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تاثير فيلم و پوشش نانوكامپوزيت فعال كازئينات سديم حاوي اسانس 

در افزايش ماندگاري فيله سينه مرغ دارچين  
  

  4صـابر امـيري،  3هـادي الـماسي،  2اريـمود رضـازاد بـمـح،  1جـبريانسـعـيد رنـ
  

  ، اروميه موسسه آموزش عالي صبا،كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايينش آموخته دا -1
   دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه-2
  گروه علوم و صنايع غذايي دانشكده كشاورزي، دانشگاه اروميه استاديار -3

  دانشجوي دكتري تخصصي بيوتكنولوژي مواد غذايي دانشكده كشاورزي، دانشگاه تبريز -4
)02/08/95: شريپذ خيتار  15/06/95: افتيدر خيتار(  

  
  

 چكيده

 در حفظ خصوصيات (CEO)دارچين اسانس  و)CNF(حاوي نانوفيبر سلولز )CS(هدف از اين پژوهش، بررسي تاثير فيلم و پوشش كازئينات سديم
 درصد اسانس 5هاي پوشش دهي كازئينات سديم حاوي  هاي تازه با فيلم و محلول فيله. كيفي فيله سينه مرغ در طول نگهداري در يخچال بوده است

، pH ،TBA(هاي شيميايي ، آزمون12 و8، 4، 0 درصد نانوفيبرسلولز تيمار شده و در يخچال نگهداري شدند و در روزهاي 5 و 5/2دارچين و 
TVB-N (هاي ميكروبيو آزمون  )TVCو PTC ( و همچنين ارزيابي حسي)ندي نمونه هاي بسته ب. بر روي آنها انجام شد) رنگ، بو و پذيرش كلي

 به ترتيب TVB-N  و TBA  به طور معني داري باعث كاهش مقادير12دارچين تا روز   حاوي اسانسCNF درصد 5/2شده با فيلم نانوكامپوزيت 
هاي بسته  همچنين از نظر بار ميكروبي، نمونه.  شد كه كمتر از ساير تيمارها بودmg/100g96/3±8/23  و mg/Kg)MDA( 02/0±12/0 به ميزان 

هاي شاهد و پوشش اما نمونه.  در دامنه قابل قبول براي مصارف انساني قرار داشت12شده با فيلم نانوكامپوزيتي حاوي اسانس دارچين تا روز بندي 
يلم هاي بسته بندي شده با فهاي بسته بندي شده با پوشش نسبت به نمونههاي سرما دوست نيز در نمونهميزان باكتري. دار فراتر از حد مجاز بود

  . افزايش معني داري را نشان داد
  

  اسانس دارچين ، فيله مرغ ، ماندگاريولز، لس نانوفيبركازئينات سديم ،  :كليد واژگان 
  

 
  
  

                                                 
 مسئول مكاتبات : m.rezazad@urmia.ac.ir  
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 مقدمه -1

هاي گوشتي مورد  وردهآيكي از فر) فيله(گوشت سينه مرغ  
باشد  علاقه و يك منبع پروتئين محبوب در سراسر جهان مي

ن است در طول فرآيند توليد و يا در گوشت مرغ ممك]. 1،2[
هاي اسيد ها مخصوصاً باكتريمحل فروش به انواع ميكروب

].  3[لاكتيك آلوده شده و براي مصارف انساني نامناسب گردد 
 pHهمچنين فيله مرغ به دليل رطوبت بالا، محتواي پروتئين و 

بوده و ] 2،4[هاي بيماري زا بالا، ايده آل براي رشد ميكروب
ساسيت بيشتر به فساد اكسيداتيو و كاهش ماندگاري آن، ح

اي براي افزايش ماندگاري و  توليد كنندگان را به فكر چاره
در همين راستا يكي از      ]. 1،4[كيفيت گوشت مرغ انداخته است 

هاي گوشتي، هاي مرسوم در افزايش ماندگاري فرآوردهوشر
ت اسپري روي استفاده از تركيبات ضدميكروبي مختلف بصور

سطح يا غوطه وري گوشت در محلول ماده ضدميكروبي 
ها و ها، عصارهادويه در اين ميان، استفاده از]. 4[باشد  مي

هاي روغني براي افزايش ماندگاري محصولات گوشتي اسانس
  ].3،4،5[روز به روز در حال گسترش است 

ي ي غير كنترل شده از مواد ضدميكروب از طرف ديگر، استفاده
باعث ايجاد ايجاد مسموميت، سرطان زايي و برهمكنش با 

. شود تركيبات ماده غذايي و كاهش خواص حسي محصول مي
ي مستقيم از مواد نگهدارنده،  جايگزين مناسب استفاده

هاي خوراكي فعال حاوي مواد ها و پوششبكارگيري فيلم
ضدميكروبي است تا با كنترل نرخ رهايش مواد موثر بتوانند 

اندگاري محصول را بالا ببرند و در عين حال بر روي خواص م
  ].6[حسي ماده غذايي تأثير منفي نداشته باشند

هاي  هاي خوراكي زيست تخريب پذير، فيلمفيلم انواع از يكي
  كازئينات سديم به.باشدمي سديم پايه كازئينات بر پروتئيني

 كولي،بين مول قابليت تشكيل پيوندهاي وسيع هيدروژني دليل

تواند اين ماده به راحتي مي. دهد تشكيل ژل تواند به راحتي مي
هاي  فيلم]. 7[تشكيل فيلم دهد آبي با خشك كردن يك محلول

كازئيني شفاف، زيست تخريب پذير، با مقاومت مكانيكي بالا و 
و كيفيت بالاي ] 8[مانع خوب در برابر نفوذ اكسيژن بوده 

ها و  ليمر در توليد فيلمپتانسيل اين بيوپ تغذيه اي آن،
در سالهاي اخير ]. 9،10[دهد  هاي خوراكي را نشان مي پوشش

پوشش و فيلم خوراكي كازئينات سديم در بسته بندي ماهي 
و گوشت بوقلمون پخته شده ] 10[قزل آلاي رنگين كمان 

  . مورد بررسي قرار گرفته است] 11[

س دارچين ي طبيعي اسان يكي از مهمترين تركيبات نگهدارنده
است كه خاصيت ضدميكروبي و آنتي اكسيداني آن توسط 

