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  )مقاله پژوهشی(
آلا پوشش داده شده با فیلم کازئینات سدیم  افزایش عمرماندگاري فیله ماهی قزل

  همراه با عصاره بذر چاي
 

  2رحمن علیرضا ،*2مستقیم تکتم ،1طباطبایی حکیمه
 

  ایران تهران، زاد اسلامی،دانشگاه آ واحد شهر قدس، کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی، - 1
 ایران تهران، زاد اسلامی،دانشگاه آ واحد شهر قدس، وم و صنایع غذایی،،گروه علاستادیار - 2

  
  22/03/97:تاریخ پذیرش                       15/10/95:   تاریخ دریافت

  چکیده
به عنوان (درصد عصاره بذر چاي  2و  5/1، 1، 5/0، 0هاي  هاي خوراکی برپایه کازئینات سدیم حاوي غلظت در این مطالعه فیلم

مقاومت (و مکانیکی ) ضخامت، شفافیت، حلالیت در آب و قابلیت نفوذ بخار آب(تهیه شدند و خصوصیات فیزیکی ) هدارند طبیعینگ
) نگهداري شده در دماي یخچال(هاي ماهی قزل آلاي پوشش داده شده با آن  ها و همچنین کیفیت میکروبی و حسی فیله فیلم) کششی

خصوصیات . خصوصیات انجام شد-کروسکوپ الکترونی پوبشی به منظور بررسی رابطه ساختاراسکن می. مورد ارزیابی قرار گرفت
هاي برپایه  بکارگیري عصاره بذر چاي در فیلم. ها تحت تاثیر افزودن عصاره بذر چاي قرا گرفت فیزیکی و مکانیکی مختلف فیلم

عصاره . وذ بخار آب و حلالیت در آب را افزایش دادهاي ضخامت، قابلیت نف شاخص )p<0.05(داري  کازئینات سدیم به طور معنی
تصاویر میکروسکوپ . هاي فعال کازئینات سدیم را کاهش داد شفافیت و مقاومت کششی فیلم )p<0.05(داري  بذر چاي به طور معنی

یش ناهمواري و تخلخل و افزایش سطح عصاره بذر چاي باعث افزا. الکترونی پوبشی نتایج به دست آمده در این مطالعه را تایید نمود
ها نشان داد که شمارش میکروبی وابسته به  نتایج شمارش کلی میکروارگانیسم. هاي کازئینات سدیم شد همچنین کاهش فشردگی فیلم

 p<0.05( log(دار  افزایش غلظت عصاره بذر چاي منجر به کاهش معنی. ها بود غلظت عصاره بذر چاي مورد استفاده براي تهیه فیلم
هاي  برمبناي نتایج به دست آمده از ارزیابی حسی، فیله. هاي ماهی پوشش داده شده، گردید هاي موجود در فیله اد میکروارگانیسمتعد

هاي  درصد عصاره بذر چاي داراي بالاترین امتیاز، اما فیله 1و  5/0هاي خوراکی برپایه کازئینات سدیم حاوي  پوشش داده شده با فیلم
درصد عصاره بذر چاي از کمترین امتیاز حسی از لحاظ قابلیت پذیرش کلی  2هاي کازئینات سدیم حاوي  فیلمپوشش داده شده با 

  .برخوردار بودند
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  مقدمه-1
. شوندهاي خوراکی از بیوپلیمرها تولید میفیلم و پوشش

ها، فیلم شامل پروتئین دهنده لیتشکبیوپلیمرهاي 
. باشندو لیپیدها می) کربوهیدرات و صمغ(ساکاریدها  پلی

ها به همراه بیوپلیمرهاي و سایر افزودنی 1ها روان کننده
فیلم، براي تغییر خواص فیزیکی و کاربردي  دهنده لیتشک
تنها در  مروزهامحصولات غذایی  .)8(شوندها استفاده میفیلم

بلکه به مناطق  گرددمصرف نمی ،شونداي که تولید میمنطقه
لازم است که عمر رسد که یابد و به فروش میدورتر انتقال می
داراي  آلاقزل .)3(محصولات افزایش یابد ماندگاري این

