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 چکیده

تازه روز به روز  یو عرضه ماه ینگهدار تیمنجمد، اهم یها یتازه نسبت به ماه یکنندگان به ماه ا توجه به علاقه مصرفب امروزه مقدمه:

 کرد. نییاست تا بتوان زمان مصرف آن را تع یماه یمدت زمان نگهدار نییتع نه،یزم نیدر ا یدیاز عوامل کل یکی. شود یم شتریب

در این مطالعه، تأثیر پوشش خوراکی زیست فعال بر پایه صمغ تخم شربتی و نانوامولسیون اسانس زنجبیل بر ماندگاری  ها: مواد و روش

های تازه ماهی قزل  روز نگهداری در یخچال مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور، فیله 12فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان در طی 
ها در شرایط یخچالی نگهداری شدند.  سازی و سپس، فیله درصد آماده 15تا  2لف با درصدهای گوناگون از آلا با چهار محلول ژلاتینی مخت

گیری اسیدهای چرب آزاد بر پایه اسید  های میکروبی شامل شمارش کلی میکروبی، اندازه به جهت بررسی عملکرد این پوشش، آزمایش
 انجام شد. 12و 6و 1های  ها در روز بصورت دوره ای برای همه نمونه pHو  (TVN)گیری بازهای فرار تام  اولئیک، اندازه

( شمارش >05/0Pداری ) دهد در نمونه شاهد به طرز معنی ها نشان می ها با یکدیگر، نتایج بررسی طبق آزمون دانکن نمونه ها: يافته

نسبت به  6و در روز  6نسبت به روز  12دهد که در روز  زمون شمارش میکروبی نشان میآها بالاتر است و همچنین  میکروبی از سایر نمونه
 6و  1( نسبت به روزهای >05/0P) داری به طرز معنی 12( یافته است. اسیدیته چربی استخراجی در روز >05/0P) داری افزایش معنی 1روز 

بیشتر شده  6و روز  1( از روز >05/0P) داری ، به طرز معنی12دهد که در روز  نشان می TVNافزایش یافته است. همچنین میزان آزمون 
 است. 

توان برای افزایش دوره ماندگاری ماهی قزل آلای رنگین  دهد از این ترکیبات می نتایج این تحقیق نشان میطور کلی،  به گیری: نتیجه

 کمان استفاده نمود 
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 مقدمه
 (Oncorhynchus mykiss)کمان نیرنگ یآلا قزل یماه

 است ییغذا عیمهم در صنا نیریآب ش انیاز ماه یکی
(Khalil et al., 2023)ییخواص غذا لیبه دل یماه نی. ا 

از کشورها مورد  یاریمناسب، در بس متیو ق ذیبالا، طعم لذ
 ,.Naderi Farsani et al) استقبال قرار گرفته است

2021aنهیمهم در زم یها از چالش یکیحال،  نی(. با ا 
پس  یکمان، ماندگار نیرنگ یآلا قزل یهو عرضه ما دیتول

 (Cejkoاست یپخت و انباردار ندیو در طول فرآ دیاز ص

(et al., 2022. 
 رینظ یبه عوامل مختلف دیپس از ص انیماه یماندگار

 ،یکروبیم تیفعال کننده، هیتجز یها میعملکرد انز
 دارد یبستگ pH سطح راتییو تغ ها یچرب ونیداسیاکس

(İnanan, 2020; Urzúa et al., 2022)انجام  جه،ی. در نت
 انیماه یبهبود ماندگار نهیدر زم شرفتهیجامع و پ قاتیتحق

 .رسد یبه نظر م یضرور
تازه  یکنندگان به ماه ا توجه به علاقه مصرفب امروزه

و عرضه  ینگهدار تیمنجمد، اهم یها ینسبت به ماه
 یدیاز عوامل کل یکی. شود یم شتریتازه روز به روز ب یماه
است تا  یماه یمدت زمان نگهدار نییتع نه،یزم نیدر ا

 یبالا یریکرد. فسادپذ نییبتوان زمان مصرف آن را تع
به طور  یماه یمنیکه صحت و ا شود یم ثباع یماه

داشته  یآن بستگ یبه مدت زمان نگهدار میمستق
 .(Stangierski et al., 2022)باشد

و  یتازه، اصول اساس یماه یمورد نگهدار در
 یماندگار شیو افزا تیفیحفظ ک یمناسب برا یها روش
 یراستا، عوامل مؤثر بر زندگ نیشود. در ا تیرعا دیآن با

 ها میو آنز ها کروبیم ژن،یشامل دما، اکس یماندگار ماه
سرعت  تواند یعامل است که م نیتر . دما مهمباشند یم

 یقرار دهد. به عنوان مثال، ماه ریتأث ترا تح یفساد ماه
 تر نییپا یو با دما شود یبالا به سرعت خراب م یدر دماها

 Kawecki et) داد شیآن را افزا یزمان نگهدار توان یم

al., 2021.) 

 ،ینگهدار یو تکنولوژ هیتغذ نهیدانش در زم شیافزا با
مناسب، استفاده  یبند بسته ،ینگهدار مانند خنک ییها روش

مورد استفاده قرار  ژنیو کنترل استفاده از اکس زریو فر خیاز 
 قیتازه از طر یماه یبهبود ماندگار ن،ی. همچنرندیگ یم

سردکننده  ندیفرآ ،یمانند نمونه حرارت یها استفاده از روش

 (Gimmelاست سریم یکروبیو مصرف مواد حفظ کننده م

(et al., 2022. 

توسعه  نهیمدر ز قاتیفناورانه، تحق یها یروند نوآور در
 . مثلاًشود یتازه انجام م یماه ینگهدار شرفتهیپ یها روش

 یندهایشامل استفاده از فرآ تواند یم یبیترک یکنولوژت
 ون،یلتراسیاستفاده از ف ،ییایمیو ش یکیزیمانند اصلاح ف

و توسعه  یبیترک یاستفاده از گازها ،یطیمح دیتبر
 نییتع تیهما جهینت در باشد. شرفتهیپ یبند بسته یترهابس

زمان  نییتازه در جهت تع یماه یمدت زمان نگهدار
اصول  تیگرفته شود. رعا دهیناد تواند یمصرف آن نم

از  یریگ مناسب و بهره یها استفاده از روش ،ینگهدار
 شیو افزا تیفیبه حفظ ک تواند یم شرفتهیپ یها یتکنولوژ
 . (Tsai et al., 2023)تازه کمک کند انیماه یماندگار

 تواند یم یمختلف پوشش خوراک یها از روش استفاده
 انیماه یماندگار شیافزا یراهکار مؤثر برا کیبه عنوان 

. ردیمورد استفاده قرار گ یپخت و انباردار ندیدر طول فرآ
و  یعیفعال با استفاده از مواد طب ستیز یپوشش خوراک

و  شرفتهیپ یها از روش یکیها،  از جمله صمغ ،یکیولوژیب
 ( ,.Aboutalebzadeh et alباشد یم نهیزم نین در اینو

(2022; Espinosa-Andrews et al., 2023. تفاده از اس
 شیدر افزا ینقش مهم ها یماه یها در نگهدار صمغ

از  یبه برخ ری. در زکند یم فایآنها ا تیفیو حفظ ک یماندگار
اشاره  ها یماه یها در نگهدار استفاده از صمغ یها نقش

پوشش  جادیها به عنوان عامل ا استفاده از صمغ شده است:
به حفظ رطوبت،  تواند یم یسطح ماه یبر رو یحفاظت

و  ها یاز رشد باکتر یریو جلوگ یطیمح ژنیکاهش اکس
به  توانند یها م صمغ همچنین کمک کند. ها سمیکروارگانیم

عمل کنند و  یدانیاکس یو آنت یکروبیعنوان عوامل ضد م
 شیرا افزا یماه یرا کاهش داده و ماندگار یکروبیفساد م

 .(Sotelo-Boyás et al., 2017) دهند

ها  صمغ ی،ماه یحس اتیبهبود خصوص به جهت
 طیرا تحت شرا یبهبود رنگ، طعم و بافت ماه توانند یم

