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 :   مقاله  های تاریخ
 

 24/11/1401: دریافت تاریخ

 7/3/1402: پذیرش تاریخ

های غذایی به جای مواد سنتزی و ایجاد وردهآهای طبیعی در فراستفاده از نگهدارندهبه  تمایل مردم  

نشاسته   -فرهنگ استفاده نکردن از مواد پلاستیکی رو به افزایش است. در این تحقیق، فیلم کیتوزان 

مختلف غلظتی  سطوح  در  کرفس  دانه  عصاره  حاوی  زمینی  و   درصد(  8و    2،  0/ 5)  سیب  تهیه 

خصوصیات  آن،  انحلال  قابلیت  و  رطوبت  میزان  ضخامت،  جمله  از  فیلم  فیزیکی  خصوصیات 

 15شد. سپس فیله مرغ پوشش دهی شده با فیلم مورد نظر در مدت  مکانیکی و آنتی اکسیدانی تعیین  

میزان   و  نگهداری  یخچال  دمای  در  با رشد  روز  اکسایش  ثانویه  و  اولیه  ترکیبات  تولید  و  میکروبی 

شاخص پراکسید و اسید تیوباربیتوریک و همچنین ارزیابی حسی طی زمان مورد پایش قرار گرفت. 

میلی   70/ 67±7/ 8فلاونوئید کل عصاره دانه کرفس به ترتیب  فنل و  نتایج حاصل نشان داد که محتوی  

و   عصاره  گرم  بر  گالیک  اسید  بود. میلی   62/ 81±  5/ 65گرم  عصاره  از  گرم  هر  در  کوئرستین  گرم 

کرفس   دانه  عصاره  آن   8  و   2)افزودن  علت  داد.  کاهش  را  فیلم  و حلالیت  رطوبت  میزان  درصد( 

بود. همچنین  افزایش خاصیت آب فیلم  افزودن  گریزی  تا    دانه کرفس،  عصارهبا  افزایش طول  میزان 

با افزایش   . افت یکاهش    آن  کیستبرابر کشش و مدول الاکه مقاومت در    یدر حال  شیافزاپارگی فیلم  

آزاد   رادیکال  مهار  میزان  فیلم،  در  کرفس  دانه  عصاره  درصد   73/ 94به    14/ 69از    DPPHغلظت 

شده با   یدهپوشش  و ارزیابی حسی، در صورتآزمون اکسایشی، میکروبی  اساس  بر  یابد.افزایش می

کیتوزان زمینی حاوی  -فیلم  می  8نشاسته سیب  کرفس  دانه  فیله درصد عصاره  ماندگاری  زمان  توان 

 روز در یخچال افزایش داد. 15مرغ را تا 
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 مقدمه -1
هااای افاازایش ماناادگاری و ایمناای بااا وجااود توسااعه روش

هااای ناشاای از فساااد همچنااان بیماااریهای غذایی،  فرآورده

های نااامطلوب حاصاال از فعالیاات میکروبی غذا و متابولیت 

هااای اصاالی صاانعت ها از چالشها و اکسایش چربیباکتری

شاایمیایی در ماارغ شود. فساااد میکروباای و غذا محسوب می

هااای غااذایی و بااروز علاوه بر اینکااه در ایجاااد مساامومیت 

های مختلف همچااون ساارطان نقااش دارد، موجااب بیماری

بناادی بسااته. [ 1] شود خسارات اقتصادی قابل توجهی نیز می

هااای مااوثر، موجااب حفاداات مااواد عنوان یکی از راهکاربه

-غذایی در برابر تغییرات نامطلوب میکروبی و شیمیایی ماای

های خوراکی به دلیاال سااازگاری بااا ها و فیلمگردد. پوشش

محیط زیست، ایجاد تنوع به محصااولات غااذایی و افاازایش 

ها مااورد ماندگاری آن با کاهش یا مهار رشد میکروارگانیسم

 .[ 2] توجه مصرف کنندگان قرار گرفته است  

اکساایدان و کاربرد بیوپلیمرهای طبیعی حاوی ترکیبات آنتاای

-منظور جلوگیری از اکسایش چربیضد میکروب طبیعی به  

هااای ها و رشد میکروبی مورد توجه قرار گرفته است. فاایلم

 بر زیست   شود، علاوهها تهیه میخوراکی که از کربوهیدرات

افزایش ماندگاری و به   ،کیفیت پذیری، موجب حفظ  تخریب 

. بااا بااالا رفااتن [ 3]   شودحداقل رساندن افت رطوبت نیز می

 ،های سنتزی بر سلامتیآگاهی مردم از مخاطرات نگهدارنده

ویاا ه  هااای طبیعاای بااهها در استفاده از نگهدارناادهتمایل آن

 های غذایی افزایش یافتااه اساات ترکیبات گیاهی در فرآورده

 هااای خااوراکی، راه. به کارگیری ترکیبات گیاهی در فیلم[ 4] 

هااای غااذایی منظور دسااتیابی بااه فاارآوردهحلی کاربردی به  

تر و ماندگاری بیشتر بوده و همچنااین موجااب کاااهش ایمن

. ترکیبات ضد میکروبی هنگامی کااه در [ 5]   شودضایعات می

آهسااته در مااواد غااذایی   ،رودهای خوراکی به کااار ماایفیلم

تری بر مواد غااذایی یابند و لذا، اثربخشی طولانیرهایش می

هااای های اخیر بااه منظااور ساااخت فاایلم. در سال[ 6] دارند  

ساکاریدهای زیادی مورد تحقیق و بررسی قرار پلی  ،خوراکی

، [ 8] زمیناای  ساایب   ، نشاسته[ 7] سلولز    اند ازجمله متیلگرفته

، [ 10] نشاسااته کاساااوا و کیتااوزان    ،[ 9] صمغ دانااه اساافرزه  

سلولز و مشتقات سلولز از قبیاال هیدروکساای   ،[ 11]   1تاپیوکا

, 12] ساالولز   متیل    ،سلولزمتیلکربوکسی  ،سلولزمتیل  پروپیل  

 –صمغ دانه    ،[ 15]   کارگینان  ،[ 14] 2ساکارید کفیرانپلی  ،[ 13

استفاده شده است. بااا  [ 17] و صمغ دانه ریحان  [16]  شاهی

توجه به درفیت بالای کشور مااا از نظاار گیاهااان دارویاای و 

عنااوان دارو در فرهنااگ عااام، لاازوم پذیرش این گیاهان بااه  

منظااور افاازایش ماناادگاری   استفاده از ترکیبااات گیاهااان بااه

هااای خااوراکی ویاا ه در قالااب فاایلمغذایی بااه  محصولات  

 رسد. پذیر امری ضروری به نظر میتخریب زیست 

وجود   (Apium graveolens) کرفسدانه   سبب  به 

ویتامیناکسیدانآنتی دارای   هاها،  ارزشمند  معدنی  املاح  و 

. همچنین این گیاه  [ 18] خواص سلامتی بخش فراوانی است  

التهابی و ضد باکتری . در  [ 19]باشد  می   دارای خواص ضد 

زمینی  نشاسته سیب -این مقاله، با استفاده از بیوپلیمر کیتوزان

در ترکیب با عصاره دانه کرفس، پوششی مناسب طراحی و  

مرغ   فیله  ماندگاری  افزایش  به  منجر  تنها  نه  که  شد  تولید 

شد، بلکه انتظار میرود با توجه به ماهیت پلی ساکاریدی، به  

 راحتی در طبیعت مورد تجزیه قرار گرفت.  

 ها مواد و روش -1

 مواد اولیه 1-2

 310تاااا  190کیتاااوزان باااا وزن مولکاااولی متوساااط )

درصااد بااا  85تااا  75کیلودالتااون( و درجااه اسااتیل زدایاای 

آلاادری  -درجااه متوکساای متوسااط از شاارکت ساایگما

-1-فنیاالدی -2.2 ،آمریکااا خریااداری شااد. گلیساارول 

 
1-Tapioca 

2-Kefiran 
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 2محاایط کشاات میکروباای ،(DPPH) 1پیکریاال هیاادرازیل

آلمااان خریااداری و سایر مااواد شاایمیایی از شاارکت ماار   

 شد. دانه کرفس از بازار محلی تهیه شد.

