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های  بندی توانند جایگزین مناسبی برای بسته های خوراکی به دلیل سازگار بودن با محیط زیست می فیلم

کنندگان در مورد سمیت مواد نگهدارنده مصنوعی  حاصل از مشتقات نفتی باشند. امروزه نگرانی مصرف

. غذاهای آماده میکروبی کرده است اکسیدانی و ضد صنعت غذا را مجبور به یافتن منابع طبیعی آنتی

عامل ترین  ها و شایع مصرف مانند کباب به عنوان مستعدترین موادغذایی برای رشد میکروب

باکتری سدیم  اند. هدف از این تحقیق، بررسی اثر فیلم خوراکی ضد های غذایی شناخته شده مسمومیت
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Cfu/cmسلولز با افزودن
2
سوپرناتانت فاقد و  PTCC 1655 رئوتری لاکتوباسیلوس باکتری  106  
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 مقدمه -1
های گوشتی منبع با ارزش پروتئین و اسیدهای آمینه فرآورده

های گوشتی که در  . از جمله فرآورده[1]ضروری هستند 

توان به انواع  کشور ما با استقبال عمومی روبرو است می

های  کباب اشاره نمود. امروزه در سطح دنیا انواع فرآورده

گردند و در ایران نیز  گوشتی به مقدار بسیار زیاد استفاده می

شدن زندگی و کمبود وقت برای پخت و پز،  به دلیل ماشینی

. گوشت و [2]یابد  ن روز به روز افزایش میمصرف آ

توانند محیط مناسبی برای رشد  های گوشتی می فرآورده

ناک برای سلامت انسان  زا و خطر های بیماری میکروب

باشند. گزارشات بسیاری در خصوص انتقال و شیوع 

های گوشتی  های غذایی ناشی از گوشت و فرآورده بیماری

منی محصولات گوشتی یک در دست است. از این رو، ای

امروزه استفاده  .[3]نگرانی جدی برای سلامت جامعه است 

گراد(، یکی از  درجه سانتی 4از سرمای بالای صفر )

رود که موجب  داری گوشت به شمار می های نگه روش

های مولد فساد در فرآورده و  کاهش فعالیت میکروارگانیسم

توجه به محدودیت گردد. با  در نتیجه تعویق فساد در آن می

زمان نگهداری گوشت تازه در سرمای بالای صفر درجه 

گراد و اهمیت حفظ کیفیت آن تا هنگام مصرف،  سانتی

هایی هستند که ضمن افزایش مدت  محققین به دنبال روش

ماندگاری گوشت به صورت سرد و تازه، گوشت با کیفیت 

. در [4]کنندگان برسد  خوراکی مناسب به دست مصرف

های اخیر تمایل به استفاده از مواد غذایی تازه که  سال

متحمل کمترین فرایند شده باشند، گسترش زیادی یافته 

های رایج فرایند و نگهداری  است. زیرا بسیاری از روش

مواد غذایی، خصوصا برای مواد غذایی تازه )گوشت تازه( 

مناسب نبوده و اثرات نامطلوبی بر کیفیت نهایی محصول 

استفاده از بسته بندی فعال، روش نوینی برای دارند. 

بندی  نگهداری این نوع مواد غذایی است. این نوع بسته

های بندی علاوه بر داشتن خواص بازدارندگی اصلی بسته

معمول )مانند خواص بازدارندگی در برابر گازها، بخار آب 

بندی، ایمنی،  های مکانیکی(، با تغییر شرایط بسته و تنش

غذایی را بهبود  های حسی ماده و یا ویژگی ماندگاری

گردد.  غذایی حفظ می بخشند، در عین حال کیفیت ماده می

میکروبی به دلیل بهبود  های ضد بندی های اخیر بسته در سال

. [5]اند  غذایی مورد توجه قرار گرفته در روند نگهداری مواد

هدف اصلی آنها حفظ کیفیت و تضمین امنیت به واسطه 

اخیراً . باشد زا می های فسادزا و بیمارییکروارگانیسممهار م

های خوراکی   ها به فیلم  باکتریلاکتیکافزودن اسید

های پاتوژن پیشنهاد  پذیر برای مهار باکتری تخریب زیست

. گزارش شده که برخی از اسیدلاکتیک [6]شده است 

های مختلف از جمله  توانند رشد میکروب ها می باکتری

 ها و مخمرها را از طریق تولید اسیدهای ا، کپکه باکتری

ها و ترکیبات باکتریوسین  آلی، هیدروژن پراکسیدها، آنزیم

های  . همچنین اسیدلاکتیک باکتری[7]مانند محدود کنند 

توانند در خصوصیات مکانیکی و فیزیکی فیلم تغییراتی  می

ایجاد نمایند که بسته به نوع باکتری این اثرات متفاوت 

کازئینات بدون بو، مزه، دارای های سدیم. فیلم[8]باشد  می

کنندگی  ارزش غذایی، خصوصیات مکانیکی و ممانعت

-کربن، اکسیژن و آروما میاکسیدبالایی در برابر گازهای دی

-های ضدمیکروبی، انتشار مواد ضدبندی. در بسته[9]باشند 

صورت میکروبی از ماتریکس پلیمری به سطح ماه غذایی به 

شود در نتیجه برای مدت آهسته و در زمان طولانی انجام می

میکروبی در سطح فرآورده طولانی غلظت بالایی از ماده ضد

وجود خواهد داشت. مواد ضدمیکروبی از طریق کاهش 

ها و یا نابود رشد و طولانی کردن فاز تاخیر میکروارگانیسم

های  هها، باعث افزایش ماندگاری فرآوردکردن میکروب

بنابراین به دلیل بهبود روند نگهداری  [10]شوند غذایی می

هدف از این پژوهش  مواد غذایی مورد توجه قرارگرفته اند.

ی گنجاندن باکتری های خوراکی جدید بر پایهتهیه فیلم

و  PTCC 1655 رئوتریلاکتوباسیلوسلاکتیک اسید
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 -سوپرناتانت آن در ماتریکس فیلم سدیم کازئینات

  .باشد انوکریستال سلولز مین

 هامواد و روش -2

 های میکروبیتهیه و تکثیر نمونه -2-1

سالمونلا  (،(PTCC1655رئوتری لاکتوباسیلوسهای باکتری

 PTCC) و استافیلوکوکوس اورئوس (PTCC 1709)اینتریکا 

صورت کشت لیوفیلیزه از کلکسیون کشت  به (،1189

و صنعتی ایران های علمی میکروبی سازمان پژوهش

خریداری شدند. برای تلقیح اسیدلاکتیک باکتری 

و  سالمونلا انتریکابرای   MRS Brothکشت محیط

مورد   BHI Brothمحیط کشت  استافیلوکوکوس اورئوس

استفاده قرار گرفت. در شرایط کاملا استریل آمپول میکروبی 

میکرولیتر از محیط کشت را داخل آمپول  100را شکسته و 

میکروب ریخته تا پودر لیوفیلیزه میکروبی کاملا حل  حاوی

سی  20شود. سوسپانسیون میکروبی به دست آمده داخل 

براث برای اسیدلاکتیک باکتری و  MRSسی محیط کشت 

و  سالمونلا انتریکابرای  BHI Brothمحیط کشت 

تلقیح شد. همچنین یک کشت  استافیلوکوکوس اورئوس

وبی به ترتیب روی محیط های میکرخطی از سوسپانسیون

تهیه گردید. سپس  BHI Agarو  MRS Agarهای کشت

درجه سانتی  37ها در دمای های آزمایش و پلیتتمام لوله

گراد گرمخانه گذاری گردید. محیط کشت حاوی باکتری به 

لیتر  میلی 2دست آمده، به عنوان کشت مادری در یخچال و 

به  30کون به نسبت ی فالی کشت نیز در لولهمحتوای لوله

درجه  -80با گلیسرول مخلوط و در فریزر با دمای  70

 داری گردید. گراد نگه سانتی

 

 تهیه سوپرناتانت فاقد سلول میکروبی  -2-2

براث  MRSدر محیط کشت  رئوتری لاکتوباسیلوس باکتری 

درجه سانتی گراد کشت  37ساعت در دمای  18به مدت 

طریق سانتریفیوژ کردن با داده شد. سپس سوپرناتانت از 

گراد  درجه سانتی 4دقیقه در دمای  10به مدت  g  8000دور

مانده از فیلتر  های باقی تهیه شد و برای جداسازی سلول

 .[11]میکرومتری استفاده شد  45/0

 