 آن را ارتقا دهند یحس تیفیبهبود دهند و ک ینگهدار
(Hajji et al., 2021). ها  علاوه بر نکات اشاره شده، صمغ

 ندیدر فرآ یماه یو حس یکیزیف یها یژگیبهبود ودر 
ها  صمغ توانند نقش کلیدی داشته باشند. می یدگسردکنن

 یها یژگیبهبود و یماه یسردکنندگ ندیدر فرآ توانند یم
 را  یماندگار و تراکم، خروج آب زانیمانند م یماه یکیزیف
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 .(Kuepethkaew et al., 2016) ارتقا دهند

 لیبه دل انیدر ماه دهدهن به عنوان مواد پوشش ها صمغ
که دارند،  بیکرویم ضد و  یحس ،یکیولوژیب یها یژگیو

از  یکی یتخم شربت یها اند. صمغ مورد توجه قرار گرفته
در پوشش  یهستند که خواص منحصر به فرد ییها صمغ
 ،یریگ رطوبت ییصمغ توانا نیدارند. ا انیماه یخوراک

 ونیداسیاکسو مانع از  یکروبیمهار رشد م ،یماندگار
 ( ;Aboutalebzadeh et al., 2022را دارد ها یچرب

Anwar et al., 2022; Espinosa-Andrews et al., 

(2023; Kim et al., 2022; Tang et al., 2022. 
در  ینقش مهم ها ونینانوامولسا، علاوه بر صمغ ه

آنها دارند. در  یماندگار شیو افزا ها یماه یپوشش خوراک
در  ها ونیاستفاده از نانوامولس یها از نقش یبه برخ ریز

اولین مزیت  اشاره خواهد شد. ها یماه یپوشش خوراک
 مواد فعال عیبهبود ثبات و توز ها ونینانوامولس استفاده از

 یدر پوشش خوراک ها ونیاستفاده از نانوامولس باشد. می
ها و  مواد فعال مانند اسانس عیبهبود ثبات و توز ها، یماه
 ( ,.Rodrigues et alکند یرا فراهم م ها دانیاکس یآنت

 یمحافظ بر رو یبه عنوان پوشش ها ونی. نانوامولس2021)
داده و  شیآنها را افزا یعمل کرده و ماندگار ها یماه
 دهند یرا کاهش م یموجود در ماه یها یچرب ونیداسیاکس

(Feng et al., 2020). تواند  ها می همچنین نانوامولسیون
 ی نقش مهمی را ایفا نمایند.ماه یحس اتیبهبود خصوصدر 

را در  یرنگ ماه و طعم، بو توانند یم ها ونینانوامولس
افزایش آن را  یحس تیفیبهبود داده و ک یپوشش خوراک

 .(Ceylan et al., 2020) دهند

و  ها یکنترل رشد باکتردر  توانند یم ها ونینانوامولس
 نقش به سزایی رو ایفا نمایند. آنها ها سمیکروارگانیم
عمل کرده و رشد  یکروبیعوامل ضد م وانبه عن توانند یم

را کنترل  یمضر در ماه یها سمیکروارگانیو م ها یباکتر
 .(Özogul et al., 2022) کنند

 یدر پوشش خوراک ها ونیاستفاده از نانوامولس نیهمچن
 تیفیو ک یدر ماندگار یبهبود قابل توجه تواند یم انیماه

به عنوان  ها ونیآنها به ارمغان آورد. نانوامولس
حمل و نقل بهتر مواد  تینانوساختار، قابل یها دهنده پوشش

و  یکروبیخواص ضدم توانند یفعال را دارند و م
 نیاضافه کنند. در ا یرا به پوشش خوراک یدانیاکس یآنت

 ها، ونینانوامولس هیدر ته یاهیگ یها راستا استفاده از اسانس

 داشته باشد انیماه یدر ماندگار یبهبود مؤثر تواند یم
(Chaudhary, 2023; Chuesiang et al., 2023) . 

 نیرنگ یآلا قزل یماه لهیف یبهبود ماندگار یراستا در
اسانس  ونیو نانوامولس یاز صمغ تخم شربت یبیکمان، ترک

مطالعه مورد  نیدر ا یبه عنوان پوشش خوراک لیزنجب
 ریتأث یپژوهش، بررس نیا ی. هدف اصلردیگ یقرار م یبررس

 یماه لهیف یفعال بر ماندگار ستیز یوراکپوشش خ نیا
 کمان است.  نیرنگ یآلا قزل

 

 ها  مواد و روش
 ياهیاسانس گ هیته -

 (Zingiber officinaleشامل زنجبیل مواد گیاهی

(Rosceo و دانه ریحان (Salvia hispanica L.) از 
و مراتع بخش گیاهان دارویی ها  موسسه تحقیقات جنگل

زنجبیل با  های ریزوم .باغ گیاه شناسی کرج خریداری شد
آب مقطر استریل تمیزشسته و به مدت یک ساعت در 

در اثر حرارت به  شوند تا می خشک هیهوای آزاد و در سا
 لیزنجب یدانی اکسیو آنت یکروبیم یبا خواص آنت باتیترک
 دست باها  زنجبیل خارجی های وارد نشود. پوسته بیآس

 گیری ارهعص و شده شسته دوبارهها  زنجبیل و شده جدا
داغ  ربخا تقطیرباروش  به یرگی . اسانسردگی می انجام

 دانجام ش آلمان(، Schatt Duran) توسط دستگاه کلوِنجر
(Dadalioǧlu and Evrendilek, 2004). 

 

 ياز تخم شربت لاژیاستخراج موس -

 105در آون  نیابتدا در معرض آفتاب و همچن حانیر دانه
تا خواص مواد موجود در  دندیخشک گرد گراد یدرجه سانت

بمانند. به حدود  یباق (FIXED) ییرو بدون تغ تیآنها تثب
پترولاتوم افزوده  یشده مقدار کاف تیگرم از مواد تثب 1000

خارج گردند.  حتویم های گمانیو پها  یخواهد شد تا چرب
 شدند.خشک  شگاهیمواد پس از شستشو در دمای آزما نیا

 5اجازه داده شوند تا مواد خشک شده به مدت  دیسپس با
بخورند سپس به  سیآب خالص خ تریل 1ساعت در حدود 

تا حد  زیساعت ن میمدت ن و به گریآب د تریل کیهمراه 
ساعت  میاز آن به مدت ن سجوش حرارت داده شود. پ

موجود آزاد  لاژیسا کن نگه داشته شد تا موس زین گرید
ای از آب  پارچه یصاف کیگردد. مواد استخراج شده توسط 

 دیگرد می %مخلوط 95جدا و سپس با هم حجم خود الکل 
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. محصول دیاستخراج شده بصورت رسوب درآ لاژیتا موس
 (Freeze Drying) حاصل با روش سرد و تحت خلاء بالا

خشک DynamicaVelocity 14 سانتریفوژ با استفاده از
 .(Beikzadeh et al., 2020) دندیگرد

 
 دهي پوششهای  ونینانوامولس سازی آماده -

 5/2به مدت  O/Wهای  ونیمنظور آماده کردن نانوامولس به
هموژن  C1 ± 25° یدمادر  rpm 12500 با دور قهیدق

 یونیریسورفکتانت غ یحاوها  ونیدر نانوامولس یشد. فاز آب
 5) ی(، صمغ تخم شربت2به روغن برابر  80 نی)با نسبت توئ

 (یدرصد وزن 15) سرولی( و گلیدرصد وزن 15و  10، 
. باشد می (mm5 ،pH 4/4بافر استات ) کیپخش شده در 
( در لی)روغن کانولا و اسانس زنجب یدیپیمقدار کل فاز ل

(. فاز یدرصد وزن 10نگه داشته خواهند شد ) یحد ثابت
اولتراسوند، با مخلوط کردن  ونیزاسیاز هموژن شیپ یدیپیل

% و کانولا 5 لی)زنجبهای  با نسبت لیروغن کانولا و زنجب
و  % 5/3 لی%( و )زنجب8% و کانولا 2 لی%( ، ) زنجب5

