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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 
 
 
 
 

Saminrashidi82@gmail.comCorresponding Author: *



  ١٠٣-١٢١ صفحه                                       ١٤٠٤تابستان/ دوم شماره ي / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي

 
     7155-ISSN: 2676-E                                                                                                          سايت مجله :  https://sanad.iau.ir/journal/jfst  

  
  )مقاله پژوهشي(

كيفيت و   بر پولولان همراه پوشش هب علف چشمهپوشاني شده تاثير عصاره ريز
  ماهيناگت  ماندگاري

  
  ٢حسيني، سيد رسول شاه*١سمين رشيدي

  
  .رانيا ،آمل،يآزاد اسلام دانشگاه ،يآمل... ا تيواحد آ ،ييغذا عيعلوم و صنا وه،گريدكتر يدانشجو- ١

  .رانينور، ا ،يواحد نور، دانشگاه آزاد اسلام ،ييغذا عيعلوم و صناگروه ارشد،  يآموخته كارشناس دانش - ٢

  
  ٠٧/٠٢/١٤٠٢:تاريخ پذيرش                           ٢٤/١١/١٤٠١:تاريخ دريافت

  
10.71810/jfst.2024.1004777 DOI: 

  

  چكيده
افزايش كيفيت و  جهت آزاد و ريزپوشاني شده در فرمبه دو  پوشش خوراكي پولولان حاوي عصاره علف چشمهدر اين پژوهش تاثير 

با علف چشمه ، عصاره بدين منظور. روزه در يخچال مورد بررسي قرار گرفت ١٢طي دوره نگهداري  ماهيعمر ماندگاري ناگت 

ميزان با توجه به نتايج . گيري شدزهاندا استفاده از روش اولتراسوند استخراج و مقادير تركيبات فنلي، خاصيت آنتي اكسيداني عصاره

به منظور . اين عصاره از خاصيت آنتي اكسيداني بالايي برخوردار بود ، همچنينگرم گاليك اسيد بوده/گرمميلي ٥٨/٧٩٢تركيبات فنلي، 

به همراه علف چشمه عصاره سپس به منظور بررسي اثر . استفاده شد ريپن آبكنسانتره پروتئيني  -صمغ گوآرپوشاني عصاره از ريز

نانو + پولولان ، ١٠٠٠ ppmعصاره + پولولان ، پولولان شامل شاهد، تيمار  ٥در افزايش كيفيت و عمر ماندگاري ناگت پولولان پوشش 

افزودن  كه نتايج نشان دادهاي فيزيكوشيميايي ناگت سنجيده شد، در ابتدا ويژگي .تهيه شد TBHQ+ پولولان و  ١٠٠٠ ppmعصاره 

سبب كاهش جذب روغن و افزايش رطوبت، درصد پوشش دهي و راندمان سرخ كردن و نرمي بافت علف چشمه و عصاره  پولولان

تيمارهاي سپس ). P>٠٥/٠(مشاهده شد به همراه عصاره و نانو عصاره ولولان پشد و در مجموع بهترين نتايج در تيمارهاي  ماهيناگت 

 علف چشمهنتايج مطالعه حاضر نشان داد كه عصاره  .و حسي قرار گرفتندمورد ارزيابي شيميايي  در يخچالاي به صورت دوره توليدي

كه  اكسيداني آن شده است به طوريواص آنتيباشد و نانوكپسوله نمودن عصاره سبب افزايش خداراي خاصيت آنتي اكسيداني مي

 روند فساد اكسيداسيوني و تغييرات ارگانولپتيكي راپولولان به همراه پوشش  علف چشمهعصاره نانوكپسوله  ١٠٠٠ ppmناگت حاوي 

به همراه  ف چشمهعلرسد كه عصاره نانوكپسوله بنابراين به نظر مي). P>٠٥/٠(داري به تعويق انداخت به طور معني ماهيناگت  در

   .گيردمورد استفاده قرار  دريايي هاي فرآوردهدر به عنوان يك نگهدارنده طبيعي  دتوان مي پولولانپوشش 

 
  .، نانوكپسولهماهيناگت جذب روغن، ، اكسيداسيون ليپيد، علف چشمه: واژه هاي كليدي
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  مقدمه-١
صورت  به جامعه نياز مورد غذايي مواد عمده بخش امروزه

 عرضه بازار به مصرف آماده صورت به و توليد صنعتي

برآورده  به توجه با مصرف آماده محصولات اين. شوند مي

مطلوب  حسي خواص مانند كنندگانمصرف نيازهاي ساختن

در  را ايويژه جايگاه اندتوانسته بالا، سازي آماده سرعت و

و  آماده غذاهاي .آورند بدست جامعه و نوادهخا غذايي سبد

از  ايعمده بخش سوخاري محصولات جمله از آماده نيمه

توان از مزاياي اين غذاها مي). ٢(هستند غذايي مواد نوع اين

به بافت ترد، ظاهر و رنگ مطلوب، بهبود كيفيت خوراكي و 

محصول  ماهيناگت  ).٣٥( خوش خوراكي اشاره نمود

ور است كه به دليل دارا بودن طعم و مزه جديدي در كش

تواند با بالا بردن تقاضاي مصرف ميزان سرانه مطلوب مي

   در صنعت غذا استفاده. را افزايش دهد درياييهاي فرآورده

هاي خوراكي به علت ايجاد خواص ويژه حسي، از پوشش

 پولولان، .شيميايي و فيزيكي مطلوب، كاربرد فراواني دارند

 آب است در پذير انحلال و ميكروبي منشا با ريديساكا پلي

 شود مي توليد Aureobasidium pullulans هايگونه از كه

 گلوكان - D خطي پيوندهاي با مالتوتريوز واحدهاي از و

 اين. اند شده متصل هم به) ١و ٦( پيوندهاي طريق از و تشكيل

 پذير، انعطاف شفاف، هايفيلم و است خوراكي ساكاريد پلي

 و روغن به نسبت نفوذ قابل غير و بو، بدون رنگ، بدون

با اين وجود كاربرد مستقيم مواد  .)٢٨(كند مي توليد اكسيژن

ضد باكتريايي بر روي مواد غذايي اثرات سودمند آن را به 

سازي يا انتشار سريع به داخل ماده غذايي محدود  دليل خنثي

هاي  ششسازي پو لذا روش هايي مبني بر غني. سازد مي

خوراكي با مواد ضد ميكروبي و ضد اكسيداسيوني به منظور 

هاي بالاي اين تركيبات در مواد غذايي براي حفظ غلظت

). ١٨(كيفيت اين محصولات توسعه پيدا كردند  افزايش

هاي گياهي مسئول خواص تركيبات فنولي موجود در عصاره

     همچنين، يكي از بهترين. ها هستند ميكروبي عصاره  ضد

     از جمله اين گياهان،  .باشندهاي طبيعي مياكسيدانمنابع آنتي

 Nasturtium( چشمه علف .باشد مي علف چشمهگياه 

officinale(، جنس از "Nasturtium" خانواده از و 

"Brassicaceae" در كه است پايا و علفي گياهي. باشد مي 

 داراياين گياه . رويد مي زلال هايآب و هاچشمه كنار

 كاروتنوئيدها، مثل فنولي تركيبات از توجه قابل مقادير

است  كوئرستين فلاوونوئيد و زئاگزانتين لوتئين، بتاكاروتن،

  گياه علف چشمه به طور خودرو در نواحي مختلفي ). ٢١(

نظير مازندران، گيلان، آذربايجان، فارش، سيستان و 

 مطالعات. ويدربلوچستان، كهگيلويه و بوير احمد و بوشهر مي

 علف در موجود تركيبات فنولي از بعضي كه اند داده نشان

ويروس  اكسيدان، ضد آنتي اثر داراي كوئرسيتن مانند چشمه

تركيبات  استخراج. باشندمي  ،)١٩(قارچ و باكتري ، ضد)٣٠(

    بستگي دارد متعددي عوامل زيست فعال مذكور از گياه به

يكي . باشند مي استخراج روش و حلال ها آن ترين مهم كه

 هاي نوين استخراج، استفاده از امواج فراصوتاز روش

 و بوده موثر و ساده ارزان، روش اين. است) اولتراسوند(

 از واكنش سرعت افزايش گيري وعصاره بازده افزايش

 دماي روش اين در. رودمي شمار به آن محاسن مهمترين

 تركيبات به جهدر نتي است لازم گيريعصاره براي كمتري

 روش اين در مقايسه .رسدمي آسيب كمتر حرارت، به حساس

 و روش آسانتر اين گيري،عصاره جديد هايروش ساير با

  .)٢،٤(مي باشد  انجام قابل نيز حلالي نوع هر با بوده، تر ارزان

        باشد هاي گياهي فرار ميتركيبات فعال عصاره و اسانس

باشند و همچنين ي محلول در آب ميها به سخت و برخي از آن

يكي از راهكارها براي غلبه بر اين . شوندبه راحتي اكسيد مي

عصاره ) ميكروانكپسولاسيون(پوشاني درونها ريزمحدوديت

   انكپسولاسيون فرآيندي است كه در آن ذرات ريز  .باشدمي

   شوند و قطرات يك ماده به وسيله مواد مختلف پوشانده مي

يكي از . دست آورده صوصيات مفيدي بتوان از آن بتا خ

    پاششي كنپوشاني استفاده از خشك درون هاي ريزروش

پوشاني قادر است   درون  برخي از مطالعات نشان داد ريز. است

اكسيداني تركيبات را افزايشميكروبي و آنتي خاصيت ضد



  ١٠٥ ... ماندگاريكيفيت و  بر پولولان همراه پوشش هب علف چشمهپوشاني شده تاثير عصاره ريز                   و همكاران رشيدي نسمي