 طور به 1950غذایی بالایی بوده و تولید آن از دهه  ارزش
ي است؛ هرچند نگهدار افتهی شیافزاسراسر دنیا،  تصاعدي در

انجماد روش مناسبی براي نگهداري ماهیان  در سرما و عمل
هاي میکروبی و شیمیایی که منجر به است، اما از واکنش

     شوند، ممانعت کاملی به عمل کاهش کیفیت ماهی می
رد دای مناسبی حرارت يداریپا میسد ناتیکازئ.)7(آوردنمی
به  هاي محلول در آبدر تهیه فیلمتوان از آن یم یراحت به
پیوند  لیتشک ییو توانا یتصادف لیکو تیماه لیدل
استفاده دوست آبو  کیالکترواستات، دروژنیه یمولکول نیب

از  سیماتر کی عنوان به مریپل نیا تلفمخ يها جنبه. کرد
گسترده  صورت به ریپذ بیتخر ستیزو  یوراکخ يها لمیف

علاوه بر برگ، بذر چاي  .)17( است قرارگرفته موردمطالعه
 منبع مناسبی از که باشد یگر از محصولات گیاه چاي میدیکی 
روغن بذر چاي غنی از اسیدهاي . استهاي خوراکی  روغن

 80و محتواي اولئیک و لینولئیک به اندازه  راشباعیغچرب 
 بوده و علاوه بر تونیز روغندرصد است که قابل مقایسه با 

این، برخی دیگر از ترکیبات زیست فعال مهم مانند 
ها نیز در  کاروتن-ها و بتا ها، فیتواسترول ها، توکوفرول فنول پلی

سیف زاده و . )19( است شده گزارشعصاره بذر چاي 
پوشش سدیم آلژینات جهت  به بررسی تأثیرهمکاران 

                                                      
1-Plasticizer  

نتایج این  بر اساس. در یخچال پرداختندنگهداري ماهی کلیکا 
سردخانه تا پایان مدت زمان  دار پوششهاي محققین نمونه

از کیفیت خوبی برخوردار بودند اما بر اساس  يگذار
یفیت هاي شاهد پس از سه ماه کحسی، نمونه يها شیآزما
با  زرگر و همکاراندر تحقیق دیگری. از دست دادند ار خود

استفاده از پوشش کازئینات سدیم، به بررسی ماندگار در 
را پرداختند که به نتیجه  کمان نیرنگآلاي یخچال ماهی قزل

 هايتحقیقات چشمگیري در مورد اثر فیلم. مشابه رسیدند
 سبزیجات و سایرها، هاي شیر بر میوه-ساخته شده از پروتئین

تحقیقات در  که یدرحالغذاهاي لبنی صورت گرفته است؛ 
ها با غذاهاي گوشتی بسیار محدود کارگیري این فیلمبه زمینه

بنابراین هدف از این مطالعه بررسی تأثیر پوشش  است 
بر بهبود  و عصاره بذر چاي  سدیم کازئینات خوراکی
  .باشدمی آلاقزل ماندگاري

  
  هامواد و روش-2
  استخراج عصاره بذر چاي- 2-1

درجه سلسیوس خشک شد  60ابتدا بذر چاي در آون با دماي 
هاي آن در محدوده و سپس آن را با آسیابی که اندازه الک

در مرحله بعد، . بود، به صورت پودر یکنواخت گردید 40مش 
درصد با یکدیگر مخلوط شده و  80پودر بذر چاي و اتانول 

درجه سلسیوس با استفاده از  35دماي ساعت در  4به مدت 
در نهایت عصاره . همزن مغناطیسی عصاره آن استخراج گردید

 38بذر چاي به دست آمده تحت شرایط خلا و در دماي 
  .)6(ساعت تغلیظ شد  12درجه سلسیوس به مدت 

 
  تهیه محلول فیلم برپایه کازئینات سدیم- 2-2

سدیم به آرامی  گرم پودر کازئینات 5به طور خلاصه، مقدار 
درجه سلسیوس  60گرم آب مقطر اضافه و در دماي  100به 

