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 پژوهشی لمیع

  

و نانورس در پوشش ) Cymbopogon citratus(تأثیر عصاره علف لیمو 
اي بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی فیله مرغ طی نانو چندسازه

  سرددوره نگهداري در شرایط 
  

  2، داریوش خادمی شورمستی1مهدیه مردانی کیاسري

  
 انشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایرانآموخته کارشناسی ارشد، گروه کشاورزي، واحد سوادکوه، ددانش - 1

 استادیار، گروه کشاورزي، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایران - 2

  
  )11/05/99: رشیپذ خیتار  99/ 16/02: افتیدر خیتار(

  
  چکیده

ود خواص بلکه براي کاهش قیمت این محصولات تنها براي بهبتواند امکان جدیدي را نهبسپاري میهاي زیستهاي نانو در لفافتشکیل چندسازه
اثرات پاداکسندگی و ضدمیکروبی منظور بررسی به. دهندهاي نانو، کارایی مواد ضدباکتریایی طبیعی محتوي را افزایش میچنین چندسازههم. فراهم کند

 در قالب ، آزمایشیغ طی دوره نگهداري در شرایط سرد فیله مر نانورس–آلژینات اي عصاره علف لیمو و میزان نانورس بر کارایی پوشش چندسازه
عصاره  % 3 و 1,5، بدون و با سطوح )% 3 و 1,5( نانورس –) % 2(اي آلژینات  تیمار شامل پوشش نانو چندسازه6با یک طرح کاملا تصادفی 

اي بر عملکرد آن مؤثر س در ساختار پوشش نانو چندسازهسهم نانورنتایج نشان داد؛ . اجرا شد روز 9به مدت  تکرار در هر تیمار 3الکلی علف لیمو و 
هاي عصاره علف لیمو در پوشش % 3 کارگیريبه.  نانورس با عصاره علف لیمو بر کارایی آن افزود–اي آلژینات سازي پوشش نانوچندسازهغنی. بود

هاي سرمادوست، شاخص موجب کاهش شمار باکتتري) p>0/05(داري طور معنینانورس، به % 3خصوص هنگام استفاده از اي بهچندسازه
هاي مرغ طی دوره نگهداري در شرایط سرد و افزایش ظرفیت نگهداري آب فیلهمجموع ترکیبات ازته فرار اسیدهاي چرب آزاد و اسیدتیوباربیتوریک، 

طور کلی به. مادوست در پایان دوره نگهداري نداشتهاي سراي فاقد عصاره، تأثیر معنی داري بر تعداد باکتريسهم نانورس در پوشش چندسازه. شد
سازي  نانورس و غنی مناسبسهم در افزایش ماندگاري فیله مرغ در شرایط سرد به  نانورس–آلژینات اي چندسازهنانو  گفت کارایی پوشش توانمی

   .با غلظت مناسب عصاره علف لیمو وابسته است
  

  نانورس، ماندگاري، علف لیمو، ايچندسازهپوشش نانو ،  آلژینات سدیم:واژگانکلید 
  

 
 

                                                
 مسئول مکاتبات: dkhademi@gmail.com  
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  مقدمه - 1
با توجه به حساسیت گوشت مرغ به فساد اکسیداتیو و کاهش 

کنندگان از مصرف سو و نگرانی مصرفزمان ماندگاري از یک
هاي شیمیایی از سوي دیگر، استفاده از مواد غذایی با افزودنی

منظور رفع طبیعی بههاي بندي و افزودنیهاي جدید بستهروش
کنندگان و تأمین سلامت آنان گسترش یافته نگرانی مصرف

  .]1[ است
           حـل در آب است،آلژینات که یک چندقندي خطی قابل

سازي پذیري، پایداري، ژلتخریـبدلیـل خـواص زیـستبـه
سانی در صنایع غذایی ها و خاصیت کشدر حضور کاتیون

          هـاچنین، این پوششهم. مورد توجه قرار گرفته است
هـاي ترکیبات ضدباکتریایی و عنـوان حامـلتواننـد بـهمـی

ي بالاي این مواد در هامنظور حفظ غلظـت به1پاداکسندگی
در معرض هجوم  هاي پوشش داده شده که بیشترسطح فرآورده

 زمینه علاوه بر آلژینات، در .]2[ ها هستند، استفاده شوندباکتري
همراه با عصاره هاي گوناگون هاي چندقندي مانند صمغپوشش

ها مطالعات زیادي صورت هاي آنو ویژگیگیاهان مختلف 
کاربرد فنآوري نانو و تشکیل ز طرفی، ا .]3[ گرفته است