 

 هاروش 2-2

 استخراج عصاره دانه کرفس  1-2-2

نسبت   به  پودر شدن  از  گرم   10)  10به   1دانه کرفس پس 

  20مخلوط و به مدت  (  لیتر حلال متانولمیلی  100نمونه با  

اولتراسوند   حمام  در  به  دقیقه  سوسپانسیون  شد.  داده  قرار 

دست آمده به منظور استخراج بهتر ترکیبات موثره، به مدت  

سرعت    24 با  اتاق  دمای  در  در    300ساعت  دقیقه  بر  دور 

شیکر مخلوط و در نهایت توسط قیف بوخنر تحت خلا و  

واتمن   صافی  کاغذ  کمک  شد.   0/ 45به  صاف  میکرومتر 

اواپراتور )دمای   تغلیظ در دستگاه روتاری  درجه    70فرایند 

سلسیوس( انجام گرفت. در نهایت عصاره حاصل در خشک  

انجمادی  کره(     Operon)شرکت    3کن  کشور  به  ساخت 

 . [ 20] طور کامل خشک گردید 

 

 گیری محتوای فنلی کل  اندازه 2-2-2

با روش فولین سیوکالتیو فنلی  ترکیبات  -اندازه  4میزان کل 

گرم اسید گالیک در هر گرم از گیری و نتایج بر حسب میلی

بیان شد. به طوریکه، به عصاره کرفس   دانه کرفس  عصاره 

) میلی  2/ 5 کالتیو  رقیق شده( و    10لیتر معرف سیو    2برابر 

افزوده شده و در یک    %5/7لیتر محلول سدیم کربنات  میلی

لیتر به آن آب مقطر  میلی 50بالن حجمی تا رسیدن به حجم 

ها با  ساعت جذب آن  15تا    12اضافه شد. پس از گذشت  

نانومتر خوانده    765دستگاه اسپکتروفتومتری در طول موج  

. منحنی استاندارد بر حسب اسید گالیک از رابطه   [ 21] شد  

y = 0.008x + 0.23   تعیین شد.   0/ 98با ضریب تبیین 

 
1- 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
2- Plate Count Agar 
3- Freeze drier 

4- Folin–Ciocalteu 

 

 اندازه گیری مقدار فلاونوئید  3-2-2

رنگ روش  به  فلاونوئیدها  کلرید  میزان  آلومینیوم  سنجی 

میکرولیتر از عصاره دانه   250گیری شد. در این روش اندازه

درصد مخلوط شد.   5میکرولیتر سدیم نیتریت    75کرفس با  

  10میکرولیتر آلومینیوم کلرید    150دقیقه،    6بعد از گذشت  

و   به    500درصد  مولار  یک  هیدروکسید  سدیم  میکرولیتر 

لیتر  میلی  2/ 5مخلوط اضافه شد. در پایان مخلوط حاصل با  

موج   طول  در  محلول  جذب  شد.  همگن  مقطر    510آب 

میلی  [ 22] نانومتر خوانده شد   بر حسب  استاندارد  منحنی   .

  گرم کوئرستین بر گرم عصاره رسم شد.

 

زمینی   سیب نشاسته-بر پایه کیتوزان تهیه فیلم  4-2-2

 حاوی عصاره دانه کرفس

فیلم   تهیه  منظور  نشاسته  -کیتوزان به  محلول  ابتدا  نشاسته 

)سیب  در  میلی   150زمینی  سپس  و  شد  تهیه  لیتر(  بر  گرم 

مخلوط شد سلسیوس بر روی گرمکن برقی  درجه    75دمای  

 گرم پودر کیتوزان تا محلول شفافی حاصل گردد. سپس یک

به  میلی  100در   آبی حل و محلول  اسیداستیک  لیتر محلول 

ساعت در دمای محیط مخلوط گردید.    24دست آمده برای  

  2،  0/ 5سپس سطوح غلظتی مختلف از عصاره دانه کرفس )

لیتر سدیم    10لیتر از محلول  میلی درصد(، یک  8و   گرم بر 

)پلیتری میان  10O3P5Naفسفات  تماس  افزایش  )جهت   )

در   شد.  اضافه  گلیسرول  درصد  یک  و  نشاسته(  و  کیتوزان 

سوسمیلی  60نهایت،   از  پانسیون  لیتر  شکل  دایره  سطح  در 

به ضخامت    سانتی متر مربع (  269ترفتالات )اتیلنجنس پلی

فیلم  مترسانتی  0/ 1 شد.  تهیه  گری  ریخته  روش  در  به  ها 

ساعت در   48تا    36درجه سلسیوس به مدت    35انکوباتور  

های  درصد خشک شد. سپس فیلم  45تا    40رطوبت نسبی  

پلیت  از  شده  مدت  خشک  به  آون  در  و  شده  جدا    48ها 

گردد تبخیر  مانده حلال  باقی  تا  گرفت  قرار  دیگر  .   ساعت 
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منیزیم  فیلم نمک  از  اشباع  دسیکاتور  در  استفاده  از  قبل  ها 

ساعت به    48درجه سلسیوس به مدت    25نیترات در دمای  

 . [ 23] منظور تعادل رطوبتی قرار گرفت  

 

  نشاسته -بر پایه کیتوزانتعیین خصوصیات فیلم  5-2-2

 زمینی سیب

 ضخامت فیلم 1-5-2-2

-30مدل  Mitutoyo تالیجیها با میکرومتر د ضخامت فیلم

قسمت مختلف اندازه گیری و میانگین آن  5در  821-293

 به عنوان ضخامت فیلم تعیین شد 

 

 مقدار رطوبت فیلم  2-5-2-2

اندازه فیلمبرای  رطوبت  مقدار  نمونهگیری  اندازه ها،  به  ها 

میسانتی  3×3 توزین  و  برش  دمای متر  با  آون  در  و  شود 

درجه سلسیوس تا زمان رسیدن به وزن ثابت، خشک    110

-ها اندازهها ثابت شد، وزن آنشد. بعد از اینکه وزن نمونه

فیلم رطوبت  میزان  و  شده  تعیین گیری  زیر  فرمول  با  ها 

آن   در  که  وزن خشک    drymوزن مرطوب و    wetmگردید 

(%) 𝑀𝑜𝑖𝑠𝑡𝑢𝑟𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑒𝑛𝑡    .[ 24] می باشد   =
𝑚𝑤𝑒𝑡−𝑚𝑑𝑟𝑦

𝑚𝑑𝑟𝑦
 

 

 در آب  حلالیت فیلم 3-5-2-2

متر برش داده شده و در آون با  سانتی  2×3ها به قطعات  فیلم

ثابت  درجه    110دمای   وزن  به  رسیدن  زمان  تا  سلسیوس 

شد.سپس ارلن   خشک  در  شده  خشک   80حاوی    فیلم 

قرار داده شد و  لیتر آب  میلی بر   بهمقطر  مدت یک ساعت 

 سپسدور بر دقیقه مخلوط شد.    200روی شیکر با سرعت  

صافی کاغذ  روی  حاصل  یک    محلول  در واتمن  و  ریخته 

توزین  درجه سلسیوس خشک و    110حرارت    آون با درجه

آب   در  فیلم  حلالیت  میزان  درصد  ترتیب  بدین  از  شد. 

 . [ 25] تعیین گردید فرمول زیر 

Wate𝑟 solubility =
initial dry weight − final dry weight

initial dry weight
× 10 

 

 

 ها گیری خواص مکانیکی فیلماندازه  4-5-2-2

دستگاه   از  استفاده  شامل  آزمون  1سنج بافت با  مکانیکی  های 

پارگی  الاستیک، میزان کشش تا نقطه  کششی، مدولمقاومت  

به   گرفت.  فیلمانجام  آزمون،  این  انجام  شکل  ها  منظور  به 

ابعاد   به  از  میلی  100  ×  25/ 4مستطیلی  قبل  و  تقسیم  متر 

-روی گیره  هاشد. نمونه  2انجام این آزمون دو روز مشروط 

متری تنظیم شده  میلی  50 های دستگاه در فاصله بین دو فک

کشو   برای  لازم  نیروی  و  کشش  فیلم میزان  با  آمدن  ها 

 متر در دقیقه تا نقطه شکست فیلم ثبت شد.میلی  50سرعت  

مگا حسب  بر  الاستیک  مدول  و  کششی   ،پاسکالمقاومت 

 . [ 26]  ها بر حسب درصد گزارش شدمیزان ازدیاد طول فیلم

تعیین قدرت آنتی اکسیدانی با آزمون مهار  5-5-2-2

 DPPHرادیکال آزاد 

( همکاران  و  مرادی  روش  مطابق  آزمون  برای  2012این   )

آزاد   رادیکال  مهارکنندگی  قدرت  انجام   DPPHتعیین 

لیتر میلی  5گرم از فیلم در  میلی 25گرفت. به این ترتیب که  

  3/ 9لیتر از این محلول با  میلی  0/ 1مقطر حل شد. سپس    آب

مولار( مخلوط و  میلی  0/ 1متانولی )  DPPHلیتر محلول  میلی

به   حاصل  تاریک  محلول  مکان  در  ساعت  یک  مدت 

محلول جذب  بعد  مرحله  در  و  شد  مقابل  نگهداری  در  ها 

طول  در  خالص  متانول  توسط    517موج  جذب  نانومتر 

زیر   فرمول  از  اسپکتروفتومتر  آن  دستگاه  در  که  شد  تعیین 

BA  جذب شاهد وAA  [ 27] جذب نمونه می باشد . 

