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  چکیده
افزایش کیفیت و  جهت آزاد و ریزپوشانی شده در فرمبه دو  پوشش خوراکی پولولان حاوي عصاره علف چشمهدر این پژوهش تاثیر 

با علف چشمه بدین منظور، عصاره . روزه در یخچال مورد بررسی قرار گرفت 12ي طی دوره نگهدار ماهیعمر ماندگاري ناگت 
میزان با توجه به نتایج . گیري شدزهاندا استفاده از روش اولتراسوند استخراج و مقادیر ترکیبات فنلی، خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره

به منظور . عصاره از خاصیت آنتی اکسیدانی بالایی برخوردار بود این ، همچنینگرم گالیک اسید بوده/گرممیلی 58/792ترکیبات فنلی، 
به همراه علف چشمه عصاره سپس به منظور بررسی اثر . استفاده شد ریپن آبکنسانتره پروتئینی  -صمغ گوآرپوشانی عصاره از ریز

نانو + پولولان ، ppm 1000عصاره + ولان پول، پولولان شامل شاهد، تیمار  5در افزایش کیفیت و عمر ماندگاري ناگت پولولان پوشش 
افزودن  که نتایج نشان دادهاي فیزیکوشیمیایی ناگت سنجیده شد، در ابتدا ویژگی .تهیه شد TBHQ+ پولولان و  ppm 1000عصاره 
 سبب کاهش جذب روغن و افزایش رطوبت، درصد پوشش دهی و راندمان سرخ کردن و نرمی بافتعلف چشمه و عصاره  پولولان
تیمارهاي سپس . )P>05/0(مشاهده شد به همراه عصاره و نانو عصاره پولولان شد و در مجموع بهترین نتایج در تیمارهاي  ماهیناگت 
 علف چشمهنتایج مطالعه حاضر نشان داد که عصاره  .و حسی قرار گرفتندمورد ارزیابی شیمیایی  در یخچالاي به صورت دوره تولیدي

اکسیدانی آن شده است به طوریکه ناگت باشد و نانوکپسوله نمودن عصاره سبب افزایش خواص آنتییدانی میداراي خاصیت آنتی اکس
 در روند فساد اکسیداسیونی و تغییرات ارگانولپتیکی راپولولان به همراه پوشش  علف چشمهعصاره نانوکپسوله  ppm 1000حاوي 
به همراه پوشش  علف چشمهرسد که عصاره نانوکپسوله بنابراین به نظر می. )P>05/0(داري به تعویق انداخت به طور معنی ماهیناگت 
  .گیردمورد استفاده قرار  دریایی هاي فرآوردهدر به عنوان یک نگهدارنده طبیعی  دتوان می پولولان

  ، نانوکپسولهماهیناگت جذب روغن، ، اکسیداسیون لیپید، علف چشمه: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه-1
 این. شوند می عرضه بازار به مصرف آماده صورت به و تولید صنعتی صورت به جامعه نیاز مورد غذایی مواد عمده بخش زهامرو

 بالا، سازي آماده سرعت مطلوب و حسی خواص مانند کنندگانمصرف نیازهاي برآورده ساختن به توجه با مصرف آماده محصولات

 سوخاري محصولات جمله از آماده و نیمه آماده غذاهاي .آورند بدست جامعه و خانواده اییغذ در سبد را ايویژه جایگاه اندتوانسته

توان به بافت ترد، ظاهر و رنگ مطلوب، بهبود کیفیت از مزایاي این غذاها می). 2(هستند غذایی مواد نوع از این ايعمده بخش
در کشور است که به دلیل دارا بودن طعم و مزه مطلوب  محصول جدیدي ماهیناگت  ).35( خوراکی و خوش خوراکی اشاره نمود

هاي خوراکی پوششدر صنعت غذا استفاده از . را افزایش دهد دریاییهاي تواند با بالا بردن تقاضاي مصرف میزان سرانه فرآوردهمی
 انحلال و میکروبی منشا با ساکاریدي پلی پولولان، .به علت ایجاد خواص ویژه حسی، شیمیایی و فیزیکی مطلوب، کاربرد فراوانی دارند

 - D خطی پیوندهاي با مالتوتریوز واحدهاي از و شود می تولید Aureobasidium pullulans هايگونه از که آب است در پذیر
 یر،پذ انعطاف شفاف، هايفیلم و است خوراکی ساکارید پلی این. اند شده متصل هم به) 1و 6( پیوندهاي طریق از و تشکیل گلوکان
با این وجود کاربرد مستقیم مواد ضد باکتریایی بر  .)28(کند می تولید اکسیژن و روغن به نسبت نفوذ قابل غیر و بو، بدون رنگ، بدون

لذا روش هایی مبنی بر . روي مواد غذایی اثرات سودمند آن را به دلیل خنثی سازي یا انتشار سریع به داخل ماده غذایی محدود می سازد
هاي بالاي این ترکیبات در مواد ي پوشش هاي خوراکی با مواد ضد میکروبی و ضد اکسیداسیونی به منظور حفظ غلظتغنی ساز

هاي گیاهی مسئول خواص ترکیبات فنولی موجود در عصاره). 18(غذایی براي افزایش کیفیت این محصولات توسعه پیدا کردند 
 علف چشمهاز جمله این گیاهان، گیاه  .باشندهاي طبیعی میاکسیدانرین منابع آنتیهمچنین، یکی از بهت. ها هستند میکروبی عصاره ضد
 علفی گیاهی. باشد می "Brassicaceae" خانواده از و "Nasturtium" جنس از ،)Nasturtium officinale( چشمه علف .باشد می
 کاروتنوئیدها، مثل فنولی ترکیبات از توجه قابل مقادیر این گیاه داراي. روید می زلال هايآب و هاچشمه کنار در که است پایا و

گیاه علف چشمه به طور خودرو در نواحی مختلفی نظیر مازندران، ). 21(است  کوئرستین فلاوونوئید و زئاگزانتین لوتئین، بتاکاروتن،
ترکیبات  از بعضی که اند داده نشان لعاتمطا. رویدگیلان، آذربایجان، فارش، سیستان و بلوچستان، کهگیلویه و بویر احمد و بوشهر می

. باشندمی  ،)19(قارچ و باکتري ، ضد)30(ویروس  اکسیدان، ضد آنتی اثر داراي کوئرسیتن مانند چشمه علف در موجود فنولی
. باشند می استخراج روش و حلال ها آن ترین مهم که بستگی دارد متعددي عوامل ترکیبات زیست فعال مذکور از گیاه به استخراج

 بازده افزایش و بوده موثر و ساده ارزان، روش این. است) اولتراسوند( هاي نوین استخراج، استفاده از امواج فراصوتیکی از روش

 لازم گیريعصاره براي کمتري دماي روش این در. رودمی شمار به آن محاسن مهمترین از واکنش سرعت افزایش گیري وعصاره

 این گیري،عصاره جدید هايروش سایر با روش این در مقایسه .رسدمی آسیب کمتر حرارت، به حساس اتترکیب به در نتیجه است

  .)2،4(می باشد  انجام قابل نیز حلالی نوع هر با بوده، تر ارزان و روش آسانتر
ند و همچنین به راحتی اکسید باشباشد و برخی از آنها به سختی محلول در آب میهاي گیاهی فرار میترکیبات فعال عصاره و اسانس

انکپسولاسیون  .باشدعصاره می) میکروانکپسولاسیون(پوشانی درونها ریزیکی از راهکارها براي غلبه بر این محدودیت. شوندمی
شوند تا خصوصیات مفیدي بتوان از آن فرآیندي است که در آن ذرات ریز و قطرات یک ماده به وسیله مواد مختلف پوشانده می