تواند امکان  می3بسپاريهاي زیست نانو در لفاف2هايچندسازه
تنها براي بهبود خواص بلکه براي کاهش قیمت جدیدي را نه

هاي نانو، چنین چندسازههم .]4[ این محصولات نیز فراهم کند
          بندي، همانندبسته کارایی مواد ضدباکتریایی طبیعی در

-هاي نانو چندسازهلفاف توانند درونهاي گیاهی که میعصاره

اي ترکیب شوند را از طریق عدم وجود اکسیژن و رطوبت، 
  .]5[ دهندافزایش می

 اسانس 6رس در ترکیب با - اي آلژیناتفیلم نانو چندسازه
زاي مواد گیاهی موجب کاهش بار میکروبی عوامل بیماري

لیستریا  و کلی اشریشیا، استافیلوکوکوس اورئوسغذایی شامل 
همچنین در بررسی فعالیت ضدمیکروبی  .]6[  شدمونوسیتوژنز

مشخص شد که  .]5[ فیلم نانورس حاوي اسانس نارنج
ها يبالاترین غلظت اسانس اثر ضدمیکروبی بیشتري بر باکتر

  .  داشتخصوص گرم مثبتبه

                                                
1. Antioxidant 
2. Composite 
3.Biopolymer 

 متعلق به خانواده  که)Cymbopogon citratus(لیمو علف
Poaceae است، گیاه معطري است که براي تولید تجاري 

 C. citratus اسانسترکیبات اصلی . شودشت میاسانس ک
           ، لیمونن)%5(ژرانیول ، )%70 (هاي سیترالالکلشامل 

، )% 0,46 (مایرسن-بتا، )% 0,83(تات ، ژرانیل اس)% 2,42(
فعالیت  .]7[ است هاترپنهاي سسکویی الکلو مونوترپن

،  سرئوسباسیلوسلیمو در برابر ضدمیکروبی عصاره علف
کاندیدا  و استافیلوکوکوس اورئوس، کلبسیلا، کلی اشریشیا
دلیل لیمو بهعصاره علفاز طرفی  .]8[ ثبات رسید به اآلبیکنس

 فعالیت )mgGA/gr 28,19 (فنلیرکیبات تمحتواي 
. دارد )µg/ml IC50 DPPH  2,75 (ی قويگپاداکسند

کمترین تعداد باکتري کل، ترکیبات نتیجه تحقیقات نشان داد 
ازته فرار و اسید تیوباربیتوریک در برگرهاي گوشت شتر 

       .]9[  گزارش شدلیمو علفاسانس % 1حاوي 
لیمو و سطوح عصاره علفبررسی منظور بهتحقیق حاضر 

نانو   پوششیگپاداکسند ضدمیکروبی و نانورس بر کارایی
 مرغبر ماندگاري فیله  نانورس –اي آلژینات سدیم چندسازه

   .طی دوره نگهداري در شرایط سرد اجرا شد
  

 ها مواد و روش - 2

   مواد- 2-1
عصاره آزما، بهیندر این مطالعه آلژینات سدیم از شرکت 

هاي سایر مواد شیمیایی و محیطلیمو از شرکت زردبند و علف
اي از شرکت مرك تهیه کشت مورد نیاز با درجه خلوص تجزیه

فیله مرغ از کشتارگاهی معتبر خریداري و در شرایط کاملاً . شد
  . بهداشتی به آزمایشگاه انتقال داده شدند

  ايچندسازهپوشش  تهیه - 2-2
 حجمی پوشش - وزنی%2  محلولابتدا ،هایه محلولبراي ته
جه  در50-60توسط هموژنایزر در دماي و  تهیه آلژینات

 % 3 و 1,5ح ومحلول نانورس در سط. گراد همگن شدسانتی
زدن  وزنی از طریق انحلال نانورس در آب مقطر و هم-وزنی

زن مغناطیسی به  دور در دقیقه با هم1200شدید با سرعت 
 در مرحله بعد. ساعت در دماي محیط تهیه گردید 24مدت 

 نانورس اضافه شده و به آرامی به محلولمحلول آلژینات به
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 % 30سپس به میزان . زدن ادامه یافت ساعت عمل هم4مدت 
عصاره علف لیمو به  % 3 و 1,5سطوح گلیسرول و وزنی، 
 دقیقه 2شد و به مدت هاي پوشش نانوچندسازه اضافه محلول
 دور در دقیقه 9000کمک دستگاه هموژنایزر با زدن بههمعمل 