 

 دهد و همچنين سبب حفظ پايداري خواص آن براي مدتمي

  با عنايت به مطالب ذكر شده، ). ٩،٢٤(شود تر ميطولاني

     صمغ توسط (استخراج و ريزپوشاني هدف از مطالعه حاضر 

 علف چشمهعصاره گياه  )كنسانتره پروتئيني آب پنير -گوآر

ناگت  ماندگاريبر خواص  پولولانبه همراه پوشش خوراكي 

  .باشدسرخ شده مي ماهي

  
  مواد و روش-٢
  علف چشمهسازي گياه   دهآما- ١-٢

از مناطق ييلاقي  ١٤٠١گياه علف چشمه در فروردين ماه سال 

     آوري و پس از تائيد نام دلارستاق شهرستان آمل جمع

پژوهشكده  علمي توسط موسسه فارماكولوژي، به آزمايشگاه

  ها و شستشو بعد از جداسازي برگ. منتقل شد اكولوژي خزر

يه و به دور از تابش مستقيم نور با آب شرب، گياه در سا

خورشيد خشك و با استفاده از آسياب پودر گرديد و تا زمان 

   . دار در يخچال نگهداري شدمصرف در كيسه زيپ

  
  كمك اولتراسوند  به چشمه علف گياه عصاره استخراج- ٢-٢

) درصد ٨٠( اتانول  با حلال ٥به  ١ها با نسبت  ابتدا نمونه

     دقيقه  ١٠م اولتراسوند به مدت مخلوط شد، سپس در حما

   كيلوهرتز  ٢٨-٣٤درجه سلسيوس با فركانس  ٣٥در دماي 

   ها با كاغذ صافي واتمن شماره  سپس محلول. قرار گرفت

در ادامه توسط . دقيقه سانتريفوژ شد ١٠يك صاف و بمدت 

حلال تبخير و ) گراددرجه سانتي ٥٠حداكثر دما (اواپراتور 

زمان  حاصل تا  عصاره. ذكرشده به دست آمد عصاره در حلال

  .)٦(شد  نگهداري  -١٨انجام آزمايش در دماي 

  
  گيري تركيبات فنولي كلاندازه- ٣-٢

گيري هاي اندازهترين روشروش فولين سيوكالتيو از متداول

اساس كار در اين روش، احياي معرف فولين . باشدفنولي مي

ي و ايجاد كمپلكس آبي توسط تركيبات فنولي در محيط قلياي

نانومتر  ٧٦٠رنگ است، كه حداكثر جذب را در طول موج 

تركيبات فنولي كل بر اساس روش توضيح داده . دهدنشان مي

با استفاده از ) ٢٠١٠( يزدانپرستو  كيابهراميبه وسيله 

  ).١٤(متر بر مبناي اسيدگاليك تعيين شداسپكتروفتو

  
  داني عصارهگيري فعاليت آنتي اكسياندازه- ٤-٢
  DPPHهاي آزاد آزمون جذب راديكال-١- ٤-٢

. شد استفاده DPPHآزاد  راديكال از آزمايش اين انجام براي

هاي مختلف عصاره به طور از غلظت ميلي ليتر ١بدين منظور 

ميلي ليتر  ١با ) ١٠٠٠و  ٧٥٠، ٥٠٠، ٢٠٠،١٠٠ ppm(جداگانه 

 حاصل  مخلوط و شد اضافه  DPPHميلي مولار  ١/٠محلول 

 تاريك اتاق در دقيقه ١٥ مدت به و شد داده تكان خوبي به

 nmها در طول موج قرار گرفت و سپس جذب نوري نمونه

به عنوان  BHAتمامي اين مراحل در مورد . قرائت شد ٥١٧

  ).١٤( اكسيدان استاندارد نيز انجام شد آنتي

  
  عصاره نانوكپسولهتهيه - ٥-٢

 -گوآر صمغنانوكپسوله،  هعلف چشمبراي تهيه عصاره گياه 

. عنوان حامل انتخاب شد  پنير به  كنسانتره پروتئيني آب

) ٢٠١٥(نانوكپسولاسيون با استفاده از روش شريفي و همكاران 

     پنير تغليظ شده  آب-گوآرصمغمخلوط . )٣٦(انجام گرفت

سپس . انحلال يافت) w:w ١:٣(متانول / در محلول كلروفرم

ها در روتاري اواپراتور  منظور حذف حلال محلول حاصله به

. قرار داده شد تا يك فيلم نازك بر روي ديوار تشكيل شود

 متانول/ نيز در محلول دي كلرومتان علف چشمهعصاره گياه 

)١:٢ w:w( شود و مخلوط حاصل با مخلوط  حل مي

 – گوآرصمغ(، ١: ٤پنير تغليظ شده با نسبت   آب- گوآر صمغ

هاي  تركيب گرديد و حلال) عصاره: شدهپنير تغليظ   آب

        شده با فيلم توليد .موجود تحت بخار نيتروژن تبخير شدند

انحلال ) pH ٤/٧ليتر، / ميلي مول ١٠( ليتر بافر فسفات ميلي ٢

  به گراد  سانتي درجه ٣٥دقيقه در دماي  ١٥به مدت . يافت

. شدبار هموژنيزه  ٢٠٠وسيله دستگاه هموژنايزر در فشار 

ساعت در تاريكي در  ٢آمده به مدت  دست سوسپانسيون به

دور در دقيقه  ٦٥٠٠سپس با سرعت . دماي اتاق قرار داده شد

نهايت، عصاره در .وژ شديگراد سانتريف درجه سانتي ٤در دماي 
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كن انجمادي  نانوكپسوله با استفاده از خشك علف چشمهگياه 

  .خشك گرديد

  
  ١راندمان ريزپوشاني- ٦-٢
ندمان ريزپوشاني مطابق روش توضيح داده شده توسط را

ميلي گرم ريز  ٢٠٠. )٣٣(تعيين شد) ٢٠١٠(و همكاران  روبرت

ميلي ليتر اتانول اضافه و به مدت يك دقيقه همزده  ٢پوشينه به 

دقيقه در دو مرحله با  ٢٠و در ادامه تحت اولتراسوند به مدت 

بعد از . گرفتكيلو هرتز قرار  ٢٠درصد و فركانس  ١٠٠شدت 

 ٢دور بر دقيقه به مدت  ٣٠٠٠اين مرحله سانتريفيوژ كردن در 

كه خارج از كپسول  يعصارهالكل ميتواند . شددقيقه انجام 

مقدار تركيبات فنولي . است را بدون تخريب در خود حل كند

كل در محلول رويي با استفاده از روش فولين سيوكالتو و 

درصد  وكتروفتومتر تعيين نانومتر بوسيله اسپ ٧٤٠جذب در

  :كارايي كپسوله كردن از رابطه زير محاسبه شد

= Encapsulation Efficiency (%)  
  

در مايع فوقاني معين از  عصارهمقدار  ١wدر اين معادله 

افزوده شده براي آماده سازي  عصارهمقدار  ٢wنانوكپسول و 

گرم  ميلي همان مقدار نانوكپسول مي باشد كه بر حسب

  .شوند بيان مي عصارهگاليك اسيد به ازاي هر گرم 

  
  گيري اندازه ذرات اندازه- ٧-٢

متوسط قطر، توزيع اندازه ذرات و سطح مخصوص ذرات با 

 .Zetasizer nano zsمدل (كمك دستگاه انكسار نور ليزر 

قطر . گيري شداندازه) انگلستان  كشور.Malvernشركت 

 و نشان داده شد) طول -قطرحجم( ٤٣d متوسط ذرات با نماد

تعداد  ziدر اين فرمول . محاسبه گرديد طبق معادله زير بر

   ).٢٥(خواهد بود  diذرات با قطر 
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1-Enapsulation Efficiency 

