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 مقدمه -١
انگننور از میننوه اننای بننومی غننرب آسننیا مننی باشنند و یکننی از  

 دیمی تریپ گونه اای گیناای اسنت کنه بنه طنور گسنترده ای       

در تمننام  هننان کشننت مننی شننود .  عننلاوه بننر میننوه انگننور ،   

ریشننه ، بننره و اسننته انگننور ، اسننت اده گسننترده ای در صنننایع 

وایننداری [ انگننور میننوه ای فاسنند شنندنی بننا 1[دارویننی دارننند . 

بسننیار ونناییپ مننی باشنند کننه در طننی دوره نگهننداری بسننیار     

آسی  وذیر اسنت  ، خشن  شندن ، رشند میکروارگنانی م انا ،       

از دست دادن رنن  و تنردی و آبنداری بافنت از  ملنه آسنی        

انننای انگنننور در طنننی نگهنننداری منننی باشننند . و نننود      

میکروارگانیسنن  اننای مو ننود در سننرم انگننور مننی تواننند از   

و ننوکیکی بننه ایمنننی و کی یننت محاننول آسننی   حننام میکروبی

ب ننند .  ننذا اسننت اده از روم اننای نننویپ کننه باعنن  افنن ایش   

ماندگاری و ح ن  کی ینت انگنور منی شنود در صننایع غنذایی        

 [2]بسیار مورد تو ه  رار گرفته است .

یکی از مهمتنریپ م اینای محانولات گیناای از  ملنه عاناره       

عانناره باشنند . اننا ، زیسننت تلرینن  وننذیر بننودن آن اننا مننی 

انگننور یکننی از ترکی ننات غنننی از ولننی فنننو اننایی مانننند        

کنناتچیپ ، اوننی کنناتچیپ ، گا ینن  اسننید و وروآنتننی سننیانیدیپ ،  

ترکی نننات دی منننری ، تنننری منننری ، تتنننرا منننری ماننننند      

وروسیانیدیپ اا منی باشند کنه خنوا  آنتنی اکسنیدانی و طند        

میکروبننی از خننود نشننان مننی دانند و بننه عنننوان عامننو طنند    

 [3ویروس و طد سرطان شناخته می شود . ]

کیتوزان ی  ترکی  بیوولیمری کاتیونی  ط یعی  کربوایدراتی   

می باشد که و  از سلو وز دومیپ بیوولیمر ط یعی در  هان می 

-Dو  N-acetyl-D-glucosamineباشد و از واحداای 

glucosamune  تشکیو شده است که بوسیله اتاالاتβ-1,4-

glycosidic  با یکدیگر در ارت اط استند . کیتوزان ی  ولی

  ساکارید خری می باشد که از حذک مواد معدنی و وروتئینی

کیتیپ ایجاد می شود و در صنایع دارویی و کشاورزی کاربرد 

 [4بسیار دارد . ]

وی گننی اننای کنناتیونی کیتننوزان بننه د یننو ح ننور گننروه اننای  

کیتنوزان بنا   آمنیپ منی باشند کنه امنراه بنا گنروه ایدروکسنیو         

مننواد مو ننود در محلننول واکنننش نشننان مننی داننند .از  حننام  

توانایی  نذب سنرحی گرواهنای آمنیپ مهمتنر از گنروه انای        

ایدروکسننیو اسننتند و ایننپ گننروه آمننیپ اسننت کننه کی یننت    

 .بیوولیمر را تعییپ می کند

(poly-b-(1-4)-D-glucosamin)   و مشنننننتقات آن بنننننه

غینر بیو وکین  ، مناده     تنهایی در اتاال بنا منواد بیو وکین  ینا    

مناسنن ی بننرای اسننت اده در ووشننش اننا یننا ترکی ننات نننانو یننا    

میکننرو ،  هننت رسننیدن بننه انندک ماننندگاری بننالا در مننواد    

غننذایی مننی باشنند . و تننی آنتننی اکسننیدان اننا ، آننن ی  اننا و    

عوامو عملگرا و طند میکروبنی ماننند   عاناره گیاانان ، منواد       

و مننواد ط یعننی و  معنندنی ، وروبیوتینن  اننا و ویتننامیپ اننا     

شننیمیایی توسنن  کیتننوزان  و اشننکال آن  ووشننش داده مننی     

[ امنروزه بنه   5شوند ، عملکرد بالاتری از آنهنا دینده منی شنود.]    

د یننو افنن ایش سننرم آگنناای ماننرک کنننندگان مننواد غننذایی ،  

تمایننو افننراد بننه اسننت اده از غننذااای عملگننرا و مننواد غننذایی   

از  رده اسننت.اننا افنن ایش زیننادی وینندا کنن حنناوی زیسننت فعننال

مهمتننریپ م ایننای محاننولات گینناای از  ملننه عانناره اننا ،   

زیست تلری  ونذیر بنودن آن انا منی باشند . یکنی از  نا ش        

اننای وننیش رو در اسننت اده از ایننپ مننواد سننودمند ناوایننداری آن 

اننا مننی باشنند ، کننه در مقابننو عوامننو محیرننی از  ملننه نننور ، 

مانندگاری  اکسی ن و دمنا ، آسنی  ونذیر منی باشنند و دیگنری       

عرر و طع  آنها در محاول غنذایی منی باشند کنه بنر خنوا        

ارگننانو  تیکی آن تنناایر من ننی مننی گننذارد . رینن  ووشننانی از     

روم اننای نننویپ و مننوار در ح نن  خننوا  ، عملکننرد و      

 [ 7و6] مق و یت ایپ ترکی ات می باشد .

نانو تکنو وکی ، در وا ع ایجاد کننده اننوا  سیسنت  انتقنال بنرای     

دک ری  ووشانی شده داخو انوا  ک سول اا  ، محافظت و مواد ا

کنترل راایش  انوا   زیست فعال اا و ری  متذی اا می باشند .  

ایپ سیست  اای انتقال شامو ری  متنذی انا و ترکی نات زیسنت     

 500فعال می باشد که در داخنو ننانو ترات بنا انندازه کمتنر از      

شنانی بنرای ننانوترات    نانومتر ، به دام می افتند . تکنین  رین  وو  

بننننارگ اری شننننده بننننا ترکی ننننات بیننننو اکتیننننو شننننامو    

evaporation,emulsification , coacervation  
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inclusion complexation emulsification-solvent, 

nanoprecipitation ,supercritical fluid technique 
 10-1000ی باشد و محدوده اندازه ترات برای ار ک سول بنیپ  م

 [8نومتر ، در ایپ روم اا تعییپ گردیده است .]نا

در میان روم انای تکنر شنده روم کلاسنیون ینونی بنه د ینو        

سننادگی و عنندم اسننت اده از حننلال اننای آبننی و حننرارت بننالا   

روم موار و در دسنترس تنری منی باشند . بر نراری ویونند از       

طریق ایجناد نینروی ا کترواسنتاتی  بنیپ بنار می نت کیتنوزان و        

رخ منی داند . بنا تتیینر      (TPP)تنری ولنی فسن ات    بار من نی  

، سنننای  و سنننرم ننننانوترات  TPPنسننن ت کیتنننوزان و بنننه 

کیتوزان تتیینر منی یابند . لازم بنه توطنیم اسنت در اینپ روم        

اننیو واکنننش شننیمیایی رخ نمننی دانند کننه باعنن  ایجنناد مننواد 

سننمی شننود . اسنناس کلاسننیون یننونی واکنننش ا کترواسننتاتی   

و او ینه کیتننوزان و بنار من ننی گننروه   بنیپ بننار می نت گننروه آمیننن  

منی باشند .    TPPاای ولی آنیون اا ماننند تنری ولنی فسن ات      

روم کلاسننیون یننونی بننرای ولیمراننای آبدوسننت مناسنن  مننی 

باشنند در حا یکننه در ولیمراننای آب گرینن  تکنینن   ننایگ ینی   

حلال بوسیله ته نشنینی ولیمنر ونیش شنکو گرفتنه  ، بنا حنلال        

فتننه مننی شننود   مانننند اتننانول یننا  اننای ارگانینن  ، بننه کننار گر

 [9استون . ]

غننذااای دریننایی بننه د یننو اینکننه من ننع بسننیار غنننی از مننواد    

متننذی اسننتند در تتذیننه انسننان  ایگنناه وینن ه ای دارد و دارای 

مح وبیننت بننالا مننی باشنند . در بسننیاری از کشننوراا اسننت اده از  

ماای اای تنازه صنید شنده نسن ت بنه مناای انای طعن  دار و         

 [10شده ار حیت دارد . ]فرآوری 

 ربی ماایان من ع مهمی از اسیداای  رب غیراش ا  ب 

استند .  HDAو  EPAبه خاو   3ویونداای دوگانه و امگا 

ماای به د یو غنی بودن از سلنیوم تاایر بس ایی در  لوگیری از 

 [ 11و  4سکته  ل ی دارد  . ]

احتمننال فسنناد منناای تننازه و محاننولات آن بننالاتر از سننایر    

غننذااا مننی باشنند . گوشننت منناای تحننت تنناایر واکنننش اننای  

بیو ننوکیکی عامننو فسنناد ، از  ملننه   اکسیداسننیون  ربننی اننا ، 

فعا یت آنن ی  انای و فعا ینت انای میکروارگانیسن  انایی کنه        

کننه در طننی دوره کوتنناه نگهننداری تنناایر گننذار اسننتند ، مننی   

 [12]  شود .

