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  چکیده
بر  نانورس - لزخوراکی مرکب کربوکسی متیل سلوهمراه با پوشش  سیپلاتنس نایرولیاسپجلبک در مطالعه حاضر، اثر عصاره 

   فعالیت  وابتدا مقادیر ترکیبات فنلی در  .قرار گرفت یروز مورد بررس 9به مدت  خچالیشده در  ينگهدار مرغ ي فیلهماندگار
مقادیر ترکیبات فنلی . شدسنجیده  آن DPPHآزاد  رادیکالاز طریق مهار  TBHQاکسیدانی غلظت هاي مختلف عصاره و  آنتی

                 بود و همچنین این عصاره از فعالیت  عصاره  گرم/اسیدگالیک  گرم میلی 45/56±28/3 سیپلاتنس نایرولیاسپدر عصاره 
 نانو ذرات رس+  درصد 2سلولز لیمت یکربوکس- 2 ،شاهد - 1: تیمار شامل 6 سپس. اکسیدانی بالایی نیز برخوردار بود آنتی

+  درصد 2سلولز لیمت یکربوکس - 4، امپیپی750عصاره+درصد 1 ات رسنانو ذر+  درصد 2سلولز لیمت یکربوکس - 3  ،درصد1
     1500عصاره + درصد 1 نانو ذرات رس+  درصد 2سلولز لیمت یکربوکس - 5، امپیپی1000عصاره + درصد 1 نانو ذرات رس

از نظر مشخصات  دهشماریت ينمونه هاتولید شد و TBHQ+درصد 1 نانو ذرات رس+  درصد 2سلولز لیمت یکربوکس - 6، امپیپی
شمارش ( یکروبیو م )دیاس کیتوریوباربیت زانیو م دیچرب آزاد، عدد پراکس يدهایاس زانیازته فرار، م يمجموع بازها( ییایمیش

به عصاره + نانو پوشش يحاو يمارهایتنتایج نشان داد،  .قرار گرفتند یبررس دمور یحس یابیو ارز) سرماگراها کل و هاييباکتر
 یکربوکستیمار بهترین نتایج در . شدند ينگهدارطی دوره  هايکتررشد باو  شیمیایی تغییرات داري سبب کند شدنمعنیطور 
/ گرمیلیم 45/22 ازته فرار يبازهامقدار  شد کهمشاهده نگهداري  9در روز   ppm 1500عصاره + نانو ذرات رس+ سلولز  لیمت
 کیتوریوباربیو ت یچرب لوگرمیک/ والان یاک یلیم 21/3 دی، عدد پراکسدیاس کیولئدرصد ا 19/1 چرب آزاد يدهای، اسگرم صد
+ سلولز  لیمت یکربوکساین تیمار اختلاف معنی داري با تیمار  همچنین. ی بودچرب لوگرمیک/ دیآلدئ يگرم مالون دیلیم 78/1 دیاس

قابل  و حسی شیمیایی ،اري از شاخص هاي میکروبیتنها این دو تیمار تا انتهاي دوره نگهدو  نداشت TBHQ+نانو ذرات رس
اکسیدان سنتزي  جایگزین آنتیبه عنوان تواند  یم مرکب به همراه عصاره جلبک در مجموع پوشش نانو .قبولی برخوردار بود

TBHQ  شود خچالیدر  يدر طول نگهدار فیله مرغ يماندگار شیو افزا یفیک شاخص حفظموجب.  
 

  .، عمر ماندگاريسیپلاتنس نایرولیاسپرغ، نانوکامپوزیت، کربوکسی متیل سلولز، فیله م: کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1

غذایی است که سریع فاسد   از جمله موادمرغ   گوشت
شود و سرعت و شدت آن بستگی به گرما، هواي  می

و نگهداري مرغ در سرما . مرطوب و آلودگی گوشت دارد
شرایط انجماد روش مناسبی براي نگهداري است که البته به 

فساد کیفی محصولات گوشتی جلوگیري  طور کامل از
منجر به تغییرات اکسیداسیونی  که هایی واکنش برخی .کند نمی

و آنزیمی و فساد پروتئین و چربی می شوند تحت شرایط 
رو  این از). 14(یابندنگهداري در سرما و انجماد نیز ادامه می

کننده و  هاي مصنوعی و طبیعی، عوامل کلاته نگهدارنده
  میکروبی ممکن است جهت بهبود تازگی  ترکیبات ضد

کاربرد مستقیم مواد ضد . ها اضافه شوند غذایی به آن مواد
باکتریایی بر روي مواد غذایی اثرات سودمند آن را به دلیل 

 محدود  خنثی سازي یا انتشار سریع به داخل ماده غذایی
ها و  سازي فیلم لذا روش هایی مبنی بر غنی). 19(سازد می

میکروبی و ضد اکسیداسیونی   ضد مواد با خوراکی  هاي پوشش
هاي بالاي این ترکیبات در مواد  به منظور حفظ غلظت

غذایی براي افزایش زمان ماندگاري این محصولات توسعه 
اي مهم در ه امروزه یکی از پیشرفت). 26(پیدا کرده اند 

زمینه پلیمرها و صنعت بسته بندي، ورود فناوري نانو به این 
تولید نانوکامپوزیت هاي پلیمري روز به روز . باشد عرصه می

کرده و طی سال هاي اخیر استفاده از نانوذرات  گسترش پیدا
رس در فیلم هاي زیست تخریب پذیر نیز مورد توجه قرار 

هاي حاصل از ترکیب فیلم ها و پوشش). 25(گرفته است 
هاي  پلیمرهاي زیستی یا به اصطلاح نانوکامپوزیت و نانوذرات

هاي پلیمري زیست پلیمري در مقایسه با فیلم ها و پوشش
افزایش . دهند تري نشان می کاربردي مطلوب معمولی خواص

بازدارندگی در برابر نفوذ گازها، افزایش کارایی فیلم ها و 
وان بسته بندي فعال، افزایش عنه ها در استفاده ب پوشش

شفافیت و خواص  مقاومت حرارتی ماده بسته بندي و بهبود
ظاهري فیلم از دیگر مزایاي نانوکامپوزیت هاي زیست 

استفاده از تکنولوژي تشکیل نانو کامپوزیت . باشد می پلیمري
هاي بیوپلیمري  ها و پوشش علاوه بر بهبود خواص فیلم

). 27(ي تولید را نیز کاهش دهد است هزینه ها همچنین قادر
یک رس لایه لایه سیلیکات آلومینیوم  1یتنمونت موریلی

ي مشترك هیدروکسید  لبه با وجهی هشت هاي ورقه شامل آبدار
مونت . آلومینیوم بین دو لایه سیلیکات شش وجهی می باشد