  روكش  در استفاده مورد مواد- ٨-٢
در اين پژوهش از ) درصد ٢( پولولاندرصد مورد بررسي 

 دزمينه به مطالعه پرداختن مروري بر مطالعات گذشته كه در اين

 آرد از روكش، در اوليه آردزني براي .استفاده شده است

 ١٠٠:تركيب اول(متفاوت  پوشش هاي درصد مقدار با گندم

 ٢درصد آرد گندم و  ٩٨: درصد آرد گندم ، تركيب دوم

درصد  ٢درصد آرد گندم و  ٩٨:، تركيب سومپولولان درصد 

، )ppm١٠٠٠( چشمهعلف بهمراه عصاره آزاد پولولان 

       پولولاندرصد  ٢درصد آرد گندم و  ٩٨: تركيب چهارم

و كنسانتره  صمغ گوآرتوسط (همراه عصاره ريزپوشاني ه ب

، ) ppm١٠٠٠( علف چشمه)) WPC(پروتئيني آب پنير 

        پولولان درصد  ٢درصد آرد گندم و  ٩٨: تركيب پنجم

 استفاده) TBHQ )ppm١٠٠همراه آنتي اكسيداني سنتزي  هب

همكاران  چن و  فرمولاسيون طبق لعاب فرمول ).١(شد 

 ٣٠گندم، آرد درصد ٥٥ كه شامل گرديد تهيه) ٢٠٠٨،٢٠٠٩(

 ٢ آرد گلوتن، درصد ١٠ شده، اكسيد نشاسته آرد درصد

 نهايي نمك بود، قسمت درصد ٣ و پودر بيكينگ درصد

 ذرات ي با اندازه و رنگ نارنجي سوخاري آرد از روكش

  ).١٦،١٥( متوسط استفاده شد

  
  ماهيناگت  سازي آماده-٩-٢

 ماهيان حومه كپور پرورشي استخرهاي از اي نقره كپور ماهي

 صورت آبزيان به فرآوري تحقيقات ملي مركز به و تهيه آمل

 تا و حداكثر انجام زود صبح ماهي صيد .گرديد منتقل تازه

. شد كز منتقل مر به ١به  ١  نسبت به يخ همراه صبح  ٨  ساعت

 سپس و و دم سر ابتدا خنك آب با ماهي شستشوي از پس

 به گيري براي گوشت و گرديد جدا ماهي احشاي و امعا

كردن به صورت دستي انجام شد،   فيله . شد منتقل توليد سالن

 ٣ استوانه قطر منفذ سپس به كمك دستگاه چرخ گوشت با

 )ه ماهيكرد چرخ گوشت(مينس ماهي  به تبديل متر ميلي

،  ١در جدول  ماهيه فرمولاسيون ناگت با توجه ب ).٤(شدند  

 پنج در ابعادي با قطر ماهيهاي حاصل، اندازه ناگت مخلوط

و شد گردگيري  قالب متر سانتي ١ حدود ارتفاع متر و سانتي
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از  پس و گرديد غوطه ور لعاب اوليه، در زني سپس آرد

توسط آرد  ،دقيقه يك مدت از پس اضافي لعاب چكيدن

 كامل از پس. پوشانده شدند متوسط دانه صنعتي سوخاري

آفتابگردان  از روغن استفاده با هاناگت روكش، شدن

 تحت سرخ كن در دقيقه ١مدت  به) مخصوص سرخ كردني(

صورت  به )استاندارد روش(گراد  سانتي درجه ١٨٠دماي 

 تا محصول شده سرخ عميق سرخ كردن روش به مقدماتي

دماي در خنك شدن از پس و نمايد حفظ را دخو شكل

 زيپ هاي بسته جداگانه درون تيمار هر تكرارهاي محيط، 

 گراد سانتي درجه - ١٨فريزر  در و شد بندي بسته كيپ

 روغن تيمار، هر تكرار سرخ كردن از پس .منجمد گرديد

 از توليدي ماهي، ناگت  روز سه گذشت از پس. شد تعويض

 ماهي هاي ناگت  زدايي، انجماد  از  سپ  و شد  خارج فريزر

درجه  ١٨٠دقيقه تحت دماي  ٥/٢مدت  به كن سرخ در

 منظور و به شد سرخ ق،عمي كردن گراد به روش سرخسانتي

 ).١(قرار گرفت  آناليز آزمايشات مورد انجام

 
  ).١١( يدهنده ناگت ماه ليتشك و اجزاء ونيفرمولاس -١جدول 

  درصد اجزاء  تركيبات  رديف

  ٥٠/٩٣  گوشت ماهي  ١

  ٥٠/١  نمك ٢

  ١  شكر  ٣

  ٢٤/٠  فلفل  ٤

٢٤/٠  زيره سياه  ٥  

٢٤/٠  پودر پياز  ٦  

٢٤/٠  پودر سير  ٧  

 ٣  آرد گندم  ٨

  ٢٠/٠  آويشن  ٩

  
  .تيمار مي باشد ٥در مجموع مطالعه حاضر شامل 

  )Control(  شاهد-١

    )Pull(  )درصد٢( پولولان -٢

در غلظت علف چشمه د عصاره آزا) + درصد٢(پولولان -٣

ppm ١٠٠٠  )Pull + E 1000 ppm(  

 علف چشمهعصاره ريز پوشاني شده ) + درصد٢(پولولان -٤

  ) Pull + NE 1000 ppm( ١٠٠٠ ppmدر غلظت 

 Pull( ١٠٠ ppmدر غلظت  TBHQ ) +درصد٢(پولولان-٥

+ TBHQ(  

پس از آماده شدن ناگت وتهيه تيمارهاي مختلف آزمون هاي 

، همچنين. شدحسي و روي آن انجام  و بافتي ،يفيزيكوشيمياي

درجه سانتي  ٤  ±١دماي  در و شده منتقل يخچال ها بهناگت

،  ٠،٤روز نگهداري شدند و در فواصل زماني ١٢گراد به مدت 

  .روز مورد ارزيابي شيميايي قرار گرفت ١٢و  ٨

  
  هاي فيزيكوشيميايي آزمون- ١٠-٢
  سنجش درصد رطوبت-١- ١٠-٢

، در داخل ماهيناگت گرم از نمونه چرخ شده  ٥-١٠حدود 

 ٤گراد قرار گرفته و پس از  درجه سانتي ١٠٥آون با دماي 

ساعت از آن خارج و به داخل دسيكاتور انتقال يافت، نمونه 

پس از سرد شدن مجددا توزين گرديده و عمل خشك شدن 

تا زماني ادامه يافت كه تغيير وزن محسوسي در نمونه ديده



                                       ١٤٠٤تابستان/ دوم شماره ي / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٠٨

  

 زان رطوبت از رابطه زير مورد محاسبه قرار گرفتنشد و مي

)١٠(  

درصد رطوبت) =وزن نهايي –وزن بوته چيني /وزن اوليه(×١٠٠  

 
  گيري ميزان روغن جذب شدههانداز-٢- ١٠-٢

     )١٠(گيري چربي بر طبق روش استاندارد هاستخراج و انداز

 ناگت از بخشي.  با استفاده از روش سوكسله انجام گرفت

 از استفاده با چربي آن و شد خرد كاملا شده خشك ماهي

 درصد. شد كننده سوكسله استخراج يك در اتر پتروليوم

 ،ماهي ناگت چربي ميزان بين از اختلاف شده جذب روغن

  .آمد دست به سرخ كردن از بعد و قبل

  
 سنجي آزمون بافت-٣- ١٠-٢

 ١٧٠ دماي در هانمونه ناگت، بافتي ويژگي گيرياندازه جهت

 ١٢ مدت به سپس و شده پخت دقيقه ١٠-٥ مدت به درجه

     مركز دماي تا شدند نگهداري درجه ٤ دماي در ساعت

 در مكعبي هاي نمونه سپس. يابد كاهش درجه ٤ به ها نمونه

 توسط آزمون فشاري تحت و شده بريده cm3 ١ ×١ ×١  ابعاد

 ١٠٠٠/٢٥( پروب مسطح مشخصات با بافت آناليز دستگاه

TA (قرار كيلوگرم ١٠ بار و متر ميلي ٢٠× ٨/٥٠ ابعاد به 

 حد تا ها نمونه شدن فشرده جهت نياز مورد نيروي. گرفتند

 mm/min  ثابت سرعت تحت ها آن اوليه ارتفاع درصد ٧٠

  ).٣٩(شد  گيرياندازهميزان سفتي بافت  ١

  
  درصد پوشش دهي ناگت  -٤- ١٠-٢

  :شود يدهي به كمك رابطه زير محاسبه م درصد پوشش

  
 حسب دهي بر درصد پوشش CP(%) ، C ، I معادله دراين

و وزن (g)  دهي شده  اوليه پوشش هاي برش وزن )درصد(

  ).١٧( باشد مي (g)  اوليه بدون پوشش هاي برش

  
  راندمان سرخ كردن-٥- ١٠-٢

 :شود راندمان سرخ كردن به كمك رابطه زير محاسبه مي

  
كردن  سرخ راندمان رتيبت به Y(%) ، F ، NF معادله دراين

   پوشش بدون( دار پوشش هاي برش وزن )درصد( حسب بر

 سرخ دار پوشش هاي و وزن برش(g)  شده سرخ  ) دشاه يا

  ).١٧( باشد مي (g)نشده

  
  هاي اكسيداسيونگيري شاخص اندازه- ١١-٢
 عدد پراكسيد-١- ١١-٢

پراكسيد ميزان محصولات اوليه اكسيداسيون   آزمون 

روند تغييرات عدد . كندگيري ميرا اندازه) سيدهاهيدروپراك(

  )٢٠١٦(ها مطابق روش  باقري و همكاران، پراكسيد نمونه

  ).١٢(شد تعيين

  
 عدد تيوباربيتوريك اسيد-٢- ١١-٢

آزمون تيوباربيتوريك اسيد محصولات ثانويه اكسيداسيون 

اين آزمون بر . كندگيري ميرا اندازه) مالون دي آلدهيد(

  ).٢٤(انجام شد )٢٠١٧(وش جواديان و همكاران، اساس ر

  
 گيري بازهاي نيتروژني فراراندازه-٣- ١١-٢

حسيني و  شاهمقادير بازهاي نيتروژني فرار مطابق روش  

كانوي  ميكروديفيوژن با استفاده از سل )١٤٠٠(همكاران، 

گرم  ١٠٠/م نيتروژنگيري شد و نتايج بر حسب ميلي گراندازه

  ).٥( نمونه بيان شد

  
 آزمون حسي - ١٢-٢

 ١٠توسط  ماهيهاي ناگت هاي حسي نمونهارزيابي ويژگي

رنگ، بو و پذيرش كلي در  ارزياب نيمه آموزش ديده  ازنظر

اي روز اول و آخر نگهداري توسط آزمون هدونيك پنج نقطه

 ١بيانگر بسيار خوب بودن و امتياز  ٥استفاده شد كه امتياز 

هر ارزياب يك بلوك ). ٣٨(مونه بود بيانگر بسيار بد بودن ن

هاي حاصل از آزمون حسي با در نظرگرفته خواهد شد و داده

در سطح  SPSSطرح بلوك كاملا تصادفي با نرم افزار 

.آناليز شد non parametricدرصد به صورت ٩٥اطمينان 
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 تجزيه و تحليل آماري- ١٣-٢

تكرار  ها در طرح آزمايشي كاملاً تصادفي در سهكليه آزمايش

انجام شد و نتيجه به صورت ميانگين با انحراف معيار گزارش 

آناليز آماري تيمارها توسط جدول آناليز واريانس . شد

)ANOVA ( با استفاده ازنرم افزارSPSS صورت گرفت .

