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بررسي عملکرد فیلم حاوی نشانگر رنگي ساقه ریحان بر پایه فیبر سبوس برنج به منظور پایش فساد  

 ( Siganus commersonnii)ماهي شیر 

 2، اکبر رستمی فرد* 1صدیقه یزدان پناه
  رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه ،واحد کازرون ،ییغذا عیگروه علوم و صنادانشيار-1

  رانی، کازرون، ایآزاد اسلام دانشگاه  ،واحد کازرونآموخته کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانش-2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :  یخ هایتار

 13/5/1403افت: یخ دریتار

 2/10/1403: رشیخ پذیتار

است که از منابع طبیعی  pHهای رنگ پاسخگو به های هوشمند شامل استفاده از شاخصتولید فیلم

یک حسگر حاوی نشانگر رنگی طراحی  آیند. در راستای این روند، هدف در این پژوهش  به دست می

(   Siganus commersonniiساقه ریحان بر پایه فیبر سبوس برنج به منظور تعیین کیفیت ماهی شیر)

این مطالعه از یک طرح فاکتوریل برای  در    .استروز در دمای یخچال    30تا  1به مدت    نگهداری شده 

کنترل،   تیمارهای  اثرات  و  پیپی  400،  امپیپی  200ارزیابی  نتایج   امپیپی  600ام  شد.  استفاده 

روبشی الکترونی  تغییرات  میکروسکوپ  باعث  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره  که  داد  در    نشان 

می زنجیره فیلم  ماتریس  تخلخل  کاهش  و  پلیمری  گروه  شود.های  از  بسیاری  با  های  آنتوسانین 

پلیمری به دلیل کاهش    سایزر ، حجم آزاد و تحرک ماکرومولکولی بینهیدروکسی به عنوان پلاستی

ها  و در نتیجه قابلیت کشش و انعطاف پذیری لایه  افزایش دادچگالی کمتر    و   نیروهای بین مولکولی

، تیوباربیتوریک اسید و ترکیبات نیتروژن( برای  pHبخشید. علاوه بر این، خواص شیمیایی )را بهبود 

نمونه  روز  همه  تا  نگهداری  زمان  افزایش  با  در طیفداشت  افزایشی  روند  30ها  ، FTIRسنجی    . 

شدن باند  باعث بزرگساقه ریحان  آنتو سیانین  عصاره که در روز صفر حذف کربنیل درمشاهده شد 

اکسیدانی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان  خواص آنتی.  است شده  شدن محیط  اسیدیو  هیدروکسیل  

و   کرده استهای آزاد جلوگیری  ای رادیکالهای زنجیرهترکیبات فنلی از شروع واکنش  در حضور

سبوس   بریف  هی بر پا  حانی عصاره آنتوسیانین ساقه ر  ینشانگر رنگ  ی حاو  لمیف  .آن شدکاهش  باعث  

ساقه ریحان    نیان یآنتوس  عصارهرا دارد.  ماهی شیر    یهالهیف  یماندگار  و  تیفیک  شی افزا  لیپتانس،  برنج

فساد در محصولات    راتییتغبررسی    یشاخص مناسب برا   کی تواند به عنوان  یم  و فیبر سبوس برنج
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 مقدمه -1

پوشش غذایی باعث حفاظت محصول غذایی در    استفاده از 

می بیولوژیکی  یا  شیمیایی  فیزیکی،  صدمات    .شودبرابر 

بررس  تمطالعا  نیهمچن میو  نشان  افزودن یها  که  دهد 

عنوان    نیان یآنتوس  باتیترک  و    کی به  آسان  قدرتمند،  ابزار 

بودن، سهولت    یعیاز جمله طب  ی شماری بالقوه ب  یا یمزا  یدارا

-بالا، ارزان  ت یحساس  عت،یگسترده در طب  عیتوز  ،یدسترس

-یم pH ی بالا بر رو  یدهرنگ   ت یو قابل   تیبودن، عدم سم

در    یمصنوع  یهارنگ  یبرا  یخوب  نیگزیجا  آنها  ر،ییاشد. تغب

بسته برا  یهایبندتوسعه  تازگ   یهوشمند  بر   ی نظارت 

که    یشمار  یب  یایمزا  رغمیهستند. اما عل  ییمحصولات غذا

آن از  استفاده  دلدارند،  به  در صنعت  در   یداریپا  ل یها  کم 

اکس  طیشرا دما،  نور،  مانند  آنز  ژنیسخت  مشکل میو  با  ها 

( نوعی  Siganus commersonniiماهی شیر).  دشو یمواجه م

به  ماهی آب شور است و در آب های جنوب شرقی آسیا، 

سمت غرب در امتداد نواحی ساحلی شمالی تا سواحل شرقی  

می یافت  فارس،  خلیج  خاورمیانه،  نظر  آفریقا،  از  و  شود. 

تغذیه  و  است  ارزشمند  بسیار  ماهی  اقتصادی  از  های آن، 

تشکیل   مرکب  ماهی  و  میگو  از  کمتر،  میزان  به  و  کوچک 

  و   پروتئین   از  غنی   منبع   یک  عنوان  به  شیر   ماهی  ].1[شود  می

 در  دلیل  همین  به  و  شودمی  شناخته  3-امگا  چرب  اسیدهای

  مناطق،   از  بسیاری  در  ماهی  نوع  این  .دارد  اهمیت   انسان  تغذیه

. دارد  محبوبیت   صادراتی،  و  محلی  بازارهای  در  ویژه  به

  رضایت  و   فروش  بر   زیادی  تأثیر  تواندمی  آن  کیفیت  بررسی

  برابر   در  سرعت   به  شیر  اهی م  .باشد  داشته  کنندگانمصرف 

  ویژگی  این. است  پذیرآسیب  شیمیایی و زیستی فساد  عوامل

  ای ویژه  اهمیت   آن  فساد  و   کیفیت   پایش  که  شودمی  باعث 

ماهی یکی از منابع ارزشمند پروتئین، چربی و    .باشد  داشته

آل انرژی، است، و به عنوان یک فرآورده غذایی، محیط ایده

گروه رشد  باکتریبرای  مختلف  و  های  است  پاتوژن  های 

ها وجود دارد. بدلیل حضور  امکان آلودگی و فساد توسط آن

پیوندهای   با  غیراشباع  اسیدهای چرب  توجهی  قابل  مقادیر 

و    دوکوزاهگزانوئیک اسید، به ویژه  3دوگانه و ترکیبات امگا

ها بعد  در بافت ماهی، اکسیداسیون آنایکوزاپنتانوئیک اسید  

می  اتفاق  مرگ سریعتر  می از  منجر  آن  فساد  به  و    شود افتد 

ها لیپوکسیدازهای موجود در بعضی از میکروارگانیسم  ].2[

و   سازندواکنش بین اسیدهای چرب و اکسیژن را فعال می

ها ناشی  ها به دلیل حضور آلدهیدها و کتونطعم تندی چربی

جهت جلوگیری از فساد  ].3[کند ها ایجاد میاز این واکنش

می آن، ماهی،  کاهش  و  حرارت  درجه  کنترل  به  توان 

آنتیبسته افزودن  و  خلاء  تحت  کرد.  بندی  اشاره  اکسیدان 

بسته از  بهرهاستفاده  و  مناسب  از  بندی  شناساگرهای  گیری 

اطلاعات   کیفیت محصول  در خصوص  بتوانند  که  مناسب، 

مصرف به  را  میلازم  دهند،  ارائه  توسعه  کننده  به  تواند 

ها،  آنتوسیانین  ].5و    4[صادرات این محصولات کمک کند  

اند، در های فلاونوئیدی در آب حل شدهکه به عنوان رنگدانه

های بیولوژیکی سازگار هستند،  طبیعت پراکنده و با سیستم

ها، و عملکردی  آنتوسیانین  pHویژگی تغییر رنگ حساس به  

اکسیدانی و اثر ضدمیکروبی، قابلیت بالایی مانند فعالیت آنتی

فیلم طراحی  بستهبرای  رنگ های  نشانگر  با  هوشمند  بندی 

می و  است  مفید  بسیار  به  طبیعی  ماهی  نگهداری  در  توانند 

ورد استفاده قرار بگیرند و  عنوان مواد طبیعی و نگهدارنده م 

اکسیداسیون بالا، از فرایند اکسیداسیون    به دلیل، قدرت ضد

پروتئینچربی و  کنندها  جلوگیری  ماهی  در    ].7و    6[  ها 

های غذایی  توانند در بهبود ویژگیها میهمچنین، آنتوسیانین

در  مفیدی  عوامل  عنوان  به  و  باشند.  داشته  نقش  نیز  ماهی 

در ماهی عمل    3-و اسید چرب امگا  Cافزایش میزان ویتامین  

شود تا ماهی تا زمان مصرف، ها باعث میکنند. این ویژگی

 ].8[کیفیت و ارزش غذایی خود را حفظ کند

امروزه بازیافت و استفاده از ضایعات مواد غذایی و صنایع  

بهره برای  استراتژی جدید  عنوان یک  به  برداری  کشاورزی 

شناخته شده است. این استراتژی، به علاوه از سودآوری، با  

مقررات و کمترین هزینه، به رابطه مفید و سازگاری با محیط  

زیست نیز دست یافته است. حفاظت از محصولات غذایی  

آفات  و  نور  آب،  اکسیژن،  مانند  محیطی  تأثیرات  برابر  در 

م دست  به  رسیدن  تا  تولید  ابتدای  از  کننده،  صرفشیمیایی 

نگرانی  از  بستهیکی  اصلی صنعت  غذایی های  صنایع  بندی 
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بسته نوع  کیفیت  است.  تخریب  کاهش  به  منجر  که  بندی 

می  غذایی  و محصولات  توزیع  در  کارایی  لحاظ  از  شود، 

بازاریابی اهمیت بالایی دارد. استفاده از بسترهای زیستی که  

اند، به های طبیعی و حساس به فساد اصلاح شدهبا رنگدانه

  کند طور موثری به کاهش فساد محصولات غذایی کمک می

   ].10و  9[

( در  Ocimum basilicumریحان  که  است  علفی  گیاهی   )

