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 مقدمه -1
توان بسته بندی فعال پیشرفته  بسته بندی هوشمند را می

اطلاعاتی در مورد  ،بسته بندیدانست که ضمن کنترل شرایط 

قادر ارائه و  کیفیت محصول در طول دوره انبارمانی و توزیع

 ، قابلیتبه انجام عملکرد های هوشمندانه نظیر تشخیص

ارتباط و به کار بردن منطق  ،ردیابی ،ثبت کردن بودن، حسگر

فراهم کردن اطلاعات و و علمی در جهت افزایش ایمنی 

خصوصیت منحصر به . حتمالی استهشدار درباره مشکلات ا

 [فرد این بسته بندی قابلیت آن در ارتباط با ماده غذایی است

1[. 

شوند که  فیتعر یممکن است به عنوان ماده ا رهانشانگ

چند  ایدو  نیدرجه واکنش ب ای یگریوجود ماده د ایفقدان 

در رنگ نشان  ژهیمشخصه به و راتییماده را با استفاده از تغ

 یبررس یتوان برا یرا م pHرنگ شاخص  راتییتغ. دهد یم

رنگ  رییتغ کی جادیو ا یباز ای و یدیفرار اس باتیترک

 لیبه دل هانشانگرها  کرد. شنهادیدر ظاهر پ ریبرگشت ناپذ

آسان با  صیکم و تشخ نهیهز ،یسادگ رمخرب،یروش غ

 ییایمیش راتییابزار هستند. تغ نیپرکاربردتر رمسلحیچشم غ

یکی از رخدادهای طبیعی  ییدر محصولات غذا یکیولوژیو ب

 زیها ن سمیکروارگانیتوسط م ی. آلودگمحسوب می شوند

 توانند یم ها کروبیغذاها است. م شتریفساد ب یعامل اصل

 ،یآل یدهای، اسCO2مانند  یمختلف ییایمیش یها تیمتابول

 یها ( و مولکولH2S) دروژنیه دیسولف ،الکل )اتانول(

 ،هدف یها کنند که به عنوان مولکول دیلتو تروژنین یحاو

  [2].اند شده شنهادیها پ شاخص یمناسب برا

، نور، pH در مقابلآنتوسیانین ها ترکیباتی بسیار ناپایدار 

اکسیژن، دمای نگهداری، حضور آنزیم ها، دی اکسید گوگرد، 

ها ها، ساختمان و غلظت آنتوسیانینیون های فلزی، کوپیگمان

و حضور ترکیبات دیگر همچون سایر فلاونوئیدها و مواد 

ها، مسئول رنگ های مختلف گل و آنتوسیانینهستند. معدنی 

میوه هستند. ترکیبات فنلی عناصر مشتق شده از گیاه با 

چندین فعالیت زیستی هستند، به ویژه توانایی های آنتی 

ت اکسیدانی و ضد میکروبی دارند. مهمتر از همه ترکیبا

فنولیک استخراج شده از گیاهان بی خطر هستند. بنابراین می 

توان فیلم های بسته بندی را با ترکیب آنتوسیانین ها برای 

نظارت بر کیفیت مواد غذایی تولید کرد. بعلاوه آنتوسیانین ها 

برای ارزیابی فساد  pHبعنوان یک شاخص مهم و حساس به 

رنگدانه های در بین ]. 3 [مواد غذایی بکارمی روند

گلوکوزید، آنتوسیانین اصلی است  -3-آنتوسیانین، سیانیدین

سبزیجات برگ سبز، . که در بیشتر گیاهان یافت می شود

غلات، انواع توت ها، انگور و برخی از میوه های گرمسیری 

علاوه بر این هویج، . دارای محتوای آنتوسیانین بالایی هستند

وسیانین بوده که برای کلم قرمز و سیب زمینی غنی از آنت

در شرایط اسیدی  .پیشگیری از بیماری ها مصرف می شوند

آنتوسیانین ها قرمز به نظر می رسند و دارای رنگ بنفش در 

pH خنثی هستند اما با افزایش pH [4].آبی می شوند  

 کی جادیا یبرا دهیرس اهیاستخراج شده از توت س نیانیآنتوس

گوشت مرغ تازه در  تیفینظارت بر ک یبرا تیفیشاخص ک

گل رز حاوی . ]5 [استفاده شده است یساز رهیطول ذخ

و  چند ظرفیتیسیانیدین ازرنگدانه های آنتوسیانین 

گل رز حاوی اجزای قندی  می باشد.گلیکوزید -مالویدین

است که توسط آگلیکون از طریق پیوند گلیکوزیدی متصل 

 .]6 [استشده 

ارزان ترین پلیمرهای موجود نشاسته از جمله فراوانترین و 

قابلیت تشکیل فیلم نشاسته به محتوی . در طبیعت است

حضور زنجیره می شود. آمیلوز موجود در آن نسبت داده 

های جانبی از ارتباط بین مولکولی جلوگیری کرده و ویژگی 

فیلم پذیری پلی ساکارید را ضعیف می کنند، بنابراین فیلم 

ه دار ضعیف و شکننده هستند، های بر پایه آمیلوپکتین شاخ

در حالی که مولکول های خطی آمیلوز تشکیل فیلم های 

ها، . استفاده از اسانس]7[قوی و انعطاف پذیر می دهند

شود که خواص مکانیکی، عصاره و ذرات نانو سبب می

ای بهبود پیدا کند و های نشاستهنفوذپذیری و هیدروفیلی فیلم
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ها و حساسیت به افزودنی از طرف دیگر استفاده از این

شود که فیلم مورد نظر به عنوان سبب می pH عواملی مانند 

یک بسته بندی هوشمند قلمداد شود. بر این اساس در تحقیق 

از به عنوان یک منبع غنی  گل رز هلندیاز عصاره حاضر 

پایه بر  pH حساس به حسگرآنتوسیانین برای ایجاد یک 

مرغ نظارت بر تازگی فیله  برای فیلم نشاسته سیب زمینی

 استفاده گردید.

