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 چکیده
 چربی پوشیی  کرد  ناپایدار در آنها توانایی بواسیی   گناهی هایروغن بر مبتنی Oil-in-water nanoemulsions آب در روغن یهانانوامولسیینو 

سم، سلولی دیوارۀ در موجود سمیِ ضد قابلنت دارای ارگانن سترده منکروارگانن  روهمنن از و بوده سپورهاا و هاقارچ ها،ویروس ها،باکتری علن  ایگ

 پژوه  در اسییت   گرفت قرار توج  مورد سییرد شییرای  در نگهداری دورۀ طی در ماهنا  ماندگاری مدت افزای  برای راهی بعنوا  آنها از اسییتداده

ضر سنو  ثرا حا  بررسی مورد یخچال در ینگهدار روز دوازده طی کما رنگنن آلایقزل ماهی ماندگاری و کندنت بر آفتابگردا  روغن پای  بر نانوامول

س  هانمون  آنها، از فنل  تهن  و ماهنا  سازیآماده از پس گرفت  قرار سنو  تو ش  آفتابگردا  روغن نانوامول  روز دوازده طی سپس و شد دهیپو

 نظنر کندنت رزیابیا هایشاخص از برخی نظر از (12 و 8 ،4 دهی،پوش  تنمار از پس بلافاصل  ،0 )روزهای مرحل  چهار در و یخچال در نگاهداری

ساد منزا  سنونی ف سندا سنج  چربی اک صل ثانوی  ترکنبات ) سنو  از حا سندا  ظرفنت ،TVB-N فرار ازتۀ ترکنبات مجموع (،TBA چربی؛ اک

 بدو  هایفنل  گرفت  قرار ارزیابی مورد (*b زردی و *a قرمزی ،*L روشییینایی یهاشیییاخص )شیییامل رنگی یهاشیییاخص ،WHC آب نگهداری

 نانوامولسنو  با هال فن دهیپوش  ک  داد نشا  آمده بدست هایداده تحلنل و تجزی  از حاصل نتایج شدند  گرفت  نظر در شاهد بعنوا  دهیپوش 

 شرای  مقابل در بررسی مورد ماهنا  فنلۀ بهتر حدظ موجب و (P<0.05) دارد داریمعنی تاثنر بررسی مورد هایشاخص عمدۀ بر آفتابگردا  روغن

 در آفتابگردا  روغن  نانوامولسنو با کما رنگنن آلایقزل ماهی هایفنل  دهیپوش  حاضر، پژوه  دستاوردهای ب  توج  با لذا، شد  خواهد فساد

 گردد می پنشنهاد آنها نگهداری جهت Chilled storage سرد شنوه از استداده هنگام

 آب در روغن نانوامولسنو  سرد، شرای  در نگهداری آبزیا ، فرآوری ماهی، کندنت کلیدی: لغات
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Abstract 
Oil-in-water nanoemulsions based on vegetable oils have extensive antimicrobial properties against bacteria, 

viruses, fungi and spores due to their ability to destabilize the lipids in the cell wall of the organism. For this 

reason, their application has been considered as a way to increase the shelf life of fish during the chilled storage. 

In the present investigation, the effect of oil-in-water nanoemulsion of sunflower oil on the quality and shelf 

life of rainbow trout fillet during twelve days of refrigeration storage was investigated. After preparing the 

fillets, the samples were coated with a sunflower oil nanoemulsion and then refrigerated for twelve days, then 

at four-day intervals (0- immediately after coating treatment-, 4, 8 and 12 days) were evaluated for some quality 

indicators (thiobarbituric acid, TBA), total volatile nitrogen, TVB-N; water holding capacity, WHC; & color 

parameters (including brightness L*, redness a* and yellowness b*). Uncoated fillets were considered as 

control set. The obtained results showed that coating the fillets with nanoemulsion of sunflower oil had a 

significant effect on most of the studied indicators (P <0.05) and resulted in better protection of the fillets 

against spoilage conditions. Therefore, according to the achievements of the present study, it is recommended 

to cover rainbow trout fillets with sunflower oil nanoemulsion when chilled storage is used to preserve them. 
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 مقدمه .1
 از نا ماه گوشییتی، غذایی مواد ریسییا با سیی یمقا در

 این با هستند  برخوردار بالاتری بسنار فسادپذیری سرعت

 آنها در ک  خاصییی غذایی  ارزشییمند خواص بدلنل وجود،

 است  یافت  شدت اخنر هایسال در مصرفشا  دارد، وجود

 ضرورت ،محصولاتی چننن ب  کنندگا مصرف ازنن  یافزا

 دورا  طی در را آنهییا کندنییت حدظ یهییاروش بهبود

 ک  روسیییتهمنن از اسیییت  کرده چندا  دو نگهداری،

 در دخنل عوامل بررسی خصوص در ایگسترده تحقنقات

 اسیییت جریا  در آ  از جلوگنری هایراه و فسیییاد بروز

(Medina et al., 2009 ) 

صولاً سد ا  کردعمل لندل ب  عمدتاً تازه نا ماه شد  فا

 آنها( هایمتابولنت یا )و یباکتر مانند ییهامنکروارگاننسم

 از پس نشییده کنترل بنوشیینمنایی هایفعالنت همچننن و

ست  مرگ سی حال عنن در و مهمترین از یکی ا سا  ترینا

 منظور ب  دننا سییرتاسییر در یادیز حد تا ک  ایاسییتراتژی

 حسی خواص همچننن و ایتغذی  یاصل اتنخصوص حدظ

ست گرفت  قرار پذیرش مورد شده صند ماهنا   کاه  ا

 اسییت سییرد شییرای  در نگهداریشییا  و آنها دمای سییری 

(Durmus et al., 2020; Ozogul et al., 2016 ) 