طور یکنواخت در ماتریس ها بهصورت گرفت تا عصاره
  .]10[پوشش پخش شوند 

   گیري و نمونههادهی فیلهشپوش - 2-3
 گرم با آب 100هاي مرغ به قطعات یکسان به وزن تقریبی فیله

 شدند و بر اساس تیمارهاي آزمایشی کشیفراوان شسته و آب
به منظور ایجاد پوشش با . تقسیم شدند  گروه مساوي6به 

 20مدت ها بهفیله، ]1[استفاده از روش حکیم و همکاران 
پس از . ور شدندهاي پوششی تهیه شده غوطهدقیقه در محلول

ها هاي مورد استفاده، کلیه فیلهها از محلولبیرون آوردن فیله
مدتی در زیر هود قرار گرفته تا خشک شوند و پوشش مورد 

 کلرید %2زمان محلول هم. نظر بر روي آنها تشکیل گردد
ور  ثانیه در این محلول غوطه30مدت  بههاکلسیم تهیه و فیله

سپس فیله ها با توجه به تیمارهاي آزمایشی در یخچال . شدند
. روز نگهداري شدند9 گراد به مدت  درجه سانتی4ايمبا د

 روز 3 با فاصله زمانی هر هاي مشخصگیري در زماننمونه
  . هاي شیمیایی و میکروبی صورت گرفتجهت انجام آزمون

  یز میکروبی آنال- 2-4
 گرم نمونه از فیله مرغ 10 میکروبی مقدار هاي آزمایشجهت

. لیتر سرم فیزیولوژي مخلوط و هموژن گردید میلی90در 
هاي شمارش باکتري. هاي مورد نیاز تهیه گردیدسپس رقت

 درجه 7دماي در سرمادوست در محیط پلیت کانت آگار 
ي موجود ها ساعت با شمارش کلنی72گراد به مدت سانتی

انجام گرفت و نتایج حاصل بر اساس لگاریتم واحد تشکیل 
  .]11[گزارش گردید  )log cfu/g(دهنده کلنی بر گرم 

   آنالیز شیمیایی- 2-5
  گیري عدد اسید تیوباربیتوریکندازها -2-5-1

          25شده فیله مرغ به بالن  گرم از نمونه چرخ200مقدار 
 . بوتانل به حجم رسانده شد-1لیتري انتقال یافت سپس با میلی
هاي دردار منتقل گردید و لیتر از محلول فوق به لوله میلی12,5
  .یک اسید افزوده شدلیتر معرف تیوباربیتورمیلی 2,5 به آن

 درجه 95ماري با دماي  دقیقه در بن2هاي در دار به مدت لوله
مقدار . گراد قرار گرفته سپس در دماي محیط سرد شدندسانتی

جذب در حضور شاهد آب مقطر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 
         نتایج بر اساس .  نانومتر قرائت گردید530در طول موج 

بافت ) mg MDA/Kg(آلدئید در کیلوگرم دينگرم مالولییم
  .]12[فیله مرغ بیان گردید 

  اسید چرب آزاد گیري اندازه-2-5-2
وسیله سود نرمال به شده بهسی از الکل اتیلیک خنثی سی25

در مراحل . نمونه روغن استخراج شده از فیله، اضافه گردید
 فتالئین و میزان سود نرمال قطره معرف فنل2- 3بعدي با کمک 

 مقدار اسیدیته بر حسب درصد اسید اولئیک مشخص مصرفی،
  .]12[ گردید

  گیري مجموع ترکیبات ازته فرار اندازه-2-5-3
               گیري مواد ازته فرار از دستگاه کلدال منظور اندازهبه
 گرم نمونه 10مقدار . استفاده گردید)  ایران- بخشی-  740(

لیتر آب  میلی60گرم پودر اکسید منیزیم همراه با  1فیله مرغ، 
یک ارلن حاوي . دمقطر در بالن تقطیر دستگاه کلدال ریخته ش

عنوان ظرف گیرنده به قسمت  قطره معرف توشیرو به10
طور اتوماتیک دستگاه به. سردکننده دستگاه تقطیر وصل گردید

 را از مخزن اسیدبوریک % 2لیتر اسیدبوریک  میلی40مقدار 
شدن دستگاه، پس از روشن. برداشته و وارد ارلن گیرنده نمود
. ه و تقطیر صورت گرفتمحتوي بالن تقطیر حرارت دید

تیتر شده  N 0,1 وسیله اسید سولفوریک محلول تقطیر شده به
نتایج بر اساس میزان مواد . و مقدار اسید مصرفی یادداشت شد