تركيب ]. 12،13[محققين زيادي به اثبات رسيده است 
 .باشدميآلدئيد  در اسانس دارچين سينام بازدارنده اصلي

از فعاليت  جلوگيري ضدميكروبي سينام آلدئيد اثر مكانيزم
- لولي ميس و نيز تخريب ديواره پروتئاز آميلاز و هاي آنزيم

 ضدميكروبي آن درتفاده از اسانس دارچين و فعاليت اس. باشد
مطالعه قرار گرفته است هاي فعال مختلف مورد  توليد فيلم

قزل  در بسته بندي فيله ماهياخيراً اسانس دارچين ].  14،15[
و محصولات نانوايي ] 18[خوك ، گوشت منجمد ] 16،17[آلا 

گرفته و خاصيت  مطالعه قرار مورد بررسي و ] 19[
ضدميكروبي،  ضدقارچي و آنتي اكسيداني قوي براي آن 

با وجود اينكه بيوپليمرها تركيبات مناسبي .  گزارش شده است
براي حمل انواع مواد افزودني و ضد ميكروبي محسوب 

 شوند اما داراي خواص مكانيكي ضعيف و نفوذپذيري بالا مي

باشند،   سنتزي مينسبت به بخار آب در مقايسه با پليمرهاي
بهبود خواص  يكي از مهمترين تحقيقات انجام يافته در جهت

-ها، استفاده از فناوري نانو مي مكانيكي و بازدارندگي اين فيلم

اين فناوري منجر به توليد پليمرهاي نانوكامپوزيت شده . باشد
 كه در آنها تركيبات ها پليمرهايي هستندنانوكامپوزيت. است

 مختلفي با اشكال متفاوت اما در ابعاد كمتر از آلي يا غيرآلي
  نانومتر به عنوان فيلر يا پركننده استفاده شده است100

 ازجمله نانوتقويت (CNF) 1نانوفيبرسلولز]. 20،21[
در پليمرهاي  آن تأثير هاي اخير، سال طي كه هايي است كننده

بالا،  مكانيكي مقاومت. گرفته است قرار مطالعه مختلف مورد
پايين، سهولت دسترسي،  زياد، چگالي حجم به نسبت سطح

مهمترين  ازجمله زيست تخريب پذيري و قيمت مناسب
ها كننده ساير نانوتقويت از  راCNFكه  هايي استويژگي
 در كل كاهش نفوذپذيري نسبت به بخار آب، .سازدمي متمايز

افزايش مقاومت  گازها، افزايش بازدارندگي در برابر نفوذ
ايجاد شفافيت، بهبود خواص ظاهري  تي ماده بسته بندي،حرار

هاي بيوپليمري حاوي فيلم از ديگر مزاياي نانوكامپوزيت
 در CNFباشد از طرف ديگر، حضور   ميCNFنانوذرات 

                                                 
1. Cellulose nanofiber 
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تواند رهايش تركيبات فعال را بصورت  بستر فيلم و پوشش مي
كنترل شده در آورده و از اين جهت نيز مي تواند در طراحي 

]. 20،22،23،24[فيلم و پوشش فعال بسيار موثر واقع شود 
 در تركيب فيلم كازئينات سديم استفاده نشده CNFتاكنون از 

همچنين تأثير فيلم و پوشش نانوكامپوزيت كازئينات . است
سديم حاوي اسانس دارچين بر روي افزايش ماندگاري هيچ 

قيق نوع محصول غذايي بررسي نشده و اين پژوهش اولين تح
هدف از اين پژوهش، مطالعه تأثير . رود در اين زمينه بشمار مي

فيلم و پوشش نانوكامپوزيت كازئينات سديم حاوي اسانس 
دارچين و نانوفيبر سلولز بر روي خواص كيفي گوشت فيله 

باشد تا مشخص  مرغ در طي نگهداري در دماي يخچال مي
 با شود كه فيلم و پوشش فعال حاوي اسانس، در مقايسه

افزودن مستقيم اسانس دارچين به سطح گوشت مرغ، تا چه 
ميزان در افزايش ماندگاري آن موثر بوده و كارايي كداميك 

 در CNFهمچنين تأثير حضور . بيشتر است) فيلم يا پوشش(
عملكرد اسانس دارچين در حفظ كيفيت گوشت بررسي قرار 

  . گرفته است
  

  مواد و روش كار  -2
 مواد  -2-1

) 75 - 85%محتواي پروتئيني ) (CS(كازئينات سديمپودر 
به ) 3%ژل (، نانوفيبرسلولز )I.C.C(ازشركت كازئينات ايران

، گليسرول با )ايران(صورت ژل سفيد از شركت نانو نوين پليمر
 Merck به عنوان پلاستي سايزر از شركت 5/99%خلوص 

د آلمان و پوست خشك شده دارچين كاسياي ويتنامي با برن
. از عطاري تهيه شد) Vietnam split C.cassia(تجاري

ساير مواد شيميايي مورد استفاده، داراي درجه خلوص 
) آلمان (Sigma-Aldrichآزمايشگاهي بوده و از شركت 

  .خريداري شدند

  اسانس گيري از دارچين  -2-2
و  Wang استخراج اسانس دارچين با استفاده از روش

 با كمي تغيير، توسط] 26[كاران و همWongو ] 25[همكاران

 

   ساعت انجام شده3به مدت ) تقطير با بخار( دستگاه كلونجر
. و اسانس بدست آمده در محل تاريك و خنك نگهداري شد

 Quad 1مواد موثر اسانس با دستگاه كروماتوگرافي گازي
rupole مدل Aglient-6890N كوپل شده با طيف سنج 
  .  آناليز شدAglient-5973N    مدل  2جرمي

 تهيه فيلم و پوشش خوراكي  -2-3

طبق روش ) قالب ريزي(ها از روش حلال  براي توليد فيلم
    .با كمي تغيير استفاده شد] 9[ و همكاران Schouپيشنهادي 

 ميلي ليتر آب مقطر تحت 100 گرم پودر كازئينات سديم در 4
 در همزني مداوم آرام آرام اضافه گرديده و به مدت يك ساعت