 برای 1سییردسییازی تکننک ک  خاصییی هایقابلنت وجود با

 اما دارد، ماهی ایتغذی  یهاجنب  همچننن و کندنت حدظ

 و ندارد موفقنت برای شییانسییی چندا  تنهایی ب  فناوری این

ید ناوری با با ند تا گردد همراه دیگری کمکی هایف  بتوا

 تا نمود حدظ ممکن حد تا را ماهی ایتغذی  خصیییوصییینات

 فراسودمند غذایی ماده این از را حداکثری مندیبهره موجبات

 کندنت بهتر حدظ برای تکمنلی هایروش از یکی نماید  فراهم

 )غنرمنجمد(، سیییرد شیییرای  در نگهداری شییینوه در ماهنا 

 در روغن یهانانوامولسیینو  در ماهی هایفنل  ورسییازیغوط 

 هایروغن بر مبتنی Oil-in-water nanoemulsions آب

 و اسیییت  essential oil آنها اسیییانس حاوی یا و گناهی

ست  شده آنها ب  زیادی توج  امروزه ست شده گزارش ا  ا

 منکروارگاننسییمی ضیید قابلنت دارای هانانوامولسیینو  ک 

 
 

 اسییپورها و هاقارچ ها،ویروس ها،باکتری علن  ایگسییترده

 پوشییی  کرد  ناپایدار طریق از را توانایی این آنها  دارند

 ;Durmus et al., 2019) دهندمی انجام ارگاننسیم چربی

Ozogul et al., 2017; Yazgan et al., 2017 ) برخلاف 

 آب در روغن یهانانوامولسیینو  شیینمنایی، هاینگهدارنده

 بوده جانبی اثرات فاقد عمدتاً گناهی هایروغن بر مبتنی

 کنندگا ،مصرف برای مخاطرات حداقل داشتند دلنل  ب و

  (Joe et al., 2012) اندگرفت  قرار توج  مورد بسنار روزهام

 مشتق هاینگهدارنده از استداده مجدد گنریرونق کنار در

ناب  از شیییده ناور اخنراً طبنعی، م ب  در نانو یف  یهاجن

 کنندگا  تولند ننب در و شده وارد غذایی صنای  مختلف

 تنجذاب آ  یکنندگانمصرف همچننن و ییغذا محصولات

 نانوذرات از یی،غذا مواد نانو یفناور در  اسیییت کرده دانپ

 اسییتداده یکروبنضییدم تنخاصیی و طعم رنگ، انتقال یبرا

 ،یسییازرهنذخ لنقب از یمختلد یندهایفرآ در و شییودیم

 آ  از موارد ریسا و هوشمند یبندبست  پاتوژ ، ییشناسا

 ونهاننانوامولس از نانوذرات، نیا ننب در  است شده استداده

 ،یستیز فعال یدهانپنل انتقال/لیتحو ستمنس عنوا  ب 

ها،  ضییید مواد و هادا ناکسییی یآنت ها،هدهند طعم دارو

 بر مبنی هایینگرانی ترپن   شییودمی اسییتداده یکروبنم

 غذایی صییینای  در هانگهدارنده از گروه این از اسیییتداده

 در آنها اسییتدادۀ اگر ک  گردید معلوم امروزه ک  بود م رح

 و بوده منیا ترکنبات این باشد، شده توصن  و مناسب حد

  دنگذارینم رنتأث بافت در موجود یوتیوکاری یهاسلول بر

 بعنوا  غذایی صنای  در آنها کاربرد جهت در ممانعتی لذا

 دوره طی در آنها کندنت حدظ جهت کمکی وسییینل  یک

 ( Joe et al., 2012) ندارد وجود نگهداری

 یکی (Oncorhynchus mykiss) کما ننرنگ یآلاقزل

 پرورشیییی ماهی پرتولندترین حال عنن در و مهمترین از

 طی مختلدی، بدلایل ک  اسییت جها  و ایرا  در سییردابی

 قابل زا نم ب  آ  مصییرف برای تقاضییا گذشییت ، ده  یک

ت ی  یافزا یتوجه  وجود با (FAO, 2017). اسییییت اف

 جمل  از چندی بدلایل اما ماهی، این خاص ارزشیییمندی

قادیر وجود یاد م ندهای ز باع، غنر چرب اسییی  تنوع اشییی

1 Chilling/Icing/Refrigeration  
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های ند ن ، اسییی یایی خاص فلور همچننن و     امن  باکتر

 با مقایسییی  در آ  در فسیییاد بروز امکا  ماهی، در موجود

شی ماهنا  سبتا صند از پس دورۀ طی در آبی گرم پرور  ن

 این روزافزو  مصییرف افزای  ب  توج  با لذا اسییت  بالاتر

نت ب  نظر و ماهی گام زود فسیییاد قابل  مصیییرف آ ، هن

گا  ند بال کن هداری، مدت افزای  دن  کاه  بدو  نگ

 خوراکی و طبنعی ینگهدارنده یک با محصول این کندنت

 نانوامولسینو  ک  شید اثبات پنشیتر آنک  ب  نظر هسیتند 

تابگردا  روغن نت آف نت حدظ قابل  از را غذایی مواد کند

 حاضر تحقنق لذا ،باشدمی دارا دهیپوش  تکننک طریق

 مورد آلا قزل ماهی کندنت حدظ در را قابلنت این دارد بنا

یابی تاورد اسیییت بدیهی دهد  قرار ارز  تحقنق این دسییی

  ایمن ییهافناوری چننن از اسییتداده برای مبنایی تواندمی

 باشد  مرتب  تبدیلی صنای  در ماهنا  کندنت حدظ در

 