مناسب، دسترسی آسان و سازگاري  موریلینیت به دلیل قیمت
اي است که در  ترین سیلیکات لایهبا محیط زیست رایج 
  ار هاي بر پایه زیستی مورد استفاده قر تولید نانوکامپوزیت

کردن نانورس بعلت سطح گسترده  همچنین اضافه. گیرد می
تواند بعنوان یک پرکننده مناسب جهت  و نسبت منظر بالا می

البته . )1( گیرد تقویت خواص پلیمرها مورد استفاده قرار
هی ترکیبات ضدباکتریایی و ضد اکسیداسیونی همرا و حضور

با این . کنند زمینه افزایش خواص نگهداري آن را ایجاد می
            باکتریایی بر روي  وجود کاربرد مستقیم مواد ضد

سازي یا  غذایی اثرات سودمند آن را به دلیل خنثی مواد
ترکیبات . سازد انتشار سریع به داخل ماده غذایی محدود می

نگهداري  تواند عمر دمیکروبی موجود در مواد غذایی میض
. می دهد وري شده یا فراوري نشده را افزایشآغذایی فر مواد
 زیست اسپیرولینا، جلبک ها، این از ارزشمندترین یکی

. باشد می2آرتروسپیرا پلاتنسیس سیانوباکتري خشک توده
 کلروفیل، شامل (رنگدانه پروتئین، از غنی اسپیرولینا

، )زانتوفیل و زانتینزي بتاکاروتن، یکسوزانتوفیل،م
 نیتامیو( نیانوکوبالامیاز س ییمقدار نسبتاً بالا درات،یکربوه

B12( ،دیسوپراکس. است سموتازید دیو سوپراکس یموادمعدن 
 نیانیکوسیفا - C براي .است آزاد کالیراد مهارکننده سموتازید

در  یالتهابو ضد یندایاکس یخواص آنت نایرولیموجود در اسپ
ثرات ضد ا ، in vivoط یشرا و در یشگاهیآزما طیشرا
  .گزارش شده است کبدي و محافظت یعصب حفاظت ،یالتهاب

 یمهارکنندگ تیفعال  به  نیانیکوسیفا  یدانیاکس یآنت  خواص
 A نیتامیبتا کاروتن، و د،یو کلاته کردن فلاوونوئ کالیراد

تا  نایرولیل موجود در اسپتوکوفرو آلفا .فلز نسبت داده شد
 نیحاصل از ا یدانیاکس یآنت بالاي تیدر فعال اديیحد ز

 نایرولیعصاره اسپ است شده گزارش .کنند یم شرکت زجلبکیر

                                                
1-Monmorillonite 
1-Artrhrospira Platensis 

 



  Artrhrospira platensis (...    159(  پلاتنسیس تاثیر عصاره جلبک اسپیرولینا          داریوش خادمی شورمستی و همکاران    
  
قابل  یدانیاکس یبه عنوان آنت) التراسونداستخراج شده با (

ها و  دانیاکس یبراي آنت ینیگزیتواند جا یم من،یا دسترس و
تحقیق حاضر  هدف از  ).13( زي باشدهاي سنت کروبیم ضد

در پوشش  اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره جلبک  ریبررسی تاث
بر  )نانو ذرات رس +سلولز لیمت یکربوکس(  یتیکامپوزنانو 

 يدوره نگهدار یمرغ ط لهیف يو ماندگار یحس اتیخصوص
  .می باشد خچالی طیدر شرا

  
  مواد و روش کار-2
  تهیه جلبک و مواد اولیه- 2-1

شرکت   از) سبزرنگ شکل پودر به ( پلاتنسیساسپیرولینا 
و بعد از  ،تهیه شد کاووس در شهرسـتان گنبددارو  نور

پژوهشکده  شناسی به آزمایشگاه گیاه تشخیص در آزمایشگاه
فیله مرغ از شرکت زربال آمل . منتقل شد اکولوژي خزر

کلیه مواد شیمیایی مورد استفاده از شرکت مرك . تهیه شد
  .مان تهیه شد و داراي درجه تجزیه اي بودآل
  
  استخراج عصاره- 2-2
 استخراج با امواج فراصوت-1- 2-2

آب : میلی لیتر از اتانول 100با  پودر جلبکگرم نمونه  10
 20(و زمان ) گراد درجه سانتی 45(در دماي %) 50:50(

. گیري شدعصاره KHz 20در حمام فراصوت در ) دقیقه
ها صاف و حلال 1غذ واتمن شماره ها با کاسپس محلول

عصاره حاصله تا . توسط تبخیر گردان تحت خلاء تبخیر شد
گراد نگهداري درجه سانتی - 18دماي  در آزمایش زمان انجام

   ).16(  شد
  
  گیري ترکیبات فنولی کلاندازه- 2-3

         هاي ترین روشروش فولین سیوکالتیو از متداول
اساس کار در این روش، احیاي . شدباگیري فنولی میاندازه

معرف فولین توسط ترکیبات فنولی در محیط قلیایی و ایجاد 
کمپلکس آبی رنگ است، که حداکثر جذب را در طول 

 متر با استفاده از اسپکتروفتو، دهدنانومتر نشان می 760موج 
مبناي   بر  )PerkinElme  ، لامبدا  لمد(اسپکتروفتومتر

  ).3( اسیدگالیک تعیین شد
  
  

  گیري فعالیت آنتی اکسیدانی عصارهاندازه- 2-4
  DPPHهاي آزاد آزمون جذب رادیکال-1- 2-4

ترکیبی بنفش رنگ است که به دلیل حضور  DPPHماده 
هاي فنیل در ساختارش به راحتی به صورت رادیکال گروه

این . باشدآزاد می هايدرآمده و در واقع منبع رادیکال
با   DPPHهاي آزاد مهار رادیکال آزمون بر اساس درصد

این ترکیب . گردید تعیین اکسیدانی آنتی  کردن ترکیبات اضافه
ها از بنفش به زرد تغییر اکسیدانبا گرفتن الکترون از آنتی

 517در  DPPH هاي آزاد موجود دررادیکال. دهدرنگ می
  ).16(نانومتر جذب دارند

 
  عصاره جلبک  به همراه یتینانوکامپوز پوشش هیته- 2-5

نانو ذرات رس + سلولز  لیمت یپوشش کربوکس هیجهت ته
  -وزنی( درصد2 سلولز لیمت یکربوکس ،درصد1 رس بیاز ترک
تهیه و جهت  1به  2در آب مقطر  و اتانول به نسبت ) حجمی