 هامواد و روش -2
 مواد -2-1

 شد، سپس خشک خریداریتهران  یرز از بازار محل یها گل

شد.  یو خشک نگهدار کیتار یو تا زمان استفاده در مکان

، نانو البرز )کرج یاز شرکت داروساز ینیزم بینشاسته س

درجه دارای مورد استفاده  یهامعرف ریشد. سا هی( تهرانیا

 گمایاز شرکت س ییایمیبودند. تمام مواد ش آزمایشگاهی

 شد. یداری( خرکایمتحده آمر الاتی، اسیلوئ ت)سن چیآلدر
 استخراج عصاره گیاه رز  -2-2

 یروش استخراج آب ،یستیفعال ز باتیاستخراج ترک یبرا

حلال اتانول آب به نسبت بدین منظور .]8[ استفاده شد

گرم پودر گل رز  50و با  هیته تریل یلیم 500به حجم  80:20

در  کیاستخراج موثر، از حمام اولتراسون یبرا ومخلوط 

. استفاده گردید قهیدق 20به مدت لسیوس درجه س 30 یدما

با  (4ی)واتمن، شماره کاغذ صاف باعصاره پس از صاف کردن 

 ,.Armfield FT-33, Ltd) یاستفاده از خشک کن انجماد

Ringwood )به لسیوس درجه س -55 یدر دما، انگلستان

 وخشک پاسکال؛ عصاره  40-22 فشار ساعت در 24مدت 

 .گردید یو خشک نگهدار کیتار یدر مکان
 ینیزم بینشاسته س ینانوبلورها هیته -2-3

 یشنهادیبر اساس روش پ ینیزم بینشاسته س ینانوبلورها

گرم  25.]9[ شدند هیته (2016(همکارانو  Zhou توسط

مولار  اسید سولفوریک تریل یلیم 250در  ینیزم بینشاسته س

 یروز رو 7به مدت  ونیسوسپانسومخلوط مولار  3/16

 درجه 40±1 یدر دما قهیدور در دق 120با سرعت  کریش

 دور بر دقیقه 1000مخلوط در  سپس. گرفتگراد قرار  سانتی

و با آب مقطر شسته شد تا به  وژیفیسانتر قهیدق 10به مدت 

pH  برسد. 7برابر 

فیلم نشاسته سیب زمینی و هوشمند حساس به  هیته -2-4
pH 
در  ینیزم بینشاسته س لم،یف لیتشک هیمحلول اول هیته یبرا

 ینیزم بینشاسته س ینانوبلورها)وزنی/حجمی(،  %1سطح 

 درصد 0/5در  گلیسرولو  درصد وزنی/حجمی 0/1در 

 700آب مقطر با هم زدن  تریل یلیم 100. در وزنی/حجمی

. محلول ها توسط شدحل  قهیدق 30به مدت دور بر دقیقه 

Ultra-Turra 2به مدت  قهیدور در دق 10000در  تالیجید 

، آلمان( با Sigma 8K) یخچالی وژیفیهمگن و در سانتر قهیدق

قرار داده شدند  قهیدق 5به مدت دور بر دقیقه  3000 چرخش

 یها لمیف .]10[ هوا از محلول حذف شوند یتا حباب ها

از هر  تریل یلیم 30 اضافه نمودنبا  نشاسته سیب زمینی

به قطر  یکیپلاست یدر ظرف پتر لمیف دهنده لیمحلول تشک

 درجه 42±2 یها در اجاق با دما و قرار دادن آن متر یلیم 80

مناسب با  لمیساعت ساخته شدند. ف 24به مدت  لسیوسس

انتخاب  یریو انعطاف پذ تیتوجه به ظاهر مناسب، شفاف

 [11]. گردید 

 اینشاسته لمیف لیحسگر با استفاده از محلول تشک یها لمیف

 هیرز ته یهاگلبرگ یستیو افزودن پودر عصاره فعال ز

از محلول  تریل یلیم 100 بهگرم پودر عصاره  0/5 .شدند

و پس از اختلاط کامل، مخلوط با  اضافه لمیدهنده ف لیتشک

Ultra-Turrax قهیدق 5به مدت  2000در دور  تالیجید 

 24و به مدت  انتقال یدیشپتر به خلوط حاصلهمگن شد. م

تا خشک  گرفتقرار لسیوس درجه س 40 یساعت در دما

 .شود

  حسگر لمیف ژنیاکس یرینفوذپذ -2-5

حسگر، از دستگاه  لمی( فOP) ژنیاکس یرینفوذپذ نییتع یبرا

( استفاده خی، مونCD-80335) GDPگاز  یریتست نفوذپذ



 ...حسگر زیستی هوشمند بر پایه ی نانوکریستال نشاسته ساخت                                                             و همکاران مرادی

107 

ضد زنگ  یماسک فولاد کی یرو لمیشد. به طور خلاصه، ف

متر مربع قرار گرفت و در  0/0143باز  شیبا سطح آزما

 ٪50و  گرادیدرجه سانت 24 یدر دما ژنیاکس انیمعرض جر

RH 12[ گرفت رقرا[. 