 هاروش و مواد .2

 آفتابگردان آب در روغن امولسیون نانو تهیه .2.1
سنو  نانو تهن  منظور ب   آفتابگردا ، آب در روغن امول

 اندکی با همکارا  و "جو" توس  شده داده شرح روش از

 روغنی فاز ( Joe et al., 2012) گردید اسیییتداده تغننرات

سنو  شکنل آفتابگردا  آب در روغن امول  روغن از شده ت

 ب  سییورفاکتانت( )بعنوا  Tween 80 و 1اتانول آفتابگردا ،

نب ن  از پس بود  درصییید 3 و 3 ،14 ترت  فاز اجزای ته

 86 دمای در سییپس و مخلوط هم با  بخوبی اجزاء روغنی،

 آنگاه شدند  نگهداری ساعت 1 مدت ب  گرادسانتی درج 

 حجم مابقی درصد 80 سپس و شده سرد محن  دمای در

 رساننده حجم ب  شده استریل سرد مق ر آب با را مخلوط

عد شییید  طریق از مخلوط روغنی، فاز با آب اختلاط از ب

سوننک هموژنایزر دستگاه  دامن  با دقنق  15 مدت ب  الترا

amplitude72 قدرت شییید همگن نایزر )  ،W 500 هموژ

 
 
ضر  1 سنو  در تحقنق حا سورفاکتانت در نانوامول عمل اتانول ب  عنوا  یک کو

 روغن در آب امولسییینو هایی ک  در نانو کوسیییورفاکتانت   ب ورکلیکندمی

ستداده  سنرین،      شوندمیا شامل پروپانول، اتانول، اتنلن گلنکول، گلن عمدتاً 

سنو  در غلظت پاینن ب  می ستم نانوامول سن ست آورد   شند ک  برای بد با

 سیانترود یاندازه کنلوهرتز،20 التراسیوند انتشیار فرکانس

 مییدت طول در متر( منلی 60 ارتدییاع و مترمنلی 6/5

سنو  دمای سازی،همگن  در شده خورد یخ طریق از امول

 تهن  مخلوط شیید  کنترل گرادسییانتیدرج  15 محدودۀ

سنو  شده صد 14 نانوامول  از آفتابگردا  آب در روغن در

 باشد می شده تهن  امولسنو  کل

ماده .2.2  با آن دهیپوشااا  و ماهی سااااا یآ

 آفتابگردان آب در روغن نانوامولسیون
 اسییتداده کما  رنگنن آلایقزل ماهی از تحقنق این در

 380±15 تقریبی وز  منانگنن )با نناز مورد ماهنا  شییید 

 شییرای  در و تهن  کرج پروتئننی مواد عرضیی  بازار از گرم('

شگاه ب  سرد شگاه شنلات( )گروه آبزیا  فرآوری آزمای  دان

 با ماهنا  آزمایشییگاه، ب  انتقال از پس گردید  منتقل تهرا 

 شکمی بخ  تمنز چاقوی با آنگاه و شده داده شستشو آب

 سر، سپس شد، تخلن  شکمی محتویات و شده شکافت  آنها

 با فنل  تهن  ب  اقدام آنگاه و شییده جدا ماهی پوسییت و دم

 تمنز آب با هافنل  شیید  گرمی 100 یکسییا  نسییبتاً ق عات

 توری سنم روی بر سپس شدو داده شستشو بخوبی سرد

 یهافنل  گردد  جدا هافنل  از اضییافی آب تا شیید گذاشییت 

 تنمار بعنوا  گروهی شدند  تقسنم قسمت دو ب  شده تهن 

 هایپوشیی  در بعدی، عملنات هنچگون  بدو  ک  شییاهد

 و شد بندیبست  گوشتی، غذایی مواد بندیبست  مخصوص

سنو  در دیگر گروهی  دقنق  3  مدت ب  شده تهن  نانوامول

 محلول از هافنل  ورسیییازی،غوط  از پس شیییدند  ورغوط 

 گردد  جدا هافنل  از مازاد محلول تا شیید داده اجازه و خارج

گاه ل  مجدداً آن  ورغوط  دقنق  3 مدت ب  محلول در هافن

سازیغوط  عملنات شد   دفع  س  تا محلول از خروج و ور

 توری سنم روی هافنل  سوم، مرح  اجرای از پس شد  تکرار

 سپس شود  جدا آنها از مازاد محلول تا شدند گذاشت  تمنز

کاه  کشییی   )از طریقبرای افزای  سییینالنت و عنوا  کوسیییورفاکتانت 

شتری  ب  این ناحن  روک   هنددو اجازه میروند بکار میس حی(  غن ندوذ بن

شد آبی  شت  با شد  فازهای آب و الکل دا ست مخلوط  ها همچننن ممکن ا

 روغن ک  ناشی از پراکندگی این فازهاست را افزای  دهند 
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ست  هافنل  شاهد، تنمار همانند  دو هر آنگاه شدند  بندیب