AB *100 / (AB   - AA) = مهار کنندگی رادیکال آزاد )%( 

 
1-Texture Analayzer 
2-Conditioning 
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اثر غلظت عصاره دانه کرفس بر فساد   یبررس 6-2-2

  یمرغ پوشش ده لهیدر ف ها چربی شی و اکسا  یکروبیم

 ینی زم بینشاسته س-توزانیک ه ی بر پا لمیشده با ف

و با  گرم تقسیم    10±0/ 5فیله مرغ به قطعاتی با وزن تقریبی  

زمینی  نشاسته سیب  -رعایت اصول بهداشتی با فیلم کیتوزان

ابعاد   )با    70×70با  کرفس  دانه  عصاره  حاوی  متر  میلی 

و    8و     2،  0/ 5غلظت   )بدون فیلمدرصد(  خالص  های 

شد به طوریکه که کامل با آن محصور  دهی  عصاره( پوشش

و پوشانده شود و هی  منفد باقی نماند. هر کدام از تیمارها 

و نمونه شاهد بدون پوشش به طور جداگانه در داخل پتری  

به   اتیلن  پلی  جنس  از  پلاستیک  با  و  گرفته  قرار  دیش 

سانتی متر با ماشین    13×13میلی متر با ابعاد    0/ 5ضخامت  

بسته فیلهدوخت  شد.  با  بندی  شده  دهی  پوشش  مرغ  های 

دمای   در  یخچال  در  شاهد  و  کنترل  نمونه  و  درجه   4فیلم 

پس میزان فساد سروز نگهداری شد.    15سلسیوس به مدت  

چربی اکسایش  و  اول،  ها  میکروبی  روز  دهم  در  و پنجم، 

دانه    پانزدهم عصاره  )فاقد  منفی  کنترل  نمونه  با  مقایسه  در 

نمونه شاهد )بدون پوشش( آزمون  کرفس( و  های  از طریق 

باکتری کلی  شمارش  شامل  و  میکروبی  زنده  های 

اسید تیوباربیتوریک مورد    و   پراکسید  ، شاخص  سرمادوست 

 . [ 28]  پایش قرار گرفت 

 

های میکروبی فیله مرغ پوشش دهی شده  آزمون1-6-2-2

 با فیلم 

آزمایشبه   این  انجام  فیله    10،  منظور  بهگرم  صورت    مرغ 

پپتونه  درصد آب   0/ 9لیتر محلول  میلی  45به همراه    1اسپتیک 

مدت یک دقیقه در دمای محیط    به  2کنتوسط یک مخلوط 

رقت  آن  از  بعد  شد.  مخلوط  خوبی  تهیه  به  نیاز  مورد  های 

میلی یک  و  باکتریشده  کشت  برای  رقت  هر  از  به  لیتر  ها 

  قرار گرفت. شمارش  PCAدر محیط کشت    پورپلیت روش  

 
1- Aseptic 
2-Stomacher 

استاندارد به    یهامطابق روش(  TVC)  3های زندهکل باکتری

تحق  5272شماره   و  استاندارد    ران، یا  یصنعت  قاتی)موسسه 

روش(  PTC)  4سرمادوست   هایباکتریو  (  1386 -مطابق 

شماره    یها به  و    2629استاندارد  استاندارد  )موسسه 

منظور افزایش انجام شد. به  (  1382  ران،یا  یصنعت  قاتیتحق

آزمون این  در  نمونه  دقت  هر  برای  برای    3،  و  هر  تکرار 

 رقت مناسب مورد ارزیابی قرار گرفت.  4تکرار 

 

 (PVتعیین شاخص پراکسید ) 2-6-2-2

پراکسید،   عدد  تعیین  منظور  )به  کلروفرم  با  مرغ    100فیله 

واتمن یک صاف شد.   کاغذ صافی  با  و  لیتر( مخلوط  میلی 

میلی لیتر( جهت استخراج چربی را    25محلول صاف شده )

درجه سانتی گراد قرار    37داخل بشر ریخته و در درون آون  

طور کامل تبخیر گردد )اختلاف وزن داده تا کلروفرم آن به  

تبخیر کلروفرم را به از  نظر    بشر پس  عنوان وزن روغن در 

میلی لیتر(، اسید   25به محلول صاف شده )گیریم(. سپس می

پتاسیم اشباع )یک میلی لیتر(  میلی لیتر( و یدور    37استیک )

میلی   30اضافه کرده و پس از گذشت یک دقیقه آب مقطر )

لیتر( و نشاسته )یک میلی لیتر( اضافه شد. محلول حاصل با  

تیوسولفات   به    0/ 01سدیم  زرد  از  رنگ  تغییر  تا  نرمال 

پراکسید برحسب میلی  شیری تیتر شد. میزان شاخص  -سفید

شد  محاسبه  مرغ  فیله  کیلوگرم  هر  در  اکسی ن  والان  اکی 

 [29 ] . 

 

 5تیوباربیتوریک اسیدتعیین شاخص  2-2-6-3

(TBARS ) 

گرم( را    0/ 2برای تعیین شاخص تیوباربیتوریک، فیله مرغ )

-1لیتری منتقل و سپس توسط  میلی  25به یک بالن حجمی  

( محلول  این  از  سپس  رساندیم.  حجم  به  میلی   5بوتانول 

 دار ریخته و به آن معرف  لیتر( را درون لوله خشک درب

 
3-Total Viable Count 
4-Psychrotrophic Count 
5- Thiobarbituric Acid 
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TBA  (5  لوله شد.  اضافه  لیتر(  دربمیلی  در  های  را  دار 

دمای    2حمام آب به مدت   درجه سلسیوس    95ساعت در 

قرار داده و بعد از آن در دمای محیط سرد شد. سپس جذب  

طول در  مقدار    530موج  آن  و  قرائت  بر    TBARSنانومتر 

میلی  مالونحسب  تعیین  دیگرم  گوشت  کیلوگرم  در  آلدهید 

 . [ 28] شد 

 

 ارزیابی حسی  4-6-2-2

بافت   بو،  رنگ،  نظر  از  خام  مرغ  فیله  حسی  ارزیابی  برای 

سپس نفر( مورد ارزیابی قرار گرفت.    15ها )توسط پنلیست 

فیله مرغ تحت شرایط یکسان سرخ شده و ارزیابی حسی با  

هدونیک و  نقطه  5  1روش  بافت  رنگ،  بو،  طعم،  نظر  از  ای 

: خوب،  3: بسیار خوب،  4: عالی، 5پذیرش کلی به صورت )

 . [ 30] : ضعیف ( آنالیز شد 1: قابل قبول، 2

 

 آنالیزهای آماری 7-2

در قالب    لی فاکتور  شیدست آمده به کمک آزما  به  هایداده

تصادف کاملا  دانه  طرح  عصاره  از  غلظتی  سطح  سه  در  ی 

درصد( و در روزهای اول، پنجم، دهم    8و    2،  0/ 5کرفس )

تحلیل   و  تجزیه  پانزدهم  مقاو  های  داده  نیانگیم  سهیو 

بهفیزیکو میکروبی  و  به  شیمیایی  چند    ترتیب  آزمون  کمک 

توکی    دانکن  یادامنه نرمو  توسط  تکرار  سه    افزار  با 

SAS شد. درصد انجام  5در سطح  9/ 1نسخه 

 

 نتایج و بحث -3

ا متانول  ،پ وهش  نیدر  کرفس    یعصاره  سطح   سهدر  دانه 

  بی ترک   به  درصد(  8و    2،  0/ 5)  عصاره  یغلظت

تاث  ینی زم  ب ی نشاسته س-توزانیمرک یوپلیب و    رات یاضافه شده 

م کرفس  عصاره    یدانیاکسیآنت  و  یکروبیضد  فیلم در  دانه 

س-توزانیک  هیپا  بری  خوراک  بازه  ینیزم  ب ینشاسته  در   در 

دانه کرفس با حلال  استخراج    .دیگرد  یروز بررس  15ی  زمان

 
1-Hedonic 

انجمادی   کن  خشک  توسط  نهایت  در  و  شد  انجام  متانول 

کرفس   دانه  عصاره  استخراج  بازده  گردید.    6/ 37خشک 

 درصد بود.