های  خانواده نعنا قرار دارد و به عنوان یکی از مهمترین سبزی

شود، دارای خواص بیولوژیکی مانند فعالیت  برگی شناخته می

ضدمیکروبی  ها و اثر اکسیدانی مانند فلاونوئیدها و فنولآنتی

قرار   استفاده  مورد  نیز  دارویی  گیاه  یک  عنوان  به  و  است 

  6به امگا    3همچنین دارای نسبت مناسبی از امگا    .گیردمی

است. علاوه بر این، ساقه ریحان حاوی مقادیر قابل توجهی  

، مواد معدنی کلسیم، آهن و فیبر است و  C  ،Kهای  ویتامین

های سیستم عصبی مرکزی  تواند برای درمان برخی بیماریمی

های معده مانند زخم معده و همچنین در کنترل برخی عفونت 

   ].12و   11[ و عفونت هلیکوباکتر پیلوری موثر است 

و    است،  برنج  آسیاب  از  جانبی  محصول  که  برنج  سبوس 

درصد قابل توجهی پروتئین را نیز دارد. به عنوان یک منبع  

و منبع مناسبی از مواد    Bهای گروه  مهم فیبر، غنی از ویتامین

  . ]13[  معدنی مانند کلسیم، منیزیم، روی، فسفر و منگنز است 

های غیرقابل هضم هستند، و  فیبرها ترکیبی از کربوهیدرات

می افزایش  را  غذا  تقویت حجم  را  و احساس سیری  دهند 

دهند. این کنند، در حالی که کالری مصرفی را کاهش میمی

تواند  در کنترل وزن مؤثر باشد. مصرف فیبرها می  تواندامر می

سرطان از  برخی  به  ابتلا  روده  ریسک  سرطان  ویژه  به  ها، 

  .]14[را کاهش دهد 2بزرگ، و دیابت نوع 

بالا در    ها به علت پایداری سینتیکی، حلالیت نانو امولسیون

و   نور  اکسیداسیون،  برابر  در  آبی، شفافیت، حفاظت  محیط 

ویتامین از  کنترل رهایش و حفاظت  مواد  حرارت، و  در  ها 

غذایی و بدن، به عنوان یک روش نگهداری مورد توجه در  

شوند. همچنین، با داشتن قطرات  صنایع مختلف محسوب می

محدوده در  )بین  نانومتری  قرار    100تا    20ی  نانومتر( 

سیستممی این  بدگیرند،  از  مانند جلوگیری  مزایایی  از  -ها 

طعمی و بدرنگی در مواد غذایی و مقاومت بیشتر در برابر  

و    15[  پدیده تفکیک گرانشی و تجمع قطرات برخوردارند

16.[ 

مطالعه  با  شناساگر   محققان  و  pH   فیلم  ذرت  نشاسته  از 

-استخراج (آنتوسیانین)گلیسرول، با افزودن یک رنگ طبیعی

گیاش از  کردند    sabdariffa  Hibiscus هده  فیلم گزارش 

نشانگر در تماس با گوشت فاسد به ترتیب صورتی و سبز  

های اسیدی و اساسی مواد غذایی فاسد را ثابت  شد که ویژگی

 pH یک شاخص هوشمند حساس به   . در مطالعه دیگر کرد

گل از  شده  استخراج  طبیعی  رنگ  اساس   Echium  بر 

amoenum    رنگ به تغییر  با  را  میگو  فساد  بصری  صورت 

مناسب  ،شناسایی آنتوسیانین  و  به    E. amoenum  بودن  را 

بندی هوشمند مواد  برای بسته pH عنوان یک رنگ حساس به

های بسته بندی  فیلم  . نتایج،غذایی غنی از پروتئین نشان داد

چا  ضایعات  از  شده  متیل  )  CMCی  ساخته  کربوکسیل 

داد،    و فورسالران سلولز( از رشد های بستهفیلمنشان  بندی 

-های بیوژنیک جلوگیری میها و تجمع آمینمیکروارگانیسم

ش های ماهی سالمون را افزایکنند و در نتیجه ماندگاری فیله

 ].20و  19، 18، 17[ دهندمی

سنسور برای  تواند به عنوان یک می pH بنابراین فیلم نشانگر

شودلااط استفاده  غذا  کیفیت  از  مطالعات  .  ع  به  توجه  با 

گرفته،   تغذیهصورت  گیاه  ارزش  و  برنج  سبوس  بالای  ای 

  ریحان و اثرات مثبت آن در سلامت انسان و علاقه به بسته 

بر    پژوهش حاضردر  پذیر  تخریب  های هوشمند زیست بندی

 با تغییر  از ساقه ریحان    عصاره استخراجیاساس تغییر رنگ  

pH  آمین حضور  در  همچنین  حسگر  و  نانو  بیوژنیک  های 

فیبر سبوس برنج استخراجی به  بر پایه    زیست تخریب پذیر

آنزیمی   تازگی روش  پایش  برای  و  شد  ساخته  و  طراحی 

 ماهی شیر مورد مطالعه قرار گرفت.  گوشت 

از    ینشانگر رنگ  یحاو  یخوراک  یهالمیو توسعه ف  یبررس

و    ت یفیک   شیپا  یبرا  یعیابزار طب   کیبه عنوان    حانیساقه ر

 ص یدر تشخ  هالمیف   نیعملکرد ا  ی ابیارزی، همچنین  فساد ماه

پا ماه  شیو  از خاص  ریش  یفساد  استفاده  رنگ    ر ییتغ  ت ی با 

  ر یی تغ  زین  لمیرنگ ف  ،یماه  تیفیک   رییکه با تغ  یطورنشانگر، به
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سبوس برنج و ساقه    بریاستفاده از ف  جی ترواهمیت دارد.    کند

  ی بندمواد بسته  دیدر تول  داریو پا  یعیبه عنوان منابع طب  حانیر

ف و  خوراک   یهالمیو  کاهش   هالمیف  نیا  ریتأث  یبررسی  در 

افزا  ییغذا  عاتیضا طر  یماه  یماندگار  شیو    ش یپا  قی از 

فساد  قیدق موقع  به  ف  لیتحل،  و  ش  یکیزیخواص    یی ا یمیو 

ی از  ماه  یمنیو ا  ت یفیها بر ک آن   ریشده و تأث  دیتول  یهالمیف

 اهداف مهم پژوهش حاضر می باشد.

 مواد و روش ها-2

 مواد اولیه -2-1

( ریحان  شیر)Ocimum basilicumگیاه  ماهی   ،)Siganus 

commersonnii  ،(، سبوس برنج از شهرستان بوشهر )بوشهر

شد.   خریداری  ایران(  از جنوب  غنی  آفتابگردان  روغن 

)شیراز،    گرم  15سالماطور غیر اشباع با چربی کل  E ویتامین 

شد.   خریداری  اترایران(،  اسید   ،(101769)  پترولیوم 

( )HCL37%کلریدریک   )Merc  ،Germany)  ،گرید  استون 

Extra Pure  ،( آمونیاک از    96اتانول ،)درصد حجمی/حجمی

شیمیایی مجللی )  آزمایشگاه  ایران(،  دکتر  های  آنزیم  تهران، 

آمیلاز، (، G5003-100UN)  دازیگلوکوز- αآلفا 

  ، Merc)  80-نیتوئ،  (Sigma Chemical, USA)پروتئاز

Germany)( کانت آگار، محیط کشت( )Merc ،Germany) ، 

خلوص)  (DDW)مقطر  آب   با  شده  تصفیه  بار    18دو 

ازمگاهرتز/سانتی  Nanopure)  آب   هیتصف  ستمی س  متر( 

Infinity, Barnstaeas International, Dubuque, IA, 

USA)، .تهیه و خریداری شدند 

 استخراج آنزیمي فیبر سبوس برنج   -2-2

سیستم سوکسله برای استخراج چربی از سبوس برنج    از  ابتدا

شد چربی    سپس  ].21[  استفاده  بدون  حضور  سبوس  در 

یک به مدت  گراد  درجه سانتی  100 پایدار و در دمای    آمیلاز

، ژلاتینه شد. در مرحله بعد، با استفاده از پروتئاز، در ساعت 

، سبوس برنج  ساعت   1به مدت   گرادسانتيدرجه    60 دمای

جهت جداسازی پروتئین و نشاسته، با استفاده  و هضم شده، 

دمای در  انکوباسیون  آمیلوگلوکوزیداز  آنزیم  درجه    60از 

  95  اتانولحجم    4 ،    ساعت   1بعد از گذشت      گراد سانتی

  گراد درجه سانتی   60به محلول اضافه شد و در دمای درصد

، اجازه  داده شد تا رسوب تشکیل شود.  دقیقه  60به مدت  

از  استفاده  با  را  مواد  مابقی  فیلتراسیون،  انجام  با  سپس 

استون  درصد  95  ،درصد  78های  محلول شستشو    اتانول و 

بندی در  داده شد. در نهایت، فیبر استخراج شده پس از بسته

 جای خشک و خنک جهت آزمایشات بعدی نگهداری شد

]22.[   

ریحان عصاره  استخراج  -2-3 ساقه  سیانین  آنتو 

(Ocimum basilicum) 

آنتوس استخراج  ر  نیانیجهت  ساقه  لا  حان،یاز    ی هاهیابتدا 

جدا ساقه  از  سپسشد  موردنظر  اگرم    50.    ها هیلا  نیاز 

همراه  شدهخشک به   درصد  80  محلوللیتر  میلی  250  را 

-درجه سانتی  4یدر دما   کلریدریک اسید  درصد  1اتانول و  

مدت    رادگ  محلول  شد  ینگهدار  ساعت   24به  سپس   .

 دور در دقیقه  8000با سرعت    اکه به دست آمد ر  یاعصاره

  (، Germany, RPM/mi 500)  وژیفیسانتردقیقه    15 به مدت 

آنتوس  ییرو  هیلا  و مقدار  سپس  شد.  جدا  در   نیانیمحلول 

تا   2ی)هاpHعصاره با استفاده از روش اختلاف جذب در  

 ].23[شد  یریگ مختلف اندازه (12

ریحان اندازه-2-4 ساقه  فنلي  تام  محتوای  گیری 

(Ocimum basilicum) 

تولیدی به روش فولین    آنتوسیانین  مقدار کل ترکیبات فنلی

شد.    سیوکالتو   با  لیتر  میلی  0/ 5 مقدار  انجام    5/ 2عصاره 

فولین سیوکالتو مخلوط شد و درصد    10 محلول    لیترمیلی

کربنات سدیم درصد  7/ 5محلول    لیترمیلی  2  دقیقه،  3بعد از  

در   نمونه  جذب  سپس  اضافه،  آن  توسط نانومتر    765به 

ژاپن(  ،Schimadzu UV/Vis-240 IPC)  اسپکتومتر  دستگاه

-میلی  100. نتایج برحسب اسیدگالیک موجود در  شد  قرائت 

. جهت رسم منحنی  شد  استخراجی گزارش  یتر آنتوسیانینل

رقت  از  استاندارد    700تا    100های  استاندارد  اسیدگالیک 

 ].24[استفاده شد

آنتي-2-5 ویژگي  ساقه  بررسي  عصاره  اکسیداني  

 (Ocimum basilicumریحان)
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کمک به  آزاد  رادیکال  مهار  -DPPH(diphenyl-1   اثر 

picrylhydrazyl free radical)شد از    لیترمیلی  4.  ارزیابی 

میلی ریحان  ساقه  از  استخراجی  آنتوسیانین  لیتر  عصاره 

دمای  100 در  متانول  به مدت   گراددرجه سانتی   20محلول 

ساعت قرار داده تا واکنش دهد. میزان جذب محلول واکنش  1

در   شده   دستگاه  نانومتر    517داده   Schimadzu)توسط 

UV/Vis-240 IPC،  اندازه آنتیژاپن(  توان  و  شد،  -گیری 

 ].25 [( شد 1کسیدانی از رابطه زیر محاسبه )ا

1. A0              DPPH radical scavenging activity (%) 

A1/A0      -= A0:A0   میزان جذب نمونه وA1  میزان جذب :

 شاهد

کپسولهآماده-2-6 نانو  سیانین سازی   انتو  عصاره  کردن 

(Ocimum basilicum) 

با استفاده از  روغن در آب    یهاونیپژوهش، نانوامولس   نیدر ا

آب  هیته  کیاولتراسون  طیشرا  یسازنهیبه فاز   یحاو  یشدند. 