امننروزه بننرای افنن ایش ماننندگاری و  لننوگیری از فسنناد منناای  

از تکنی  انای مت ناوتی مینو سنرد کنردن محانول بلافاصنله        

ونن  از صننید و نگهننداری در ینن  ، بسننته بننندی در خننلا و     

 UVاتمسنن ر اصننلاح شننده ، ورتننودای بننا اشننعه گامننا و       

،اسننت اده از مننواد نگهدارنننده مانننند اسننیداای آ ننی و نمنن      

ی آ نی و نگهدارننده انای ماننوعی و ط یعنی   ماننند         اسیداا

 [3عااره اا و اسان  اای ط یعی   است اده می گردد. ]

منناای کیلکننا از  ملننه گونننه اننای بننا ارزم دریننای خنن ر مننی 

باشننند  کننه بننه د یننو و ننود ارزم غننذایی بننالا بننه وینن ه       

حننا   اامیننت اسننتند .  3-اسننیداای  ننرب غیننر اشنن ا  امگننا 

داننند کننه بیشننتریپ مینن ان ماننرک ایننپ   مرا عننات نشننان مننی

ماایان برای تو یند آرد مناای بنوده و سنه  مانرک انسنانی آن       

اننا ونناییپ اسننت . بنننابرایپ مننی تننوان بننا اتلننات راه کاراننای    

ملتل ننی مانننند   تهیننه کنسننرو ، ماریننناد ، انننوا  محاننولات    

تلمیننری و ... زمینننه اسننت اده از ایننپ ماایننان را افنن ایش داده    

ونننه اننای ایننپ خننانواده کننه شننامو   کیلکننای   اسننت . بننیپ گ

معمننو ی ، کیلیکننای آنچننوی و کیلکننای  شنن  درشننت کننه     

 متعلننق بننه دریننای خنن ر مننی باشننند .  کیلکننای معمننو ی     

(Clupeonella cultriventris)  بیشنننتریپ درصننند صنننید

را به خنود اختانا  داده اسنت و منی توانند بنه عننوان ین          

ریمی مرننرح باشنند کاندیند بننرای تو ینند محاننولاتی مانننند سننو 

[.13] 

سننوریمی او ننیپ بننار در  کشننور کاوننپ تو ینند شننده اسننت کننه  

شامو ونروتئیپ انای مینوفی ریلی اسنت کنه ون  از شستشنو و        

اسننتلوان گیننری و ترکینن  بننا مننواد محنناف  سننرما ، بننه شننکو 

خمیننری در مننی آینند . ایننپ محاننول در تو ینند غننذااای شنن ه  

ده  نرار منی   دریایی و سنایر فنرآورده انای  دیند منورد اسنت ا      

گیرد . به طور سننتی سنوریمی از ع نلات مناای سن ید گوننه       

 Alaska pollock (Theragrachalcograma)انننای

 تو ید می شده است .  Pacific(Merluccius)یا
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سوریمی به طور مستقی  منورد مانرک  نرار نمنی گینرد بلکنه       

به عننوان ین  محانول حند واسن  در تو یند طین  گسنترده         

غننذایی نظیننر سوسننی  ، برگننر منناای ،    ای از فننرآورده اننای

فینگننر فننیش ، شننامی ، ک نناب مننورد اسننت اده  ننرار مننی گیننرد   

انن ار  80بننا ب بننر  2015و  2014.تو ینند سننوریمی در سننا های 

تننپ بننوده اسننت کننه بننرای تهیننه آن معمننولا از ماایننان کنن      

مارک و ارزان  یمت اسنت اده منی شنود ، زینرا بنا ت ندیو اینپ        

ورده انای دارای ارزم افن وده از ین     دسته از مااینان بنه فنرآ   

سننو ، طننایعات دریننایی کننااش مننی یابنند و از سننوی دیگننر از 

از مرلنوب   .اتلاک مننابع غننی وروتئیننی  لنوگیری منی شنود       

تریپ روم انای طنولانی مندت اغلن  غنذااا ماننند سنوریمی        

انجماد است که باعن  کنااش سنرعت واکننش انای شنیمیایی       

مناد زداینی تتییراتنی کنه در     و میکروبی منی شنود . ون  از انج   

کی ینننت سنننوریمی خاوصنننا واسرشنننتی میوفی رینننو انننای   

وروتئینی و کنااش خنوا  عملکنردی اینپ ونروتئیپ انا ماننند        

تشکیو کل می گنردد . مرا عنات نشنان منی داند در برخنی از       

موا ننع نیننازی بننه اسننت اده از روم انجمنناد نیسننت و مننی تننوان 

کننرد کننه در بننرای منندت زمننان کوتنناای در یلچننال نگهننداری 

ایننپ شننرای  اسننت اده از انننوا  نگهدارنننده اننا مننی تواننند در    

 [ 10و  13اف ایش ماندگاری آن  طروری باشد . ]

بنننا تو نننه بنننه گسنننترم و توسنننعه روز افننن ون اسنننت اده از 

نننانوتکنو وکی در تو ینند مننواد نگهدارنننده و به ننود خننوا      

ترکی ننات زیسننت فعننال در مقینناس نننانو در مقایسننه بننا شننکو   

آنهنا ، وامکنان اسنت اده از عاناره انای گیناای در  هنت         او یه

افنن ایش منندت نگهننداری و ح نن  کی یننت محاننولات دریننایی 

و امچننننیپ ارزم تتذینننه ای و ا تانننادی مننناای کیلکنننای   

دریای خ ر ، و واش حاطنر بنا اندک تعینیپ تناایر ننانوترات       

کیتننوزان حنناوی عانناره دانننه کامننو انگننور بننر فاکتوراننای     

اد سنننوریمی کیلکنننا در طنننی دوره  شنننیمیایی نشنننانگر فسننن 

 نگهداری سوریمی در یلچال انجام وذیرفت .

 مواد و روش ها -٢

 تهیه عصاره آبی انگور - ١ -٢

ابتنندا  دانننه اننای انگننور  انگننور  رمنن  واریتننه  ننلات اسننتان    

د یقننه در آون خشنن  شنندند  30بننه منندت  50 ℃فننارس    در

و  تا مرحله تشکیو ونودر آسنیاب شنده و از ا ن  منش شنماره       

بنه   1ع ور داده می شوند . سن   ونودر حاصنله بنه نسن ت       35

در آب دیننونی ه شننده حننو گردیننده و درون دسننتگاه حمننام    8

، سنناخت آ مننان    ننرار گرفتننه  UP200 hفراصننوت   منندل 

د یقننه و در معننرا تننوان   15 و بننه منندت  55 ℃و در دمننای

کیلننو ارتنن   ننرار گرفتننند .  سنن   عانناره اسننتلرا  شننده   35

از کاغننذ صننافی واتمننپ شننماره ونننن ،  هننت  داسننازی       

ناخا ای اا ع نور داده منی شنود . ونودر عاناره بدسنت آمنده        

در ظننرک دربسننته ، بننه دور از نننور و رطوبننت ،  هننت انجننام  

 [14] آزمایشات نگهداری شد .

 نانوذرات کیتوزان ) همراه و فاقد عصاره ( تهیه -٢-٢

% 1 هننت تهیننه نننانوترات کیتننوزان ، ابتنندا وننودر کیتننوزان در   

 حجمی ح حجمنی  اسنید اسنتی  حنو گردیند و ون  از  نرار        

د یقننه بننه  هننت   60گننرفتپ در حمننام فراصننوت بننه منندت   

%   وزننی ححجمنی    2ش اک شندن محلنول ، محلنول کیتنوزان     

محلننول  NaOh  N4 ،  PHبدسننت آمنند . توسنن  محلننول   

، بنننا اسنننت اده از امننن ن   TPPکنتنننرل گردیننند . 4-3بنننیپ 

متناطیسننی و در دمننای محننی  ، در آب دیننونی ه حننو شنند تننا   

میلننی  یتننر از   4حاصننو شننود .   TPP% محلننول 2غلظننت 

میلننی  یتننر از محلننول کیتننوزان اطننافه   100بننه  TPPمحلننول 

ر دور بنن 700گردینند و بوسننیله امنن ن معناطیسننی بننا سننرعت  

د یقنه ،  هنت یکنواخنت شندن محلنول ،       30د یقه بنه مندت   

امنن ده مننی شننود و عمننو انن  زدن  هننت تکمیننو مرحلننه     

د یقه دیگنر ادامنه یافنت . غلظنت نهنایی کیتنوزان        30کلاسیون 

میلننی  TPP 0.7میلننی گننرم در میلننی  یتننر و غلظننت نهننایی   2

 گرم بر میلی  یتر ، تعییپ گردید . 