٣ 
 

پوشانی قادر  درون برخی از مطالعات نشان داد ریز. پاششی استکنپوشانی استفاده از خشکدرونهاي ریزیکی از روش. دست آوردب
دهد و همچنین سبب حفظ پایداري خواص آن براي مدت اکسیدانی ترکیبات را افزایش میمیکروبی و آنتیاست خاصیت ضد

کنسانتره  -صمغ گوآرتوسط (استخراج و ریزپوشانی هدف از مطالعه حاضر مطالب ذکر شده،  با عنایت به). 9،24(شود تر میطولانی
  .باشدمیسرخ شده  ماهیناگت  ماندگاريبر خواص  پولولان پوشش خوراکیبه همراه  علف چشمهعصاره گیاه  )پروتئینی آب پنیر

  مواد و روش-2
  علف چشمهسازي گیاه  آماده-2-1

آوري و پس از تائید نام علمی توسط از مناطق ییلاقی دلارستاق شهرستان آمل جمع 1401ن ماه سال گیاه علف چشمه در فروردی
ها و شستشو با آب شرب، گیاه در سایه بعد از جداسازي برگ. منتقل شد پژوهشکده اکولوژي خزر موسسه فارماکولوژي، به آزمایشگاه

دار در یخچال ه از آسیاب پودر گردید و تا زمان مصرف در کیسه زیپو به دور از تابش مستقیم نور خورشید خشک و با استفاد
   . نگهداري شد

  به کمک اولتراسوند علف چشمهاستخراج عصاره گیاه -2-2
درجه  35دقیقه در دماي  10مخلوط شد، سپس در حمام اولتراسوند به مدت ) درصد 80( اتانول  با حلال 5به  1ها با نسبت  ابتدا نمونه
دقیقه سانتریفوژ  10ها با کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف و بمدت  سپس محلول. کیلوهرتز قرار گرفت 28-34فرکانس  سلسیوس با

حاصل   عصاره. حلال تبخیر و عصاره در حلال ذکرشده به دست آمد) گراددرجه سانتی 50حداکثر دما (در ادامه توسط اواپراتور . شد
  .)6(شد  نگهداري  -18زمان انجام آزمایش در دماي  تا
  گیري ترکیبات فنولی کلاندازه-2-3

اساس کار در این روش، احیاي معرف فولین توسط . باشدگیري فنولی میهاي اندازهترین روشروش فولین سیوکالتیو از متداول
. دهدمتر نشان مینانو 760ترکیبات فنولی در محیط قلیایی و ایجاد کمپلکس آبی رنگ است، که حداکثر جذب را در طول موج 

متر بر مبناي با استفاده از اسپکتروفتو) 2010( یزدانپرستو  کیابهرامیترکیبات فنولی کل بر اساس روش توضیح داده به وسیله 
  ).14(اسیدگالیک تعیین شد

  گیري فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهاندازه-2-4
  DPPHهاي آزاد آزمون جذب رادیکال-2-4-1

هاي مختلف عصاره بـه طـور جداگانـه    از غلظت میلی لیتر 1بدین منظور . شد استفاده DPPHآزاد  رادیکال از ایشآزم این انجام براي
)ppm 200،100 ،500 ،750  میلی مولار  1/0میلی لیتر محلول  1با ) 1000وDPPH  داده تکـان  خوبی به حاصل  مخلوط و شد اضافه 

تمامی این مراحل . قرائت شد nm 517ها در طول موج ت و سپس جذب نوري نمونهقرار گرف تاریک اتاق در دقیقه 15 مدت به و شد
  ).14( اکسیدان استاندارد نیز انجام شد به عنوان آنتی BHAدر مورد 
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  تهیه عصاره نانوکپسوله-2-5
نانوکپسولاسیون با . تخاب شدعنوان حامل ان پنیر به کنسانتره پروتئینی آب -گوآرصمغنانوکپسوله،  علف چشمهبراي تهیه عصاره گیاه 

 1:3(متانول / پنیر تغلیظ شده در محلول کلروفرم آب-گوآرصمغمخلوط . )36(انجام گرفت) 2015(استفاده از روش شریفی و همکاران 
w:w (دیوار  روتاري اواپراتور قرار داده شد تا یک فیلم نازك بر روي ها در منظور حذف حلال سپس محلول حاصله به. انحلال یافت

شود و مخلوط حاصل با مخلوط  حل می )w:w 1:2( متانول/ نیز در محلول دي کلرومتان علف چشمهعصاره گیاه . تشکیل شود
هاي موجود تحت  ترکیب گردید و حلال) عصاره: پنیر تغلیظ شده آب - گوآرصمغ(، 1: 4پنیر تغلیظ شده با نسبت  آب- گوآر صمغ

دقیقه در  15به مدت . انحلال یافت) pH 4/7لیتر، / میلی مول 10( لیتر بافر فسفات میلی 2ولیدشده با فیلم ت .بخار نیتروژن تبخیر شدند
ساعت در  2آمده به مدت  دست سوسپانسیون به. بار هموژنیزه شد 200وسیله دستگاه هموژنایزر در فشار  گراد به سانتیدرجه 35دماي 

درنهایت، عصاره  .وژ شدیگراد سانتریف درجه سانتی 4دور در دقیقه در دماي  6500عت سپس با سر. تاریکی در دماي اتاق قرار داده شد
  .کن انجمادي خشک گردید نانوکپسوله با استفاده از خشک علف چشمهگیاه 

  1راندمان ریزپوشانی-2-6
 2لـی گـرم ریـز پوشـینه بـه      می 200. )33(تعیین شد) 2010(و همکاران  راندمان ریزپوشانی مطابق روش توضیح داده شده توسط روبرت

درصـد و   100دقیقه در دو مرحله بـا شـدت    20میلی لیتر اتانول اضافه و به مدت یک دقیقه همزده و در ادامه تحت اولتراسوند به مدت 
میتوانـد   الکـل . شددقیقه انجام  2دور بر دقیقه به مدت  3000بعد از این مرحله سانتریفیوژ کردن در . کیلو هرتز قرار گرفت 20فرکانس 
مقدار ترکیبات فنولی کل در محلول رویـی بـا اسـتفاده از روش    . که خارج از کپسول است را بدون تخریب در خود حل کند يعصاره

  :درصد کارایی کپسوله کردن از رابطه زیر محاسبه شد ونانومتر بوسیله اسپکتروفتومتر تعیین  740فولین سیوکالتو و جذب در 

= Encapsulation Efficiency (%)  
افزوده شده براي آماده سازي همـان مقـدار نانوکپسـول مـی      عصارهمقدار  2wدر مایع فوقانی معین از نانوکپسول و  عصارهمقدار  1wدر این معادله 

  .شوند بیان می عصارهباشد که بر حسب میلی گرم گالیک اسید به ازاي هر گرم 
  گیري اندازه ذرات اندازه-2-7

شرکت . Zetasizer nano zsمدل (ط قطر، توزیع اندازه ذرات و سطح مخصوص ذرات با کمک دستگاه انکسار نور لیزر متوس
Malvern. کشورانگلستان (43 قطر متوسط ذرات با نماد. گیري شداندازهd )طبق معادله زیر بر و نشان داده شد) طول -قطرحجم 

   ).25(خواهد بود  diا قطر تعداد ذرات ب ziدر این فرمول . محاسبه گردید
D 4,3 = Ʃnidi

4 / Ʃnidi
3  

  روکش  در استفاده مورد مواد-2-8
استفاده شده  ددر این پژوهش از مروري بر مطالعات گذشته که در این زمینه به مطالعه پرداختن) درصد 2(پولولاندرصد مورد بررسی 