در  قهیدق 30محلول به مدت  کنواخت،یانحلال کامل و 
لا قرار داده دور با  یسیهمزن مغناط يدرجه  بر رو 75 يدما
،  نانو ذرات رس+ سلولز  لیمت یکربوکس بیبا ترک. شد

رس قرار گرفته،  ذرات نیسلولز در ب لیمت یذرات کربوکس
 تینانو کامپوز بیترک فاصله ذرات رس، شیبا افزا جهیدر نت
به  400 کولیگل لنیات یبعد از مدت زمان فوق، پل .شد دیتول
ل اضافه و دما صفر به  محلو مریدرصد وزن پل 33/0 زانیم

با همزن با دور بالا مخلوط  قهیدق 30د، محلول به مدت یگرد
 بیدر ترک 80 نیتوئ استفاده از( 80 نیسپس توئ .شد

 شینانو ذرات رس موجب افزا+ سلولز  لیمت یکربوکس
درصد  2/0 زانیبه م) شدمذکور  بیترک یسطح کشش
ط به محلول اضافه شده و پس از همزدن توس عصاره حجم 
عصاره  )1500و  ppm 750  ،1000( سطح سهدر همزن 

شد که به مدت  اضافهبه محلول  پلاتنسیس اسپیرولیناجلبک 
 نیبا هم شاهدمحلول . دیمخلوط گرد زریبا هموژنا قهیدق 2

اسپیرولینا و عصاره جلبک  نیروش و بدون افزودن توئ
  ).1( شد هیته پلاتنسیس
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  روي فیله مرغپوشش  ایجاد- 2-6

 به هافیله ابتدا ،ي مرغ هافیله سطح بر پوشش ایجاد جهت

هاي تهیه شده با عصاره جلبک  پوشش در دقیقه 1 مدت
 خارج نمودن فیله و با از پس .گردیدور غوطه 1طبق جدول

 محلول در دیگر دقیقه 1مجددا  دقیقه، 2زمان   گذشت

 5 مدت به، هافیله کردن خشک جهت .ندگرفت قرار پوششی
 تحت و نموده آویزان استریل مشبک صفحات از ساعت

 تا )محیط گراد سانتی درجه 10 دماي در(هوا  ملایم جریان

 از پس ).12(ندماند باقی هافیله روي بر پوشش، تشکیل

 در و شده منتقل یخچال به هافیله پوشش، شدن خشک

روز نگهداري  9درجه سانتی گراد به مدت  4  ±1دماي 
مورد ارزیابی روز  9و  6،  3، 0 شدند و در فواصل زمانی
لازم به ذکر است که یک  .گرفتمیکروبی و شیمیایی قرار 

تیمار بدون پوشش نیز به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته 
  .شد

  هاکدگذاري نمونه -1 جدول

  
  آزمایشات شیمیایی- 2-7

اکی والان اکسیژن در کیلوگرم  میلی میزان پراکسید بر حسب
به یک اسید بیتورگیري تیوبارندازها ).5(چربی محاسبه شد
آن بر مقدار و  سنجی صورت گرفت وسیله روش رنگ

مرغ  آلدئید در کیلوگرم بافت  دي گرم مالون میلی حسب
توسط روش  مجموع بازهاي نیتروژنی فرار  .)17( بیان شد
گرم  100بر حسب میلی گرم نیتروژن در  گیري شداندازه

   ).7(بیان شد نمونه فیله مرغ 
  
  هاي میکروبیآزمون- 2-8

 گوشت نمونه از گرم 10 ها، نمونه باکتریایی شمارش براي

 کلرید محلول لیترمیلی 90 با استریل شرایط در مرغفیله 

 هايرقت آن متعاقب و شد هموژن و مخلوط 85/0 سدیم

 کشت براي رقت هر از لیترمیلی یک .گردید تهیه نیاز مورد

. گرفت قرار استفاده مورد 1پلیت پور روش به هاباکتري
دوستسرما هايباکتري و کل هايباکتري تعداد شمارش

                                                
1- Pour Plat  

 37 دماهاي در ترتیب به 2آگار کانت پلیت محیط در 

 به گراد سانتی درجه 7 و روز 2 مدت به گراد سانتی درجه

 پلیت روي بر موجود هايکلنی شمارش با روز 10 مدت

 log cfu/g صورت به ها شمارش تمامی .گرفت انجام

  ).18( گردید گزارش
  
  ارزیابی حسی-2-9

 10توسط  مرغ فیلههاي هاي حسی نمونهارزیابی ویژگی
، بو و پذیرش کلی ازنظر رنگارزیاب نیمه آموزش دیده  

در روز اول و آخر نگهداري توسط آزمون هدونیک پنج 
بیانگر بسیار خوب بودن و  5اي استفاده شد که امتیاز نقطه

هر ارزیاب ). 6(می باشد  بیانگر بسیار بد بودن نمونه 1امتیاز 
 آزمون از حاصل هايیک بلوك در نظرگرفته شد و داده

 در SPSS افزار نرم با تصادفی کاملا بلوك طرح با حسی
آنالیز  non parametricبه صورت  درصد95 اطمینان سطح
.شد

                                                
2- Plate Count Agar  

  نمونه                              کد                            
Blank شاهد 

CMC+Nano Clay  نانو ذرات رس+ کربوکسی متیل سلولز 

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm 

 

 ppm 750عصاره در غلظت +نانو ذرات رس+ کربوکسی متیل سلولز 

CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm  عصاره در غلظت +نانو ذرات رس+ کربوکسی متیل سلولزppm 1000 

CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm  عصاره در غلظت + نانو ذرات رس+ متیل سلولز کربوکسیppm 1500 

CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm  نانو ذرات رس+ کربوکسی متیل سلولز +TBHQ  در غلظتppm 100 
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  تجزیه و تحلیل آماري- 2-10

 و ها داده بودن به نرمال توجه با ها،  داده تحلیل و تجزیه
 دوآنالیز واریانس  روش از استفاده با واریانس، همگنی

 براي مقایسه. استفاده شد (Two-Way ANOVA)طرفه 

درصد استفاده  5سطح  در دانکن آزمون از ها داده میانگین
 گزارش معیار انحراف ± میانگین صورت به ها داده تمام. شد

 افزار نرم از .پذیرفت صورت تکرار 3 در ها و ارزیابی شد
)SPSS version 18( ها و  داده آنالیز برايExcel براي 