 تهیه نانو ذرات سلولز -2-3

% 30لیتر اسید سولفوریک  میلی 175گرم لینتر کتان در  20

ساعت در حمام آب گرم با  6به مدت مخلوط شد و سپس 

گراد و دارای شیکر قرار داده شد.  سانتی  درجه 60دمای 

 15سوسپانسیون حاصل با آب مقطر رقیق شد و به مدت 

دور در دقیقه سانتریفوژ شد. این  8000دقیقه با سرعت 

مرتبه برای حذف اسید سولفوریک تکرارگردید.  3فرآیند 

ساعت در تماس با آب  2دت بعد از آن سوسپانسیون به م

دیالیز شد و سپس به مدت یک شب در آب مقطر قرار داده 

رسید. در نهایت سوسپانسیون با  4به   pHشد تا در نهایت 

کن انجمادی  اولتراسونیک تیمار شد و با دستگاه خشک

 . [12]خشک شد 

 

 نانوذرات سلولز-لم سدیم کازئیناتتهیه فی -2-4

-درصد وزنی 5/2کازئینات با حل شدن   محلول آبی سدیم

سی آب مقطر و  سی 100در  حجمی از پودر سدیم کازئینات 

ساعت به طور مداوم در دمای اتاق  3زدن به مدت  سپس هم

نسبت  آماده شد. گلیسرول به مقدار مناسب )به طوری که

( به محلول 21/0گلیسرول به گلیسرول/کازئینات برابر 

درصد وزن  2های سلولز به میزان اضافه شد. نانو کریستال

خشک، در آب مقطر با استفاده از دستگاه اولتراسونیک حل 

و سپس به محلول فیلم اضافه شدند، به این ترتیب محلول 

لم حاوی فیلم شاهد تهیه گردید. همچنین به منظور تهیه فی

لاکتوباسیلوس رئوتری محلول بالا مجددا تهیه و به باکتری 
Cfu/cmبه تعدادلاکتوباسیلوس رئوتری  باکتری آن 

2
  106 

اضافه گردید و محلول فیلم سوپرناتانت با افزودن 

نانوسلولز -سوپرناتانت به محلول حاوی سدیم کازئینات

خته و های تهیه شده، در قالب ری  تهیه گردید. سپس محلول

گراد خشک  درجه سانتی 25ساعت در دمای  48به مدت 
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مدت یک هفته در دسیکاتور با  تهیه شده به   های شدند. فیلم

گراد قرار  درجه سانتی 5درصد و دمای  75رطوبت نسبی 

 . [8,13]گرفتند تا مشروط شوند 

 

 گیری رطوبت فیلم اندازه -2-4-1

گرم )وزن مرطوب( در  میلی 50هایی از فیلم به وزن  قطعه

ساعت قرار داده، تا به  24مدت  گراد به درجه سانتی 60آون 

ها به تعادل رطوبتی  وزن ثابت برسند. بعد از اینکه فیلم

( محاسبه 1ی ) ها از رابطه رسیدند، درصد رطوبت فیلم

 .[8]گردید 

درصد رطوبت =  
وزن  آب

وزن نمونه مرطوب
× 100                               

(1                                                     )  

 گیری حلالیت فیلم      اندازه -2-4-2

ساعت  24متر بریده و به مدت  سانتی 3×2ها به ابعاد  فیلم

گراد قرار داده شدند. این  درجه سانتی 60داخل آون 

 80های خشک شده را بعد از توزین کردن داخل  فیلم

 200ساعت با سرعت  1یخته و به مدت سی آب مقطر ر سی

دور بر دقیقه همزده شدند. سپس مخلوط بدست آمده 

گراد  درجه سانتی 60توسط کاغذ صافی، صاف و در دمای 

( محاسبه 2ی ) خشک گردیدند. درصد حلالیت از رابطه

 . [14]گردید 

(2                            )
 وزن فیلم خشک پس از غوطه وری−وزن  ماده خشک اولیه  موجود در فیلم

وزن  ماده خشک اولیه  موجود در فیلم
× 100 =

 درصد حلالیت در آب

 

ارزیابی خواص مکانیکی فیلم )مقاومت به  -2-4-3

 کشش، درصد طویل شدن و مدول الاستیک( 

متر عرض و  میلی 4/25به ابعاد   های فیلم نمونه   

سیکاتور با مدت یک هفته در د متر طول بریده به میلی100

درصد ذخیره  75گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 5دمای 

 Santam  STM1سنج مدل   شدند. سپس با دستگاه بافت

ساخت ایران مقاومت کششی، درصد کشش پذیری و 

ترتیب بر حسب مگاپاسگال، مقدار افزایش  الاستیک به مدول

طول تقسیم بر طول اولیه بر حسب درصد و مگاپاسگال 

متر و  میلی 50شدند.  فاصله بین دو فک دستگاه  ارزیابی

متر بر دقیقه انتخاب شد. با  میلی 50ها  سرعت حرکت فک

از روی منحنی  ASTMمصوب  D-882استفاده از استاندارد 

نیرو بر حسب تغییر شکل، مقاومت کششی، درصد کشش 

پذیری و مدول الاستیک به دست آمدند. سه تکرار برای هر 

 . [8]ت روکش صورت گرف

     

 نفوذپذیری بخار آب فیلم -2-4-4

 Mchughپذیری به بخار آب با روش  گیری میزان نفوذ اندازه

که اصلاح شده استاندارد  1993و همکاران در سال 

ESTM-E96 های مورد آزمایش  باشد، انجام شد. فیلم می

ای نسبتا پر از آب مقطر چسبانده و  های شیشه روی ویال

های  داخل دسیکاتور قرار گرفتند. برای انجام آزمایش ویال

و cm 2/1، قطر داخلی cm 2ای که قطر خارجی  شیشه

داشتند، مورد استفاده قرار گرفتند. درون  cm 5/4ارتفاع 

سی آب مقطر ریخته، بدین ترتیب رطوبت  یس 10ها  ویال

% اعمال گردید. سپس هر نمونه فیلم را به ابعاد 100نسبی 

قطر خارجی دهانه بریده و بر روی دهانه ویال آغشته به 

گریس چسبانده و با یک واشر پلاستیکی بر روی ویال 

ها همراه با فیلم داخل دسیکاتور حاوی  محکم شدند. ویال

 5قرار گرفته )آب نمک فوق اشباع در  آب نمک فوق اشباع

 12کند( و هر  % ایجاد می75گراد رطوبت  درجه سانتی

ساعت یکبار تغییرات وزن جهت تعیین میزان سرعت انتقال 

گیری شد، منحنی  اندازه 0001/0ها با ترازوی  بخار آب فیلم

ی  وسیله تغییرات رسم و شیب هر خط رسم شده به

999/0Rرگرسیون خط )
2
اسبه گردید. نرخ انتقال ( مح=

( از تقسیم شیب خط کشیده شده بر WVTRبخار آب )

 .دست آمد سطح فیلم به
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𝑊𝑉𝑇𝑅 =  
  شیب خط

سطح فیلم
                                                 (3)  

( با ضرب 4ی ) در نهایت نفوذ پذیری به بخار آب از رابطه 

( و تقسیم Xکردن نرخ انتقال بخار آب در ضخامت فیلم )

ها و رطوبت  بر اختلاف فشار بین رطوبت نسبی درون سلول

 دست آمد. ( بهΔPنسبی دسیکاتور )

𝑊𝑉𝑃 =  
WVTR× X  

∆𝑃
                                                    (4)  

 کدورت فیلم  -2-4-5

ها به شکل مستطیل بریده شدند  برای تعیین کدورت، نمونه

ساخت کشور  Cecilو داخل سل اسپکتروفتومتری )مدل 

نانومتر  650انگلستان( قرار گرفتند. سپس در طول موج 

( 5ی )های فیلم بدست آمد و طبق رابطهطیف جذبی نمونه

 .  [15]محاسبه شد 

کدورت =
 جذب(650)

 ( مترمیلی  ضخامت فیلم  (
                                      (5 )  

