاااله س یگ واظ  تا سه تعارل یطاسا

 یلمر ۰۴ هاو ساا عت ح کت و  ما یلرم ۰۴رساااگا، 

 ه     ح هقل ساااه تلا هی س ه رهناخاب گ ر قاه رما  س  رق

شاااامل مقاومت سه  ریری نو  گ واه شااا   واکاایها ل رو

طال تا   رو ریص  هویه ل رکشا  ری نقطه پای، شاا   و 

 D882-91 شاامای،نقطه پای، شاا   سا هسااافار، هز یوش  

  ررو س  حیب تغ  ورن ها یمظحظ  هز یو ASTM مصاب

 ساا ساااات آماا ناا   هز ط رق یهسطااه هااا  زر  شااالااال

(ASTM, 1997 ) 

 (= مقاومت سه کش  )مگا پاسلاال 
 (ات رن) ل روهیر ش ، سه و   ورن ظهرشرس

 (ما  م سع) ل رو یسط  مقطع ع ه

 
 یطال تا نقطه پایگ اررریص  هزر = 
 یتا لحوه پایگ ل رمق هی هتیا  و

1۴۴ × 
 رو و   رس هرواصله هول

 

آلا بااا هااای ماااهی قز فیلاه  بنادی بساااتاه  .2.4.7

 ی تهیه شدههافیلم
هااا و س یسااای خاهص وریرلای و پا هز تالراا  ورل 

ها هز هاا  سه مظوای س یسااای تغرر  ینگ ورل  کاایس ر  آ  

  ماهی هسااافار، شاا  تا  هاورله سظ  سیاااهها ههت آ 

1 Fourier transfer infrared spectra 
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هاا و عاهمل تارر گاهی س  آ  ری طی زما   تغرر  یناگ ورل  