حنناوی عانناره امانننند تو ینند  روم تو ینند نننانوترات کیتننوزان

نانوترات کیتوزان منی باشند عاناره ون  از حنو شندن در آب       

بننه محلننول   0ح75دیننونی ه بننا غلظننت حجمننیح حجمننی     

د یقننه توسنن   30نننانوترات کیتننوزان افنن وده شنند و بننه منندت 

ام ن متناطی  ام ده شند ، و غلظنت کیتنوزان بنه عاناره بنا       
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انناره ، بدسننت آمنند . ونن  از افنن ودن ع    0ح5بننه  1نسنن ت 

د یقنه دیگنر  هنت دسنتیابی بنه کلاسنیون        30ام دن به مندت  

میلننی گننرم در  2کامننو ادامننه یافننت . غلظننت نهننایی کیتننوزان  

، میلننی گننرم بننر میلننی  0حTPP 7میلننی  یتننر و غلظننت نهننایی 

 [17و  16و  15و  5 یتر تعییپ گردید .]

اندازه گیرری انردازه ذرات ، پتانسریت زترا و توزیر         - ٢-٣

 نانوذرات کیتوزان (PDI)ت نسبی ذرا

میلننی  یتننر از محلننول نننانوترات کیتننوزان  و نننانوترات  1ابتنندا 

اانینننه در حمنننام  30کیتنننوزان حننناوی عاننناره ، بنننه مننندت 

،  فراصننوت  ننرار گرفتننه و  هننت اننندازه گیننری اننندازه ترات  

و وتانسنیو زتنا ، از دسنتگاه زتنا سنای ر  منا ورن        PDIشاخص 

ZS  مجهنن  بننه  ینن رHe-Ne   نننانومتر ،  633  در طننول مننو

اسنت اده شند    ᵒ90 میلنی وات و زاوینه ونراکنش اابنت      40توان 

 [15و  آزمون اا در سه تکرار انجام گرفت .]

ارزیررابی کررارایی ریزپوشررانی نررانو ذرات حرراوی     - ٢-٤

 عصاره

دور در د یقننه ،  12000سوس انسننیون نننانو ترات بننا سننرعت   

سننانتری یوک شنند .   د یقننه 60، را بننه منندت   4 ℃در دمننای 

-400مینن ان  ننذب اسننان  ری ووشننانی نشننده در محنندوده    

مر ننی   –ننانومتر بننه وسننیله طینن  نورسنننن منناورا بننن ش   250

 را ننت و منحنننی اسننتاندارد عانناره در اتننانول  در طننول مننو  

نننانومتر تهیننه و تعیننیپ مینن ان عانناره آزاد بننا اسننت اده از    274

 × R² = 0.999  ،y = 0.0067  معاد نه منحننی اسنتاندارد   

   صنننورت ونننذیرفت . در نهاینننت میننن ان کنننارایی  0.0145

 تعییپ گردید   1ری ووشانی عااره با است اده از رابره 

  1رابره 

مینن ان کننو عانناره انک سننو ه    = %   کننارایی ری ووشننانی  

/شده  می ان کو عااره او یه    × 100 

 

 ویژگی های مورفولوژی نانوذرات -٢-5

ی اننای ریلننت شناسننی نننانو ترات از    بننرای تعیننیپ وی گنن  

 سنننناخت ( SEMمیکروسننننکوک ا کترونننننی روبشننننی 

،    JSM 640 0، کشننور کاوننپ ، منندل   JEOLشننرکت

میلننی  یتننر از محلننول   1اسننت اده گردینند . بننرای ایننپ منظننور  

نننانوترات کیتننوزان و نننانوترات کیتننوزان حنناوی عانناره ، بننا   

میلنی  یتنر از    50، در  0ح5  1نس ت وزننی کیتنوزان بنه عاناره     

آب دو بننار تقریننر ریلتننه و مللننوط حاصننله بننه منندت ینن    

 میکرو یتننر از 50د یقننه در حمننام فراصننوت  ننرار گرفننت  .    

محلننول فننو  بننر روی سننرم شیشننه ای کنناملا تمینن  ریلتننه و 

در نننه سنننانتیگراد  30ولنننش شنننده و در نهاینننت در دمنننای 

توس  آون تحنت خنلا خشن  گردیند .   نو از مشنااده ننانو        

، ترات بننا اسننت اده از دسننتگاه لایننه نشننان بننا   SEMترات بننا 

طننلا ووشننش داده شنندند و نهایتننا تاننویر بننرداری از نمونننه    

کیلننو وات انجننام  26، بننا تننوان   SEMتگاه اننای توسنن  دسنن

 وذیرفت .

 تهیه سوریمی -٢-6

 (Cultrientris)در ایننپ تحقیننق از منناای کیلکننای معمننو ی   
، کننه  نن  صننید روزانننه بننندر ان  ننی مننی باشنند ،  دریننای خنن ر

نمونننه اننا بننه صننورت تاننادفی و از بننیپ   اسننت اده گردینند . 

تقری نا  ان     نمونه اای  سا   و فا ند آسنی  دیندگی فی یکنی و    

سننانتیمتر و وزن  7-10اننندازه انتلنناب گردینند .  طننول بننیپ   

گرم   نموننه انا ون  از شستشنو بنا آب ، بلافاصنله        7-10بیپ 

از ینن  و  1بننه  3در  ع ننه یونو یننت امننراه بننا ینن  بننه نسنن ت 

 هننت تهیننه سننوریمی  منناای ، بننه آزمایشننگاه منتقننو گردینند .

کافتپ شننک  ابتنندا سننر و دم نمونننه اننا زده شنند و ونن  از شنن  

ماای ، گوشت از اسنتلوان سنتون فقنرات و ووسنت  ندا شند       

. س   توس   نرخ گوشنت بنه صنورت یکنواخنت در آمند ،       

، گوشنت بننه آب   1 3بننه نسن ت   5 ℃سن   بنا آب در حندود    

د یقننه بننه  3، شستشننو داده شننده و ترکینن  حاصننله بننه منندت 

انن  زده شنند و توسنن  نننایلون مشنن     4±1 ℃آرامننی در آب 

و شستشنو در سنه مرحلنه کامنو صنورت ونذیرفت        فیلتر شنده 

و ونن  از اننر مرحلننه شستشننو مننواد معلننق روی آب دور      

ریلته شد و خمینر حاصنله ، ون  از ونرس شندن و آبگینری ،       

   [10ت دیو به سوریمی گردید . ]
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 pH   آزمون -٢-7

گنرم از نموننه سنوریمی تهینه      10ابتدا pH  هت انجام آزمون  

ر آب مقرر به صنورت امگنپ در منی    میلی  یت 90شده به امراه 

سنن و در سه تکرار سنجیده می شود .  pHآید و توس  دستگاه 

سایر نمونه اا نی  به امیپ روم آماده سازی شنده و در دسنتگاه   

 [18سنجیده می شود . ]

 آزمون پراکسید -٢-8

گننرم از نمونننه  50آزمننون وراکسننید  ، ابتنندا بننه    هننت انجننام

میلنی  یتنر متنانول و     60میلنی  یتنر کلنرو فنرم و      60سوریمی  

میلی  یتنر آب مقرنر اطنافه شند و بلنوبی مللنوط گردیند         30

ساعت ، مللوط در سنه فناز  ابنو  ندا سنازی بنود        2از  . و 

میلننی  یتننر از فنناز زیننریپ  فنناز کلروفننرم   بننه فلاسنن   20کننه 

گننرم از اننر  0ح1یلننی  یتننر انتقننال داده شنند . سنن   بننه  م 250

میلننی  یتننر اسننید اسننتی  و کلروفننرم    بننه نسنن ت   25نمونننه 

میلننی  یتننر از محلننول اشنن ا  یدینند      1  اطننافه شننده و  1 1

 10وتاسننی  ، بننه ترکینن  فننو  اطننافه و در تنناریکی بننه منندت  

میلنی  یتنر آب مقرنر     20د یقه به حال ایسنتاده  نرار داده شند .    

% بننه ترکینن  فننو  اطننافه  1میلننی  یتننر محلننول نشاسننته  1و 

نرمنال   تیتنر شند     0ح01گردید و س   بنا سندی  تیوسنو  ات     

، تیتراسیون تا زمان ناودیند شندن رنن  آبنی محلنول ادامنه داده       

مقننادیر وراکسننید در نمونننه     1شنند . سنن   از طریننق رابرننه   

اننای ملتلنن  بننر اسنناس میلننی اکننی والان وننر اکسننید بننر      

لنوگرم  ربننی ، گنن ارم گردینند .  هنت تهیننه نمونننه شننااد   کی

 تمام مراحو فو  بدون اف ودن سوریمی انجام وذیرفت .