  .گردید استفاده نمودارها رسم
  
  نتایج و بحث -3
  بررسی مقادیر ترکیبات فنلی عصاره- 3-1

جلبک اسپیرولینا مقادیر ترکیبات فنلی موجود در عصاره 
اسید  گرم میلی 45/56±28/3در مطالعه حاضر پلاتنسیس 
مقادیر ترکیبات فنلی . تبوده اس عصارهگرم  /گالیک
از  بیشتردر مطالعه حاضر به مقدار جزئی اسپیرولینا عصاره 

که توسط اسپیرولینا پلاتنسیس مقادیر ترکیبات فنلی عصاره 
گزارش شده است می باشد مقادیر ترکیبات فنلی در ) 1(

گرم وزن خشک / گرم میلی 73/25- 32/6مطالعه آنها مابین 
انی در زمینه استخراج ترکیبات پژوهش هاي فراو. بوده است

در این پژوهش ها، . فنلی از گیاهان مختلف انجام شده است
تفاوت در قطبیت حلال هاي مورد استفاده جهت استخراج و 

 سایر ها با آن کنش هم حلالیت ترکیبات فنولی و بر

ها  در آن ییایدر يجلبک ها هايبافت در موجود ترکیبات
ار ترکیبات فنولی عصاره هاي را دلیل اصلی تفاوت در مقد

  ). 24(هاي مختلف ذکر شده است  استخراج شده با حلال
  بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی عصاره- 3-2

با  که نشان داد) 1نمودار (نتایج مربوط به مطالعه حاضر 
افزایش غلظت عصاره، میزان مهار فعالیت رادیکال آزاد 

DPPH 05/0( افزایش یافتبه طور معنی داري  نیز<P( .
به عنوان دهنده الکترون عمل نموده و ممکن  یفنل باتیترک

 يها کالیشده توسط راد جادیناخواسته ا ياست واکنش ها
   تیفعال  و  یفنل  باتیترک  نیب  .کنند یخنئ  را  بدن  در  آزاد
 اهانیو غالب گ ییایدر يها در جلبک یدانیاکس یآنت

گونه  نیمچنو ه حلالبه علاوه . وجود دارد یهمبستگ
 یفنل باتیترک. موثر هستند یدانیاکس یآنت زانیدر م یجلبک

توان استخراج  یم یراحت را با آب به یدانیاکس یبا خواص آنت
هیدروکسیلاسیون  درجه یا فنلی ترکیبات غلظت افزایش با .کرد

عصاره  یا اسانس رادیکالی مهار فعالیت فنلی، ترکیبات
از مطالعات انجام  ياریسدر ب). 21(کند  می پیدا افزایش
 يها در جلبک يدینوئوو فلا یفنل باتیترک نیشده ب
شده  دهید یارتباط مثبت یدانیاکس یآنت تیبا فعال) ییایدر

 ).9( است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TBHQ يسنتز دانیاکس یعصاره و آنت DPPHآزاد  کالیراد تیفعال ریمقاد: - 1نمودار 
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هاي مختلف  الی عصارهفعالیت ضد رادیک مقایسه معمولا براي
طبق تعریف . گرددمی استفاده IC50از فاکتوري تحت عنوان

از درصد   50به غلظتی از عصاره گفته می شود که در آن 
. موجود در محیط واکنش مهار شوند DPPHرادیکال آزاد 

   کمتر باشد نشان دهنده فعالیتبنابراین هرچه این غلظت
در مطالعه حاضر براي  IC50 مقادیر. رادیکالی بالاترست آنتی

بوده  ppm 84/412برابر با  اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره 
 ppm 03/364در مطالعه آنها برابر با  IC50مقادیر . است
مابین  اسپیرولینا پلاتنسیسعصاره  IC50همچنین مقادیر . بود

ppm 5/490 - 40 /1030 13(گزارش شده است.(  
  
  نگهداريمقادیر عدد پراکسید طی دوره - 3-3

یلیم  ْ 2 ریز دیتازه با اریبس مرغدر  دیپراکس زانیکه م

تازه  مرغباشد و در  یچرب لوگرمیدر ک ژنیوالان اکس یاک 
     در  ژنیوالان اکس یاک یلیم 5از  شتریب دیمقدار آن نبا

 زانیم يریگ با اندازه نرویاز ا ).19(باشد یگرم چرب لویک
 ایو قابل مصرف بودن  یبه تازگ توان یم يدیتول دیپراکس

با توجه به نتایج مطالعه حاضر میزان . برد ینبودن گوشت پ
    بود که 99/0در ابتداي دوره ) 2جدول ( عدد پراکسید

نشان دهنده تازگی مرغ می باشد و مقادیر عدد پراکسید در 
به طور معنی داري  مارهایهمه ت يبرا يدوره نگهدار یط
 يشتریشاهد شدت ب ماریدر ت شیافزا نیا. افتی شیافزا

 نهممقدار آن در روز  نیشتریب کهی، بطور)P>05/0( داشت
 لوگرمیدر ک ژنیوالان گرم اکس یاک یلمی 25/6 ،ينگهدار
     مرغگوشت  يقبول برا ابلبود که بالاتر از حد ق یچرب
  . باشد یم

  
  کیلوگرم چربی/ داري بر حسب میلی اکی والانمقادیر پراکسید در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگه  - 2جدول 

 )روز(زمان نگهداري  تیمار

0 3 6 9 
Blank 

Ad02/0±99/0 Ac17/0±41/2 Ab17/0±95/3 Aa24/0±25/6 

CMC+Nano Clay 
Ad02/0±99/0 Bc03/0±01/2 Bb11/0±95/2 Ba07/0±21/6 

 

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm 
Ad02/0±99/0 Cc07/0±45/1 Cb07/0±78/2 Ca17/0±01/4 

CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm 
Ad02/0±99/0 CDc03/0±38/1 Db06/0±98/1 Da08/0±59/3 

CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm 
Ad02/0±99/0 Dc03/0±29/1 Eb05/0±59/1 Ea13/0±21/3 

CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm 
Ad02/0±99/0 Dc03/0±34/1 Eb05/0±55/1 Ea02/0±95/2 

  انحراف از معیار بیان شده است ±همه اعداد بر حسب میانگین *
  )A, B.(دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی*

  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنی *
  

 دهیپوش يها لهیف دیپراکس زانیم ينگهدار انتهاي دورهاما در 
کمتر از نمونه شاهد  يدار یبطور معن تیوکامپوزشده با نان

 يها لهیف تیفیامر نشان دهنده حفظ بهتر ک نیکه ا. بود
 لیدل نیبه ا جهینت نیا. است تیشده با نانو کامپوز دهیپوش
در برابر ورود  يباشد که ذرات نانو رس به صورت سد  یم