آلا هز محل و وش ماهی زن ، مشاااخ  شاااار  ماهی قیل

گ ی خ ر هی  شااا  پا هز  2۴۴آلا سا وز  مااساااطقیل

 وء هناقال سه آزمارشااگا، عمل ساا  و ری زنی و تخلره همعا  

ورله  1۴پاست هز ه  ماهی هنجای ش  و  هحشا و ه هساز  

گ ی تهراه شااا ن  و سه مظوای  1۴۴ ±2۰ ساا وز  تق ربی 

تالر   ها س یسای تارر  کرفرت گاشت ماهی س  ینگ ورل  

ها سه رو رساه تقیر  ش ن  و سه مظوای تی رع شا ،  ورله 

نگه هی   ساااانارگ هر ریهه 7۰ری یون  ویاااار ری رما  

 6سااپا ری واهصاال زمانی   (Silva et al., 2015)شاا ن  

ش ، و همچظر  ینگ  سظ  سیاهها  سااعت کرفرت ورله 

هاا مایر س یسااای ق هی گ وت تا هیتباط سر  کرفرت و  ورل 

مشااخ  شااار  سه مظوای س یساای  سظ  سیاااهینگ ورل  

 TVB-N و pHهااا  تعرر  هااا هز آزما کرفراات ورلااه

 گنیسظ   تاسط رساگا، هساافار، ش  و ینگ ورل  سیاه 

  (Silva et al., 2015)مایر س یسی ق هی گ وت  سظج

 هانمونه pHگیری اندازه. 2.4.1
 ۸۰رقرقه سا  1گ ی هز نماناه ساه م ت    ۰سا ر  مظوای  

 pHآ  سا رساگا،  pHمرلی لرا  آب مقط  همگ  و مریه  

 ( Nie et al., 2015) گر   ش ما  هن هز،

 نیتروژنی فرارگیری میزان بازهای اندازه .2.4.1

(TVB-N) 
 7گ ی هم ه، سا  1۴هز نمانه گاشاات چ خ شاا ، ماهی  

مرلی لرا  آب مقط  رهخل سال   9۴۴گ ی هکیاار  مظریر  و 

شا  ساپا سال  سه رسااگا، وصل و هز زر  سه     کل هل یرخاه

 7۰۴آ  ح هیت رهر، شا   ری هناها  رساگا، ر  هیل  مار   

 7سااار سایر  مرلی لرا  محلال ه 7۰مرلی لرا   حااو   

سی آب مقط  سه  سی 1۴۴گ ی هسر  سایر  ری  7)ریصا   

 1/۴) حج  یساااانا ،( سه هم ه، چظ  قط ، مع   مارل یر 

مرلی لرا  هتانال سه حج  یساااان ،(  1۴۴گ ی مارال یر ری  

ق هی رهر، شاا   مارل یر ری محرط هساار   ق می ینگ و ری  

رقرقه هز  ۸۰محرط سااز  زیر یناگ هسااات  عمل تقطر  تا   

 1۴۴± ۰زما  هاش  ماهر ریو  سال  هرهمه راوت و ح ور 

 مرلی لرا  مارع ری هیل  مار  همع ش   محلال هسر  سایر 

سه محض قلراری شا   تاسط سازها  هزته و هی تقطر  ش ،   

 1/۴زیر ینگ شا   عمل ترا هسرا  تاسط هسر سالفایر   

ن ماال تاا هااری که محلال روسای، ق می ینگ شاااار  هرهمه    

سه صاااایت مرلی گ ی ری صااا  گ ی  TVB-Nمق هی  راوت 

 ساه رسااات آماا    زر گاشااات مااهی ساا تاهاه ساه یهسطاه      

(Park, 1996 ) 

 =TVB-N حج  هسر  مص وی×  1۸ 

 هاسنجی فیلمرنگ .2.4.11
ساه مظوای مطالعه ینگ ورل  هز رسااااگا، ینگ ساااظج  

تاسط رساگا،  *bو *L *   a  هاهساافار، شا  و شاخ   

و  ۴شاااخ  شاافاورت نمانه )ساارا،=  *L مشااخ  شاا  

و ق می  -6۴شاااخ  ق می  )ساابی=   a*(  1۴۴ساافر = 

+( هست  6۴و زیر   -6۴شااخ  زیر  )آسی=   b*+( و 6۴

هیزراسی ینگ ری پظج نقطه هز ورل  هنجای شااا   همچظر  سه 

رسااااگا،  هزمظوای محااساااباه مریه  شااافااورات ورل      

  ساااافااار،ه س  مبظی یهسطااه زر  هساااپالاااا ووااااماا       

(Silva et al., 2015 ) 
 

 ناناما  6۴۴هاب ری  ریه م
 ل رو رتشفاو= 

 رل هخامت و

 آماریتجزیه و تحلیل  .2.4.11
ها سا هساااافار، هز ن ی هویهی تجیراه و تحلرل آمای  رهر، 

SPSS   هنجای شاا   س ه  س یساای ن مال سار    77ور هر

هساامر نا  و س ه  س یساای   -ها هز آزما  کالماگ ه رهر،

رهر، ههت مقاریه  هساافار، ش    Levenهمگظی هز آزما  

  ط وااهراا تارامااایهااا هز آنااالاری وهیرااانا    هااا سارا    

(One- Way ANOVA)   ها هز و س ه  مقااریاااه مرانگر

س ه  یساا   .( هسااافار، شاا  %۰آزما  رهنلا  )ری سااط  



 193۴سهای   1 شمای،  27 روی،  ه  ره یعرطب مظاسع مجله یت رش 3۴

 

 

هساااافااار، گ رراا    Excel 2013نمارهیهااا هز ن ی هویهی 

 هیه  ح هقل سه تلا هیسار  ر هاآزمار 

 نتایج. 3

های تولید شااده فیلمخصااوصاایات فیزیکی . 341

 آب(وجذب حلالیت )نفوذپذیری،

نااارج م ساط ساه نفا پاار    حیلرت و هاب آب ری    

  تالر  شااا ،  هاورل هیهئه شااا ، هسااات  ری  1ها ول  

اها  نیااابات ساه سخای آب سه طای    نفا پاار   ورل  شااا 

رهی  سرشاااا  هز ورل  حااو  عصاااای، کل  ق می سار  معظی

(P<0.05). 