 شده نگاهداری روز 12 مدت ب  یخچال در شده تهن  تنمار

صل در و  انجام آنها روی کندنت ارزیابی آنالنزهای روز 3 فوا

 ( Yazgan et al., 2017) شد

 کیفیت ار یابی هایشاخص .2.3

 اکساایداساایون فساااد ثانویه ترکیبات ساان   .2.3.1

 )1TBA ،اسید بیتوریك تیوبار )شاخص چربی

 روش ب  ،تنوباربنتوریک اسیییند مقادیر پژوه  این در

 اندکی با و همکارا  و Pikul توسییی  شیییده داده شیییرح

یابی مورد تغننرات فت قرار ارز   (Pikul et al., 1989) گر

 درصد 4 پرکلریدریک اسند لنترمنلی 8 با نمون  گرم 2 ابتدا

 30 مدت ب  شده هموژ  هاینمون  سپس گردید  هموژ 

 زما  طی از پس شیییدند  داده قرار تاریک کابنن در دقنق 

 وژسییانترفن از اسییتداده با و خارج کابنن از هانمون  ،مذکور

 دسیییتگاه روتور دور )سیییرعت گردید جدا فوقانی محلول

 محلول از لنترمنلی 5 سپس دقنق (  10 طی در جی 8000

 معرف درصیید 02/0 محلول از لنترمنلی 5  با شییده صییاف

 شد منتقل داردرب آزمای  هایلول  ب  تنوباربنتوریک اسند

 در دقنق  30 مدت ب  کرد ، ورتکس دقنق  یک از پس  و

 طی از پس شدند  داده قرار گرادسانتی درج  95 آبی حمام

 مقدار محن ، دمای در هالول  شیید  سییرد و مذکور مدت

صل محلول جذب س  هانمون  از یک هر از حا ستگاه تو  د

سپکتوفتومتری  وجم طول در UV-2100 (Unico, USA) ا

 گرممنلی منزا  و شد خوانده شاهد مقابل در نانومتر 530

 شد  گزارش نمون  کنلوگرم در آلدئنددیمالو 

  2(WHC) آب نگهداری ظرفیت گیریاندا ه .2.3.2

  3(EW) تراوش قابل آب طریق ا 

 قابل آب طریق از آب نگهداری ظرفنت شاخص مقادیر

ساس بر تراوش شنهادی روش ا  شد گنریاندازه Park پن

(Park, 2005 ) خشک کاملا صافی کاغذ از عدد چند ابتدا 

 
 

 

 

 را آ  وز  TARE دگم  فشرد  با و گذاشت  ترازو روی را

 1 حدود آنگاه شد(  صرفنظر آ  وز  )از شد تنظنم صدر

 نازک لای  یک بصورت صافی کاغذ روی نمون  از گرم 2 تا

 تا 3 تقریبی ضییخامت و متر منلی 25 تقریبی ق ر) پخ 

 آنگاه نمون (  اولن  )وز  شد توزین سپس و (متر منلی 5

 تحت کنلویی 2 وزن  یک توس  دقنق  5 مدت ب  را نمون 

 همۀ اسییکالپل تنغ  با سییپس و شیید داده قرار ثابت فشییار

 توزین آ  مقدار و جدا صیییافی کاغذ از تمام دقت با نمون 

شار( از بعد نمون  )وز  شد  خارج آب منزا  ب  توج  با  ف

 و (EW) تراوش قابل آب فشییار، تحت نمون  بافت از شییده

 طریق از درصیید حسییب بر (WHC) آب نگهداری ظرفنت

 شدند: محاسب  زیر فرمول

 :1 شماره فرمول

𝐸𝑊 = (
− وز  اولن  نمون    وز  نمون  بعد از فشار

وز  اولن  نمون 
) × 100 

 :2 شماره فرمول

𝑊𝐻𝐶 = (
  آب تراوش شده ( ٪)

 رطوبت نمون  اولن ( ٪)
) × 100 

 (TVB-N) نیتروژنی فرار با های م موع سن   .2.3.3

قادیر تعننن برای بات مجموع م  از فرار، ننتروژنی ترکن

 داده شیییرح Conway micro-diffusion method روش

 اندکی با (2010) همکارا  و Rawdkuen توسییی  شیییده

ستداده تغننرات  بنا  زیر فلوچارت در عمل نحوۀ ک  شد ا

  است شده

قادیر  حل زیر م جام مرا ق از طری TVB-Nپس از ان

 راب   زیر محاسب  گردید:

ن /]) مای  ×( 1000وز  نمو   ×حجم بخ  محلول آز

شاهد صرفی برای نمون  و  سند م ضل حجم ا نرمالنتۀ  ×تدا

برحسییب منلنگرم ازت در  TVB-N[ = منزا  14 ×اسییند 

صد گرم نمون 

1 Thiobarbituric acid; TBA 
2 Water-holding capacity; WHC 
3 Expressible water 
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 ودشدرصد در ظرف تعننن شده ریخت   4( TCAکلرواسند استنک )لنتر از تریمنلی 8گرم نمون  با  2

 )آزمای  شاهد بدو  نمون  ننز همزما  تهن  شود(

 
 rpm 180دقنق  در دور  15ب  مدت  shakerقرار داد  نمون  در دستگاه شنکِر 

 
 دقنق  5ب  مدت  rpm 4000های فالکو  و سپس سانتریدنوژ کرد  آنها با دور انتقال نمون  ب  داخل لول 

 
  TVB-Nلنتر از فاز رویی و انتقال ب  حلقۀ بنرونی ظرف مخصوص منلی 2برداشتن 

 مراجع  شود( 1ک ظرف در شکل )ب  نمای شماتن

 
 درجۀ سانتنگراد ب  مدت یک ساعت  37ها در آو  با دمای قرار داد  نمون 

 آید()در صورت وجود ترکنبات ازت  در نمون ، محتویات حلقۀ مرکزی ب  رنگ سبز کم رنگ در می