ها بر اساس آزمون دانكن در سطح تفاوت معني داري ميانگين

 Microsoft Excelتعيين شد و نمودارها با نرم افزار  ٠٥/٠

  . ترسيم شد

  
  نتايج و بحث-٣
  ميزان تركيبات فنلي كل- ١-٣

ها و سبزيجات توجه بسياري از محققين تركيبات فنلي در ميوه

را به خود معطوف كردند كه به علت پتانسيل بالاي آن براي 

تركيبات فنلي با اهداي اتم . باشداكسيداني مي فعاليت آنتي

 ).٢٢(كنند زاد جلوگيري ميهيدروژن از فعاليت راديكال آ

        ٥٨/٧٩٢ميزان تركيبات فنلي در مطالعه حاضر برابر با 

مقادير . گرم عصاره بوده است/ ميلي گرم اسيد گاليك

در مطالعه حاضر از مقادير  علف چشمهتركيبات فنلي عصاره 

و شاه حسيني كه توسط  علف چشمهتركيبات فنلي عصاره 

ميزان تركيبات بود،  كمتراست  گزارش شده) ١٤٠٠(همكاران 

گرم اسيد  ميلي ٥٧/٨٧٩±١٦/٧فنلي در مطالعه آنها برابر با 

علت اين امر ممكن است  ،)٥(گرم عصاره بوده است/ گاليك

ها باشد در به علت تفاوت در روش استخراج در اين مطالعه

ها از روش حلال استفاده شد اما در اين مطالعه از  مطالعه آن

در واقع امواج اولتراسوند، هر دو . وند استفاده شدروش اولتراس

مرحله فرآيند استخراج يعني تورم بافت و نيز خروج تركيبات 

هااز آن را از طريق ايجاد تخلخل و منافذ در ديواره سلول

كنند كه اين افزايش و بهبود انتشار و انتقال جرم تسهيل مي

ثرات مكانيكي هاي سلول به وسيله ا نفوذپذيري حلال در بافت

هاي زنده آيد و به اين ترتيب سلولاولتراسوند به وجود مي

تحت تاثير اين امواج، تخريب شده و مواد درون خود را بهتر 

  ). ٢٦(كنند تر رها ميو آسان

  
  DPPHفعاليت راديكال آزاد - ٢-٣
   يك ) DPPH(پيكريل هيدرازيل  -١دي فنيل  -٢و ٢ 

نانومتر  ٥١٥ثر جذب آن در راديكال پايدار است، كه حداك

        اكسيدان احياء سرعت با يك آنتيه تواند باست و مي

گيري ميزان اي در اندازهاين روش استفاده گسترده .شود

        ). ٢٣(مهاركنندگي راديكال آزاد تركيبات مختلف دارد 

       DPPHبا توجه به نتايج، ميزان فعاليت راديكال آزاد 

با بود و  هاي مختلف عصارهتاثير غلظتتحت ) ١شكل(

        DPPHافزايش غلظت عصاره ميزان فعاليت راديكال آزاد 

  آزاد عاليت راديكالف ميزان بالاترين). P>٠٥/٠( افزايش يافت

DPPH   در غلظت  ppmدرصد ٨٦/٨٧( مشاهده شد ١٠٠٠( .

داري  اختلاف معني اكسيداني در اين غلظتآنتي مقاديرفعاليت

هاي  عصاره ).P<٠٥/٠(نداشت  BHA اكسيدان سنتزيآنتي با

گياهي به علت دارا بودن تركيبات فنلي داراي فعاليت 

اكسيداني و ظرفيت بالايي براي اهداي اتم هيدروژن يا  آنتي

 تركيبات غلظت افزايش با .باشدالكترون و الكترون آزاد مي

 مهار تفعالي فنلي، هيدروكسيلاسيون تركيبات درجه يا فنلي

دارا ). ٢٩(كند مي پيدا عصاره افزايش يا اسانس راديكالي

در مطالعه علف چشمه بودن خاصت آنتي اكسيداني عصاره 

 يزدانپرستو  كيابهراميو ) ١٤٠٠(و همكاران  شاه حسيني 

  ).١٤،٥(نيز گزارش شده است) ٢٠١٠(
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  DPPHآزاد  كاليراد تيفعال ريمقاد -١شكل 

  
  هاي ريزپوشانيآزمون- ٣-٣

اي در تعيين اندازه ذرات و توزيع اندازه ذرات اهميت ويژه

مقادير و ثبات اين دو . هاي كلوئيدي دارندخصوصيات سيستم

ايي پارامتر در تعيين پايداري سيستم حامل كلوئيدي و كار

در اين مطالعه . كنندنكپسولاسيون آن نقش بسزايي ايفا ميا

كنسانتره پروتئيني -صمغ گوآربه وسيله  علف چشمهعصاره 

اندازه ذرات عصاره ريزپوشاني در پنير ريزپوشاني شد و   آب

نانومتر، بازده ريزپوشاني  ٠٢/١٤٢±٥٧/١مطالعه حاضر برابر با 

با توجه به نتايج . تدرصد بوده اس ٢٧/٦٤±٢٢/١برابر با 

 نانو. عصاره ريزپوشاني شده از اندازه كوچكي برخوردار است

مي باشند   ها با اندازه كوچكتر داراي پايداري بيشتريعصاره

كه به دليل مقاومت بالاتر نسبت به نيروي ثقل به واسطه 

همچنين عصاره ريزپوشاني داراي ). ٢٠(حركت برآوني است 

ميزان ) ٢٠١٥(نوشاد و همكاران  .باشد راندمان بالايي نيز مي

راندمان ريزپوشاني وانيلين در مالتودكسترين و ايزوله پروتئيني 

   ).٣١(درصد گزارش نمودند ٩/٥١سويا را 

  
  مقادير رطوبت و جذب روغن در ناگت سرخ شده- ٤-٣

 و  روغن در شدن فرآيند سرخ دليل به سوخاري هايفرآورده

خواص  ).٣٧(يي دارند بالا چربي محتواي روغن، جذب

 سرخ زمان و دما، اوليه ميزان رطوبت غذايي، ماده سطحي

 جذب مهمي روي روغن اثر درجه هيدروژناسيون و كردن

با توجه به نتايج بيشترين ). ٨(دارد  كرده فرآورده سرخ روغن

در تيمار شاهد مشاهده شد  )٢شكل ( مقادير جذب روغن

ه عصاره باعث كاهش به همرا پولولانو افزودن ) ٩٥/١٨(

جذب روغن شد و همچنين با افزودن نانوعصاره مقادير جذب 

روغن كمتري مشاهده شد كمترين مقادير جذب روغن در 

 اين علت. مشاهده شد ١٠٠٠ ppmنانو عصاره  +پولولان تيمار 

 هايمولكول با عصاره شدن باند با سو يك از تواندمي كاهش

 ديگر ازسوي و روغن با آن جايگزيني از جلوگيري و آب

 اين حفظ و ژل شبكه تشكيل با هاي هيدروكلوئيدي پوشش

 را روغن جذب كه باشد مرتبط كردن سرخ فرآيند طي شبكه

 كاهش انرژي آن تبع به و داده كاهش كردن سرخ زمان در

با توجه به نتايج كمترين مقادير رطوبت  ).٣(شود مي يافته

باعث  پولولانو افزودن . در تيمار شاهد مشاهده شد) ٣شكل (

افزايش رطوبت شد و همچنين با افزودن عصاره مقادير 

رطوبت بيشتري مشاهده شد بيشترين مقادير رطوبت در تيمار 

       مشاهده شد ١٠٠٠ ppmعصاره و نانو عصاره  +پولولان 

هاي هيدروكلوئيدي به طور كلي، با افزايش غلظت محلول

ها كاهشجذب روغن آنميزان رطوبت افزايش و ميزان 
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اين امر ممكن است به دليل تاثير توام خاصيت تشكيل . يابدمي

ژل در طي حرارت دهي و ميزان بالاي پوشش دهي، باعث 

ايجاد يك لايه مناسب و نسبتا ضخيم در برابر خروج رطوبت 

در فرآيند سرخ كردن . گرديد هاناگتو نفوذ روغن به درون 

يي به دليل دماي بالاي روغن باعث تغييرات ساختاري ماده غذا

كاهش رطوبت فرآورده منجر به . كاهش رطوبت مي شود

در حين سرخ كردن . گرددافزايش ميزان تخلخل در آن مي

     هاي ريز و درشت جايگزين رطوبت از دست رفته حفره

در مجموع پوشش دهي مي تواند از ورود روغن و . شودمي

بر اساس ). ١(مايد خروج رطوبت تا حدي جلوگيري ن

حد بيشينه رطوبت در  ٩٨٦٨استاندارد ملي ايران به شماره 

مي باشد در اين  درصد ٥٨هاي سوخاري برابر با ناگت و برگر

مطالعه تمامي تيمارهاي مورد بررسي از محدوده استاندارد 

  .رطوبت برخوردار بودند

  