 هافیلم یکیمکان خواص .3.2
 ش  مشاخ    7ری ه ول  آم ، رسات  سه جرناا طبق

( س ه  ورل  شااااه  س هس  سا 1TSمقاومت سه کشااا  ) که

تاه  سار کاه می  ۴/۸9و س ه  ورل  حااو  عصاااای،   3/۸۸

گفات مقااومت سه کشااا  سا هویور  عصاااای، تا ح ور    

کاه  راوت و هویور  عصاای، سابب تیعرف هر  خاصرت   

 (7ABEشاا   هما هزررار طال و ری وهقع نقطه پای، شاا   ) 

  ورل  شاه  سا هویور  عصای، سهبار و هویهر  راوت 

 .ی آزمایشهادر تیمار های تولید شدهخواص فیزیکی فیلم - 1 جدول

 هخامت

ما ()مرلی  

 شفاورت

)%( 
 حیلرت )%(

 نفا پار   سه سخای آب

رانره گ ی( -1ما  -1پاسلاال -1)  
 ترمای

۴/121±۴/۴۴7a ۴/۰7±۴/۴۰b 79/۰7±۴a 13/۴۰±11a ) کایهژرظا  )شاه 

۴/1۴1±۴/۴۴7a 1/۰۴±۴a 1۴/69±۴b 17/۴9±1b  کایهژرظا  حاو  عصای، کل 

  (>۴۰/۴p)رهی سر  ورل  شاه  و ورل  حاو  عصای، هست رهظ ، وهار هخای  معظیری سالا  هع هر ری ر  ساا  نشا   bو  aوهار ح و  
 

 .ی آزمایشهادر تیمار های تولید شدهخواص مکانیکی فیلم- 2 جدول

 (EABهزررار طال ) (TSمقاومت سه کش  ) نا  ورل 

 a3/۸۸ ۴6/1±a93/۴±19/۴ کایهژرظا  )شاه (

 b ۴/۸9 39/۴±b۸1/۴±71/۴ کایهژرظا  حاو  عصای، کل 

 .(>۵۰/۵p)دار بین فیلم شاهد و فیلم حاوی عصاره است دهنده وجود اختلاف معنیدر بالای اعداد در یک ستون نشان  bو  aوجود حروف 

 

طیف سااانجی ماادون قرمز با تبدیل فوریه   .3.3

(FTIR  ) 
ناارج طرف سااظجی مارو  ق می ورل  کایهژرظا  و ورل  

رهر، ش ، هست  ری  نشااا  1شاالال حاو  عصاای، کل  ری  

هست  OHم ساط سه گ و، عاملی  99۴3تحقرق حاه  پر 

 
 

 

کاه ری ترمای حاو  عصاااای، کل  سه و کانا سالات  مظاقل  

 یسر   9۸1۰ش  و سه 

. بررسی ارتباط تغییر رنگ فیلم حاوی عصاره و 344

 بندی شدههای بستهروند فساد فیله
ساه رلرال هرظلااه ه   هز هنجای هر  سخ  پی س ر  سه    

 ح هکث  هساحلاای کششی1

 ح هکث  تغرر  طال7 
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 ها هیتبااط سر  ویاااار ماهی و تغرر  ینگ سار لاه نمانه 

سظ   تاساااط ورل  تالر  آلا پا هز سیااااهماهی قیل ورله

شا ، ری محرط هتاق ق هی گ وت )سه مظوای تی رع ری یون   

 هز ساااعت 6 ه  واصااله سه  رآزما هنجای ویااار( و ههت

سظ   تاسااط رساااگا، ینگ  سه هم ه، ورل  سیاااه هاورله

  هاآزمار  هنجای  س ه هاورله و شاا  گ واه علاا سااظج 

 تمای ساااعت ۸۴ گاشاات هز پا  شاا ن  یرو  م ساطه

 هنجای ههت سارن  قطعه 3 مجما  ری که   ماهیهالهرو

  ش ن  مظاقل شگا،رآزما سه رینها  هاآزمار 

 

 .برای فیلم شاهد و فیلم حاوی عصاره FTIRحاصل از آزمایش  نمودارهای  -1شکل 

 

 از بعد عصااااره یحاو لمیف رنگ زیآنال. 3.4.1

 یماه لهیف دور شدن دهیچیپ
ظ   سها  سیاهسه مظوای س یسی یون  تغرر  ینگ ورل 

 ها و  ینگ سااظجی ورل هاورلهو هیتباط آ  سا یون  ویااار 

  صااف  هاها ری زما   شاارمراری ورلههاهمچظر  آزما 

سااااعت سع  هز شااا و  روی،(  رو  6)هسا ه  آزما (  ر  )

سااعت سع  هز ش و  روی،( و سه همر  ت ترب تا زما    17)