 نیانگیانجام شد و م یرینفوذپذ نییتع یبرا یریگ چهار اندازه

گزارش  OP (cm3 μm/m2 d kPa)ها به عنوان نرخ  داده

 .شد

 خواص مکانیکی فیلم حسگر و نشاسته سیب زمینی -2-6

( کایمتحده آمر الاتی، اCT3) لدیبافت بروکف لگریتحل کی

و حسگر استفاده شد  لمیف یکیخواص مکان نییتع یبرا

مورد  یکیخواص مکان .]13[ انجام شد یکیمکان لیتحل

( و استحکام EBطول در شکست ) ادیشامل ازد یبررس

 ( بود.TS) یکشش

 های مرغ نمونه هیته -2-7

پس از های مرغ تازه خریداری شده از بازار تهران نمونه 

 و منتقل شدند شگاهیقرار داده و به آزما خیدر  یآماده ساز

و  8، 4، 0 یدر روزها آنها ییایمیو شی کروبیم اتیخصوص

 گردید. نییتع 12

 :های مرغنمونه pH  گیریاندازه -2-8

 یشگاهیمتر آزما pHاز مرغ  هاینمونه pH نییتع یبرا
(Jenway, 3510 )در نمونه گرم  10شد.  استفاده انگلستان

آب مقطر همگن شده و الکترود دستگاه در  تریل یلیم 100

 مخلوط قرار داده شد.

و  (TBA)دیاس کیتوریوباربیتگیری اندیس اندازه -2-9

 (TVB-N)بازهای فرار نیتروژنی 

شده  فیبا توجه به روش توص کیتوریوباربیت اندیس نییتع

. با ]14[ انجام شد( 2014همکاران ) وJouki توسط 

تعیین  (نمونه مرغ mg/kg) دیآلدئ یمحاسبه مقدار مالون د

شده  فیروش توصاز  TVB-N یمحتوا نییتع یبراگردید. 

و  ]15 [استفاده شد( 1987و همکاران )Malle توسط 

 یلیبه عنوان م TVB-Nگزارش شد.  یریگاندازه نیانگیم

 شد. انیبنمونه گرم  100 / (N) تروژنیگرم ن

 آنالیز میکروبی -2-10

 یلیم 225و به  تهیه شد کیسپتاگرم نمونه به صورت  25

درصد( منتقل شد. سپس  0/1) لیمحلول آب پپتون استر تریل

 لیمخلوط کن استر کیبا استفاده از  قهیدق 2مخلوط به مدت 

 0/1 یها نمونه ،یکروبیشمارش م یهمگن شد. برا

 یها نه( هموژکننده قی، رق10:1) الیسر یها از رقت یتریل یلیم

پخش شد. تعداد کل  محیط کشت پلیت کانت آگاردر  نمونه

 تعداد سرماگرا( و شمارش TVCزنده )های میکروارگانیسم

(PTCبر رو )استاندارد )کانت آگار  تیپل محیط یPCA ،

Merckروز مورد  12به مدت  لسیوسدرجه س 7 ی( در دما

 .]12[ قرار گرفتند یبررس

 :رنگ نییتع -2-11

 نولتایحسگر با استفاده از رنگ سنج م لمیرنگ ف راتییتغ

(CR-400, Japan) یریگشد. پس از اندازه یریگاندازه 

(، اختلاف b) ی( و زردa) ی(، قرمزL) ییروشنا یپارامترها

محاسبه شد  هانمونه یقرار داده شده رو لمی( فΔEرنگ کل )

 لمیرنگ ف راتییتغ نی(. همچن1 هو تفاوت ثبت شد )معادل

 شد. یبررس یبه صورت بصر هانمونه یپوشش داده شده رو

(1) 

𝛥𝐸 =  √(𝐿 − 𝐿𝑓)2+(𝑎 − 𝑎𝑓)
2

+ (𝑏 − 𝑏𝑓)2 
 یبرا bو  L ،aرنگ  یپارامترها ریمقاد bf، و Lf ،af و

 .] 1[6 تازه هستند نمونه

 آنالیز آماری -2-12

داده ها با استفاده از نرم افزار  یآمار لیو تحل هیتجز

17/SPSS  :و  (21.0)نسخه Excel سپس  شدانجام

 یسهی. جهت مقاردیگیها صورت مداده انسیوار یهمگن

 یهیابتدا از تجز لمیف یهایژگیو یآمار

ها از نیانگیم یسهیمقا ی( سپس براANOVA)انسیوار

 جیو نتا شد( استفاده p<0/05چندگانه دانکن ) سهیآزمون مقا
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از نرم افزار  شد.ارائه  ارمعی انحراف ± نیانگیم رتبصو

 گراف پد جهت آنالیز نتایج ارزیابی همبستگی استفاده شد.

 نتایج و بحث -3

3-1-   pH مرغ: 

pH برابر با در نمونه مرغ  یدوره نگهدار یها در ابتدانمونه

  7/11به روز 12تا  یزمان نگهدار شیبود که با افزا 5/13

با براساس نتایج به دست آمده  (.1)شکل افتی شیافزا

نمونه مرغ به طور  pHافزایش مدت زمان نگهداری، میزان 

که در توافق با مطالعات (. p<0/05)داری افزایش یافت معنی

تواند به دلیل در تیمارها می  pH. افزایش]17[باشد قبلی می

ها و افزایش ترکیبات فرار مانند: فعالیت میکروارگانیسم

 .]18[آمونیاك، تری متیل آمین و دی متیل آمین باشد 

نتیجه این مطالعه مبنی بر وجود همبستگی بین تغییر رنگ 

شده توسط  منطبق با نتایج بیان pHبندی با تغییرات بسته

Yan ( است که از معرف کاغذی لیتموس 2019و همکاران )

ی تازگی گوشت گاو استفاده نمود جهت جداسازی زمان واقع

]19[. 