 قهیدقدور بر  30500 زن مگنت دار%( با هم 5/6کانولا 
 Gharibzahedi and) شود می فرموله

Mohammadnabi, 2017). 
ها،  یبعد به منظور حذف باقیماندة ناخالص ی در مرحله

اولترافیلتراسیون مجهز به  یسوسپانسیون حاصل از غشا
 (Huang et al., 2009)عبور داده شد ییکنانوفیلتر سرام

 100-50در ابعاد  یکه امولسیون حاصل ذرات یبه نحو
 کیمجهز به  کینانومتر داشته باشد. پردازشگر اولتراسون

 mm13 با قطر یاستوانه ا ومیتانیت sonotrode پروب
شامل توان اعمال  کیاولتراسون یباشد. پارامترها می

 175عبارتند از:  (IT) تشعشع نو زما (UAP) کیاولتراسون
 کیتوسط ها  ونینانوامولس یدما .قهیدق 20وات به مدت 

 میتنظ خی حمام آب کیترمومتر کنترل شده و با استفاده از 
پوشش  یا شهیتازه در ظرف شهای  ونیشود. نانوامولس می

 یاتاق نگهدار یدر دما زیتا زمان آنال لمیداده شده با پاراف
 دیتول نظوردرجه به م 25 یدر دماها  ونینانوامولس. شوند می

شوند.  می ینگهدار یماه لهیف یخوراکای ه پوشش
 12درجه به مدت  4 یشده در دما یده پوششهای  لهیف

آنها  کالیتیکر یتیفیک یها یژگیشوند تا و می یروز نگهدار
 ,Gharibzahedi and Mohammadnabi) شود یابیارز

2017). 

 کمان نیرنگ یقزل آلا يماه ی لهیف یآماده ساز -

در  یقزل آلا به صورت زنده از مزرعه پرورش ماه یماه
اطراف شهر تهران خریداری خواهد شد و پس از سر زنی، 

 شستشو آب با مجدداً شکمی، تخلیه وها  زدودن دم، باله
و  دهیتک تک وزن گرد یماههای  لهی. فشود می داده

 .شود می انتخاب شیگرم جهت آزما 50-60باوزن های  لهیف
 
 روش آزمون -

 ها نمونه يپوشش ده -

در  قهیدق 2بطور جداگانه به مدت  یماههای  لهیف
 2شده غوطه ور شده و بعد از آن بمدت  هیتههای  محلول

 قرار لیاستر یتور یجهت خروج محلول اضافه رو قهیدق
 تکرار گرید کباری یو آب چکان ی. مرحله غوطه ورردیگ می
جهت شکل  قهیدق 15بمدت ها  شود. بعد از آن نمونه می

بطور جداگانه  لهیداشته شده و بعد هر ف هپوشش نگ یریگ
گردد.  می یبسته بنداستریل  استومیکر مخصوص کیسهدر 

و  6و  1 یدر روزها یکروبیو م ییایمیکوشیزیف یو آزمونها
 .(Mohebi and Shahbazi, 2017) شود می انجام 12
 
 ييایمیکوشيزیف یپارامترهاگیری  اندازه -

  چرب آزاد یدهایاس -

 10شود.  می انیب کیاولئ دیاس هیچرب آزاد بر پا یدهایاس
گرم( و  20بدون آب ) میبا سولفات سد یگرم نمونه ماه

 یمخلوط شده و با استفاده از کاغذ صاف(  ml20کلروفرم )
اتانول به مخلوط  ml10 شود. می صاف 1واتمن شماره 

 NaOH با نیشده اضافه شده و در حضور فنول فتالئ لتریف
که تا  یکمرنگ یگردد تا رنگ صورت می ترینرمال ت 01/0
 Gharibzahedi and) شود جادیباشد ا داریپا هیثان 15

Mohammadnabi, 2017). 
 
  (TVN) فرار تام یبازها یریاندازه گ -

گرم اکسید منیزیم  2گرم از گوشت ماهی را همراه با  10
میلی لیتر آب مقطر درون بالن تقطیر کلدال ریخته و  300و

گردد تا انتقال  چند تکه سنگ جوش را هم به آن اضافه می
 250حرارت بهتر صورت بگیرد. در یک ارلن مایر به حجم 

ریخته  درصد 2لیتر محلول اسید بوریک  میلی 25 تر،یل یلیم
شود. دستگاه  می ختهیروی آن ر نیو چند قطره معرف پروتئ

کلدال یا تقطیر را وصل کرده و بالن حاوی نمونه را حرارت 
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دقیقه پس از به جوش آمدن،  25داده تا به جوش بیاید.
محلول تقطیر شده را با اسید  .ابدی می حرارت را ادامه

 ردن مقداگردد. با قرار دا می نرمال تیتر 1/0سولفوریک 
 توان میزان اسید سولفوریک مصرف شده در فرمول زیر می

TVN ( را محاسبه نمودGharibzahedi and 

Mohammadnabi, 2017). 
 TVN = 1.4 (mg/100g)× اسید سولفوریک مصرف شده  مقدار

 

 يکروبیم شمارش آزمون -

نمونه  2از هر گروه  یکروبیم یانجام شمارش کل جهت
گرم  10 زانیشود. از هر نمونه م می برداشته زیجهت آنال

 لیاستر سهیگرفته شده و در ک لیاستر طینمونه در شرا
درصد در  1/0محلول پپتون واتر  تریل یلیم 90همراه 

گردد. در مرحله بعد از  می هموژن قهیدق 2استومکر بمدت 
 قیمحلول رق تریل یلیم 9در  یمتوال یرقتها درقت موجو

 طیبا مح تریل یلیم 1 زانیرقت م. از هر شد هیکننده ته
را بمدت ها  تیکرده و بعد پل هیته تیکانت آگار پورپل تیپل

گرمخانه  گرادیدرجه سانت 30 یساعت در دما 48-24
را  یشمارش کل ینموده و با شمارش تعداد کلون یگذار

 .(Kakaei and Shahbazi, 2016) شد اهدمحاسبه خو
 
 یآمار تجزيه و تحلیل -

 one-wayشمارش باکتریایی از تستجهت مقایسه 

ANOVA و تست tukey گردد. اختلاف  می استفاده
شود. جهت  می دار تلقی درصد معنی 5آماری کمتر از 

 -mann مقایسه خصوصیات حسی از تست غیر پارامتریک

whitney و تست Kruskal-Wallis گردد. می استفاده 
 

 ها يافته
 یو آزمون آمار 22نسخه  SPSSافزار  با استفاده از نرم

ANOVA دو طرفه( در  انسیوار زی)آنالα 05/0- اختلاف ،
مختلف مورد مطالعه قرار گرفت. های  در نمونه نیانگیم

 سهیمقا یبرا یکارامد آمار وهیش کی انسیوار زیآنال
 یا مقوله ریمتغ کیدر سطوح  یصفت کم کی نیانگیم

از توزیع نرمال با استفاده از ها  تبعیت داده بهاست. با توجه 
موضوع . دی، استفاده گرد Kolmogrov-Smirnovآزمون 

است که با گزارش آن  ییکی از مباحثها  همگنی واریانس
ایم، آگاه  خواننده را از درستی روشی که به کار برده

به وسیله ها  واریانس نیسازیم. در تحلیل واریانس همگ می
است که  Fه لون یک مقدار آماره لون بدست می آید. آمار

. از مقدار sigمربوط به آن در ستون  P valueبالا بودن 
بیانگر آن است که دلیلی برای ناهمگنی  05/0بحرانی 
وجود ندارد. برای انجام تحلیل واریانس یک ها  واریانس

واریانس متغیر وابسته از  کسانیعاملی، ابتدا نرمال بودن و ی
که  یی قرار گرفت. در مواردطریق آزمون لون مورد بررس

تر  بزرگ 05/0سطح معناداری مقدار محاسبه شده لون از 
را زیر ها  مفروضه تساوی خطای واریانس یاست، دادها
معنادار با های  گروه نییجهت تع نیاند. بنابرا سوال نبرده