(  ری وهقع سااا تاهااه سااه ناااارج 9هنجااای شااا  )هاا ول  6

ها    هنجای شاا ، و ینگ سااظجی همیما  ورل هاآزمار 

واس  ش ن  و ررگ  قاسلرت  هاورلهکه مایر هساافار،  زمانی 

( ینگ هاورله TVNص   یه ن هشاظ  )سا هساظار سه مریه  م

سظ   سه رور  سا پا زمرظه سظف  تغرر  ها  سیااااهورل 

 ( 6پر ه ک ر )زما  

 

 ونتیجه گیری . بحث4

 ی تولید شدههافیلم. بررسی خصوصیات 4.1
  مه  هانفا پاار   سه سخای آب رلای هز شااااخصاااه 

ماهر ذاهری هست که  سظ  سیاه  مایر هسافار، ری هاورل 
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هز ط رق ساااظج  ن خ هناقاال سخای آب نیااابت سه زما   

شار  ری تحقرق حاه  نفا پار   ورل  حاو  سظجر ، می

 رهی معظیعصااای، کل  ق می نیاابت سه ورل  شاااه  سطای  

رهظ ، س ق هی  پران ها   تاهن  نشا کما  سار  هر  هم  می

سر  پلرم  کراازه  و ت کرب عصای، کل  ساش   هر  مظاسب 

ری سه هربات یساار ، هست   FTIRماهاا  ری ناارج آزما   

شااار که ری هر  می هیتعاش پران ها س یساای FTIRیوش 

 صاااایت هاتغرر  طال پرانا  و را زهوره پران  ری ماللاال 

گر ر  هسافار، هز هر  یوش س ه  شظاساری ت کربات آلی می

ناارج تحقرق حاهااا  سا ها هسااات  عاملی آ   هاا و گ و،

هااا  ( یو  ورل 7۴12و هملاااایه  ) Priettoهااا  رااواااه 

حاو  آنااسارانر  هساخ ه  ش ، هز سرا،   pHحیاا  سه  

رهنه و کل  ق می مطاسقت رهشت 

 عصاره کلم قرمز  شده و تغییرات رنگی فیلم حاوی بندیبستهی هافیلهی شیمیایی انجام شده روی هاآزمایشنتایج  -3جدول 

 در طول دوره آزمایش
 

 پایهما 

 زما 
*L a* b* TVB-N pH 

۴ 2۴/99±1a 9/99±۴c 7/99±۴b 1۰/69±1 i 6/2۰±۴c 

1 69/7±7c ۴±۴f ۴/66±۴c 13/66±1h 6/67±۴/3۰d 

7 ۰۴/99±1e 7±۴d ۴/99±1c 79/۰±1/۴۴g 6/2۴±۴/۸3c 

9 69/66±7b 1/66±۴e -7/99±۴e 72/39±۴/1f 6/2۸±۴/36c 

۸ 69/66±7b ۴±1f -1/66±1d 7۴/۴6±9e 6/۴2±۴a 

۰ 61±1d 1±۴e -9±۴f 99/۸6±1/9d 6/۴3±۴/۴۴a 

6 ۰1±1h 9/66±۴b 7/66±۴b 9۰/1±۴/7c 6/2۴±۴/۴7c 

  (>۴۰/۴p)رهی سر  ورل  شاه  و ورل  حاو  عصای، هست رهظ ، وهار هخای  معظیری سالا  هع هر ری ر  ساا  نشا   bو  aح و  

 

 

 در ابتدا )الف( و انتهای دوره نگهداری )ب(. آلاقزلی ماهی هافیله بندیبستهی حاوی عصاره کلم در هافیلم رنگتغییر  -2شکل 

 

ری آ  تحقرق نری هویور  ت کربات آنااسااارانر  رهی سه 

طای قااسل میحوه ه  ماهب سهبار سازرهین گی عبای سخای  

کااه یو  ورل   سااااری ررگ   ری تحقرقیآب شاااا   هز 

 نشاااساااه حاو  عصااای، کل  ق می هنجای شاا    -کراازه 

(Silva et al., 2015)   سا هویور  عصای، سه ورل  شاه  تغرر

چشاامگر   ری نفا پار   هرجار نشاا  که هر  ماهااا  سا 

نااارج تحقرق حااهااا  مطااسقت ن هشااات  حیلرت ورل     

ریصاا  حیلرت  نشااان هظ ، هر یوورل سار  آ  هساات و 

تاهنا  ساه عظاه  ر  شااااخ  س ه  هن هز، گر     می ورل 

ری  هاورل مقااومات آب  رلاپایچگی ورل  و تجیره پار     
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ساشااا   سظا   سیاااااه هظگاای هساااافاار، ساه عظاه  ماهر    