1رابره   

 (meq / Kg sample)   شناخص وراکسنید ꓿ ( a – b )× N 

× 100 / W 

، سنندی  تیننو سننو  ات ماننرفی  هننت   bو  aدر ایننپ رابرننه ، 

 Wغلظننت سنندی  تیوسننو  ات ،    Nتیتننر بلاننن  و نمونننه ،  

 [ 19و  18وزن نمونه می باشد . ]

 TVB-Nبازهای ازته فرار  -٢-9

 2بنه امنراه    گنرم از نموننه    10 هت تعییپ بازاای ازتنه فنرار   

میلننی  500بننا افنن ودن  (MgO) گننرم وننودر اکسننید منی یننوم 

 یتر آب مقرنر بنه بنا پ کلندال متانو شنده و ترکین  حاصنو         

 1-2% و  2از تقریننر بننه محلننول متشننکو از اسننید بورینن      

 رننره متیننو رد بننه عنننوان شنناخص افنن وده شنند . محلننول زرد  

رننن  حاصننله ، تننا حاصننو شنندن رننن  ارغننوانی بننا اسننید     

 2رابرنه  سو  وری  تیتر شند . مین ان بازانای ازتنه فنرار ط نق       

گنرم نموننه سنوریمی     100و بر حس  میلنی گنرم نیتنروکن در    

 [20گ ارم گردید . ]

   2رابره 

 حج  اسید سو  وری  مارفی × ꓿ 14بازاای ازته فرار 

 TBAآزمون  -٢-١0

گنننرم از نموننننه  5، ابتننندا  TBA هنننت سننننجش میننن ان  

%    10میلنی  یتنر ، تنری کلنرو اسنتی  اسنید        100سوریمی با 

اانیننه  30نننی حجمننی ترکینن  شنند و بننه منندت  بننا نسنن ت وز

میلننی  2یکنواخننت گردینند و از کاغننذ صننافی ع ننور داده شنند . 

،  TBAمیلننی  یتننر مننایع   2 یتننر از ترکینن  فیلتننر شننده ، بننه  

مننولار در  و ننه آزمننایش افنن وده شننده و ترکینن  حاصننله  0ح02

گرملانننه گننذاری شنند و نمونننه  100 ℃د یقننه در 60بننه منندت 

ده و بنننا اسنننت اده از دسنننتگاه  در دمنننای محنننی  سنننرد شننن 

نننانومتر در مقابننو   530اسنن کتروفوتومتر مینن ان  ننذب آن در  

نمونه شنااد حناوی آب مقرنر  را نت گردیند و ون  از رسن         

 = R² , 0.2195 +منحنننی اسننتاندارد مننا ون در آ داینند 

0.9947) ( y =0.0676 X    برحسننmg  مننا ون آ د ینند

میلنی   3ننه شنااد از   در کیلوگرم نموننه تعینیپ گردیند . در نمو   

 یتننر تننری کلننرو اسننتی  اسننید سننرد بننه  ننای نمونننه اسننت اده 

 [ 5و 21و  18گردید . ]

 

 ارزیابی حسی -٢-١١

گننرم از سننوریمی را در   200 هننت ارزیننابی حسننی ابتنندا    

د یقنه   10وات   بنه مندت    700داخو ماکروویو بنا تنوان بنالا     

ن ننر ارزینناب   15ولتننه شننده و   هننت ارزیننابی حسننی از     
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سننال اسننت اده گردینند . در  25-27آمننوزم دیننده در رده سنننی 

ارزیابی حسنی ، عرنر وبنو ، طعن  و ونذیرم کلنی محانول ،        

مننورد ارزیننابی  ننرار گرفننت . بننرای ارزیننابی حسننی از روم   

در نظننر گرفتننه   1-5انندونی  اسننت اده گردینند کننه امتیننازات  

، کاملا  ابنو   نول  بنو و طعن   مرلنوب مناای و        5شد. امتیاز 

،  عرنننر و طعننن  ننننامرلوب و  1یرم توسننن  داوران   و وننذ 

عدم وذیرم توسن  داوران   را شنامو منی شنود . امتیناز کمتنر       

امتیاز بحرانی در نظنر گرفتنه شنده اسنت . ارزینابی انا در        3از 

  کنتننرل  و روزاننای اول، سننوم ، ششنن  و نهنن  انجننام    0روز 

 [ 5و  19و 22وذیرفت . ]

 آنالیز آماری -٢-١٢

و نرم اف ار اکسو  هت  SSPS(19) قیق از نرم اف اردر ایپ تح

آنا ی  آماری داده اا و رس  نرم اف ار است اده گردید . از تست 

Kolnogorov – Simirnov   هت نرمال سازی داده اا و  ،

س    هت تعییپ معنی دار یا غیر معنی دار بودن ت اوت اا 

قایسه بیپ اعداد مربوط به ار شاخص و م است اده گردید .

 آنا ی  واریان  One –wayو  Tukeyمیانگیپ تیماراا از تست 

way – ANOVA) (one  درصد است اده گردید . 5سرم 

 بحث و تحلیت داده ها -٣

 ویژگی های فیزیکی نانوذرات - ٣-١

اننندازه ترات  نننانوترات کیتننوزان و   توزیننع وروفایننو حجمننی

 -1  و (a -1نننانوترات کیتننوزان حنناوی عانناره  در نمننودار   

(b)  وتانسننیو زتننای نننانوترات کیتننوزان و نننانوترات کیتننوزان  ،

  مشننااده مننی   d  -1  و c  -1حنناوی عانناره در نمننودار    

نننانومتر  208ح5شننود . نننانوترات کیتننوزان دارای  رننر متوسنن   

ننننانومتر منننی  177ح3و ننننانوترات کیتنننوزان حننناوی عاننناره 

میلننی و ننت   + 36ح3باشنند.  وتانسننیو زتننای ترات نننانوکیتوزان  

+ میلنی و نت منی     32ح94و نانوترات کیتنوزان حناوی عاناره    

 ، توسن   سوس انسنیون  ننانو  فی یکنی  واینداری   هنت باشند.   

  ± 30 زتنای  وتانسنیو  حندا و  ، ا کترواسنتاتی   دافعنه  ، صنرفا 

 می نت  زتنای  وتانسنیو  [ 5]  . اسنت اسنت   نیناز  و نت  میلنی 

 تنراک   از و شنود  منی  ترات ننانو  واینداری  بنردن  بنالا  باعن  

 خنوبی   سن ندگی  بنه   از و کنرده   لنوگیری  آنهنا   تجمنع  

 مسنتقی   غینر  طنور  بنه  ، آن واسنره  بنه  و منی کنند   ویشنگیری 

گنردد .   منی   سنلول  سنرم  من نی  شنارک  بنا  انا  واکننش  عامنو 

[16] 

PDI  و نننانوترات کیتننوزان حنناوی   0ح363نننانوترات کیتننوزان

  PDI 0ح25تننا  0ح1بننیپ  PDIتعیننیپ گردینند . 0ح405عانناره 

توزینع غینر یکنواخنت آنهنا را نشنان       0ح5نانوترات و بنالاتر از  

 [23می داد . ]

 

 
 

 

مورفولوژی نانوذرات و درصد کارایی ریز  - ٢-٣

 پوشانی

درصنند کننارایی رینن  ووشننانی در نننانوترات حنناوی عانناره در  

% تعینننیپ  53ح15عاننناره بنننه کیتنننوزان ،  1بنننه  0ح5غلظنننت 

ننانوترات   نموننه  از شناسنی  ریلنت  انای  بررسنی  گردیند. در 

 وزننی  نسن ت  کیتوزان و ننانوترات کیتنوزان حناوی عاناره ،از    

کنه بنه ترتین     . گردیند  اسنت اده   عاناره بنه کیتنوزان      1  0ح5

    نشان داده شده است . b 2  وa 2در شکو 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (b) 

(a)
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(d) 

  

                                                                                                       (c)   

 
Figure 1 : size distribution intensity graphs of nanochitosan (a) and nanochitosan with extract (b) and zeta potential distribution 

intensity of nanochitosan (c) and nanochitosan with extract(d)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : SEM image of nanochitosan (a) and nanochitosan with extract(b) 

 

 

 تراتمشننااده مننی گننردد ،    b  2شننکو امننانرور کننه در 

 تجمنع  ، شنود  منی  دینده  ، کنروی  و من نرد  صنورت  بنه  تقری ا

  nmحندود  ترات انندازه  و نندارد  و نود  ترات در بنالایی 

 از برخنی  در تانویر  دو انر  در . اسنت  شنده  تعینیپ   150

 ننرم  از ناشنی  اسنت  ممکنپ  کنه  شنود  منی  دینده  تجمنع  نقناط 

باشندو   یکندیگر  بنه  مجناور  ترات  سن یدن  و ترات ننانو  شدن

امچنننیپ ایننپ  سنن ندگی را مننی تننوان بننه ح ننور عانناره در  

بلننش اننای سننرحی نننانوترات نسنن ت داد کننه بننا کننااش بننار 

تره ای و در نتیجننه سننرحی سنن   کننااش نیننروی دافعننه بننیپ  

  [20تجمع ترات می گردند .]