 1جدول در  .دیاستفاده گرد انکند یبیاز آزمون تعق گریکدی
 مشخص گشته است. ها  مشخصات نمونه

 
  pHآزمون -

صورت گرفته و تحلیل واریانس دو راهه های  نتایج بررسی
 1و نتایج آزمون دانکن در شکل  2در جدول  pHمیزان 

دو راهه مستقل نشان  انسیوار لیتحل نشان داده شده است.
ی گروه نیب یدهد که اثرات بدست آمده برا یم

(F=6.496, df=4, P=0.008)ی، درون گروهF=00/0, ) 

(df=10, P=0.000 و تعامل مجموعF=00/0, df=14,) 

(P=0.000 و  3طبق آزمون دانکن نمونه  .باشد یمعنادار م
 نی( از نمونه شاهد و همچن>05/0P) یدار یبه طرز معن 4

با  4و  3دارند. نمونه  یعملکرد بهتر 2و نمونه  1از نمونه 
 دار یمعن اختلاف هیدار ندارند و با بق یهم اختلاف معن

(05/0P<) .نمونه روز اول با  نیطبق آزمون دانکن ب دارند
( >05/0P) یدار یتفاوت معن pH زانیدر م ها نمونه هیبق

 6و روز  1از روز  یدار یبه طرز معن 12وجود دارد. در روز 
pH اختلاف  گریکدیبا  6و روز  1. روز ابدی یم شیافزا
اختلاف  12با روز ( ندارند اما هر دو >05/0P) یدار یمعن
 .نددار دار یمعن
 
 ياستخراج يچرب تهيدیاس -

های صورت گرفته و تحلیل واریانس دو راهه  نتایج بررسی
و نتایج آزمون  3در جدول  یاستخراج یچرب تهیدیاسمیزان 

دو  انسیوار لیتحل نشان داده شده است. 2دانکن در شکل 
 نیب یدهد که اثرات بدست آمده برا می راهه مستقل نشان

 ی(، درون گروهF=1.185, df=4, P=0.941) یگروه
(F=00/0, df=10, P=0.000 و تعامل مجموع )
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(F=00/0, df=14, P=0.000معنادار م )طبق  باشد. ی
 یدار یاختلاف معن گریکدیها با  آزمون دانکن نمونه

(05/0P<ندارند. طبق آزمون دانکن ب )نمونه روز اول با  نی
 یچرب تهیدیاس 12که در روز  دهد ینشان م ها نمونه هیبق

 یدار یبه طرز معن کیاولئ دیبر حسب اس یاستخراج
(05/0P<نسبت به روزها )است.  افتهی شیافزا 6و  1 ی

( >05/0P) یدار یاختلاف معن گریکدیبا  6و  1 یروزها
 .(2)شکل  دار دارند یمعن اختلاف 12ندارند اما هردو با روز 

 

 TVNآزمون  -

های صورت گرفته و تحلیل واریانس دو راهه  نتایج بررسی
و نتایج آزمون  4در جدول  یاستخراج یچرب تهیدیاسمیزان 

دو  انسیوار لیتحلنشان داده شده است.  3دانکن در شکل 

 نیب یدهد که اثرات بدست آمده برا می راهه مستقل نشان
 ی(، درون گروهF=0.939, df=4, P=0.480) یگروه

(F=00/0, df=10, P=0.000 و تعامل مجموع )
(F=00/0, df=14, P=0.000معنادار م )طبق  باشد. ی

 2و  1نمونه  دهد ینشان م گریکدیها با  آزمون دانکن نمونه
با نمونه  ی( ندارند ول>05/0P) یدار یبا شاهد اختلاف معن

طبق آزمون  دارند. (>05/0Pدار ) یاختلاف معن 4و  3
که  دهد ینشان م ها نمونه هینمونه روز اول با بق نیدانکن ب
و  1( از روز >05/0P) یدار یبه طرز معن TVN 12در روز 

اختلاف  گریکدیبا  6و روز  1شده است. روز  شتریب 6روز 
اختلاف  12ندارند اما هر دو با روز  (>05/0P) یدار یمعن
 .(3)شکل  دار دارند یمعن

 

 هانمونه  ینام گذارمشخصات و  -1جدول 

Table 1- Specification and naming of samples 

Ginger essential oil  The percentage of chia seed gum Samples 
0% 0% Control 

2% 5% 1 

5% 5% 2 

2% 15% 3 

5% 15% 4 

 

 شيو ساعت آزما ها براساس نمونه pH زانیدو راهه م انسيوار لیتحل جينتا -2 جدول
Table 2- Results of two-way analysis of variance of pH level based on samples and test hours. 

 

SS DF MS F Sig  

0.741 4 0.185 6.496 0.008 Between groups 
0.785 10 0.029 - 0.000 Intergroup 
1.026 14 0 - 0.000 Total 

 

 
Figure 1 - pH graphs. 

 .pHنمودارهای میزان  - 1شکل  
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 شيو ساعت آزماها  براساس نمونه  ياستخراج يچرب تهيدیاس زانیدو راهه م انسيوار لیتحل جينتا -3جدول 
Table 3- Results of two-way analysis of variance of extracted fat acidity based on samples and test hours 

 

SS DF MS F Sig  
0.002 4 0.000 0.185 0.941 Between groups 
0.024 10 0.002 - 0.000 Intergroup 
0.026 14 0 - 0.000 Total 

 

 
Figure 2- shows changes in the acidity of extracted fat during the first, sixth, and twelfth days. 

 .اول ، ششم و دوازدهمبررسي تغییرات میزان اسیديته چربي استخراجي طي روزهای  -2شکل 

 

 شيو ساعت آزماها  براساس نمونه  TVNآزمون  زانیدو راهه م انسيوار لیتحل جينتا -4جدول 

Table 4- Results of two-way analysis of variance of TVN test rate based on samples and test hours 
 

SS DF MS F Sig  
5.918 4 1.480 0.939 0.480 Between groups 

15.755 10 1.576 - 0.000 Intergroup 
21.674 14 0 - 0.000 Total 

 
Figure 3- the changes in TVN during the first, sixth, and twelfth days. 

 طي روزهای اول ، ششم و دوازدهم TVNبررسي تغییرات میزان  -3شکل
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 يکروبیشمارش م -

در تیمارهای  باکتری کلی مربوط به شمارش نتایج
های تهیه شده به همراه تیمار  بندی شده با فیلم بسته

کنترل)شاهد( در شرایط نگهداری در دمای یخچال به مدت 
نشان داده شده است. بر اساس نتایج،  4روز در شکل 12

شمارش باکتری در تمامی تیمارها در طول مطالعه دارای 
ها  طبق آزمون دانکن نمونهاست که  روندی افزایشی بوده

 یدار یدر نمونه شاهد به طرز معن دهد ینشان م گریکدیبا 
(05/0P<) بالاتر است.  ها نمونه ریاز سا یکروبیشمارش م

 یدار یاختلاف معن گریکدیبا  4و  1،2،3 یها نمونه
(05/0P<) دار  یبا نمونه شاهد اختلاف معن یندارند اما همگ
(05/0P<.دارند ) یکروبیطبق آزمون دانکن در شمارش م 

 6و در روز  6نسبت به روز  12که در روز  دهد ینشان م
 است. افتهی( >05/0P) یدار یمعن شیافزا 1نسبت به روز 

 .( دارند>05/0P) دار یاختلاف معن گریکدیهر سه زمان با 

 

 بحث

 چربی انمیزتوجه داشت که معمولا تفاوت در  ستیبا یم
 فصل ،تغذیه عنودر  وتتفااز  ناشی عمدتاًها،  یدر ماه کل

 ندگیز محیطی یطاشرو  ماهی ازهندا ،جنس ،صید
ها  وتتفا ین. اباشد میکمان  نیرنگ یآلا قزلهای  ماهی

 حسی اصخو همچنینو بی ومیکر شدروی ر ستا ممکن
آن  شپذیرروی  نتیجهو در  بافتو  بو، طعم نظیر لمحصو
 .اردبگذ تاثیر یمشتر توسط