غلظت    نیانی آنتوسعصاره   وزنی/وزنی  5در  و    درصد 

ه غلظت   80  - تویین  کیلیدروفیسورفاکتانت  درصد    2  در 

روغن  وزنی/وزنی فاز  غلظت    ر یفایامولس  ی حاو  ی و    3در 

  اده با استف  ونی نانوامولس  هیاستفاده شد. ته   درصد وزنی/وزنی

دار از جنس تیتانیوم فراصوت پروپ    کی از دستگاه اولتراسون

(HD3200, Berlin, Germany  با توان )وات، فرکانس    300 

گراد درجه سانتی  25دقیقه، در دمای    5کیلوهرتز به مدت    24

  ].26[انجام شد 

 تولید فیلم خوراکي- 2-7

استوک   محلول  حجمی/وزنی  10تهیه  سبوس    درصد  فیبر 

آب وزن شد. و سپس    گرم  90 فیبر سبوس و     گرم  10برنج،  

همزده و جهت  دور در دقیقه  300با دور  دقیقه 10 به مدت  

-درجه سانتی 4 در دمای  ساعت  24شدن  به مدت هیدراته

گرفت.راد  گ  محلول   قرار  از  استفاده  با  خوراکی  فیلم  تهیه 

آنتوسیانین ساقه  عصاره  و  نانوکپسوله    درصد10استوک فیبر  

و محلول استوک کربوکسیل    ( Ocimum basilicum)  ریحان

  گرم   0/ 2با افزودن    (درصد حجمی/وزنی  0/ 2)متیل سلولز  

لتر آب مقطر دوبار  میلی  100 پودرکربوکسیل متیل سلولز در  

درصد   0/ 75مخلوط شد و سپس گلیسرول به مقدار     تقطیر

زدن سایزر اضافه شد و عمل همبه عنوان پلاستیوزنی/وزنی  

در دمای    دقیقه 10 به مدت  دور در دقیقه    12000  با سرعت 

شدن  سپس بعد از سرد  ].27[  انجام شد  گراد درجه سانتی  80

. از  (1) جدول مطابق گراد درجه سانتی  37 دمای محلول به 

آنتوسیانین ساقه ریحان مخلوط با محلول  عصاره کپسوله نانو 

برنج به محلول کربوکسیل متیل سلولز    استوک  فیبر سبوس 

همگنهیدراته جهت  و  شد  اضافه  در شده  محلول  سازی 

در  گراد  درجه سانتی  30 به مدت    گراددرجه سانتی  40دمای

دقیقه  500شرایط   در  غل   دور  یک  میکسر  طتوسط  ک 

(Movil-Rod - JP SELECTA Spain)  همزده شد. محلول

فیلم با استفاده از پمپ خلا در شرایط محیطی   دهندهتشکیل

از هر    لیتر میلی  100هواگیری شد. سپس   دقیقه  5 به مدت

تشکیل پلیت محلول  صاف  سطح  در  فیلم  های دهنده 

 25شدن در دمای  ریزی و تا زمان خشکآزمایشگاهی قالب 

سانتی  نانو گراد  درجه  فاقد   نمونه  شد  کپسوله نگهداری 

   ].28[ عنوان شاهد تهیه شدآنتوسیانین به

Table 1. Treatments produced from basil stem color marker and cmc based on rice bran fiber. 

DDW (g)  10Stock cmc 

souton (%g ) 

Glycerol 

% 

CMC(g) 

 

Sample(film) Name 

75 - 0.75 0.2 - Film C 

75 5 0.75 0.2 Fiber 100ppm+200ppm En anto  Film 1 

75 5 0.75 0.2 Fiber 100ppm+400ppm En anto  Film 2 

75 5 0.75 0.2 Fiber 100ppm+600ppm En anto  Film 3 

برش داده  متر  سانتی  2×2در ابعاد    شده های فیلم تهیه  نمونه ثر گازهای بیوژنیک ا-2-7-1

 لمی ف  یبر رو  اک یگاز آمونلیترمیلی  0/ 5   ش،یآزما  نیدر اشد  
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شده   یزنظرف با نشانگر برچسب   ک یدر    لمیچکانده شد و ف

 رنگ ثبت شد  رییساعت، تغ  کیقرار گرفت. سپس پس از  

]29.[   

 رطوبت -2- 2-7

و سپس    شدوزن    ها  نمونهابتدا    گیری رطوبت،  برای اندازه

ساعت    3  مدت    بهو  گراد  درجه سانتی  110 در آون در دمای  

و در نهایت رطوبت فیلم  گرفت  تا رسیدن به وزن ثابت قرار  

   ].30[ آمد به دست  (2)از رابطه 

2.M2/M1                           -(%) = M1       1M  وزن :

              وزن نمونه پس از خشک شدن می باشد  : 2Mاولیه نمونه       

 آبگیری حلالیت در اندازه-2-7-3

شده به صورت درصد ماده خشک فیلم حل حلالیت در آب  

از بیانساعت    24  بعد  آب  در  وری  های فیلم.  شد  غوطه 

غوطه ور    دوبار تقطیرآب مقطر    لیترمیلی  50شده در  خشک

دمای مدت  گرادسانتیدرجه   25در  با  ساعت    6 به  و 

های فیلم از  همزده شد. سپس تکهدوردر دقیقه    100سرعت 

خشک از  پس  و  شد  جدا  دمای  آب  در  درجه   50 شدن 

مدت    گرادسانتی درصد ساعت    24به  شد.  وزن  ساعت 

 ].31[( محاسبه شد 3ها از رابطه )حلالیت فیلم

 3      .% Solubility = w1-w2/w1 × 100    w1     :  وزن

                           وزن خشک نهایی:w2خشک اولیه  

 ضخامت -2-7-4

تعیین  مترمیلی  0/ 01ها توسط میکرومتر با دقت  ضخامت فیلم

فیلم.  شد آماده  برای  بههای  خواص   شده  تعیین  منظور 

د شگیری  نقطه در امتداد فیلم اندازه  8  مکانیکی ضخامت در

]32.[ 

 (Opacityکدورت)-2-7-5 

تهیهفیلم صورت  های  به  بریده    قطعاتیشده  . شدکوچک 

اسپکتروفتومتر   دستگاه  سل  درون   Schimadzu)سپس 

UV/Vis-240 IPC  )آن و جذب  شد  داده  طول  قرار  در  ها 

)  از.  شد  خواندهنانومتر     600 موج تعیین    (4رابطه  برای 

 ].33[ شد کدورت استفاده

4             .Opacity = Absorbance 600 nm/ Film 

thickness (mm) 

دهي ماهي با نشانگر رنگي ساقه ریحان بر  پوشش- 2-8

 پایه فیبر سبوس برنج  

)  ریش  یماه نام علمی  با وزن  Siganus commersonniiبا   )

از اسکله خلیج    گرم    500تا    400حدود   از خریداری  بعد 

شهر بوشهر با جعبه فیبری محتوای یخ به آزمایشگاه    فارش

سازی پوست  بعد از سر و دم زنی و جدا  منتقل شد و پس از

جهت کاهش    گراددرجه سانتی  25و استخوان ماهی در دمای  

  9کلراید  شده را با محلول سدیمهای آمادهبار میکروبی فیله

به  شستشو داده شد. دوبار تقطیرو سپس با آب مقطر  درصد

درون    ماهینمونه    گرم  20،  ماهیمنظور پایش فساد در نمونه  

استریل پلیت  قراریک  از  پس  و  شد  منتقل  درب  شده  دادن 

ی عصاره  هافیلم حاوی غلظت بالای پلیت که قبلا بر روی آن  

از ساقه ریحان انکپسوله شده    چسبیده شده بود   آنتوسیانین 

سپس  1)جدول   گرفت  قرار  ارزیابی  مورد  یخچال(   4  به 

های شیمیایی،  آزمایش  ].34[  ندمنتقل شد  گراددرجه سانتی 

(  30-20-10-در فواصل زمانی )صفر  FTIRسنجی  و طیف

 بر روی فیله ماهی حاوی فیلم نشانگر رنگی انجام شد. 

 pHگیری اندازه-2-8-1

آب لیتر  میلی  10نمونه گوشت ماهی از هر تیمار به  گرم    2 

مدت   به  و  اضافه  دستگاه    توسطدقیقه    1 مقطر 

شد  ، هموژنیزه  (HD3200 Bandelin  ،Germany)یزراهموژن

( Metrohm 713)متر مدل pH ها با یکنمونه pH سپس

   ].35[گیری شد اندازه

 (FFAگیری اسید چرب)اندازه-2-8-2

چرب آزاد در نمونه    یدهایشاخص اس  زانیم  نییبه منظور تع

شده را با  همگن  ینمونه گوشت ماه گرم 10   ،یگوشت ماه

پس   شد.کلروفرم استخراج    لیترمیلی  60متانول و    لیترمیلی  60

 آب مقطر به محلول اضافه   لیترمیلی  48،  ساعت   24از گذشت 

 96از اتانول  یمساو یحلال )مخلوط لیترمیلی 50ابتدا،  شد.

اضافهاترلیاتدی   و  درصد روغن  نمونه  به    2تا    1سپس  ،  ( 

. مخلوط با استفاده از شد  به مخلوط اضافه   نیفتالئقطره فنل

  ].36[ شد تریتنرمال  0/ 1سود  تریت
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-TVB)گیری مجموع بازهای نیتروژني فراراندازه-3- 2-8

N ) 

ازته فرار در گوشت ماهی   تعیین مقدار مواد    گرم   10برای 

تقطیر   بالن  یک  در  را  ماهی  گوشت   لیترمیلی  1000نمونه 

-میلی  300 اکسید منیزیم،    گرم  2 منتقل شد، سپس به بالن،

کف اضافه  آب مقطر، چند عدد سنگ جوش و کمی ضد یترل

جوش  به دمای   دقیقه  15 بعد از    بالن را حرارت داده  شد،  

ارلن   رسید. داخل  در  تقطیر، مستقیماً  بالن  از  که  بخارهایی 

محلول  لیترمیلی  25مایری جمع شد. این ارلن مایر حاوی  

بوریک   بود.   درصد  2اسید  رد  متیل  معرف  قطره  چند  و 

جمعیت بخارها و محلول اسید بوریک در ارلن مایر به حجم  

رسید. رنگ محلول اسید بوریک با معرف متیل  لیتر  میلی  150

ابتدا به دلیل خاصیت اسیدی قرمز بود، با تجمع   رد که در 

قلیایی و سبز شد. تدریج  به  تقطیر  از  در   بخارهای حاصل 

محلول حاصل از تجمع بخارهای تقطیر با استفاده از    پایان،

تا رسیدن به رنگ پوست پیازی  نرمال    1/0اسید سولفوریک  

گرم درصد سب میلیشد، سپس مقدار مواد ازته فرار بر حتیتر  

 ].37[ گرم نمونه محاسبه  شد
𝐵𝑁𝑉 𝑇 𝑖𝑛 𝑚𝑔𝑁.100𝑔 = 14.(150 + 𝐴).𝑉 .𝐹.𝑁.100 /𝑉 

𝑎.P 

اسیداندازه-4- 2-8 تیوباربیوتوریک  اندیس    گیری 

(TBARS ) 

  100در بالن تقطیر    گرم  10یک نمونه گوشت ماهی به وزن  

  ، و مقطر به آن اضافهآب  گرم    97/ 5.  قرار داده شد  لیترمیلی

مدت سپس  شدزده  هم  دقیقه  2   به  اسید  لیتر  میلی  2/ 5. 

افزودن چند قطره    مولار  4 کلریدریک   از  بعد  افزوده شد. 