درصد آرد گندم ، ترکیب  100:ترکیب اول(متفاوت  پوشش هاي درصد مقدار با گندم آرد از روکش، در اولیه آردزنی براي .است

                                                 
1-Enapsulation Efficiency 
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 علف چشمهبهمراه عصاره آزاد پولولان درصد  2درصد آرد گندم و  98:، ترکیب سومپولولان درصد  2درصد آرد گندم و  98: دوم
)ppm1000(بهمراه عصاره ریزپوشانی  پولولاندرصد  2درصد آرد گندم و  98: ، ترکیب چهارم) و کنسانتره  گوآر صمغتوسط

همراه آنتی اکسیدانی هبپولولان درصد  2درصد آرد گندم و  98: ، ترکیب پنجم) ppm1000(علف چشمه)) WPC(پروتئینی آب پنیر 
 55 که شامل گردید تهیه) 2008،2009(همکاران  فرمولاسیون  چن و طبق لعاب فرمول ).1(شد  استفاده) TBHQ )ppm100سنتزي 

 نمک بود، قسمت درصد 3 و پودر بیکینگ درصد 2 آرد گلوتن، درصد 10 شده، اکسید نشاسته آرد درصد 30گندم، آرد درصد

  ).16،15( متوسط استفاده شد ذرات ي با اندازه و رنگ نارنجی سوخاري آرد از روکش نهایی
  ماهیناگت  سازي آماده-2-9

 منتقل تازه صورت آبزیان به فرآوري تحقیقات ملی مرکز به و هتهی آمل ماهیان حومه کپور پرورشی استخرهاي از اي نقره کپور ماهی

 با ماهی شستشوي از پس. شد مرکز منتقل  به 1به  1  نسبت به یخ همراه صبح  8  ساعت تا و حداکثر انجام زود صبح ماهی صید .گردید

کردن به صورت   فیله . شد منتقل تولید سالن به گیري براي گوشت و گردید جدا ماهی احشاي و امعا سپس و و دم سر ابتدا خنک آب
 )کرده ماهی چرخ گوشت(مینس ماهی  به تبدیل متر میلی 3 استوانه قطر منفذ دستی انجام شد، سپس به کمک دستگاه چرخ گوشت با

 متر و سانتی نجپ در ابعادي با قطر ماهیهاي حاصل، اندازه ناگت ،  مخلوط1در جدول  ماهیه فرمولاسیون ناگت با توجه ب ).4(شدند  

 از پس اضافی لعاب از چکیدن پس و گردید غوطه ور لعاب اولیه، در سپس آردزنی و شد گردگیري  قالب متر سانتی 1 حدود ارتفاع

 از روغن استفاده با هاناگت روکش، شدن کامل از پس. پوشانده شدند متوسط دانه صنعتی توسط آرد سوخاري دقیقه، یک مدت

صورت  به )استاندارد روش(گراد  سانتی درجه 180دماي  تحت سرخ کن در دقیقه1مدت  به) سرخ کردنیمخصوص (آفتابگردان 
 تکرارهاي محیط، دماي در خنک شدن از پس و نماید حفظ را خود شکل تا محصول شده سرخ عمیق سرخ کردن روش به مقدماتی

 سرخ کردن از پس .منجمد گردید گراد سانتی درجه -18 فریزر در و شد بندي بسته کیپ زیپ هاي بسته جداگانه درون تیمار هر

هاي ناگت شد و پس از انجمادزدایی، خارج فریزر از تولیدي ماهی، ناگت  روز سه گذشت از پس. شد تعویض روغن تیمار، هر تکرار
 انجام منظور بهو  شد سرخ ق،عمی کردن گراد به روش سرخدرجه سانتی 180دقیقه تحت دماي  5/2مدت  به کن سرخ در ماهی

 ).1(قرار گرفت  آنالیز آزمایشات مورد
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  ).11( یدهنده ناگت ماه لیو اجزاءتشک ونیفرمولاس: 1جدول 
  درصد اجزاء  ترکیبات  ردیف

  50/93  گوشت ماهی  1
  50/1  نمک 2
  1  شکر  3
  24/0  فلفل  4
24/0  زیره سیاه  5  
24/0  پودر پیاز  6  
24/0  پودر سیر  7  
 3  مآرد گند  8
  20/0  آویشن  9

  .تیمار می باشد 5در مجموع مطالعه حاضر شامل 
  )Control(  شاهد-1
    )Pull(  )درصد2( پولولان -2
  )Pull + E 1000 ppm(  ppm 1000در غلظت علف چشمه عصاره آزاد ) + درصد2(پولولان -3
  ) Pull + NE 1000 ppm( ppm 1000در غلظت  علف چشمهعصاره ریز پوشانی شده ) + درصد2(پولولان -4
  )Pull + TBHQ( ppm 100در غلظت  TBHQ ) +درصد2(پولولان-5

 ها بهناگت، همچنین. شدحسی و روي آن انجام  و بافتی ،پس از آماده شدن ناگت وتهیه تیمارهاي مختلف آزمون هاي فیزیکوشیمیایی

روز مورد  12و  8،  4، 0داري شدند و در فواصل زمانی روز نگه 12درجه سانتی گراد به مدت  4  ±1دماي  در و شده منتقل یخچال
  .ارزیابی شیمیایی قرار گرفت

  هاي فیزیکوشیمیایی آزمون- 2-10
  سنجش درصد رطوبت-1- 2-10

سـاعت از آن   4گراد قـرار گرفتـه و پـس از     درجه سانتی 105، در داخل آون با دماي ماهیناگت گرم از نمونه چرخ شده  5-10حدود 
ل دسیکاتور انتقال یافت، نمونه پس از سرد شدن مجددا توزین گردیده و عمل خشک شدن تـا زمـانی ادامـه یافـت کـه      خارج و به داخ

  )10( تغییر وزن محسوسی در نمونه دیده نشد و میزان رطوبت از رابطه زیر مورد محاسبه قرار گرفت
درصد رطوبت) =وزن نهایی –وزن بوته چینی /وزن اولیه(×100  
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  گیري میزان روغن جذب شدههندازا-2-10-2
 خشـک  مـاهی  ناگـت  از بخشـی .  با استفاده از روش سوکسله انجام گرفت) 10(گیري چربی بر طبق روش استاندارد هاستخراج و انداز

 از اخـتلاف  شـده  جـذب  روغن درصد. شد کننده سوکسله استخراج یک در اتر پترولیوم از استفاده با چربی آن و شد خرد کاملا شده

  .آمد دست به سرخ کردن از بعد و قبل ،ماهی ناگت چربی میزان بین
 سنجی آزمون بافت-2-10-3

 در سـاعت  12 مـدت  بـه  سـپس  و شده پخت دقیقه 10-5 مدت به درجه 170 دماي در هانمونه ناگت، بافتی ویژگی گیرياندازه جهت

 بریـده  cm3 1 ×1 ×1  ابعـاد  در مکعبـی  هاي نمونه سپس. ابدی کاهش درجه 4 به ها نمونه مرکز دماي تا شدند نگهداري درجه 4 دماي

 10 بار و متر میلی 20× 8/50 ابعاد به) TA 1000/25( پروب مسطح مشخصات با بافت آنالیز دستگاه توسط آزمون فشاري تحت و شده

 mm/min 1  ثابـت  سـرعت  تحت نهاآ اولیه ارتفاع درصد 70 حد تا ها نمونه شدن فشرده جهت نیاز مورد نیروي. گرفتند قرار کیلوگرم
  ).39(شد  گیرياندازهمیزان سفتی بافت 

  درصد پوشش دهی ناگت  -2-10-4
  :شود دهی به کمک رابطه زیر محاسبه می درصد پوشش

  
  