 
 TVB-Nیکصدم نرمال تا ظهور رنگ قرمز پوست پنازی و سپس محاسبۀ مقدار  HClتنتراسنو  با استداده از 

 

 Conway micro-diffusion method روش به فرار نیتروژنی ترکیبات مجموع گیریاندازه مخصوص ظرف از شماتیک نمای - 1شکل
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 رنگ ار یابی .2.3.4

یابی برای نگ، ارز گاه از ر  Color Analyzer دسیییت

 نانو با شییده داده پوشیی  هاینمون  کلن  شیید  اسییتداده

 این نظر از نوری یکسییا  شییرای  در شییاهد و امولسیینو 

 بررسیییی منظور ب   گرفتند  قرار ارزیابی مورد شیییاخص

 و گردید استداده *b و *L*، a فضای از رنگی خصوصنات

ضاهای از یک هر مقادیر شاره مورد رنگی ف  از نق   9 در ا

ئت تنمارها، از یک هر  رنگی، فضیییای این در  گردید قرا

 و باشییدم  نمون  روشیین  منزا  دهنده نشییا  L * مولد 

 ،(خالص سدند) 100 تا ،(خالص )سناه صدر از آ  یدامن 

 60 مثبت تا 60 مند  بنن a* مولد  مقادیر  اسیییت متغنر

 مند  مقادیر و قرمز رنگ معادل مثبت مقادیر و دارد قرار

 a* مولد  مانند ننز b* مقادیر  باشییدم  سییبز رنگ معادل

 مثبت مقادیر و آب  رنگ معادل مند  مقادیر و باشیییدم 

 ،2 شکل در شده داده نشا  الگوی  است زرد رنگ معادل

 گذارد:می نمای  ب  بهتر را شده ارائ  توضنحات

 

 *b و*L*،  a فضای در رنگی خصوصیات الگوی تصویر -2 شکل

 

 هاداده آماری تحلیل و ت زیه .2.4
 افزارنرم توسییی  آمده بدسیییت نتایج تحقنق، این در

 نتایج آماری تحلنل و تجزی  مورد 15 ورژ  SPSS آماری

  طییرفیی  یییک واریییانییس تییجییزییی  از گییرفییتیینیید  قییرار

(ANOWA-one way) جهت دانکن آزمو  از استداده با و 

 اختلاف وجود عدم یا وجود بررسییی و هامنانگنن مقایسیی 

 رسیییم گردید  اسیییتداده حاصیییل  نتایج بنن در دار معنی

 Excell ویندوز تحت افزار نرم از اسیییتداده با ننز هانمودار

 گرفت  صورت

 

 نتایج .3

 چربی اکسیداسیون فساد ثانویه ترکیبات .3.1
تایج  فسیییاد ثانوی  ترکنبات سییینج  از حاصیییل ن

سنونی سندا سند، تنوباربنتوریک منزا ) چربی اک  (TBA ا

شا   تاثنر شاخص این مقادیر در زما ، عامل ک  دهدمی ن

ت  داریمعنی ک  داشییی ل  از گروه دو هر در ب وری  هایفن

 را صعودی روند شاخص این مقادیر بررسی، مورد آلایقزل

 مقادیر منا ، این در ( P<0.05) داد نشیییا  زما  گذر با

 روغن نانوامولسیینو  با ک  تنمارهایی در شییده سیینج 

تابگردا   داریمعنی ب ور بودند، شیییده دهیپوشییی  آف

( 1 )نمودار است بوده کمتر شاهد تنمار ب  نسبت
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 ماهی( فیله/بافت/گوشت از کیلوگرم هر در آلدهیددیمالون گرممیلی )برحسب TBA اسید، تیوباربیتوریک شاخص شدۀ سنجش مقادیر نمودار -3 شکل

  پوشش(. )بدون شاهد و آفتابگردان روغن نانوامولسیون با شده دهیپوشش حالت دو در کمان رنگین آلایقزل ماهی هایفیله در

 است. فیله( کیلوگرم یک در آلدهیددیمالون گرممیلی 1.5) ماهیان در شاخص این مجاز حد بیانگر سبز، رنگ به چینخط

 