از زمان جوش،   دقیقه  10داده در مدتکف، بالن حرارتضد

از مایع   لیترمیلی  5مد. سپسآمایع تقطیر به دست    لیترمیلی  50

شد.  معرف تیوباربیوتوریک اسید مخلوط    لیترمیلی  4تقطیر با  

  ماری در دمای در بن  دقیقه  35 به مدت    های آزمایشی لوله

ها توسط  قرار گرفت. سپس  جذب آن گراد  درجه سانتی 100

در (  Schimadzu UV/Vis-240 IPC)  دستگاه اسپکتروفتومتر  

 ].38[ (5)رابطه  شدگیری اندازه نانومتر  538طول موج 

 5          .As    TBARS content = 50 × (As − Ab) / 

                   : جذب شاهدAb: جذب نمونه و   200

 FTIRآزمون طیف سنجي -2-8-5

آزمون   انجام  )  FTIRبرای  دستگاه   ,Spectrum Twoاز 

FTIR Perkin Elemer, USAهای نازکی  ( استفاده شد. قرص

نمونه پودرشده    هایاز  عصاره   حاوی ماهی  پوشش 

با ضخامت  آنتوسیانین ساقه ریحان غنی از فیبر سبوس برنج  

دادن با ها و پوششاز اختلاط آب و نمونهمتر  میلی  1  کمتر از

پتاسیم خشک  برومید  توسط  )و  انجمادی   ،operonکن 

Korea  خشک و سپس به  گراد  درجه سانتی  -70( در دمای

به مدت  کیلوپاسکال    60و اعمال فشار حدود     1:20نسبت  

در دستگاه پرس قرص به دست آمد و طیف عبور   دقیقه  10

و  متر  بر سانتی  4000تا    400ها در محدوده عدد موجی  نمونه

 ].39[  مورد آنالیز قرار گرفت   متربر سانتی  5با قدرت تفکیک  

 آنالیز آماری-2-9

داده آماری  تحلیل  و  برای  تجزیه  خصوصیات  ها 

فیزیکوشیمیایی و حسی تیمارها توسط روش آنالیز واریانس 

و سه  در قالب طرح کاملاً تصادفی    (ANOVA)   یک طرفه

ها با استفاده از آزمون  مقایسه بین میانگین  .شد  تکرار انجام

تجزیه و تحلیل  .  شد  انجامدرصد    5 دانکن در سطح احتمال  

رسم منحنی با استفاده  و   SPSS افزارها با استفاده از نرمداده

 .شد انجام EXCEL افزاراز نرم

 بحث و نتایج -3

ساقه   pHاثر  -3-1 از  استخراجي  سیانین  آنتو  در 

 ( Ocimum basilicum)ریحان

مح  هانیانینتوسآ قل  یدی اس  یهاطیدر    ی هارنگ  ییایو 

رنگ به عنوان اثر    رییتغ  نی . ادهندیاز خود نشان م  یمختلف

pH  رییتغ  ای  pH  رنگ مربوط به    راتییتغ  نی ا.  شودیشناخته م

در ساختار    یو اختلاف بار الکترون  شیدر حالت اکسا  رییتغ

دارد و با   رها یمتغ نیبر ا می مستق ریتأث pH است  هانیانینتوسآ

بpH  رییتغ تعادل  شده در  صیو تخل  دهیاکس  یها حالت   نی، 

قابل    ریتأث  تواندیم  pH  ن،یبنابرا   .کندیم  رییتغ  نیانینتوسآ

خواص    یتوجه و  رنگ  ا  نیانینتوسآبر  و  باشد   نیداشته 
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  ، ییغذا  عیمانند صنا  یمختلف  یدر کاربردها  تواندیم  یژگ یو

و    40[  ردیمورد استفاده قرار گ   رهیو غ  یشگاهیآزما  قاتیتحق

( نشان داده شده که  12تا    2)  pHتاثیرات    1شکلدر    ].41

در   در  pHآنتوسیانین  و  صورتی  رنگ  سمت  به   اسیدی 

pHمی رنگ  تغییر  زرد  سمت  به  و  دهد.قلیایی  اکرامی 

( بررسی  (  2022همکاران  به  تحقیقی  رنگدر   ینشانگر 

  ی خوراک   لمیف (L.Crocus sativusزعفران )  pHپاسخگو به  

آنتوس  لاژیموس با  شده  فعال    ی بررس  پرداختند،  ن یانیسالپ 

تغ  pH  ت یحساس  که  داد  رنگ   pH  ریینشان  محلول، 

 شیافزا  11ه  ب  pH  3که    ی. هنگامدهدیم  رییرا تغآنتوسیانین  

 همچنین   ].35[  کرد  رییتغ  یا به قهوه  یها از صورترنگ  افت،ی

هوشمند   pHحساس به    یهالمی ف(  2022کوشی و همکاران )

 ن یانی آنتوس  یحاو  زولهیا  ایسو   نیو پروتئ  کانیل پگ از پودر  

-ب ی ترک   ی هالمیفتولید کردند و گزارش کردند  که    کلم قرمز

  ی را در بافرها  یتوجهرنگ قابل  راتییتغ  نیانیشده با آنتوس

  اکیبخار آمون  صیتشخ  یبرا   یخوب  ت یو حساس  pHمختلف  

های پیشین  نتایج پژوهش حاضر با پژوهش  ].42[  نشان دادند

در  رنگ قابل مشاهده و قابل توجه    راتییتغ همخوانی دارد.

   ه است.رخ داد pH رییبا تغ آنتوسیانین

Table 2. Effects of pH (2-12) on anthocyanin extracted from basil stem (Ocimum basilicum). 

Absorption pH 
0.295 control 
0.2710 7 

0.2369 2 
0.3124 4 
1.2188 6 
0.1806 8 

0.1782 10 
0.2552 12 

 
Figure 1. Examination of entocyanine extracted from basil stem (Ocimum basilicum) at pH (2-12) 

اکسیداني و فنل تام آنتوسیانین بررسي خواص آنتي-3-2

 ( Ocimum basilicum)ساقه ریحان

در    یرنگ  رنگدانهنوع    کی  هانیانیآنتوس که  گیاه هستند 

  ی هاوجود گروه  ل یبه دل  باتیترک   ن یوجود دارند. ا  حان،یر

آنت  کیفنول خواص  ساختارشان،    ی قو  ار یبس  یدانیاکسیدر 

آنت آس  توانندیم  هادانیاکسی دارند.  مقابل    ی ها ب ی در 

را    هاسلول  ی ریپ  ندیدر بدن محافظت کنند و فرا  و یداتیاکس

کنند آنت  ،کند  مآن  یدانیاکسیخواص  باعث  در    شود یها  تا 

  . ها و حفظ سلامت قلب و عروق مؤثر باشندکاهش التهاب

نشان داده است که    قاتیتحق   یبرخ  حان،یمورد ساقه ر  در

ر خواص    ست ا  هانی انی آنتوس  یحاو  حانیساقه  و 

   ].44و  43[ دارد یدانیاکسیآنت

Table 3. The amount of TFC, DPPH of anthocyanin extracted from basil stem (Ocimum basilicum) 

Property 

 

Amount Unit 

 

TFC 365.32 GAE/g 

DPPH 82.25 % 
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Figure 2. Calibration of TFC, DPPH of anthocyanin extracted from basil stem (Ocimum basilicum) 

آنتوسیانین   نمونه  یدانیاکس یآنت  ت یظرف  یبررس  یبرا

ریحان ساقه  از  رنگاستخراجی  سنجش  روش  از   ی سنج، 

کننده  نمونه به عنوان حذف  ت ی استفاده شد که بر اساس قابل

کاتآزاد و کاهش  یهاکالیراد انجام   کالیراد  یهاونیدهنده 

  ( و GAE/g  365/ 32تام )فنل    زانیم  ،3جدول  . در  شودیم

(25 /82%    ) DPPHآنتوس است.  شده  داده    ی ها نیانینشان 

  ی دانیاکسیآنت  ت یظرف  نیبالاتر  حانیشده از ساقه راستخراج

داشتند اسفنول  .را  مانند  و    دهایفلاونوئ   ک،ی فنول  یدها یها 

ها، در آن  لهیسآو    لهیکوزیاز جمله مشتقات گل   ها،نیانیآنتوس

تام  محاسبه   نظر گرفته م فنل  با اشوندیدر  نتا  نی.    ج یحال، 

گزارش شده توسط محققان    یهادهمطالعه حاضر کمتر از دا

 ستم یاستخراج، س کیعلاوه بر تکن  ].46و   45[ بودند نیشیپ

ن مهم  زیحلال  فنول  ینقش  استخراج  .  کندیم  فایا  یدر 

داده  نیشیپ  قاتیتحق اس  اندنشان  حلال  ترت  یدیکه    بیبه 

در    ].48و    47[  دارد  نیانی و آنتوس  کیفنول  یابینسبت به باز 

آزاد قابل توجه است و    یهاکالی، حضور رادDPPHسنجش  

گزارش    جیمطالعه بالاتر از نتا  نیاست که عملکرد ا  یمنطق

قادر    یدانیاکسیآنت  باتیترک   ].50و  49،  36[  باشد  یشده قبل

اهدا ه  یبه  خاموش   دروژنیاتم  منظور  رادبه    ها کالیکردن 

و به  حاو  یاهانیگ   ژهیهستند.  هستند،   هانیانیآنتوس  یکه 

حلقه  یدیفلاوونوئ  یهاونی)کات   ومی لیفلاو  باتیترک  در   )C  

فلاوونوئ برا  دروژنیه  اتمانتقال    ،یدیاسکلت  مهار    یرا 

   ].51[ کنندیم قیتشو  کالیراد

 آنتو سیانین ساقه ریحان  FTIRسنجي آزمون طیف-3-3

حاصل از طیف سنجی مادون قرمز تبدیل فوریه    هایطیف

نمونه   به  ریحان  مربوط  ساقه  بهینه  آنتوسیانین  شرایط  در 

  ی جذب  ی، نواح1شکل    در  نشان داده شده است.  3شکل  در

تشخ قابل  قو   صیمختلف  نوار  بازه    یهستند.  تا   3300در 

موجود   OHهای عاملی  متر، مربوط به گروهبر سانتی  3500

ساختار   گروهآنتوسیانین  در  این  عاملی  است.    OHهای 

پلیمری   ساختار  تشکیل  در  هیدروژنی  ارتباطات  با  معمولاً 

دارند در  ].53و    52[  نقش  که  پیکی  موج    همچنین،  طول 

مربوط به    ،شودمتر ظاهر میبر سانتی1460/ 88و    2211/ 75

است. این ارتعاشات شامل    H-Cارتعاشات کششی آلیفاتیک  

گروه کششی  و  خمشی    3CHو    CH  ،2CHهای  ارتعاشات 

را    FTIR  یسنجفیاز طدر پژوهشی    ].55و    54[  باشدمی

عصاره  نیانیآنتوس  یمحتوا  تیکم  نییتع  یبرا در    ی ها کل 

  ل یدهنده پتانسنشان  و  ه شدقرار داد  یآلو مورد بررس  یاتانول

  ی هانمونه  ت یفیک   نیتضم  یبرا  FTIR  یسنجفیگسترده ط

در پژ.هشی    ].39[  ها است حلال آن  ی هاآلو بر اساس عصاره

  ط یبه عنوان مح  قی عم  کی وتکت ی  یاستفاده از حلال ها  دیگر

  ج ی از هو   نیانیاستخراج آنتوس  یبرا  ریپذب ی تخرست یسبز و ز

کلر  FTIR  جینتااستفاده شد و    اهیس که  داد    ن یکول  دینشان 

از    یاریو بس  دهدیرا نشان م  یگروه عملکرد  نیخالص چند

تشک  یعامل  یهاگروه  نیا از  ها  لیپس    ک یوتکت ی  یحلال 

  ل ی و تحل  هیاستفاده از تجز  با   ].56[اند  هم بوده    در کنار  قیعم

مختلف،    ی(نوارها  ییو شناسا  یجذب  ینوارهاها )طول موج

عصاره  موجود در    یهاو گروه  یمشخصات ساختار  توانیم

 . کرد  ییو شناسا  لیرا تحل آنتوسیانین ساقه ریحان
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Figure 3. Fourier transform infrared spectroscopy in the identification of functional groups of anthocyanin 

extracted from basil stem from wavelength 400 to 4000 cm-1 (Ocimum basilicum) 

 ثر گازهای بیوژنیکا -3-4

کنترل   نشانگر زیستی مهمی برای   بیوژنیک به عنوان  هایآمین

کیفیت غذا و تشخیص تازگی محصولات پروتئینی در نظر  

می آمینگرفته  وزن  شوند.  با  آلی  بازهای  بیوژنیک  های 

ها و مولکولی پایین هستند که عمدتاً توسط میکروارگانیسم

سیون آنزیمی اسیدهای آمینه خارجی در  لااز طریق دکربوکسی

درون بافت  متابولیسم  یا  غذایی  مواد  فساد  تولید   هنگام  زا 

کاداورین،    تیرامین،   شوند.می پوتریسین،  تریپتامین، 

و آمین  اسپرمیدین  جمله  از  بیوژنیک    هیستامین  های 

ها در مواد غذایی ازجمله این نوع از آمین  ].58و  57[هستند

با توجه به ساختار    آنتوسیانینگوشت مختلف وجود دارند.  