 یفیلهها ایبر کل باکتریایی ربا لیهاو انمیزکم بودن 
 مناسب کیفیتی  ههندد ننشاکمان،  نیرنگ یآلا قزل یماه
تفاوت در  نیو ا میباشد فیلهها تهیه بمطلو یطاشرو 
 ریستکاد نظیر دیمتعد ملاعو به باکتریایی ربا لیهاو انمیز

 زین وفته ر ربکا سایلو گیدلوآ ،یماه فیله تهیه حین
 دارد. بستگی رکادر  گیردر ادفرا شتابهد

 ادمو ژیبیولوومیکر ییژگیهاو تعیین لمللیابین کمیته
 کل باکتریایی ربا انمیز ایبر زمجا حد( ICMSF) ییاغذ
 logدر  نمونهها همه ایبرو  دهکر تعیینرا  مخا ماهیدر 

CFU/g 7 ستا (Chong et al., 2014). 
 لیخچادر  کهآن  تمحصولاو  ماهی بیومیکر دفسا

 مگر ستدوسرما یها باکتری توسط عمدتاً میشوند ارینگهد
و  نلااشیو س،موناولترآ ،هاسمونادوسو نظیر ازیهو منفی

 دفسادر  ها     باکتری نقششود.  می دیجاا هامیوباکتریووفلا
 تترکیبا تولیدآزاد و  مینهآ یسیدهاا ییزدا مینآ ماهی

 ییاغذاز ارزش  کاستن بر وهعلا که ،میباشد ارفر نیوژنیتر
 .هددمیآن  به نامطبوعی طعمو  بو ،ماهی

 
Figure 4- the changes in microbial counts during the first, sixth and twelfth days. 

 .بررسي تغییرات میزان شمارش میکروبي طي روزهای اول ، ششم و دوازدهم -4شکل 
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 به یتخم شربت لاژیموس گرفته رتصو تمطالعا طبق
 اینچند  هر. میباشد بیومیکر ضد اصخو فاقد تنهایی
و  دهکر عمل اهو برابردر  محافظی انبعنو ندامیتو پوشش

 با ، امابکاهد ازیهو یهایباکتر فعالیتاز  طریق بدین
 انمیتو لاتینیژ پوشش به لیزنجبسانسا دننمو ضافها

 ستیز یخوراکهای  پوششن یرا در ا بیومیکر ضد خاصیت
 (-Munda et al., 2018; Seguraدکر دیجافعال ا

(Campos et al., 2014 . 
 ینینشان داد که با استفاده از پوشش ژلات یبررس نیا
 زانیهرچه م ل،یو اسانس زنجب یتخم شربت لاژیموس یحاو

 نیدر ب لیو اسانس زنجب یتخم شربت لاژیدرصد موس
از رشد  شتریتوان ب می باشد، شترییموجود ب یمارهایت

کرد و  یریجلوگ یتازه ماههای  لهیدر فها  یباکتر
آن شامل بافت، بو، طعم، ظاهر، رنگ و  یحسهای  یژگیو

حفظ نمود و موجب  یادیتا حدود ز زیرا ن یکل رشیپذ
کمان  نیرنگ یقزل آلا یماه لهیف یدوره نگهدار شیافزا
های  شده با پوشش ماریتهای  در نمونه شد. خچالیدر 

و  یصمغ تخم شربت هیفعال بر پا ستیز یخوراک
 بیومیکر ضد خاصیت دیجاا با لیاسانس زنجب ونینانوامولس

 نکسیژا برابردر  محافظ لایه دیجاا نیزو  نیاکسیدا نتیو آ
 .شدها  فیله کیفیت حفظو  ارینگهد دوره یشافزا به منجر

دوره  انیپا 12در روز نیز  پوششدارای  ینمونهها چند هر
 ،مصرف بود یلازم برا طیفاقد شرا خچالیدر  ینگهدار

با نمونه شاهد  سهیبه مراتب بهتر در مقا یطیشرا یول
 .داشتند

خوراکی زیست های  این پوششاز  دهستفاا با جهیدر نت
 ماهی زهتا یفیلههادر  هایباکتر شداز ر انمیتو فعال

 ،بو ،بافت شاملآن  حسی یها یژگیو و دهکر یجلوگیر
. دکر حفظ دییاز ودحد تا نیزرا  کلی شپذیرو  نگر

 هیفعال بر پا ستیز یاستفاده از پوشش خوراک ینابنابر
 ندامیتو لیاسانس زنجب ونیو نانوامولس یصمغ تخم شربت

 ایبر محافظ یک انبعنو که کند دیجارا ا فعالی پوشش
. پس از انجام رودی م ربکا زهتا ییاغذ تمحصولا

 باشد: می شرح نیبدست آمده بد شاتیآزما جی، نتاشاتیآزما

های  های انجام شده، باکتری بر طبق پژوهش و بررسی
، اسید پروپیونیک، تولید اسیدلاکتیکپروبیوتیک به علت 

محیط را کاهش  pHاسید استیک و اسید بوتیریک، 
و کنترل عوامل  های مهار رشد دهند که یکی از روش می

های گرم مثبت و منفی(  زا )طیف وسیعی از باکتری بیماری
و مولد فساد در محصولات غذایی است. علاوه بر این، 

های پروبیوتیک توانایی تولید باکتریوسین و پراکسید  باکتری
افزایش میزان مدت زمان باشند که در  هیدروژن می

 بسیار مؤثرند. ماندگاری مواد غذایی
نشان  pH زانیم یدو راهه برا انسیوار لیتحل جینتا

 یها ها و ساعت از جانب نمونه یمعنادار ریکه تأث دهد یم
وجود دارد. طبق آزمون دانکن،  pH زانیبر م شیآزما

دارند. به طور  pH زانیدر م یها اختلافات معنادار نمونه
 1 یها کنترل و نمونه یها از نمونه 4و  3 یها خاص، نمونه

در روز  ن،یدار هستند. همچن یمعن یبا عملکرد بهتر 2و 
شده  زیمتما 6و روز  1و از روز  افتهی شیافزا pH زانیم 12

 ریها تأث که زمان و نوع نمونه دهد ینشان م جینتا نیاست. ا
 است. pH زانیگذار بر م
نشان  یاستخراج یچرب تهیدیاس یبرا انسیوار لیتحل

بر  شیآزما یها از جانب ساعت یمعنادار ریکه تأث دهد یم
ها تفاوت  وجود دارد. اما نمونه یچرب تهیدیاس زانیم

در  راتییکه تغ دهد ینشان م جینتا نیندارند. ا یمعنادار
و نوع  دهد یبه مرور زمان رخ م یاستخراج یچرب تهیدیاس

  ندارد. یمعنادار ریتأث ها نمونه

که  دهد ینشان م TVNآزمون  انسیوار لیتحل جینتا
 TVN زانیبر م شیآزما یها از جانب ساعت یمعنادار ریتأث

 یها اختلاف معنادار وجود دارد. طبق آزمون دانکن، نمونه
از  2و  1 یها نمونه ژهیدارند، به و TVN زانیدر م
 12در روز  ن،یمتفاوت هستند. همچن 4و  3 یها نمونه

 نشان جینتا نیاست. ا شتریب 6و روز  1روز  زا TVN زانیم
 TVN زانیعامل بر م نیگذارتر ریکه زمان تأث دهند یم

مواد ازته فرار در محصولات غذایی تازه نگهداری  است.
شده در دمای یخچال در یک زمان طولانی در اثر تجزیه 

آیند که  های پروتئینی و غیرپروتئینی به وجود می مولکول
های  این تجزیه ممکن است در اثر فعالیت میکروارگانیسم

های پروتئولیتیک باشد. این  د فساد یا فعالیت آنزیممول
ها موجب تجزیه و شکسته شدن ترکیبات پروتئینی و  آنزیم

ی این فعل و  شوند و نتیجه غیرپروتئینی گوشت می
های نوع  انفعالات تولید و آزاد شدن مقادیر آمونیاک و آمین