ن اولیـه بـدو   هـاي  و وزن بـرش (g)  دهـی شـده    اولیه پوشـش  هاي برش وزن )درصد( حسب دهی بر درصد پوشش CP(%) ، C ، I معادله دراین
 ).17( باشد می (g)  پوشش

  راندمان سرخ کردن-2-10-5
 :شود راندمان سرخ کردن به کمک رابطه زیر محاسبه می

  
 شـده  سرخ ) شاهد یا پوشش بدون( دار پوشش هاي برش وزن )درصد( حسب کردن بر سرخ راندمان ترتیب به Y(%) ، F ، NF معادله دراین

(g)نشده دارسرخ پوشش هاي و وزن برش(g) 17( باشد یم.(  
  هاي اکسیداسیونگیري شاخص اندازه-2-11
 عدد پراکسید-1- 2-11
ها روند تغییرات عدد پراکسید نمونه. کندگیري میرا اندازه) هیدروپراکسیدها(آزمون پراکسید میزان محصولات اولیه اکسیداسیون  

  ).12(شد تعیین)2016(مطابق روش  باقري و همکاران، 
 یتوریک اسیدعدد تیوبارب-2- 2-11

این آزمون بر اساس روش . کندگیري میرا اندازه) مالون دي آلدهید(آزمون تیوباربیتوریک اسید محصولات ثانویه اکسیداسیون 
  ).24(انجام شد )2017(جوادیان و همکاران، 
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 گیري بازهاي نیتروژنی فراراندازه-3- 2-11
گیري شد و کانوي اندازه میکرودیفیوژن با استفاده از سل )1400(همکاران،  حسینی وشاهمقادیر بازهاي نیتروژنی فرار مطابق روش  

  ).5(گرم نمونه بیان شد  100/م نیتروژننتایج بر حسب میلی گر
 آزمون حسی - 2-12

 در روز اول و رنگ، بو و پذیرش کلی ارزیاب نیمه آموزش دیده  ازنظر 10توسط  ماهیهاي  ناگت هاي حسی نمونهارزیابی ویژگی
بیانگر بسیار بد بودن نمونه  1بیانگر بسیار خوب بودن و امتیاز  5اي استفاده شد که امتیاز آخر نگهداري توسط آزمون هدونیک پنج نقطه

هاي حاصل از آزمون حسی با طرح بلوك کاملا تصادفی با نرم افزار هر ارزیاب یک بلوك در نظرگرفته خواهد شد و داده). 38(بود 
SPSS درصد به صورت 95مینان در سطح اطnon parametric آنالیز شد.  

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-13
آنالیز . ها در طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد و نتیجه به صورت میانگین با انحراف معیار گزارش شدکلیه آزمایش

ها بر تفاوت معنی داري میانگین. صورت گرفت SPSSم افزار با استفاده ازنر) ANOVA(آماري تیمارها توسط جدول آنالیز واریانس 
  . ترسیم شد Microsoft Excelتعیین شد و نمودارها با نرم افزار  05/0اساس آزمون دانکن در سطح 

  نتایج و بحث-3
  میزان ترکیبات فنلی کل-3-1

ردند که به علت پتانسیل بالاي آن براي فعالیت ها و سبزیجات توجه بسیاري از محققین را به خود معطوف کترکیبات فنلی در میوه
میزان ترکیبات فنلی در  ).22(کنند ترکیبات فنلی با اهداي اتم هیدروژن از فعالیت رادیکال آزاد جلوگیري می. باشداکسیدانی می آنتی

در مطالعه  علف چشمهعصاره  مقادیر ترکیبات فنلی. گرم عصاره بوده است/ میلی گرم اسید گالیک 58/792مطالعه حاضر برابر با 
میزان بود،  کمترگزارش شده است ) 1400(و همکاران شاه حسینی که توسط  علف چشمهحاضر از مقادیر ترکیبات فنلی عصاره 

علت این امر ممکن است به  ،)5(گرم عصاره بوده است/ میلی گرم اسید گالیک 57/879±16/7ترکیبات فنلی در مطالعه آنها برابر با 
ها باشد در مطالعه آنها از روش حلال استفاده شد اما در این مطالعه از روش اولتراسوند فاوت در روش استخراج در این مطالعهعلت ت

در واقع امواج اولتراسوند، هر دو مرحله فرآیند استخراج یعنی تورم بافت و نیز خروج ترکیبات از آن را از طریق ایجاد . استفاده شد
هاي سلول به  کنند که این افزایش نفوذپذیري حلال در بافتها و بهبود انتشار و انتقال جرم تسهیل مییواره سلولتخلخل و منافذ در د

هاي زنده تحت تاثیر این امواج، تخریب شده و مواد درون خود آید و به این ترتیب سلولوسیله اثرات مکانیکی اولتراسوند به وجود می
  ). 26( کنندتر رها میرا بهتر و آسان

  DPPHفعالیت رادیکال آزاد -3-2
توانـد  نـانومتر اسـت و مـی    515یک رادیکال پایـدار اسـت، کـه حـداکثر جـذب آن در      ) DPPH(پیکریل هیدرازیل -1دي فنیل  -2و2

بـات  گیـري میـزان مهارکننـدگی رادیکـال آزاد ترکی    اي در انـدازه این روش اسـتفاده گسـترده  . اکسیدان احیاء شودبسرعت با یک آنتی
بـا  بـود و   هـاي مختلـف عصـاره   تحـت تـاثیر غلظـت   ) 1 شکل( DPPHبا توجه به نتایج، میزان فعالیت رادیکال آزاد ). 23(مختلف دارد 

در  DPPHبـالاترین میـزان فعالیـت رادیکـال آزاد     ). P>05/0( افزایش یافـت  DPPHافزایش غلظت عصاره میزان فعالیت رادیکال آزاد 
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 اکسیدان سـنتزي آنتی داري با اکسیدانی در این غلظت اختلاف معنیمقادیر فعالیت آنتی. )درصد86/87( مشاهده شد ppm 1000غلظت 
BHA  05/0(نداشت>P.( اکسـیدانی و ظرفیـت بـالایی بـراي      هاي گیاهی به علت دارا بودن ترکیبـات فنلـی داراي فعالیـت آنتـی     عصاره

 فنلـی،  هیدروکسیلاسـیون ترکیبـات   درجـه  یـا  فنلی ترکیبات غلظت افزایش با .باشداهداي اتم هیدروژن یا الکترون و الکترون آزاد می

شـاه  در مطالعه علف چشمه دارا بودن خاصت آنتی اکسیدانی عصاره ). 29(کند می پیدا عصاره افزایش یا اسانس رادیکالی مهار فعالیت
  ).14،5(نیز گزارش شده است) 2010( یزدانپرستو  کیابهرامیو ) 1400(و همکاران  حسینی 

  
  DPPHآزاد  کالیراد تیفعال ریمقاد :1شکل 

  هاي ریزپوشانیآزمون-3-3
قادیر و ثبات این دو پارامتر در م. هاي کلوئیدي دارنداي در تعیین خصوصیات سیستماندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات اهمیت ویژه
به وسیله  علف چشمهدر این مطالعه عصاره . کنندنکپسولاسیون آن نقش بسزایی ایفا میاتعیین پایداري سیستم حامل کلوئیدي و کارایی 

 02/142±57/1اندازه ذرات عصاره ریزپوشانی در مطالعه حاضر برابر با پنیر ریزپوشانی شد و  کنسانتره پروتئینی آب- صمغ گوآر
با توجه به نتایج عصاره ریزپوشانی شده از اندازه کوچکی برخوردار . درصد بوده است 27/64±22/1نانومتر، بازده ریزپوشانی برابر با 