بعد از آنکه . تحت شرایط همزدن ثابت نگاه داشته شد
درجه  80کازئینات سدیم به طور کامل حل شد، دما تا 

دور  500سلسیوس بالا برده شد و مخلوط حاصل در همزن با 
در . شته شدبر دقیقه به مدت یک ساعت در همین دما نگاه دا



  17   ...آلا پوشش داده شده با فیلم کازئینات سدیم  افزایش عمرماندگاري فیله ماهی قزلتکتم مستقیم و همکاران                                 

 

 2و  5/1،  1، 5/0(نهایت عصاره بذر چاي با سطوح مختلف 
به مخلوط به دست آمده در حین سرد کردن، اضافه ) درصد

 35ها، شد و در ادامه به منظور برسی خصوصیات فیزیکی فیلم
لیتر از محلول حاصل در ظرف سیلیکونی ریخته شد و در  میلی

از این . گردید ساعت خشک 24درجه سلسیوس به مدت  30
محلول پایه فیلم نیز براي پوشش دادن فیله ماهی قزل آلا نیز 

  .)8(استفاده شد 
  
دادن سطح فیله ماهی با استفاده از محلول   پوشش- 2-3

  فیلم کازئینات سدیم حاوي عصاره بذر چاي
،  1، 5/0(پس از تهیه شدن محلول فیلم حاوي عصاره بذر چاي 

ها به هاي، نمونه پوشش دادن فیله، به منظور  )درصد 2و  5/1
به دست آمده از تیمارهاي (مدت سه دقیقه در محلول فیلم 

ها خوابانده شدند و در نهایت آن) مختلف که در بالا بیان شد
ساعت تحت شرایط اسپتیک در  1از محلول خارج و به مدت 

بندهاي  درجه سلسیوس خشک گردیدند و در بسته 30دماي 
روز نگهداري  12ط یخچال به مدت استریل تحت شرای

  .)12(شدند
 
هاي خوراکی برپایه  بررسی خصوصیات بافتی فیلم- 2-4

  کازئینات سدیم حاوي عصاره بذر چاي
ها از جمله مقاومت در مقابل کشش خصوصیات مکانیکی فیلم
 سنج ها با استفاده از دستگاه بافتو درصد کشش فیلم

)Farnell انگلستان ( طبق دستورالعملAACC )2001( مورد ،
هاي مقاومت در مقابل کشش و  آزمون. ارزیابی قرار گرفت
کیلوگرمی انجام  50ها با استفاده از لود سل درصد کشش فیلم

 100متر پهنا و  میلی 10هاي مستطیلی شکل و داراي  نمونه. شد
 50ها از یکدیگر  فاصله فک. متر طول در نظر گرفته شدند میلی
متر بر دقیقه تا نقطه شکست  میلی 30ها  کمتر و سرعت ف میلی

  فیلم ثبت شد
  
  

هاي خوراکی  فیلم 2بررسی قابلیت نفوذ بخار آب- 2-5
  برپایه کازئینات سدیم حاوي عصاره بذر چاي

به منظور بررسی قابلیت نفوذ بخار آب، به طور خلاصه ظروف 
هاي اي حاوي کلرید کلسیم بدون آب را به وسیله فیلمشیشه

پوشانده و سپس این ظروف را با پارافیلم درزبندي و  مورد نظر
قرار ) 75رطوبت نسبی (در ظرف حاوي آب نمک اشباع 

ها، میزان قابلیت نفوذ به با توجه به اختلاف وزن ظرف. گرفت
  .)9(بخار آب سنجیده شد 

  
هاي خوراکی برپایه کازئینات  بررسی حلالیت فیلم- 2-6

  سدیم حاوي عصاره بذر چاي
 50متر مربع در آون با دماي  سانتی 4×4ها با ابعاد  یلمابتدا ف

درجه سلسیوس به منظور رسیدن به وزن ثابت خشک و سپس 
 50هاي خشک شده در نمونه. وزن آن با ترازو سنجیده شدند

 24درجه سلسیوس به مدت  25لیتر آب مقطر با دماي  میلی
ین بعد از ا. ساعت تحت شرایط همزنی ثابت قرار داده شدند