 . ها متصل شودتواند به این آمینشیمیایی خود می

 
Figure 4. Changes of biogenic gases on the film containing anthocyanin marker extracted from basil stem 

(Ocimum basilicum) 

حضورگاز  تغییرات   4شکل    در  را  نشانگر  آمونیاک    رنگ 

 در معرض گاز گرفتن قرار ساعت  یک از دهد. پس نشان می

می مشاهده  نشانگر  در  مشهودی  رنگ  تغییر  .  شود.آمونیاک 

پژوهشی   در  حسگرها  یبراهمچنین  برا  یتوسعه    ی ساده، 

  ک ی ،  کیوژنیب  یها  نیآم  صی گوشت و تشخ  یتازگ   یابیارز

  ی بر رو یعیبا چاپ نه رنگدانه طب ی حسگر رنگ سنج هیآرا

آبگر  لمی ف  کی نشان    قیتحق  ن یا.  ساخته شد  زینانومتخلخل 

رنگدانه که  است    نیانیآنتوس  یحاو  یهاداد    ک ی ممکن 

گوشت    ت یفیک   یابیارز  یبرا  دیمف  اری بس  یسنجحسگر رنگ

ساختاری   ].59[  باشد تغییرات  بدلیل  رنگ  تغییر    این 

   ].60[  در مجاورت آمین است  آنتوسیانین

 فیلم حاوی نشانگر  بررسي مورفولوژی-3-5

تصویر  )شکل   در  روبشی  الکترونی  -به (5میکروسکوپ 

ی  پذیری خوبسازگاری و امتزاج که ست آمده، ملاحظه شد د

 حانیساقه ر ینشانگر رنگ  یحاو لمیاجزاء در ماتریس ف بین

پا برنج    بر یف  ه یبر  دارد.  سبوس  سورفاکتانت  وجود  وجود 

و فاز    درصد وزنی/وزنی  2در غلظت    80-تویین  کیلیدروفیه

 شده در ماتریس فیلمنانوامولسیون ریفایامولس  یحاو یروغن

باعث ایجاد سطوح ناهموار به دلیل تجمع قطرات روغن شد. 

 قالبشده ممکن است در طی فرآیند  نانوامولسیون انکپسوله

، جداسازی فاز    هاکردن، دچار برخی از ناپایدارییا خشک

آنتوسیانین ساقه  ادغام شود افزودن عصاره  با  این حال،  با   .

C–H 
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H 
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های ریحان در فیلم بر پایه سبوس برنج، تغییراتی در زنجیره

پلیمری رخ داد که منجر به کاهش تخلخل ماتریس فیلم شد. 

روبشی نتایج الکترونی  مشابهی میکروسکوپ  در    تغییرات 

عصاره    ی حاو  توزانیک   / میسد  ناتیآلژ  ی خوراک   لمیف

نشان    هوشمند  یبسته بند  در مطالعهچغندر قرمز    نیانیآنتوس

زنجیره در  تغییرات  باعث  عصاره  که  و  داد  پلیمری  های 

  افته ی  همچنین  ].61[شود   افزایش تخلخل ماتریس فیلم می

  ی مشابه   راتییگزارش شده، که تغ  یها  افتهیبا    ی حاضرها

عصاره   ب یبا ترک   نیبر ژلات  یمبتن  لمیف  کی  زساختاریرا در ر

 لم یف  یهانمونه  ].62[  مطابقت دارد  شد،مشاهده    نیکورکوم

بر    (Ocimum basilicum)  حانیساقه ر  ینشانگر رنگ  یحاو

  ا سبوس برنج دارای ساختاری متخلخل هستند و اکثر  بریف  هیپا

تخلخل تخلخلدارای  نوع  از  با   هستند  کوچک  هایهایی 

تصاویر به  الکترونی    توجه  حفرات    روبشی،میکروسکوپ 

موجود در نمونه دارای ساختار کروی هستند و پیوستگی بین  

تصاویر به وضوح یک    .ها به وضوح قابل مشاهده است آن

ذرات   هماهنگ  و  یکنواخت  پخش  از  ظریف  ساختار 

در ابعاد نانومتری  ی ریحان از آنتوسیانین ساقه نانوامولسیون

-را در بین زنجیرهای پلیمری یا ماتریس پلیمری نشان می

از سطح مقطع   میکروسکوپ الکترونی روبشی تصاویر  دهند.

می نشان  فیلمتیمارها  حاودهد  رنگ  یهای  ساقه    ینشانگر 

پا  حانیر زیست   بریف  هیبر  برنج  پذیر  تسبوس  خریب 

انکپسو  )لهنانوامولسیون  بین (  Film 2شده  تراکم  دارای 

خلل و فرج در ساختار آن بسیار    مولکولی بالایی بوده و میزان

-های موجود در بستر فیلم را میکم است. نقاط و برجستگی

به   برنج  توان  نامحلول    ذرات  لیتشک  باعث که  فیبر سبوس 

نسبت  سنتز  ].63[  داد  است  مشابه  پژوهشی    و   در 

  بر   مبتنی  نشاسته  و  آنتوسیانین  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات

  مورفولوژیکی   نظر  از  یافتهپلیمری نشان داد فیلم توسعه  فیلم

  با   همگن  و  صاف  سطح  یک   نشاسته  و  آنتوسیانین  ترکیب 

 موج  طول  که  کندمی  ایجاد  مولکولی  بین  هیدروژنی  پیوند

همچنین در پژوهش دیگر   ].64[دهد می افزایش را بیوپلیمر

  های ویژگی  بر   آنتوسیانین   از   غنی   قرمز   تمشک   عصاره  تاثیر

بررسی شد، هر  سویا  پروتئین  ایزوله  هایفیلم  دو  خوراکی 

  و نشان داد   داشتند  را  صاف  و  همگن  شکستگی  سطح  فیلم

فیلم  صاف  شکسته  سطح  گلیسرول   توسط  سویا   کنترل  از 

ونازک  سویا  شکسته  سطح  شده  ایزوله  آنتوسیانین    با  فیلم 

گنجانده قرمز  ساختارتمشک    را   صاف  شکسته  سطح  شده، 

و    بین  سازگاری  دهندهنشان  که  دهدمی  نشان سویا  ایزوله 

  شکلی بی  و  پیوسته  همگن،  نسبتاً  و ساختار.آنتوسیانین است 

با  داد  نشان  را  مستقیم  مطابقت   شده  گزارش  تحقیق  و 

)  ].65[داشت  لیو  و  همکاران  2020یانگ  و  شیوانگ  و   )

استفاده  (  2021) مورد  زیستی  پلیمری  مواد  کردند  گزارش 

و   شده،  اضافه  رنگدانه  مقدار  و  منبع  فیلم،  ساخت  برای 

ریزساختار  روش بر  فیلم  ساخت  برای  استفاده  مورد  های 

 ].67و 66 [گذارد های غنی از آنتوسیانین تأثیر میفیلم
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Figure 5. Morphology of the film containing endocyanine marker of basil stem (Ocimum basilicum). (Film C 

(control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 

200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 

75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice 

bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 

Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

نتایج خصوصیات فیزیکي فیلم حاوی نشانگر رنگي  -3-6

ریحان   سبوس    (Ocimum basilicum) ساقه  فیبر  پایه  بر 

 برنج

آنتوسیانین مقدار  افزایش  )جدول  با  ریحان،  میزان 4ساقه   )

تیمار حاوی کنترل و  تیمار  بین  یافت.  افزایش    200دانسیته 

معنا  امپیپی تفاوت  ریحان  ساقه  وجود  آنتوسیانین  داری 

 600و    امپیپی  400نداشت. همچنین بین تیمارهای حاوی  

معناداری   امپیپی تفاوت  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره 

وجود نداشت. در بررسی ضخامت، بین تیمارهای کنترل و  

عصاره آنتوسیانین    امپیپی  600ام و  پیپی  200تیمارهای حاوی

ریحان، میزان    ساقه  نداشت.  وجود  معناداری  اختلاف 

عصاره آنتوسیانین ساقه    امپیپی  400ضخامت در تیمار حاوی  

معنی طور  به  بود  ریحان،  تیمارها  سایر  از  کمتر  داری 

(05 /0p≤)  .( مقدار  تیمار   متر(میلی  1/ 70±0/ 05بیشترین  در 

حاوی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان مشاهده    امپیپی  600

معنی تفاوت  حلالیت  بررسی  در  تیمارها شد.  بین  داری 

-پی  400و     امپیپی  200مشاهده شد.  بین تیمارهای حاوی

عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان تفاوت معناداری وجود   امیپ

( مقدار  بیشترین  تیمار  ±درصد(    46/ 53± 1/ 00نداشت.  در 

حاوی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان و کمترین    امپیپی    600

( حاوی  23/ 14±1/ 00مقدار  تیمار  در   امپیپی  200درصد( 

نتایج شد.  مشاهده  ریحان  ساقه  آنتوسیانین    نشان   عصاره 

  آنتوسیانین،   عصاره  امپیپی  400  حاوی  تیمار  که  دهدمی

  این .  است   داشته  تیمارها  سایر   به  نسبت  کمتری   ضخامت 

  به   که  باشد  آنتوسیانین  مناسب   غلظت   دلیل  به  است   ممکن

  های غلظت   در.  است   کرده  کمک  فیلم  فیزیکی  خواص  بهبود

  روی   بر  منفی  اثرات  است   ممکن  ،(امپیپی  600)  بالاتر

  ضخامت  افزایش  به  منجر  که  باشد  شده  ایجاد   فیلم  ساختار

Rice 

fiber 

Anthocyanin 

hole 
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  است  ممکن  ویسکوزیته  بالاتر،   هایغلظت   در  . است   شده

  فیلم   ضخامت   کاهش  به  منجر  تواندمی  امر  این  و  یابد  افزایش

  و   یکنواخت   طور  به  فیلم  زیرا   شود،  شدن  خشک  هنگام  در

  است  ممکن  هاآنتوسیانین  وجود  .شودمی  پخش  ترنازک 

  تقویت  را  مولکولیبین  هایکنشبرهم   و  هیدروژنی  پیوندهای

  های غلظت   در.  بگذارد  تأثیر  ضخامت  بر  تواندمی  که  کند

 منجر   تریمحکم  ساختار  به  توانندمی  پیوندها  این  خاص،

در  ]71[دهند  کاهش  را  فیلم   ضخامت  نتیجه  در  و  شوند  .

معنا تفاوت  رطوبت  شد د بررسی  مشاهده  تیمارها  بین  اری 

(05 /00p≤)  ،با افزایش درصد عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان .

روند متغییری در میزان رطوبت مشاهده شد. بیشترین مقدار 

  ام پیپی    600درصد( درصد در تیمار حاوی    46/ 1±53/ 00)

آنتوسیانین مقدار   عصاره  کمترین  و  ریحان  ساقه 

تیمار  16/ 0±32/ 05) در  عصاره    امپیپی  200درصد( 

کدورت   بررسی  در  شد.  مشاهده  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

داری بین تیمارها مشاهده شد و با افزایش درصد تفاوت معنی

میزان  در  کاهشی  روند  ریحان،  ساقه  آنتوسیانین  عصاره 

حاوی   تیمارهای  بین  شد.  مشاهده     امپیپی  200کدورت 

حاوی عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان تفاوت     امپیپی  400و

های  آنتوسانین با گروه .(≥05/00p)معناداری وجود نداشت  

به عنوان پلاستی کند، هیدروکسی ممکن است  سایزر عمل 

افزایش   را  پلیمری  بین  ماکرومولکولی  تحرک  آزاد و  حجم 

ل کاهش نیروهای بین  دهد و در نتیجه شبکه پلیمری به دلی

می پیدا  کمتری  چگالی  قابلیت  مولکولی،  نتیجه  در  و  کند 

  69،  68[  بخشدها را بهبود می کشش و انعطاف پذیری لایه

درصد( درصد  16/ 32±0/ 05مقدار ) محتوای رطوبت  ].70و

های تولید شده با  نسبتا محدود در فیلم  امپیپی  200در تیمار

-ممکن است به دلیل برهم  عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان

گروه بین  و  کنش  آمین  برنج  OHهای  سبوس  و   فیبر 

برهمآنتوسیانین است  ممکن  که  باشد  سبوس  کنش  ها  فیبر 

از برنج   ها  آنتوسیانین  کمیت  ترکیب و  کند  را محدود  آب 

 ].73و  72،  71[  ها هستندعوامل اصلی در میزان رطوبت فیلم

  ی نی زمب ینشاسته س   اتیخصوص  ( 2021در پژوهشی سهانی )