ها با اندازه کوچکتر داراي پایداري بیشتري می باشند که به دلیل مقاومت بالاتر نسبت به نیروي ثقل به واسطه حرکت نانوعصاره. است
میزان راندمان ریزپوشانی ) 2015(نوشاد و همکاران  .همچنین عصاره ریزپوشانی داراي راندمان بالایی نیز می باشد). 20(رآونی است ب

   ).31(درصد گزارش نمودند 9/51وانیلین در مالتودکسترین و ایزوله پروتئینی سویا را 
  مقادیر رطوبت و جذب روغن در ناگت سرخ شده-3-4

 ماده خواص سطحی ).37(بالایی دارند  چربی محتواي روغن، جذب و روغن در شدن فرآیند سرخ دلیل به وخاريس هايفرآورده

 کرده فرآورده سرخ روغن جذب مهمی روي روغن اثر درجه هیدروژناسیون و کردن سرخ زمان و دما، اولیه میزان رطوبت غذایی،
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به همراه عصاره  پولولانو افزودن ) 95/18(در تیمار شاهد مشاهده شد  )2شکل ( با توجه به نتایج بیشترین مقادیر جذب روغن). 8(دارد 
باعث کاهش جذب روغن شد و همچنین با افزودن نانوعصاره مقادیر جذب روغن کمتري مشاهده شد کمترین مقادیر جذب روغن در 

 و آب هايمولکول با عصاره شدن باند با وس یک از تواندمی کاهش این علت. مشاهده شد ppm 1000نانو عصاره +پولولان تیمار 
 سرخ فرآیند طی شبکه این حفظ و ژل شبکه تشکیل با هاي هیدروکلوئیدي پوشش دیگر ازسوي و روغن با آن جایگزینی از جلوگیري
جه به نتایج با تو ).3(شود می یافته کاهش انرژي آن تبع به و داده کاهش کردن سرخ زمان در را روغن جذب که باشد مرتبط کردن

باعث افزایش رطوبت شد و همچنین با افزودن عصاره  پولولانو افزودن . در تیمار شاهد مشاهده شد) 3شکل (کمترین مقادیر رطوبت 
مشاهده شد به طور  ppm 1000عصاره و نانو عصاره +پولولان مقادیر رطوبت بیشتري مشاهده شد بیشترین مقادیر رطوبت در تیمار 

این امر ممکن . یابدها کاهش میهاي هیدروکلوئیدي میزان رطوبت افزایش و میزان جذب روغن آنغلظت محلول کلی، با افزایش
است به دلیل تاثیر توام خاصیت تشکیل ژل در طی حرارت دهی و میزان بالاي پوشش دهی، باعث ایجاد یک لایه مناسب و نسبتا 

در فرآیند سرخ کردن تغییرات ساختاري ماده غذایی به دلیل . گردید هاگتناضخیم در برابر خروج رطوبت و نفوذ روغن به درون 
در حین . گرددکاهش رطوبت فرآورده منجر به افزایش میزان تخلخل در آن می. دماي بالاي روغن باعث کاهش رطوبت می شود
می تواند از ورود روغن و خروج در مجموع پوشش دهی . شودهاي ریز و درشت میسرخ کردن جایگزین رطوبت از دست رفته حفره

هاي سوخاري حد بیشینه رطوبت در ناگت و برگر 9868بر اساس استاندارد ملی ایران به شماره ). 1(رطوبت تا حدي جلوگیري نماید 
  .می باشد در این مطالعه تمامی تیمارهاي مورد بررسی از محدوده استاندارد رطوبت برخوردار بودند درصد58برابر با 

  

 
  سرخ شدهماهی در ناگت  جذب روغن ریمقاد: 2شکل 
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  سرخ شدهماهی در ناگت  رطوبت ریمقاد: 3شکل 

  مقادیر راندمان سرخ کردن در ناگت سرخ شده-3-5
شکل ( ه  به نتایج کمترین مقادیر راندمان سرخ کردنبا توج. دهدراندمان سرخ کردن، نسبت نمونه قبل و بعد از سرخ کردن را نشان می

باعث افزایش راندمان سرخ کردن شد و همچنین با افزودن عصاره پولولان و افزودن )درصد66/36(در تیمار شاهد مشاهده شد   )4
شود و راندمان ه میجذب بالاي روغن طی سرخ کردن سبب فروپاشی بافت سلول نمون .مقادیر راندمان سرخ کردن بیشتري مشاهده شد

. به علت دارا بودن جذب روغن کمتر راندمان سرخ شدن بالاتري دارد  ppm 1000عصاره و نانو عصاره +پولولان سرخ کردن در تیمار 
همچنین  .)34(شد اي سمبوسه در درصد 56/8تا  روغن جذب کاهش سبب زانتان نمود صمغ گزارشنیز  )2011( همکاران و ساخل

  . یافت افزایش کردن سرخ راندمان میزان پوشش کنندگی سد اثرات واسطه به پوشش غلظت افزایش ودند باآنها اعلام نم

  
    سرخ شدهماهی در ناگت  راندمان سرخ کردن ریمقاد: 4شکل   
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  مقادیر پوشش دهی در ناگت سرخ شده-3-6
دهی باعث افزایش مقادیر پوششپولولان و افزودن در تیمار شاهد مشاهده شد  )5شکل ( با توجه به نتایج کمترین مقادیر پوشش دهی

عصاره و نانو +پولولان دهی در تیمار دهی بیشتري مشاهده شد بیشترین مقادیر پوشششد و همچنین با افزودن عصاره مقادیر پوشش
 در مهمی نقش کلوئیدي هیدرو هاي پوشش ویسکوزیته میزان کردند بیان) 2008( همکاران و چن.مشاهده شد ppm 1000عصاره 
 باعث و چسبیده فینگر ماهی به بیشتري پوشش میزان هیدروکلوئیدها غلظت افزایش با کلی طور به ،)15(دارد دهیپوشش درصد میزان
  . گرددمی دهیپوشش درصد رفتن بالا

  
  سرخ شدهماهی در ناگت  یپوشش ده ریمقاد: 5شکل 

  مقادیر سفتی بافت در ناگت سرخ شده-3-7
 کننده، مصرف که نیرویی عنوان به و است فرآورده شکل تغییر براي نیاز مورد نیروي میزان تعریف مطابق که است بافتی سفتی ویژگی

در تیمار شاهد مشاهده  )6شکل( بیشترین مقادیر سفتی بافت). 13(شود می تعریف کندمی وارد محصول به کردن فشرده براي دندان با
این نتایج   .شوند می فرآورده میزان سفتی کاهش موجب گوشت هايپروتئین بین و اتصالات دهابان سبب کاهشپولولان افزودن . شد

در ارتباط با افزودن ) 2016(و همکاران  2و کتنوا )32(در ارتباط با افزودن فیبر نخود به ناگت مرغ) 2015(و همکاران  1با نتایج پولیزر
عصاره ریز پوشانی شده چاي ترش  فزودندر ارتباط با ا) 2020(بهرامی و خادمی و  )27(ماهی 3پروتئین هیدرولیز شده میگو به توفو

افزودن هیدروکسی پروپیل  در ارتباط با )1396(ایزدي و همکاران  ،)13(کربوکسی متیل سلولز به ناگت مرغهمراه پوشش خوراکی  به
  .هم خوانی دارد )2(متیل سلولز به ناگت ماهی

                                                 
1-Polizer 
2-Ketnawa 
3-Fish tofu 
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  سرخ شدهماهی ر ناگت بافت د یسفت ریمقاد: 6شکل 

  تغییرات مقادیر عدد پراکسید طی مدت نگهداري-3-8
. شوداکسیداسیون چربی یکی از دلایل اصلی فساد در طی دوره نگهداري که سبب ایجاد بو، طعم نامطلوب و کاهش ارزش غذایی می