فیله ) mg/100g( گرم 100گرم در ازته فرار برحسب میلی
  .]11[مرغ محاسبه گردید 

   ظرفیت نگهداري آب-2-5-4
هاي  از فیله قطعه قطعه شده از هر تیمار درون لوله گرم10

 لیتر محلول کلرید سدیم  میلی15سانتریفیوژ ریخته شد و به آن 
 M0,6دقیقه ورتکس 1مدت ها بهسپس این لوله.  اضافه شد 

گراد سرد  درجه سانتی4 دقیقه در دماي 15شدند و به مدت 
 دقیقه در دماي 15ه سانتریفیوژ به مدت سپس در دستگا. شدند

قابلیت .  قرار گرفتند3000گراد و با دور  درجه سانتی4
ها قبل و بعد از بر مبناي اختلاف وزن نمونهنگهداري آب 
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سانتریفیوژ شدن نسبت به وزن اولیه نمونه بر حسب درصد 
  .]13[ مشخص گردید

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-6
 تکرار در هر 3 تیمار و 6در قالب یک طرح کاملاً تصادفی با 

 به SPSS ver.16افزار آماري ها با استفاده از نرمتیمار داده
طرفه مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته روش آنالیز واریانس یک

اي دانکن در سطح ها با استفاده از آزمون چند دامنهو میانگین
  . مقایسه شدند%95ال احتم

  

  و بحثنتایج - 3

  میکروبی  شاخصتغییراتبررسی  - 3-1

هاي  نشان داد، میانگین شمارش باکتري1هاي جدول داده
بیشترین . سرمادوست طی دوره نگهداري روند افزایشی داشت

نگهداري در آخرین روز  در سرمادوستهاي  باکتريتعداد
با آلژینات و نانورس داده هاي پوششفیلهمربوط به  یخچال،

دلیل دارابودن بهکه  علف لیموعصاره  ).p<0/05 ( بود% 1,5
        ، سیترال که فعالیت ضدباکتریایی دارد- سیترال و بتا-آلفا

اي  نانو چندسازهضدمیکروبی پوششکارایی داري طور معنیهب
همسو با تحقیق دهقان و رومیانی  ).p<0/05(را بهبود بخشید 

کمترین اثر ضدمیکروبی عصاره وابسته به مقدار بوده و ، ]5[
هاي مرغ تیمار شده با هاي سرمادوست در فیلهباکتريتعداد 
عصاره دیده شد  % 3اي حاوي ه نانو چندسازپوشش

)p<0/05.(    
Table 1 Effect of different nano-composite edible coating on psychrophilic bacteria counts (PTC) (log 

cfu/g) of chicken fillet during refrigerator storage (Mean±SD) 
Refrigerated storage time (days) treatments 0 3 6 9 

Alg-nanoC 1.5 2.56±0.03d 4.16±0.05Ac 5.35±0.12Ab 7.73±0.09Aa 

Alg-nanoC 3 2.51±0.07d 3.82±0.05Bc 5.13±0.02Ab 7.20±0.02Aa 

Alg-nanoC 1.5- Ext 1.5 2.55±0.04d 3.17±0.04Cc 4.61±0.02Bb 6.92±0.03Ba 

Alg-nanoC1.5- Ext 3 2.44±0.09d 2.99±0.02Dc 4.19±0.04Db 6.31±0.10Da 

Alg-nanoC 3- Ext 1.5 2.49±0.05d 3.13±0.02Cc 4.39±0.05CDb 6.58±0.03Ca 

Alg-nanoC 3- Ext 3 2.53±0.05d 2.91±0.03Ec 3.88±0.11EB 5.96±0.05Ea 

Capital letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of treatments 
Small letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments 

(Alg: Na-Alginate 2 %, nanoC: nano clay, Ext: Cymbopogon citratus extract)    
 باکتري log cfu/g 5 در سطح لاشه تازه کشتار شده تا معمولاً

شود که این تعداد با توجه به شرایط و دوره شمارش می
حد مجاز شمارش باکتري در گوشت . نگهداري تغییر نماید

log cfu/g 7 با توجه به داده نشان .]14[ تعیین شده است 
 داده شد که افزودن عصاره علف لیمو به پوشش نانو 

 6ها را از داري زمان نگهداري فیلهطور معنیاي بهچندسازه
از سویی، نشان داده شد  ).p<0/05( روز افزایش داد9روز به 