مدت قطعات فیلم به وسیله کاغذ صافی از آب جدا و پس از 
درجه سلسیوس، توزین  105خشک کردن در آون با دماي 

   .)21(گردیدند 
 
هاي خوراکی برپایه کازئینات  بررسی شفافیت فیلم- 2-7

  سدیم حاوي عصاره بذر چاي
در ) میلی متر مربع 40×20(هاي فیلم مستطیل شکل ابتدا نمونه

) درصد 53رطوبت نسبی (داخل ظرف حاوي نیترات منیزیم 
هاي فیلم بر روي سل  قرار گرفته و پس از تعادل رطوبت، نمونه

با چسب نواري ) آلمان ،Sigma(دستگاه اسپکتروفتومتر 
شفاف چسبانده و در داخل دستگاه اسپکتروفتومتر قرار گرفته 

  .)22(نانومتر قرائت شد  560و مقدار جذب نور در 

                                                      
2- Water  Vapour  Permeability 



  98تابستان /  دومشماره ي /  یازدهم دوم  /م وفناوري غذاییي نوآوري در علونشریه    18 

 

هاي خوراکی برپایه کازئینات  بررسی ضخامت فیلم- 2-8
  سدیم حاوي عصاره بذر چاي

نقطه  5ها با میکرومتر دیجیتال در ضخامت هریک از فیلم
میانگین . گوناگون از فیلم به طور تصادفی انتخاب و تعیین شد

   .)8(ن نقاط به صورت ضخامت بیان شدند ای
 
هاي خوراکی  بررسی خصوصیات ریزساختاري فیلم-2-9

  برپایه کازئینات سدیم حاوي عصاره بذر چاي
 1و  5/0(به منظور بررسی تاثیر افزودن عصاره بذر چاي 

هاي تولید شده، از بر خصوصیات ریزساختاري فیلم ) درصد
 ،Philips XL 30( 1تصاویر میکروسکوپ الکترونی پوبشی

ها قبل از تصویر برداري فیلم. تفاده شدها اساز سطح فیلم) هلند
اي از طلا پوشانده متر مربع بریده و با لایه میلی 5×1با ابعاد 

  .)8(شدند 
  
بررسی خصوصیات ضد میکروبی پوشش کازئینات - 2-10

  سدیم حاوي عصاره بذر چاي
اي زنده و هروز نگهداري شمارش کلی سلول 12پس از 

هاي سرمادوست به منظور بررسی خواص شمارش باکتري
هاي فیله ماهی هاي ایجاد شده روي نمونهضدمیکروبی پوشش
گرم از  25. ، به صورت زیر انجام شد)12(قزل آلا طبق روش 

میلی لیتر بافر فسفات به  225هر نمونه پوشش داده شده با 
 1/0د تا غلظت دقیقه در مخلوط کن استریل هم زده ش 2مدت 

 10گرم در میلی لیتر حاصل شود، سپس مخلوط حاصل تا 
گرم در میلی لیتر حاصل  10-8تا  10-2برابر رقیق شد تا غلظت 

هاي هاي زنده و شمارش باکتريشمارش کلی سلول. شدند
و با استفاده از شمارش  2سرما دوست به وسیله روش اختلاطی

                                                      
1- Scanning Electron Microscopy 
2- Pour Plate 

درجه سلسیوس و به  35ها در نمونه. اي انجام گردیدصفحه
 logساعت گرمخانه گذاري و شمارش کلی برمبناي  48مدت 

CFU/g 12(بیان شدند(.   
  