بنابراین تعیین میزان عدد پراکسید در . رودبه کار می) مواد اولیه اکسیداسیون(عدد پراکسید جهت تعیین تشکیل هیدروپراکسیدها 
 ). 5(رسد هاي گوشت به منظور اکسیداسیون چربی گوشت ضروري به نظر مینمونه

با افزایش زمان، میزان عدد پراکسید در تمامی تیمارها . ارائه شده است 2جدول در  ماهینتایج مربوط به مقادیر عدد پراکسید در ناگت 
سبب ) علف چشمهعصاره (اما در سایر روزهاي نگهداري، افزودن نگهدارنده هاي طبیعی . )P>05/0(یش یافتداري افزابه طور معنی

اسیدان نشان دهنده کند کردن روند کند بودن افزایش عدد پراکسید در تیمار حاوي آنتی شدعدد پراکسید کند شدن روند افزایشی 
، مانع از نفوذ اکسیژن به درون بافت پولولانهیدروکلوئیدي نظیر . باشدآن میاکسیداسیون چربی توسط آنها و خاصیت آنتی اکسیدانی 

 همچنین ترکیبات .شودمی  کاسته هاهیدروپرواکسید تشکیل آن متعاقب و هاچربی اولیه اکسیداسیون سرعت ازنتیجه  شود و درمی

 با شده ایجاد يناخواسته هاي واکنش است و ممکن ندکنمی عمل الکترون يدهنده عنوان به علف چشمهفنلی موجود در عصاره گیاه 

 يهاکالیآزاد را دارند، خصوصا راد يهاکالیبه دام انداختن راد ییها توانافنول یپلدر واقع . کنند خنثی را بدن در آزاد هايرادیکال
فساد  يهاواکنش يه دادن چرخهباعث خاتم جهیاند، در نتیانیم يرهیزنج يهاواکنش دهنده نیتريدیاز کل یکیکه  یپروکس
در مجموع  مقادیر عدد پراکسید در  ).24،12،5( شوندیم يدر طول نگهدارعدد پراکسید شاخص  شیو کاهش نرخ افزا یونیداسیاکس

سیون شود، نانوکپسولااکسیدانی می انکپسولاسیون سبب افزایش فعالیت آنتی. تیمارهاي حاوي نانو پوشش کمتر از مابقی تیمارها بود
هاي فرار با این همچنین مولکول. میشود... ، اکسیژن، نور و pHباعث حفاظت هیدروکلوئیدهاي به کار برده از فاکتورهاي محیطی نظیر 

بنابراین نانوانکپسولاسیون و پتانسیل بیشتري به . شودروش پایدار مانده و باعث حفاظت آنها از تغییرات اکسیداتیو، نوري و فراریت می
افزایش فراهمی زیستی، بهبود کنترل انتشار، هدف قراردادن دقیق ترکیبات زیستی در نتیجه بهبود فعالیت آنتی اکسیدانی  منظور
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 پولولانبر این اساس به جز تیمار شاهد و ). 40(است  5هاي گوشتی براي مصرف انسانی میزان مجاز پراکسید در فرآورده .باشد می
  . نگهداري سالم ماندندمابقی تیمارها تا انتهاي دوره 

  کیلوگرم چربی/ مقادیر پراکسید در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري بر حسب میلی اکی والان: 2جدول 
 )روز(زمان نگهداري  تیمار

0 4 8 12 
 d02/0±93/0 Ac06/0±95/2 Ab06/0±03/5 Aa29/0±68/7  شاهد

 d04/0±95/0 Bc03/0±62/1 Bb15/0±06/4 Ba27/0±57/5  پولولان

 ppm 1000 d03/0±93/0 Cc03/0±38/1 Cb08/0±03/3 Ca03/0±32/4عصاره + پولولان
 ppm 1000 d02/0±94/0 Cc03/0±32/1 Db08/0±04/2 Da23/0±50/3عصاره نانو + پولولان

 TBHQ d02/0±92/0 Dc07/0±19/1 Db02/0±92/1 Da13/0±80/3+ پولولان

   اف از معیار بیان شده استانحر ±همه اعداد بر حسب میانگین ) 1
  )A, B.(دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی) 2
  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنی) 3
  تغییرات مقادیر تیوباربیوتیک اسید طی مدت نگهداري-3-9

شود که میزان محصولات ثانویه استفاده می TBAد غذایی به طور وسیعی از شاخص به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در موا
هاي ر فرآوردهترکیبات اکسیداسیون ثانویه موجب ایجاد بوهاي ناخوشایند د. دهدها را نشان میاکسیداسیون بویژه آلدهیدها و کتون

تواند  ن چربی را نشان ندهد، زیرا که مالون دي آلدهید میممکن است میزان واقعی اکسیداسیو TBAمیزان . شوند می گوشتی و دریایی
 ).30(ها، اسیدهاي آمینه فسفولیپیدها واکنش دهد ها، نوکلئوزیدها و اسیدهاي نوکلئیک، پروتئینبا دیگر ترکیبات گوشت مانند آمین

افزایش زمان میزان مقادیر تیوباربیوتیک اسید با . ارائه شده است 3 جدولدر  ماهینتایج مربوط به مقادیر تیوباربیوتیک اسید در ناگت 
علف عصاره ( نگهداري افزودن نگهدارنده هاي طبیعی در طی دوره . )P>05/0(داري افزایش یافت در تمامی تیمارها به طور معنی

د، امکان ، گزارش نمودن)2009(و همکاران  1چن، )P>05/0(شد عدد تیوباربیوتیک اسید سبب کند شدن روند افزایشی ) چشمه
. )16(هاي گوشتی وجود داردي آنها به منظور کاهش اکسیداسیون چربی ها در فرآوردهاستفاده مؤثر از گیاهان خشک و عصاره

ي حرکت ي آنها به دلیل پدیدههاي واسطهي مناسب الکترون و پروتون بوده و رادیکالها اهدا کنندهترکیبات موجود در عصاره
داراي  علف چشمهترکیبات موجود در عصاره . باشدو فقدان محل حساس به حمله ي اکسیژن، بسیار پایدار میالکترون در حلقه بنزن 

باشند و به این ترتیب سرعت می Fe+2هاي آزاد هستند و همچنین قادر به مهار کردن یون هاي فلزي مانند خاصیت خنثی سازي رادیکال
همچنین نتایج در ارتباط با تیمارهاي حاوي عصاره ریز پوشانی شده بهتر بود به  ).13(یابد شکل گیري مولکول اکسیژن فعال کاهش می

مشاهده  ppm 1000ام نگهداري کمترین مقادیر عدد تیوباربیوتیک اسید در تیمار عصاره نانوکپسوله با غلظت  9طوري که در روز 
سبب افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی آن و  علف چشمه توان اینگونه بیان نمود انکپسولاسیون عصارهدر واقع می .)P>05/0(شد

در ارتباط با افزودن ) 2016(علیپور و همکاران نتایج مطالعه حاضر با نتایج .  شود تر شدن اثر بخشی آن طی دوره نگهداري میطولانی

                                                 
1-Chen   
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استفاده از عصاره نانو کپسوله سبب کند آنها نیز اعلام نمودند . )9(خوانی داردمعمولی همرازیانه بر فیله فیتوفاگ عصاره نانوکپسوله 
گرم /میلی گرم مالون دي آلدهید TBA 2به طور کلی میزان  .شدن تغییرات عدد تیوباربیوتیک اسید طی دوره نگهداري می شود

در ). 5(د بوگوشت به عنوان محدودیت مصرف در نظر گرفته می شود و آن زمانی است که بوي فساد در گوشت قابل کشف خواهد 
و در مابقی تیمارها از محدوده  قبول پیشنهادي بود قابل حد از بیشتر  پولولاندر تیمار شاهد و  TBA میزانانتهاي دوره نگهداري 
  .مجازي برخوردار بود