 (TVB-N) فرار ا ته ترکیبات م موع گیری اندا ه .3.2

 برحسیب) فرار ازتۀ ترکنبات سینج  از حاصیل نتایج

 ماهی هایفنل  در (TVB-N گرم، یکصد در ازت گرممنلی

 با شییده دهیپوشیی  حالت دو در کما  رنگنن آلایقزل

 در (پوش  بدو ) شاهد و آفتابگردا  روغن نانوامولسنو 

 آماری تحلنل و تجزی  اسییت  شییده داده نشییا  2 نمودار

 عامل ک  دهدمی نشییا  شییاخص این هاییافت  ب  مربوط

 شاخص این مقادیر در دهی،پوش  تنمار همچننن و زما 

 هایفنل  از گروه دو هر در ب وریک  داشت  داریمعنی تاثنر

 را صعودی روند شاخص این مقادیر بررسی، مورد آلایقزل

 شده سنج  مقادیر گروه دو بنن و داد نشا  زما  گذر با

 این در ( P<0.05) گذاشت نمای  ب  را داریمعنی تداوت

نا ، قادیر م هایی در شییییده سییینج  م مار  با ک  تن

 بودند، شییده دهیپوشیی  آفتابگردا  روغن نانوامولسیینو 

 است  بوده کمتر شاهد تنمار ب  نسبت داریمعنی ب ور

ست نتایج ب  توج  با  TVB-N شاخص مقدار آمده، بد

 مجاز حد از بعد، ب  نگهداری چهارم روز از شاهد تنمار در

 نانوامولسنو  با شده دهیپوش  تنمار برای اما رفت فراتر

شتم روز از آفتابگردا  آب در روغن  کرد  عبور نگهداری ه

 اعمال پوشییی  مثبت عملکرد ب  تواندمی نتنج  این ک 

ن  در شیییده مل کنترل زمن ی  عوا نده تجز بات کن  ترکن

 باشد  مربوط دارازت

 (WHC. ار یابی ظرفیت نگهداری آب )3.3

 ظرفنت شییاخصسیینج  نتایج حاصییل از 3نمودار 

سب) آب نگهداری صد؛ برح  ماهی هایفنل  در( WHC در

 با شییده دهیپوشیی  حالت دو در کما  رنگنن آلایقزل

سنو  ش  بدو ) شاهد و آفتابگردا  روغن نانوامول را  (پو

های دهد  تجزی  و تحلنل آماری مربوط ب  یافت نشییا  می

دهی ک  هرچند پوشییی دهد این شیییاخص نشیییا  می

ل  ماهی قزلفن با های  نانوامولسییینو  آلای رنگنن کما  

های روغن در آب آفتابگردا ، موجب ارتقاء توانایی پروتئنن

ست، اما از نظر آماری  شده ا فنل  در حدظ و نگهداری آب 

داری نسییبت ب  شییاهد در مقادیر این شییاخص تاثنر معنی

مشیییاهده نشیییده اسیییت  در مقابل، عامل زما  بر مقادیر 

 وریک  با ظرفنت نگهداری آب در هر دو گروه موثر بوده ب

گنری شیییده در هر دو گروه تداوت گذر زما  مقدار اندازه

داری را نسییبت ب  زما  شییروع نگهداری ب  نمای  معنی

(  در این منا ، مقادیر سنج  شده در P<0.05گذاشت )
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تنمییارهییایی کیی  بییا نییانوامولسییینو  روغن آفتییابگردا  

ش  شده بودند، ب ور معنیپو سبت ب  تنمار دهی  داری ن

 کمتر بوده است شاهد 

 

 ماهی هایفیله در (TVB-N گرم، یکصد در ازت گرممیلی )برحسب فرار ازتۀ ترکیبات مجموع شاخص شدۀ سنجش نمودارمقادیر -4 شکل

 .پوشش( )بدون شاهد و آفتابگردان روغن نانوامولسیون با شده دهیپوشش حالت دو در کمان رنگین آلایقزل

 است. فیله( گرم صد در ازت گرممیلی 25) ماهیان در شاخص این مجاز حد بیانگر سبز، رنگ به چینخط

 

 

 

 حالت دو در کمان رنگین آلایقزل ماهی هایفیله در (WHC درصد؛ )برحسب آب نگهداری ظرفیت شاخص شدۀ سنجش نمودارمقادیر -5 شکل

 پوشش( )بدون شاهد و آفتابگردان روغن نانوامولسیون با شده دهیپوشش

 

 سن یرنگ .3.4
 آلایقزل ماهی هایفنل  سیینجیِرنگ از حاصییل نتایج

 نانوامولسنو  با شده دهیپوش  حالت دو در کما  رنگنن

 ،4 نمودارهای در (پوش  بدو ) شاهد و آفتابگردا  روغن

 ب  مربوط 4 )نمودار اسیییت شیییده داده نشیییا  6 و 5

نایی   قرمزی ب  مربوط 5 نمودار ، L*; lightnessروشییی
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a*; redness زردی ب  مربوط 6 نمودار و b*; yellowness 

 این هاییافت  ب  مربوط آماری تحلنل و تجزی  باشیید( می

 ماهی هایفنل  دهیپوشیی  ک  دهدمی نشییا  شییاخص

ما  رنگنن آلایقزل  آب در روغن نانوامولسییینو  با ک

 داشیییت  تأثنر هافنل  رنگی ترکنب کندنت بر آفتابگردا ،

شتر تاثنر این نگهداری، زما  فزای  با ب وریک   را خود بن

 مقدار در تغننرات شییدت ( P<0.05) اسییت داده نشییا 

 دهیپوش  هاینمون  از بنشتر شاهد هاینمون  روشنایی

 انتهای در 44 ب  اول روز در 64 مقدار از ب وریک  بود شده

 ب  مربوط عددی تغننرات مقابل در رسییند  نگهداری دورۀ

 روز در 66 از شییده دهیپوشیی  هایفنل  در پارامتر این

 روند چننن رسیییند  نگهداری دوازدهم روز در 53 ب  اول

صوص در نزولی  شده نگهداری هایفنل  قرمزی پارامتر خ

 در ب وریک  شییید مشیییاهده گروه دو هر برای یخچال در

 از شده دهیپوش  نمون  در و 1/7ب  5/19 از شاهد نمون 

 طرفی از گذاشیییت  نمای  ب  را تغننرات 65/8 ب  8/18

صوص در شده گنریاندازه مقادیر دیگر،  زردی، پارامتر خ

 دورۀ طی در تنمار دو هر در آ  مقدار ک  دهدمی نشیییا 

 زما  گذر در آ  تغننرات شییدت و یافت افزای  نگهداری

 است  بوده دارمعنی

 

دهی شده با آلای رنگین کمان در دو حالت پوششهای ماهی قزلدر فیله (L*; lightnessنمودار مقادیر سنجش شدۀ شاخص روشنایی ) -6شکل 

 نانوامولسیون روغن آفتابگردان و شاهد )بدون پوشش(

 

 

 با شده دهیپوشش حالت دو در کمان رنگین آلایقزل ماهی هایفیله در (a*; redness) روشنایی شاخص شدۀ سنجش مقادیر ارنمود -7 شکل