اي که افزایش دو برابري سطح نانورس در پوشش چندسازه
  . میکروبی پوشش نداشتداري بر اثر ضدتأثیر معنی

شاخص اسید  بررسی تغییرات - 3-2
   طی دوره نگهداريتیوباربیتوریک

 این میانگینروند افزایشی مده،  آ2که در جدول طوريهمان
شاخص در تمامی تیمارها با شدت مختلف تا پایان دوره 

دلیل بهعلف لیمو  عصاره کارگیريبه. نگهداري دیده شد
موجب افزایش ظرفیت نلی، فدارابودن ترکیبات پلی

که اي شد به نحويهاي نانو چندسازهپوششپاداکسندگی 
کمترین مقدار  ]9[همسو با نتایج تحقیق زاکی و همکاران 

هاي پوشش داده شده با سطوح دي این شاخص در فیلهعد
  ).p<0/05(دیده شد عصاره ) % 3(بالاتر 

رکیبات فنلی موجود در تقدرت بالاي احیاکنندگی به دلیل  
دهی موجب بوده که با کمک به الکترونعلف لیمو عصاره گیاه 

 .]15[ خواهد شد اکسندگیاي هاي زنجبرهقطع واکنش
کارگیري سطوح بالاتر نانورس در همچنین نشان داده شد که به

اي اثر محافظت فیزیکی و کارایی پوشش را پوشش چندسازه
ترتیب میانگین بدین .]5[افزایش داد ها اکسندهدر برابر نفوذ 

نانورس  % 3اي حاوي این شاخص در پوشش نانو چندسازه
  .  مورد استفاده بود % 1,5داري کمتر از سطح طور معنیبه

 mg 3 با توجه به اینکه افزایش عدد اسید تیوباربیتوریک از

MDA/Kg  هاي  فیله ،]16[با فساد اکسیداتیو آن همراه است
مرغ تا پایان دوره نگهداري در یخچال در محدوده مجاز بودند 

  . باشدهاي مرغ میکه علت آن  احتمالاً میزان چربی کم در فیله
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Table 2 Effect of different nano-composite edible coating on thiobarbituric acid (TBARs) (mg 
MDA/Kg meat) of chicken fillet during refrigerator storage (Mean±SD) 

Refrigerated storage time (days) treatments 0 3 6 9 
Alg-nanoC 1.5 0.68±0.01d 1.18±0.03Ac 1.82±0.04Ab 2.61±0.03Aa 

Alg-nanoC 3 0.64±0.01d 1.14±0.02Ac 1.76±0.01Ab  2.21±0.09Ba  

Alg-nanoC 1.5- Ext 1.5 0.65±0.00d 1.00±0.02Bc 1.45±0.10Bb 1.91±0.04Ca 

Alg-nanoC1.5- Ext 3 0.66±0.02d 0.77±0.02CDc 1.20±0.01CDb 1.60±0.05Ea 

Alg-nanoC 3- Ext 1.5 0.65±0.01d 0.82±0.01Cc 1.27±0.02Cb 1.72±0.03Da 

Alg-nanoC 3- Ext 3 0.66±0.01d 0.73±0.02Dc  1.06±0.02Db 1.36±0.03Fa 

Capital letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of treatments 
Small letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments 

(Alg: Na-Alginate 2 %, nanoC: nano clay, Ext: Cymbopogon citratus extract)  
اي چرب آزاد طی  بررسی تغییرات اسیده- 3-3

  دوره نگهداري
اسیدهاي چرب آزاد بر مواد لیپیدي، اکسندگی دلیل اثر به

علاوه بر آن در . ارزیابی آن در بررسی فساد با اهمیت است
هاي بزرگتر چربی، اسیدهاي چرب آزاد مقایسه با مولکول

 نشان داد 3تایج جدول ن .]17[ بیشتري دارندندگی سرعت اکس
، میانگین عددي اسیدهاي هابا گذشت زمان نگهداري فیله

هاي لیپاز و ها توسط آنزیمچرب آزاد ناشی از کاتالیز چربی
 مشخص شد. ها افزایش یافتفسفولیپاز در تمامی گروه

 سطح بالاتر کارگیريبه صرفنظر از مقدار عصاره مورد استفاده،
همچنین در . اي را افزایش داددسازهنانورس کارایی پوشش چن

ح بالاتر عصاره مورد استفاده، سطوح مشابه نانورس، سط
از طریق کاهش میانگین اسید  اي راکارایی پوشش چندسازه