 مطالعه ریزساختار )مورفولوژی( فیلم    -2-4-6

به منظور بررسی تاثیر افزودن اسیدلاکتیک باکتری، 

های تولید شده،  سوپرناتانت و نانوسلولز بر ریز ساختار فیلم

 philips Xl30تصاویری با میکروسکوپ الکترونی مدل 

ها تهیه  از مقطع سطحی و عرضی فیلم ساخت کشور هلند

ها در  برداری از مقطع سطحی، فیلم گردید. قبل از عکس

ای از طلا پوشانده شدند. در  بریده و با لایه mm 1×5اندازه

ها برای تصویربرداری از مقطع عرضی  آماده سازی نمونه

قابل، ها در ازت مایع شکسته و سپس از سمت م ابتدا نمونه

بخش شکسته شده به کمک چسب دو طرفه بر روی پایه 

ها در یک دستگاه پوشش دهنده  آلومینیومی قرار گرفتند. پایه

 .[16]دقیقه با طلا پوشش داده شدند  5به مدت 

 تهیه نمونه فرآورده گوشتی  -2-5

گوشت مورد استفاده به مقدار لازم از کشتارگاه صنعتی تهیه 

محیط آزمایشگاه تحت شرایط استریل و پس از انتقال به 

خرد شد. کباب طبق دستورالعمل تهیه شد. پس از اختلاط 

دهی و در دمای گیری با فیلم مورد نظر پوششکامل و قالب

های گراد نگهداری گردید. بر روی نمونهدرجه سانتی 4

های آزمون 20، 16، 12، 8، 4گوشت در روزهای صفر، 

های سرمادوست، ش باکتریکلی، شمارمیکروبی )شمارش

، اسیدیته(، شیمیایی )اسید pHکپک و مخمر(، فیزیکی )

تیوباربیتوریک و مجموع بازهای نیتروژنی فرار، شاخص 

 پراکسید( انجام شد.  

  شمارش کلی تعداد میکروب -2-5-1

های قابل رویت از محیط کشت به منظور تعیین کل باکتری

میکرولیتر از نمونه  100آگار استفاده شد. سپس کانتپلیت

تهیه شده بر روی محیط کشت به طور سطحی پخش شد. 

ها در یک پلیت( در صورت نیاز )بالا بودن تعداد باکتری

 1/0( در محلول پپتون واتر 106ها )تا رقت سازی نمونهرقیق

 2-3های کشت داده شده پس از درصد انجام گرفت. پلیت

گراد، به کمک ه سانتیدرج 30گذاری در دمای روز گرمخانه

 .[17]کانتر شمارش شدند  دستگاه کلنی

  های سرمادوست شمارش باکتری -2-5-2

های سرمادوست، کشت به به منظور تعیین تعداد باکتری

آگار انجام کانتصورت سطحی بر روی محیط کشت پلیت

درجه  10گذاری در دمای روز گرمخانه 7شد و پس از 

کانتر شمارش  کمک دستگاه کلنیها به  گراد، کلنیسانتی

 .[18]شدند 

 شمارش کپک و مخمر -2-5-3

رزبنگال برای شمارش کپک و مخمر از محیط کشت 
میکرولیتر از  100استفاده شد.  1کلرآمفنیکول سلکتیو آگار

سطحی پخش  تهیه شده بر روی محیط کشت به طور نمونه

ها در یک )بالا بودن تعداد باکتریشد. در صورت نیاز 

درصد  1/0در محلول پپتون واتر ها سازی نمونهپلیت( رقیق

روز  3-5های کشت داده شده پس از انجام گرفت. پلیت

گراد، شمارش درجه سانتی 25گذاری در دمای گرمخانه

. [19]شدند 

                                                      
1- Rose Bengal Chloramphenicol (RBC) selective agar 
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 (PVگیری شاخص پراکسید ) اندازه -2-5-4

لیتر کلروفرم میلی 100با گرم از گوشت چرخ شده  40

سی  25مخلوط و سپس با کاغذ صافی واتمن صاف گردید. 

سی از محلول صاف شده را برای استخراج چربی درون 

بشر ریخته و درون آون قرار داده تا کلروفرم آن تبخیر 

)اختلاف وزن بشر پس از تبخیر کلروفرم بیانگر وزن روغن 

 37درون ارلن ریخته و لیتر دیگر را میلی 25خواهد بود( و 

لیتر اسید استیک به آن اضافه شد. به محلول یک میلی میلی

 30لیتر یدور پتاسیم اشباع اضافه گردید. پس از یک دقیقه

لیتر محلول نشاسته به محلول لیتر آب مقطر و یک میلیمیلی

نرمال تا آنجا تیتر گردید  01/0اضافه و با تیوسولفات سدیم 

از بین رفته و به رنگ سفید شیری در که رنگ زرد محلول 

بیاید. میزان پراکساید از رابطه زیر مورد محاسبه قرار گرفت 

[20]. 

وزن روغن ×  1/0×  100(                                    9)

 PV / مقدار تیوسولفات مصرفی =

 (TBAاندازه گیری اسید تیوباربیتوریک ) -2-5-6

با روش رنگ سنجی انجام شد. مقدار  TBAگیری اندازه

لیتری انتقال میلی 25میلی گرم از نمونه را به یک بالن  200

لیتر میلی 5بوتانول به حجم رسانده شد. -1داده و سپس با 

دار اضافه شد و به های خشک درباز مخلوط فوق به لوله

به  TBAاضافه شد )معرف  TBAلیتر از معرف میلی 5آن 

لیتر میلی 100در  TBAگرم از میلی 200 وسیله حل شدن

های حلال بوتانول پس از فیلتر شدن بدست آمد(. لوله

گراد به مدت درجه سانتی 95دار در حمام آب با دمای درب

دو ساعت قرار گفتند و پس از آن در دمای محیط سرد شد. 

نانومتر در مقابل  530موج (در طولAsسپس مقدار جذب )

براساس   TBA( خوانده شد. مقدار Abشاهد بوتانول )

 .[21]رابطه زیر محاسبه گردید 

(10    )                        𝑇𝐵𝐴 = (𝐴𝑠 − 𝐴𝑏 ×

50)/200                

گیری مجموع بازهای نیتروژنی فرار اندازه -2-5-7

(TVB-N) 

گرم اکسید منیزیم  2گرم گوشت چرخ شده را همراه با  10  

لیتر آب مقطر داخل بالن میلی 300کاتالیزور و به عنوان 

ای به همراه هضم کجلدال ریخته سپس چند عدد پرل شیشه

کف( به آن اضافه گردید. بالن اکتان نرمال )به عنوان ضد

شد. در به آن حرارت داده  هضم را به دستگاه وصل کرده و 

 25لیتری حاوی میلی 250انتهای دستگاه یک ارلن مایر 

درصد به همراه چند  2لیتر از محلول اسید بوریک میلی

لیتر اتانول میلی 100متیل رد در  1/0قطره معرف متیل رد )

در محیط  14شد. متیل رد شد( قرار داده به حجم رسانده 

اسیدی قرمز رنگ و در محیط بازی زرد رنگ است. عمل 

دقیقه از زمان جوشش مواد درون بالن  30تقطیر تا گذشت 

شده در ارلن لیتر مایع تقطیرمیلی 125ع شدن حدود یا جم

یافت. محلول اسید بوریک به محض قلیایی شدن مایر ادامه 

شود. عمل شده، زرد رنگ میتوسط بازهای ازته فرار تقطیر

نرمال تا  1/0تیتراسیون این محلول توسط اسید سولفوریک 

ار یافت که اسید بوریک دوباره قرمز شد. مقدجایی ادامه 

TVB-N گرم گوشت بلدرچین  100گرم در به صورت میلی

 .   [22]آمد با استفاده از رابطه زیر به دست 

× میزان اسید سولفوریک مصرفی)                     (11)  1.4 ×

 TVB-N=  (نمونه وزن)/(100 

 pHاندازه گیری مقدار  -2-5-8

لیتر آب مقطر مخلوط و  میلی 45گرم از نمونه تهیه شده با  5

متر  pHتوسط  pHاز مخلوط هموژن شده برای تعیین 

 .[23]دیجیتال استفاده شد 

 اندازه گیری مقدار اسیدیته -2-5-9

مورد   M  NaOH 0/1 مقدار اسیدیته نمونه به صورت مقدار

نیاز برای خنثی کردن اسید در حضور فنل فتالئین به عنوان 

و با استفاده از  [24]معرف با روش تیتراسیون انجام شد 

 فرمول زیر محاسبه شد.
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(12                             )𝑇𝑇𝐴 =   (𝑋 𝑚𝑙 𝑁𝑎𝑂𝐻 ×

0/009 × 100)/(𝑔 𝑆𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)   
 تجزیه و تحلیل آماری -2-6