آنتوس  نیریش با  مرتبط  ف  ن یانیبنفش   pHشاخص    یهالمیو 

پوست   یمبتن که    بر  شد  گزارش  شده  ضخامت،  بررسی 

  آنتوسیانین   شیها با افزالمیدر آب و درجه تورم ف  ت یحلال

های پیشین بررسی  همچنین در پژوهش.  ]74[  افت ی  شیافزا

آنتوسیانین  توانایی مکانیکی و    شده که حضور  تغییراتی در 

گذارد که با  اثرات رطوبت  بر روی فیلم های تولید شده می 

 ].77و 76، 75[پژوهش انجام شده مطابقت دارد 
Table 4.  The results of the physicochemical characteristics of the film containing the color indicator of basil 

stem based on rice bran fiber. 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

A 0.01 ±1.149 A 0.01 ± 1.139 B 0.01 ± 1.116 B 0.01 ± 1.114 (3g/mm)density  
A 0.05 ± 1.70 B 0.05 ± 1.10 A 0.05 ± 1.67 A 0.02 ± 1.62 Thickness (mm) 
A 1.00 ± 46.53 C 1.00 ± 24.47 C 1.00 ± 23.14 A 1.00 ± 28.39 solubility (%) 
A 1.00 ± 22.53 C 0.5  ± 17.69 B 0.5  ± 16.32 C 0.5  ± 19.29 Moisture (%) 

B 0.5  ± 18.34 B 1.00 ± 20.92 B 1.00 ± 22.45 A 1.00 ± 43.26 )1 −Opacity (mm 

Different alphabets a,b indicates significant difference between groups. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% 

Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice 

bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 

Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled 

water)  

ماهي   هاینمونه شیمیایي خصوصیات بررسي-3-7

با فیلم حاوی نشانگر رنگي ساقه ریحان   شدهدادهپوشش

 بر پایه فیبر سبوس برنج 

تفاوت معناداری بین نتایج حاصل  (  5)جدول    pHدر بررسی  

(.  ≥0p/ 05از تیمارها در طول دوره نگهداری مشاهده شد )

در طول مدت زمان نگهداری در تیمار کنترل و تیمار حاوی  

روند  پیپی  400 ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره    pHام 

تیمارهای حاوی   این فاکتور در    200افزایش داشت. مقدار 
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آنتوسیانین ساقه ریحان، در پیپی  600ام و  پیپی ام عصاره 

روز دهم کاهش و پس از آن افزایش یافته است. همچنین  

داری   تفاوت معنیهر روز  های تهیه شده در  نمونه  pHبین  

(. در طی دوره با افزایش مقدار عصاره ≥0p/ 05)  وجود داشت 

روند متغیر داشت. در روز   pHآنتوسیانین ساقه ریحان، مقدار  

ام پیپی  600مربوط به تیمار حاوی    pHتولید بیشترین مقدار  

مقدار   بیشترین  بود.  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره 

سی10/ 0±30/ 05) روز  در  کنترل  تیمار  در  کمترین (  و  ام 

( حاوی  6/ 90±0/ 05مقدار  تیمار  در  عصاره  پیپی  400(  ام 

 افزایششد.  آنتوسیانین ساقه ریحان در روز تولید مشاهده  

pH فیله ماهی  در  اندیکاتورهای  دی   حاوی  تولید  دلیل  به 

بافت   از  کربنی  با  ماهی  اکسید  مقایسه  کنترل  در  در ماهی 

در طول دوره نگهداری،  pH افزایششرایط معمولی کمتر بود

ترکیبات   آزاد شدن  به  منجر  پروتئین  دناتوره شدن  دلیل  به 

آمین مانند  دیآمینه  تریمتیلها،  و  طی  متیلآمین  در  آمین 

پروتئین  و  آمینه  اسیدهای  وجود    هاتجزیه  همچنین  است 

نشانگر    یحاو   لمیفاکسیدانی در  میکروبی و آنتیترکیبات ضد

بر رشد باکتری    سبوس برنج  بریف  هیبر پا  حانیساقه ر  یرنگ

 78[  کاهش یافت  pH های فساد تأثیر گذاشت و در نتیجه

)  ].79و همکاران  و  بند  لمیف  کی (  2022یو  ی،  ماه  یبسته 

  اکیکون  ن یانیآنتوس  الی باکتر  یآنت  ی تیکامپوز

بررسی کردند   اهی سلولز/انگور س  لیمت   یگلوکومانان/کربوکس

آنتوسیانین انگور    ییایو ضد باکتر   یدانیاکس  یخواص آنت  به  و

  منتقله از غذا دارد   یبر پاتوژن ها یو اثر مهارسیاه پی بردند  

]80[ . 

Table 5. Examining the pH of fish samples coated with a film containing basil stem color indicator based on rice 

bran fiber.  

 Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Aa 0.05  ± 10.30 Ab 0.05  ± 9.60 Ac 0.05  ± 8.30 Cd 0.05  ± 7.10 Film C 
Ba 0.05  ± 10.10 Cb 0.05  ± 8.30 Dd 0.05  ± 7.10 Bc 0.05  ± 7.40 Film 1 

Ca 0.05  ±  9.70 Db 0.05  ± 8.10 Bc 0.05  ± 7.80 Dd 0.05  ± 6.90 Film 2 
Da 0.05  ±  8.70 Bb 0.05  ± 8.30 Cd 0.05  ± 7.20 Ac 0.05  ± 7.50 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each treatment, all experiments were done 

in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the values with 

different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% 

Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice 

bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 

Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled 

water)

 

 FFAاسید چرب-3-8 

تفاوت معناداری بین نتایج  (  6)جدول    در بررسی اسید چرب

دوره همه  در  تیمارها  از  )حاصل  مشاهده شد  (. ≥0p/ 05ها 

روز( در تمامی   30تا    1با گذشت زمان )  مقدار این فاکتور

  میزان اسید چرب بین  تیمارها روند افزایشی داشت. همچنین  

در  نمونه شده  تهیه  روز  های  معنیهر  داری وجود    تفاوت 

عصاره  ≥0p/ 05)  داشت  مقدار  افزایش  با  تولید  روز  در   .)

افزایش یافت. در   آنتوسیانین ساقه ریحان، مقدار اسید چرب

سایر روزها با افزایش مقدار عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان،  

چرب اسید  مقدار   مقدار  بیشترین  داشت.  متغیر  روند 

ام و کمترین  درصد( در تیمار کنترل در روز سی  5/ 0±27/ 5)

درصد( در تیمار کنترل در روز اول   0/ 015±0/ 001مقدار )

اسید میزان  شد.  زمان  مشاهده  افزایش  با  آزاد  چرب  های 

روز   تا  نهایی    30نگهداری  کاهش  داشت.  صعودی  روند 

نمونه در  اندازهچربی  دلیل های  به  احتمالا  شده  گیری 

اکسیداسیون چربی و تاثیر موثر فساد هیدرولیتیکی چربی و  

های  در پژوهشباشد.  تبدیل آن به اسید های چرب آزاد می

گیاهی به ماهی    ایهشده است که افزودن عصاره  پیشین اشاره

تواند باعث کنترل روند افزایشی اسیدهای چرب آزاد در می

توانایی    در مطاله پیشین گزارش شده  ].82و  81[د  ماهی شو 

رادیکال کلاتهمهار  یا  آزاد  یونهای  توسط  کردن  فلزی  های 
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عصاره فنلی  آنترکیبات  اثربخشی  دلیل  را  کنترل  ها  در  ها 

تیمار ماهی  در  آزاد  چرب  عصاره اسیدهای  با  فنلی  شده  ی 

 .جلبک دریایی اعلام کردند
Table 6. Fatty acid results of fish coated with rice bran fiber-based basil stem color indicator.  

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Aa   0. 5 ± 5.27 Bb  0.05 ± 3.87 Ac  0.05 ± 2.43 Dd  0.001 ±  0.015 Film C 
ABa  0. 5 ±  4.65 Db  0.05 ± 2.37 Bc  0.05 ± 1.82 Cd  0.05 ± 1.32 Film 1 
Ba  0. 5 ±  4.21 Aa  0.05 ± 3.98 Bb  0.05 ± 1.78 Bb  0.05 ± 1.45 Film 2 

ABa  0. 5 ±  4.54 Cb  0.05 ± 3.65 Bc  0.05 ± 1.81 Ac  0.05 ± 1.72 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 

Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water) 
 ازت فرار تام  پروتئین، آمین،متیلتری- 3-9

تری بررسی  بین    (7)جدول    آمینمتیلدر  معناداری  تفاوت 

حاصل   شد  نتایج  مشاهده  ها  دوره  همه  در  تیمارها  از 

(05 /0p≤مقدار این فاکتور .)  ( 30تا    1با گذشت زمان    )روز

در تیمار کنترل روند متغیر داشت. اما در سایر تیمارها، میزان 

در روز دهم کاهش و پس از آن افزایش یافت.    آمینمتیلتری

هر شده در  های تهیهنمونه  آمینمتیلمیزان تریبین  همچنین  

(. در روز تولید  ≥0p/ 05)  داری وجود داشت تفاوت معنیروز  

-با افزایش مقدار عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان، میزان تری

(.  ≥0p/ 05افزایش یافته است )  داریآمین به طور معنیمتیل

گرم( در تیمار    100گرم در  میلی   3/ 31±0/ 05بیشترین مقدار )

و    4حاوی   ام  روز سی  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین  درصد 

گرم( در تیمار    100گرم در  میلی   0/ 03±0/ 01کمترین مقدار )

درصد آنتوسیانین ساقه ریحان در روز دهم مشاهده   6حاوی  

 شد.

در تیمار کنترل و تیمار حاوی  (  8)جدول  بین مقدار پروتئین

ام عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان در طول مدت پیپی  600

(.  ≥0p/ 05نشد )  مشاهدهداری  تفاوت معنیزمان نگهداری،  

حاوی   تیمار  در  ساقه  پیپی  200اما  آنتوسیانین  عصاره  ام 

داری کمتر  در روز دهم به طور معنی  ریحان، مقدار پروتئین

-پی   400(. در تیمار حاوی  ≥0p/ 05باشد )از سایر روزها می

پروتئینیپ مقدار  ریحان،   ساقه  آنتوسیانین  عصاره   ام 

ام، به طور معنی از سایر  درروزهای اول و سی  داری کمتر 

می )روزها  همچنین  ≥0p/ 05باشد  پروتئینبین  (.   مقدار 

تفاوت  ام  روزهای اول، بیستم و سیشده در  های تهیه نمونه

وجود    معنی مقدار ≥0p/ 05)  ت شدانداری  بیشترین   .)

(00 /1±43 /22  ( مقدار  کمترین  و    19/ 15±0/ 5درصد( 

آنتوسیانین ساقه     ام عصارهپیپی  400درصد( در تیمار حاوی

ام مشاهده شد. در ریحان به ترتیب در روزهای بیستم و سی

تفاوت معناداری بین نتایج  (  9جدول)  بررسی ازت فرار تام

دوره همه  در  تیمارها  از  )حاصل  مشاهده شد  (. ≥0p/ 05ها 

روز( در تمامی   30تا    1با گذشت زمان )  مقدار این فاکتور

در روز   داشت.  افزایشی  تولید روند  به روز  نسبت  تیمارها 

تولید با افزایش مقدار عصاره آنتوسیانین ساقه ریحان، مقدار  

تام فرار  معنی  ازت  اختلاف  ولی  یافت،  بین کاهش  داری 

های نمونه  ازت فرار تامبین  (.  ≥0p/ 05تیمارها مشاهده نشد )

داری  تفاوت معنیروزهای تولید، دهم و بیستم  شده در  تهیه

داری ام اختلاف معنی(. در روز سی≥0p/ 05)  داشت نوجود  

( شد  مشاهده  تیمارها  مقدار ≥0p/ 05بین  بیشترین   .)