  کیلوگرم چربی/ مقادیر تیوباربیوتیک اسید در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري بر حسب میلی گرم مالون دي آلدئید: 3جدول 
 تیمار

 
 )روز(زمان نگهداري 

0 4 8 12 

 d03/0±81/0 Ac08/0±45/1 Ab07/0±09/2 Aa08/0±60/3  شاهد
 d04/0±81/0 Bc07/0±25/1 Bb03/0±61/1 Ba09/0±24/2 پولولان

 ppm 1000 d04/0±81/0 Cc03/0±98/0 Cb09/0±31/1 Ca02/0±92/1عصاره + پولولان
 ppm 1000 d05/0±80/0 Cc02/0±95/0 Db05/0±08/1 Da05/0±49/1عصاره نانو + پولولان

 TBHQ d04/0±81/0 Cc01/0±96/0 Db04/0±13/1 Da05/0±64/1+ پولولان
   انحراف از معیار بیان شده است ±همه اعداد بر حسب میانگین ) 1
  )A, B.(دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی) 2
  )..,a, b, c.(دار دارند تفاوت اختلاف معنیاعداد در یک ردیف با حروف م) 3
  تغییرات مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار طی مدت نگهداري- 3-10

TVB-N شود ها و ترکیبات نیتروژنی غیر پروتئینی گوشت تولید میعمدتا با تجزیه باکتریایی و آنزیمی پروتئینTVB-N.  یک اصطلاح
تولید شده بوسیله آنزیم هاي اتولیتیک طی (، دي متیل آمین )ناشی از فساد باکتریایی(گیري تري متیل آمین هزکلی است که شامل اندا

و دیگر ترکیبات بازي فرار نیتروژنی مرتبط با ) هاي نوکلئوتیديزدایی آمینواسیدها و کاتابولیتناشی از آمین(، آمونیاك )نگهداري
با افزایش زمان میزان . ارائه شده است 4در جدول  ماهیدر ناگت  نی فرارنتایج مربوط به مقادیر بازهاي نیتروژ). 21(فساد غذایی است 

افزایش مقادیر . که این افزایش در تیمار شاهد بیشتر بودداري افزایش یافت در تمامی تیمارها به طور معنی مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار
TVB-N بت داد که ترکیباتی همانند تري متیل آمین اکساید و پپتیدها و هاي مولد فساد نستوان به فعالیت باکتريها را میدر نمونه

ها در گوشت منجر به اتولیز از آنجا که حضور باکتري). 28(شوند آمینواسیدها توسط فعالیت بالاي آنها به بازهاي فرار شکسته می
شود مقادیر بیشتر بار باکتریایی می... ، آمینواسیدها وها و تجزیه آنها، شکستن ترکیباتی از جمله تري متیل آمین اکسیدها، پپتیدهاپروتئین

 در طی دوره نگهداري ).13(تواند توجیهی براي افزایش میزان بازهاي نیتروژنی در آنها باشد هاي شاهد میمشاهده شده در نمونه
ازهاي ازته فرار در این تیمار نسبت به کمتر بودن میزان ب .اکسیدان سنتزي و طبیعی باعث کاهش بازهاي نیتروژنی فرار شدافزودن آنتی

ها ها در جداکردن آمین توان به دلیل کاهش جمعیت باکتري تیمارهاي مذکور و یا کاهش توانایی اکسایشی باکتري بقیه تیمارها را می
همچنین  .نسبت داد هاي موجود در ناگت بر باکتري علف چشمهاز ترکیبات نیتروژنی غیرفرار و یا هر دو عامل در نتیجه اثر عصاره 

که همان روکش غذایی ) پولولان(همچنین حضور یک لایه محافظ عصاره به دلیل داشتن ترکیبات فنلی اثر ضد باکتریایی داشته و 
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با نانو عصاره ترکیب  پولولانزمانی که پوشش . شود مانند سدي عمل کرده و نسبت به تیمار شاهد دیرتر دچار افت کیفیت پروتئینی می
مشاهده  ppm 1000در تیمار عصاره نانوکپسوله با غلظت بازهاي ازته فرار کمترین مقادیر . )7(شود د خواص مذکور تشدید میشومی
ها پس از انکپسولاسیون و یا حفظ پایداري خواص ضدباکتریایی علت این امر افزایش خاصیت ضد باکتریایی پوشش .)P>05/0(شد

 25 دریاییدر گوشت و فرآورده هاي  فرار ازته بازهاي مجموع حد مطلوب).24(باشد سیون میتر پس از انکپسولابراي مدت طولانی

و در مابقی تیمارها از  قبول پیشنهادي بود قابل حد از بیشتر  پولولاندر تیمار شاهد و ). 11(گزارش شده است  گرم 100 در گرم میلی
 .محدوده مجازي برخوردار بود

  صد گرم/ روژنی فرار در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري بر حسب میلی گرممقادیر بازهاي نیت: 4جدول 
 )روز(زمان نگهداري  تیمار

0 4 8 12 

  شاهد
 

d31/0±93/10 Ac73/0±74/16 Ab49/0±01/26 Aa42/1±05/38 

 d37/0±90/10 Bc55/0±47/14 Bb61/0±42/19 Ba96/0±86/28 پولولان

 ppm 1000 d12/0±92/10 Cc13/0±05/13 Cb29/0±31/16 Ca41/1±73/22عصاره + پولولان
 ppm 1000 d43/0±76/10 Cc17/0±59/12 Db16/0±36/15 Da35/0±17/19عصاره نانو + پولولان

 TBHQ d16/0±02/11 Cc22/0±85/12 Db13/0±12/15 Da24/0±53/19+ پولولان

   انحراف از معیار بیان شده است ±همه اعداد بر حسب میانگین ) 1
  )A, B.(دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی) 2
  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنی) 3
  ارزیابی حسی طی مدت نگهداري- 3-11
هـاي  ا بررسـی ویژگـی  لـذ . باشـند مـی  کننـده مصرف دیدگاه از پذیرش ترین فاکتورهايمهم از ماهیحسی ناگت  هايویژگی شک بی

باشـد و همچنـین آنـالیز حسـی راهنمـاي نهـایی پـذیرش محصـول توسـط          حسی با توجه به بازار پسندي محصول تولیدي بسیار مهم می
نتایج مربوط به آنالیز حسـی تیمارهـاي مختلـف ناگـت     . باشدهاي حسی امري مهم و ضروري میلذا بررسی ویژگی. باشدها میارزیاب
ها تغییري بـر بـو و رنـگ ناگـت     با توجه به نتایج با افزودن نگهدارنده. است شده ارائه 5کلی در جدول  پذیرش و بو شامل رنگ، ماهی

امـا تمـامی تیمارهـا از امتیـاز     . داري کاهش یافتها امتیاز حسی به طور معنیدر ارتباط با پذیرش کلی با  افزودن نگهدارنده. ایجاد نکرد
  .برخوردار بودندها حسی مورد تایید ارزیاب
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  در ابتدا و انتها نگهداريارزیابی حسی در تیمارهاي مختلف : 5جدول
   تیمار

    0  12  
  

         
  نگر  

  

  شاهد
 

a00/0±00/5 c73/0±10/2  

  سلولز لیمت یکربوکس
 

ab31/0±90/4 b73/0±10/3  

  ppm 1000 ab48/0±70/4 a47/0±00/4عصاره + سلولز  لیمت یکربوکس

 ppm 1000 ab42/0±80/4 a42/0±20/4عصاره نانو + سلولز  لیمت یسکربوک

  TBHQ b51/0±60/4 a43/0±30/4+ سلولز  لیمت یکربوکس
      

  
         