 
 

Fig 1) pH of chicken samples packaged with potato 

starch/ potato starch nanocrystals/Dutch rose 
extraction for 12 days. Different letters show 

significant difference at p<0.05 
 

 

و  TVB-N) )اندیس بازهای فرار نیتروژنی -3-2

 نمونه مرغ (TBA)دیاس کیتوریوباربیت

است که  ی( پارامترTVB-N) بازهای فرار نیتروژنی

و سوم  هیثانو ه،یاول یها نیو آم اكیمتشکل از آمون باتیترک

 یهایباکتر تیآن مربوط به فعال شیکند و افزایم نییرا تع

افزایش  .]20[ زا مرتبط استوندر یها میفساد و آنز

های وابسته به فساد باکتریایی و فعالیت TVB-Nمحتوای 

. به این صورت که بازهای فرار با جدا ]21[باشد آندوژن می

های میکروبی ها از اسیدهای آمینه توسط آنزیمشدن آمین

براساس دستورالعمل دفتر نظارت بر . ]22[ شوندتولید می

بهداشت عمومی سازمان دامپزشکی کشور، در صورتی که 

 100میلیگرم درهر  27در گوشت مرغ بیش از  tvb-n میزان

گرم گوشت باشد، گوشت غیرقابل مصرف خواهد بود. این 

 100میلیگرم در هر  27-25و  24-21، 20میزان اگر حداکثر 

گرم باشد، مصرف گوشت به ترتیب مطلوب، قابل مصرف و 

 [23]. مصرف سریع خوا هد بود

گرم نمونه در  100گرم در  یلیبر حسب م TVB-N زانیم

 جینشان داده شده است. براساس نتا 2شکلگوشت مرغ در 

 TVB-N زانیم ،یمدت زمان نگهدار شیبدست آمده با افزا

این روند  (.p<0/05) ابدییم شیافزاداری به طور معنی

موافق با تحقیقات مرتبط قبلی در مورد دیگر گونه های طیور 

گوشت در  TVB-N زانیحداقل و حداکثر م .]24[باشد می

در روز  گرم نمونه 100در  گرمیلیم 10/64 بیبه ترت مرغ

-یم 12در روز  گرم نمونه 100در  گرمیلیم 36/19اول و 

در طول دوره نگهداری را با  TVB-Nافزایش میزان  باشد.

توان مرتبط دانست، های مولد فساد میهای باکتریفعالیت

آمین متیلترکیباتی نظیر تریها میزان بالای فعالیت باکتری

شکند اسیدها را به بازهای فرار میاکساید و پپتیدها و آمینو

]25[.Ali Sahari  ( گزارش کرده2013در سال ) اند که

در گوشت طیور اگر مقدار برابر  TVB-Nسطح 

باشد نشانه مرز تازگی مرغ است  mgN/100g  6/19با

]26[. 

Ojagh ( 2010و همکاران )]گزارش کردند که  ]27TVB-

N دار با ترکیب در فیله قزل آلای رنگین کمان روکش
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دار شده با کیتوزان های روکشکیتوزان و اسانس دارچین، فیله