  200گرم( در تیمار حاوی    100م در  گرمیلی   14/ 0±81/ 5)

و     ام عصارهپیپی ام  روز سی  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

گرم( در تیمار    100گرم در  میلی   11/ 04±0/ 5کمترین مقدار )

آنتوسیانین ساقه ریحان در روز    ام عصارهپیپی  600حاوی  

شد.   مشاهده  فرار  دهم  بازهای  تولید  موثری،  طور  به  و 
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کنترل می را  پایه  کندنیتروژنی  ترکیبات  از  وسیعی  ای  دامنه 

آمین متیلآمین، تریمتیلآمین، دیفرار از جمله آمونیاک، متیل

فعالیت  اثر  در  که  مشابه  ترکیبات  دیگر  و  و  میکروبی  های 

فرار    یباز  تروژنیشوند، تحت عنوان کل نآنزیمی تولید می

می قرار  استفاده  مورد  گوشت  فساد  دادن  نشان    گیرد جهت 

رنگ    رییفرار و تغ  یباز  تروژنیروند کل ن  6شکل   ].84و    83[

ریحان    یسنسورها  ساقه  آنتوسیانین  نشانگر  حاوی  را فیلم 

م در پژوهش  ینشان  و  دهد.  مثبت  اثر  به  نیز،  دیگری  های 

شاخص کل    درکنترل  مختلف گیاهیعصار ها ی  دار    معنی

  ن یا  شده است   فرار محصولات دریایی اشاره  یباز  تروژنین

که   یمعن  نیاست، به ا  یقبل  اتمطالع  یها  افتهیداده ها مشابه  

-یتر  ].87و  86،  85[  دهدیرا نشان م  یمحکم  جینتا  شیآزما

توجه نیآملیتم قابل  ناز    یبخش  را    فرار  یباز  تروژنیکل 

تریم  لیتشک اکس  نیآملیمتیدهد.  با    نیآم  لیمت  یتر  دیو 

سرطان    ن،ییاز جمله تصلب شرا  ریرواگ یغ  یهایماریپاتوژنز ب

   ].88[ مرتبط هستند ابت یها و د

 
Figure 6. Color change of anthocyanin indicator extracted from basil stem on the freshness of lionfish (Siganus 

commersonnii) at 4°C 

مهار    ( که2023هیو و همکاران )  ج یمطالعه با نتا  نیا  ی هاافتهی

آم  نیپروتئ  ب یتخر  د،یپیل  ونی داسیاکس  ک یوژنیب  نیو تجمع 

ماه مرگ   یدر  از  عملکرد  یها ه یلا  با  پس   مریپل  یلعاب 

 ره یذخکه    را مطالعه کردند، مشخص کرد  شدهاصلاح  یستیز

محلول   یدهایدرجه فساد منعکس شده پپت  رییتغ  ،لعاب  یساز

ن کل  همچن  یباز  تروژنیو  لعاب  کرد.  مهار  را   نیفرار 

  ن، یپوترس  ن،یستامی)ه  یاصل  ی هانیمآ  کی وژنیب  اتیمحتو 

در  نیپتامیتر  ن،یرامیت  ن،یدیاسپرم  ن،یاسپرم  ن،یکاداور را   )

پا نسبتاً  کرد   نییسطوح    یی ایم یش  راتییتغ  ].89[  محدود 

تاهیر و  پس از مرگ مشاهده شده است.  هایدر ماه ی مشابه

را بر    ( در پژوهشی اثرات مثبت آنتوسیانین2022همکاران )

روی گوشت و استفاده آنها به عنوان نشانگر و مهار اثرات  

 ، که با مطالعات حاضر مطابقت دارد. ]90[منفی گزارش شده  

Table 7. The results of trimethylamine changes of fish coated with a film containing basil stem color marker 

based on rice bran fiber 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Dd 0.01  ± 0.06 Da 0.05  ± 0.71 Bc 0.02  ± 1.15 Cb 0.05  ± 0.59 Control 
Ca 0.05  ± 2.54 Cc 0.05  ± 1.65 Ad 0.02  ± 0.25 Bb 0.05  ± 2.43 Film 1 
Aa 0.05  ± 3.31 Bc 0.05  ± 2.24 Bd 0.02  ± 0.12 Bb 0.05  ± 2.34 Film2 
Ba 0.05  ± 2.97 Ab 0.05  ± 2.54 Cc 0.01  ± 0.03 Ab 0.05  ± 2.56 Film3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 
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Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water)   

 

Table 8. The results of protein changes of fish coated with a film containing basil stem color marker based on rice 

bran fiber 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

Aa  1.00 ± 20.54 Aa  1.00 ± 20.74 ABa  1.00 ±  21.34 Aa  1.00 ± 20.32   Film C 

Aa  1.00 ± 21.16 Aa  1.00 ± 21.47 Cb  1.00 ± 19.32 Aa  1.00 ± 21.32 Film 1 

Ab  0.5  ±  19.15 Aa  1.00 ± 22.43 Aa  1.00 ± 22.34 Ab  1.00 ± 20.32 Film 2 

Aa  1.00 ± 20.47 Aa  1.00 ± 21.27 BCa  1.00 ±  20.45 Aa  1.00 ± 20.16 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 

Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water) 

 

Table 9. The results of changes in volatile nitrogen of whole fish coated with a film containing basil stem color 

marker based on rice bran fiber 

Day30 Day20 Day10 Day 1 Treatment 
 

BCa  0.5 ± 12.43 Ab  0.5  ±  14.45 Ab  0.5  ±  11.3 0.5 ± 11.01 Film C 

Aa  0.5  ±  14.81 Ab  0.5  ±  12.65 Ac  0.5  ±  11.2 Ac  0.5  ±  11.06 Film 1 

Ba  0.5  ±  13.5 Ab  0.5  ±  12.24 Ac  0.5  ±  11.11 Ac  0.5  ±  11.06 Film 2 

Ca  0.5  ±  13.09 Aa  0.5  ±  12.32 Ab  0.5  ±  11.04 Ab  0.5  ±  11.06 Film 3 

The results are presented in the form of average standard deviation for each of the treatments, all the experiments 

were done in three repetitions. In each column, the values with different uppercase letters and in each row the 

values with different lowercase letters have a significant difference at the 5% level. (Film C (control): 0.2 gr of 

CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm 

Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g 

Double distilled water) 

 

-اکسیداني نمونهبررسي نتایج خصوصیات آنتي-3-10

 ای ماهي ه

 اکسیدانيبررسي نتایج میزان آنتي

آنتی کامپوزیت فعالیت  در اکسیدانی  مهمی  نقش  فیلم  های 

-استفاده از ترکیبات آنتی  کند بندی مواد غذایی ایفا می بسته

بندی  همچنین در بستهاکسیدانی طبیعی در خود ماده غذایی و  

غذایی   مواد  نگهداری  قابلیت  افزایش  موجب  غذایی  مواد 

-اکسیدانی با استفاده از روش اندازهدر ادامه اثر آنتی.  شودمی

دی    -  2.2گیری کاهش ظرفیت رادیکالی به کمک رادیکال  

هیدرازیل    -  1  -فنیل   قرار    DPPHپیکریل  ارزیابی  مورد 

ترکیبی است بنفش رنگ که به دلیل حضور  DPPH گرفت.  

گروه فنیل در ساختارش به راحتی به صورت رادیکال درآمده 

(  7شکل )طبق    .]91[  باشدو در واقع منبع رادیکال آزاد می

آنتی میزان  بررسی  نتایج    آکسیداندر  بین  معناداری  تفاوت 

دوره همه  در  تیمارها  از  )حاصل  مشاهده شد  (. ≥0p/ 05ها 

فاکتور این  )  مقدار  زمان  تیمار   30تا    1با گذشت  در  روز( 

روند پیپی  200حاوی   ریحان  ساقه  آنتوسیانین  عصاره  ام 

تیمارهای حاوی   و  کنترل  تیمار  در  اما  داشت.    200متغییر 

و  پیپی عصاره  عصارهپیپی  600ام  ساقه     ام  آنتوسیانین 

در روز دهم افزایش و پس از آن   آکسیدانریحان، میزان آنتی

های نمونه  آکسیدانمیزان آنتیبین  کاهش یافته است. همچنین  

در  تهیه روز  شده  معنیهر  داشتتفاوت  وجود    داری 

(05 /0p≤  در تمامی روزها با افزایش مقدار آنتوسیانین ساقه .)
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افزایش یافته است. بیشترین مقدار   آکسیدانریحان، میزان آنتی

عصاره    امپیپی  600درصد( در تیمار حاوی    56/ 1±83/ 00)

مقدار  کمترین  و  دهم  روز  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

ام مشاهده درصد( در تیمار کنترل در روز سی  10/ 0±32/ 50)

معنیشد.   آنتیتفاوت  فعالیت  در  مثبت    ،اکسیدانیدار  اثر 

 حانیساقه ر  ینشانگر رنگ  یحاو  لمیفاز    ماهی،دهی  پوشش

سبوس برنج بر حفظ مقدار بیشتری از ترکیبات    بر یف  ه یبر پا

ریحاننانوامولسیون ساقه  آنتوسیانین  به    های  مقدار  نسبت 

ترکیبات  کمتر   ریحان نانوامولسیوناز  ساقه  آنتوسیانین  های 

نمونه    طی نگهداری  در   .مشاهده شددوره  داد  نشان  نتایج 

اکسیدانی با محتوای فنولیک  شرایط آزمایشگاهی قدرت آنتی

 . ]93و 92[کل رابطه مستقیم دارد 

 
Figure 7. Comparison of antioxidant changes of fish coated with a film containing basil stem color marker based 

on rice bran fiber. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 1: Rice 

bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 

Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil stem 

anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled 

water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 

% Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

 تیوباربیتوریک اسیدتغییرات  بررسي-3-11

تواند با  آلدئید به وجود آمده در اثر اکسیداسیون میدیمالون

سایر ترکیبات فیله ماهی نظیر نوکلوئیک اسید، فسفولپیدها، 

پروتئین ترکیبات  نوکلوئوتیدها،  سایر  و  آمینواسیدها  ها، 

تیوباربیتوریک   . افزایش شاخصآلدئیدی وارد واکنش گردد

ذخیره اسید طول  تولید  در  لیپید،  اکسیداسیون  به  سازی 

های فرار و هیدروژناسیون بافت نسبت داده می شود  متابولیت 

تفاوت    8در شکل    در بررسی تیوباربیتوریک اسید  .]94و  61[

ها  دوره  همه  در  تیمارها  از  حاصل  نتایج  بین  معناداری 

  1با گذشت زمان ) (. مقدار این فاکتور≥0p/ 05مشاهده شد )

روز( در تمامی تیمارها روند افزایشی داشت. همچنین    30تا  

اسیدبین   تهیهنمونه  تیوباربیتوریک  در  های  روز  شده  هر 

معنی داشت تفاوت  وجود  تولید  ≥0p/ 05)  داری  روز  در   .)

  ی نشانگر رنگ  یحاو در تیمارهای    مقدار تیوباربیتوریک اسید

داری کمتر  ، به طور معنیسبوس برنج  بریف   هیبر پا   حانیساقه ر

می کنترل  تیمار  )از  مقدار ≥0p/ 05باشد  بیشترین   .)