  بو  
  

  شاهد
 

a00/0±00/5 c73/0±10/2  
  a00/0±00/5 b73/0±30/3  سلولز لیمت یکربوکس

  ppm 1000 a00/0±00/5 a47/0±10/4عصاره + سلولز  لیمت یکربوکس
 ppm 1000 a00/0±00/5 ab42/0±00/4عصاره نانو + سلولز  لیمت یکربوکس

  TBHQ a00/0±00/5 a43/0±30/4+ سلولز  لیمت یکربوکس  

      
  

         
  پذیرش کلی  

  

  شاهد
 

a00/0±00/5 c87/0±90/1  
  سلولز لیمت یکربوکس

 

a42/0±80/4 b69/0±40/3  
  ppm 1000 b48/0±70/4 ab56/0±90/3عصاره + سلولز  لیمت یکربوکس

 ppm 1000 b42/0±80/4 a69/0±40/4عصاره نانو + سلولز  لیمت یکربوکس

  TBHQ a42/0±80/4 a84/0±40/4+ سلولز  لیمت یکربوکس
 

+  نپولولابا توجه به گذشت زمان شدت تغییر بو و همچنین پذیرش کلی در کلیه تیمارها مشاهده شد اما در انتهاي دوره تیمارهاي 
اجاق  .که تا پایان دوره نگهداري داراي کیفیت خوب براي مصرف کننده برخوردار بود TBHQ + پولولانعصاره و نانو عصاره، تیمار 

آلاي نگهداري شده نسبت به  کیتوزان و اسانس دارچین آنالیز حسی فیله قزلنیز اعلام نمودند با افزودن روکش ) 2010(و همکاران 
  .)1( ها برخوردار بودنداما در مجموع تمامی تیمارها از امتیاز حسی مورد تایید ارزیاب. ی یابدتیمار شاهد کاهش م

  نتیجه گیري نهایی-4
باشد و نانوکپسوله  اکسیدانی میداراي خاصیت آنتی علف چشمهو عصاره  پولولانمجموع نتایج مطالعه حاضر نشان داد که پوشش 

روند فساد اکسیداسیونی در  علف چشمهو نانو عصاره  پولولانده است به طوریکه پوشش اکسیدانی آن شسبب افزایش خواص آنتی
ها داراي اثري مشابه با داري به تعویق  انداخت و عمر ماندگاري ناگت را افزایش داد و در تمامی آزمونرا به طور معنی ماهی ناگت

و نانو  پولولانطور کلی نتایج تحقیق حاضر تکنولوژي استفاده از ب. و حتی در برخی موارد موثرتر واقع شد TBHQنگهدارنده سنتزي 
و  پولولانلذا ترکیب . دهدمورد تایید قرار میماهی ماندگاري ناگت وکیفیت افزایش سبب  PPM 1000 در غلظت علف چشمهعصاره 
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شیمیایی را تامین نموده و نیاز آنها به  عاري از مواد دریاییهاي کنندگان به فرآوردهتواند تقاضاي مصرفمی علف چشمهنانو عصاره 
  . مواد غذایی با کیفیت بهتر و ایمن تر را تامین نماید

  منابع-5
تأثیر پوشش هـاي هیدروکلوئیـدي بـر میـزان کـاهش جـذب روغـن و        . 1395.شعبانپور،ب ،.ایزدي،س ،.رحمانی فرح،ك ،.م.اجاق،س .1

 .13دوره  ،61ماره ش. مجله علوم و صنایع غذایی. خواص کیفی میگوي سرخ شده

تاثیر افزودن هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در مراحل مختلف تولیـد بـر کـاهش    . 1396.م.پوریا ،.م.اجاق،س ،.شعبانپور،ب ،.ایزدي،س .2
  .14دوره  ،62شماره . مجله علوم و صنایع غذایی. جذب روغن و کیفیت ناگت ماهی

 بـر  سلولز متیل کربوکسی و بتاگلوکان افزودن تأثیر .1392 .ب،رحمت زاده ،.ح ،، راشدي.ك ،، نایب زاده.ه ،، حسینی.م ،حق شناس .3

 .72-85، 15، شماره 8دوره .ایران غذایی صنایع و تغذیه علوم مجله .فراسودمند میگوي فیزیکی ناگت و حسی هاي ویژگی

: 1 .گیاهی فصل نامه داروهاي. گیاهی يهاترکیب استخراج هايروش زمینه در اخیر هايپیشرفت. 1389، .و یکدانه، ا .ذوالفقاري، ب .4
55-51.  

حـاوي عصـاره علـف چشـمه     اکسیدانی پوشش خـوراکی پولـولان   بررسی اثر آنتی .1400.ر.جوادیان،س، .صفري،ر، .ر.شاه حسینی،س .5
)Nasturtiumn officinale (    بر فساد شیمیایی فیلـه فیـل مـاهی(Huso huso)    مجلـه علمـی    .طـی دوره نگهـداري در یخچـال

 .133-146 ،30دوره ،2شماره  .ت ایرانشیلا

 ،ییدنـا  شنیآو یدروالکلیعصاره ه یدانیاکسیآنت يهاتیفعال یبررس.1394 .ع ان،یو بخرد .مفر،  ياوحد ،.م نژاد، یوسفی ،.م صفرپور، .6
 https://civilica.com/doc/416329.همدان .داریپا يو کشاورز ییدارو اهانیگ یمل شیهما نیسوم .و علف چشمه میخارمر

استفاده از کیتوزان و کربوکسی متیل سـلولز جهـت افـزایش تـردي روکـش      . 1396.ایزدي،س ،.شعبانپور،ب ،.م.اجاق،س ،.عالیشاهی،ع .7
  .14دوره ، 65شماره . مجله علوم و صنایع غذایی. ناگت ماهی پس از فرآیند پخت با مایکروویو
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Abstract 

In this study, the effect of pullulan edible coating of Nasturtium officinale extract were 
investigated in both free and microencapsulated form to enhance the quality and shelf life of Fish 
nuggets during a 12-day refrigerated storage period. For this purpose, Nasturtium officinale 
extract was extracted using ultrasound and quantities of phenolic, antioxidant properties. 
According to the results of phenolic compounds, 792.58 mg gallic acid /g extract, this has 
antioxidant property. Guar gum -whey protein concentrate was used for micro-encapsulation of 
the extract.Then in order to investigate the effect of Nasturtium officinale  extract on the quality 
and shelf life of fish nuggets, pullulan based edible coating of this extract in 5 treatments 
including control, pullulan, pullulan + 1000 ppm extract, pullulan + Nano Extract 1000 ppm and 
pullulan + TBHQ was prepared. At first, the physicochemical properties of the nugget were 
measured. The results showed that addition of pullulan and Nasturtium officinale extract reduced 
oil uptake and increased moisture content, the frying efficiency and softness of Fish nuggets 
were and overall the best results were obtained in pullulan treatments. The Nano extract and 
extract were observed (P< 0.05). Then, the production treatments were periodically in the 
refrigerator chemically and sensory evaluation. The results of this study showed that Nasturtium 
officinale extract has antioxidant activity and nanocapsulation of the extract increased its 
antioxidant properties as nugget containing 1000 ppm Nasturtium officinale nanocapsule extract 
with pullulan process. Organoleptic and oxidative changes were significantly delayed by Fish 
nuggets (P <0.05). Therefore, it seems that Nasturtium officinale nanocapsule extract with 
pullulan coating can be used as a natural preservative in Seafood products. 

Keywords: Nasturtium officinale, lipid oxidation, oil uptake, fish nugget, nanoencapsulated 
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