 توسط همزن مغناطيسي rpm1100با سرعت  C°5 ±30دماي 
در ادامه گليسرول به عنوان نرم كننده به ميزان . همزده شد

 وزن ماده خشك بعد از حباب زدايي به محلول اضافه %5/37
  .  دقيقه همزده شد10گرديده و به مدت 
نيز با كمي  ها و پوشش هاي نانوكامپوزيت براي توليد فيلم

. استفاده گرديد]. 27[ و همكارانPeredaز روش تغيير ا
CNF درصد وزن ماده خشك 5 و 5/2 به ميزان CS 50 به 

 ساعت توسط همزن 12ميلي ليتر آب اضافه شده و به مدت 
همزده شده و  C°5 ±30مغناطيسي با سرعت آهسته در دماي 

مدل  (ASONE -  دقيقه تحت تيمار فراصوت15به مدت 
USD 4Rبا فركانس ) اپنكشور ژ  ساختKH 40 قرار ،

 ميلي ليتر محلول كازئينات بدون گليسرول با 50. گرفت
 وزن ماده خشك 5%محلول نانو فيبرسلولز مخلوط شده و 

CS وزن ماده خشك، گليسرول 5/37%، اسانس دارچين و 
  . اضافه و همزده شد

ها مستقيماً براي پوشش دهي قطعات سينه مرغ  اين محلول
 ميلي 100ها، از هر محلول فيلم  مما براي تهيه فيلبكار رفتند ا

 سانتي متر 10هاي پلي استايرني به قطر  ليتر به آرامي در قالب
 5%و در رطوبت نسبي  C°2 ± 25پخش شده و در دماي 

و در نهايت به صورت .  ساعت خشك شدند48به مدت  ±50
ها جدا شده و در بسته بندي غيرقابل  فيلم يكنواخت از قالب

 ). 1شكل ( نفوذ نگهداري شدند

                                                 
1. Gas chromatography 
2. Mass spectrometer 
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Fig 1 (a) Samples of films produced for packaging chicken breast fillets : (A)CS.F, (B)CS.CEO.F,  

(C)CS.CEO.CNF2.5.F,  (D)CS.CEO.CNF5.F. 
(b) Sample of Chicken breast fillets packed with sodium caseinate films containing Cellulose nanofibrs and 

Cinnamon essential oils. 

 
  

آماده سازي، پوشش دهي و بسته بندي   -2-4
  فيله مرغ

 كيلوگرم سينه فيله شده مرغ از كشتارگاهي معتبر خريداري و 5
سپس . در شرايط كاملاً بهداشتي به آزمايشگاه انتقال داده شد

 گرم 200ت فيله شده يكسان به وزن هاي مرغ به قطعا سينه
هاي  تمامي آزمون.  گروه تقسيم شدند10خرد شده و به 

ميكروبي و شيميايي بر روي گوشت تازه انجام شد و بعنوان 
هاي گوشت  پنج دسته از نمونه .هاي روز اول ثبت گرديد داده

براي پوشش دهي استفاده شدند بدين صورت كه واحدهاي 
هاي    ميلي ليتر از محلول500يله مرغ در  گرمي از قطعات ف200

 –، كازئين )CS.C(پوشش دهي شامل محلول كازئين خالص 
 – اسانس دارچين –، كازئين )CS.CEO.C(اسانس دارچين 
 و CS.CEO.CNF2.5.C( درصد 5 و 5/2نانوفيبر سلولز 

CS.CEO.CNF5.C ( و محلول خالص اسانس دارچين در
طه ور شده و سپس  دقيقه غو2به مدت ) CEO.C(آب 

هاي  فيله. محلول سطحي آن با استفاده از آبكش جدا شد
پوشش دهي شده در ظروف پلي استايرني با روكش پلي اتيلن 

ها نيز براي بسته بندي با  چهار گروه از فيله. نگهداري شدند
، )CS.F(هاي فعال شامل فيلم خالص كازئين استفاده از فيلم
هاي  ، و فيلم)CS.CEO.F ( اسانس دارچين–فيلم كازئين 

 5 و 5/2حاوي اسانس دارچين و نانوفيبر سلولز در غلظت 
) CS.CEO.CNF5.F و CS.CEO.CNF2.5.F(درصد 

ها  قطعات مرغ درون اين لفاف. مورد استفاده قرار گرفتند
پيچيده شده و براي بسته بندي نهايي آنها از ظروف پلي 

 قطعات مرغ بدون .استايرني و پوشش پلي اتيلني استفاده شد
) Control(پوشش و بسته بندي فعال نيز بعنوان نمونه شاهد 

ها در دماي يخچال تمامي نمونه. مورد استفاده قرار گرفتند

 روزه، از آنها 12 و 8، 4نگهداري شده و در فواصل زماني 
هاي شيمايي و ميكروبي بر روي نمونه برداري شده و آزمايش

 .آنها انجام شد

  ون هاي شيمياييآزم  -2-5
  pHاندازه گيري   -1- 5- 2

] AOAC (1995)] 28با استفاده از روش  pH اندازه گيري
 90 گرم نمونه در 10ي  و بر روي مخلوط خرد و هموژن شده

 متر ديجيتالي  pHميلي ليتر آب مقطر با استفاده از الكترود
Metrohm No.781)  در دماي محيط انجام شد) هلند.  