میزان ترکیبات فنلی و فلاونوئیدی موجود در عصاره 3-1

 دانه کرفس

متابولیت  از  فنلی  که  ترکیبات  هستند  گیاهان  در  ثانویه  های 

های اکسایشی  های آزاد در سیستمتوانند از تولید رادیکالمی

یون و  کنند  بیاندازند  جلوگیری  دام  به  را  فعال  فلزی  های 

آنانحلال .[ 31]  از  پذیری  مختلفی  عوامل  تاثیر  تحت  ها 

ترکیبات   پلیمریزاسیون  رفته، درجه  کار  به  نوع حلال  جمله 

ها بین ترکیبات فنلی و دیگر اجزای گیاهی  فنلی، تعامل یون

های نامحلول قرار دارد. در این  و همچنین ساختار کمپلکس

متانول،   با  کرفس  دانه  عصاره  استخراج  از  پس  پ وهش، 

گیری شدند و ترکیبات فنلی با روش فولین سیوکالتیو اندازه 

میلی حسب  بر  عصاره  نتایج  گرم  هر  در  گالیک  اسید  گرم 

میزان   دارای  کرفس  دانه  متانولی  عصاره  شدند.    8/7بیان 

ترکیبات     70/ ±67 عصاره،  گرم  در  گالیک  اسید  گرم  میلی 

   .فنلی بود

بافت  در  دارای  فلاونوئیدها  و  دارند  وجود  گیاهی  های 

آنتی فلاونوئیدهاخواص  هستند.  توجهی  قابل   با  اکسیدانی 

 پیران حلقه در هاییتفاوت با پروپان فنیل اصلی دی ساختار

به اند. شده توزیع گیاهان در  گسترده طور مرکزی، 

 هاگل در رنگ مسئول ایجاد که هستند ترکیباتی فلاونوئیدها

 عنوان به فنلی ترکیبات و  فلاونوئیدها هستند. هامیوه و

در پیشگیری  قلبی هایبیماری و سرطان پیشرفت  کننده 

 . [ 32]  اندشده شناخته

 یا و آزاد رادیکال اندازی در دام فلاونوئیدها عمل مکانسیم

بامیها  یون کردن چلاته  آلومینیوم روش از استفاده باشد. 

 و داده واکنش آلومینیوم با یون توانندمی کلرید، فلاونوئیدها

دهند را قرمزی کمپلکس  جذب کمپلکس این  .تشکیل 

دارد. محتوی فلاونوئید کل عصاره  نانومتر 510 در ایبیشینه
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گرم باشد که بر حسب میلی می   62/ 81±  5/ 65دانه کرفس   

همکاران   و  دلل  شد.  بیان  عصاره  از  گرم  هر  در  کوئرستین 

دانه 2016) فنلی  ترکیبات  استخراج  شرایط  بررسی  به   )

کرفس با روش سطح پاسخ پرداختند. دراین مطالعه اثر زمان  

بیشترین   طوریکه  به  شد.  بهینه  اتانول(  و  )متانول  حلال  و 

  100گرم اسید گالیک بر  میلی  825/ 85±  0/ 89محتوی فنلی )

غلظت   در  خشک(  وزن  از    31/ 71گرم  بعد  اتانول  درصد 

محتوی  204/ 85گذشت   بیشترین  شد.  حاصل  دقیقه 

( بر  میلی  177/ 57  ±0/ 49فلاونوئیدی  گالیک  اسید  گرم 

استخراج    100حسب   زمان  در  خشک(  وزن   34/ 14گرم 

با   کل    74/ 14دقیقه  تاننی  محتوی  بالاترین  و  اتانول  درصد 

بر  میلی  243/ 36  0±/ 94) اسیدگالیک  وزن   100گرم  گرم 

غلظت   با  نیز  زمان    60خشک(  در  اتانول    204/ 85درصد 

شد   مهدی[ 33] دقیقه حاصل   .( همکاران  و  نیز 1391زاده   )

آنتیوی گی نشاسته  ،اکسیدانیهای  خوراکی  کیتوزان  -فیلم 

نسبت   الکلی  50:50)به  عصاره  حاوی  را  پ(  انار  وست 

فیلم که  داد  نشان  نتایج  کردند.  عصاره  بررسی  حاوی  های 

وست انار با افزایش درصد عصاره، مقدار ترکیب فنل و به  پ

 . [ 34] شود اکسیدانی بیشتر میتبع آن قدرت آنتی

 

 

نشاسته  -نتایج خصوصیات فیزیکی فیلم کیتوزان 2-3

 سیب زمینی حاوی عصاره دانه کرفس 

 ضخامت فیلم  3-2-1

فیلم  از    یک یضخامت   است که  عوامل موثر بر خصوصیات 

آب  یرینفوذپذشفافیت،  در   بخار  بافتی  های گ یوو    به  ی 

بر    دانه کرفس  مختلف عصاره  ری. اثر مقادباشدیموثر مفیلم  

برای  نشان داده شده است.    1جدول    در  میزان ضخامت فیلم

فیلم   و    دیگرد  یریگ   اندازهنقطه    5در  این منظور، ضخامت 

معن اختلاف  که  شد  ننمونه  نیب  یداری  مشاهده    ت. سیها 

( گزارش کردند که  2011پیش از این نیز، هوگ و همکاران )

ژلاتینی افزودن عصاره فیلم  بر ضخامت  تاثیری  گیاهی  های 

 .[ 35] ندارد 

 رطوبت فیلم  3-2-2

مقاد کرفس  مختلف عصاره  ریاثر  در   رطوبت   مقدار   بر  دانه 

با  عصاره دانه کرفس  نشان داده شده است. افزودن    1  جدول

.  نداشت  فیلمبر رطوبت  یدار ی معن ریتاث درصد،  0/ 5 غلظت 

افزودن یک درصد اسانس پونه به  این نتایج با نتایج پ وهش  

است  منطبق  پنیر  آب  پروتئین  با  شده  تهیه  اما  [ 36]   فیلم   .

میزان به  کرفس  دانه  عصاره  میزان    8  و  2  افزودن  درصد 

تواند به دلیل افزایش  رطوبت فیلم را کاهش داد. علت آن می

( به 2018خاصیت آبگریزی فیلم باشد. مهدوی و همکاران )

برگر مرغ   ماندگاری  در  کیتوزان  فیلم  در  رازیانه  اسانس  اثر 

سبب   فیلم  به  رازیانه  افزودن  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند. 

گردد  کاهش رطوبت، حلالیت و نفوذپذیری به بخار آب می

فیلم  [ 37]  به  آویشن و میخک  اسانس  افزودن  پ وهش  در   .

را   علت  که  شد  مشاهده  مشابهی  نتایج  نیز    تیماهکیتوزان 

که    باتیترک  نیاآبگریز   از  خروج    موجبدانستند  رطوبت 

نتیجه  ساختار   در  و  شده  کاهش  فیلم  رطوبت    افته ی مقدار 

   .[ 25]  است 

 حلالیت فیلم  3-2-3

امکان کاربرد  تعیین  مهم در ی گ یو ک یدر آب فیلم  ت یحلال

 آن  یبوده و مقدار بالا  یبندبسته   پوشش  به عنوان  فیلم  کی

غذایی مواد  و    در  یتازه  م  ب یع  کمنجمد    شود یمحسوب 

فیلم   ت یبر حلال  دانه کرفس  عصاره  مختلف  ریمقاد  . اثر[ 38] 

جدول عصاره    1  در  افزودن  است.  شده  داده  دانه نشان 

کاهش حلالفیلمبه  کرفس   موجب  به    ت یها  نسبت  آب  در 

( پ وهشی بر  2010اجاق و همکاران )  .شاهد شد  یهانمونه

پرداختند.  دارچین  اسانس  حاوی  کیتوزان  فیلم  خصوصیات 

درصد به    0/ 4نتایج نشان داد که با افزایش غلظت اسانس از  

یابد درصد، نفوذپذیری به بخار آب و حلالیت کاهش می  2

خصوص  هافیلم  ت یحلال.  [ 24]  به  آب  و    یساختار  اتی در 

ترک  در  باتیحضور  ترک   فیلم  موجود    ک یلو فن   بات یاز جمله 
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م ارتباط  با    .باشدیدر  احتمالا  کرفس  دانه  عصاره  افزودن 

آن    فیلم  یآب دوست  ی گ یکاهش و موجب کاهش حلالیت 

 گردد. می
Table 1 Physical properties (thickness, moisture and 

solubility) of chitosan-potato starch film containing celery 

seed extract. 

Each value represents as mean±SD of triplicate 

experiments. Different letters in the column indicate 

significant differences (p<0.05) 

 

نشاسته سیب  -خواص مکانیکی فیلم کیتوزان 3-2-4

 زمینی حاوی عصاره دانه کرفس

نشاسااته ساایب  -هااای کیتااوزانمکااانیکی فاایلمخصوصیات  

، 1یمقاوماات کششاا زمینی حاوی عصاره دانه کرفس شااامل  

آمااده اساات.   2  در جاادول  3طااول  ادیو ازد  2لاستیکمدول ا

 20/ 69± 0/ 9 کنتاارل منفاای فاایلم یباارا یمقاوماات کششاا 

درصااد   0/ 5دانه کرفس از    عصاره  افزودن  با.  بود  مگاپاسکال

از  یمقاادار مقاوماات کششاا  ،هااافاایلمبااه درصااد  8تااا 

مگاپاسکال و مدول الاستیک   9/ 38±  0/ 24  هب  18/ 0±27/ 61

مگاپاسکال کاهش پیدا کرد   8/ 58±  0/ 5به    20/ 26±  1/ 11از  

 یحاااو  یهااافاایلم  فتریضااع  ساااختار  انگریاا موضوع ب  نیکه ا

 همکاااران  ورانوتااو  . پاساات شاهد    فیلمبا    سهیعصاره در مقا

 وه نمااود اضااافهآل ینااات  هایفیلم به را سیر روغن(  2005)