b a 
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PH ٣-٣ –  

نشان داده شده است ، در مورد نمونه  3امان طور که در نمودار 

pHسوریمی  ، از روز ص ر تا روز نه  اف ایش معنی داری را  

(p˂0.05)نشان می داد   ± 0ح03کمتریپ مقدار در روز ص ر به  

و بیشتریپ در روز نه     6ح96 مشااده گردید . 7.23 ±0ح01  در  

، از روز  نخاو  نمونه سوریمی به امراه نانوترات کیتوزا

pHص ر تا روز نه  تتییرات معنی داری در  گردید مشااده  

.(p˂0.05) و کمتریپ   7ح45 ± 0ح04نه  بیشتریپ مقدار در روز  

و ود داشت . در نمونه   7ح94 ± 0ح04مقدار در روز شش  

pH سوریمی حاوی عااره ، از روز ص ر تا روز نه  تتییرات  

(p˂0.05)معنی داری را نشان داد  کمتریپ مقدار مربوط به روز  

و بیشتریپ آن ،   7ح13 ± 0ح005و روز اول  7ح14 ± 0ح02ص ر 

مشااده گردید . در نمونه اای   7ح27 ± 0ح02مربوط به روز نه  

pHسوریمی به امراه نانوترات کیتوزان حاوی عااره ،  روز از  

 (p˂0.05)ص ر تا روز نه  کااش معنی داری را نشان داد 

pHبیشتریپ مقدار  و کمتریپ آن   7ح18 ± 0ح005در روز ص ر  

مشااده گردید .  6ح14 ± 0ح01در روز نه    

را در طننی نگهننداری سننرد مننی تننوان  pHافنن ایش در مقننادیر  

به د یو فعا یت آنن ی  انای سنوریمی از  ملنه  ی ناز و وروتئناز       

مننی تننوان بننه    pH[ از دیگننر دلایننو افنن ایش    10نسننت]دا

[  در  5افنن ایش سننرم آمننیپ فننرار در سننوریمی اشنناره کننرد . ]

نمونه حناوی ننانو ترات کیتنوزان و ننانوترات کیتنوزان حناوی       

مشنااده منی    pHعااره ، با گذشنت زمنان کنااش در مقنادیر     

شود ، که می تنوان آن را بنه د ینو رسنوب آ کنا یپ ، کلسنی  و       

منی یننوم و سنندی  فسنن ات در طننی دوره نگهننداری عنننوان کننرد 

و در وا ع به ایپ نتیجنه رسنید کنه کیتنوزان و ننانوتره کیتنوزان       

و 24]  محانول منوار اسنتند .    pHحناوی عاناره در ح ن      

ی نننانو ترات از [  امچنننیپ بننه د یننو فعا یننت طنند میکروبنن 25

کمتننریپ مینن ان   [  26 لننوگیری مننی شننود . ]  pHافنن ایش 

در در نننانوترات کیتننوزان حنناوی عانناره دیننده   pHشنناخص 

شد که منی توانند بنه د ینو خنوا  مو نود در عاناره انگنور         

 RNAو  DNAباشنند کننه بننه د یننو ترکی ننات وینن ه بننر روی  

ااننر کننرده و از رشنند و متابو یسنن  میکننرو ارگانیسنن  اننا         

کتری اننای گننرم می ننت و من ننی ، ک نن  و ملمننر ....       بننا

 [ 27 لوگیری می کند . ]
 

 

Figure 3 : change in pH value in different treatments during 

refrigerated storage . means with different small letters in 
the same day represent significant difference at (p<0.05) 

 

 کسیدپرا -٣-٤

آمننده اسننت  ، در خاننو     4امننان طننور کننه در نمننودار   

در سننوریمی سننوریمی بننا گذشننت زمننان ، عنندد وراکسننید     

اف ایش منی یابند کنه اینپ افن ایش بنه صنورت معننی دار منی          

کمتننریپ مقنندار وراکسننید در سننوریمی در    (p˂0.05)باشنند .

و بیشنننتریپ مقننندار آن در روز نهننن    0ح99 ±0ح9روز صننن ر 

مشننااده گردینند . در نمونننه اننای سننوریمی       5ح56 ± 0ح56

ز حاوی نانو ترات کیتنوزان ، عندد وراکسنید بنا گذشنت زمنان ا      

 (p˂0.05)افن ایش معننی داری ویندا منی کنند       9روز ص ر تا 

عندد وراکسنید مربنوط بنه روز صن ر بنا مقندار         . کمتریپ می ان

 0ح24و بیشننتریپ مقنندار مربننوط بننه روز نهنن       0ح78 ± 0ح02

مننی باشنند . در نمونننه اننای سننوریمی حنناوی عانناره   3ح61 ±

ایشنی  انگور ، عدد وراکسنید از روز صن ر تنا روز نهن  رونند اف      

کمتنریپ مقندار عندد     (p˂0.05)معنی داری را طنی منی کنند .   

و بیشننتریپ آن 1ح04 ± 0ح18وراکسننید مربننوط بننه روز صنن ر    

بننود . در نمونننه اننای سننوریمی     3ح45 ± 0ح18در روز نهنن  

به امراه ننانوترات کیتنوزان حناوی عاناره ، عندد وراکسنید از       

منی  روز ص ر تنا روز نهن  رونند اف ایشنی معننی داری را طنی       



 1402 دی، 20، دوره 143شماره                                                                            مجله علوم و صنایع غذایی ایران               

22 

کمتننریپ مقنندار عنندد وراکسننید مربننوط بننه    (p˂0.05)کننند .

 0ح05و بیشنننتریپ آن در روز نهننن   0ح91 ± 0ح12 روز صننن ر 

وراکسنننید از محانننولات او ینننه حاصنننو از  بنننود .   3ح11 ±

اکسیداسننیون  ربننی اننا مننی باشنند کننه نقننش اساسننی را در    

اتواکسیداسننیون  ربننی اننا و تج یننه آنهننا بننه کربونیننو اننا و   

ت را دارا منی باشند .نتناین نشنانگر اینپ اسنت کنه        سایر ترکی نا 

در خانننو  محانننولات تلریننن  سننناختار شنننده  ماننننند 

میلننی اکننی  10سننوریمی   در طننی نگهننداری سننرد ، اسننتاندارد 

 والان وراکسید بر کیلوگرم  ربی  ابو   ول می باشد .

کیتوزان اکسیداسنیون  ربنی انا را بوسنیله شنلاته کنردن ینون        

ت  بنه تناخیر منی انندازد ، بننابر اینپ       اای آاپ مو ود در سیسن 

باعن  تنناخیر در فعا ینت وراکسننیدانی ینا ت نندیو بنه یننون آاننپ     

% از کیتنوزان بنه   1می شنود .بنه طنوری کنه بننا بنر گ ارشنات        

طور مستقو و یا در اتانال بنه آنتنی اکسنیدان انای ط یعنی در       

کننااش اکسیداسننیون  ربننی اننا در گوشننت گوسننا ه ینن  زده   

ترکی ننات فنلننی عانناره بننا بننه تلننه     [ 10مننوار مننی باشنند . ] 

اننننداختپ رادیکا هنننای آزاد در مراحنننو اول اکسیداسنننیون ،    

باعنن  شننکو گیننری رادیکا هننای فنننو ی شننده و بننا بننه تنناخیر  

انداختپ گسنترم رادیکا هنا ، اکسیداسنیون روغنپ انای مناای       

 [ 19را مهار می کند . ]

در بررسننی ااننر ووشننش خننوراکی کیتننوزان حنناوی عانناره     

روی ماننندگاری فیلننه  نن ل آلای رنگننیپ کمننان در    انگننور بننر

دمننای یلچننال ، روننند کااشننی در مقننادیر وننر اکسننید گنن ارم 

[ امچنننیپ و واشننی در رابرننه بننا  ااننر کیتننوزان    18] گردینند.

 pangasianodon) بنننر مانننندگاری سنننوریمی مننناای  

hypophthalmus)     در طننی دوره نگهننداری سننرد  بررسننی

ااننر کیتننوزان را بننر کننااش  شنند و مرننابق بننا تحقیننق حاطننر ، 

[ در بررسنی تناایر ننانوترات     10] عدد وراکسنید تاییند کردنند .   

کیتوزان حناوی روغنپ طنروری رازیاننه را بنر مانندگاری فیلنه        

در طننی دوره نگهننداری بررسننی و    (Huso huso)منناای 

 اار کااشی آن را بر مقندار عندد ونر اکسنید ، گن ارم گردیند .      

 داگانننه ، ااننر درصنند اننای   [ امچنننیپ در دو ونن واش   19]

ملتل  عااره نعننا و ووننه را بنر روی نگهنداری کوتناه مندت       

سننوریمی کیلکننای معمننو ی در یلچننال را بررسننی کردننند ، و  

تاایر ایپ دو عاناره را بنر روی کنااش عندد ونر اکسنید تاییند        

 [ 21و  13کردند که با تحقیق حاطر امحوانی دارد .]