 
  سرخ شدهماهي در ناگت  جذب روغن ريمقاد: -٢شكل 

 
  سرخ شدهماهي در ناگت  رطوبت ريمقاد -٣شكل 
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  مقادير راندمان سرخ كردن در ناگت سرخ شده- ٥-٣

راندمان سرخ كردن، نسبت نمونه قبل و بعد از سرخ كردن را 

با توجه  به نتايج كمترين مقادير راندمان سرخ . دهدنشان مي

    )درصد ٦٦/٣٦(شد   در تيمار شاهد مشاهده  )٤شكل ( كردن

باعث افزايش راندمان سرخ كردن شد و پولولان و افزودن 

همچنين با افزودن عصاره مقادير راندمان سرخ كردن بيشتري 

جذب بالاي روغن طي سرخ كردن سبب  .مشاهده شد

شود و راندمان سرخ كردن در فروپاشي بافت سلول نمونه مي

به علت دارا   ١٠٠٠ ppmعصاره و نانو عصاره  +ولولان پتيمار 

. بودن جذب روغن كمتر راندمان سرخ شدن بالاتري دارد

 سبب زانتان نمود صمغ گزارشنيز  )٢٠١١( همكاران و ساخل

 .)٣٤(شد اي سمبوسه در درصد ٥٦/٨تا  روغن جذب كاهش

 واسطه به پوشش غلظت افزايش ها اعلام نمودند با همچنين آن

 افزايش كردن سرخ راندمان ميزان پوشش كنندگي سد اثرات

  . يافت

  
  سرخ شدهماهي در ناگت  راندمان سرخ كردن ريمقاد -٤شكل 

  
  مقادير پوشش دهي در ناگت سرخ شده-٦-٣

در  )٥شكل ( دهي با توجه به نتايج كمترين مقادير پوشش

   باعث افزايش پولولان تيمار شاهد مشاهده شد و افزودن 

     دهي شد و همچنين با افزودن عصاره مقادير قادير پوششم

دهي دهي بيشتري مشاهده شد بيشترين مقادير پوششپوشش

مشاهده  ١٠٠٠ ppmعصاره و نانو عصاره +پولولان در تيمار 

 ويسكوزيته ميزان كردند بيان) ٢٠٠٨( همكاران و چن .شد

 درصد ميزان در مهمي نقش كلوئيدي هيدرو هاي پوشش

 غلظت افزايش با كلي طور به ،)١٥(دارد دهيوششپ

 و چسبيده فينگر ماهي به بيشتري پوشش ميزان هيدروكلوئيدها

  .گرددمي دهيپوشش درصد رفتن بالا باعث
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  سرخ شدهماهي در ناگت  يپوشش ده ريمقاد -٥شكل 

  مقادير سفتي بافت در ناگت سرخ شده- ٧-٣
 نيروي مورد ميزان تعريف مطابق كه است بافتي سفتي ويژگي

 نيرويي كه عنوان به و است فرآورده شكل تغيير براي نياز

 محصول وارد به كردن فشرده براي دندان با كننده، مصرف

 بيشترين مقادير سفتي بافت). ١٣(شود مي تعريف كندمي

سبب پولولان زودن اف. در تيمار شاهد مشاهده شد )٦شكل(

 موجب گوشت هايپروتئين بين و اتصالات باندها كاهش

اين نتايج با نتايج   .شوند مي فرآورده ميزان سفتي كاهش

در ارتباط با افزودن فيبر نخود به ) ٢٠١٥(و همكاران  ١پوليزر

در ارتباط با ) ٢٠١٦(و همكاران  ٢و كتنوا )٣٢(ناگت مرغ

و  )٢٧(ماهي ٣ميگو به توفو افزودن پروتئين هيدروليز شده

عصاره ريز  فزودندر ارتباط با ا) ٢٠٢٠(بهرامي و خادمي 

همراه پوشش خوراكي كربوكسي  پوشاني شده چاي ترش به

در  )١٣٩٦(ايزدي و همكاران  ،)١٣(متيل سلولز به ناگت مرغ

افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز به ناگت  ارتباط با

  .هم خواني دارد )٢(ماهي

                                                 
1-Polizer 
2-Ketnawa 
3-Fish tofu 

  
  سرخ شدهماهي بافت در ناگت  يسفت ريمقاد -٦شكل
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  تغييرات مقادير عدد پراكسيد طي مدت نگهداري- ٨-٣

اكسيداسيون چربي يكي از دلايل اصلي فساد در طي دوره 

      نگهداري كه سبب ايجاد بو، طعم نامطلوب و كاهش 

عدد پراكسيد جهت تعيين تشكيل . شودارزش غذايي مي

. رودبه كار مي) مواد اوليه اكسيداسيون(هيدروپراكسيدها 

هاي گوشت به تعيين ميزان عدد پراكسيد در نمونهبنابراين 

رسد منظور اكسيداسيون چربي گوشت ضروري به نظر مي

در  ماهينتايج مربوط به مقادير عدد پراكسيد در ناگت ). ٥(

با افزايش زمان، ميزان عدد پراكسيد . ارائه شده است ٢جدول 

. )P>٠٥/٠(داري افزايش يافتدر تمامي تيمارها به طور معني

اما در ساير روزهاي نگهداري، افزودن نگهدارنده هاي طبيعي 

عدد سبب كند شدن روند افزايشي ) علف چشمهعصاره (

كند بودن افزايش عدد پراكسيد در تيمار حاوي  شدپراكسيد 

     سيدان نشان دهنده كند كردن روند اكسيداسيون كاآنتي

. شدباها و خاصيت آنتي اكسيداني آن مي چربي توسط آن

، مانع از نفوذ اكسيژن به درون پولولانهيدروكلوئيدي نظير 

 هاچربي اوليه اكسيداسيون سرعت نتيجه از شود و درميبافت 

 .شودمي كاسته هاهيدروپرواكسيد تشكيل آن متعاقب و

   علف چشمهفنلي موجود در عصاره گياه  همچنين تركيبات

 است كنو مم كنندمي عمل الكترون يدهنده عنوان به

   در آزاد  هايراديكال  با  شده  ايجاد يناخواسته هاي واكنش

     به دام ييها توانافنول يپلدر واقع . كنند خنثي را بدن

 يهاكاليآزاد را دارند، خصوصا راد يهاكاليانداختن راد

 يرهيزنج يهاواكنش دهنده نيتريدياز كل يكيكه  يپروكس

 يهاواكنش ياتمه دادن چرخهباعث خ جهياند، در نتيانيم

عدد شاخص  شيو كاهش نرخ افزا يونيداسيفساد اكس

در مجموع   ).٢٤،١٢،٥( شونديم يدر طول نگهدارپراكسيد 

     مقادير عدد پراكسيد در تيمارهاي حاوي نانو پوشش كمتر

          انكپسولاسيون سبب افزايش . بقي تيمارها بود از ما

حفاظت  شود، نانوكپسولاسيون باعثمياكسيداني  فعاليت آنتي

      هيدروكلوئيدهاي به كار برده از فاكتورهاي محيطي نظير

pHهاي فرار با همچنين مولكول. شود مي... ، اكسيژن، نور و

اين روش پايدار مانده و باعث حفاظت آنها از تغييرات 

بنابراين نانوانكپسولاسيون . شوداكسيداتيو، نوري و فراريت مي

پتانسيل بيشتري به منظور افزايش فراهمي زيستي، بهبود و 

كنترل انتشار، هدف قراردادن دقيق تركيبات زيستي در نتيجه 

ميزان مجاز پراكسيد در  .باشد بهبود فعاليت آنتي اكسيداني مي

بر اين ). ٤٠(است  ٥هاي گوشتي براي مصرف انساني فرآورده

تيمارها تا انتهاي مابقي  پولولاناساس به جز تيمار شاهد و 

  . دوره نگهداري سالم ماندند

  
  كيلوگرم چربي/ مقادير پراكسيد در تيمارهاي مختلف طي مدت زمان نگهداري بر حسب ميلي اكي والان -٢جدول 

 )روز(زمان نگهداري  تيمار

١٢ ٨ ٤ ٠ 

 ٦٨/٧±Aa٢٩/٠ ٠٣/٥±Ab٠٦/٠ ٩٥/٢±Ac٠٦/٠ ٩٣/٠±d٠٢/٠  شاهد

 ٥٧/٥±Ba٢٧/٠ ٠٦/٤±Bb١٥/٠ ٦٢/١±Bc٠٣/٠ ٩٥/٠±d٠٤/٠  پولولان

 ٣٢/٤±Ca٠٣/٠ ٠٣/٣±Cb٠٨/٠ ٣٨/١±Cc٠٣/٠ ٩٣/٠±d٠٣/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره + پولولان

 ٥٠/٣±Da٢٣/٠ ٠٤/٢±Db٠٨/٠ ٣٢/١±Cc٠٣/٠ ٩٤/٠±d٠٢/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره نانو + پولولان

 ٨٠/٣±Da١٣/٠ ٩٢/١±Db٠٢/٠ ١٩/١±Dc٠٧/٠ ٩٢/٠±TBHQ d٠٢/٠+ پولولان

   انحراف از معيار بيان شده است ±داد بر حسب ميانگين همه اع) ١

  )A, B.(دار دارند اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معني) ٢

  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در يك رديف با حروف متفاوت اختلاف معني) ٣
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  تغييرات مقادير تيوباربيوتيك اسيد طي مدت نگهداري-٩-٣