پژوهش نتایج بدست آمده با استفاده از آزمایش  در این

فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی تجزیه و تحلیل 

های میکروبی به کمک آزمون گردید. مقاسیه میانگین داده

های شیمیایی و فیزیکی به کمک آزمون دانکن توکی و داده

 1/9نسخه  SASدرصد توسط نرم افزار  5در سطح احتمال 

 Excel 2013افزارانجام گرفت. نمودارها نیز با استفاده از نرم

 شدند.  ترسیم و گزارش 

 

 

 نتایج و بحث  -3

 ها تغییر خصوصیات فیزیکی فیلم -3-1

 درصد رطوبت  -3-1-1

دهد درصد رطوبت  نشان می 1طور که جدول همان

باشد دار می های تهیه شده با یکدیگر دارای تفاوت معنی فیلم

(05/0>pبه .) ( 28/12±12/0طوریکه بیشترین مقدار آن ) در

 F1( در فیلم 65/10±15/0و کمترین مقدار آن )F3 فیلم 

و سوپرناتانت  لاکتوباسیلوس رئوتریمشاهده شد. حضور 

ها موجب افزایش معنادار رطوبت در آنها  آن در ساختار فیلم

در  1396سال های اجاق و همکاران در  گردید. نتایج با یافته

تضاد بود، آنها بیان کردند حضور باکتری در فیلم سدیم 

و  Kanmaniکازئینات باعث کاهش محتوای رطوبت گردید. 

گزارش کردند حضور باکتری در  2013همکاران در سال 

زمینی و نشاسته تاپیوکا باعث  فیلم پلولان/ نشاسته سیب 

خالص افزایش درصد رطوبت گردیده اما در فیلم پلولان 

. در واقع [25]باعث کاهش محتوای رطوبت شده است 

مانی خود توانایی  لاکتوباسیلوس به منظور اطمینان از زنده

دهد، در نتیجه درصد  داری آب را در فیلم افزایش می نگه

 . [8]یابد  رطوبت فیلم افزایش می

 حلالیت در آب -3-1-2

 پذیر تخریب های زیست حلالیت یک ویژگی مهم در فیلم

است زیرا سرعت آزاد شدن ترکیبات ضداکسیداسیونی و 

که در تماس با سطح ماده غذایی  ضدمیکروبی فیلم را زمانی

نشان  1طورکه جدول  همان. [26]کند  است، تعیین می

های تهیه شده با یکدیگر دارای  دهد درصد انحلال فیلم می

(. بیشترین درصد انحلال p<05/0باشد ) دار می تفاوت معنی

و کمترین مقدار آن F3 ( در فیلم 50/0±61/91)

مشاهده شد. افزودن باکتری و  F1( در فیلم 51/1±01/82)

دار درصد انحلال  سوپرناتانت به فیلم باعث افزایش معنی

شد. احتمالا باکتری حاضر در فیلم، ترکیبات هیدروفیل 

گردد.  تولید و در نتیجه باعث افزایش حلالیت فیلم می

Hosseini بیان کردند، حضور  2009مکاران در سال و ه

میکروبی در فیلم سبب افزایش درصد انحلال  ترکیبات ضد

  . [27]گردد  می

 نفوذپذیری بخار آب فیلم -3-1-3

تواند مشکلات  و محیط میتبادل رطوبتی بین ماده غذایی 

زیادی از جمله فساد میکروبی، شیمیایی،  آنزیمی، کاهش 

ای  وزن محصول، از دست دادن طراوت و تازگی و کلوخه

شدن محصولات پودری را ایجاد کند. بنابراین بازدارندگی 

های پلیمری در برابر رطوبت از نظر نگهداری مواد  فیلم

و همکاران در سال  Souza. [28]غذایی بسیار مهم است 

بیان کردند فاکتورهای مختلفی از جمله ضریب  2010

حلالیت، پیوستگی ماتریکس فیلم، آبگریز بودن، نرخ 

دیفوزیون، توانایی حرکت زنجیرهای پلیمری و واکنش بین 

های  پذیری بخار آب فیلم های عاملی پلیمر در نفوذ گروه

دهد  نشان می 1طورکه جدول  . همان[29]پلیمری تاثیر دارند 

های تهیه شده با یکدیگر دارای  پذیری به بخارآب، فیلم نفوذ

(. بطوریکه بیشترین مقدار p<05/0باشد ) دار می تفاوت معنی

و کمترین مقدار آن  F3( در فیلم 00/19±70/0آن )

g.mm/kpa.h.m
مشاهده شد.  F1( در فیلم 60/0±10/15) 2

و همکاران در سال  Sanchezهای  نتایج بدست آمده با یافته

. افزودن باکتری و [8,30] مطابقت دارد  2014و  2013
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سوپرناتانت به فیلم باعث افزایش قابل توجه نفوذپذیری 

(. افزودن باکتری و P<05/0ها شده است ) بخار آب فیلم

هایی در  سوپرناتانت به فیلم باعث ایجاد ناپیوستگی

ابجایی ماتریکس فیلم گردیده، در نتیجه توانایی ج

زنجیرهای پلیمری و انتقال جرم مولکول آب افزایش 

گزارش کردند  2008و همکاران در سال  Prunedaیابد.  می

افزودن ترکیبات ضدمیکروبی به فیلم ایزوله پروتئین سویا 

پذیری به بخار آب فیلم شد  منجر به افزایش قابل توجه نفوذ

 2011و همکاران در سال  Concha-Meyer. از طرفی [31]

های اسیدلاکتیک به فیلم سدیم  بیان کردند افزودن باکتری

 . [32]پذیری قابل توجهی ایجاد نکرد  کازئینات نفوذ

 کدورت فیلم  -3-1-4

کدورت فیلم به دلیل تاثیر مستقیم بر ظاهر محصولات 

موج  داده بسیار مهم است. این پارامتر فیلم در طول پوشش

نشان داده شده  1ن در جدول نانومتر ارزیابی و نتایج آ 650

و  F2( در فیلم 82/1±04/0است. بیشترین مقدار کدورت )

 F3در فیلم  nm/mm  (01/0±11/1)کمترین مقدار آن 

مشاهده شد. افزودن سوپرناتانت به فیلم باعث افزایش 

دار کدورت گردید. همچنین افزودن باکتری به فیلم نیز  معنی

(. از P<05/0) دار کدورت گردید باعث کاهش معنی

آنجائیکه رطوبت بر ظاهر فیلم موثر است، افزایش محتوی 

نتایج . [8]تواند دلیل کاهش کدورت باشد  رطوبت می

و همکاران در سال  Kanmaniهای  دست آمده با یافته به

در تضاد بود، آنها گزارش کردند افزودن اسیدلاکتیک  2013

به دلیل متفاوت نشاسته  -ها در فیلم پلولان، پلولان باکتری

 . [25]بودن ساختار فیلم کاهش یافته است 

 

 
Table 1- The effect of Lactobacillus reuteri bacteria and its supernatant on the physical properties of the film 

Treatment M% S% WVP (g.mm/kpa.h.m
2
) O (nm/mm) 

F1 10.65±0.15 
C
 82.01±1.51 

C
 15.10±0.60 

C
 1.40±0.03 

A
 

F2 11.30±0.10 
B
 84.04±0.75 

B
 16.50±0.50 

B
 1.82±0.04 

B
 

F3 12.28±0.12 
A
 91.61±0.50 

A
 19.00±0.70 

A
 1.11±0.01 

C
 

F1 sodium caseinate film - nanocellulose, F2 sodium caseinate film - nanocellulose - supernatant, F3 sodium 

caseinate film - nanocellulose - lactobacillus rheuteri. ; M moisture percentage, ; S solubility, ; WVP permeability to 

water vapor, ; O turbidity. Similar common letters in each column indicate no significant difference in data 

(P<0.05). 
 