 
Figure4 : change in peroxide value in different treatments 

during refrigerated storage . means with different small 

letters in the same day represent significant difference at 

(p<0.05) 

 ) TBA (اندازه گیری تیوباربیتوریک اسید  -٣-5

نشنان داده شنده اسنت ، در منورد      5امان طنور کنه در نمنودار    

، از روز صنن ر تننا روز نهنن    TBAنمونننه سننوریمی تتییننرات  

کننه کمتننریپ   (P˂0.05)افنن ایش معنننی داری را نشننان داد   

و بیشننتریپ مقنندار آن    2ح46 ± 0ح15مقنندار آن در روز صنن ر  

بننود . در نمونننه سننوریمی   4ح46 ± 0ح1مربننوط بننه روز نهنن   

، از روز صنن ر تننا  TBAرات حنناوی نننانوترات کیتننوزان ، تتیینن

 (P˂0.05)روز نهنن  روننند اف ایشننی معنننا داری را طننی کننرد  

و   2ح46 ± 0ح41کمتننریپ مقننندار آن مربنننوط بنننه روز صننن ر  

تعیننیپ گردینند.    4 ± 0ح1بیشننتریپ آن مربننوط بننه روز نهنن    

 TBAدرخاو  نموننه سنوریمی بنه امنراه عاناره ، مقندار       

اری را نشننان داد ، از روز صنن ر تننا روز نهنن  تتییننرات معنننا د  

(P˂0.05)  کمتننریپ مقنندارTBA  0ح3مربننوط بننه روز صنن ر 

  3ح56 ±0ح16و بیشننننتریپ مقنننندار آن در روز نهنننن    2ح63 ±

مننی باشنند . در مننورد نمونننه سننوریمی بننه امننراه نننانوترات    

تتییننرات معنننا داری را نشننان  TBAکیتننوزان حنناوی عانناره ، 

ول مربنننوط بنننه روز ا TBAکمتنننریپ مقننندار (P˂0.05)داد 

 0ح26و بیشنننتریپ مقننندار آن را در روز نهننن      1ح96 ± 0ح25

یکننی از شاخاننه اننای تشننلیص   TBA نشننان داد .  2ح±47
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تلرینن  محاننول در ااننر اکسیداسننیون  ربننی اننا و تشننکیو   

 [  10ایدرووراکسید در طول نگهداری  می باشد . ]

TBA         از محاولات اانوینه اکسیداسنیون منی باشند کنه باعن

ایجنناد تتییننرات نننامرلوب در خننوا  حسننی محاننول مننی    

در منناای  TBAگننردد .اسننتاندارد تعیننیپ شننده در خاننو    

میلی گرم منا ون در آ دایند در انر کیلنوگرم مناای منی        4-10

 0.5باشد ، و حند  ابنو   نول مانرک آن بنرای مانرک کنننده       

دایند در انر کیلنوگرم مناای منی باشند       میلی گرم ما ون دی آ 

. در محاننولات منناای کننه دارای کی یننت بننالا مننی باشننند      

TBA  میلنننی گنننرم منننا ون دی آ دایننند در انننر  3کمتنننر از

کیلوگرم ماای ، تعینیپ گردینده اسنت کنه اینپ مقندار ن ایند از        

میلننی گننرم مننا ون دی آ داینند در اننر کیلننوگرم منناای ،       5

میلنی گنرم منا ون     2-1ش بنی  TBA[ مین ان   19تجاوز کنند . ] 

دی آ داینند در اننر کیلننوگرم منناای ، نشننانگر شننرو  ایجنناد    

[  10] تتیینرات ننامرلوب بنو و طعن  در محانول منی باشند .       

در طننول نگهننداری سننوریمی در  TBAعلننت افنن ایش مینن ان 

یلچننال مننی تواننند بننه د یننو از دسننت دادن بلشننی از آب     

 ت ع ننله منناای و اکسیداسننیون اسننید  ننرب غیننر اشنن ا  نسنن 

 داده شود .

در نموننه اننایی کنه تنهننا حناوی عانناره منی باشننند ، افنن ایش     

میتواند بنه د ینو افن ایش مین ان ترکی نات فننو        TBA در می ان

آ داینندی باشنند کننه در ااننر تج یننه و تلرینن  عوامننو فنلننی    

علننت کننااش در روننند اف ایشننی    [ 18ایجنناد مننی شننوند .] 

TBA       اد را در نمونه انای حناوی کل کیتنوزان نسن ت بنه شنا

می توان به د یو اانر شنلاته کننندگی کیتنوزان بنر روی یونهنای       

آزاد  دانست کنه از امنو ونروتئیپ انا در طنی فرآینند حرارتنی        

یننا در طننی نگهننداری آزاد شننده اننند ، بنننابر ایننپ باعنن  مهننار  

[ علننت  10اکسیداسننیون  ربننی در محاننول مننی شننود . ]    

ه در نموننه انای سنوریمی کن     TBAکااش در رونند اف ایشنی   

حاوی ننانوترات کیتنوزان کنه عاناره در آنهنا بنارگ اری شنده        

است را می توان به د ینو اانر ترکی نات فننو ی و کناتچیپ انای       

مو ننود در عانناره دانسننت کننه دارای  نندرت مهننار کنننندگی   

بننالای رادیکا هننای آزاد و امچنننیپ شننلاته کننننده فلنن ات مننی  

 [ 28باشند .]

 
Figure5 : change in TBA value in different treatments 

during refrigerated storage . means with different small 

letters in the same day represent significant difference at 

(p<0.05) 

 

  (TVB-N)اندازه گیری بازهای ازته فرار  -٣-6

نشان داده شده است ، در مورد نمونه   6امان طور که در نمودار

از رو ص ر تا روز نه  روند اف ایشی  TVB-Nسوریمی فاکتور 

را طی می کند و ایپ اف ایش به صورت معنی دار می باشد 

.(P˂0.05)  کمتریپTVB-N و   7ح34 ±0ح28در روز ص ر

 بود . 23ح13 ± 0ح23 بیشتریپ مقدار آن در روز نه 

به امراه کل نانوکیتوزان ، فاکتور   در مورد نمونه سوریمی

TVB-N  از رو ص ر تا روز نه  روند اف ایشی را طی می کند و

کمتریپ  (P˂0.05)ایپ اف ایش به صورت معنی دار می باشد .

TVB-N و بیشتریپ مقدار آن در  7ح35 ±0ح29 در روز ص ر

در مورد نمونه سوریمی امراه  بود .   23ح13 ± 0ح23 روز نه 

از رو ص ر تا روز نه  روند اف ایشی  TVB-Nبا عااره فاکتور 

را طی می کند و ایپ اف ایش به صورت معنی دار می باشد 

.(P˂0.05)  کمتریپTVB-N و  7ح35 ± 0ح29 در روز ص ر

 بود.  13.23± 0ح23 بیشتریپ مقدار آن در روز نه 

راه ننانوترات حناوی عانناره   در منورد نموننه سنوریمی بنه امن     

از رو صنن ر تننا روز نهنن  روننند اف ایشننی را   TVB-Nفنناکتور 

طی منی کنند و اینپ افن ایش بنه صنورت معننی دار منی باشند          

.(P˂0.05)  کمتننننریپTVB-N 4ح93 ± 0ح15در روز صنننن ر 

 بود .  19ح53 ± 0ح45 و بیشتریپ مقدار آن در روز نه 
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TVB-N  محاول فعا یت آن ی  اای مو ود در گوشت و

امچنیپ فساد باکتریایی است که می ان آن می تواند شاخای 

 [13برای تعییپ فساد در ماایان باشد .] 

ح ور ماای در شرای  سرما نس ت به شرایری که در دمای 

 [ 3را کند می کند .] TVB-Nمحی   رار بگیرد ، روند تو ید 

ح ننور کمتننر بازاننای ازتننه در سننوریمی مننی تواننند بننه د یننو  

در آن باشننند مقنننادیر بیشنننتر بنننار   TVB-Nمقنننادیر کمتنننر 

باکتریننایی مشننااده شننده در نمونننه اننای شننااد مننی تواننند     

تننو یهی بننرای افنن ایش مینن ان باراننای بازاننای نیتروکنننی در   

در تیماراننای حنناوی   TVB-Nانهننا باشنند . کننااش مینن ان   

ده در نننانو ترات کیتننوزان مننی تواننند بننه عانناره بننارگ اری شنن

د یو کمتنر بنودن تعنداد بناکتری انای تج ینه کنننده بنه تنری          

 [ 27و  10متیو آمیپ ، و تیداا ، آمینواسیداا و .. باشد . ]

روننند کااشننی مشننااده شننده در تیماراننای حنناوی عانناره    

بارگ اری شده در نانوترات ، منی توانند بنه د ینو فعا ینت آنتنی       

میکروبننی کیتننوزان و عانناره مو ننود در میکروک سننول باشنند ، 

کننه میتواننند باعنن  کننااش  معیننت باکتریننایی و یننا ظرفیننت   

 TVB-N عملکننرد اکسننیداتیو بنناکتری اننا شننود . اسننتاندارد  

گنرم نموننه و    100میلنی گنرم نیتنروکن بنر      35ی مننابع  در برخ

گننرم نمونننه تکننر  100میلننی گننرم نیتننروکن بننر   30در برخننی 

در   TVB-N[ از دیگننر علننو افنن ایش    10شننده اسننت .  ] 

طننول نگهننداری مننی تننوان بننه افنن ایش فعا یننت بنناکتری اننای  

عامو فسناد و آنن ی  انای داخلنی بناکتری انا اشناره داشنت .         