 .(Jouki et al., 2014)باشد  اول، دوم و سوم در گوشت می
 دهد ینشان م یکروبیشمارش م یبرا انسیوار لیلتح
بر  شیآزما یها ها و ساعت از جانب نمونه یمعنادار ریکه تأث
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 یها وجود دارد. طبق آزمون دانکن، نمونه ها کروبیتعداد م
در تعداد  یتفاوت معنادار گرید یها کنترل از نمونه

 یتفاوت معنادار 4و  3، 2، 1 یها دارند. نمونه ها کروبیم
در تعداد  یمعنادار راتییتغ ن،یبا نمونه کنترل دارند. همچن

( وجود 12و روز  6، روز 1در طول زمان )روز  ها کروبیم
 ریها و زمان تأث که نوع نمونه دهد ینشان م جینتا نیدارد. ا

 هستند. ها کروبیگذار بر تعداد م

که  دهند یمطالعه نشان م نیا جینتا ،یطور کل به
 ،یاستخراج یچرب تهیدی، اسpH زانیدر م یمعنادار راتییتغ

مختلف و  یها در نمونه یکروبی، و شمارش مTVNآزمون 
. عواملی مانند پیوندهای مستحکم دهد یدر طول زمان رخ م

بین باکتری، ماترکس فیلم و مقاومت در برابر تغییرات 
شیمیایی و... در زمان -نامناسب مثل شرایط فیزیکی

های پروبیوتیک  ی بر بقای باکتریهای خوراک نگهداری فیلم
مؤثرند. بر طبق نتایج مشخص شد بیشترین میزان بقاء 

گزارش شد که پس از آن  4نمونه  ها در ارتباط با باکتری
 توان گفت میزان قرار دارند که به طور کلی می 3و  2نمونه 

 داری معنی صورت بهها  درصد بالای فیلم ماندگاری و بقاء
ای مطابقت  ون فیلم است. که با مطالعهنمونه بد از بیشتر

 بستنی دارد که در این مطالعه نیز که در زمان نگهداری
 ماندگاری و بقاء بیوتیک بررسی شده بود، میزان سین

نمونه بدون  از بیشتر داری معنی صورت بهها  لاکتوباسیل
تواند به  می بقاء میزان بودن فیلم گزارش گردید. کمتر

 مغذی، مواد کاهش به آن بیشتر حساسیت مانند مواردی
ارتباط  نگهداری دمای و اکسیژن میزان آبی، فعالیت

همچنین بر  .(Sánchez-González et al., 2013)داد
 و ها مانی پروبیوتیک زنده اساس نتایج مشخص شد بین

 (P < 05/0) داشت وجود منفی همبستگی نگهداری زمان
( و 2020) ای توسط مظفرذوق و همکاران که با مطالعه

 (Mozaffarzogh( مطابقت دارد2022) سموال و همکاران

(et al., 2020; Semwal et al., 2022 . 
بر همین اساس در برخی مطالعات اثر ضدمیکروبی 

های پروبیوتیک مورد  های خوراکی حاوی باکتری بندی بسته
اند. به عنوان مثال در در  هبررسی قرار گرفته و اثبات شد

 ی کریمی و همکاران مطالعات مختلفی مانند مطالعه
های  بندی در بسته ها ( اثر ضدمیکروبی پروبیوتیک2020)

خوراکی علیه باکتری استافیلوکوکوس اورئوس مشخص 
گردیده است. طبق نتایج در این مطالعه بیان گردید فیلم 

 سلولز نانوالیاف بر یمبتن پروبیوتیکی خوراکی نانوکامپوزیت
(CNF )دکستروز پلی حاوی پنیر آب پروتئین ایزوله و 
(WPI )های  با توجه به هاله پلانتاروم لاکتوباسیلوس حاوی

 تواند مهاری علیه باکتری مانند استافیلوکوکوس اورئوس می
 استفاده فعال زیست غذایی مواد بندی بسته سیستم در

 . (Karimi et al., 2020)شود
ترین  های مولد اسیدلاکتیک یکی از رایج باکتری

آلا تازه در حین  های موجود در فیله ماهی قزل باکتری
نتایج این  باشد  نگهداری طولانی مدت در دمای یخچال می

 ای توسط مظفرذوق و همکاران مطالعه با نتایج مطالعه
. بر (Mozaffarzogh et al., 2020)( مطابقت دارد2020)

 مورد بررسی باعث های ا مشخص شد فیلمه طبق یافته
 پایان در شاهد با مقایسه در ها فیله میکروبی رشد در تاخیر
هفته  2شدند و زمان ماندگاری را به حداقل  نگهداری دوره

 .(Mozaffarzogh et al., 2020) افزایش دادند
 

 نتیجه گیری
مطالعه حاضر به منظور بررسی تاثیر پوشش خوراکی زیست 
فعال بر پایه صمغ تخم شربتی و نانوامولسیون اسانس 
زنجبیل بر ماندگاری فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان در 

روز نگهداری در یخچال طراحی و  12طی مدت زمان 
نشان داد که با استفاده از پوشش  یبررس نیاانجام شد. 

 ل،یو اسانس زنجب یتخم شربت لاژیموس یحاو ینیژلات
 لیو اسانس زنجب یتخم شربت لاژیدرصد موس زانیهرچه م

از  شتریتوان ب می باشد، شترییموجود بهای  نمونه  نیدر ب
و موجب  یریجلوگ یتازه ماههای  لهیدر فها  یرشد باکتر

کمان  نیرنگ یقزل آلا یماه لهیف یدوره نگهدار شیافزا
های  شده با پوشش  نمونههای  در نمونه اما شد. خچالیدر 

و  یصمغ تخم شربت هیفعال بر پا ستیز یخوراک
 بیومیکر ضد خاصیت دیجاا با لیاسانس زنجب ونینانوامولس

 نکسیژا برابردر  محافظ لایه دیجاا نیزو  نیاکسیدا نتیو آ
 .شدها  فیله کیفیت حفظو  ارینگهد دوره یشافزا به منجر

دوره  انیپا 12در روز نیز  پوششدارای  ینمونهها چند هر
 ،مصرف بود یلازم برا طیفاقد شرا خچالیدر  ینگهدار

با نمونه شاهد  سهیبه مراتب بهتر در مقا یطیشرا یول
فعال بر  ستیز یاستفاده از پوشش خوراک ینا. بنابرداشتند

 لیاسانس زنجب ونیو نانوامولس یصمغ تخم شربت هیپا
 محافظ یک انبعنو که کند دیجاارا  فعالی پوشش ندامیتو
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. در ادامه برای رودمی ربکا زهتا ییاغذ تمحصولا ایبر
با ها  گسترش تحقیقات در این زمینه، انجام آزمایش

مختلف های  ی درصدحاوژلاتینی پوشش دهی های  محلول
تخم  لاژیو موس لیاسانس زنجب دیگری از نانوامولسیون

بیشتری های  تعداد روزدر ها  و همچنین انجام آزمون حانیر
ماهی قزل آلای های  در طول مدت زمان نگهداری فیله

رنگین کمان و انجام آزمایشات تکمیلی مانند آزمون حسی ، 
    گردد. می رنگ و بافت پیشنهاد

 

 منابع
Aboutalebzadeh, S., Esmaeilzadeh-Kenari, 

R. & Jafarpour, A. (2022a). Nano-

encapsulation of sweet basil essential oil based 

on native gums and its application in 

controlling the oxidative stability of Kilka fish 

oil. Journal of Food Measurement and 

Characterization, 16 (3), 2386–2399. 

http://dio.org/10.1007/S11694-022-01332-2 

Anwar, D. A., Eid, H. R. & Rashad, S. 

(2022). Impact of Xanthan Gum Incorporated 

with Black Tea Extract as Edible Coating for 

Shelf Life Extension and Quality Maintenance 

of Zander Fish Fillets (Sander lucioperca). 

Egyptian Journal of Aquatic Biology and 

Fisheries, 26 (6), 279–298. 

http://dio.org/10.21608/EJABF.2022.272172. 

Beikzadeh, S., Khezerlou, A., Jafari, S. M., 

Pilevar, Z. & Mortazavian, A. M. (2020). Seed 

mucilages as the functional ingredients for 

biodegradable films and edible coatings in the 

food industry, Advances in Colloid and 

Interface Science, 280, 102164. 

http://dio.org/10.1016/J.CIS.2020.102164. 