درجه اكسيداسيون چربي در مواد غذايي به  به منظور ارزيابي

شود كه ميزان استفاده مي TBAطور وسيعي از شاخص 

ها را محصولات ثانويه اكسيداسيون بويژه آلدهيدها و كتون

تركيبات اكسيداسيون ثانويه موجب ايجاد . دهدنشان مي

. شوند مي هاي گوشتي و دريايير فرآوردهبوهاي ناخوشايند د

كن است ميزان واقعي اكسيداسيون چربي را مم TBAميزان 

تواند با ديگر  نشان ندهد، زيرا كه مالون دي آلدهيد مي

ها، نوكلئوزيدها و اسيدهاي تركيبات گوشت مانند آمين

ها، اسيدهاي آمينه فسفوليپيدها واكنش دهد نوكلئيك، پروتئين

نتايج مربوط به مقادير تيوباربيوتيك اسيد در ناگت  ).٣٠(

  با افزايش زمان ميزان . ارائه شده است ٣ جدولدر  ماهي

داري مقادير تيوباربيوتيك اسيد در تمامي تيمارها به طور معني

نگهداري افزودن در طي دوره . )P>٠٥/٠(افزايش يافت 

سبب كند شدن ) علف چشمهعصاره ( نگهدارنده هاي طبيعي 

و  ١چن، )P>٠٥/٠(شد عدد تيوباربيوتيك اسيد روند افزايشي 

، گزارش نمودند، امكان استفاده مؤثر از )٢٠٠٩(همكاران 

ي آنها به منظور كاهش اكسيداسيون گياهان خشك و عصاره

تركيبات . )١٦(هاي گوشتي وجود داردها در فرآورده چربي

ي مناسب الكترون و پروتون ها اهدا كنندهموجود در عصاره

ي حركت هي آنها به دليل پديدهاي واسطهبوده و راديكال

الكترون در حلقه بنزن و فقدان محل حساس به حمله ي 

تركيبات موجود در عصاره . باشداكسيژن، بسيار پايدار مي

                                                 
1-Chen   

هاي آزاد داراي خاصيت خنثي سازي راديكال علف چشمه

هستند و همچنين قادر به مهار كردن يون هاي فلزي مانند 
٢+Fe لكول گيري مو باشند و به اين ترتيب سرعت شكلمي

   همچنين نتايج در ارتباط ).١٣(يابد اكسيژن فعال كاهش مي

با تيمارهاي حاوي عصاره ريز پوشاني شده بهتر بود به طوري 

ام نگهداري كمترين مقادير عدد تيوباربيوتيك  ٩كه در روز 

   ١٠٠٠ ppmاسيد در تيمار عصاره نانوكپسوله با غلظت 

گونه بيان نمود  ينتوان ادر واقع مي .)P>٠٥/٠(مشاهده شد

  سبب افزايش خاصيت  علف چشمهانكپسولاسيون عصاره 

تر شدن اثر بخشي آن طي دوره آنتي اكسيداني آن و طولاني

عليپور و نتايج مطالعه حاضر با نتايج  .شود نگهداري مي

در ارتباط با افزودن عصاره نانوكپسوله ) ٢٠١٦(همكاران 

ها نيز  آن. )٩(خواني داردمعمولي همرازيانه بر فيله فيتوفاگ 

اعلام نمودند استفاده از عصاره نانو كپسوله سبب كند شدن 

 .تغييرات عدد تيوباربيوتيك اسيد طي دوره نگهداري مي شود

گرم /ميلي گرم مالون دي آلدهيد ٢ TBAبه طور كلي ميزان 

گوشت به عنوان محدوديت مصرف در نظر گرفته مي شود و 

اد در گوشت قابل كشف خواهد آن زماني است كه بوي فس

در تيمار   TBA ميزاندر انتهاي دوره نگهداري ). ٥(د بو

و در  قبول پيشنهادي بود قابل حد از بيشتر  پولولانشاهد و 

  .مابقي تيمارها از محدوده مجازي برخوردار بود
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  كيلوگرم چربي/ ميلي گرم مالون دي آلدئيد مقادير تيوباربيوتيك اسيد در تيمارهاي مختلف طي مدت زمان نگهداري بر حسب -٣جدول 

 تيمار

 

 )روز(زمان نگهداري 

١٢ ٨ ٤ ٠ 

 ٦٠/٣±Aa٠٨/٠ ٠٩/٢±Ab٠٧/٠ ٤٥/١±Ac٠٨/٠ ٨١/٠±d٠٣/٠  شاهد

 ٢٤/٢±Ba٠٩/٠ ٦١/١±Bb٠٣/٠ ٢٥/١±Bc٠٧/٠ ٨١/٠±d٠٤/٠ پولولان

 ٩٢/١±Ca٠٢/٠ ٣١/١±Cb٠٩/٠ ٩٨/٠±Cc٠٣/٠ ٨١/٠±d٠٤/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره + پولولان

 ٤٩/١±Da٠٥/٠ ٠٨/١±Db٠٥/٠ ٩٥/٠±Cc٠٢/٠ ٨٠/٠±d٠٥/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره نانو + پولولان

 ٦٤/١±Da٠٥/٠ ١٣/١±Db٠٤/٠ ٩٦/٠±Cc٠١/٠ ٨١/٠±TBHQ d٠٤/٠+ پولولان

   انحراف از معيار بيان شده است ±همه اعداد بر حسب ميانگين ) ١

  )A, B.(رنددار دا اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معني) ٢

  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در يك رديف با حروف متفاوت اختلاف معني) ٣

  
تغييرات مقادير بازهاي نيتروژني فرار طي مدت - ١٠-٣

  نگهداري
TVB-N ها و عمدتا با تجزيه باكتريايي و آنزيمي پروتئين

.      شود تركيبات نيتروژني غير پروتئيني گوشت توليد مي

TVB-N گيري تري هزصطلاح كلي است كه شامل اندايك ا

توليد (، دي متيل آمين )ناشي از فساد باكتريايي(متيل آمين 

    ، )هاي اتوليتيك طي نگهداري وسيله آنزيمه شده ب

هاي زدايي آمينواسيدها و كاتابوليتناشي از آمين (آمونياك 

      و ديگر تركيبات بازي فرار نيتروژني مرتبط)  نوكلئوتيدي

نتايج مربوط به مقادير بازهاي ). ٢١(با فساد غذايي است 

    . ارائه شده است ٤در جدول  ماهيدر ناگت  نيتروژني فرار

در تمامي  با افزايش زمان ميزان مقادير بازهاي نيتروژني فرار

كه اين افزايش در داري افزايش يافت تيمارها به طور معني

    ها در نمونه TVB-Nير افزايش مقاد. تيمار شاهد بيشتر بود

هاي مولد فساد نسبت داد كه توان به فعاليت باكتريرا مي

تركيباتي همانند تري متيل آمين اكسايد و پپتيدها و 

ها به بازهاي فرار شكسته  آمينواسيدها توسط فعاليت بالاي آن

ها در گوشت منجر جا كه حضور باكتري از آن). ٢٨(شوند مي

ها، شكستن تركيباتي از جمله  ها و تجزيه آنبه اتوليز پروتئين

شود مي... تري متيل آمين اكسيدها، پپتيدها، آمينواسيدها و

هاي شاهد مقادير بيشتر بار باكتريايي مشاهده شده در نمونه

     تواند توجيهي براي افزايش ميزان بازهاي نيتروژني در مي

اكسيدان نتيافزودن آ در طي دوره نگهداري ).١٣(ها باشد  آن

كمتر  .سنتزي و طبيعي باعث كاهش بازهاي نيتروژني فرار شد

بودن ميزان بازهاي ازته فرار در اين تيمار نسبت به بقيه تيمارها 

  توان به دليل كاهش جمعيت باكتري تيمارهاي مذكور  را مي

ها ها در جداكردن آمين و يا كاهش توانايي اكسايشي باكتري

غيرفرار و يا هر دو عامل در نتيجه اثر  از تركيبات نيتروژني

هاي موجود در ناگت نسبت  بر باكتري علف چشمهعصاره 

همچنين عصاره به دليل داشتن تركيبات فنلي اثر ضد  .داد

) پولولان(همچنين حضور يك لايه محافظ باكتريايي داشته و 

كه همان روكش غذايي مانند سدي عمل كرده و نسبت به 

زماني . شود دچار افت كيفيت پروتئيني مي تيمار شاهد ديرتر

شود خواص با نانو عصاره تركيب مي پولولانكه پوشش 

بازهاي ازته فرار كمترين مقادير ). ٧(شود مذكور تشديد مي

مشاهده  ١٠٠٠ ppmدر تيمار عصاره نانوكپسوله با غلظت 

علت اين امر افزايش خاصيت ضد باكتريايي  .)P>٠٥/٠(شد

 انكپسولاسيون و يا حفظ پايداري خواص ضدها پس از پوشش

باشد مي تر پس از انكپسولاسيونباكتريايي براي مدت طولاني

در گوشت و  فرار ازته بازهاي مجموع حد مطلوب ).٢٤(

گزارش شده  گرم ١٠٠ در گرم ميلي ٢٥ درياييفرآورده هاي 

قبول  قابل حد از بيشتر  پولولاندر تيمار شاهد و ). ١١(است 
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 .و در مابقي تيمارها از محدوده مجازي برخوردار بود هادي بودپيشن

  صد گرم/ مقادير بازهاي نيتروژني فرار در تيمارهاي مختلف طي مدت زمان نگهداري بر حسب ميلي گرم -٤جدول