داری طی دوره نگهداری های شاهد به طور معنیو فیله

افزایش یافت، با این وجود تا انتهای زمان نگهداری )روز 

های روکش داده شده با ترکیب ( میزان افزایش در فیله16

های روکش داده کیتوزان و اسانس دارچین در مقایسه با فیله

های شاهد کمتر بود. به دلیل رشد شده با کیتوزان و نهایتا فیله

باکتری بالاتر در نمونه شاهد و میزان بازهای ازته فرار هم 

آنتوسیانین میزان دهی کیتوزان با بیشتر است، درپوشش

توان به دلیل عدم رشد بازهای ازته فرار کمتر بود که آن را می

توان  ها در این نوع پوشش مرتبط دانست. بنابراین می باکتری

ها در کل  گفت که پوشش دهی باعث حفظ کیفیت نمونه

های خوراکی به صورت شود و پوشش دوره نگهداری می

زان بازهای فرار تاثیر ماده ضد میکروبی عمل کرده و بر می

دهی در کاهش توان نتیجه گرفت که پوششباشند میگذار می

های فیله مرغ در طی نگهداری موثر بوده بازهای فرار نمونه

است. تیوباربیتوریک اسید معمولا جهت سنجش وضعیت 

. براساس ]28[رود اکسیداسیون غذاهای گوشتی به کار می

زمان نگهداری، میزان  با افزایش مدتنتایج بدست آمده 

 یابدافزایش میداری به طور معنی دیاس کیتوریوباربیت

(p<0/05حداقل و حداکثر میزان ت .)در  دیاس کیتوریوباربی

 12در روز  1/006در روز اول و  0/054به ترتیب  فیله مرغ

در  TBA(. حضور 2)شکل  گرم نمونه می باشد. 100در 

جریان اکسیداسیون خود به خودی چربی که در طی آن 

شود، به محتوای پراکسیدها به آلدئیدها و کتون تبدیل می

. اما میزان ]29[ترکیبات ثانویه اکسیداسیونی بستگی دارد 

TBA  ممکن است میزان واقعی اکسیداسیون لیپیدها را نشان

دیگر ترکیبات توانند با آلدئیدها میدی ندهد، زیرا که مالون

توان فیله مرغ واکنش نشان دهند. از جمله این ترکیبات می

ها، ها، نوکلئوتیدها و اسیدهای نوکلئیک، پروتئینبه آمین

هایی اسیدهای آمینه و فسفولیپیدها اشاره نمود. چنین واکنش

  Buyn.]30[به میزان زیادی به نوع گونه طیور بستگی دارد 

میلیگرم مالون دی آلدئید  2یزان ،م 2003و همکاران در سال 

در هر کیلوگرم گوشت را شروع اکسیداسیون چربی و آغاز 

و  Teets اند در حالیکه تغییر در طعم گوشت مرغ بیان کرده

میلیگرم مالون دی آلدئید در  3میزان  ،2008همکاران در سال 

هر کیلوگرم را همراه با فساد اکسیداتیو در گوشت گزارش 

 ]. 31، 32[ اند نموده

( نشان دادند که 2006و همکاران ) Yingyuadدر مطالعه 

استفاده از پوشش کیتوزان در گوشت خوك نگهداری شده 

در دمای یخچالی باعث کاهش قابل توجه اکسیداسیون چربی 

 .]33 [گرددو افزایش کیفیت و مدت ماندگاری گوشت می

 

 
  

Fig 2) (a) TVB-N, (b) TBA of chicken samples 

packaged with potato starch/potato starch 

nanocrystals/Dutch rose extraction for 12 days. 

Different letters show significant difference at p<0.05 
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های ها و باکتریبررسی شمارش کلی باکتری -3-3

 لیوفسایکر

افزایش مدت زمان نگهداری، با براساس نتایج بدست آمده 

داری به طور معنی هامیزان لگاریتم شمارش کلی باکتری

(. حداقل و حداکثر میزان لگاریتم p<0/05) یابدافزایش می

در روز  4/2به ترتیب  فیله مرغدر  هاشمارش کلی باکتری

(. a3)شکل باشدمی 12در روز   log CFU//g))7/5 اول و 

ها در روز هشتم دوره یکل باکتر زانیم در تحقیق حاضر

از حد مجاز رسید که  log CFU/g 7/1 زانیبه م ینگهدار

به  رغم لهیف یاز نمونه ها نیشده فراتر رفت، بنابرا هیتوص

رنگ  راتییتغ یبررس یروز برا نیدر ا فاسد یهاعنوان نمونه

 حسگر استفاده شد.  لمیف

 10⁵تا  10³سطوح لاشه تازه کشتار شده بطور معمول حاوی 

 باکتری در هر سانتیمتر مربع لاشه یا یک گرم گوشت می

باشد که در اثر شرایط بد نگهداری و مساعد برای رشد 

میکروارگانیسمها به سرعت تعداد آنها افزایش یافته و وقتی 

در هر سانتیمتر مربع از گوشت  10⁷تعداد آنها به بیش از

سطح برسد فساد شروع خواهد شد که در این صورت 

در   [34].دهد گوشت کدر و لزج شده و بوی نامطبوع می

-( اثر ضد باکتریایی پوشش2013و همکاران ) Yaoمطالعه 

 .]35[ ها تایید شدپذیر بر روی باکتریهای زیست تخریب

های ها در نمونهکاهش قابل توجه در شمارش کل باکتری

دار به دلیل اعمال پوشش است که به عنوان سدی در پوشش

-مقابل انتقال اکسیژن عمل کرده و منجر به مهار رشد باکتری

 . ]36[شود های هوازی می

تواند در محصول خام پیدا شمار بالایی از بار میکروبی می

های ثانویه شود که وابسته به شرایط نگهداری و آلودگی

ترین ها از مهماست. آئروموناس، موراکسلا و سودوموناس

ستند که از گوشت طیور جدا شدند های باکتریایی هگروه

. افزایش بار میکروبی کل برای هر تیمار در طول دوره ]37[

های عمل نگهداری به میزان رعایت اصول بهداشتی در روش

آوری و میزان اولیه باکتری بستگی دارد. افزایش دما و 

ها افزایش طول دوره نگهداری باعث رشد و تکثیر باکتری

 .]38[شود می

با افزایش مدت زمان نگهداری، براساس نتایج بدست آمده  

هم در  سایکروفیلهای میزان لگاریتم شمارش کلی باکتری

(. p<0/05یابد)افزایش میداری نمونه مرغ به طور معنی

های حداقل و حداکثر میزان لگاریتم شمارش کلی باکتری

 logدر روز اول و  3/1به ترتیب  فیله مرغدر  سایکروفیل

CFU//g) )9/8  شکل باشدمی 12در روز(b3 دلیل .)

تواند به دلیل رشد افزایش بار میکروبی در دماهای پایین می

های سرماگرا باشد. در نمونه حاوی آنتوسیانین به دلیل باکتری

ها به عنوان نگهدارنده و همچنین خواص حضور آنتوسیانین

شد کمتری اکسیدانی که دارند نسبت به سایر تیمارها رآنتی

های شمارش میکروبی داشتند. نتایج به دست آمده از آزمایش

. ]39، 40[های سرما گرا مطابق با دیگر نتایج بود باکتری

های سودوموناس های هوازی سرما گرا از قبیل گونهباکتری

های باکتریایی غالب در گوشت طیور و ماهی جزء گروه

نگهداری شده  ای به فساد گوشتهستند که به طور گسترده

بار باکتریایی مجاز  .]41[کنند در شرایط هوازی کمک می

 log CFU//g) )7های سرمادوست هوازی برای باکتری

بیش  8. که برای  نمونه مرغ در روز ]42[گزارش شده است 

های سرماگرای گرم منفی، گروه از حد مجاز گردید. باکتری

ط هوازی و در های مولد فساد در شرایاصلی میکروارگانیسم

های . در این مطالعه باکتری]27، 43[دمای سرد می باشند 

ها در سرما گرا فلور غالب بوده و نقش عمده این باکتری

ها، آمین زدایی اسیدهای آمینه آزاد و تولید فساد نمونه

باشد که علاوه بر کاهش ارزش ترکیبات نیتروژنی فرار می

شوند. این در آنها می غذایی، سبب ایجاد بو و طعم نامطبوع

های سرما گرا نتایج با نتایج سایر محقان در مورد بار باکتری

ها در طول نگهداری در سرما مطابقت داشت در سایر گونه

]45 ،44 [ . 
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Fig 3) (a) Total count, (b) Psychrophilic bacteria of 

chicken samples packaged with potato starch/potato 

starch nanocrystals/Dutch rose extraction for 12 days. 