  ارزیابی حسی- 2-11

 ،خام ماهی پوشش داده شده هاي جهت ارزیابی حسی فیله
از روش ) بافت، رنگ، بو و پذیرش کلی(هایی نظیر  شاخص

اصل امتیاز بندي کلی حاي استفاده شد و  نقطه 5هدونیک 
در سطوح (هاي حسی  مجموع امتیازات داده شده به شاخص

غیر : 2غیر قابل مصرف  یا خیلی ضعیف؛ : 1؛ 5تا  1ارزیابی 
رضایت بخش : 4قابل قبول یا متوسط؛ : 3قابل قبول یا ضعیف؛ 

  .)11(بود )بسیار رضایت بخش یا خیلی خوب: 5یا خوب و 
  
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-12

سطح استفاده از  4این پژوهش بر اساس  کهبا توجه به این
کازئینات سدیم در ساختار فیلم خوراکی بذر چاي عصاره 

و نمونه شاهد بود و آزمایشات در ) درصد 2و  5/1،  1، 5/0(
هاي مورد بررسی برابر با سه تکرار انجام شد، لذا حجم نمونه

ارائه شده  1یمارهاي حاصل از این طرح در جدول ت. بود 15
ها در قالب طرح کاملا تصادفی در سه تکرار زمایشآ.است

نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکی و شیمیایی و . انجام شدند
از ها دار بین دادهمیکروبی به منظور بررسی اختلاف معنی

با ) One-way ANOVA(طریق تحلیل واریانس یک طرفه 
انجام شد و براي مقایسه  SPSS.22استفاده از نرم افزار 

اي دانکن در سطح احتمال گین تیمارها از آزمون چند دامنهمیان
جهت رسم نمودارهاي . استفاده گردید )>05/0p(درصد  95

  .استفاده شد Excelحاصل نیز از نرم افزار 
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 تیمارهاي مورد مطالعه در این پژوهش  -1جدول 

یه درصد استفاده از عصار بذر چاي در ساختار فیلم خوراکی برپا  شماره نمونه
  کازئینات سدیم

  0  )شاهد( 1تیمار 
  5/0  2تیمار 
  1  3تیمار 
  5/1  4تیمار 
  2  5تیمار 

 
 نتیجه و بحث-3
تاثیر درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي روي - 3-1

  ضخامت فیلم کازئینات سدیم
ها با استفاده از آزمون  نتایج حاصل از تحلیل واریانس داده

تاثیر درصدهاي مختلف  اي دانکن به منظور بررسی چند دامنه
هاي برپایه کازئینات  عصاره بذر چاي روي ضخامت فیلم

طور که نتایج  همان. نشان داده شده است 2سدیم در جدول 
ت دهد با افزایش درصد عصاره بذر چاي میزان ضخام نشان می

به طوري که ). 1شکل (یابد هاي فیلم افزایش می نمونه
بذر چاي به طور  درصد عصاره 2و  5/1تیمارهاي حاوي 

داراي ضخامت بالاتري نسبت به نمونه ) p<0.05(داري  معنی
هاي پایین عصاره  البته غلظت .باشند شاهد و سایر تیمارها می

ها نشد  دار در ضخامت فیلم باعث ایجاد تغییرات معنی

)p>0.05(که کمترین ضخامت  ، به طوري)و ) متر میلی 103/0
به ترتیب مربوط به تیمار ) ترم میلی 186/0(بیشترین ضخامت 

 به باتوجه. درصد عصاره بذر چاي بود 2هاي  شاهد و نمونه

عصاره بذر  افزودن با الکترونی، میکروسکوپ هاي سعک
 چنین که کردند پیدا اسفنجی بافتی تولیدي هاي فیلم چاي،

 خوراکی هاي فیلم ضخامت افزایش به تواند می ساختاري

 کردن محبوس با توانند ذ میمناف این همچنین .بیانجامد

 و ها فیلم تورم و رطوبت افزایش به منجر آب هاي مولکول
 تغییرات محققان دیگر .گردند ها آن ضخامت افزایش

 ضد ترکیبات افزودن اثر در را خوراکی هاي فیلم ضخامت

، گزارش دادند که )9(به عنوان نمونه. کنند تأیید می میکروبی
شن به فیلم کازئینات سدیم به افزودن دارچین، میخک و آوی

  .انجامد افزایش ضخامت فیلم ضدمیکروبی حاصل می
  

  فیلم خوراکی کازئینات سدیم) ضخامت، شفافیت و حلالیت(نتایج تاثیر عصاره بذر چاي روي خصوصیات فیزیکی  -2 جدول
  ویژگی فیزیکی
  درصد عصاره