  1ه گيري تيوباربيتوريك اسيد انداز  -2- 5- 2
مقدار تيوباربيتوريك اسيد نمونه به روش رنگ سنجي اندازه 

 ميلي گرم از نمونه هموژن شده فيله مرغ به 200. گيري شد
 بوتانل به -1  ميلي ليتري انتقال يافته و سپس با25يك بالن 

 ميلي ليتر از اين مخلوط به لوله ي فالكون 5. حجم رسانده شد
 TBA ميلي ليتر معرف 5ر ريخته شده و به آن خشك دردا
 ميلي گرم 200 بوسيله حل شدن TBAمعرف (افزوده شد 

 بوتانل پس از فيلترشدن -1 حلال  ميلي ليتر100 در  TBAاز
لوله هاي دردار در حمام ). توسط كاغذ صافي به دست مي آيد

 ساعت قرار گرفته و پس از 2 به مدت C°95آب گرم با دماي 
 نانومتر 530آن در  در دماي محيط مقدار جذب سرد شدن

اسپكتروفتومتر در مقابل آب مقطر خوانده شده بوسيله دستگاه 
بر حسب ميلي (و مطابق فرمول ذيل مقدار تيوباربيتوريك اسيد 

محاسبه ) گرم مالون دي آلدئيد در هر كيلوگرم از بافت مرغ
  ].29[گرديد 

Ab  جذب شاهد:   جذب تيمار     : As  

                                                 
1. Thiobabituric Acid (TBA) 

a b
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 1اندازه گيري بازهاي ازته فرار  -3- 3- 2

 گرم گوشت فيله 10اين آزمون توسط روش كلدال با قرار دادن 
 گرم 2 ميلي ليتر آب مقطر و 50سينه مرغ ميكس شده در 

 قطره اكتانول به عنوان ضد 2اكسيد منيزيم به عنوان كاتاليزور، 
ل  ميلي ليتر آب مقطر به داخل بالن كلدا300كف و نهايتاً 

سپس سيستم كلدال نصب شده و در زير لوله . شروع شد
 3 ميلي ليتر اسيد بوريك 25خروجي سيستم، ارلني حاوي 

 ميلي ليتر مخلوط متيل رد و متيلن بلو به عنوان 04/0درصد ، 
شاخص ريخته شد به طوريكه سر لوله خروجي كاملاً درون 

قطير عمل جوشيدن محتويات بالن كلدال و ت. محلول ارلن باشد
گازهاي متصاعد شده كه معرف بازهاي نيتروژني فرار هستند 

 ميلي ليتر و تغيير رنگ محلول به 125تا رسيدن حجم بالن به 
 نرمال 1/0رنگ سبز ادامه يافت و سپس با هيدروكلريك اسيد 

با قرار دادن ميزان اسيد . تا حاصل شدن رنگ صورتي تيتر شد
بازهاي نيتروژني فرار بر مصرفي جهت تيتراسيون در رابطه زير 

 گرم نمونه فيله مرغ محاسبه 100حسب ميلي گرم نيتروژن در 
 )C(حجم مصرفي هيدروكلريك اسيد و (V) شود كه مي

 ].31[باشدغلظت هيدروكلريك اسيد مي

 
100)/10   C × 14 × = (V ×  mg TVB-N%    

  

  آزمون هاي ميكروبي -2-6

 ميلي 90ه سينه مرغ در  گرم از فيل10براي آزمون ميكروبي، 
مخلوط و هموژن شده و % 85ليتر سرم فيزيولوژي استريل 

از هر رقت يك ميلي ليتر براي  . رقت تهيه شد2براي هر نمونه 
كشت باكتري به روش پورپليت در محيط نوترنيت آگار مورد 

هاي كشت داده شده در انكورباتور  نمونه .استفاده قرار گرفت
C°37 ت براي شمارش بار باكتريايي كل و به  ساع48 به مدت

 براي شمارش C°4 روز انكوباسيون در دماي يخچال 10مدت 
باكترهاي سرما دوست قرار گرفتند و پس از طي انكوباسيون، 
شمارش بار باكتريايي كل و تعداد باكترهاي سرما دوست با 

 Log cfu/gقرار گرفتن در رابطه زير محاسبه و به صورت 
  ].    31،16[شدبيان 

   ارزيابي حسي  -2-7
ها  كه نمونه نفري 10پانل  از حسي، خصوصيات ارزيابي براي
قرار دادند  بررسي مورد كلي، پذيرش رنگ و بو، اساس بر را

                                                 
1. Total Volatile Basic Nitrogen(TVB-N) 

 5هدونيك  دهينمره سيستم ارزيابي،  جهت.شد  استفاده
مورد استفاده  )خوب بسيار 5 بد و نمره  بسيار1نمره ( اينقطه

حد  ها در ارزيابي حسي به عنوان  براي فيله4ره نم. قرار گرفت
  ].16[مقبوليت براي مصارف انساني در نظر گرفته شد

  تجزيه و تحليل آماري  -2-8
ها در قالب طرح تصادفي با آناليز واريانس يك  تمامي آزمون

 SPSSبا استفاده از نرم افزار )one-way ANOVA(طرفه 

ها توسط آزمون  نمونهدار بيناختلاف معني.  انجام شدند23
ها در داده.  درصد برآورد گرديد95دانكن در سطح اطمينان 

 انحراف استاندارد براي ±جداول و اشكال به صورت ميانگين 
  .دو تكرار ارائه شده است

  

 نتايج و بحث  -3

  هاي شيميايي نتايج آزمون  -3-1
 pH  بررسي ميزان  -1- 1- 3

رغ در تيمارهاي مختلف گوشت فيله مpH مقادير ،  2در شكل 
هاي   در نمونهpHحداقل و حداكثر ميزان . آورده شده است

به طوريكه در شكل نشان .  برآورد شد8/5 – 93/6مختلف بين 
 اندازه گيري شده در روز اول pHداده شده است، ميزان اوليه 

باشد كه در   مي06/6 ± 042/0ها عدد ثابت  براي تمامي نمونه
ه هاي شاهد روند نزولي ار به جز نمونروز چهارم اين مقد

توان به توليد اسيدلاكتيك ناشي از  را ميpHكاهش . داشت
ها  در اكثر نمونههشتماما در روز ]. 37[گليكوليز نسبت داد

 در نمونه شاهد pH  مشاهده شد كه مقدار pHدوباره افزايش 
 رسيد و در بقيه تيمارها پايين تر از اين 5/6±028/0به عدد 

  براي pH.  رخ دادpH همچنان افزايش 12د بود و در روز عد
 و تيمار با 93/6±056/0 عدد CS.CEO.Cتيمار با 

CS.CEO.CNF2.5.F درج گرديد05/6±042/0 عدد . 

طبق نتايج به دست آمده و آناليز واريانس به جز زمان اول و 
هاي تيمار شده و نمونه شاهد با گذشت روز چهارم در نمونه

 مشاهده pHداري در  افزايش معني12 ، 8روزهاي زمان در 
 .P) > 05/0(شد 

 با گذشت زمان در نمونه شاهد و بقيه pHافزايش قابل توجه 
آمونياك و تري اتيل (توان به توليد تركيبات فرار  ها را مي نمونه
 ].32[هاي فاسد كننده نسبت داد  حاصل از باكتري) آمين
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Fig 2 pH of samples packed with film and coating during storage in the refrigerator for 12 days. 