و   کنند یم  عمل  آب  بخار  نیهمچن  و  ژنیاکس
 يدوره نگهدار یدر ط دیپراکس شیافزا روند دنش کند موجب

 يمارهایت دیپراکس زانیم نیب ن،یعلاوه بر ا. شوند یم

 يدوره نگهدار یدر ط زین تیشده با نانوکامپوز یدهشپوش
 لیتواند به دل یم رام نیدار وجود داشت، که ا یاختلاف معن

 يدار یباشد که بطور معن عصاره جلبک یدانیاکس یاثر آنت
 مرغ ينمونه ها یچرب ونیداسیشدن روند اکس ندسبب ک

نانو + سلولز  لیمت یکربوکسترین مقادیر در تیمار  کمشد، 
که این تیمار شد  مشاهده ppm 1500عصاره + ذرات رس

نانو + سلولز  لیمت یکربوکسداري با تیمار  اختلاف معنی
دیپراکس زانیو طبق گزارش منداشت TBHQ +ذرات رس
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تر از حد مجاز بوده  کم ي عصاره جلبکدر تیمارهاي حاو 

  ).9(است
  
  تیوباربیوتیک اسید طی دوره نگهداري عدد مقادیر- 3-4

و مستعد  داریناپا) دهایدروپراکسیه( ونیداسیاکس هیمواد اول
شامل    ونیداسیاکس   هیثانو   محصولات   .باشند یم   هیتجز
 یآل يدهایها، اس دروکربنیها، الکل ها، هکتون دها،یآلده
 ییجز بیترک کی دیآلده مالون .باشد یم یاپوکس باتیو ترک
از آن است  شتریب ایدوگانه و  وندیچرب با سه پ يدهایاز اس

 یط یاشباع ریچرب چند غ يدهایاس هیکه در اثر تجز
به  ماده معمولا نیا. شود یم لیتشک یچرب ونیداسیاکس

بی عنوان شاخصی در ارزیابی روند تغییرات اکسیداسیون چر
 نیشتریب یمورد بررس يمارهایت نیدر ب ).22(شود  می استفاده

شاهد  ماریمتعلق به ت) 3جدول ( دیاس کیتوریوباربیت زانیم
 ریتواند نشان دهنده تاث یامر م نیکه ا) P>05/0(بوده است 

 قیبر به تعو يدیتول کامپوزیتی نانو  هاي پوششمطلوب 
   نشان  این امرکه . باشد یچرب ونیداسیانداختن روند اکس

مطلوب ذرات نانو و  ریتاث لیتواند به دل یکه م دهد می
و  یعرض يوندهایپ جادیدر اپوشش کربوکسی متیل سلولز 

 لهیف يو رطوبت به داخل بسته بند ژنیاکس از عبور يریجلوگ
در خصوص  نیمحقق ریبا گزارشات سا جیانت نیا. ها باشد

در  )11( لولزس متیل کربوکسیو ) 1و15(نانورس  ریتاث
 يبسته بند مواد تیفیک بهتر و حفظ ژنیاکس از عبور يریجلوگ

 يمارهایت نیعلاوه بر موارد ذکر شده، در ب. دمطابقت دار
 يحاو تیشده با نانوکامپوز دهیپوش يها لهیاعمال شده، ف
را نشان  دیاس کیتوریوباربیت زانیم نیکمتر عصاره جلبک

 یونیداسیضد اکس تیخاص لیتواند به دل یامر م نیداد که ا
 ونیداسیکندتر کردن روند اکس باشد که سبب عصاره جلبک

به طور کلی . شده باشد يبسته بند یماه يها لهیف در یچرب
گرم گوشت /میلی گرم مالون دي آلدهید TBA 1 -2میزان 

گرفته می شود و آن به عنوان محدودیت مصرف در نظر
د بوف خواهد زمانی است که بوي فساد در گوشت قابل کش

نانو + سلولز  لیمت یکربوکسکمترین مقادیر در تیمار ). 6(
که این تیمار شد  مشاهده ppm 1500عصاره + ذرات رس

نانو + سلولز  لیمت یکربوکسداري با تیمار اختلاف معنی
بر این اساس این دو تیمار تا . نداشت TBHQ +ذرات رس

  .انتهاي دوره نگهداري سالم باقی ماند

  
  کیلوگرم چربی/ مقادیر تیوباربیوتیک اسید در تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري بر حسب میلی گرم مالون دي آلدئید -3جدول

 )روز(زمان نگهداري  تیمار
0 3 6 9 

Blank     

Ad01/0±76/0 Ac05/0±89/1 Ab06/0±21/3 Aa07/0±01/4 

CMC+Nano Clay                                Ad01/0±76/0 Bc04/0±25/1 Bb08/0±39/2 Ba10/0±87/2 
 

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm                                
Ad01/0±76/0 Cc02/0±02/1 Cb06/0±78/1 Ca06/0±34/2 

CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm                                 Ad01/0±76/0 CDc01/0±95/0 Db03/0±51/1 Da05/0±01/2 
CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm                                 Ad01/0±76/0 Dc01/0±89/0 Eb06/0±34/1 Ea05/0±78/1 
CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm                                 Ad01/0±76/0 Dc02/0±92/0 Eb05/0±29/1 Ea05/0±65/1 
  انحراف از معیار بیان شده است ±همه اعداد بر حسب میانگین *

  )A, B.(دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی*
  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنی *

  
  مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار طی دوره نگهداري- 3-5

دوره  یط) 4جدول ( ن بازهاي نیتروژنی فراردر مطالعه حاضر میزا
 يمجموع بازها. )P>05/0(داشت  یشیروند افزا ينگهدار

 يد ن،یآم لیمت يفرار بطور عمده متشکل از تر یتروژنین
فرار مرتبط با فساد  یتروژنین باتیترک ریسا آمونیاك و ن،یآم لیمت

 يها يتوسط باکتر بیباشد که به ترت یم فرآورده هاي غذایی
و  نهیآم يدهایاس ونیناسیدام ک،یتیاتول يمهایآنز فساد،مولد 
 بیتخر یاصل ياز نشانگرها یکیگردند و  یم دیتول دهاینوکلئوت
 شیافزا) 6( شود یمحسوب م یگوشت ماه نیپروتئ هیو تجز
 يها واکنش شیتواند در ارتباط با افزا یم TVB- Nریمقاد



                       1402بهار/ شماره ي اول / دوره پانزدهم /  نشریه ي نوآوري در علوم وفناوري غذایی  164
  