 مطالعه ریزساختار )مورفولوژی( فیلم -3-1-5

تواند عامل مهمی در درک  ساختار بیوپلیمرها می بررسی ریز

. تصاویر حاصل از [33]رفتار و خواص بیوپلیمرها  باشد 

ها اطلاعات  میکروسکوپ الکترونی گرفته شده از سطح فیلم

واکنش  دهد. ما قرار میمفیدی از بستر بیوپلیمر را در اختیار 

بین اجزای سازنده و تغییراتی که در طی خشک کردن فیلم 

دهد، در میکروساختار نهایی فیلم تاثیر دارد. مطالعه رخ می

ساختار فیلم اطلاعاتی درباره نحوه نظم و ترتیب اجزا  ریز

توان ارزیابی  دهد که با استفاده از آن می سازنده فیلم می

نسبت به  F1را بهتر تفسیر کرد. فیلم شیمیایی و میکروبی 

تصاویر باشد.  تری می دارای سطح یکنواخت F3و  F2فیلم 

فیلم سدیم میکروسکوپ الکترونی مربوط به مقطع عرضی 

 -  کازئیناتسدیم  و سوپرناتانت -نانوسلولز -کازئینات

دهند که  نشان می رئوتری لاکتوباسیلوس   -نانوسلولز

سوپرناتانت و باکتری با اجزا فیلم واکنش داده و جایگزین 

پیوندهای قبلی شدند، و به خوبی در ساختار هر دو فیلم 

و همکاران در سال  Randazzo(. 1اند )شکل  قرار گرفته

بیان کردند در صورتی که یک ترکیب ضدمیکروبی  2016

دیفوزیون آن  در ساختار فیلم به خوبی قرار گیرد، نرخ

سازی در سطح بالا  کاهش و غلظتش در طول مدت ذخیره

 .[34]ماند  حفظ می
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Figure 1 Electron microscope images. 

Surface image (a) and cross-section (b) of sodium caseinate-nanocellulose film, surface image (p) and cross-section 

(t) of sodium caseinate-nanocellulose-supernatant film, surface image (c) and cross-section (c) of sodium caseinate 

film - Nanocellulose - Lactobacillus reuteri 
 

ارزیابی خواص مکانیکی فیلم )مقاومت به  -3-1-6

 شدن و مدول الاستیک(کشش، درصد طویل 

های پلیمری با سه پارامتر  معمولا خصوصیات مکانیکی فیلم

( و مدول E(، درصد طویل شدن )TSمقاومت به کشش )

حداکثر تنش  :TSشود.  گیری می ( اندازهEMالاستیسیته )

: نسبت Eکششی بدون اینکه فیلم دچار کرنش دائمی شود. 

پارامتر میزان  : اینEMافزایش طول به طول اولیه فیلم، 

کند. افزودن سوپرناتانت به فیلم باعث  سختی فیلم را بیان می

دار مقاومت کششی شد. افزودن سوپرناتانت بر  کاهش معنی

(. 2داری ایجاد نکرد )جدول  مدول الاستیک تغییر معنی

دار درصد  افزودن سوپرناتانت به فیلم سبب افزایش معنی

یلم باعث کاهش پذیری شد. افزودن باکتری به ف کشش

کششی و مدول الاستیک   ( مقاومتP<05/0دار ) معنی

گردید. درصد کشش پذیری در حضور باکتری افزایش 

 Sanchez-Gonzalezهای  داری داشت. نتایج ما با یافته معنی
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. اما نتایج با [8]یکسان بود  2014و همکاران در سال 

بیان و همکاران در تضاد بود، آنها  Gialamasهای  یافته

 1189 لاکتوباسیلوس ساکیکردند اسپری و تلقیح کردن 

LQC  به فیلم سدیم کازئینات تغییری در مقاومت کششی

ها تحت  . خصوصیات مکانیکی فیلم[35]ایجاد نکرده است 

تاثیر بهم پیوستگی زنجیرهای پلیمر در ماتریکس فیلم قرار 

تغییر دارد. احتمالا افزودن سوپرناتانت و تلقیح باکتری سبب 

تصویر )ث( و )ج( در ساختار منسجم ماتریکس پلیمر 

در نتیجه پیوندهای شبکه پلیمر و به دنبال آن . شوند می

یابد. از طرفی افزودن باکتری  مقاومت مکانیکی کاهش می

در ساختار فیلم باعث افزایش درصد رطوبت گردیده است. 

کند و باعث  عنوان یک پلاستیسایزر عمل میرطوبت به

ش مقاومت کششی، مدول الاستیک و افزایش درصد کاه

 گردد.        کشش پذیری می
Table 2- The effect of Lactobacillus reuteri bacteria 

and its supernatant on the mechanical properties of 

the film 
Treatment E% TS(MPa)% EM(MPa)% 

F1 10.16±0.31 
C
 

15.40±0.35 
A
 

323±23 
A
 

F2 11.96±0.24 
B
 

12.69±0.56 
C
 

294±24 
A
 

F3 12.82±0.19 
A
 

13.96±0.71 
B
 

245±15 
B
 

F1 sodium caseinate –nanocellulose film, F2 sodium 

caseinate -nanocellulose-supernatant film, F3 sodium 

caseinate -nanocellulose-Lactobacillus reuteri, E 

percentage of stretch, TS tensile strength, EM 

modulus of elasticity.  
Similar common letters in each column indicate no 

significant difference in data (P<0.05). 

 

 های کباب اثر متغیرهای مورد بررسی بر ویژگی -3-2

 (TVCتغییرات بار میکروبی کل ) -3-2-1

های  نمونهبار میکروبی کل تیمارهای مختلف   تغییرات

آورده شده است.  2در طی زمان نگهداری، در شکل  کباب

مقدار بار میکروبی کل تیمارهای مختلف در روز صفر در 

بود. روند افزایش تعداد  2/4-1/4( Log CFU/grمحدوده  )

های  روز نگهداری در نمونه 20ها در طی  کل میکروب

ه شده با تیمارهای مختلف با یکدیگر متفاوت کباب آماد

شود از روز صفر تا پایان دوره  طور که دیده می است. همان

و تیمار شاهد با شیب  F1تیمار  TVCداری، مقدار  نگه

تا روز چهارم  F2در تیمارهای  تندتری افزایش پیدا کرد.

داری تعداد باکتری با شیب تندتری افزایش پیدا کرد.  نگه

ن شیب افزایش تعداد باکتری کاهش پیدا کرد. پس از آ

داری تعداد باکتری در تیمارهای  نگه 20طوریکه در روز  به

F2 ( بهLog CFU/gr )9/7 .در تیمار   رسیدF3  جمعیت

با شیب بسیار ملایمی افزایش یافت. اما  8میکروبی تا روز 

جمعیت میکروبی با شیب تندتری افزایش  12تا  8از روز 

و پس از آن مجددا در یک شیب ملایمی قرار پیدا کرد 

مشاهده  F3گرفت. کمترین میزان شمارش کل در تیمار 

 5/7حداکثر تعداد میکروب به  20طوریکه در روز  گردید. به

سیکل لگاریتمی رسید. بیشترین حد پیشنهاد شده برای 

TVC ( ،گوشت تازهLog CFU/gr )7  تیمار [36]است .

 F3، تیمار 12روز  F2، تیمار 8روز  F1، تیمار 4کنترل روز 

داری در محدوده پیشنهادی قرار گرفتند. در  نگه 13در روز 

نانوسلولز -خوراکی سدیم کازئینات مجموع استفاده از فیلم 

و سوپرناتانت آن  لاکتوباسیلوس رئوتریبه همراه باکتری 

باعث کاهش بار میکروبی کل شده است. زرگر و همکاران 

بر  ثیر پوشش خوراکی سدیم کازئیناتتا 1390در سال 

کمان  آلای رنگین کیفیت خوراکی ماهی قزل 

(Oncorhynchus mykissطی نگه )  داری در دمای یخچال را

مورد بررسی قرار دادند، نتایج نشان داد پوشش سدیم 

داری، به طور  کازئینات  در روزهای پایانی دوره نگه

های  ویژه باکتریداری باعث کاهش بار میکروبی به  معنی

در تیمار شاهد و دارای پوشش  20هوازی مزوفیل )در روز 

( در مدت P<05/0( )7/7±07/0و  1/9±1به ترتیب 

. رنجبریان و همکاران در سال [37]داری در یخچال شد  نگه

تاثیر فیلم و پوشش نانوکامپوزیت فعال سدیم  1396

فیله حاوی اسانس دارچین در افزایش ماندگاری   کازئینات
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های بسته بندی شده با  مرغ را بررسی کردند. نمونه  سینه

در  12کامپوزیتی حاوی اسانس دارچین تا روز  فیلم نانو

دامنه قابل قبول برای مصارف انسانی قرار داشت. اما 

  .[38]دار فراتر از حد مجاز بود  های شاهد و پوشش نمونه

 
Figure 2- The effect of the examined variables on the total number of bacteria 

Control, roast without coating; F1 roast - sodium caseinate – nanocellulose film, F2 roast - sodium caseinate – 

nanocellulose – supernatant film, F3 roast - sodium caseinate - nanocellulose - Lactobacillus reuteri film. 