  ).p<0/05(چرب آزاد، ارتقا داد 

Table 3 Effect of different nano-composite edible coating on free fatty acid (FFAs) (oleic acid %) of 
chicken fillet during refrigerator storage (Mean±SD) 

Refrigerated storage time (days) treatments 0 3 6 9 
Alg-nanoC 1.5 0.59±0.02d 1.08±0.04Ac 1.80±0.05Ab 2.72±0.07Aa 

Alg-nanoC 3 0.64±0.01d 0.96±0.03Bc 1.69±0.01Ab 2.36±0.05Ba 

Alg-nanoC 1.5- Ext 1.5 0.61±0.03d 0.80±0.02Cc 1.50±0.05Bb 1.78±0.01Ca 

Alg-nanoC1.5- Ext 3 0.59±0.04d 0.70±0.02Dc 1.17±0.02Cb 1.49±0.07DEa 

Alg-nanoC 3- Ext 1.5 0.65±0.02d 0.69±0.01Dc 1.38±0.03Bb 1.62±0.07CDa 

Alg-nanoC 3- Ext 3 0.60±0.01d 0.67±0.02Dc 1.02±0.02Cb 1.33±0.03Ea 

Capital letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of treatments 
Small letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments 

(Alg: Na-Alginate 2 %, nanoC: nano clay, Ext: Cymbopogon citratus extract)  
در روز پایانی نگهداري، کمترین میانگین اسیدهاي چرب آزاد 

اي حاوي هاي داراي پوشش نانو چندسازهمربوط به فیله
 علت ).p<0/05(نانورس و عصاره بود ) %3(سطوح بالاتر 

ی گپاداکسندطرف به اثر این کاهش را شاید بتوان از یک
ر شناخته شده عصاره نسبت داد که احتمالأ از طریق اثر ب

 از .هاي بافت، موجب کاهش هیدرولیز آنزیمی شده استآنزیم
طرف دیگر، ممکن است این کاهش ناشی از اثر ضدمیکروبی 
عصاره بوده باشد که موجب کاهش بار باکتریایی و متعاقب آن 

 ها شده باشدها و هیدرولیز کمتر چربیهاي آنتولید آنزیم
آلژینات حاوي وشش پ همسو با نتایج این آزمایش، ].18[

 آویشن موجب کاهش اسیدهاي چرب آزاد % 1,5 و 1عصاره 
عبداللهی و همکاران  همچنین ].19[ طی دوره نگهداري شد

           همراه پوششبررسی اثر اسانس رزماري بهدر  ]20[
رس بر مقادیر اسید چرب آزاد فیله ماهی کپور  نانو- کیتوزان

 که میزان افزایش اسیدهاي چرب آزاد ماهی نشان دادنداي  نقره
را سبت به تیمار شاهد کمتر بود و علت آننداده شده پوشش

  .ی اسانس رزماري بیان نمودندپاداکسندگفعالیت 
 بررسی تغییرات مجموع ترکیبات ازته - 3-4

  فرار طی دوره نگهداري
بر اساس دستورالعمل دفتر نظارت بر بهداشت عمومی سازمان 
دامپزشکی کشور، چنانچه میزان مجموع ترکیبات ازته فرار 

راتر رود، گوشت غیر قابل مصرف ف mg/100g27  گوشت از
ت گوش. اشد مطلوب است mg/100g20 و اگر حداکثر 
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داراي مواد ازته فرار در محدوده مقادیر ذکر شده، قابل مصرف 
هاي بر اساس داده .]16[تر استفاده شوند بوده باید هرچه سریع

هاي داراي پوشش نانو شود که فیلهاهده می مش4جدول 
عصاره، تا روز  % 3 نانورس و % 3اي حاوي سطح چندسازه

پایانی دوره آزمایشی، از نظر مصرف مطلوب ماندند و میانگین 
و  mg/100g20 ها کمتر از عددي ترکیبات ازته فرار در آن

  ).p<0/05(ها بود داري کمتر از سایر گروهطور معنیبه

Table 4 Effect of different nano-composite edible coating on total volatile nitrogen (TVN) (mg/100 g 
meat) of chicken fillet during refrigerator storage (Mean±SD) 

Refrigerated storage time (days) treatments 0 3 6 9 
Alg-nanoC 1.5 14.63±0.38d 20.60±0.65Ac 29.42±0.47Ab 36.20±0.20Aa 