 
1-Tensile strength  
2-Modulus of Elasticity 

3-Elongation to break 

 قاارار  بررساای  مااورد  راهااا  فاایلم  مکانیکی  و  فیزیکی  خواص

در اثاار   هااافاایلم  کششاای  مقاوماات که نتایج نشااان داد    دادند

. افزودن عصاره دانااه [ 39] یابد  روغن سیر کاهش می  افزودن

شااود کرفس به فیلم موجب ایجاد ساختار غیر یکنواخت می

شااود. که در نهایت کاااهش مقاوماات کششاای را منجاار ماای

-رهیبا سهولت حرکات زنجهمچنین کاهش مدول الاستیک  

دانه کرفس غلظت عصاره    شیافزا  .است مرتبط    یمریپل  یها

 .دیاا شدن تااا نقطااه شکساات گرد  لیطو   میزان  شیباعث افزا

 یبرهمکنشااها  ینیگزیجااا  توانااد بااه ساابب علت این امر می

-مریتر پل  مستحکم  یوندهایپی  به جا  عصاره-مریپل  فیضع

و   یکششاا   مرتبط باشد کااه موجااب کاااهش مقاوماات   مریپل

 .گرددیها مفیلم  یکشسان  شیافزا

  
Table 2 Mechanical properties of chitosan-potato starch film 

containing celery seed extract 

Solubility 

(%) 
Moisture 

(%)  
Thickness 

(mm) 
Film 

treatment 

a±0.7336.81 10.96±0.3a 0.12±0.004a Negative 

control  

b30.2±0.38 10.45±0.36a 0.125±0.005a 
0.5% of 

extract 

c25.34±0.4 9.07±0.31b 0.117±0.002a 
2% of 

extract 

d21.91±0.7 8.28±0.15c 0.12±0.003a 8% of 

extract 

Elongation 

to break 

(%) 

Modulus of 

Elasticity 

(MPa) 

Tensile 

strength 

(MPa) 

Film 

treatment 

d29.63±0.3 25.67±0.23a 20.69±0.9a Negative 

control  

c32.2±0.19 20.26±1.11b 18.27±0.61b 0.5% of 

extract 

b45.4±1.48 15.28±0.96c 13.23±1.57c 2% of 

extract 

a51.39±2.52 8.58±0.5d 9.38±0.24d 8% of 

extract 

Each value represents as mean±SD of 

triplicate experiments. Different letters in the 

column indicate significant differences 

(p<0.05) 
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نشاسته سیب -کیتوزاناکسیدانی فیلم قدرت آنتی 5-2-3

 زمینی حاوی عصاره دانه کرفس

آزمون  فیلم  یدانیاکسیآنت  ت یفعال با  شد.    DPPHها  تعیین 

پایه  DPPHآزمون   زمینهاطلاعات  در   فعالیت  ای 

فیلم حاوی را عصاره ضدرادیکالی    .نمایدمی فراهم گیاهان 

روش نسبت روش  این  که جاآن از سریعتر   دیگر های به 

-آنتی فعالیت  ارزیابی  برای گسترده طور به  بنابراین است،

می کار  به  آنتیرود.  اکسیدانی  خاصیت  به بررسی  اکسیدانی 

در    DPPHروش   الکترون  یا  هیدروژن  اتم  دادن  توانایی 

بنفش   محلول  کردن  رنگ  بی  میزان  با  مختلف  ترکیبات 

فنیل -2و2 هیدرازیل-1-دی  متانول DPPH)  پیکریل  در   )

سنجش   میمورد  با .  [ 40]   گیردقرار  رنگ  کاهش  میزان 

آنتی افزایش  قدرت  با  دارد.  مستقیم  رابطه  نمونه  اکسیدانی 

رادیکالی   مهار  فعالیت  فنلی،  ترکیبات  نیز  عصاره   غلظت 

می پیدا  آزاد  کندافزایش  رادیکال  مهار  درصد   .DPPH    در

شکل   در  کلی،   1عصاره  طور  به  است.  شده  داده  نشان 

  شتر یب  افزایش غلظت عصارهها با  فیلم  یدانیاکسیآنت  ی گ یو

  ی از لحاظ آماراکسیدانی  یآنت  فعالیت  در  شیافزا  نیشد که ا

  ر یمقادی  دارا  ی هافیلم  اکسیدانییآنت  ت یفعالد.  بو   داریمعن

از  عصاره  درصد    8و    2،  0/ 5صفر،   کرفس  به    14/ 69دانه 

 طور به فنلی ترکیبات درصد افزایش یافت. غلظت   73/ 94

رایکال  مهار در را مختلف هایعصاره میزان توانایی مستقیم

می آزاد های  ترکیبات بالاتر هایغلظت  در  .دهدافزایش 

 موجود هیدروکسیل هایگروه  افزایش تعداد دلیل به  فنلی،

احتمال محیط در  هایرادیکال به هیدروژن دادن واکنش، 

قدرت دنبال به و آزاد می  افزایش عصاره مهارکنندگی آن 

 میزان با عصاره اکسیدانی قویآنتی در حقیقت، فعالیت   .یابد

فلاونوئیدهای هافنل بالای بین  در  .هستند مرتبط آن و 

قویتری   اکسیدانیآنتی ترکیبات فلاونوئیدها فنلی، ترکیبات

قوی رادیکال هایبازدارنده فلاونوئیدها  .شوندمی محسوب

بر   هاآن تاثیر و هستند پراکسید و هیدروکسیل های

این   .است  نشده مشخص هنوز سوپراکسید هایرادیکال

کمپلکس   فلزی هاییون با که زمانی حتی توانندمی ترکیبات

 پیرس و   .بگذارند اثر آزاد هایرادیکال بر دهند،می تشکیل

( در2011همکاران  م  کردند  عنوان  یقیتحق  طی  (    زان یکه 

طور    ریپذب یتخرست یز   یهافیلم  یدانیاکسیآنت  ت یفعال به 

براساس    گرددی م  نییتع  یدانیاکسیآنت   یهایافزودن  معمول 

 [41 ] . 

 
Fig 1 Antioxidant activity of chitosan-potato starch 

film containing different concentration levels of 

celery seed extract with DPPH radical inhibition 

assay 
 

ارزیابی کیفی فیله مرغ پوشش دهی شده با فیلم   3-3

نشاسته سیب زمینی حاوی عصاره دانه کرفس   -کیتوزان

 طی زمان ماندگاری 

 تغییرات اکسایشی در فیله مرغ   1-3-3

چربی   عمر  اکسایش  کاهش  دلایل  مهمترین  از  یکی 

می  مرغ  از جمله  ماندگاری  مختلفی  پارامترهای  به  که  باشد 
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بندی و  محتوی چربی، درجه حرارت نگهداری و روش بسته

 غیره بستگی دارد.  

ارزیابی محصولات اولیه اکسایش )شاخص  3-3-1-1

 پراکسید(

روند  بررسی  برای  مناسبی  پارامتر  پراکسید،  شاخص 

به   نسبت  گوشت  حساسیت  است.  گوشت  چربی  اکسایش 

از قبیل گونه   به فاکتورهای مختلفی  اکسایش چربی بستگی 

زمان   مدت  بدن،  عضلات  تشریحی  موقعیت  حیوان، 

روش بستهنگهداری،  آنتیهای  افزودن  و  ها  اکسیدانبندی 

رادیکال اگرچه  تشدیدکننده  دارد.  عامل  عنوان  به  آزاد  های 

شده شناخته  مرغ  گوشت  در  چربی  میزان  اکسایش  اما  اند، 

اکسایش   در  زیادی  اهمیت  نیز  اسیدچرب  ترکیب  و  چربی 

دارد نگهداری  مدت  طی  در  مرغ  گیاهان    .چربی  عصاره 

اکسیدانی زیادی هستند که این ترکیبات  حاوی ترکیبات آنتی

با    دیپراکسشاخص    قابلیت کنترل و مهار اکسایش را دارند.

ارتباط    یچرب  هیاول  ایشاکس   شاخص   راتییتغباشد.  میدر 

در جدول   خچالی  یشده در دما  ینگهدار  یهاملی ف  دیپراکس

اولنشان داده شده است.    3   ی برا  دیپراکس   شاخص  هیمقدار 

کنترل در اکیمیلی  1/ 92  ±  0/ 01  نمونه  اکسی ن  والان 

نمونه   تمام    بود. کیلوگرم  در  پراکسید  عدد  تغییرات  روند 

شاهد نمونه نمونه  و  است  افزایشی  بررسی  مورد  های 

نگهداری   زمان  مدت  از  پس  را  پراکسید  عدد  بالاترین 

نشاسته   -توزانی ک  فیلم شده با  یده پوشش یها نمونهداشت. 

-یبه طور معن  شاهد  با نمونه  سهیدر مقا  خالصی  نی زم  ب یس

دل  لااحتمااکسایش کمتری نشان داد که    یدار   تیفعال  لیبه 

و ممانعت از مجاورت اکسی ن با فیله    کیتوزان  یدانیاکسیآنت

می همچنباشدمرغ  تاث  جینتا  نی.  که  داد    ی حاو  فیلم  رینشان 

کرفسعصاره     دار یمعنمرغ    لهیف  دیپراکس  شاخصبر    دانه 

است  قادر    زین  نییدر غلظت پا  یحتدانه کرفس    عصارهبود.  