Different letters show significant difference at p<0.05 
 

 
بررسی خواص مکانیکی فیلم حسگر و فیلم نشاسته  -3-4

 سیب زمینی

طول در هنگام شکستن  ادیدرصد ازد نیانگیم سهیمقا جینتا

عصاره گل رز  یحاو لمیو ف ینیزم بینشاسته س یحاو لمیف

 زانیبدست آمده م جیآمده است. بر اساس نتا زیر نموداردر 

عصاره  یحاو لمیطول در هنگام شکستن در ف ادیدرصد ازد

باشد که  یم ینیزم بینشاسته س یحاو لمیگل رز کمتر از ف

نمونه ها  نیب یاختلاف معنادار یاز نظر آمار

 (. p<0/05داشت)

فیلم  یمقاومت کششهمچنین نتایج مقایسه میانگین میزان 

در  حاوی نشاسته سیب زمینی و فیلم حاوی عصاره گل رز

نمودار زیر آمده است. بر اساس نتایج بدست آمده میزان 

فیلم بیشتر از  فیلم حاوی عصاره گل رزدر  یمقاومت کشش

می باشد که از نظر آماری اختلاف  حاوی نشاسته سیب زمینی

 . (p<0/05)معناداری بین نمونه ها داشت

 

 
 

Fig 4) (a) Elongation at break (b) Tensile strength in 

potato starch film and pH-sensitive intelligent film. 

Different letters show significant difference at p<0.05 

 

پلیمر های مرکب از جمله خصوصیاتی خصوصیات مکانیکی 

است که به میزان برهم کنش ها در سطح مشترك ترکیبات 

بستگی دارد. به طور کلی برقراری برهم کنش های مناسب 

میان ترکیبات سبب بهبود معنی دار در ویژگی های مکانیکی 

خواص مکانیکی فیلم ها به نیروهای   [46].فیلم ها می شود

نسبت  ،های پلیمری سازنده آنهابین مولکولی زنجیره 

افزودنی های اضافه شده و شرایط محیطی  ،ترکیبات سازنده

بستگی دارد. استحکام کششی، حداکثر تنش لازم برای پاره 

شود. استحکام  شدن فیلم طی آزمون کششی ارزیابی می

کششی با دستگاه تجزیه و تحلیل بافت اندازه گیری میشود 
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پاره شدن آن است، از  نقطه فیلم تاکه مبتنی بر کشش طولی 

اصطلاح کشیدگی در پارگی استفاده می شود در صورتی که 

نسبت طول کشیده شده فیلم به طول نخستین آن پیش از 

نقطه پاره شدن به صورت درصد گزارش می شود اصطلاح 

درصد کشیدگی شاخص مقاومت به پاره شدن نیز نامیده می 

طول در هنگام شکست  ادیو ازد یاستحکام کشش [47].شود

 3/56 ±0/37برابر با  بیشده به ترت دیتول لمیف یبرا

با افزودن عصاره گل رز درصد و  49/33 ±2/02و مگاپاسکال

 بیبه ترت لمیف یارتجاع تیاستحکام و خاص لم،یبه ساختار ف

 دست به درصد 40/56 ±3/89 و مگاپاسکال 0/31±4/42

 یریو انعطاف پذ یکیساختار مکان رییتغ لدلی به که آمد

 بود. ماده خشک شیبا افزا لمیساختار ف

 بررسی نفوذ پذیری به اکسیژن -3-5

در  رایمهم است ز اریبسنیز  ژنیاز نفوذ اکس یریجلوگ 

کند که منجر به  یشرکت م یکروبیو م ییایمیش یواکنش ها

 یم ییمواد غذا یدر بسته بند یگوشت یفساد فرآورده ها

 یبسته بند یها لمی( فOP) ژنیکم اکس یریشود. نفوذپذ

محصولات دارد. همانطور که در  نیدر حفظ ا ینقش مهم

ساختار آبدوست  لیشده است، به دل ثابت یقبل قاتیتحق

بالا و شبکه ژل،  یدروژنیه یوندهایو پ مرهایوپلیب-دیساکار

و  ژنیدر برابر اکس یمعمولاً موانع خوب دیساکار یپل یها هیلا

حسگر  لمیف قیتحق نیدر ا [48]. هستند یقطب ریمواد فرار غ

مکعب بر متر  متر سانتی 14/30±1/19برابر با  OP یدارا

 لمیف نیدهنده سد گاز مناسب ا بود که نشان d kPaمربع 

 یریو نفوذپذ یکیمکان شیآمده از آزما دست به جینتا است.

سنسور حساس به  کیعنوان  به لمیف نینشان داد که ا ژنیاکس

pH یبا سد گاز ریپذ مناسب و انعطاف یقادر است ساختار 

 مناسب نشان دهد.