NT : Not tested. 
Same lower case and capital letters on the bars respectively, showed no significant differences between the 

samples and no significant differences at different times(P<0.05). 
 

اين نتايج با تحقيقات انجام شده روي نمونه مرغ بسته بندي 
 توسط  MAPشده با اسانس پونه كوهي تحت شرايط

Chouliaraهمچنين . مطابقت دارد] 37[ و همكارانSong و 
با پوشش آلژينات سديم بر روي ماهي سيم نيز ] 31[همكاران

  .نتايج مشابهي را گزارش كردند
  بيتوريك اسيد بررسي ميزان تيوبار  -2- 1- 3

هاي گوشتي  اكسيداسيون چربي از عوامل بد طعمي در فرآورده
است بويژه زماني كه گوشت محتوي اسيدهاي چرب غيراشباع 

]. 33[بالايي بوده و تحت شرايط هوازي ذخيره گردد
 كه TBAاكسيداسيون چربي به طور وسيعي توسط شاخص 

يدها را نشان ميزان محصولات ثانويه اكسيداسيون به ويژه آلده
كه از شكست يا اكسيد شدن ] 34[گرددمي ارزيابي دهدمي

هيدرو پراكسيدها ايجاد شده و بر حسب ميلي گرم مالون دي 
اكسيداسيون چربي ]. 35[شود  بر كيلوگرم چربي بيان مي1آلدهيد

در گوشت مرغ نهايتاً باعث ايجاد آلدئيد، كتون، اسيدها و الكل 
ات در عطر و طعم گوشت شده و گشته و باعث ايجاد تغيير

ميزان  ، 3شكل ]. 3[دهد ارزش تغذيه اي آن را كاهش مي
TBA بر حسب ميلي گرم )MDA ( را در تيمارهاي مختلف

دهد كه داراي روند افزايشي در طي زمان نگهداري نشان مي
 در روز اول عدد صفر را نشان TBAميزان . معني داري است

با افزايش مدت زمان . ه استداد كه در شكل نشان داده نشد
هاي مختلف افزايش   در نمونهTBAنگهداري ميزان 

 TBAدر اين مطالعه حداقل ميزان . چشمگيري را نشان داد
 در CS.CEO.CNF2.5.F به تيمار بسته بندي شده با مربوط

                                                 
1. Malone Dialdehyde (MDA) 

ميلي گرم مالون دي آلدئيد در هر (02/0±0  به مقدارچهارمروز 
به تيمار بسته اكثر ميزان مربوط و حد)  فيله سينه مرغكيلوگرم

 51/0±03/0  به مقدارروز دوازدهم در CS.Fبندي شده با 
)  فيله سينه مرغميلي گرم مالون دي آلدئيد در هر كيلوگرم(

در روز دوازدهم تيمار بسته بندي شده با . باشد مي
CS.CEO.CNF2.5.F و CS.CEO.CNF5.F كه به 

گرم مالون دي آلدئيد ميلي  (19/0±02/0 و 12/0±02/0ترتيب 
 بقيه تيمارها در روز دوازده در حاليكهبودند ) در هر كيلوگرم
داري در سطح بالاتري نسبت به اين دو نمونه با تفاوت معني

ها در ممانعت تواند تائيدي بر تاثير اين فيلم قرار گرفتند كه مي
 كه مي توان به سيون چربي در فيله سينه مرغ باشداز اكسيدا
آنتي اكسيداني بالاي اسانس دارچين و نقش بسزاي خاصيت 
 در كاهش نفوذ رطوبت و اكسيژن و اثر هم CNFپركننده 
همچنين در اين آزمون نمونه بسته .  اين دو نسبت داد2افزايي

ها مقادير  نيز نسبت به بقيه پوششCEO.Cبندي شده با 
-MDA (كمتري را به خود اختصاص داد

mg/kg03/0±23/0 ( پوشش خالص اسانس در كه مزيت
برابر تغييرات اكسيداسيوني و عملكرد بالاي خاصيت آنتي 

 در TBAافزايش . دهداكسيداني در اين پوشش را نشان مي
طول دوره نگهداري در تيمارها به اكسيداسيون ليپيد و توليد 

هاي فرار در حضور اكسيژن نسبت داده شده  متابوليت
عمي كه محدوده مجاز  آستانه شروع فساد و بدط].36[است

باشد  ميmg/kg2-1 شود  شاخص محسوب مي براي اين
]35،4.[ 

                                                 
2. Synergistic 
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Fig 3 TBA(MDA mg/kg) of samples packed with film and coating during storage  

in the refrigerator for 12 days. 
NT : Not tested. 

Same lower case and capital letters on the bars respectively, showed no significant differences between the 
samples and no significant differences at different times(P<0.05). 

 
رسد باعث  به اين محدوده ميTBAدر واقع زماني كه مقدار 
 نشان 3گردد و همان طور كه در شكل ايجاد بوي نامطبوع مي

تر از اين محدوده ه تيمارها پائينداده شده در روز دوازده هم
قرار گرفته است و نمونه شاهد نيز به دليل نداشتن شرايط 
مناسب براي مصرف، از نظر بافت و بو در روز دوازدهم كنار 

  .گذاشته شد

تأثير ] 37[  و همكارانChouliaraمطابق نتايج اين پژوهش، 
اسانس آويشن را روي مرغ بسته بندي شده تحت شرايط 

MAP بررسي كرده و افزايش TBAهاي حاوي   را در نمونه
اسانس گزارش كردند و اين محققين با اسانس پونه كوهي در 

 نيز همين بررسي را انجام داده و اعلام نمودند 2007سال 
 روبه TBAتيمارهاي حاوي اسانس تا روز دوازده مقدار 

يل  كاهش يافته بود كه به دلTBAافزايش بوده و بعد آن مقدار 
 در طول مرحله ذخيره سازي نسبت MDAتجزيه احتمالي 
  .  داده شده است