 )روز(زمان نگهداري  تيمار

١٢ ٨ ٤ ٠ 

  شاهد

 

d٩٣/١٠±٣١/٠ Ac٧٤/١٦±٧٣/٠ Ab٠١/٢٦±٤٩/٠ Aa٠٥/٣٨±٤٢/١ 

 ٨٦/٢٨±Ba٩٦/٠ ٤٢/١٩±Bb٦١/٠ ٤٧/١٤±Bc٥٥/٠ ٩٠/١٠±d٣٧/٠ لانپولو

 ٧٣/٢٢±Ca٤١/١ ٣١/١٦±Cb٢٩/٠ ٠٥/١٣±Cc١٣/٠ ٩٢/١٠±d١٢/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره + پولولان

 ١٧/١٩±Da٣٥/٠ ٣٦/١٥±Db١٦/٠ ٥٩/١٢±Cc١٧/٠ ٧٦/١٠±d٤٣/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره نانو + پولولان

 ٥٣/١٩±Da٢٤/٠ ١٢/١٥±Db١٣/٠ ٨٥/١٢±Cc٢٢/٠ ٠٢/١١±TBHQ d١٦/٠+ پولولان

  انحراف از معيار بيان شده است ±همه اعداد بر حسب ميانگين ) ١

  )A, B.(دار دارند اعداد در يك ستون با حروف متفاوت اختلاف معني) ٢

  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در يك رديف با حروف متفاوت اختلاف معني) ٣

  
  ارزيابي حسي طي مدت نگهداري - ١١-٣

ترين مهم از ماهيحسي ناگت  هايويژگي شك بي

لذا . باشندمي كنندهمصرف ديدگاه از پذيرش فاكتورهاي

هاي حسي با توجه به بازار پسندي محصول بررسي ويژگي

باشد و همچنين آناليز حسي راهنماي توليدي بسيار مهم مي

لذا بررسي . باشدها مينهايي پذيرش محصول توسط ارزياب

نتايج مربوط . باشدامري مهم و ضروري ميهاي حسي ويژگي

 و شامل رنگ، بو ماهيبه آناليز حسي تيمارهاي مختلف ناگت 

     با توجه به نتايج . است شده ارائه ٥كلي در جدول  پذيرش

. ها تغييري بر بو و رنگ ناگت ايجاد نكردبا افزودن نگهدارنده

متياز حسي ها ادر ارتباط با پذيرش كلي با  افزودن نگهدارنده

اما تمامي تيمارها از امتياز . داري كاهش يافتبه طور معني

  .ها برخوردار بودندحسي مورد تاييد ارزياب
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  در ابتدا و انتها نگهداريارزيابي حسي در تيمارهاي مختلف  -٥جدول

   تيمار

    ١٢  ٠  

  

  

  نگر

  

  شاهد

 

a٠٠/٥±٠٠/٠ c١٠/٢±٧٣/٠  

  سلولز ليمت يكربوكس

 

ab٩٠/٤±٣١/٠ b١٠/٣±٧٣/٠  

  ٠٠/٤±a٤٧/٠ ٧٠/٤±ab٤٨/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره + سلولز  ليمت يكربوكس

 ٢٠/٤±a٤٢/٠ ٨٠/٤±ab٤٢/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره نانو + سلولز  ليمت يكربوكس

  ٣٠/٤±a٤٣/٠ ٦٠/٤±TBHQ b٥١/٠+ سلولز  ليمت يكربوكس

      

  

  

  بو

  

  شاهد

 

a٠٠/٥±٠٠/٠ c١٠/٢±٧٣/٠  

  ٣٠/٣±b٧٣/٠ ٠٠/٥±a٠٠/٠  سلولز ليمت يكربوكس

  ١٠/٤±a٤٧/٠ ٠٠/٥±a٠٠/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره + سلولز  ليمت يكربوكس

 ٠٠/٤±ab٤٢/٠ ٠٠/٥±a٠٠/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره نانو + سلولز  ليمت يكربوكس

  ٣٠/٤±a٤٣/٠ ٠٠/٥±TBHQ a٠٠/٠+ سلولز  ليمت يكربوكس  

      
  

  

  پذيرش كلي

  

  شاهد

 

a٠٠/٥±٠٠/٠ c٩٠/١±٨٧/٠  

  سلولز ليمت يربوكسك

 

a٨٠/٤±٤٢/٠ b٤٠/٣±٦٩/٠  

  ٩٠/٣±ab٥٦/٠ ٧٠/٤±b٤٨/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره + سلولز  ليمت يكربوكس

 ٤٠/٤±a٦٩/٠ ٨٠/٤±b٤٢/٠ ١٠٠٠ ppmعصاره نانو + سلولز  ليمت يكربوكس

  ٤٠/٤±a٨٤/٠ ٨٠/٤±TBHQ a٤٢/٠+ سلولز  ليمت يكربوكس

 

همچنين پذيرش كلي با توجه به گذشت زمان شدت تغيير بو و 

در كليه تيمارها مشاهده شد اما در انتهاي دوره تيمارهاي 

كه  TBHQ + پولولانعصاره و نانو عصاره، تيمار +  پولولان

تا پايان دوره نگهداري داراي كيفيت خوب براي مصرف 

نيز اعلام ) ٢٠١٠(اجاق و همكاران  .كننده برخوردار بود

اسانس دارچين آناليز  كيتوزان ونمودند با افزودن روكش 

آلاي نگهداري شده نسبت به تيمار شاهد  حسي فيله قزل

اما در مجموع تمامي تيمارها از امتياز حسي . كاهش مي يابد

  .)١( ها برخوردار بودندمورد تاييد ارزياب

  

  

  

  نتيجه گيري -٤
و  پولولانمجموع نتايج مطالعه حاضر نشان داد كه پوشش 

باشد و  اكسيداني مياصيت آنتيداراي خ علف چشمهعصاره 

اكسيداني آن شده است نانوكپسوله سبب افزايش خواص آنتي

روند  علف چشمهو نانو عصاره  پولولانبه طوريكه پوشش 

داري به را به طور معني ماهي فساد اكسيداسيوني در ناگت

تعويق انداخت و عمر ماندگاري ناگت را افزايش داد و در 

اثري مشابه با نگهدارنده سنتزي  ها دارايآزمون تمامي

TBHQ طور كلي ه ب. و حتي در برخي موارد موثرتر واقع شد

و نانو عصاره  پولولاننتايج تحقيق حاضر تكنولوژي استفاده از 

 وكيفيت افزايش سبب  ١٠٠٠ PPM  در غلظت علف چشمه

لذا تركيب . دهدمورد تاييد قرار ميماهي ماندگاري ناگت 
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    تواند تقاضاي مي علف چشمهصاره و نانو ع پولولان

عاري از مواد  درياييهاي كنندگان به فرآوردهمصرف

ها به مواد غذايي با كيفيت  شيميايي را تامين نموده و نياز آن

  . بهتر و ايمن تر را تامين نمايد

  
  منابع-٥

 ،س ايزدي ،ك رحماني فرح ،م .س اجاق .١

بر تأثير پوشش هاي هيدروكلوئيدي . ب شعبانپور

ميزان كاهش جذب روغن و خواص كيفي ميگوي 

 ٦١؛ ١٣٩٥. مجله علوم و صنايع غذايي. سرخ شده

)١٣ .( 

. م پوريا ،م .س اجاق ،ب شعبانپور ،س ايزدي .٢

تاثير افزودن هيدروكسي پروپيل متيل سلولز در 

مراحل مختلف توليد بر كاهش جذب روغن و 

. مجله علوم و صنايع غذايي .كيفيت ناگت ماهي

  ). ١٤(٦٢؛ ١٣٩٦

 ،راشدي ح ،نايب زاده ك ،حسيني ه ،حق شناس م .٣

 و بتاگلوكان افزودن تأثير .ب رحمت زاده

 و حسي هاي ويژگي بر سلولز متيل كربوكسي

 علوم مجله .فراسودمند ميگوي فيزيكي ناگت

-٨٥): ١٥( ٨؛ ١٣٩٢ .ايران غذايي صنايع و تغذيه

٧٢. 

 در اخير هايپيشرفت .يكدانه ا ،ب ذوالفقاري .٤

. گياهي هايتركيب استخراج هايروش زمينه

  .٥١-٥٥: ١؛ ١٣٨٩ .گياهي فصل نامه داروهاي

 .ر .س جواديان ر، صفري ،ر .س شاه حسيني .٥

اكسيداني پوشش خوراكي پولولان بررسي اثر آنتي

 Nasturtiumn(حاوي عصاره علف چشمه 

officinale (  بر فساد شيميايي فيله فيل

وره نگهداري در طي د (Huso huso)ماهي

): ٣٠(٢؛ ١٤٠٠ .مجله علمي شيلات ايران .يخچال

١٣٣-١٤٦. 

 ان،يبخرد ،م فر ياوحد ،م نژاد يوسفي ،م صفرپور .٦

 يدانياكسيآنت يهاتيفعال يبررس .١٣٩٤ .ع

و  ميخارمر ،ييدنا شنيآو يدروالكليعصاره ه

 ييدارو اهانيگ يمل شيهما نيسوم .علف چشمه

  .داريپا يو كشاورز

 https://civilica.com/doc/416329.همدان

 ايزدي ،ب شعبانپور ،م .س اجاق ،ع عاليشاهي .٧

استفاده از كيتوزان و كربوكسي متيل سلولز . س

جهت افزايش تردي روكش ناگت ماهي پس از 

مجله علوم و صنايع . فرآيند پخت با مايكروويو

  ).١٤(٦٥؛ ١٣٩٦. غذايي

  
8. Adedeji A, Ngadi M. O, Raghavan 

G.S.V. Kinetics of mass transfer in 
microwave precooked and deep-fat fried 
chicken nuggets. Journal of Food 
Engineering. 2009; 91:146–153. 