  حلالیت فیلم در آب  شفافیت فیلم  )متر میلی(ضخامت 

  b005/0 ± 103/0  a04/0 ± 98/2  d47/0 ± 62/32  )مونه شاهدن(صفر 
5/0  b015/0 ± 106/0  b05/0 ± 80/2  c34/0 ±76/56  

1  b005/0 ± 123/0  c12/0 ± 56/2  b34/0 ± 81/61  
5/1  a010/0 ± 170/0  d11/0 ± 19/2  b35/0 ± 67/62  

2  a015/0 ± 186/0  e09/0 ± 77/1  a55/1 ± 86/66  
داري در سطح  معنیمشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت درصد و حروف  5داري در سطح احتمال  شان دهنده تفاوت معنین a-eحروف متفاوت * 

  .باشد درصد می 5احتمال 
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  هاي مختلف عصاره بذر چاي روي ضخامت فیلم خوراکی کازئینات سدیم تاثیر افزودن غلظت -1شکل

  
دن عصاره بذر چاي روي شفافیت تاثیر افزو- 3-2

 هاي خوراکی برپایه کازئینات سدیم فیلم
نتایج حاصل از تاثیر افزودن درصدهاي مختلف عصاره بذر 

هاي خوراکی برپایه کازئینات سدیم  چاي روي شفافیت فیلم
 2طور که در شکل  همان. نشان داده شده است 2در جدول 

در تهیه فیلم  مشخص است، با افزایش درصد عصاره بذر چاي
داري  ها به طور معنی برپایه نشاسته، میزان شفافیت نمونه

)p<0.05( به طوري که بالاترین شفافیت . یابد کاهش می
 77/1(مربوط به تیمار شاهد و کمترین شفافیت ) درصد 98/2(

درصد  2مربوط به نمونه فیلم کازئینات سدیم حاوي ) درصد
کی از خصوصیات شفافیت فیلم ی .عصاره بذر چاي بود

شود مصرف کننده به طور  باشد که سبب می مطلوب آن می

آزمون کدورت . بندي را ببیند واضح محصول داخل بسته
هاي خوراکی  ها و پوشش سنجی به منظور بررسی شفافیت فیلم

میزان بالاتر کدورت به معنی . گیرد مورد استفاده قرار می
اي  به رنگ قهوه با توجه. )20(باشد شفافیت کمتر فیلم می

هاي  اي که عصاره بذر چاي داشت کاهش شفافیت فیلم  تیره
هاي بالاتر عصار دور از  خوراکی کازئینات سدیم در غلظت

البته افزایش منافذ ناشی از افزودن عصاره بذر چاي . انتظار نبود
گردد که این امر از  موجب تسهیل عبور نور از ساختار فیلم می

ها کازئینات سدیم جلوگیري  فیت فیلمکاهش بیش از حد شفا
گزارش دادند که افزایش غلظت روغن زیتون و )21(. نماید می

اسید اولئیک در ساختار فیلم خوراکی تهیه شده از آلبومین 
سفیده تخم مرغ موجب افزایش کدورت و کاهش شفافیت 

  .)21( فیلم حاصل شد
  

  
  هاي کازئینات سدیم حاوي درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي زان شفافیت فیلمتغییرات می -2شکل 
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در  تاثیر عصاره بذر چاي برروي میزان حلالیت - 3-3
  آب فیلم هاي خوراکی بر پایه کازئینات سدیم

هاي مختلف  ها از لحاظ تاثیر غلظت نتایج مقایسه میانگین داده
هاي  عصاره بذر چاي روي میزان حلالیت در آب فیلم

. ارائه شده است 2خوراکی برپایه کازئینات سدیم در جدول 
نتایج نشان داد که به موازات افزایش درصد عصاره بذر چاي 
در فرمولاسیون فیلم خوراکی برپایه کازئینات سدیم میزان 

افزایش یافت، به ) p<0.05(داري  ها به طور معنی حلالیت آن
تیمار شاهد و مربوطه ) 62/32(طوري که کمترین حلالیت 

درصد  2فیلم حاوي   مربوط به نمونه) 86/66(بیشترین حلالیت 
هاي بالاتر عصاره به دلیل  در غلظت. عصاره بذر چاي بود