  بررسي ميزان بازهاي ازته فرار  -3- 1- 3
اندازه گيري بازهاي نيتروژني فرار به عنوان شاخصي براي 
تشخيص تازگي محصولات گوشتي است كه دامنه وسيعي از 

 مشابه تركيبات فرار نظير آمونياك، متيل آمين، دي متيل آمين و
 شوند را در برآنها كه در اثر فعاليت هاي ميكروبي توليد مي

 گرم 100 در TVB-N ميلي گرم 25ميزان ]. 17[گيرديم
محصول بالاترين سطح مورد قبول براي مصارف انساني 

توليد اين مواد سبب ايجاد بوي بد و نامطبوع در ]. 38[باشد مي
ننده را محصولات گوشي گرديده و پذيرش توسط مصرف ك

 .دهدكاهش مي

 آورده شده ،4مقادير مجموع بازهاي نيتروژني فرار در شكل 
 توان  ها مي با توجه به نتايج حاصل از مقايسه ميانگين داده. است

گفت كه با گذشت زمان در همه تيمارها اين مقادير روند 
به طوريكه در . P)>05/0(داري داشته است افزايشي معني

ميلي گرم در  (8/30±96/3 هشتم به ميزان تيمار شاهد در روز
در مقايسه بين . افزايش يافته بود)  گرم گوشت مرغ100

 در زمان هاي نگهداري شده نيز در TVB-Nتيمارها، ميزان 
سلولز و اسانس نسبت به ساير تيمارها نوفيبر تيمارهاي حاوي نا

 در تيمارهاي بسته 12 در روز TVB-Nميزان . باشدكمتر مي
 به كمترين مقدار CS.CEO.CNF2.5.Fشده با بندي 

نسبت به )  گرم گوشت مرغ100ميلي گرم در  (96/3±8/23
-  تيمارها اختلاف معنيبقيهرسيد كه در مقايسه با ساير تيمارها 

ها كه  در اين فيلمCNFكه مطمئناً به اثر افزودن . داري دارد
و باعث نفوذ تدريجي اسانس در فيله مرغ در طول زمان شده 

همچنين خاصيت ضدميكروبي قوي اسانس دارچين مربوط 
تواند توجيهي براي مقادير بالاي بار باكتريايي مي. باشدمي

ميزان بالاي فعاليت ]. 39[افزايش بازهاي نيتروژني فرار باشد
باكتريايي تركيباتي مثل تري متيل آمين اكسايد، پپتيدها و 

 ].40[شكندآمينواسيدها را به بازهاي فرار مي

نتايج حاصل از اين آزمون با تحقيقات انجام گرفته توسط 
Gómez-Estaca روي عصاره رزماري به ] 41[ و همكاران

روي اثر ] Andvari & Rezaei]17همراه فيلم ژلاتيني، 
 و Ojaghپوشش ژلاتين به همراه اسانس دارچين و 

روي اثر اسانس دارچين به همراه كتيوزان بر ] 16[همكاران
با . زل آلا مبني بر كاهش بازهاي ازته فرار مطابقت داردماهي ق

هاي بسته توان نتيجه گرفت كه تيمارتوجه به نتايج حاصله   مي
در كاهش بازهاي ازته فرار CNF بندي شده با فيلم حاوي 

  .طي نگهداري در يخچال موثر بوده است
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Fig 4 TVB-N (mg/100g) of samples packed with film and coating during storage  

in the refrigerator for 12 days. 
NT : Not tested. 

Same lower case and capital letters on the bars respectively, showed no significant differences between the 
samples and no significant differences at different times(P<0.05). 

  نتايج آناليز ميكروبي  -3-4
  1بررسي ميزان باكتري هاي كل  -1- 4- 3

ميزان .  نشان داده شده است ،5مقادير باكتريايي كل در شكل 
                17/0 ± 58/3 (log cfu/g)اوليه اين شمارش در روز اول 

 .باشدباشد كه حاكي از كيفيت بالاي فيله مرغ تهيه شده ميمي
ها در طول مدت نگهداري، صل از دادهبا محاسبه ميانگين حا

هاي متفاوت ها در طول زمانداري بين تيماراختلاف معني
و با افزايش زمان، ميزان بار باكتريايي  )P>05/0(مشاهده شد 

 log)كل افزايش يافت و در نمونه شاهد در روز هشتم به 

cfu/g) 04/0 ± 43/7 باشدرسيد كه فراتر از حد مجاز مي .
هاي بسته بندي شده با فيلم حاوي ن شاخص در نمونهميزان اي

ها كمتر بود كه نشان اسانس در طول دوره نسبت به پوشش
تنها . باشددهنده تاثير ضد ميكروبي اسانس دارچين در فيلم مي

. ها فرق داشت با بقيه پوششCEO.Cتيمار با بسته بندي 
به وط نسبت به ساير تيمارها مرببيشترين ميزان اين فاكتور 

 (log cfu/g)به مقدار CS.F هاي بسته بندي شده باتيمار
 نسبت به ساير  در روز دوازده و كمترين ميزان4/8 ± 08/0

 به تيمار بسته بندي شده با تيمارها مربوط
CS.CEO.CNF2.5.Fبه مقدار  (log cfu/g)                   

 در روز دوازدهم اختصاص يافت كه در حد 57/6 ± 14/0
استاندارد بين المللي . باشدمجاز استاندارد تعيين شده مي

 ICMSF)( log هاي ميكروبيولوژي موادغذاييويژگي

                                                 
1. Total viable count (TVC) 

cfu/g 7 را حد مجاز براي ميزان بار باكتريايي تعيين كرده 
ها مي توان با افزودن اسانس دارچين در فيلم ]. 42[ است

خاصيت ضد ميكروبي ]. 16[ميكروبي ايجاد كردضدخاصيت 
-اسانس دارچين در ارتباط با سينام آلدئيد و مقادير اوژنول مي

كه اسانس ] 37[ و همكاران Chouliaraدر مطالعه]. 43[باشد
پونه كوهي روي را روي بسته بندي مرغ مورد بررسي قرار 

 ضدميكروبي تركيباتنيز ] 42[ و همكارانNtzimaniدادند و 
گوشت مرغ پخته  ليزوزيم، روزماري و پونه كوهي را روي