9. AlipourMazandrani H, Javadian S. Y, 
Bahram S. The effect of encapsulated 
fennel extracts on the quality of silver 
carp fillets during refrigerated storage. 
Food science and nutrition. 2016; 4(2): 
298–304. 

10. AOAC (Association of Official 
Analytical Chemists). 2005. Official 
methods of analysis, Arlington, 
Virginia, USA. 

11. Asadi Farsani O, Kordjazi M, 
Shabanpour B,  Ojagh S. M, Jamshidi  
A. The Effect of Antioxidant Properties 
of Brown Algae (Iyengaria Stellata) 
Extract on the Shelf-life and Sensory 
Properties of Rainbow Trout 
(Oncorhynchus Mykiss)Fillet Nugget 
during Frozen Storage (-18 °C). Journal 
rifst. 2018; 7(17):149-163.  

12. Bagheri R, Izadi Amoli R, Tabari 
Shahndash N, Shahosseini S. R. 
Comparing the effect of encapsulated 
and unencapsulated fennel extracts on 
the shelf life of minced common kilka 
(Clupeonella cultriventris caspia) and 
Pseudomonas aeruginosa inoculated in



                                       ١٤٠٤تابستان/ دوم شماره ي / دوره هفدهم /  نشريه ي نوآوري در علوم وفناوري غذايي  ١٢٠

  
 the mince. Food science and nutrition. 
2016; 4(2): 216–222.  

13. Bahrami S, Khademi  D. Effect of the 
nanoencapsulated sour tea (Hibiscus 
sabdariffa L.) extract with 
carboxymethylcellulose on quality and 
shelf life of chicken nugget. Food 
Science & Nutrition. 2020; 14:1–12. 

14. Bahramikia S, Yazdanparast R. 
Antioxidant efficacy of Nasturtum 
officinale extracts using various in vitro 
assay systems. Journal of Acupuncture 
and Meridian Studies. 2010; 3(4): 283-
290.  

15. Chen H. H, Kang H. Y, Chen S. D. the 
effects of ingredients and water content 
on the rheological properties of batters 
and physical properties of crusts in fried 
foods. Journal of Food Engineering. 
2008; 88: 45–54. 

16. Chen S. D, Chen H. H, Chao Y.C, Lin 
R. S. Effect of batter formula on 
qualities of deep-fat and microwave 
fried fish nuggets. Journal of Food 
Engineering. 2009; 95:359–364. 

17. Daraei Garmehkhani A, Mirzaei H. A, 
Maghsoudlou Y, Kashaninezhad M. 
Effect of hydrocolloids on amount of oil 
uptake and quality attribute of potato 
French fries. J Agric Sci Natur Resour. 
2009; 16(3): 123-135. 

18. Dehghan Nasiri M, Mohebbi M, Yazdi 
F. T, Khodaparast M. H. Effects of Soy 
and Corn FlourAddition on Batter 
Rheology and Quality of Deep Fat-Fried 
Shrimp Nuggets. Food and Bioprocess 
Technology. 2012; 5:1238–1245. 

19. Elangovan A.V, Verma S.V. S, Sastry 
V. R. B, Singh S. Effect of feeding 
neem (Azadirachta indica) kernel meal 
on growth, nutrient utilization and 
physiology of Japanese quails (Coturnix 
cotrnix japonica). Asian- Australian 
Journal of Animal Science. 2000; 13: 
125-128.  

20. Fathi  M, Mozafari M. R, Mohebbi M. 
Nanoencapsulation of food ingredients 
using lipid based delivery systems. 
Trends in food science & technology. 
2012; 23(8): 13-27. 

21. Gill C, Haldar S, Boyd L. A, Bennett  R, 
Whiteford J, Butler M, Pearson J. R, 
Bradbory I, Rowland A. Watercress 
supplementation in diet reduces 
lymphocyte DNA damage and alters 
blood antioxidant status in healthy 
adults. The American Journal of 
Cilinical Nutrition. 2007; 85: 504-510.  

22. Haji mahmmodi M, aliabadpoor M, 
Moghaddam M, Sadegi N, oveisi M, 
Jannat B. Evaluation of in vitro 
antioxidant activity of lemon juice for 
safety assement. American journal of 
food technology. 2012; 7 (11):708-714. 

23. Hatamnia A. A, Abbaspour N, 
Darvishzadeh R. Antioxidant activity 
and phenolic profile of different parts of 
Bene (Pistacia atlantica subsp. kurdica) 
fruits. Food Chemistery. 2014;145: 
306–311. 

24. Javadian S. R, Shahoseini S. R, Ariaii P. 
The effects of liposomal encapsulated 
thyme extract on the quality of fish 
mince and Escherichia coli O157: H7 
inhibition during refrigerated storage. 
Journal of Aquatic Food Product 
Technology. 2017; 15:96-110. 

25. Joye I. J, Davidov-Pardo G, 
McClements D. J. Encapsulation of 
resveratrol in biopolymer particles 
produced using liquid antisolvent 
precipitation. Part 2: Stability and 
functionality. Food Hydrocolloids. 
2015; 49:127-134. 

26. Kadam S. U, Tiwari B. K, Smyth T. J, 
Donnell C. P. O. Optimization of 
ultrasound assisted extraction of 
bioactive components from brown 
seaweed Ascophyllum nodosum using 
response surface methodology. Ultrason 
Sonochem. 2015; 23: 308-316. 

27. Ketnawa S, Liceaga A. M. Effect of 
microwave treatments on antioxidant 
activity and antigenicity of fish frame 
protein hydrolysates. Food Bioprocess 
Technol. 2017; 10(3):582–591. 

28. Leathers T. Biotechnological production 
and applications of pullulan. Applied 
Microbiology and Biotechnology. 2003; 
62(5):468-73



  ١٢١ ... ماندگاريكيفيت و  بر پولولان همراه پوشش هب علف چشمهپوشاني شده تاثير عصاره ريز                   و همكاران رشيدي نسمي

  
29. Maleki M, Ariaii P, Fallah H. Effects of 

Celery Extracts on the Oxidative 
Stability of Canola Oil Under Thermal 
Condition: Antioxidant Effect of Celery 
Extract on Canola Oil. Journal of Food 
Processing and Preservation. 
2015;3(40):531-540. 

30. Nair M, Kandaswami C, Mahjan S, 
Chadha K. C, Chawda R, Nair H, 
Kumar N, Nair R. E, Schwartz S. A. The 
flavonoid, quercetin, differentially 
regulates Th-1 (IFNγ) and Th-2 (IL4) 
cytokine gene expression by normal 
peripheral blood mononuclear cells. 
Biochimica et Biophysica Acta. 2002; 
1593: 29- 36. 

31. Noshad  M, Mohebbi  M, Koocheki A, 
Shahidi F. Microencapsulation of 
vanillin by spray drying using soy 
protein isolate–maltodextrin as wall 
material. Flavour and Fragrance 
journal. 2015; 30:387-391. 

32. Polizer M, Yana O. P, Jorge A. 
Development and evaluation of chicken 
nuggets with partial replacement of meat 
and fat by pea fibre. Braz J Food 
Technol. 2015;18 (1): 62-69. 

33. Robert P, Gorena T, Romero N, 
Sepulveda E, Chavez  J, Saenz C. 
Encapsulation of polyphenols and 
anthocyanins from pomegranate (Punica 
granatum) by spray drying. 
International journal of food science 
and technology. 2010; 45:1386-1394. 

34. Sakhale B. K, Badgujar  J. B, Pawar V. 
D, Sananse S. L. Effect of hydrocolloids 
incorporation in casing of samosa on 
reduction of oil uptake. Journal of Food 
Science and Technology. 2011; 48: 769–
772. 

35. Sanz T, Salvador A, Fiszman S. M. 
Innovative method for preparing a 
frozen battered food without a prefrying 
step. Journal of Food Hydrocolloids. 
2008; 18: 227-231. 

36. Sharifi A, Niakousari M, Maskooki A, 
Mortazavi S. A. Effect of spray drying 
conditions on the physicochemical 
properties of barberry (berberis 
vulgaris) extract powder. International 
Food Research Journal. 2015; 
22(9):2364-2370. 

37. Song Y, Liu L, Shen H, You J, Luo Y. 
Effect of sodium alginate-based edible 
coating containing different anti-
oxidants on quality and shelf life of 
refrigerated bream (Megalobrama 
amblycephala). Food Control. 2011; 
22(34):608-15. 

38. Suarez B, Campanone L. A, Garcıa M. 
A, Zaritzky N. E. Comparison of the 
deep frying process in coated and 
uncoated dough systems. J Food Eng, 
2008; 84:383-393. 

39. Vural H. Effect of replacing beef fat and 
tail fat with interesterified plant oil on 
quality characteristics of Turkish semi-
dry fermented sausages. European Food 
Research and Technology. 2003; 
217(2):100-103. 

40. Yanar Y. Quality Changes of Hot 
Smoked Catfish (Clarias Gariepinus) 
During Refrigerated storage. Journal of 
Muscle Foods. 2007; 18: 391-400. 

 
 
 
 
 

 
 

  

 
 
 

 