کننده    دییتا نتایج حاصل    کند.  ممانعت ایش  از گسترش اکس

نیز    یدانیاکسیآنت  فعالیت آزمون    جینتا روز  .  بودفیلم  در 

نگهدار  یانیپا شاخص دوره  ی  هانمونهی  برا  دیپراکس  ی، 

دانه کرفس    عصارهدرصد    8  یحاو  فیلمشده با    یده  پوشش

که  اکیمیلی  3/ ±97  0/ 05 بود  کیلوگرم  در  اکسی ن  والان 

با   شاهد  نمونه  به  والان اکی میلی  9/ 51  ±  12/0نسبت 

حد مجاز    اکسی ن در کیلوگرم به طور معنی داری کمتر بود. 

مرغ،   گوشت  برای  پراکسید  بر    10عدد  والان  اکی  میلی 

مجاز  محدوده  در  حاصل  نتایج  که  باشد  می  کیلوگرم 

داشتند.   قرار  ) مولائیپراکسید  همکاران  و  به  1394آقایی   )

ذیر کیتوزان  پتخریب های زیست بندی با فیلمارزیابی اثر بسته

وی گیو   بر  سیر  اسانس  با  شده  فیله  فرموله  شیمیایی  های 

استفاده    ،رداختند. براساس نتایج حاصل از این تحقیقپ  ،مرغ

سبب جلوگیری    ، های مرغبندی فیله از فیلم کیتوزان در بسته

تاثیرگذار در فساد شیمیایی آن می افزایش عوامل  شود و  از 

درصد و   2و   1باتوجه به اثر مهارکنندگی نسبتا مشابه مقادیر 

اسانس   میزان  اقتصادی،  صرفه  عمر    درصد  1نیز  میتواند 

 . [ 42] ماندگاری فیله مرغ را افزایش دهد 
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Table 3 Changes in peroxide value in chicken fillet coated with chitosan-potato starch film 

containing celery seed extract 

Each value represents as mean±SD of triplicate experiments. Different lowercase letters within the 

column and uppercase letter within the row indicate significant differences (p<0.05) 

 

 

)شاخص ارزیابی محصولات ثانویه اکسایش  3-3-1-2

 اسید تیوباربیتوریک(

و   گوشت  کیفیت  کاهش  اصلی  دلیل  چربی  اکسایش 

مصرف   توسط  محصول  پذیرش  عدم  برای  دلیل  مهمترین 

کننده است. شاخص اسید تیوباربیتوریک، محصولات ثانویه  

کند و مسئول تند شدگی اکسایش چربی را اندازه گیری می

اندازه لذا،  است.  مرغ  گوشت  عنوان  گیری  اکسیداتیو  به  آن 

تاثیرگذار بر خصوصیات حسی گوشت مرغ اهمیت   پارامتر 

تیوباربیتوریک   اسید  تغییرات شاخص  به  مربوط  نتایج  دارد. 

در  نمونه نگهداری  دوره  طی  مرغ  گوشت  مختلف  های 

می  4 جدول مشاهده  است.  شده  داده  روند نشان  شود 

نمونه تمام  در  تیوباربیتوریک  اسید  شاخص  های تغییرات 

تغییرات   زمان  گذشت  با  و  است  افزایشی  بررسی،  مورد 

شاهد  نمونه  همچنین  است.  شده  ایجاد  آماری  دار  معنی 

-بیشترین میزان اسید تیوباربیتوریک را داشت. در بین نمونه

نمونه نیز،  شده  دهی  پوشش  مرغ  فیله  فیلم  های  با  های 

زمینی حاوی    -کیتوزان  درصد عصاره    8و    2نشاسته سیب 

منفی(   )کنترل  عصاره  بدون  فیلم  با  مقایسه  در  کرفس  دانه 

( همکاران  و  ویتال  داشتند.  کمتری  تاثیر  2016اکسایش   )

پوست   اسانس  و  رزماری  عصاره  حاوی  آل ینات  پوشش 

پرتقال را بر میزان اکسایش چربی گوشت گاو مورد بررسی  

قرار دادند. نتایج حاصل نشان داد که روند تغییرات شاخص  

نمونه و  است  افزایشی  تیوباربیتوریک  حاوی  اسید  های 

میزان   فنلی عصاره  اثرات  اعمال  دلیل  به  پوشش  در  عصاره 

تیوباربیتوریک   اسید  شاخص  نتیجه  در  و  کمتر  اکسایش 

داشتند   )  . [ 43] کمتری  همکاران  و  نتایج  2018جریدی   )

نمونه برای  پوششمشابهی  گاو  گوشت  با  های  شده  دهی 

نمودند   گزارش  حنا  عصاره  حاوی  ژلاتین  .  [ 44] پوشش 

( همکاران  و  اسید 2017دئوس  شاخص  تغییرات   )

های گوشت بوقلمون پوشش دهی شده تیوباربیتوریک نمونه

روز نگهداری مورد بررسی قرار    12با نانوذرات نقره را طی  

زمان   گذشت  که  بود  آن  از  حاکی  حاصل  نتایج  دادند. 

در  تیوباربیتوریک  اسید  عدد  افزایش  به  منجر  نگهداری 

پ وهش  ها مینمونه از  آمده  نتایج بدست  با  مطابق  که  شود 

است  اسید    .]45[  حاضر  شاخص  کاهش  حقیقیت،  در 

اثرات  با  مرتبط  شاهد  نمونه  با  مقایسه  در  تیوباربیتوریک 

در  آنتی موجود  فلاونوئیدی  و  فنلی  ترکیبات  اکسیدانی 

آزاد   رادیکال  مهار  آزمون  در  که  است    DPPHعصاره 

 مشخص گردید.

Treatments Storage time 
(days) 

8% 2% 0.5%  Negative 

control 

Blank 

dA±0.191.83 dA±0.11.89 dA±0.21.93 dA±0.031.92 dA±0.11.92 1 

cD±0.072.03 cD±0.31.81 cC±0.042.72 cB±0.073.13 cA±0.094.95 5 

bE±0.162.32 bD±0.063.09 bC±0.154.18 bB±0.26.35 bA0.1±7.18 10 

aE±0.053.97 aD±0.014.13 aC±0.056.07 aB±0.027.57 aA±0.129.51 15 
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Table 4 Changes in thiobarbituric acid value in chicken fillet coated with chitosan-potato starch film containing 

celery seed extract. 

Each value represents as mean±SD of triplicate experiments. Different lowercase letters within the 

column and uppercase letter within the row indicate significant differences (p<0.05) 
 

 

 میکروبی فیله مرغ تغییرات  3-3-2

فساد  شده،  فرآوری  و  تازه  غذایی  مواد  از  بسیاری  در 

شود. لذا، نیاز به  میکروبی بیشتر از سطح ماده غذایی آغاز می

کنترل رشد میکروبی در سطح   از روشی موثر برای  استفاده 

می فرآورده احساس  غذایی  ترکیبات  های  از  استفاده  شود. 

های خوراکی منجر به افزایش  ضد میکروب طبیعی در فیلم

مرغ   گوشت  مانند  پذیر  فساد  غذایی  مواد  ماندگاری  عمر 

از می بالایی  مقادیر  بودن  دارا  دلیل  به  مرغ  گوشت  شود. 

می فساد  مستعد  بسیار  چربی  و  عمر  پروتئین  و  باشد 

ماندگاری کوتاهی دارد. نتایج مربوط به تغییرات شمار کلی  

جدول  باکتری در  نگهداری  دوره  طی  است.    5ها  آمده 

ها مربوط به نمونه شود که بیشترین تعداد باکتریمشاهده می

معنی اختلاف  دارای  و  است  نمونهشاهد  با  آماری  های  دار 

نشاسته سیب زمینی حاوی  -دهی شده با فیلم کیتوزان پوشش

روز   تا  تیمارها،  تمامی  در  است.  کرفس  دانه  ام    15عصاره 

ها افزایش یافت و این افزایش در نمونه حاوی  تعداد باکتری

دانه کرفس )  8  (log CFU/g  5/ 9  ±  0/ 08درصد عصاره 

پس از   (log CFU/g  71/10±0/ 32نسبت به نمونه شاهد )