افزایش منافذ و حفرات ایجاد شده در ساختار فیلم حلالیت به 
پس بنابراین . یابد افزایش می )p<0.05(داري  طور معنی

ها به علت  ساختار فیلمتوان نتیجه گرفت که تخریب  می

گریز  افزودن عصاره، تاثیر بیشتري در مقایسه با ترکیبات آب
رفت به  موجود در این عصاره داشته است چون انتظار می

هاي  فیلم .گریز کاهش یابد واسطه حضور ترکیبات آب
هاي شیر داراي  خوراکی برپایه پروتئین ها بخصوص پروتئین

دگی مناسبی نسبت به خصوصیات مکانیکی و ممانعت کنن
علاوه بر خصوصیات . باشند ساکاریدها می هاي برپایه پلی فیلم

هاي شیر مانند کازئین،  هاي تهیه شده از پروتئین اي فیلم تغذیه
باشند  ها داراي چندین خصوصیت فیزیکی مهم می این فیلم

ها در آب و توانایی عمل کردن به عنوان  مثل حلالیت آن
 Orliac. )10(دارند  ارآیی فیلم نقش مهمیامولسیفایر که در ک

هاي تهیه شده از  ، افزایش حلالیت فیلم)2002(و همکاران 
دانی و ایزوله پروتئین آفتابگردان حاوي ترکیبات آنتی اکسی

  .)16(پلی فنولی را گزارش دادند

  

  
 هاي کازئینات سدیم در آب روي میزان حلالیت فیلمتاثیر افزودن درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي  -3 شکل
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 تاثیر عصاره بذر چاي روي میزان مقاومت کششی- 3-4
  فیلم هاي خوراکی بر پایه کازئینات سدیم

ها با استفاده از آزمون  نتایج حاصل از تحلیل واریانس داده
اي دانکن در مورد تاثیر استفاده از درصدهاي  چند دامنه

هاي  چاي روي مقاومت کششی فیلممختلف عصاره بذر 
نشان داده شده  3خوراکی برپایه کازئینات سدیم در جدول 

نشان داده شده افزایش درصد  4همان طور که در شکل. است
 داري  درصد به طور معنی 2به  5/0عصاره بذر چاي از 

)p<0.05(  همچنین . ها شد مقاومت کششی نمونهسبب کاهش
ومت کششی تیمار شاهد و نمونه فیلم نتایج نشان داد که بین مقا
درصد عصاره بذر چاي از لحاظ  5/0کازئینات سدیم حاوي 
ولی این ) p>0.05(داري وجود ندارد  آماري اختلاف معنی

از لحاظ مقاومت ) p<0.05(داري  دو نمونه اختلاف معنی
با توجه به  .کششی نسبت به سایر تیمارها نشان دادند

هاي گیاهی  اصلی موجود در عصارهکه یکی از ترکیبات  آن
باشد لذا دلیل این رفتار کاهش مقاومت  ترکیبات فنولی می

کششی احتمالا به این خاطر است که گاهی اوقات ترکیبات 
هاي بسیار کم منجر به افزایش اتصالات  فنولی در غلظت

در نتیجه باعث افزایش مقاومت  ها و عرضی بین پروتئین
 این غلظت افزایش با اماد، شون هاي خوراکی می فیلم

 پیوندهاي تخریب به منجر گریز آب پیوندهاي ترکیبات،

که این عمل به نوبه خود منجر به  گردند می پروتئین -پروتئین
هاي خوراکی  ت کششی فیلمتضعیف ساختار و کاهش مقاوم

و همکاران  Limهمچنین به طور مشابهی . )14(گردد می
ی از افزودن عصاره دانه ، کاهش مقاومت کششی ناش)2010(

 Gelidiumگریپ فروت براي فیلم کامپوزیتی برپایه

corneum )و نانوذرات رس، ) نوعی جلبک قرمز حاوي آگار
  .)13(را گزارش دادند

  
و میکروبی فیلم خوراکی ) مقاومت کششی و قابلیت نفوذ بخار آب(نتایج تاثیر عصاره بذر چاي روي خصوصیات فیزیکی  -3جدول 