در گوشت  هايکترو حضور با ینیپروتئ رهیدر سطح زنج يزیاتول

ها و شکستن  آن هیو تجز هانیپروتئ زیباشد که منجر به اتول
 رهیو غ دهاینواسیآم دها،ی، پپتTMAاز جمله  یباتیترک
است و عامل  مرغپروتئین گوشت  ریغ تروژنین TMA.شوندیم

 ییایباکتر سمیکاتابول. است مرغدر  ندیناخوشا يبو یاصل

 يد ن،یآم لیمونوات وم،یآمون منجر به تجمع مرغدر  دهاینواسیآم
 یشود و همگ یفرار م يبازها ریو سا نیآم لیمت يتر ن،یآم لیات

 يباکتر زانیبه م TVB -N زانیشوند  میم مرغ یموجب بد طعم
  ).11(وابسته است  ییایباکتر یمیآنز بیبه تخر جهیو در نت

  صد گرم/ زمان نگهداري بر حسب میلی گرم در تیمارهاي مختلف طی مدت مقادیر بازهاي نیتروژنی فرار: 4جدول 
 )روز(زمان نگهداري  تیمار

0 3 6 9 

Blank     
Ad57/0±04/13 Ac63/1±45/26 Ab27/1±45/39 Aa72/0±87/49 

CMC+Nano Clay                                Ad57/0±04/13 Bc98/0±21/21 Bb23/0±21/30 Ba47/0±58/39 

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm Ad57/0±04/13 Cc80/0±54/19 Cb65/0±59/22 Ca33/1±58/29 
CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm                                 Ad57/0±04/13 Dc25/0±89/15 Cb75/0±25/21 Da69/0±47/28 
CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm                                 Ad57/0±04/13 Dc44/0±25/15 Db51/0±45/18 Ea57/0±45/22 

CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm                                 Ad57/0±04/13 Dc42/0±12/14 Db40/0±59/17 Ea59/0±46/22 
  انحراف از معیار بیان شده است ±همه اعداد بر حسب میانگین *

  )A, B.(دار دارند نیاعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف مع*
  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنی*

  
 25قرار  یتروژنین يقابل قبول مجموع بازها زانیم حداکثر

اعلام شده است  مرغگرم گوشت  100در  تروژنیگرم ن یلیم
نانو + سلولز  لیمت یکربوکسترین مقادیر در تیمار  کم). 19(

که این تیمار شد  مشاهده ppm 1500عصاره + سذرات ر
نانو + سلولز  لیمت یکربوکسداري با تیمار  اختلاف معنی
بر این اساس این دو تیمار تا . نداشت TBHQ +ذرات رس

کمتر بودن میزان . دوره نگهداري سالم باقی ماند انتهاي
نسبت به بقیه تیمارها را  بازهاي ازته فرار در این تیمار

به دلیل کاهش جمعیت باکتري تیمارهاي مذکور و توان  می
ها در جداکردن آمین ها  یا کاهش توانایی اکسایشی باکتري

از ترکیبات نیتروژنی غیرفرار و یا هر دو عامل در نتیجه اثر 
). 3(هاي موجود در فیله نسبت داد  عصاره بر باکتري

کربوکسی متیل سلولز و (همچنین حضور یک لایه محافظ 
مانند سدي عمل کرده و نسبت به تیمار شاهد  )نانورس

  .شود دیرتر دچار افت کیفیت پروتئینی می
  
  هاي میکروبی طی دوره نگهداريمقادیر شاخص- 3-6

رشد،  يبرا یگوشت، مکان مناسب شیمیایی باتیترک لیبه دل
    ها از جمله زمیکروارگانیاز م ياریبس ادیو ازد ریتکث

 يها معمولا با گونه سطح گوشت. باشد یها م يباکتر
     مخصوصا  تیساپروف  يها زمیارگان  از  یمختلف

گرم  يهاکروکوکوسیمو  هالوسیباسیا  هالوسیکوکوباس
 ییهامیآنز یعیطب طیدر شرا هايباکتر. شود یآلوده م یمنف

          هجوم را شکسته و حل  مورد  کنند که بافت یترشح م
ها هستند که سبب میآنز نیا گریبه عبارت د. ندینما یم
 يهايباکتر. گردند یفساد م تیو در نها راتییتغ جادیا

 يمناسب برا طیدر اثر وجود شرا  گوشت  موجود در
. آورند یرا به وجود م یراتییتغ مرغرشدشان، در بو و طعم 

به صورت طعم تلخ  جیدر طعم و بو به تدر راتییتغ نیادامه ا
سازد  یقابل مصرف م ریغرا  گوشتدرآمده و  دیسولف ای
و ) 5 جدول(میزان مجاز شمار کل باکتري  ).10(

پیشنهاد  log cfu/g 7 براي گوشت  )6جدول ( سرمادوست
کل باکتري  میزاندر انتهاي دوره نگهداري ). 8(شده است 

قبول  قابل  حد از تیمارهاي حاوي عصاره کمتر همه در
پوشش  هلیوسه ب ییایباکتر هار رشدم. بود  پیشنهادي
     را در وحله اول  تیو نانوکامپوز متیل سلولز کربوکسی

نسبت  ژنیآن و ممانعت از نفوذ اکس یتوان به اثر پوشش یم
 ستیز   يها در مورد اثر پوشش یمشابه جینتا. داد
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 یط گوشتمختلف  يگونه ها ییایر بار باکترب ریپذ بیتخر  

. استگزارش شده ) 11(محققان  ریتوسط سا ينگهدار
به  زین میکروبی پوشش هاي ضد ییکرویم اثر ضد نیهمچن

 يغشا یختگیگس منجر به تیاست، که در نها دهیرس اثبات
 تیسلول و در نها يو خروج مواد ضرور يسلول باکتر
 ).12(شود  یمرگ آن م

  
  log cfu/gدر تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري بر حسب  مقادیر باکتري کل:- 5جدول 

 )روز(زمان نگهداري      مارتی
0 3 6 9 

Blank     
Ad04/0±87/2 Ac17/0±21/4 Ab27/0±25/6 Aa07/0±95/7 

CMC+Nano Clay                                Ad04/0±87/2 Bc06/0±01/4 Bb05/0±75/5 Ba09/0±01/7 

 

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm                                Ad04/0±87/2 Cc01/0±59/3 Cb06/0±99/4 Ca08/0±24/6 
CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm                                 Ad04/0±87/2 Dc12/0±21/3 Cb05/0±35/4 Da13/0±74/5 
CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm                                 Ad04/0±87/2 Dc44/0±02/3 Db10/0±95/3 Ea11/0±89/4 

CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm                                 Ad04/0±87/2 Dc42/0±01/3 Db07/0±87/3 Ea09/0±78/4 