مورد بررسي قرار داده و افزايش ميزان بارباكتريايي و گذشتن 
 روز تحت بسته بندي وكيوم گزارش 15از حد مجاز را پس از 

در استفاده از كيتوزان و ] 16[ و همكاران Ojaghنتايج. نمودند
با نتايج ما مشابه اسانس دارچين بر روي ماهي قزل آلا نيز 

  .است
 2هاي سرما دوستبررسي ميزان باكتري  -2- 4- 3

هاي گرم منفي نظير باكترهاي سرما دوست، باكتري
- ميسودوموناس، آلتروموناس، شيوانلا، فلاويوباكتريوم

هاي سرما دوست   بار باكتريايي مجاز براي باكتر].17[باشند
 كه گروه ].38[گزارش شده است log cfu/g7 هوازي نيز 

هاي مسئول فساد مرغ تازه نگهداري شده  اصلي ميكروارگانيسم
 مقادير شمارش باكترهاي ].44،16[به صورت سرد هستند
ميزان اوليه .  نشان داده شده است5سرمادوست در شكل 

باشد كه در شكل  مي23/0±48/3(log cfu/g) شمارش آنها 

                                                 
2. Psychrotrophic Bacteria count (PTC) 
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 و نمونه  در نمونه هاي تيمار شده.  نشان داده نشده است5
شاهد، با گذشت زمان مقادير باكترهاي سرما دوست به طور 

به طوريكه در شكل نشان ). P>05/0(داري افزايش يافت معني
 (log cfu/g)داده شده، نمونه شاهد در روز هشتم به ميزان 

همچنين .  كنار گذاشته شد12 رسيد و در روز 058/0±20/7
  به ميزانCS.CEO.CNF2.5.Fبندي شده با هاي بستهنمونه

(log cfu/g) 28/0±19/6نسبت به   رسيد كه كمترين ميزان
اين امر . باشد  مي12در روز ساير تيمارهاي بسته بندي شده 

    بندي شده در كاهش بار باكتريايي حاكي از اثر فيلم بسته
  تحقيقات  نتايج  با  مطابق تحقيق   اين  نتايج . باشدمي

Fernandez-Panبود كه اسانس پونه كوهي ] 45[انو همكار
 بندي بسته و ميخك را در پوشش ايزوله پروتئين آب پنير در

-همچنين يافته. مرغ انجام داده و به نتايج مشابهي دست يافتند

در ] 47[ و همكاران Kanattو] 46[ و همكارانEstacaهاي 
هاي گياهي در ماهي استفاده از پوشش كيتوزان حاوي عصاره

گوشت بره و خوك و شرايط نگهداري در سرما با ساردين و 
تحقيقات ما برابر است كه مويد تاثير اسانس در كاهش ميزان 

 در طول مدت CNFبار باكتريايي و كنترل رهايش آن توسط 
 .باشدنگهداري مي

  

 
Fig 5 TVC and PTC of samples packed with film and coating during storage  

 in the refrigerator for 12 days. 
NT : Not tested. 

Same lower case and capital letters on the bars respectively, showed no significant differences between the 
samples and no significant differences at different times(P<0.05). 

  

  بررسي نتايج ارزيابي حسي  -3-5
رات حسي مهم گوشت ايجاد تغييرات نامطبوع در يكي از تغيي

باشد كه به علت رشد باكتريايي تغييرات رنگ، بو و طعم آن مي
باشد كه شيميايي ناشي از اكسيداسيون و توليد تركيبات فرار مي

هاي نتايج بررسي]. 48[شودباعث كاهش ماندگاري گوشت مي
ل زمان هاي مختلف بسته بندي شده در طوروي تيمار بر حسي

  و، 1 در جدول بو نگهداري در دماي يخچال با  ارزيابي رنگ،

نتايج آناليز .  نمايش داده شده است،6 در شكل  پذيرش كلي
ها را دار بين زمان و تيمارها اثر معني آماري و مقايسه ميانگين

داري بين در روز صفر اختلاف آماري معني. دهدنشان مي
ها  اختلاف آماري بين نمونه4 روز  اما از.ها وجود نداردتيمار

هاي حاوي اسانس هاي بسته بندي شده با فيلم به جز نمونه
ها  ميزان اختلاف آماري بين نمونه8شود و از روز  ديده مي
  . شودبيشتر مي
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Table 1 The results of the color and smell of the samples packed with different treatments.  

 
1. NT : Not tested. 

2. Same lower case and capital letters respectively, showed no significant differences between the samples 
and no significant differences at different times(P<0.05). 

د  نمونه شاهد به دليل بوي نامناسب شدي8به طوريكه در روز 
ها ارزيابي شدند  و داشتن بافت لزج حذف شد ولي بقيه نمونه

                هاي ها بجز نمونه در تمام نمونه12و در روز 
، CS.CEO.CNF2.5.Fشده با بندي بسته

CS.CEO.CNF5.F و CEO.Cها بوي بد و نا بقيه نمونه 

هاي نمونه. مطبوع استشمام شده و آب دهي شديد داشتند

هاي بسته بندي شده با  با نمونهپوشش داده شده از نظر رنگ
اي ها تنها نمونه در كل بين نمونه.داري داشتندفيلم تفاوت معني

- كه قابليت مصرف از نظر رنگ، بو و بافت داشت نمونه بسته

 كه توانسته بود عمر CS.CEO.CNF2.5.Fبندي شده با 
-  روز مي7نگهداري گوشت فيله مرغ را كه در يخچال نهايتاً 

  .  روز افزايش دهد12باشد به 

 
 

Fig 6Total acceptance of samples packed with film and coating during storage 
 in the refrigerator for 12 days. 

1. NT : Not tested. 
2. Same lower case and capital letters on the bars respectively, showed no significant differences between 

the samples and no significant differences at different times(P<0.05). 
 