 پوشش( )بدون شاهد و آفتابگردان روغن نانوامولسیون
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 با شده دهیپوشش حالت دو در کمان رنگین آلایقزل ماهی هایفیله در (b*; yellowness) روشنایی شاخص شدۀ سنجش مقادیر نمودار -8 شکل

 پوشش( )بدون شاهد و آفتابگردان روغن نانوامولسیون

 

 بحث .4
 خود ک  ماهی بد  شینمنایی ترکنب در تداوت اصیولاً

مل ب  ل  از داخلی عوا ندازه جنس، سییین، جم مل و ا  عوا

 من قۀ فصییل،    (، دما، )شییوری، آب کندنت نظنر خارجی

 بسیییتگی پرورش کلی شیییرای  و غذایی رژیم جغرافنایی،

 (،Abd Rahman et al., 1995; Şener et al., 2005) دارد

نار در هداری روش ک  منزا  بر آ  فرآوری شییینوۀ و نگ

 است  موثر صند از پس دورا  در آ  کندنت نزول سرعت

ضر تحقنق در ستداده کما  رنگنن آلایقزل ماهی از حا  ا

 حال در ک  شییید انتخاب علت این ب  مذکور ماهی شییید 

 و ایرا  سییردآبی پرورشییی ماهی مهمترین از یکی حاضییر

 دارد  ایتوج  قابل اهمنت اقتصادی نظر از ک  است جها 

 برخوردار خود عضلات در چربی بالایی منزا  از ماهی این

ست  چرب ماهنا  جزوه ب وریک  بوده شد می بندید  از با

 حدظ جهت اقتصیییادی و آسیییا  روش انتخاب روهمنن

 دارد  ضرورت صند، از پس دورا  در آ  کندنت

 باشییند، شییده صییند تازه ک  ماهنانی و زنده ماهی در

عادلی مل بنن ت ندانی عوا ندانیآنتی و پراکسییی  ک  اکسییی

نداتنو هایواکن  ند، خود کنترل در را چربی اکسییی  دار

 گذشییت با و صییند از پس اما ( Hultin, 1992) دارد وجود

ما ، عادل ز نداتنو فسیییاد و خورده هم بر فوق ت  اکسییی

(Aubourg et al., 1993; Saeed and Howell, 2002) و 

 ;Pacheco-Aguilar et al., 2000) چربی هنییدرولتنکی

Namulema et al., 1999) گرددمی آغاز  

 طول در ماهی کندنت ک  داد نشیییا  قبلی م العات

 نق  چربی تغننرات و یابدمی کاه  سییردسییازی مدت

  دارد عییهییده بییر آ  کیینییدیینییت افییت در مییهییمییی

(Hosseini, 2006)  با تحقنق، این در آمده بدسییت نتایج 

ستداده با را کندنت افت منزا  مذکور، م العات بر تأکند  ا

 دورۀ طی در تکمنلی/کمکی تنمارهای از اسییتداده عدم یا

 و تجزی  داند می مرتب  غنرانجماد شیییرای  در نگهداری

 ماهی هایفنل  تنمار ک  داد نشا  حاصل  هایداده تحلنل

ما  رنگنن آلایقزل  آب در روغن نانوامولسییینو  با ک

 تاثنر چربی اکسنداسنونی فساد بروز سرعت بر آفتابگردا 

 دسترسی کرد  محدود راه از تاثنر این و داشت  داریمعنی

سنژ  سندهای ب  اک شباع چرب ا  هایفنل  در موجود غنرا

 گرفت  صورت چربی اکسنداسنو  آغاز جهت بررسی مورد

 در شییده انجام هایپژوه  با حاضییر تحقنق نتایج اسییت 

قت خصیییوص این  ;Shadman et al., 2017) دارد م اب

Ozogul et al., 2016; Durmus et al., 2020 ) 

قادیر سییینج  بات مجموع م ت  ترکن  از یکی فرار از

 تشییخنص جهت در مهم نسییبتاً شیینمنایی هایشییاخص
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 این برای محققنن باشد می ماهنا  کندنت و تازگی منزا 

 آنها عمدۀ در ولی دادند ارائ  را متداوتی مجاز حد شاخص

جاز حد  گرم صییید در ننتروژ  گرممنلی TVB-N 25 م

 ( Marrakchi et al., 1990) است شده گزارش گوشت

  منزا  افزای  موجود، علمی گزارشییییات براسییییاس

TVB-N حت نت مسیییتقنم تاثنر ت عال یایی ف  و باکتر

ئاز هایآنزیم نا  این در دارد  قرار ماهی درونی پروت  م

 شییاخص این با گوشییت باکتریایی )فسییاد( تجزی  ارتباط

 ک  معنا این ب  است  توج  قابل و رنگ پر بسنار شنمنایی

شرفت با  این مقدار غذایی ماده یک در باکتریایی تجزی  پن

 کاه  واق  در داد  خواهد نشیییا  افزای  ننز شیییاخص

عت ی  سیییر بات تجز ل  در موجود دارازت ترکن  یهافن

 آفتابگردا  آب در روغن نانوامولسنو  با شده دهیپوش 

 ضیییدمنکروبی خواص ب  تواندمی نگهداری دورا  طی در

یدار طریق )از پوشییی  این پا  چربی پوشییی  کرد  نا

 موجود ترکنبات تعادل خورد  برهم آ  بدنبال و ارگاننسم

 سییایر توسیی  پنشییتر ک  خاصیینتی داد  نسییبت بد ( در

  ;Yazgan, 2017) رسیییینیید اثیبییات بیی  میحیقیقینین

Durmus, 2019; Ozogul, 2017; Ozogul et al., 2016; 