  انحراف از معیار بیان شده است ±همه اعداد بر حسب میانگین *
  )A, B.(دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی*

  )..,a, b, c.(دار دارند ر یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنیاعداد د*
 

  log CFU/gدر تیمارهاي مختلف طی مدت زمان نگهداري بر حسب  مقادیر باکتري سرمادوست:- 6جدول 
 )روز(زمان نگهداري      تیمار

0 3 6 9 
Blank     

Ad11/0±34/2 Ac03/0±95/3 Ab15/0±58/5 Aa06/0±34/7 
CMC+Nano Clay                                Ad11/0±34/2 Bc06/0±54/3 Bb09/0±95/4 Ba11/0±57/6 

 

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm                                Ad11/0±34/2 Cc07/0±98/2 Cb12/0±21/4 Ca08/0±95/5 
CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm                             Ad11/0±34/2 Dc05/0±78/2 Db03/0±98/3 Da09/0±25/5 

CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm                                 Ad11/0±34/2 DEc14/0±75/2 Eb06/0±45/3 Ea06/0±98/4 
CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm                                 Ad11/0±34/2 Dc062/0±58/2 Eb02/0±25/3 Ea07/0±01/5 
  انحراف از معیار بیان شده است ±همه اعداد بر حسب میانگین *

  )A, B.(دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی*
  )..,a, b, c.(دار دارند اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنی*

  
 کروبیضدمی مکانیسم بر ترکیبات فنولی شیمیایی ساختار

 در موجود هیدروکسیل هاي و گروه بوده اثرگذار ها آن

   ضدمیکروبی خاصیت در اثر مهمی فنولی ترکیبات

 گروه وجود .دارد هاي گیاهیعصاره و هااسانس

 ترکیبات این که است باعث شده فعال فنولیک هیدروکسی

 هیدروژنی باند ها،آنزیم فعال هايجایگاه با آسانی به بتواند

 در اختلال معمولأ موجب ترکیبات این). 23(دهد  تشکیل

 حرکتی نیروي هم گسیختن از و شکستن سیتوپلاسمی، غشا

 و انعقاد سبب و شده فعال و انتقال الکترونی جریان پروتون،

 نتایج به توجه با. شودمی سلولی محتویاتکوآگولاسیون 
 ترکیبات از غنی گیاه دریایی یک عصاره جلبک حاصل

 غشاي عملکرد بر فنولیک ترکیبات مولأمع و است فنولی

 فعال انتقال و پروتونها برانگیختن نیروي شامل سیتوپلاسمی

 ترکیبات این ضدمیکروبی اثر حقیقت، در. گذارد می اثر

سیتوپلاسمی  غشاي در ها پروتئین با ها آن واکنش در نتیجه
 نفوذ پذیري قابلیت در تغییر سبب که هاستمیکروارگانیسم

 نیروي نهایت بر در و شده احتمال منفذهاي ایجاد و غشا

  ).4(گذارد  می تأثیر هاپروتون محرکه
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  نگهداريطی فرآیند  بررسی امتیاز حسی- 3-7

بر اساس ارزیابی هاي کیفی  تعیین فساد محصولات غذایی 
هاي متعدد حسی، شیمیایی و  محصول با روش

ارزیابی حسی به عنوان  .میکروبیولوژي صورت می پذیرد
طی دوره  مرغی مناسب براي ارزیابی کیفیت و تازگی روش

باشد و به عنوان یک روش ساده و سریع مورد نگهداري می
تواند به  نمی  اما این روش). 20(. گیرداستفاده قرار می

تنهایی به عنوان یک استاندارد ثابت و معین در آزمایشگاه 
سی در مطالعه حاضر حداقل امتیاز ح. مورد قبول واقع شوند

به عنوان امتیاز حسی قابل قبول براي نمونه ها در نظر  4
با افزایش زمان نگهداري از امتیاز حسی تمامی  .گرفته شد
 لیمت یکربوکستیمارهاي کاسته شد و  )7جدول ( تیمارها
 ppm 1500و 1000عصاره غلظت + نانو ذرات رس+ سلولز 

تا  TBHQ +نانو ذرات رس+ سلولز  لیمت یکربوکسو 
ها اي دوره نگهداري از امتیاز حسی مورد تایید ارزیابانته

روند تغییر وضعیت صفات ارزیابی حسی  .برخوردار بودند
در تیمارها طی مدت نگهداري هماهنگ و همسو با تغییرات 

در تیمارهاي مورد آزمایش  و فساد باکترایی اکسیداسیون
ن باشد که اکسیداسیو این دلیلتوان گفت به  که می. باشد می

چربی منجر به تخریب و افت کیفیت حسی و کاهش مقدار 
مواد مغذي از جمله کاهش اسیدهاي چرب چند غیر اشباع 

و تولید محصولات سمی اکسیداسیون ) PUFA(ضروري 
 FFAتجمع  از طرفی افزایش هیدرولیز چربی و. گرددمی 

      هاي مقبولیت محصول منجر به کاهش برخی شاخص
ها تاثیر دارد و ات پروتئینروي ثب FFAزیرا  ،شودمی

ها موجب تخریب بافت از طریق واکنش دادن با پروتئین
ها در این وضعیت به علت شود که اکسید شدن پروتئینمی

هاي افزایش دسترسی پروتئین به اکسیژن و دیگر مولکول
هاي با وزن هایی که جزء چربیپراکسید سریعتر از چربی

) گلیسریدها و فسفولیپیدهاتري  مثل( مولکولی بالا هستند
و همچنین همسو بودن بین تغییرات روند فساد  .افتداتفاق می

که  )2(باکتریایی و ارزیابی حسی قبلا به اثبات رسیده است 
ممکن است مربوط به فعالیت میکروارگانیسم هاي مسئول 

  .فساد مواد غذایی باشد
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 زمان نگهداري در تیمارهاي مختلف طی مدت ارزیابی حسی - 7 دولج

  
  
  نتیجه گیري -4

ابتدا مقادیر ترکیبات فنلی عصاره و همچنین  در این مطالعه
کیبات مقادیر تر. شدجیده سنآن فعالیت آنتی اکسیدانی 

 عصارهگرم / اسید گالیک گرممیلی 45/56±28/3فنلی، 
بوده و همچنین این گیاه از فعالیت آنتی اکسیدانی بالایی نیز 

فیله (شاهد تیمار مورد مطالعه شامل  6 سپس. برخوردار بود
نانو + سلولز  لیمت یکربوکس - 2،)مرغ بدون پوشش دهی

نانو ذرات + سلولز  لیمت یکربوکس - 3،ذرات رس
نانو + سلولز  لیمت یکربوکس - ppm 750 ،4عصاره +رس