در طی و واشنی اانر کیتنوزان را بنر مانندگاری سنوریمی         [ 5]

در طننی  (pangasianodon hypophthalmus) منناای 

نگهننداری سننرد را بررسننی شنند و مرننابق بننا تحقیننق حاطننر ،   

تایینند     TVB-Nاف ایشننی ااننر کیتننوزان را بننر کننااش روننند 

[ امچنننیپ تنناایر نننانوترات کیتننوزان حنناوی روغننپ  10کننرد. ]

 (Huso huso)ر مانندگاری فیلنه مناای    طروری رازیاننه را بن  

در طنی دوره نگهننداری. بررسننی و اانر کااشننی آن را بننر روی    

[ در بررسننی 19گنن ارم کردننند .]  TVB-Nروننند اف ایشننی  

دیگننری ااننر ووشننش عانناره انننار و ورتقننال در اتاننال بننا      

 Silver)نننانوترات کیتننوزان  بننر روی افنن ایش کی یننت فیلننه  

Carp)   مننورد بررسننی  ننرار    در طننی نگهننداری در یلچننال

،   TVB-Nگرفننت و تنناایر کااشننی را بننر روننند اف ایشننی    

[ امچنننیپ در طننی 5مرننابق بننا تحقیننق حاطننر دیننده شنند . ]  

 –ووشننش داننی منناای سننا مون بوسننیله عانناره اسننته انگننور 

میکرو ک سول کنارواکرول  در فنیل  کیتنوزان ، اانر کااننده  بنر       

 [26تایید کرد. ] TVB-Nروند اف ایشی 

 
Figure 6  : change in TVB - N value in different treatments 

during refrigerated storage . means with different small 

letters in the same day represent significant difference at 
(p<0.05) 

 

 ارزیابی حسی - ٣-7

تعیین کیفیت شاخص حسی طعم و مزه در تیماره  -٣-7-١

 مختلف طی دوره نگهداری های

در نمونننه سننوریمی شنناخص حسننی طعنن  و منن ه بننا گذشننت  

زمننان ، از روز صنن ر تننا روز نهنن  کننااش معنننی دار وینندا مننی  

و    5بیشننتریپ امتینناز مربننوط بننه روز صنن ر   (p˂0.05)کننند. 

بننود . در نمونننه   2ح51 ± 0ح27کمتننریپ امتینناز در روز نهنن    

گذشنت زمنان از    اای سنوریمی حناوی ننانوترات کیتنوزان بنا     

روز صنن ر بننه روز نهنن  شنناخص حسننی طعنن  و منن ه کننااش   

بننه نحننوی کننه بیشننتریپ    (p˂0.05)معنننی داری وینندا کننرد  

 ± 0ح08و کمتننریپ امتینناز در روز نهنن    5امتینناز در روز صنن ر 

در مننورد نمونننه اننای سننوریمی حنناوی    کسنن  شنند . 3ح59

عانناره ، از روز صنن ر تننا روز نهنن  روننند کااشننی معنننا دارد   

(p˂0.05)   در شننناخص حسنننی طعننن  و مننن ه رخ داد ، بنننه
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و کمتننریپ امتینناز  5صننورتی کننه بیشننتریپ امتینناز در روز صنن ر 

در مننورد نمونننه  تعیننیپ گردینند .  3ح42 ± 0ح17در روز نهنن  

اای سنوریمی بنه امنراه ننانوترات کیتنوزان حناوی عاناره  ،        

شاخص حسنی طعن  و من ه از روز صن ر تنا روز نهن  کنااش        

بیشنتریپ امتیناز مربنوط بنه      (p˂0.05)معنی دار ویدا منی کنند   

در روز نهنننن    4ح13 ± 0ح08و کمتننننریپ آن   5روز صنننن ر 

 مشااده گردید .

  اده شنده اسنت ،تتیینرات   نشنان د   1 ندول  امان طور کنه در  

حسی طعن  و من ه در کلینه تیمارانا در روزانای صن ر ، اول و       

امننا در  (p˃0.05)سننوم دارای تتییننرات غیننر معنننی دار بودننند 

روز ششنن  نگهننداری در یلچننال ، بننیپ کلیننه تیماراننا ت نناوت  

در روز نهنن  نگهننداری  (p˂0.05)معنننی دار مشننااده گردینند 

ترات کیتنننوزان و بنننیپ تیمارانننای سنننوریمی حننناوی ننننانو  

سننوریمی حنناوی عانناره تتییننرات حسننی طعنن  و منن ه غیننر   

و بننیپ تیماراننای سننوریمی و سننوریمی   (p˃0.05)معنننی دار 

امراه با ننانوترات کیتنوزان حناوی عاناره تتیینرات معننی دار       

(p˂0.05) .مشااده گردیده شد 

تعیین کیفیت شاخص بو در تیمارهای مختلف طی  -٢-7-٣

 دوره نگهداری

شاخص حسی بو در نمونه سوریمی با گذشت زمان از روز ص ر 

بیشتریپ  (p˂0.05)به روز نه  کااش معنی دار ویدا می کند 

مقدار ایپ شاخص مربوط به روز ص ر  و کمتریپ مقدار آن 

در مورد نمونه اای . بود  2ح55 ± 0ح22مربوط به روز نه  

روز سوریمی حاوی نانوترات کیتوزان ، شاخص حسی بو از 

 (p˂0.05)ص ر تا روز روز نه  کااش معنی داری دارد 

و کمتریپ آن  5بیشتریپ مقدار ایپ شاخص مربوط به روز ص ر 

مشااده گردید . در مورد نمونه اای  3ح05 ± 0ح06در روز نه  

سوریمی امراه با عااره ، شاخص حسی بو با گذشت زمان از 

 (p˂0.05)روز ص ر تا روز نه  کااش معنی داری دارد 

وکمتریپ مقدار آن در  5بیشتریپ مقدار ایپ شاخص در روز ص ر

 . دیده شد   3ح68 ± 0ح15روز نه  

در خاننو  نمونننه اننای سننوریمی امننراه بننا نننانوترات       

شنناخص حسننی بننو از روز صنن ر تننا  ،کیتننوزان حنناوی عانناره 

روز نهنن  رونننند کااشننی معننننی داری را نشننان منننی داننند    

(p˂0.05)   و  5خص در روز صنن ر بیشننتریپ مقنندار ایننپ شننا

 تعییپ گردید   4ح12 ± 0ح06کمتریپ مقدار آن در روز نه  

  نشنان داده شنده اسنت ،تتیینرات     2امان طنور کنه در  ندول    

حسننی بننو در روز صنن ر و روز اول دوره نگهننداری غیننر معنننی 

، تتییننرات بننیپ تیماراننای  در روز سننوم   (p˂0.05)دار بننود 

سننوریمی و سننوریمی حنناوی نننانوترات کیتننوزان بننه صننورت  

و بننیپ تیماراننای سننوریمی حنناوی  (p˃0.05)غیننر معنننی دار 

عانناره و سننوریمی بننه امننراه نننانوترات کیتننوزان حنناوی      

تعیننیپ گردینند . در روز ششنن    (p˂0.05)عانناره معنننی دار  

یننرات تیماراننای سننوریمی و سننوریمی حنناوی نننانو ترات تتی  

و در تیماراننای سننوریمی حنناوی   (p˃0.05)غیننر معنننی دار  

عانناره و سننوریمی بننه امننراه نننانوترات کیتننوزان حنناوی      

و نسن ت بنه    (p˃0.05)عااره نسن ت بنه ان  غینر معننی دار      

تعینننیپ گردیدنننند ،  (p˂0.05)دو تیمنننار   لنننی معننننی دار  

امچننیپ در روز نهن  تتیینرات ایننپ شناخص در کلینه تیماراننا      

 تعییپ گردید . (p˂0.05)معنی دار 

تعیین شاخص پذیرش کلی تیمارهای مختلف  در  -٣-7-٣

 طی دوره نگهداری

شاخص حسی بو در نمونه سوریمی با گذشت زمان از روز ص ر 

بیشتریپ  (p˂0.05)به روز نه  کااش معنی دار ویدا می کند 

تریپ مقدار آن و کم 5مقدار ایپ شاخص مربوط به روز ص ر 

بود .در مورد نمونه اای   2ح55 ± 0ح22مربوط به روز نه  

سوریمی حاوی نانوترات کیتوزان ، شاخص حسی بو از روز 

 (p˂0.05)ص ر تا روز روز نه  کااش غیر معنی داری دارد 

و کمتریپ آن  5بیشتریپ مقدار ایپ شاخص مربوط به روز ص ر 

.در مورد نمونه اای  مشااده گردید 3 ± 0ح14در روز نه   

سوریمی امراه با عااره ، شاخص حسی بو با گذشت زمان از 

 (p˃0.05)روز ص ر تا روز نه  کااش معنی داری دارد 

وکمتریپ مقدار آن در  5بیشتریپ مقدار ایپ شاخص در روز ص ر

در خاو  نمونه اای دیده شد .  3ح8 ± 0ح13 روز نه 

سوریمی امراه با نانوترات کیتوزان حاوی عااره شاخص حسی 

بو از روز ص ر تا روز نه  روند کااشی معنی داری را نشان می 

و  5بیشتریپ مقدار ایپ شاخص در روز ص ر  (p˂0.05)داد 

امان  تعییپ گردید . 4ح1 ± 0ح06کمتریپ مقدار آن در روز نه  
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کی یت   شان داده شده است ،تتییراتن  3طور که در  دول 

وذیرم کلی  در تیماراا ، در روز ص ر ، روز اول و روز سوم 

در روز شش  و  (p˃0.05)تتییرات غیر معنی داری را نشان داد 

 (p˂0.05)روز نه  تتییرات بیپ تیماراا به صورت معنی دار 

 مشااده گردید . 