(Shojaeealiabadi et al., 2014)  ری پژوه  حاااهااا  

 هی رمعظیحیلرت ورل  پا هز هویور  عصای، کل  سه طای 

تاهناا  ری نارجااه می پراا ه ک ر کااه هر  ماهاااا  کااه  

ها  هر یوژنی س ق هی شاا ، سر  عصااای، کل  و پلرم  ن پرا

 ( FTIRکراازه  ساش  )طبق ناارج آزما  

 و سار  ه شرشه عظاه  تحت یگاه ک ی  را رتشافاو 

 سا شاااااخ  هر   شار می رار سار  گا مه را سار  هس  

 ماایر3 ناای تفاا ق  و نااای   سااظجی  طرف ها آزما 

 که ش  مشخ    ری تحقرق حاها  گر رمی ق هی ساظج  

 عبای خار هز  شااا رس نایکل  ق می  عصااای،  حاو ل رو

  سار  ری تحقرق شااااه  ل رو هز ت  شااافا  و رهرخاهه  

Kanmani and Jong (7۴1۸)     کاه یو  ورل  کاایهژرظا

 هیاه گ رپ و وت هنجای ش   ورل  کایهژرظا  حاو  عصای،

)شاه ( خاصرت نای  خاسی نشا  ن هر و سا هویور  عصای، 

ر ها  نای  سهباگ راپ و وت سه ورل  کایهژرظا  ری ورژگی 

 حاصل ش  که سا ناارج تحقرق حاه  مطاسقت رهیر 

 ماللاالی سر  نر وها  ساه  هاا ورل  ملااانرلای  خاهص

 ت کربااااات ناااایبت  هاآ  سازن ، پلرم   زنجر هااااا 

 شاااااا هرط و شاااااا ، ههاااااااوه هاااا هویورنی ساااازن ، 

 ظ ت ح هکث  کششی  هساحلاای  رهیر ساایاگی محرطاای

هیزراسی  کشااشاای  آزما  طی ورل  شاا   پای، س ه  لازی

 لرلتح و تجیراه رسااگا، ساا کشاشی هساااحلاای  شار می

 رل و که مباظی س کش  طالی شار می گر   هن هز، ساوت

 ری کشاار گی هصااطی  هز  هساات آ  شاا   پای، نقطه تا

 کشر ، طال نیبت که صایتی ری شارمی هسافار، پایگی

 پای، نقطه هز پر  آ  نخیار  طاااال ساااه وااارل  ش ،

 ریص  هصطی  شار می گایهیش ریصااا  صایت سه ش  

 نامراااا ، نریپای، ش    سه مقاومت شاخ  کااااشار گی 

لاه  ری تحقرق حاهاا    (Dehnad et al., 2013) شااارمی

سظ   قاسل ها  سیااااههز یو  ینگ ورل هاا  ویاااار ورلاه 

 
 

تشخر  سار و سا تغرر  ینگ ورل  سه مریه  ویار محصال 

ها  قاسل  ک  هساات که سا وهار ویااار ورله پی س ر، شاا  

سظ   شا ، سا ورل  شاااه  )س و  عصای،( هرو گانه  سیااه 

هم  نشا  رهر   ره. شاه  مشاه ، نش  ل روتغرر  ینگی ری 

  کل عصاااای، ماهار ری ااسااارانر آن برت ک لرکه سه رل

و سا  هستحیا   pH  هتررعصای، سه تغ  حاو ل رق می  و

   هر  ناارج رهمی ینگ  ررتغ  pH  ررگاشت زما  و سا تغ

و هملاایه   Silva  هنجای شااا ، تاساااط هاا آزماار  ساا  

 ( مطاسقت رهشت 2015)

هویور  عصای،  که ش  مشخ  آم ، رست سه جرناا طبق

( ورل  TSرهی  س  مقاومت س  کشااا  )کل  ق می تاارر  معظی 

هما ماهب هویهر  مریه  هزررار طال تا نقطه پای،   نا هشااات 

(  ری تحقرقی که یو  p<0.05ورل  شااا  ) ( 1EABشااا   )