Cejko, B. I., Dryl, K., Sarosiek, B., Ilgert, 

J., Jesiołowski, M. & Kowalski, R. K. (2022). 

Application of sodium alginate solution for 

short-term storage of different volumes of sex-

reversed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

testicular sperm. Aquaculture, 560, 738491. 

http://dio.org/10.1016/J.AQUACULTURE.202

2.738491. 

Ceylan, Z., Meral, R., Kose, Y. E. & 

Cavidoglu, I. (2020). Wheat germ oil 

nanoemulsion for oil stability of the cooked 

fish fillets stored at 4 °C, Journal of Food 

Science and Technology, 57 (5), 1798–1806. 

http://dio.org/10.1007/S13197-019-04213-

7/TABLES/4. 

Chaudhary, S. (2023). Chitosan 

nanoemulsion: A sustainable approach for 

quality preservation of fish and fishery foods. 

Food Control, 151, 109790. 

http://dio.org/10.1016/J.FOODCONT.2023.10

9790. 

Chong, C. Y., Abu Bakar, F., Rahman, R. 

A., Bakar, J. & Zaman, M. Z. (2014). Biogenic 

amines, amino acids and microflora changes in 

Indian mackerel (Rastrellinger kanagurta) 

stored at ambient (25-29 °c) and ice 

temperature (0 °c). Journal of Food Science 

and Technology, 51 (6), 1118–1125. 

http://dio.org/10.1007/S13197-012-0621-

3/TABLES/1. 

Chuesiang, P., Ryu, V. & Siripatrawan, U. 

(2023). Effect of nanoemulsion to minimise 

undesirable odour and colour of cinnamon bark 

oil and to improve sensory properties of 

refrigerated Asian seabass fillets. International 

Journal of Food Science & Technology, 58 (1), 

126–134. http://dio.org/10.1111/IJFS.16171. 

Dadalioǧlu, I. & Evrendilek, G. A. (2004). 

Chemical Compositions and Antibacterial 

Effects of Essential Oils of Turkish Oregano 

(Origanum minutiflorum), Bay Laurel (Laurus 

nobilis), Spanish Lavender (Lavandula 

stoechas L.), and Fennel (Foeniculum vulgare) 

on Common Foodborne Pathogens. Journal of 

Agricultural and Food Chemistry, 52 (26), 

8255–8260. http://dio.org/10.1021/JF049033E. 

Espinosa-Andrews, H., Morales-Hernández, 

N., García-Márquez, E. & Rodríguez-

Rodríguez, R. (2023). Development of fish oil 

microcapsules by spray drying using mesquite 

gum and chitosan as wall materials: 

physicochemical properties, microstructure, 

and lipid hydroperoxide concentration. 

International Journal of Polymeric Materials 

72(8), 

http://dio.org/10.1080/00914037.2022.204228

9 

Feng, X., Tjia, J. Y. Y., Zhou, Y., Liu, Q., 

Fu, C. & Yang, H. (2020) Effects of tocopherol 

nanoemulsion addition on fish sausage 

properties and fatty acid oxidation. LWT, 118, 

108737. 

http://dio.org/10.1016/J.LWT.2019.108737. 

Gharibzahedi, S. M. T. & Mohammadnabi, 

S. (2017). Effect of novel bioactive edible 

coatings based on jujube gum and nettle oil-

loaded nanoemulsions on the shelf-life of 

Beluga sturgeon fillets. International Journal of 

Biological Macromolecules, 95, 769–777. 

http://dio.org/10.1016/J.IJBIOMAC.2016.11.1

19. 



 

  کمان بررسی اثر صمغ تخم شربتی و نانوامولسیون زنجبیل بر ویژگی های ماهی قزل آلای رنگین 

 

128 

 
ي و 

علوم غذاي
تغذيه /

ن
ستا

زم
 

1402
 

سال 
 /

ت و يکم
س

بی
 

شماره 
 /

1
          

    
   

  
  

   
     
 

                       
                

      
                

  
   

    
 

    
 

       
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / W

in
ter 2

0
2
4

 / V
o

l. 2
1
 / N

o
. 1

 

Gimmel, A., Baumgartner, K., Bäckert, S., 

Tschudin, A., Lang, B. & Hein, A. (2022). 

Effects of Storage Time and Thawing Method 

on Selected Nutrients in Whole Fish for Zoo 

Animal Nutrition. Animals,12 (20), 2847. 

http://dio.org/10.3390/ANI12202847. 

Hajji, S., Kchaou, H., Bkhairia, I., Ben 

Slama-Ben Salem, R., Boufi, S., Debeaufort, F. 

& Nasri, M. (2021). Conception of active food 

packaging films based on crab chitosan and 

gelatin enriched with crustacean protein 

hydrolysates with improved functional and 

biological properties. Food Hydrocolloids, 

116, 106639. 

http://dio.org/10.1016/J.FOODHYD.2021.106

639. 

İnanan, B. E. (2020). Fertilization rate, 

motility, lipid peroxidation and pH changes 

after chilled storage of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) eggs and spermatozoa 

by a RMPI medium. Aquaculture Research, 51 

(1), 222–231. 

http://dio.org/10.1111/ARE.14368. 

Jouki, M., Yazdia, F. T., Mortazavia, S. A., 

Koocheki, A. & Khazaei, N. (2014). Effect of 

quince seed mucilage edible films incorporated 

with oregano or thyme essential oil on shelf 

life extension of refrigerated rainbow trout 

fillets. International Journal of Food 

Microbiology, 174, 88–97. 

http://dio.org/10.1016/J.IJFOODMICRO.2014.

01.001. 

Kakaei, S. & Shahbazi, Y. (2016). Effect of 

chitosan-gelatin film incorporated with 

ethanolic red grape seed extract and Ziziphora 

clinopodioides essential oil on survival of 

Listeria monocytogenes and chemical, 

microbial and sensory properties of minced 

trout fillet. LWT - Food Science and 

Technology, 72, 432–438. 

http://dio.org/10.1016/J.LWT.2016.05.021. 

Karimi, N., Alizadeh, A., Almasi, H. & 

Hanifian, S. (2020). Preparation and 

characterization of whey protein 

isolate/polydextrose-based nanocomposite film 

incorporated with cellulose nanofiber and L. 

plantarum: A new probiotic active packaging 

system. LWT, 121, 108978. 

http://dio.org/10.1016/J.LWT.2019.108978. 

Kawecki, K., Stangierski, J. & Cegielska‐
radziejewska, R. (2021). The Influence of 

Packing Methods and Storage Time of Poultry 

Sausages with Liquid and Microencapsulated 

Fish Oil Additives on Their Physicochemical, 

Microbial and Sensory Properties. Sensors, 21 

(8), 2653. http://dio.org/10.3390/S21082653. 

Khalil, S. M. I., Bulfon, C., Galeotti, M., 

Acutis, P. L., Altinok, I. & Kotzamanidis, C. 

(2023). Immune profiling of rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) exposed to 

Lactococcus garvieae: Evidence in 

asymptomatic versus symptomatic or 

vaccinated fish. Journal of Fish Diseases, 46 

(7), 731–741. 

http://dio.org/10.1111/JFD.13782. 

Kim, J., Lee, C. M., Moon, S. Y., Jeong, Y. 

Il, Kim, C. S. & Lee, S. Y. (2022) Biomedical 

Membrane of Fish Collagen/Gellan Gum 

Containing Bone Graft Materials. Materials, 15 

(8), 2954. 

http://dio.org/10.3390/MA15082954. 

Kuepethkaew, S., Sangkharak, K., 

Benjakul, S. & Klomklao, S. (2016). Laundry 

detergent-stable lipase from Pacific white 

shrimp (Litopenaeus vannamei) 

hepatopancreas: Effect of extraction media and 

biochemical characterization. International 

Journal of Food Properties, 20(4). 

http://dio.org/10.1080/10942912.2016.118053

4 

Mohebi, E. & Shahbazi, Y. (2017). 