کمتر نگهداری  )-. گومزبود  دوره  (  2009استاکا و همکاران 

کیتوزان ترکیبی  فیلم  کاربرد  ماهی    -تاثیر  پوست  ژلاتین 

مورد   ساردین  ماهی  ماندگاری  بر  را  میخک  اسانس  حاوی 

مطالعه قرار دادند. نتایج حاصل نشان داد که این فیلم منجر  

( نگهداری  مدت  در  میکروبی  بار  کاهش  می  11به  -روز( 

ضد های  ( وی گی1391زاده و همکاران ) مهدی.  [ 46] گردد

نشاسته  فیلم خوراکی  نسبت  -میکروبی  )به  (  50:50کیتوزان 

الکلی   عصاره  نتایج پحاوی  کردند.  بررسی  را  انار  وست 

فیلم که  داد  عصاره  نشان  حاوی  موجب  پهای  انار  وست 

معنی باکتریافزایش  رشد  بازدارندگی  هاله  قطر  در  دار  ها 

با   مقایسه  در  کشت  می فیلممحیط  عصاره  بدون  شود  های 

( تاثیر پوشش کیتوزان  2018کروز و همکاران )-روئیز  .[ 34] 

باکتری ها  حاوی عصاره پوست گوجه فرنگی بر شمار کلی 

گوشت مرغ را مورد بررسی قرار دادند که مشخص گردید  

باکتری رشد  تغییرات  نمونهروند  در  دهی  ها  پوشش  های 

نگهداری کاهشی بود    4شده با پوشش حاوی عصاره تا روز  

یافت   افزایش  آن  از  پس  همکاران  .  [ 47]و  و  جریدی 

پوشش  2018) تاثیر  افزایش (  در  ژلاتین حاوی عصاره حنا 

را طی   گاو  گوشت  دمای    8ماندگاری  در  نگهداری    4روز 

درجه سلسیوس مورد بررسی قرار دادند که مشخص گردید  

نمونه عصاره  در  حاوی  پوشش  با  شده  دهی  پوشش  های 

باکتری شمار  شاهد  نمونه  به  همه  نسبت  و  بود  کمتر  ها 

مطالعه نمونه این  نتایج  با  که  داشتند  افزایشی  روند  ها 

می )[ 44] باشد  همراستا  همکاران  و  ژانگ  نشان 2017.   )

باکتری ها  دادند که با گذشت زمان نگهداری، شمارش کلی 

Treatments Storage time 

(days) 
8% 2% 0.5%  Negative control Blank 

dA0.19±0.1 dA0.18±0.1 dA0.17±0.3 dA0.22±0.03 dA0.2±0.02 1 

cD0.24±0.01 cC0.41±0.01 cB0.59±0.02 cB0.63±0.03 cA0.94±0.02 5 
bE0.76±0.03 bD0.9±0.04 bC2.06±0.05 bB2.31±0.02 bA2.83±0.07 10 

aE1.34±0.03 aD1.69±0.1 aC3.17±0.08 aB4.01±0.02 aA4.61±0.12 15 
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نمونه میدر  افزایش  گوشت  نمونههای  و  فاقد یابد  های 

پوشش بالاترین شمارش کلی باکتری را داشتند که مطابق با  

است   حاضر  پ وهش  از  آمده  بدست  سازمان  [ 48] نتایج   .

 6دامپزشکی کشور، تعداد باکتری بحرانی در گوشت مرغ را  

log CFU/g  شود فیله  در نظر گرفته است که مشاهده می

درصد عصاره کرفس  8مرغ پوشش دهی شده با فیلم حاوی 

شمار   نظر  از  مناسب  محدوده  در  نگهداری  زمان  پایان  تا 

   .باکتری قرار دارد
 

Table 5 Changes in total live bacteria log (CFU/g) of different samples of chicken fillet coated with chitosan-potato 

starch film containing celery seed extract during the storage period . 

Each value represents as mean±SD of triplicate experiments. Different lowercase letters within the 

column and uppercase letter within the row indicate significant differences (p<0.05). 

 

 

 

 های سرمادوست شمارش باکتری 3-2-4

باکتری شمار  تغییرات  به  مربوط  در نتایج  سرمادوست  های 

جدول  نمونه در  نگهداری  دوره  طی  بررسی  مورد    6های 

می  مشاهده  که  همانطور  است.  شده  داده  روند  نشان  شود، 

ها در  کلی تغییرات به صورت افزایشی است و میزان باکتری

ابتدا و انتهای دوره نگهداری با هم اختلاف معنی دار آماری  

باکتری شمار  در  کاهش  دلیل  نگهداری  دارند.  دوره  طی  ها 

مرتبط با اثرات ضد باکتریایی عصاره دانه کرفس است. این  

( مطابقت دارد. 1390نتایج با نتایج حسن زاده و همکاران )

باکتریآن تغییرات  روند  در  ها  مزوفیل  و  سایکروفیل  های 

های گوشت مرغ پوشش دهی شده با پوشش کیتوزان نمونه

دمای   در  انگور  دانه  عصاره  طی    4و  سلسیوس    21درجه 

ها  . روند تغییرات باکتری[ 49] روز را مورد بررسی قرار دادند

در   موجود  فنلی  ترکیبات  بود.  افزایشی  نگهداری  دوره  طی 

باکتری میتوکندری  و  سلولی  دیواره  بر  اثر  با  ها  عصاره 

بیشتر آن نفوذپذیری  تغییر و تخریب ساختمان و  ها  موجب 

یونمی از  زیادی  مقدار  عمل  این  نتیجه  در  که  و  شوند  ها 

می تراوش  بیرون  به  سلول  محتویات  در دیگر  که  نماید 

شود. دلیل دیگر کاهش رشد نهایت منجر به مرگ باکتری می

ایجاد اختلال در  میکروبی در نمونه های پوشش دهی شده، 

آنزیم توسط  عملکرد  که  به غشای سلولی است  های متصل 

می اتفاق  عصاره  در  موجود  فنلی  به  ترکیبات  منجر  و  افتد 

ساکاریدی دیواره سلولی و  ایجاد نقص در سنتز ترکیبات پلی 

(  2018مهدوی و همکاران )شود.  ممانعت از رشد سلول می 

رگر مرغ  به اثر اسانس رازیانه در فیلم کیتوزان در ماندگاری ب

سطوح   در  رازیانه  اسانس  از  پ وهش  این  در  پرداختند. 

درصد در فیلم کیتوزان استفاده شد. سپس   2تا    0/ 5غلظتی  

درجه   4بندی و در دمای  برگر مرغ در فیلم مورد نظر بسته 

روز نگهداری شد. نتایج نشان داد که   12سلسیوس به مدت  

با افزایش غلظت رازیانه، فساد میکروبی و شیمیایی در برگر  

می کاهش  چشمگیری  طور  به  و    .  [ 37] یابد  مرغ  سوگات 

( به بررسی اثر کیتوزان و عصاره انگور در  2018همکاران )

Treatments Storage time 

(days) 
8% 2% 0.5%  Negative control Blank 

4.2±0.01cC 4.59±0.05dB 4.91±0.03dA 4.92±0.01dA 4.55±0.01dB 1 

4.96±0.07bD 5.01±0.10cD 5.62±0.04cC 6.03±0.07cB 7.15±0.09cA 5 

5.72±0.16aD 5.9±0.06bD 6.49±0.15bC 7.14±0.22bB 8.18±0.17bA 10 

5.9±0.08aE 6.3±0.11aD 8.12±0.09aC 9.52±0.12aB 10.71±0.32aA 15 



 1402  تیر ،20 دوره ،713 شماره                                                                                 ایران غذایی صنایع و علوم مجله

125 

بسته جهت  خوراکی  این  فیلم  در  پرداختند.  مرغ  فیله  بندی 

غلظتی   سطوح  در  انگور  عصاره  از    15و    10،  5پ وهش 

درصد استفاده شد. نتایح حاصل نشان داد که عصاره انگور  

باکتری   رشد  از  مونوسیتوژنز،  اشریشیاکلیمانع  ،  لیستریا 

اورئوس این    استافیلوکوکوس  شد.  ائروژنر  سودوموناس  و 

های مزوفیل  فیلم طی نگهداری فیله مرغ نیز از رشد باکتری

فرم کلی  و  معنیهوای  طور  به  کرد  ها  ممانعت  .  [ 28] داری 

( همکاران  و  فیلم  2010اجاق  خصوصیات  بر  پ وهشی   )

کیتوزان حاوی اسانس دارچین پرداختند. نتایج نشان داد که  

اثر ضد  درصد،    2درصد به    0/ 4با افزایش غلظت اسانس از  

(  2013بانانو و همکاران ).  [ 24] یابدمیکروبی آن افزایش می

کرفس  دانه  اسانس  و  عصاره  میکروبی  ضد  بررسی  به 

به   کرفس  دانه  اسانس  که  داد  نشان  نتایج حاصل  پرداختند. 

می باکتریخوبی  رشد  از  مانع  و  اشریشیاکلی    تواند  شود 

باکتری   رشد  از  ائروژنزهمچنین  و    سودوموناس 

اورئوس کند.   استافیلوکوکوس  جلوگیری  تاحدی  نیز 

بتا آن،  اسانس  در  موجود  عمده  کامپن1پینن-ترکیبات   ،2 ،

 . [ 50] باشد ، لیمونن می3کومن 
Table 6 Changes of log (CFU/g) cold-loving bacteria of 

different samples of chicken fillet coated with chitosan-

potato starch film containing celery seed extract during 

the storage period . 