Durmus et al., 2020 )  این از حاصیییل نتایج با این ک 

 دارد  م ابقت پژوه 

 از یکی ماهی، عضییلات در آب از مناسییبی مقادیر وجود

 صیینای  برای هم و کننده مصییرف برای هم مهم هایمولد 

 نگهداری قابلنت ارزیابی روهمنن از  باشیییدمی آ  فرآوری

 مهم هایشاخص از یکی عنوا  ب  ماهی، عضلات توس  آب

 مقادیر یافتن کاه  اصولاً  است بوده م رح همواره کندنت

 تغننرات سییری یک نتنج  در اغلب عضییلات در موجود آب

  دهدمی رخ مرگ از بعد ک  اسیییت ماهنچ  در سیییاختاری

 جمل  از آب نگهداری ظرفنت ک  دادند نشیییا  محققنن

 هایفرآورده و ماهی کندنت ارزیابی پارامترهای مهمترین

 نگهداری در محصییول پروتئنن توانایی بنانگر ک  اسییت آ 

 بافت، ماهنت بر آب و پروتئنن متقابل اثر  باشیییدمی آب

 تأثنرگذار شیینلاتی محصییولات طعم و رنگ تردی، آبداری،

 ( Ingadottir and Kristinson, 2010) باشدمی

 برای کارآمد روش از یکی ک  اسییت شییده اثبات پنشییتر

 ظرفنت ارزیابی ماهی، گوشییت در کندنت تغننرات بررسییی

 ریزسییاختارهای تغننرات بررسییی و عضییل  در آب نگهداری

 ماهی گوشییت در آب اسییت  نگهداری دوره طی در آ  بافتی

 شودمی نگاهداری ماهی عضل  در موجود هایپروتئنن توس 

 و رفتن دست از موجب پروتئنن ساختار در تخریب هرگون  و

 در شییود می بافت در موجود آب حدظ در آ  توانایی کاه 

 آب نگهداری ظرفنت و عضیییلانی فنبرهای تخریب بنن واق 

 در ک  موضیییوعی دارد وجود مسیییتقنمی راب   ماهی فنل 

 بر( Sharifian and Attaran Fariman, 2013) تحقنق

 در (Epinephelus coioides) معمولی هامور ماهی روی

 ک  اسییت، رسیینده اثبات ب  یخچال در نگهداری دوره طی

 است  تحقنق این با مشاب  فوق نتایج

 مییاننیید رنگی پییارامترهییای در تغننر علییت محققنن

 هاپروتئنن شد  دناتوره ب  را قرمزی همچننن و روشنایی

 نگهداری دورۀ طی در فنل  در موجود هایرنگدان  تجزیۀ و

 مقادیر نگهداری، دورا  فزای  با ب وریک  اندداده نسییبت

شتری  و شده تجزی  و دناتوره هارنگدان  و هاپروتئنن از بن

 هافنل  قرمزی همچننن و روشییینایی منزا  بر روهمنن از

 و La- ongnual توس  مشابهی گنرینتنج  هستند  موثر

Sriket ل  روی بر   Pangasius bocourti ماهی هایفن

  شییییید مشیییییاهییده نییگییهییداری دورۀ طییی در

(Sriket and La-ongnual, 2018 ) 

 ماهی هاینمون  در زردی منزا  افزای  علت محققنن

 اکسیینداسیینو  فسییاد افزای  ب  نگهداری دورۀ طی در را

شی ثانوی  ترکنبات تولند و چربی ساد از نا سنونی ف سندا  اک

 طی در آنک  ب  توج  با  دهندمی نسیییبت ماهنا  در چربی

هداری دورۀ قدار نگ ما  افزای  با TBA شییییاخص م  ز

 چننن اسیییت، یافت  افزای  یخچال در هانمون  نگهداری

 از ناشی ثانوی  محصولات واق  در گردد می توجن  م ابقتی

 هاکتو  ،Aldehydes آلدهندها مانند چربی اکسیینداسیینو 

ketones بات و نل ترکن  carbonyl compounds دارکربون

 بدهند واکن  پروتئنن در آزاد آمنن هایگروه با توانندمی

نگ تغننر ب  منجر واکن  این ک   و discoloration ر

 شییودمی فنل  از unpleasant odors ناپسییند بوهای تولند

(Pokorny, 1981; Wsowicz et al., 2004 )  ت  هاییاف
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تایج با حاضیییر تحقنق  روی بر Sriket و La-ongnual ن

ل  قت Pangasius bocourti ماهی یهافن  دارد م اب

(Sriket and La-ongnual, 2018)  ت ابق م العات این ک 

 دراد  پژوه  این با

 

 نهایی گیرینتی ه
 آب در روغن نانوامولسیینو  قابلنت حاضییر تحقنق در

 هایفنل  کندنت نزول سیییرعت از جلوگنری بر آفتابگردا 

هداری روز دوازده طی در رنگنن آلایقزل ماهی  در نگ

 بوده آ  از حاکی نتایج گرفت  قرار بررسیییی مورد یخچال

ست ستداده، مورد کندنت ارزیابی شاخص عمدۀ در ک  ا  ا

ش  هایفنل  سنو  با شده دهیپو  آب در روغن نانوامول

 لذا بودند  برخوردار بهتری ماندگاری کندنت از آفتابگردا 

ستداده صول این بهتر ماندگاری برای روش این از ا  در مح

  گرددمی پنشنهاد یخچال در نگهداری دورۀ طی
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