 

بررسی خصوصیات رنگی بیوسنسور بر روی نمونه  -3-6

 مرغ 

یکی دیگر از شاخص های مورد ارزیابی رنگ سنجی بود که 

 (CR-400, Japan)با استفاده از دستگاه رنگ سنج مینولتا 

و با تغییر در  تغییرات رنگی حسگر مورد نظر ثبت گردید

خاصی بیانگر آلودگی نمونه مورد نظر بود. اعداد  طیف رنگی

حاصل از دستگاه رنگ سنجی در نمونه سالم مربوط به روز 

اول نگهداری و اعداد حاصل در نمونه فاسد مربوط به روز 

 هشتم نگهداری می باشد.

 
Fig 5) Color changes in the intelligent pH indicator 

PS-films on the chicken fillets after 0 and 8 days of 

storage at 4 °C for fresh and spoiled chicken, 

respectively. 

که نشان دهنده ی روشنایی نمونه است  *Lمیزان شاخص 

در نمونه گوشت مرغ سالم عدد کمتری نسبت به نمونه فاسد 

که نشان دهنده ی قرمزی  *aبدست آمد. میزان شاخص 

نمونه می باشد در گوشت مرغ سالم در مقایسه با گوشت 

مرغ فاسد مقدار عددی بیشتری را نشان می دهد پس در 

ونه در گوشت مرغ سالم با نتیجه می توان گفت قرمزی نم

توجه به اعداد حاصل از دستگاه رنگ سنج بیشتر است و 

مقادیر بالاتر این شاخص را می توان به تازگی نمونه گوشت 

نشان دهنده ی زرد و آبی  *bمرغ نسبت داد. میزان شاخص 

بودن نمونه است. این شاخص در گوشت مرغ سالم نسبت به 

گوشت مرغ یک محصول اد.مرغ فاسد عدد کمتری را نشان د

غذایی غنی از پروتئین به حساب می آید و رشد 

میکروارگانیسم ها یکی از مهم ترین دلایل فساد آن در زمان 

در نتیجه رشد میکروارگانیسم ها، پروتئین . نگهداری است

های موجود در گوشت به آمین های بیوژنیک تبدیل می 

 شودمی TVB-N گوشت و مقدار pH شوند که باعث افزایش
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توان نتیجه گرفت که براساس نتایج به دست آمده می .]49[

بندی مورد نظر شود که بستهفاسد شدن نمونه مرغ سبب می

به  *aبه دلیل فساد به وجود آمده در نمونه مرغ شاخص 

کند که نشان دهنده کاهش داری کاهش پیدا میطور معنی

شده در گزارش TVB-N میزان آنتوسیانین است و نتایج

های قبلی نشان داد که این شاخص با در نظر گرفتن قسمت

کند و در نتیجه معیاری برای فساد نمونه مرغ افزایش پیدا می

وجود دارد. از  TVB-Nو   *aهمبستگی منفی بین شاخص 

های ترشح این نتیجه با تجزیه محصول توسط آنزیمطرفی 

و تولید  هاشده توسط میکروارگانیسم ها، تجزیه پروتئین

 .های بیوژن همراه بودآمین

TVB-N  های ویژه ی فساد میکروارگانیسم که نتیجه رشد 

باشد مقدارش افزایش یافته و غلظت آن در فضای خالی می

اتمسفر  pH شود که نتیجه ی آن افزایشبندی بیشتر میبسته

 و به تبع آن افزایش TVB-N بندی است. با افزایشبسته

pH درون بسته بندی تغییر کرده و اطلاعاتی  ، رنگ نشانگر

ای دیگر . در مطالعه]50[کند از درون بسته بندی را منتقل می

که به فیلم ژلاتینی عصاره برگ ریحان به آن اضافه شده بود 

-این شاخص از رنگ سنجی با گذشت زمان به طور معنی

-TVBداری کاهش پیدا کرده بود و مقایسه این شاخص با 

N داد که همبستگی منفی بین این دوپارامتر وجود نشان می

. همچنین افزودن عصاره حسن یوسف به فیلم ]51[دارد 

آلا نشان داد که شاخص ژلاتینی و بررسی فساد ماهی قزل

TVB-N  گرم نمونه در  100گرم در میلی 55/4به  9/3از

ساعت نگهداری در دمای اتاق افزایش پیدا کرد در  16طی 

در این بازه زمانی کاهش پیدا کرد  *aحالی که شاخص 

-می TVB-Nدر مقابل شاخص E∆. تغییرات شاخص ]50[

های مرغ تواند فاکتور مناسبی برای ارزیابی فاسد شدن نمونه

باشد در تحقیق حاضر مشخص گردید که با تغییر این 

 36/19گرم در روز اول و میلی 10/64 شاخص در مرغ از 

 0از   E∆و تغییر شاخص  گرم 100در  12گرم در روز  میلی

در روز هشتم یک ارتباط مستقیمی با شاخص رنگی  2/67به 

∆E  دارد. بر همین اساس در پژوهش دیگری افزودن عصاره

گلبرگ چای ترش به فیلم نشاسته/پلی وینیل الکل و بسته 

-TVBبندی گوشت خوك نشان داد  که همراه با شاخص 

N (دیگر شاخص رنگی∆Eافزایش پیدا )  کرد. به طوری که

-میلی 11/28به  7/25ساعت اول این شاخص از  24در طی 

گرم در میلی 15/69ساعت به  36گرم و پس از  100گرم در 

 0از  E∆گرم افزایش پیدا کرد همچنین شاخص رنگی  100

  .]50 [افزایش پیدا کرد 15ساعت به  36و پس از  12به 

Kraig ( از یک فیلم نشانگر پایه پلی 2013و همکاران )

استایرن بستر پلی تولید شده با استفاده از (PANIآنیلین )