  Chouliaraهاي ارائه شده توسط نتايج ارزيابي ما با داده
     مطابقت دارد كه 12در مورد رنگ و بو تا روز ] 37[ همكاران

 هاي فيله مرغ حاوي اسانس يك درصد تحت شرايطنمونه

 MAPنتايج . زده نمره قابل قبولي داشتند تا روز دوا
Ntzimaniهاي بسته نيز از نظر بويايي نمونه] 47[  و همكاران
  . درصد قابل قبولي داشتند16بندي تا روز 

  
  

ColorOdor
Day 12 Day 8 Day 4 Day 12 Day 8 Day 4 Samples 

NT Bj 0.42±1.8 Af 0.42±2.8 NT Bj 0.48±1.7 Ah 0.48±2.7 CONTROL 

0.47 Ce±1 Bf 0.51±3 Ad 0.51±3.4 Ce 0±1 Bf 0.47±3 Af 0.51±3.4 CS.F 
Cc 0.31±3.1 Bc 0.42±4.2 0 Aa±5 Cc 0.56±2.9 Bc 0.31±4.1 Aa 0±5 CS.CEO.F 
Ba 0.31±4.1 0.12 Aa± 4.8 Aa 0±5 Ca 0.42±3.8 Ba 0.13±4.7 Aa 0±5 CS.CEO.CNF2.5.F 

Cb 0.7±3.5 Bb 0.21±4.4 Aa 0±5 Cb 0.31±3.1 Bb 0.28±4.3 Aa 0±5 CS.CEO.CNF5.F 
Ce 0±1 Bi 0.56±2.1 0.56 Ae±3.1 Ce 0±1 Bi 0.56±1.9 Ag 0.66±3 CS.C 
Ce 0±1 Bh 0.51±2.4 Ad 0.51±3.4 Ce 0±1 0.52 Bh±2.5 Ae 0.52±3.5 CS.CEO.C 
Ce 0±1 Be 0.56±3.1 0.33 Ab±4.2 Ce 0±1 0.56 Be±3.1 Ac 0.32±4.2 CS.CEO.CNF2.5.C 
Ce 0±1 Bg 0.42±2.8 0.52 Ac±3.5 Ce 0±1 Bg 0.48±2.7 Ad 0.51±3.6 CS.CEO.CNF5.C 

0.31Cd±2.6 Bd 0.21±2.9 0.05 Aa±4.9 Cd 0.31±2.1 Bd 0.51±3.4 Ab 0.21±4.4 CEO.C 
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  نتيجه گيري كلي  -4
نتايج اين مطالعه نشان داد كه فيلم و پوشش كازئينات سديم 

نها خالص در ماندگاري فيله سينه مرغ نقش چنداني ندارد و ت
تواند اثر ممانعتي در مقابل نفوذ هوا و اكسيداسيون داشته مي

باشد و در حاليكه قابليت سازگار بودن با طبيعت را داشته ولي 
نتايج آناليز شيميايي تائيد كننده تاثير . تاثير ضدميكروبي ندارد

اسانس و كاهش فساد شيميايي و اكسيداسيوني نسبت به نمونه 
 به جز 4ها در روز به نتايج، تمام نمونهو با توجه . شاهد بود

 به 8اما در روز . نمونه شاهد قابليت مصرف انساني را داشتند
هاي بسته بندي شده با فيلم نانوكامپوزيت حاوي جز نمونه

ها از  بقيه نمونهCEO.Cاسانس و نمونه بسته بندي شده با 
كه نشان . اندحد مجاز خارج بوده و قابليت مصرف نداشته

هاي نانوكامپوزيت نسبت هنده قدرت نگهدارنگي بالاي فيلمد
 در CNFو اين امر را مي توان به نقش . باشدها   ميبه پوشش

رهايش اسانس دارچين در اين فيلم ها دانست كه اين نانو ذره 
نه تنها باعث كاهش اثرات ضدميكروبي و آنتي اكسيداني 

انس نقش اسانس دارچين نشده بلكه با كنترل رهايش اس
بسزايي در ماندگاري فيله سينه مرغ داشته و توانست نمونه 

مصرف  در حد قابل قبول براي 12بسته بندي شده را تا روز 
دار مكانيزم رهايش هاي پوششنمونهدر حاليكه در    . نگه دارد

اثر قابل توجهي نداشته و تنها اسانس خالص دارچين نسبت به 
  .ر واقع شدپوشش دار موثهاي بقيه نمونه

  

 تشكر و قدرداني  –5

بدينوسيله نگارندگان مراتب سپاس خود را از زحمات آقايان 
مهندس بهرامي و مهندس سنجري و خانم مهندس رضازاد 
كارشناسان محترم آزمايشگاه شيميايي و ميكروبي دانشگاه صبا 

 دانشكده  از آزمايشگاه مركزيهمچنين. دارنداعلام مي) اروميه(
 انشگاه اروميه، آزمايشگاه مركزي دانشگاه تبريز،كشاورزي د

مخصوصاً و ) تبريز(شيرين عسلآزمايشگاه گروه صنايع غذايي 
 همكاري  جهت بهبهبود پورفتحيمهندس آقاي جناب 

  .صميمانه در اين تحقيق نهايت تقدير و تشكر را داريم
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The aim of this study was to investigate the effect of the film and coating Sodium caseinate(SC) 
containing Cellulose nanofibrs(CNF) and Cinnamon essential oils(CEO) in order to maintain the 
qualitative characteristics of chicken breast fillets in the refrigerator during the maintenance. Fresh 
fillets with films and solution of sodium caseinate containing 5% cinnamon essential oils, 2.5 and 5% 
cellulose nanofibrs were treated and kept in the refrigerator. At 0, 4, 8 and 12 days, of test chemical 
(pH, TBA, TVB-N) and microbial tests (TVC , PTC) and sensory evaluation (color, odor and overall 
acceptance) on them. The samples packaged with nanocomposite film containing (2.5% of the CNF) 
containing cinnamon essential oils until the day of 12 significantly reduces the values of TBA & TVB-
N respectively to the amount 0.12±0.02 (MDA)mg/kg and 23.8±3.96 mg/100g was less than other 
treatments. Also, bacterial load levels the treatment packed with the nanocomposite film containing 
the cinnamon essential oil until 12 days  were in the acceptable range for human consumption. But 
control and coated samples more than the limit. The amount of Psychrophile bacteria in samples 
packed with coating than samples packed with film showed a significant increase.    
 
Keywords : Sodium caseinate, Cellulose Nanofibrs, Cinnamon Essential Oil, Chicken fillets, Shelf 
life  
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