ام و کمترین درصد( در تیمار کنترل در روز سی  6/ 0±76/ 50)

( حاوی    0/ 24±0/ 50مقدار  تیمار  در  ام پیپی  600درصد( 

شد.     عصاره مشاهده  اول  روز  در  ریحان  ساقه  آنتوسیانین 

اسید اکسیداسیون   تیوباربیتوریک  میزان  شاخص  عنوان  به 

گیرد. که طی این مرحله،  ثانویه چربی مورد استفاده قرار می

. شوندها اکسید میپراکسیدها به موادی مثل آلدئیدها و کتون

عصاره  فعال  زیست  ریحانی  ترکیبات  )مانند    ساقه 

آنتوسیانین ترکیبات فنلی و  بهفلاونوئیدها،  طور مؤثری    ها( 

  ی ماهی را به تأخیر بیندازند  یش چربی در فیلهتوانند اکسامی

مطالعه ای از بهرامی فریدونی و خادم شیرمستی .  ]96و  95[

چا  ریتاث(  2020) نانوکپسوله  یعصاره  )ترش   .Lشده 

Hibiscus sabdariffa.) کربوکس بر  ل یمتی با  سلولز 

کل فرار،    تروژن ین  ریسپس مقاد  ناگت مرغ   یو ماندگار  ت یفیک 

  خچال یشده در    ینگهدار  ی مارهایدر ت   کیتوری وباربیت  دیاس

نشان داد که   جی قرار گرفتند. نتا یابیروز مورد ارز 9به مدت 

چا خاص  ی عصاره  پوشش    یدانیاکسیآنت  تیترش  و  دارد 

آن به عنوان قطعه   یدانیاکسیتخواص آن  شیعصاره باعث افزا

چاام  پیپی  100  یحاو با   یعصاره  شده  نانوکپسوله  ترش 
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تاخ  سلولزمتیلکربوکسی اکس  ری باعث  فساد  و    و یداتیدر 

رسد یبه نظر م نیبنابرا. ناگت مرغ شد کیارگانولپت راتییتغ

عصاره   ریحانکه  ساقه  با    آنتوسیانین  شده  نانوکپسوله 

 ی عینگهدارنده طب  کیتواند به عنوان  یم  سلولزمتیلکربوکسی

فرآورده  در و  دریایی گوشت   ی هاگوشت  و  شود   ی    استفاده 

]29[ . 

 
Figure 8.Comparison of changes in thiobarbiotic acid of fish coated with a film containing basil stem color marker 

based on rice bran fiber. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double distilled water, Film 

1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC + 0.75 % 

Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 400ppm Basil 

stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 75 g Double 

distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g 

CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

 

 FTIRسنجي طیف-3-12

پوشش   FTIR  سنجیطیف اندیکاتور  دادهماهی  حاوی  شده 

  ه یبر پا   حانیساقه ر  ینشانگر رنگ  ی حاو  لمیفآنتوسیانین از  

در   بر سانتی متر  4000تا    400  در محدوده  سبوس برنج  بریف

طول    شده است. پیک های در محدوده  نشان داده  9شکل  

دهنده پیوندهای    نشان   متربر سانتی  3500تا    3000های  موج

OH    آزاد کششی  پیوندهای  و  اسید   OHدرکربوکسیلیک 

کششی   ارتعاشات  یا   OHاست.  بین  هیدروژنی  پیوندهای 

میدرون نشان  را  هایدهد  مولکولی  موج  پیک  های  طول 

–  CH2و     –NCHمربوط به    متر بر سانتی  3000تا    2800

آلکان کششی  و  خمشی  آلکنارتعاشات  و  هستندها   . ها 

طول  باندهای معمولی اختصاص داده شده به سلولز در ناحیه  

باند  .قابل مشاهده است  متربر سانتی  1630تا  900 هایموج

مربوط به    بر سانتی متر  897  طول موججذبی  در محدوده  

. پهنای باند  ت پیوندهای اتری واحدهای گلوکز در سلولز اس

به   متر بر سانتی  3500تا    3000های  طول موج  در محدوده

گروه ارتعاشی  میکشش  مربوط  هیدروکسیل  که های  شود 

-دهنده احتباس آب و توانایی پیوند هیدروژنی در پلینشان

و مانع از افزایش فساد ماهی در طول دوره    ساکاریدها است

است   30تا    1 به خمشیکپ  .روز  مربوط  خارج  های  های 

پیوندهایصفحه بنزنی دردرحلقه H–C ای    طول موج  های 

نشان  H–N   ایخارج ازصفحه  ات شارتعابا    متر بر سانتی  722

نانوامولسیون ترکیبات فیبر سبوس برنج از  آنتوسیانین   دهنده

است    ریحان  شده  .  ]97و  5[ساقه  گزارش  این،  بر  علاوه 

  متر بر سانتی  1700تا    1600های  طول موجاست که محدوده  

ها  به منطقه طیفی آمید و همچنین به ساختار ثانویه پروتئین

اختصاص داده شده است که عمدتاً نتیجه کشش پیوندها در 

C=O   است پپتیدی  در    .ساختارهای  دیگر  های  طول  پیک 

ممکن است به   متربر سانتی  2932و    1238،  1020های  موج

اکسیژن نسبت داده  -هیدروژن و کربن-پیوندهای تک کربن

نیز   متربر سانتی 1031 طول موج شوند. پیک در محدوده در

 شود نسبت داده می  C-O-Cبه پیوند ارتعاشی کششی ساختار  

های پوشش  طبق نمودارهای گروهای عاملی در ماهی.  ]40[

از   اندیکاتور  از  شده  رنگ  یحاو  لمیفداده  ساقه    ینشانگر 

دهد که در روز صفر نشان می  سبوس برنج   بری ف  هیبر پا  حانیر

باند  آنتوسیانین ساقه ریحان و پهن شدن  حذف کربنیل در 

اسیدی  OHهیدروکسیل   در   شدنترکمی  اما  است  محیط 

اسیدی کم سیستم حالت  است.  نواحی طول موج  گرفته  تر 

اکسیدانی عصاره آنتوسیانین ساقه  علاوه بر این، خواص آنتی
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ریحان و ترکیبات فنلی مانند کارواکرول، تیمول و مشتقات  

های آزاد  ای رادیکالهای زنجیره  متیل اتر، از شروع واکنش

 . ]99و 98[یابد کند و در نتیجه کاهش میجلوگیری می 

 
Figure 9.Spectrometry  FTIR of coated fish containing anthocyanin indicator from the film containing basil stem 

color indicator based on rice bran fiber. (Film C (control): 0.2 gr of CMC + 0.75% Glycerol + 75 gr double 

distilled water, Film 1: Rice bran fiber  100ppm+ 200ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g 

CMC + 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton % + 75 g Double distilled water, Film 2: Rice bran fiber 100ppm+ 

400ppm Basil stem anthocyanin extract encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol +10 Stock cmc souton % + 

75 g Double distilled water, Film 3: Rice bran fiber 100ppm+ 600ppm Basil stem anthocyanin extract 

encapsulated+ 0.2 g CMC+ 0.75 % Glycerol+ 10 Stock cmc souton %+ 75 g Double distilled water) 

 

  نتیجه گیری-4

شده دارای مقادیر  استخراج  آنتوسیانین از ساقه ریحانعصاره   

ی است و به نمناسبی ترکیبات فنلی، فلاونوئیدی و آنتوسیانی

اکسایشی است. ضمن اینکه همین دلیل دارای خاصیت ضد

توانند خاصیت ضدمیکروبی نیز از خود  این ترکیبات فنلی می

ماندگاری    نشان بهبود  این عصاره موجب  از  استفاده  دهند. 

-همانطور که مشخص است شاخص.  شدشیر  ی ماهی  فیله

نشان  ماهی  برای  را  متفاوتی  ماندگاری  زمان  مختلف  های 

دهد تکیه بر یک شاخص کیفی  دهند. همین امر نشان میمی

نمی چندان  ماهی  کیفیت  و  سلامت  تشخیص  تواند برای 

زمان شاخص شیمیایی )به  گیری همبخش باشد. اندازهاطمینان

در  (  بازهای نیتروژنی فرار کل  و یوباربیوتوریک اسیدت ویژه

می میکروبی  کیفیت  برآورد  تقریباکنار  دید    مناسبی  ًتواند 

کند  ماهی  وسلامت   ازکیفیت  اگرچه   .ارائه    درمجموع، 

بیشترین    نانوامولسیون عصاره آنتوسیانین  تیمارحاوی عصاره

فیله برای  را  این  شیر  ماهی    ماندگاری  اما  آورد  ارمغان  به 

بازه در  ماندگاری  تفاوت    افزایش  روز  ده  زیر  زمانی 

فیبر    هیبر پا   یخوراک   لمیف .نداشت شاهد    چشمگیری با نمونه

آنتوسیانین ساقه ریحان   با  از  شد  هیتهسبوس گندم همراه  ه 

ظاهر رنگ  م  ینظر  و  قبول  زانیشفاف  استحکام    یقابل  از 

-یم  نیبنابرا  و رطوبت بالایی داشت.  میزان حلایت   ی،کشش

غذا مواد  ماندگار  ییتواند  و  بپوشاند  افزاآن  یرا  را    ش یها 

ترک   لمیف  یدانیاکسیآنت  ت یفعال.  دهد آنتوسیانین ساقه    ب یبا 

  . داری نسبت به کنترل افزایش داشتبه صورت معنا  ریحان

ساقه    آنتوسیانین  ب ی بر ترک   یمبتن  ریپذب یتخرست یز  یهالمیف

  تیمطمئن با قابل   یبندبسته  ماده  کیعنوان  توانند بهیم  ریحان

راد غذادر    آزاد  کالیمهار  بهره  ییمواد  قرار    یبردارمورد 

  شامل   که  هوشمند  هایبندیبسته  از  استفاده.  رندیگ 

 مانند)  طبیعی  هایعصاره  پایه  بر  رنگی  نشانگرهای

  راهکار   یک  تواندمی  هستند،(  ریحان  ساقه  از   هاآنتوسیانین

  نشانگرها   این.  باشد  شیر  ماهی  فساد  و  کیفیت   پایش  برای  مؤثر

  و   دهندمی  نشان  را  کیفیت   تغییرات  سریع  و  دقیق  طور  به
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 از   تا  کنند  کمک  کنندگانتوزیع  و  کنندگانمصرف  به  توانندمی

  رنگی   نشانگرهای.شوند  مطلع  محصول  بودن  تازه  وضعیت 

  یا   فساد  دهندهنشان   و  دهند  رنگ  تغییر  سرعت   به  توانندمی

  کمک   کنندگانمصرف  به  امر  این.  باشند  ماهی   کیفیت   کاهش

  جلوگیری   پایین  کیفیت   با  محصولات  خرید  از  تا  کندمی

 و   ایمنی  نشانگرها،  در  طبیعی  هایعصاره  از  استفاده.کنند

  استفاده   کاهش  به  و  کندمی  تضمین  را  کنندگانمصرف  سلامت 

  نوع   این  کارگیری  به  با.کندمی  کمک  مضره  شیمیایی  مواد  از

 افزایش  را  دریایی  محصولات  مفید  عمر  توانمی  بندی،بسته
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The production this trend, the aim of this research is to design a sensor 

containing a basil stem color indicator based on rice bran fiber to 

determine the quality of lionfish (Siganus commersonnii) kept for 1-

30 days at refrigerator temperature.  In this study, a factorial design 

was used to evaluate the effects of control treatments, 200 ppm, 400 

ppm and 600 ppm. The results of scanning electron microscopy 

showed that basil stem anthocyanin extract causes changes in polymer 

chains and reduces film matrix porosity.  Anthosanin with many 

hydroxy groups as a plasticizer increased the free volume and inter-

polymeric macromolecular mobility due to the reduction of 

intermolecular forces and lower density, and as a result improved the 

stretchability and flexibility of the layers. In addition, the chemical 

properties (pH, thiobarbituric acid and nitrogen compounds) for all 

samples increased with increasing storage time up to 30 days.  In FTIR 

spectroscopy, it was observed that on day zero, life of lionfish fillets. 

Basil stem anthocyanin extract and rice bran fiber can be used as a 

suitable indicator the removal of carbonyl in anthocyanin extract of 

basil stem increased the hydroxyl band and acidified the environment. 

Antioxidant properties of basil stem anthocyanin extract in the 

presence of phenolic compounds have prevented the initiation of free 

radical chain reactions and reduced it.  The film containing the color 

indicator of anthocyanin extract of basil stem based on rice bran fiber 

has the potential to increase the quality and shelf to investigate 

changes in spoilage in packaged food products. 
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