سا  TSورل  ژلاتر  حاو  عصااای، کل  ق می هنجای شاا   مق هی  

هویور  عصاااای، کل  ق می سه طای قاسل تاههی کاه  راوت و 

EAB سا هویور  عصاااای، هویهر  قاسل تاههی  یه نشاااا  رهر 

(Yanina et al., 2018)  Prietto (  ری 2017و هملاایه )

تحقرق خار سه هر  نارجه یسر ن  که هویور  عصای، سرا، 

  ( یه کاهTSرهنه سه ورل  کایهژرظا  هساااحلاای کشااشاای )

رهی  ری حالرلاه هویور  عصای، کل  ق می هر  معظی می ره 

( ری 2014)و هملاااایه   Shojaeealiabadi  یرس  آ  ناا ه

تحقرق خار ساه هر  نارجه یسااار ن  که هویور  عصاااای،  

 وش  خاهه   TSآورشا  سه ورل  کایهژرظا  ماهب کاه   

EAB  رهیرهویهر   معظی رهی سه طای  

سه سالات ر   هاورله TVB-Nری تحقرق حاهاا   زمانرلاه 

قاسلرت مصااا    هاورله( و 1/9۰±7/۴ح  مجاز یسااار  )

هویهر   رهی معظیسه شااالال  *bو *a ن هشااااظ   مریه  

 پایهما   ا رمق ی ینگ ساااظج یاااا رمطاسق سا ساااراوت  

*L پایهما   لاهرری حال هست (ا،ر)س۴( تا  ر)سف +1۴۴  رس

*a  وb* برسه ت ت +a  ق می( سه(–a  و )ساابی(+b  تا )زیر(

–b ری خصااص پایهما     هسات ( ی)آس*L  مشاه ، ش  که

1 Elongation At Break 
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هر  پایهما  ری زما  صااف  ری سالات ر  ح  خار ق هی رهیر و 

ری پارر  ت ر  ح  خار رر ، ش   ری هر  زما   6ری زما  

ری وهقع ینگ ورل  سه رور  تر ، تغرر  ک ر و ری هر  زما  

رهی ری و همچظر  تغرر  معظی TVB-Nساا هویهر  رلابااای،  

و مشاه ، ینگ رور  تر ،  Lو سا کاه  مریه   pHمریه  

ری ورل   محصال ذر قاسل مص   گشت و قاسلرت هسافار، 

 خار یه هز رست رهر 

و هیتباط آنها سا  هاورل ساا تاهاه سه ناارج ینگ ساااظجی   

  هاورلاه   کرفی صاااایت گ وااه یو   هاا آزماار  نااارج  

 TVB-Nو  pH  خاهص شرمراری رعظی مشخ  ش  که سر

رهی  وهار تفاوت معظی *aو  *L*  bو پایهما ها   هاورل 

 رهیر 

ری تحقرق حااهااا  هقا هی ساه تالرا  ورل  کاایهژرظا       

هاشامظ  سا هساافار، هز عصاای، گرا، کل  ق می ش   پا هز    

تهراه ورل  مایر نو  خاهص وریرلای  ملاانرلای و نای  آ   

گ وت  هویور  عصای، کل  ق می تغرر هتی مایر هیزراسی ق هی 

هاا هرجار ک ر و سااابب سهبار  یه ری خاهص کاایس ر  ورل  

ها  ملاانرلای س خی خاهص آ  شااا   هماا س خی هز ورژگی 

ها مانظ  مقاومت تا لحوه پای، شا   سا هویور  عصای،  ورل 

شاااار ری تحقرقاات آرظا ، هز   ک  شااا  و پرشاااظهاار می 

شار  سه ، ر هر  خاهص میهاری که ماهب سهباتلاظالاژ 

س ر، شاااار  نااارج هر  آزمار  نشاااا  رهر که ینگ ورل   

نمار خاسی س ه  ریک کرفرت گاشاات ماهی  سظ  سیاااه

تاهن  ساشااا  و حای س و  هنجای شااا ، می سظ  سیاااااه 

  کرفی و تظهاا هز یو  مشااااها هت ظاه     هاا آزماار  

 تاه  سه کرفرت و قاسلرت مص   گاشت پی س ر می

 

 و تشکر تقدیر
پژوه  حاهاا  مایر حمارت مالی پژوهشاالا ، حاز،  

آسی ریراا  خیی رهنشاااگا، گری  ق هی گ واه هسااات  لاه  

ناریظ گا  م هتب تق ر  و تشلا  خار یه هز آ  م کی هعیی 

  رهین می
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