Alg-nanoC 3 14.22±0.34d 18.26±0.72Bc 26.83±0.14Bb 32.15±0.30Ba 

Alg-nanoC 1.5- Ext 1.5 14.43±0.46d 16.36±0.11Cc 22.26±0.29Cb 27.83±0.29Ca 

Alg-nanoC1.5- Ext 3 14.29±0.73d 15.98±0.03Cc 18.38±0.18Eb 22.84±0.77Ea 

Alg-nanoC 3- Ext 1.5 14.43±0.55d 16.15±0.17Cc 19.51±0.07Db 25.11±0.57Da 

Alg-nanoC 3- Ext 3 14.20±0.34d 15.72±0.17Cc 17.33±0.21Eb 19.73±0.52Fa 

Capital letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of treatments 
Small letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments 

(Alg: Na-Alginate 2 %, nanoC: nano clay, Ext: Cymbopogon citratus extract) 
  

کمتر بودن میزان بازهاي ازته فرار در این تیمار نسبت به بقیه 
توان به دلیل کاهش جمعیت باکتري تیمارهاي  تیمارها را می

ها در جداکردن  ایی اکسایشی باکتريمذکور و یا کاهش توان
ها از ترکیبات نیتروژنی غیرفرار و یا هر دو عامل در نتیجه آمین

 .]21[ هاي موجود در فیله نسبت داد اثر عصاره بر باکتري
همچنین صرفنظر از میزان عصاره، میزان بالاتر نانورس در 

تري عمل کرده اي مانند سد مستحکمترکیب پوشش چندسازه
و در تیمارهاي محتوي موجب تأخیر در افت کیفیت پروتئینی 

 از طرفی گنجاندن عصاره علف لیمو به ترکیب. شود می
کارگیري  به، تأثیردر این بین. را افزایش داد، کارایی آنپوشش

سطح بالاتر نانورس همراه با خصوص سطح بالاتر عصاره به
  ).p<0/05(مشهودتر بود 

 مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار ، با افزایش زمان،با توجه به نتایج
افزایش میزان این شاخص . در تمامی تیمارها افزایش یافت

زدایی  نظیر آمیندلیل فرایندهاي آنزیمی مختلفممکن است به
  ها اسیدهاي آمینه آزاد، تجزیه نوکلئوتیدها و اکسیداسیون آمین

 صورتیجه تحقیق حاضر، با نتایج تحقیقات نت .]22[ باشد
 کازئینات ايچندسازهنانو پوشش گرفته در رابطه با استفاده از 

  و ]23[بر روي گوشت مرغ سدیم حاوي اسانس دارچین 
  . داشت تطابق]9[گر گوشت شتر اسانس علف لیمو در بر

 بررسی تغییرات ظرفیت نگهداري آب - 3-5
  طی دوره نگهداري

فیت گیري ظریکی از معیارهاي بررسی کیفیت گوشت اندازه
نتایج مربوط به مطالعه حاضر . باشدنگهداري آب گوشت می

 میزان ظرفیت گذشت زمان، آمده، نشان داد، با 5که در جدول 
 داري کاهش یافتطور معنینگهداري آب در تمامی تیمارها به

)p<0/05.( ظت نانورس و افزودن عصاره سبب لافزایش غ
 افزایش کندشدن روند کاهشی ظرفیت نگهداري آب شد و با

که بیشترین طوري نتایج بهتري مشاهده شد به،غلظت عصاره
هاي حاوي پوشش در فیلهظرفیت نگهداري آب،  مقادیر

  مشاهده شدحاوي سطوح بالاتر نانورس و عصارهاي چندسازه
)p<0/05.(  

Table 5 Effect of different nano-composite edible coating on water holding capacity (WHC) (%) of 
chicken fillet during refrigerator storage (Mean±SD) 

Refrigerated storage time (days) treatments 0 3 6 9 
Alg-nanoC 1.5 67.99±0.46d 56.22±0.99Fc 49.59±0.95Eb 43.45±1.13Ea 

Alg-nanoC 3 68.31±0.90d 56.68±0.44Ec 52.24±0.99Db 46.11±0.13Da 

Alg-nanoC 1.5- Ext 1.5 67.75±0.48d 60.87±0.67Dc 55.56±0.12Cb 50.72±0.51Ca 

Alg-nanoC1.5- Ext 3 68.38±0.63d 63.22±0.02Bc 58.10±0.22Bb 54.88±0.59Ba 

Alg-nanoC 3- Ext 1.5 67.45±0.44d 61.83±0.29CDc 55.73±0.50Cb 53.30±0.15Ba 

Alg-nanoC 3- Ext 3 67.87±0.34d 65.67±0.22Ac 60.72±0.51Ab 57.79±0.34Aa 

Capital letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of treatments 
Small letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments 