 

 های سرمادوست  تغییرات تعداد باکتری -3-2-2

های گرم منفی نظیر  های سرمادوست، باکتری باکتری

باشند  می سودوموناس، آلتروموناس، شوانلا، فلاوباکتریوم

ترین گروه از  های سرمادوست مهم. باکتری[39]

داری شده  های عامل فساد در محصولات نگه میکروارگانیسم

های  های مهم باکتری در دمای پایین هستند. از ویژگی

سرمادوست دارا بودن آنزیم پروتئولیتیک و لیپولیتیک قوی و 

. رشد [40]باشد  سرعت تکثیر آنها در زمان کوتاه می

حرارت   دوست بستگی به درجههای سرما میکروارگانیسم

محیط دارد و هرچه درجه حرارت کاهش یابد، میزان رشد 

. تغییرات میزان بار [41]شود  طور افزایشی کند می به

نشان داده شده است.  3باکتریایی سرمادوست در شکل 

های سرمادوست تیمارهای مختلف در  تعداد اولیه باکتری

ار باکتریایی مجاز بود. ب 8/3-4/3( Log CFU/grمحدوده )

 7( Log CFU/grهای سرمادوست هوازی نیز ) برای باکتری

 F2، 8در روز  F1 . تیمار کنترل و[42]گزارش شده است 

در محدوده پیشنهادی قرار گرفتند.  14در روز  F3، 12روز 

Fernandez-Pan  اسانس  2014و همکاران در سال

آب پنیر به کوهی و میخک را در پوشش ایزوله پروتئین  پونه

. رنجبریان و [43]کار بردند و به نتایج مشابهی دست یافتند 

تاثیر فیلم و پوشش نانوکامپوزیت  1396همکاران در سال 

حاوی اسانس دارچین در افزایش   فعال سدیم کازئینات 

مرغ را مورد بررسی قرار دادند. نتایج   ماندگاری فیله سینه

های  ت در نمونههای سرمادوس نشان داد میزان باکتری

شده  بندی های بسته بندی شده با پوشش نسبت به نمونه بسته

 . [38]( P<05/0)داری داشته است  با فیلم افزایش معنی
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Figure 3- The effect of the examined variables on total psychrophilic bacteria. 

Control roast without coating. F1 roast - sodium caseinate – nanocellulose film, F2 roast - sodium caseinate - 

nanocellulose – supernatant film, F3 roast - sodium caseinate - nanocellulose - Lactobacillus reuteri film. 

 

 تغییرات کپک و مخمر   -3-2-3

شود روند افزایش تعداد  دیده می 4طور که در شکل  همان

های کباب  داری در نمونه روز نگه 20کپک و مخمر در طی 

آماده شده با تیمارهای مختلف با یکدیگر متفاوت است. 

تعداد اولیه کپک و مخمر در تیمارهای مختلف در محدوده 

(Log CFU/gr )8/2-4/2  بود. از روز صفر تا پایان دوره

داری تعداد کپک و مخمر تیمار کنترل با شیب تندتری  نگه

تا   F2و  F1تعداد کپک و مخمر در تیمار  افزایش یافت.

داری با  تا پایان دوره نگه 4با شیب تند و از روز  4روز 

و  F1شیب ملایمی افزایش یافت و در پایان دوره در تیمار 

F2 ( به ترتیب بهLog CFU/gr )4/6  رسید. روند  9/5و

طوریکه در  کند بود به F3افزایش کپک و مخمر در تیمار 

 . رسید 3/5( Log CFU/grداری به ) پایان دوره نگه
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Figure 4- The effect of the examined variables on mold and yeast. 

Control roast without coating. F1 roast - sodium caseinate – nanocellulose film, F2 roast - sodium caseinate - 

nanocellulose – supernatant film, F3 roast - sodium caseinate film - nanocellulose - Lactobacillus reuteri film. 

 

 (PVاندیس پراکسید )تغییرات  -3-2-4

گیری هیدروپراکسیدها  منظور اندازهاز شاخص پراکسید به

که محصول اولیه اکسیداسیون چربی و اسیدهای چرب چند 

شود. از آنجا که پراکسیدها  غیراشباعی هستند، استفاده می

وسیله مصرف  توانند به ترکیباتی بدون طعم و بو هستند، نمی

وجود  ا این ترکیبات باعث بهکنندگان تشخیص داده شوند. ام

شوند که  ها می آمدن ترکیبات ثانویه مانند آلدئیدها و کتون

مقدار  3. جدول [44]شوند  سبب تند شدن اکسیداسیونی می

 20های کباب تهیه شده در طی  عدد پراکسید را در نمونه

دهد.  گراد نشان می درجه سانتی 4داری در دمای  روز نگه

 oli meq/kgز صفر در محدوده )مقدار پراکسید در رو

داری این  ( است. با افزایش روزهای نگه493/0-476/0

میزان روند افزایشی داشت و بین تیمارهای مختلف، 

هایی در مقدار پراکسید مشاهده شد. از روز چهارم  اختلاف

داری روند افزایشی شدت بیشتری یافت و در روز  نگه

ین حد خود رسید. تیمار دوازدهم در تمامی تیمارها به بالاتر

شاهد در روز دوازدهم دارای بالاترین مقدار پراکسید 

(meq/kg oli A,a 020/0±162/2 در بین تیمارها بود و )

 meq/kg oliدارای کمترین مقدار پراکسید ) F3تیمار 
A,d006/0±080/1 داری،  تا پایان دوره نگه 12( بود. از روز

طور ناگهانی کاهش یافت.  اندیس پراکسید تمامی تیمارها به

تر تشکیل  تواند به علت نرخ سریع افزایش پراکسید می

داری در  پراکسیدها در طول روزهای صفر تا دوازدهم نگه

مقایسه با تجزیه پراکسیدها به محصولات ثانویه اکسیداسیون 

. کاهش ناگهانی هیدروپراکسیدها ممکن است [45]اشد ب

ها و  های ثانویه اکسیداسیون و تولید کربونیل بدلیل واکنش

. بین مقادیر پراکسید در مدت زمان [44]ترکیبات فرار باشد 

داری مشاهده  داری در تیمارهای مختلف اختلاف معنی نگه

تواند دلیلی بر ممانعت از عبور  ( که میP<05/0شد )

اکسیژن توسط پوشش  کازئینی باشد، این نتایج با نتایج 

Atares  مبنی بر تشابه مقدار  2010و همکاران در سالPV 

در نمونه روغن پوشانده شده با فویل آلومینیومی و روغن 

در تاخیر فساد  پوشانده شده با فیلم سدیم کازئینات 

 اکسیداسیونی نسبت به روغن فاقد محافظ، سازگار بود

به بررسی تاثیر  1393. زرگر و همکاران در سال [46]
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-آلایپوشش خوراکی سدیم کازئینات بر کیفیت ماهی قزل

( پرداختند. نتایج نشان Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

داد میزان پراکسید در هر دو تیمار شاهد و ماهی دارای 

پوشش کازئینی روند افزایشی داشت، اما این افزایش در 

به بیشترین  16هد شدت بیشتری داشت و در روز تیمار شا

 20( رسید؛ سپس کاهش آن در روز 1/16±1/1میزان خود )

 .[37]دیده شد 
Table 3- Peroxide index (meq/kg oil) in different 

kebab treatments during storage time at refrigerator 

temperature 
 Storage time (day) 

Trea

tmen

t 

0 4 8 12 16 20 

Cont

rol  

0.493

±0.02

0 Fa 

1.077

±0.04

0 Ea 

1.648

±0.01

0 Da 

2.162

±0.02

0 Aa 

2.117

±0.01

0 Ba 

2.065

±0.00

8 Ca 

F1 0.476

±0.00

7 Fa 

1.007

±0.02

5 Eb 

1.501

±0.01

0 Db 

1.909

±0.03

0 Ab 

1.869

±0.03

0 Bb 

1.710

±0.02

1 Cb 

F2 0.484

±0.01

0 Fa 

0.822

±0.02

7 Ec 

1.372

±0.00

7 Cc 

1.608

±0.01

0 Ac 

1.492

±0.01

2 Bc 

1.223

±0.02

3 Dc 

F3 0.482

±0.01

0 Fa 

0.606

±0.01

2 Ed 

0.951

±0.01

0 Cd 

1.080

±0.00

6 Ad 

0.998

±0.02

0 Bd 

0.699

±0.01

3 Dd 

Control roast without coating. F1 roast with sodium 

caseinate – nanocellulose film, F2 roast with sodium 

caseinate - nanocellulose – supernatant film, F3 roast with 

sodium caseinate - nanocellulose - Lactobacillus reuteri 

film. Similar uppercase and lowercase letters respectively 

indicate the absence of significant data differences in each 

row and column (P<0.05). 
 