 
Table1  : change in taste  value in different treatments during refrigerated storage . Means with different small letters 

in the same day represent significant difference at (p<0.05) 

 

 

Table2 : change in odor  value in different treatments during refrigerated storage . means with different small letters in the same 
day represent significant difference at (p<0.05) 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

Surimi + nanochitosan with 

extract Surimi + extract Surimi + nanochitosan Surimi 
Treatments 
Day of exam 

Aa 0 ± 5
 Aa 0 ± 5 

Aa 0 ± 5
 Aa 0 ± 5

 Day 0 

Aa 0± 5
 Aa  0± 5 

Aab 0 ± 5
 Aa  0 ± 5

 Day 1 

Aab 0.53 ± 4.61
 Ab 0.1± 4.38 

Aabc 0.05 ± 4.55
 Ab 0.22 ± 4.23

 Day 3 

Aab  0.1 ± 4.46
 ABc 0.05 ± 4.1 

Abc 0.10 ± 4.07
 Ac 0.23 ± 3.42 

 Day 6 

Ab 0.08 ± 4.13
 Bd 0.17 ± 3.42 

Bc  0.08 ± 3.59
 Cd 0.27 ± 2.51

 Day 9 

Surimi + nanochitosan with 

extract Surimi + extract Surimi + nanochitosan Surimi 
Treatments 
Day of exam 

Aa 0 ± 5
 Aa 0 ± 5 

Ac 0 ± 5
 Aa 0 ± 5

 Day 0 

Aa  0± 5
 Aa  0± 5 

Abc 0 ± 5
 Aa  0 ± 5

 Day 1 

Ab 0.07 ± 4.78
 Cb  0.12± 4.16 

Bb 0.11 ± 4.49
 BCb 0.03 ± 4.26

 Day 3 

Ac  0.1 ± 4.08
 Ac 0.16 ± 3.78 

Bc 0.15 ± 3.35
 Bc 0.09 ± 3.26 

 Day 6 

Ac 0.06 ± 4.12
 Bc 0.15 ± 3.68 

Cd  0.06 ± 3.05 0.22
 Dd  ± 2.55

 Day 9 
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Table3 : change in total acceptance by consumers  in different treatments during refrigerated storage . means with different small 
letters in the same day represent significant difference at (p<0.05) 

 

 

 

در و واشنننی بنننر روی ووشنننش خنننوراکی کیتنننوزان حننناوی 

عانناره اسننته انگننور بننر روی ماننندگاری فیلننه  نن ل آلای      

رنگننیپ کمننان در منندت نگهننداری در دمننای یلچننال ، زمننانی  

عاناره اسنته انگنور ووشنش داده شندند      که فیله اای ماای بنا  

و از  حام رن  ، بو و ونذیرم کلنی تنا شنش روز به نود ویندا       

کرد ند . و  از شنش روز نشنانه انای فسناد نماینان گردیند و       

سنو  ویندا کنرد ، زمنانی کنه       5امتیازات به سمت کمتر از عندد  

عانناره اسننته انگننور بننه نمونننه اننا اطننافه گردینند امتیننازات   

ملاحظنه ای تنا روز نهن  به نود یافنت ، در      حسی به طور  ابنو  

آخننریپ روز  روز وننان دا    نمونننه اننای حنناوی کیتننوزان و   

عانناره امتینناز خننوبی را کسنن  کردننند ، در صننورتی کننه در    

نمونه اای ووشش داده نشنده امتیناز طنعی ی کسن  شند ، کنه       

ایننپ نتنناین بننا نتنناین مرا عننه حاطننر املننوانی دارد . ایننپ      

عا یننت منحاننر ب ننرد در به ننود   موطننو  را مننی تننوان بننه ف  

وی گی اای بافتی و حسنی و امچننیپ عندم تو یند بنو و عرنر       

[  در مرا عننه 18در محاننولات گوشننتی مننرت   دانسننت . ]   

دیگری بر روی تناایر عاناره ووسنت اننار و ورتقنال بنه امنراه        

نننانو کیتننوزان در فیلننه منناای انجننام وننذیرفت داده اننا نشننان    

انای کنتنرل و سنایر تیمارانا     دادند  تنا روز ششن  بنیپ نموننه     

ت نناوت معنننی داری مشننااده نگردینند امننا از روز ششنن  تننا     

دوازده امتیننازات مربننوط بننه وننذیرم کلننی نمونننه افننت زیننادی 

ویدا کرد که عمندتا از روز اشنت  بنه بعند مشنااده گردیند کنه        

می تواند به د ینو تتیینر در وی گنی انای شنیمیایی و میکروبنی       

ننند تتییننرات در امتیننازات بننا  نمونننه اننا باشنند . کننه ایننپ رو  

 [5و واش حاطر املوانی دارد .]

 

 نتیجه گیری کلی -٤

بر اسناس نتناین حاصنو از اینپ تحقینق ، اسنت اده از ننانوترات        

کیتننوزان حنناوی عانناره  دانننه کامننو انگننور در سننوریمی       

سن   کنااش سنرعت فسناد شنیمیایی      حاصو از ماای کیلکنا ،  

آن در طننی نگهننداری در دمننای یلچننال مننی شننود . در نمونننه  

اای سوریمی حناوی ننانوترات عوامنو مو ند فسناد در انتهنای       

دوره نگهداری  روز نهن   نسن ت بنه سنایر نموننه انای شنااد        

مقادیر  ابنو تنو هی کمتنر بنود  و فاکتورانای طعن  . عرنر و        

مشنتری به نود یافنت .  نذا     بو و وذیرم کلی محانول توسن    

با تو نه بنه یافتنه انای تکنر شنده ننانوترات کیتنوزان حناوی          

در   ، عانناره انگننور مننی تواننند بعنننوان نگهدارنننده ط یعننی   

 سوریمی کیلکا مورد است اده  رار بگیرد .
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, the effect of microencapsulated grape extract in 

chitosan nanoparticles (0.5:1 w/v ratio) on surimi prepared from 

Kilka fish was investigated.  Physical properties of nanoparticles 

(particle size, zeta potential, and PDI) were 177.3 nm, +32.94 mV  

and   0.405 respectively. Also, morphological characteristics  (SEM 

photo) were  studied and the data showed that the produced 

nanoparticles were in a favorable condition. After preparation of 

surimi from Kilka fish, treatments included: Surimi (control)   

Surimi containing chitosan-surimi  nanoparticles containing extract 

and surimi  containing chitosan nanoparticles and extract were 

prepared and chemical factors of deterioration in surimi (pH,  TVB-

N,  TBA  and peroxide) were evaluated on different treatments days 

(0, 1, 3, 6 and 9) at refrigerator temperature. Also, sensory 

evaluation of treatments was done  after cooking  by hedonic 

method. The results showed that the changes in the chemical factors 

mentioned in the treatments containing chitosan nanoparticles and 

extract were reduced (p˂0.05).   Sensory evaluation of the use of 

chitosan nanoparticles along with extract showed a decrease in 

taste, odor and overall acceptance factors by the consumer. 

According to the results, The use of chitosan nanoparticles 

containing extract in surimi of Kilka fish can delay the deterioration 

of surimi and increase the shelf life of the product and improve 

organoleptic properties during refrigerated storage. 

 

 

Article History: 

 
Received: 2023/4/16 

Accepted: 2023/7/29 
 

Keywords: 

 

Grape extract , 

Chitosan – nano particle , 

Ionic gelation , 

surimi(Clupeonella cultriventris) 

 

 

DOI: 10.22034/FSCT.20.143.13 
DOR:20.1001.1.20088787.1402.20.143.2.4 

 
 

 

*Corresponding Author E-Mail: 

zh_khoshkhoo@iau-tnb.ac.ir 

 

 

Journal of Food Science and Technology (Iran) 

 

www.fsct.modares.irHomepage:  

Scientific  Research 