(Alg: Na-Alginate 2 %, nanoC: nano clay, Ext: Cymbopogon citratus extract) 
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فنل سبب حفظ و یا در هاي گیاهی حاوي ترکیبات پلیعصاره
  ترکیبات. گردندمواردي افزایش ظرفیت نگهداري آب می

هاي دلیل کنترل واکنشفنلی موجود در عصاره علف لیمو بهپلی
ي آب بین در گوشت سبب حفظ فضاي ذخیرهندگی اکس

شوند، زیرا ظرفیت نگهداري آب میها و افزایش میوفیبریل
که وضعیت ها و تمام عواملیها و پروتئینچربیندگی اکس

دهد، در میزان از دست هاي میوفیبریلی را تغییر میپروتئین
شدن  غیرطبیعیمیزان .]24[رفتن رطوبت گوشت مؤثر است 

پروتئین نیز عامل مهمی در میزان خروج آب و کاهش ظرفیت 
شدن پروتئینی بار با غیرطبیعی. آیدشمار مینگهداري آب به

         مؤثر کاهش یافته در نتیجه ظرفیت نگهداري آب کاهش
فعالیت ضدمیکروبی و رسد نظر میبه .]25[ یابدمی

 نانورس و ترسطوح بالاحاوي اي  چندسازهی پوششگپاداکسند
ندگی اکس، مهار یا کاهش فعالیت میکروبیبا عصاره لیمو 

 شد موجب حفظ رطوبت ،هاشدن پروتئین و غیرطبیعیهاچربی
 روز  این گروه درها درظرفیت نگهداري آب فیلهدرنتیجه و 

  .بالاتر بودپایانی 
  

 گیرينتیجه - 4
 در تهیه )% 1,5 در مقابل 3 (استفاده از مقادیر بیشتر نانورس

با بهبود خصوصیات ممانعتی، اي، چندسازهنانو هاي پوشش
           همچنین مشخص گردید. شد آن عملکردموجب افزایش 

اي کارگیري عصاره علف لیمو در پوشش نانو چندسازهبه
ی و گپاداکسندهاي  نانورس، موجب بهبود ویژگی–آلژینات 

        تأثیر آن وابسته به مقدار بود، بهضدمیکروبی آن شده و 
عصاره علف لیمو در ترکیب پوشش   %3که استفاده از نحوي

 .را افزایش دادکارایی آنداري طور معنیاي نانورس بهندسازهچ
 جهت  علف لیموهاي بالاتر عصارهبنابراین استفاده از غلظت

نانو هاي گیري مؤثرتر از خصوصیات آن در ترکیب پوششبهره
منظور به حاوي مقادیر کافی از ترکیبات نانوساختار ايچندسازه

        هاي آن پیشنهاد رآوردهافزایش زمان ماندگاري گوشت و ف
  .گرددمی
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Formation of nanocomposites in biopolymer coats can provide a new opportunity not only to improve 
the properties but also to reduce the price of these products. Also, nanocomposites, increase the 
efficiency of natural antibacterial materials. In order to investigate the antioxidant and antimicrobial 
effects of lemon grass extract and the amount of nanoclay on the efficacy of alginate-nanoclay 
composite coating of chicken fillet refrigerated storage, an experiment was performed in a completely 
randomized design with 6 treatments including alginate (2%) – nanoclay (1.5 and 3%) nanocomposite 
coating, without and with levels of 1.5 and 3% alcoholic extract of lemon grass and 3 replicates each 
treatment during 9 days. Results showed that contribution of nanoclay in the structure of 
nanocomposite coating was affected on its performance. Enrichment of alginate-nanoclay 
nanocomposite coating with lemon grass extract, added to its efficiency. Applying 3% of lemon grass 
extract in nanocomposite coatings, especially when using 3% nanoclay, significantly (p<0.05) 
reduced the number of psychrophilic bacteria, tiobarbitoric acid index, free fatty acids and total 
volatile nitrogen compounds and increased chicken fillets water holding capacity during refrigerated 
storage. The contribution of nanoclay in without extract nanocomposite coating, did not significantly 
affect the number of psychrophilic bacteria at the end of the storage period. In general, the efficacy of 
alginate-nanoclay nanocomposite coating in increasing the shelf life of chicken fillets in refrigerated 
conditions depends on the appropriate contribution of nanoclay and enrichment with the appropriate 
concentration of lemon grass extract. 
 
Keywords: Sodium Alginate, Nanocomposite Coating, Cymbopogon citratus, Shelf life, Nanoclay 
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