تغییرات ترکیبات واکنش تیوباربیتوریک اسید  -3-2-5

(TBARs) 

TBA  جهت ارزیابی برای اکسیداسیون چربی مورد استفاده

ها به  که نرخ تبدیل هیدروپراکسید گیرد. زمانی ر میقرا

شود،  تر می ها بیشهای ثانویه از نرخ تشکیل آنفرآورده

یابد. در این تئوری،  ها کاهش می مقدار هیدروپراکسید

های اولیه در مراحل ابتدایی و فرآوردهای ثانویه در فرآورده

ا تشکیل مراحل پایانی، غالب ترکیبات فرآیند اکسیداسیون ر

دهند. در مرحله دوم اتواکسیداسیون که هیدروپراکسیدها  می

آلدهید تشکیل دیشوند، مالونبه آلدهید و کتون اکسید می

شود. محصولات ثانویه اکسیداسیون سبب ایجاد طعم و می

جدول مقدار  .[44]شوند بوی نامطلوب در محصول می

TBA وز ر 20های کباب تهیه شده در طی  را در نمونه

 .دهد گراد نشان می درجه سانتی 4داری در دمای  نگه

 MgMDA/kgدر روز صفر در محدوده )  TBAمقدار

داری این میزان در  ( بود. با افزایش روزهای نگه26/0-17/0

تمامی تیمارها روند افزایشی داشت. حد آستانه 

آلدهید که منجر به تولید عطر و طعم نامطلوب در  دی مالون

که هیچ یک از  [17]است  mg/kg 2گردد،  یغذایی م مواد

 20تیمارها از این مرز عبور نکرد. تیمار کنترل در روز 

کمترین مقدار  F3و تیمار ( A,a 07/0±65/1بالاترین مقدار )

(A,c06/0±70/0را داشتند که می )  تواند تاییدی بر تاثیر

در ممانعت از اکسیداسیون چربی در   پوشش سدیم کازئینات

های کباب باشد. نتایج با تحقیقات زرگر و همکاران  نمونه

ها،  . همچنین این یافته[37]مطابقت داشت  1390در سال 

مبنی بر کاهش  2009و همکاران در سال  Caprilioبا نتایج 

TBA  گرمی گوشت پخته بوقلمون  15در قطعات

شده با فیلم سدیم کازئینات در مقایسه با قطعات  بندی بسته

 .[47]فاقد پوشش، مطابقت داشت 
Table 4- TBARs index (MgMDA/kg) in different 

kebab treatments during storage time at refrigerator 

temperature 
 Storage time (day) 

Treat

ment 

0 4 8 12 16 20 

Cont

rol  

0.26

±0.0

6 
Fa

 

0.70

±0.0

3 
Ea

 

0.92

±0.0

3 
Da

 

1.06

±0.0

6 
Ca

 

1.33

±0.0

2 
Ba

 

1.65

±0.0

7 
Aa

 

F1 0.25

±0.0

3 
Ea

 

0.45

±0.0

2 
Db

 

0.64

±0.0

2 
Db

 

0.84

±0.0

5 
Bb

 

0.88

±0.0

2 
Bb

 

0.95

±0.0

3 
Ab

 

F2 0.20

±0.0

2 
Fab

 

0.38

±0.0

3 
Ec

 

0.51

±0.0

4 
Dc

 

0.69

±0.0

3 
Cc

 

0.77

±0.0

2 
Bc

 

0.89

±0.0

3 
Ab

 

F3 0.17

±0.0

1 
Fb

 

0.25

±0.0

3 
Ed

 

0.33

±0.0

2 
Dd

 

0.43

±0.0

4 
Cd

 

0.55

±0.0

4 
Bd

 

0.70

±0.0

6 
Ac

 
Control roast without coating. F1 roast with sodium 

caseinate – nanocellulose film, F2 roast with sodium 

caseinate - nanocellulose – supernatant film, F3 roast with 

sodium caseinate - nanocellulose - Lactobacillus reuteri 
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film.  Similar uppercase and lowercase letters respectively 

indicate the absence of significant data differences in each 

row and column (P<0.05). 

 

-TVBتغییرات مجموع بازهای نیتروژنی فرار ) -3-2-6

N) 

وابسته به فساد باکتریایی و فعالیت  TVB-Nافزایش محتوای 

ت که بازهای فرار با ، به این صور[48,49]باشد  آندوژن می

های ها از اسیدهای آمینه توسط آنزیم جدا شدن آمین

 نیتروژنی گیری بازهای  . اندازه[50]شوند  میکروبی تولید می

عنوان شاخصی برای تشخیص تازگی محصولات  فرار به

گوشتی است که دامنه وسیعی از ترکیبات فرار نظیر 

ه آنها که در اثر آمین و مشاب متیل آمین، دی آمونیاک، متیل

. [39]گیرد  شوند را در بر می های میکروبی تولید می فعالیت

گرم محصول، بالاترین  100در  TVB-Nگرم  میلی 25میزان 

با توجه به باشد.  سطح مورد قبول برای مصارف انسانی می

این حد مجاز پیشنهاد شده، در مطالعه ما تیمار کنترل در 

از حد مجاز   20در روز  F2ار ، تیم16روز  F1، تیمار 8روز 

داری از حد مجاز  تا پایان دوره نگه F3گذشتند اما تیمار 

و  Zolfaghariهای  (. نتایج با یافته5تجاوز نکرد )جدول 

مطابقت داشت. رنجبریان و همکاران  [51] 2010همکاران 

به بررسی تاثیر فیلم و پوشش نانوکامپوزیت  1396در سال 

حاوی اسانس دارچین در افزایش فعال سدیم کازئینات 

و به نتایج مشابهی  [38]مرغ پرداختند ماندگاری فیله سینه

وابسته به فساد باکتریایی  TVB-Nرسیدند. افزایش محتوای 

، به این صورت که [48,49]باشد  و فعالیت آندوژن می

ها از اسیدهای آمینه توسط  بازهای فرار با جدا شدن آمین

. علت افزایش میزان [50]شوند  ولید میهای میکروبی تآنزیم

داری، فساد ناشی از رشد و نیتروژنی طی نگهفراربازهای 

های اتولیز ها و همچنین آنزیمفعالیت میکروارگانیسم

 .[52])خودهضمی( است 
 

Table 5- TVB-N in different kebab treatments during storage time at refrigerator temperature 
 Storage time (day) 

Treatment 0 4 8 12 16 20 

Control 8.62±0.22 
Fa

 22.36±0.32 
Ea

 28.83±0.55 
Da

 30.22±0.21 
Ca

 33.90±0.62 
Ba

 37.66±0.35 
Aa

 

F1 8.68±0.13 
Fa

 14.54±0.42 
Eb

 20.76±0.72 
Db

 22.99±0.32 
Cb

 28.53±0.52 
Bb

 30.67±0.34 
Ab

 

F2 8.74±0.12 
Fa

 12.34±0.31 
Ec

 15.24±0.43 
Dc

 19.26±0.41 
Cc

 22.52±0.71 
Bc

 26.78±0.32 
Ac

 

F3 8.66±0.21 
Fa

 11.21±0.20 
Ed

 14.97±0.61 
Dc

 16.77±0.42 
Cd

 21.11±0.41 
Bd

 23.61±0.09 
Ad

 

Control roast without coating. F1 roast with sodium caseinate – nanocellulose film, F2 roast with sodium caseinate - 

nanocellulose – supernatant film, F3 roast with sodium caseinate - nanocellulose - Lactobacillus reuteri film. 
Similar uppercase and lowercase letters respectively indicate the absence of significant data differences in each row and column 

(P<0.05). 