سلولز  لیمت یکربوکس - ppm 1000 ،5عصاره + ذرات رس

 لیمت یکربوکس - ppm 1500 ،6عصاره + نانو ذرات رس+ 
به  ppm 100در غلظت  TBHQ +نانو ذرات رس+ سلولز 
و ارزیابی مورد ارزیابی میکروبی و شیمیایی ايت دورهصور

نشان  ییایمیش يها لیو تحل هیتجز جینتا. دحسی قرار گرفتن
 نانوکامپوزیت به همراه عصارهپوشش  یداد که به طور کل

 یونیداسیفساد اکس يشاخص ها یشیافزاروندشدنکندسبب
 يهالیو تحل هیتجز جیشاهد شد و نتا مارینسبت به ت

 مارهایت یموضوع است که در تمام نیا انگریب یکروبیم
 یهمراه با گذشت زمان وجود دارد، ول یکروبیبار م شیافزا
کندتر صورت عصاره يحاو يمارهایدر ت شیافزا نیا

   

    ٩  ٠  

  
  
  نگر

  

Blank 

a٠٠±٠٠/٠/۵  d٢٠/٢±٦٣/٠  

CMC+Nano Clay 
a٠٠±٠٠/٠/۵ c٩٠/٢±٥٦/٠  

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm 

 

ab٨٠/٤±٤٢/٠ b٢٠/٣±٦٣/٠ 

CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm 
b٦٠/٤±٥١/٠ a٠٠/٤±٤٧/٠  

CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm 
b٥٠/٤±٥٢/٠ a٥١/٠±۴٠/۴ 

CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm 
a٠٠±٠٠/٠/۵ a٣٠/٤±٤٨/٠  

  

  
  
  بو

  

Blank 

a٠٠±٠٠/٠/۵ d٩٠/١±٥٧/٠  

CMC+Nano Clay 
a٠٠±٠٠/٠/۵ c٧٠/٢±٤٨/٠  

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm 
 

a٠٠±٠٠/٠/۵ b٦٩/٠±۴٠/٣ 

CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm 
c٥٠/٤±٧٠/٠ b٧٠/٣±٤٧/٠  

CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm 
ab٧٠/٤±٦٧/٠ a٣٠±٦٧/٠/۴ 

  CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm a٠٠±٠٠/٠/۵ a٣٠/٤±٤٨/٠  
      

  
  

  پذیرش کلی
  

Blank 

a٠٠±٠٠/٠/۵ d١٠/٢±٥٦/٠  

CMC+Nano Clay 
a٠٠±٠٠/٠/۵ c٠٠/٣±٦٦/٠  

CMC+Nano Clay+Extract 750 ppm 

 

a٠٠±٠٠/٠/۵ b٥٢/٠±۵٠/٣ 

CMC+Nano Clay+ Extract 1000 ppm 
b٦٠/٤±٥١/٠ a٠٠/٤±٤٧/٠  

CMC+Nano Clay+ Extract 1500 ppm 
b٧٠/٤±٤٨/٠ a٥٢/٠±۴٠/۴ 

CMC+Nano Clay+ TBHQ 100 ppm 
a٠٠±٠٠/٠/۵ a٢٠/٤±٤٢/٠  
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تیمار . و با افزایش غلظت نتایج بهتري مشاهده شد گرفت 

 ppmعصاره + نانو ذرات رس+ سلولز  لیمت یکربوکس
تا  شاخص شیمیایی و میکروبی و حسیاز لحاظ 1500

این و  بود یبل قبولقا تیوضع يدارا انتهاي دوره نگهداري
+ سلولز  لیمت یکربوکستیمار اختلاف معنی داري با تیمار 

مطالعه و  نیا ياجرا با. نداشتTBHQ +نانو ذرات رس
 يدارا یاهیگ يمطالعات مشابه در مورد کاربرد عصاره ها

توان ضمن  یم ،یدانیاکسیو آنت یکروبیمخواص ضد
ثر در مؤ یگام ون،یداسیعامل اکس يکاهش فرآورده ها

 یکیارگانولپت تیفیحفظ ک ،یکروبیجهت بهبود سلامت م
آن  يمدت ماندگار شیگوشت در حد مطلوب و افزا

 نیاز ا ياستفاده کاربرد يلازم را برا نهیو زم رداشتب
  .آنها فراهم کرد يهاها و فرآوردهدر انواع گوشت باتیترک
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Abstract 
In the present study, the effect of Spirulina platalsis alga extract with carboxymethyl 
cellulose-nanoclay composite coating on shelf life of refrigerated chicken fillet for 9 days 
was investigated. Initially, the levels of phenolic compounds and antioxidant activity of 
different concentrations of extract and TBHQ were measured by free radical DPPH inhibition 
were mesured. The amount of phenolic compounds in the extract of Spirulina platnissis was 
56.45 ± 3. 28 mg galacic  acid / g extract , and the extract also had high antioxidant activity. 
Then 6 treatment, including, 1: control treatments (chicken fillet without coating), 2: 
carboxymethyl cellulose2% + clay nanoparticles1%, 3: carboxymethyl cellulose2% + clay 
nanoparticles1%+ extract 750 ppm, 4: carboxymethyl cellulose2% + clay nanoparticles1% + 
extract 1000 ppm, 5: carboxymethyl cellulose2% + clay nanoparticles1%+ extract 1500 ppm, 
6: carboxymethyl cellulose2% + clay nanoparticles1%+ TBHQ were produced, The treated 
samples were chemically analyzed (Peroxide value (PV), Thiobarbithic acid (TBA), free fatty 
acid (FFA), total volatile base nitrogen (TVB-N) and microbial (total viable counts (TVC) 
and total psychrotrophic counts (TPC) and also sensory evaluation were investigated. 
According to the results of treatments containing extracts were significantly reduced 
chemical changes and delaying the growth of bacteria during storage In sum, the best results 
were observed in carboxymethyl cellulose + clay nanoparticles + extract 1500 ppm, On day 9 
of storage, TVB-N  22.45 mg/100g, FFA 1.19 % oleic acid, PV 3.21 mqe/kg oil, TBA 1.78 
MDA/kg meat. which showed no significant difference with treatment of 
carboxymethylcellulose + clay nanoclay + TBHQ, and only the two treatments until the end 
of the maintenance period had acceptable microbial, chemical and sensory indices. 
carboxymethyl cellulose treatment + clay nanoparticles extract, it can maintain the good 
qualitative characteristics and increase the shelf life of chicken fillet during storage in the 
refrigerator as a substitute for synthetic antioxidant TBHQ. 
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