 
1- β-pinene 
2- Camphene 

3- Cumene 

 

Each value represents as mean±SD of triplicate 

experiments. Different lowercase letters within 

the column and uppercase letter within the row 

indicate significant differences (p<0.05) 

 

 

 نتایج ارزیابی حسی 3-3-3

از   مهم گوشت یکی  نامطبوع    مرغ  تغییرات حسی  تغییرات  ایجاد 

  میکروبی، باشد که به علت رشد  آن می، بافت و طعم  در رنگ، بو

اکس از  ناشی  فرار   ایشتغییرات شیمیایی  ترکیبات  تولید  است.    و 

نمونه حسی  ارزیابی  از  حاصل  پوشش  های  نتایج  مرغ  خام  فیله 

نشاسته سیب زمینی حاوی عصاره دانه  -دهی شده با فیلم کیتوزان

نشان داده شده است. همانطور که نتایج نشان    7  در جدولکرفس  

از   به  دانه کرفس  درصد عصاره    8حاوی  فیلم  داد استفاده  نسبت 

معنی به طور  تیمارها  امتیاز داری  بقیه  بافت  و  رنگ  بو،  لحاظ  از 

ارزیاب نظر  از  نمونه  بالاتری را  امتیاز در  ها دریافت کرد.کمترین 

های فساد در شاهد و نمونه کنترل منفی بود که در روز دهم نشانه

افت   توجهی  قابل  صورت  به  محصول  کیفیت  و  شد  نمایان  آن 

 کرد.  

بافت)رنگ،    یحس  یهای گی و تیمارهای مرغ سرخ   (بو، طعم و 

ط  شده یخچال   ینگهدار   یدر  شد،    در  گیری    2شکل  در  نمونه 

و است.  شده  داده  طول    یحس  یهای  گی نشان  دوره    15در  روز 

  ی کاهش صفات حس  زان یم  نی شتریاست. ب  افتهی کاهش    ی نگهدار

نمونه در    در  سپس  و  منفی  شاهد  کنترل  شد نمونه  .  مشاهده 

داری بین در روز صفر اختلاف آماری معنیهمچنین مشاهده شد  

ها  اختلاف آماری بین نمونه  پنجم اما از روز    تیمارها وجود ندارد.

روز  شد  دیده   از  نمونه  دهمو  بین  اختلاف  بیشترمیزان    شد.   ها 

دهم و ارزیابی بافت، رنگ و بو در  روز  ارزیابی طعم در  طوریکه  

به دلیل بوی نامناسب   و کنترل منفی   نمونه شاهد  روز پانزدهم در 

ها ارزیابی  ولی بقیه نمونه   حذف شدند  شدید و داشتن بافت لزج

روز    .شدند نمونهدر  پانزدهم  و  حاوی  دهم  دانه    های  عصاره 

نشانه از  توانست  خوبی  به  بالاتر  غلظت  در  به  کرفس  فساد  های 

طور قابل توجهی جلوگیری کند و عمر ماندگاری فیله مرغ را از  

-با داده   یبه خوب  یحس  یهاداده   روز افزایش دهد.    15روز به    3

 نیز مطابقت دارد.    یکی ولوژیکروبیو ماکسایشی  یها

Treatments Storage time 

(days) 
8% 2% 0.5%  Negative 

control 

Blank  

dA3.03±0.27 dA3.11±0.2 dA3.16±0.19 dA3.32±0.25 dA3.19±0.5 1 

cE3.53±0.05 cD3.96±0.1 cC4.92±0.04 cB5.09±0.07 cA5.58±0.09 5 

bE4.2±0.16 bD4.86±0.06 bC5.75±0.15 bA7.88±0.32 bB7.18±0.07 10 

aE5.12±0.11 aD5.67±0.13 aC6.36±0.09 aB8.13±0.04 aA8.85±0.09 15 
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Table 7 Sensory evaluation of different samples of chicken fillet coated with chitosan-potato 

starch film containing celery seed extract during the storage period. 

Each value represents as mean±SD of triplicate experiments. Different lowercase letters within the column and 

uppercase letter within the row indicate significant differences (p<0.05). 

 

a) 
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15 10 5 1  15 10 5 1  15 10 5 1 day 

NT 1.1±0.49cC 3.4±0.39bB 5±0aA  NT 2.1±0.64cC 4.7±0.1aB 5±0aA  NT 1±0.2cC 3.4±0.1bB 5±0aA Blank 

NT 1.0±0.37cC 3.2±0.2bB 5±0aA  NT 2.0±0.2cC 4.6±0.34aB 5±0aA  NT 1±0.1cC 3.4±0.3bB 5±0aA Negative 

control 

1.4±0.05bD 1.9±0.1bC 3.2±0.15bB 5±0aA  1.9±0.68aC 3.2±0.1bB 4.6±0.52aA 5±0aA  1.4±0.1cD 2.8±0.56bC 4.3±0.5aB 5±0aA 0.5% 

1.8±0.17aD 2.6±0.32aC 3.8±0.11aB 5±0aA  2.2±0.8aC 3.8±0.28aB 4.4±0.9aAB 5±0aA  1.9V0.19bD 3.2±0.21bC 4.4±0.37aB 5±0aA 2% 

2.0±0.1aD 2.9±0.18aC 3.9±0.17aB 5±0aA  2.7±0.27aC 3.9±0.1aB 4.2±0.81aAB 5±0aA  2.7±0.37aC 3.9±0.1aB 4.5±0.57aAB 5±0aA 8% 
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d) 

Fig 2 Sensory evaluation of fried chicken fillet coated with chitosan-potato starch film containing celery 

seed extract. 

 
 

 نتیجه گیری  -4

میکروبی عصاره دانه کرفس در اکسیدانی و آنتیدر این پروژه، اثرات آنتی

کیتوزان  8و    2،  5/0های  غلظت فیلم  در  زمینی   -درصد  سیب  نشاسته 

قرار گرفت. وجود  بررسی  مورد  مرغ  فیله  ماندگاری  افزایش عمر  جهت 

میلی گرم اسید گالیک بر گرم عصاره( و   67/70ترکیبات فنلی ارزشمند ) 

 ( فلاونوئیدی  ترکیبات  توجه  قابل  بر   62/ 81مقادیر  کوئرستین  گرم  میلی 

می خوبی گرم عصاره( سبب  به  کرفس  دانه  عصاره  حاوی  فیلم  که  شود 

آزاد    نشاسته   -توزان یک  فیلمخواص  را مهار کند.    DPPHبتواند رادیکال 

کرفس  عصاره    یحاو  ینیزم  بیس و   یدانیاکسیآنت  یهای گی ودانه 

 ی هافیلمبا    مرغ   لهیف  یده  پوششاز خود نشان داد.    یمناسب  یکروبیضدم

کرفس  عصاره    یحاو  ینیزم  بینشاسته س  -توزانیک  از   یریبا جلوگدانه 

 تی فیو حفظ ک  یماندگار  شی افزاموجب    یکروبیفساد م  ،یچرب  ایشاکس

نشاسته سیب زمینی   -فیلم کیتوزان  .د ی گرد  یدوره نگهدار  انی تا پا  هالهیف

باکتری ها را کاهش دهند.  حاوی عصاره دانه کرفس توانستند روند رشد 

نمونه در  شمار بطوریکه  میکروب،  کلی  شده شمارش  دهی  پوشش  های 

بدست آمده نشان   جی نتا  های سرمادوست کمتر از نمونه شاهد بود. باکتری

 له یتوانست فدرصد    8دانه کرفس در غلظت  شده از عصاره    هیته  فیلمداد  

مواد  یبند از آن جهت بسته توانیم نی بنابراروز حفظ کند و  15را تا  رغم

 استفاده نمود.  ییغذا
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

The consumer demand to use natural preservatives in food products instead of 

synthetic ones and awareness about not using plastic is increasing. In this  
research, chitosan-potato starch film containing celery seed extract was prepared 

at different concentration levels (0.5, 2 and 8%) and the physical properties of 

the film (thickness, moisture content and solubility), mechanical properties and 

antioxidant activity also determined. Then, the chicken fillet wrapped by the film 

was kept in the refrigerator for 15 days and the microbial growth and primary 

and secondary oxidation compounds formation with peroxide value and 

thiobarbituric acid and sensory evaluation was also monitored during the storage 

time. The results showed that the total phenol and flavonoid content of celery 

seed extract was 70.67±7.8 mgGA/g of extract and 62.81±5.65 mg Quercetin/g 

of extract, respectively. Addition of celery seed extract (2 and 8%) decreased the 

moisture content and solubility of the film due to the increase of the film 

hydrophobicity. Also, by adding the celey seed extract, the elongation at break of 

the film increased, while the tensile strength and elastic modulus decreased. With 

the increase in the concentration of the celery seed extract in the film, the DPPH 

free radical inhibition increases from 14.69 to 73.94%. According to the results 

of microbial and oxidation tests as well as sensory evaluation, coating a chicken 

fillet with a chitosan-potato starch film containing 8% celery seed extract would 

increase its shelf life by up to 15 days. 
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