Application of chitosan and gelatin based 

active packaging films for peeled shrimp 

preservation: A novel functional wrapping 

design. LWT - Food Science and Technology, 

76, 108–116. 

http://dio.org/10.1016/J.LWT.2016.10.062. 

Mozaffarzogh, M., Misaghi, A., Shahbazi, 

Y. & Kamkar, A. (2020). Evaluation of 

probiotic carboxymethyl cellulose-sodium 

caseinate films and their application in 

extending shelf life quality of fresh trout fillets. 

LWT, 126, 109305. 

http://dio.org/10.1016/J.LWT.2020.109305. 

Munda, S., Dutta, S., Haldar, S. & Lal, M. 

(2018). Chemical Analysis and Therapeutic 

Uses of Ginger (Zingiber officinale Rosc.) 

Essential Oil: A Review. Journal of Essential 

Oil Bearing Plants, 21 (4), 994–1002. 

http://dio.org/10.1080/0972060X.2018.152479

4. 

Naderi Farsani, M., Meshkini, S. & 

Manaffar, R. (2021). Growth performance, 

immune response, antioxidant capacity and 

disease resistance against Yersinia ruckeri in 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) as 

influenced through singular or combined 

consumption of resveratrol and two-strain 

probiotics. Aquaculture Nutrition, 27 (6), 



 

 علی مظفری 

 

129 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ زم

 
1402
 

سال 
 /

ت و يکم
س

بی
 

شماره 
 /

1
                

  
      

                        
          

  
          
   

  
      

               
     

  
            

   
 

    
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / W

in
ter 2

0
2
4

 / V
o

l. 2
1
 / N

o
. 1

 
 

2587–2599. 

http://dio.org/10.1111/ANU.13387. 

Özogul, Y., El Abed, N. & Özogul, F. 

(2022). Antimicrobial effect of laurel essential 

oil nanoemulsion on food-borne pathogens and 

fish spoilage bacteria. Food Chemistry, 368, 

130831. 

http://dio.org/10.1016/J.FOODCHEM.2021.13

0831. 

Rodrigues, P., Ferrari, F. T., Barbosa, L. B., 

Righi, A., Laporta, L., Garlet, Q. I., 

Baldisserotto, B. & Heinzmann, B. M. (2021). 

Nanoemulsion boosts anesthetic activity and 

reduces the side effects of Nectandra 

grandiflora Nees essential oil in fish. 

Aquaculture, 545, 737146. 

http://dio.org/10.1016/J.AQUACULTURE.202

1.737146. 

Sánchez-González, L., Quintero Saavedra, 

J. I. & Chiralt, A. (2013). Physical properties 

and antilisterial activity of bioactive edible 

films containing Lactobacillus plantarum. 

Food Hydrocolloids, 33 (1), 92–98. 

http://dio.org/10.1016/J.FOODHYD.2013.02.0

11. 

Segura-Campos, M. R., Ciau-Solís, N., 

Rosado-Rubio, G., Chel-Guerrero, L. & 

Betancur-Ancona, D. (2014). Chemical and 

functional properties of chia seed (Salvia 

hispanica L.) gum. International Journal of 

Food Science, 241053. 

http://dio.org/10.1155/2014/241053. 

Semwal, A., Ambatipudi, K. & Navani, N. 

K. (2022). Development and characterization 

of sodium caseinate based probiotic edible film 

with chia mucilage as a protectant for the safe 

delivery of probiotics in functional bakery. 

Food Hydrocolloids for Health, 2, 100065. 

http://dio.org/10.1016/J.FHFH.2022.100065. 

Sotelo-Boyás, M., Correa-Pacheco, Z., 

Bautista-Baños, S. & Gómez y Gómez, Y. 

(2017). Release study and inhibitory activity of 

thyme essential oil-loaded chitosan 

nanoparticles and nanocapsules against 

foodborne bacteria. International Journal of 

Biological Macromolecules, 103, 409–414. 

http://dio.org/10.1016/J.IJBIOMAC.2017.05.0

63. 

Stangierski, J., Baranowska, H. M., Rezler, 

R. & Kawecki, K. (2022). The Effect of 

Packaging Methods, Storage Time and the 

Fortification of Poultry Sausages with Fish Oil 

and Microencapsulated Fish Oil on Their 

Rheological and Water-Binding Properties. 

Molecules, 27 (16), 5235. 

http://dio.org/10.3390/MOLECULES2716523

5. 

Tang, W., Pang, S., Luo, Y., Sun, Q., Tian, 

Q. & Pu, C. (2022). Improved protective and 

controlled releasing effect of fish oil 

microcapsules with rice bran protein fibrils and 

xanthan gum as wall materials. Food & 

Function, 13 (8), 4734–4747. 

http://dio.org/10.1039/D1FO03500B. 

Tsai, C. L., Perng, K., Hou, Y. C., Shen, C. 

J., Chen, I. N. & Chen, Y. T. (2023). Effect of 

species, muscle location, food processing and 

refrigerated storage on the fish allergens, 

tropomyosin and parvalbumin. Food 

Chemistry, 402, 134479. 

http://dio.org/10.1016/J.FOODCHEM.2022.13

4479. 

Urzúa, N., Mancini, M., Lüders, C., 

Errecalde, C. & Prieto, G. (2022). Evaluación 

de la actividad depresora del mentol en trucha 

arcoíris (Oncorhynchus mykiss) en diferentes 

condiciones de pH. Revista de Investigaciones 

Veterinarias Del Peru, 32 (4). 

http://dio.org/10.15381/RIVEP.V32I4.19425. 

  

 
 

 



12 

 
 
P

A

G

E  

1

0 

 

Abstract of Persian Articles 

 

12 

ي و تغذيه
علوم غذاي

/ 
ن

ستا
زم

 
1402
 

سال
 /

 
ت

س
بی

 
و يکم
 

شماره 
 /

1
     

   
   

   
       

     
 

     
 

               
    
   

     
        

           
     

    
              
  

  
    

     
           

  
F

o
o

d
 T

ech
n

o
lo

g
y

 &
 N

u
tritio

n
 / W

in
ter 2

0
2
4

 / V
o

l. 2
1
 / N

o
. 1

 

Investigating the Effect of Chia Seed Gum and Ginger 

Nanoemulsion on the Microbial and Chemical 

Characteristics of Rainbow Trout During Storage 
 

A. Mozafari
 *a 

 
a
 Doctoral Student of General Veterinary Medicine, Faculty of Veterinary Medicine, Science and Research Unit, 

Islamic Azad University, Tehran, Iran. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
Received: 2 July 2023   Accepted: 13 November 2023 

 

 

Abstract 
 

Introduction: Nowadays, due to consumers' interest in fresh fish over frozen fish, the 

importance of keeping and supplying fresh fish is increasing day by day.  

Materials and Methods: In this study, the effect of edible bioactive coating based on chia 

seed gum and nanoemulsion of ginger essential oil on the shelf life of rainbow salmon fillet 

during 12 days of storage in the refrigerator was investigated. In order to carry out this aim, 

fresh salmon fillets were prepared with four different gelatin solutions with different 

percentages from 2 to 15% of and then the fillets were stored in a refrigerator. In order to 

check the performance of this coating, microbial tests consisting of total microbial count, 

measurement of free fatty acids based on oleic acid, measurement of total volatile bases 

(TVN) and pH were periodically performed for all samples on days 1, 6, and 12. 

Results: According to Duncan's test, the results show that in the control sample, the microbial 

count is significantly (P<0/05) higher than the other samples, and also the microbial count 

tests show that on the 12
th

 day, as compared to the 6
th

 day and 6
th

 day as compared to 1
st
 day, 

there were significant increases (P<0/05). The acidity of extracted fat on the 12
th

 day 

increased significantly (P<0/05) as compared to the first and sixth days.  

Conclusion: In general, the results of this research indicated that these compounds can be 

used to increase the shelf life of rainbow salmon. 

 

Keywords: Gum Extract, Ginger Essential Oil, Nanoemulsion, Rainbow Trout, Shelf Life. 
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