برای تشخیص فساد ماهی استفاده نمودند که از طریق تغییر 

در حین فساد  TVB-N رنگ قابل مشاهده با تغییرات میزان

ییرات ماهی، مورد مطالعه قرار داده شد. نتایج نشان داد که تغ

 TVB-N ، با سطح PANIرنگ، از نظر اختلاف کل رنگ

، آزمایشات  TVB-N ماهی ارتباط خوبی دارد. به غیر از

روی نمونه شیر ماهی نشان داد که ارتباط خوبی بین پاسخ 

های ماهی، با الگوهای رشد میکروبی در نمونه  PANIفیلم

به ویژه تغییر جمعیت میکروبی )تعداد قابل قبول کل 

TVC) و سودوموناس( وجود دارد و با افزایش جمعیت )

میکروبی، رنگ فیلم به تدریج از سبز به آبی تغییر کرد. این 

های ها امکان کنترل سریع فساد ماهی را در زمانپاسخ

 .]51 [کندمختلف با دمای ثابت یا با نوسانات دما فراهم می
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Table 3-1: Color change of intelligent film during storage period of chicken fillets samples 
E b a L Samples 

30.870.31
a 15.970.28

a 10.950.16
a

 17.320.32
a

 Fresh chicken 

28.20.26
b

 16.260.84
b 8.910.16

b
 19.110.58

b Spoiled chicken 

     

Data represent mean ± standard deviation. The difference in superscript letters in each column indicates a significant 

difference at a probability level of 5%. 

 

، میزان فساد میکروبی، pHهمبستگی میان  ارزیابی -3-7

 شیمیایی و پارامتر های رنگی حسگر

برای بررسی ارتباط میان پارامترهای رنگی حسگر با فساد 

و باکتری های کل و  pH ،TVB-Nگوشت مرغ مقادیر 

میزان باکتری های سرماگرا اندازه گیری شد. نتایج این 

 بررسی در جدول زیر آورده شده است.

از طریق رسم گراف های همبستگی ارتباط معناداری میان 

شخصه های فساد نمونه گوشت پارامترهای رنگی نشانگر و م

مرغ مشاهده شد. با توجه به مثبت بودن اعداد می توان گفت 

ارتباط مستقیمی بین پارامترهای رنگی و عوامل فساد وجود 

 1دارد. همچنین با توجه به اینکه مقادیر بدست آمده به عدد 

خطی بالایی بین پارامترهای  نزدیک هستند در نتیجه ارتباط

امل فساد وجود دارد همچنین مقادیر رنگی حسگر و عو

پارامترهای فساد نمونه مرغ با افزایش مدت زمان نگهداری 

 .درجه سلسیوس افزایش یافتند 4در دمای 

 

 

 

Table 3-2: The results of the relationship between the color parameters of the sensor and the spoilage parameters of 

chicken meat 

پارامترهای  پارامترهای رنگی

 ٭L ٭a ٭b فساد 

r²=0.9568 r²=0.9509 r²=0.9519 pH 

r²=0.9585 r²=0.9526 r²=0.9536 TVB-N 

r²=0.9212 r²=0.9188 r²=0.9192 TVC 

r²=0.9865 r²=0.9828 r²=0.9834 PTC 

 

 

 نتیجه گیری کلی-4

این تحقیق فیلم هوشمند مبتنی بر نشاسته و نانوبلورهای  در

سیب زمینی حاوی ترکیبات زیست فعال گل رز تهیه و بر 

تغییرات رنگ  روی نمونه فیله مرغ مورد بررسی قرار گرفت.

ناشی از فساد میکروبی و  pHسنسور به دلیل تغییرات 

م از شیمیایی فیله مرغ کاملاً قابل شناسایی بود به طوری که ه

نظر بصری و هم با رنگ سنج دیجیتال تفاوت قابل توجهی 

در طول  مرغبا پیشرفت فساد فیله در رنگ سنسور ایجاد شد. 

و  TVB-N ،TBAپارامترهای  نگهداری، با افزایش مقدار

pH حساس به هوشمندهای فیلم   pH  تغییر رنگ مشخصی

ه که امکان استفاد شان دادندتیره نسبز  سبز روشن بهاز 
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تجاری از این سنسور هوشمند را به عنوان نشانگر حساس به 

pH به دهد. های پروتئینی نوید میدر تشخیص فساد نمونه

 بر پایه pH حساس به هوشمندهای  طور خلاصه، فیلم

 و ینیزم بینشاسته س ینانوبلورها نشاسته سیب زمینی/

 مرغتوانند به عنوان شاخص تازگی  می عصاره گل رز هلندی

 .و بهبود ماندگاری  استفاده شوند
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

In this study, an optimal pH-sensitive intelligent film based on starch at the 

level of 1% w/v containing 0.1% potato starch nanocrystals and 

anthocyanin extracted from the Dutch rose plant (Rosa hybrida) at the level 

of 0.5% w/v was designed and used to determine the spoilage of chicken 

fillet at refrigerator temperature during 12 days of storage. The index of 

volatile nitrogen bases ¹ and thiobarbituric acid ² of chicken samples 

increased significantly during 12 days. The results showed that the 

inoculation of the extract in the biofilm changed the total population of 

bacteria and psychrophilic bacteria in chicken fillets to below detectable 

levels within 8 and 12 days, respectively. The present study showed that 

the color change of the smart film at the end of the storage day corresponds 

to the microbial growth pattern and also the increase in TBA, TVB-N, and 

pH, which is caused by the production of nitrogenous substances and 

alkaline compounds by mesophilic and psychrophilic bacteria. Therefore, 

the film of potato starch nanocrystals/potato starch containing Dutch rose 

extract can be used as an indicator of the freshness of the meat fillet. 
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