 

 pHتغییرات  -3-2-7

pH های مهم ارزیابی کیفیت گوشت است یکی از شاخص

محاسبه شده در تیمارهای مختلف  pH. تغییرات مقدار [53]

گراد در درجه سانتی 4داری در دمای کباب هنگام نگه

 pHاست. با توجه به جدول، مقدار  شان داده شده 6جدول 

بود. در  02/6 -06/6ابتدایی تمامی تیمارها در محدوده 

-نگه تا روز هشتم pHجز کنترل مقدار  تمامی تیمارها به 

 pHافزایش یافت.  20ن تا روز داری کاهش و با گذشت زما

داری نسبت به تیمار شاهد از روز صفر تا آخرین روز نگه

 pHسایر تیمارها با سرعت بیشتری افزایش یافت. بیشترین 

در تیمار  pHو کمترین  28/7در تیمار کنترل در روز بیستم 

F3  مشاهده شد. کاهش  42/5در روز هشتم pH و سپس

نتایج رنجبریان و همکاران داری با افزایش آن طی نگه

( تاثیر فیلم و پوشش نانوکامپوزیت فعال سدیم 1396)

حاوی اسانس دارچین در افزایش ماندگاری فیله   کازئینات

و  Song. همچنین با نتایج [38]مرغ مطابقت داشت  سینه 

حتوی   تاثیر پوشش سدیم آلژینات 2011همکاران در سال 
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ت و ماندگاری ماهی های مختلف بر کیفی اکسیدان آنتی

. تشکیل اسیدهای معدنی از جمله [54]مطابقت داشت 

داری که به علت تجزیه  اسیدلاکتیک در ابتدای دوره نگه

گردد، از رشد و  می pHگلیکوژن است، سبب کاهش 

. با گذشت [55]کند  ها جلوگیری می فعالیت میکروارگانیسم

افزایش  های قلیایی زمان غلظت ترکیبات آمونیوم و مولکول

یافته که زمینه مناسبی را برای رشد و فعالیت 

ها فراهم میکند و همچنین سبب فعالیت  میکروارگانیسم

 .[56]گردد  آنزیمی نیز می

Table 6- pH value in different kebab treatments during storage time at refrigerator temperature 
 Storage time (day) 

Treatment 0 4 8 12 16 

Control 6.06±0.05 
Fa

 6.27±0.03 
Ea

 6.49±0.13 
Da

 6.66±0.05 
Ca

 6.97±0.10 
Ba

 

F1 6.02±0.02 
EDa

 5.99±0.03 
Eb

 6.17±0.07 
Db

 6.31±0.06 
Cb

 6.47±0.03 
Bb

 

F2 6.03±0.03 
Ca

 5.89±0.05 
Dbc

 5.74±0.09 
Ec

 5.94±0.11 
DCc

 6.13±0.08 
Bc

 

F3 6.04±0.03 
ABa

 5.82±0.12 
Cc

 5.42±0.09 
Ed

 5.68±0.06 
Dd

 5.92±0.07 
BCd

 

Control roast without coating. F1 roast with sodium caseinate – nanocellulose film, F2 roast with sodium caseinate - 

nanocellulose – supernatant film, F3 roast with sodium caseinate - nanocellulose - Lactobacillus reuteri film. 
Similar uppercase and lowercase letters respectively indicate the absence of significant data differences in each row and column 

(P<0.05).

 

 

 تغییرات اسیدیته -3-2-8

تغییرات مقدار اسیدیته در تیمارهای مختلف کباب هنگام 

نشان  7گراد در جدول درجه سانتی 4داری در دمای نگه

است. با توجه به جدول، مقدار اسیدیته اولیه تمامی  داده شده

درصد  37/0±01/0تیمارها با یکدیگر برابر و مساوی با  

اسیدلاکتیک بود. مقدار اسیدیته تیمار کنترل از روز صفر تا 

داری روند کاهشی داشت  مقدار اسیدیته در پایان دوره نگه

ی داشت، از روز تا روز هشتم روند افزایش F3و   F2تیمار 

داری اسیدیته کاهش یافت. اسیدیته  تا پایان دوره نگه 8

تا روز چهارم افزایش، سپس با گذشت زمان روند  F1تیمار 

در روز  F3کاهشی داشت. بیشترین مقدار اسیدیته در تیمار 

و کمترین مقدار آن در تیمار کنترل در  93/0±02/0هشتم 

ده گردید. در مشاه 08/0±03/0داری  روز بیستم نگه

لاکتوکوکوس های  ، اثر باکتری2000آزمایشی در سال 

های حسی و  در ویژگی لاکتوباسیلوس پلانتارومو  لاکتیس

ی بز مورد بررسی قرار گرفت.  کرده میکروبی گوشت چرخ

اسید   های تیمار شده با لاکتیک  مقدار اسیدیته در نمونه

  .[24]ی شاهد بود  ها بالاتر از نمونه باکتری

Table 7- Acidity value in different kebab treatments during storage time at refrigerator temperature 
 Storage time (day) 

Treatment 0 4 8 12 16 20 

Control 0.37±0.01 
Aa

 0.34±0.01 
Ba

 0.31±0.02 
Ba

 0.18±0.02 
Ca

 0.11±0.01 
Da

 0.08±0.03 
Ea

 

F1 0.37±0.01 
Ba

 0.43±0.03 
Ab

 0.36±0.01 
Bb

 0.32±0.01 
Cb

 0.27±0.02 
Db

 0.22±0.01 
Eb

 

F2 0.37±0.01 
Ca

 0.54±0.01 
Bc

 0.75±0.03 
Ac

 0.53 ±0.01 
Bc

 0.36±0.02 
Cc

 0.32±0.01 
Eb

 

F3 0.37±0.01 
Fa

 0.65±0.02 
Cd

 0.93±0.02 
Ad

 0.75±0.03 
Bd

 0.56±0.02 
Dd

 0.41±0.02 
Ed

 

Control roast without coating. F1 roast with sodium caseinate – nanocellulose film, F2 roast with sodium caseinate - 

nanocellulose – supernatant film, F3 roast with sodium caseinate - nanocellulose - Lactobacillus reuteri film. 
Similar uppercase and lowercase letters respectively indicate the absence of significant data differences in each row and column 

(P<0.05). 
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 گیری کلی نتیجه -4

  فیلم سدیم کازئینات حامل خوبی برای اسیدلاکتیک باکتری

ها باعث افزایش  است. ترکیبات افزوده شده به فیلم

های حاوی  ها گردیدند. فیلم پذیری بخار آب فیلم ذنفو

و سوپرناتانت خاصیت  لاکتوباسیلوس رئوتری

قابل توجهی داشتند. بر  سالمونلاییو  استافیلوکوکیضد

( و شیمیایی TVCهای میکروبی )اساس نتایج آزمون

(TVB-N تیمار کنترل ،)روز ماندگاری داشت. پوشش  4

نانوسلولز، فیلم  -کازئینات  دهی با فیلم سدیم

سوپرناتانت به ترتیب زمان  -نانوسلولز -کازئینات سدیم

  روز افزایش دادند. فیلم سدیم 12و  8ماندگاری را تا 

بیشترین زمان لاکتوباسیلوس رئوتری  -نانوسلولز -کازئینات

 داشت. 13ماندگاری تا روز 

. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Eible films due to the environmental compability can be a good alternative 

to packaging made from oil materials. Today, consumers' concerns about 

the toxicity of artificial preservatives in the food industry have led to the 

search for natural antioxidants and antimicrobials sources. Ready-to-eat 

foods such as kebabs are known as the most susceptible foods for the 

growth of microbes and cause food poisoning.  The purpose of this study 

was to investigate the effect of an antimicrobial film of caseinates-cellulose 

nanocrystal containing supernatant and lactobacillus reuteri (PTCC 1655) 

on microbial and chemical properties of kebab. Therefore, a sodium 

caseinate-cellulose nanocrystal was prepared by adding 10
6
 CFU/cm

2
 

Lactobacillus reutri PTCC 1655 and germ-free supernatant, and 

mechanical properties evaluation tests, water vapor permeability, solubility 

and moisture were evaluated on the prepared films. The films were 

wrapped on kebab and each and every four days were monitored by 

microbial tests (total viable count, psychrophile bacteria and mold and 

yeast), chemical (pH, acidity, thiobarbituric acid and total volatile nitrogen, 

peroxide index). Among the treatments, the sodium caseinate -

nanocellulose film containing Lactobacillus reuteri was the most effective 

treatment in increasing the shelf life of the kebab. As a result, it is 

suggested to use sodium caseinate-nanocellulose film containing 

Lactobacillus reuteri to increase the kebab shelflife. 
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