  ه کازئینات سدیمبرپای
  ویژگی

  درصد عصاره
  قابلیت نفوذ بخار آب  )مگاپاسکال(مقاومت کششی 

10-10× )g/smPa(  
ها  شمارش کلی میکروارگانیسم

)CFU/g log(  
  a12/4 ± 99/13  d01/0 ± 22/2  a063/0 ± 312/9  )نمونه شاهد(صفر 

5/0  a22/2 ± 94/11  c01/0 ± 93/3  b015/0 ± 874/8  
1  b66/0 ± 32/3  c01/0 ± 95/3  b011/0 ±782/8  
5/1  b56/0 ± 45/1  b01/0 ± 21/4  c014/0 ± 269/8  

2  b46/0 ± 02/1  a01/0 ± 32/4  d095/0 ± 149/7  
داري در سطح  درصد و حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی 5داري در سطح احتمال  نشان دهنده تفاوت معنی a-eحروف متفاوت * 

  .باشد درصد می 5احتمال 
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  هاي برپایه کازئینات سدیم حاوي درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي مقاومت کششی فیلم -4شکل

  
هاي کازئینات سدیم حاوي  قابلیت نفوذپذیري فیلم- 3-5

  عصاره بذر چاي
ها از لحاظ قابلیت  نتایج حاصل از مقایسه میانگین داده

راکی برپایه کازئینات سدیم حاوي هاي خو نفوذپذیري فیلم
ارائه شده  3درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي در جدول 

نشان داده شده، واضح است  5طور که در شکل  همان. است
که با افزایش درصد عصاره بذر چاي در فرمولاسیون فیلم 

ها به  خوراکی برپایه کازئینات سدیم، میزان نفوذپذیري فیلم
با این . یابد افزایش می) p<0.05(داري  طور معنی بخار آب به 

هاي کازئینات  وجود بین قابلیت نفوذپذیري بخار آب فیلم
درصد عصاره بذر چاي تفاوت  5/1و  1سدیم حاوي 

قابلیت  ).p>0.05(داري از لحاظ آماري مشاهده نشد  معنی
هاي خوراکی وابسته  ها و پوشش نفوذپذیري به بخار آب فیلم

ها  کنش آن گریز و برهم دوست و آب ببه وجود ترکیبات آ

احتمالا به دلیل حضور مقدار . )15(باشد در ماتریس فیلم می
دوست مانند ترکیبات فنولی در  قابل توجهی ترکیبات آب

هاي کازئینات سدیم  عصاره بذر چاي، قابلیت نفوذپذیري فیلم
طور که قبل بیان شد عصاره بذر چاي  همان. یابد افزایش می

ها ایجاد  متخلخل مانند و غیریکنواختی را در فیلمساختار 
زند  نماید که حالت فشردگی و یکپارچگی آن را به هم می می

هاي آب از لابلاي  که این امر منجر به تسهیل عبور مولکول
، )2008(و همکاران  Pruneda. ماتریس فیلم خواهد شد

لم گزارش دادند که با بکارگیري عصاره پونه کوهی در تهیه فی
خوراکی برپایه ایزوله پروتئین سویا قابلیت نفوذپذیري بخار 

این محققین بیان کردند . یابد هاي حاصل افزایش می آب فیلم
هاي خوراکی  که افزایش قابلیت نفوذپذیري بخار آب فیلم

فنولی و  دوست مثل ترکیبات پلی ناشی از وجود ترکیبات آب
  .)18(باشد می فلاونوئیدي
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  تاثیر افزودن درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي روي قابلیت نفوذپذیري بخار آب فیلم کازئینات سدیم -5شکل 
  

هاي موجود در  نتایج شمارش کلی میکروارگانیسم- 3-6
  فیله ماهی قزل آلاي پوشش داده شده

هاي موجود در  نتایج حاصل از شمارش کلی میکروارگانیسم
داده شده با پوشش خوراکی برپایه  ماهی قزل آلاي پوششفیله 

کازئینات سدیم حاوي درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي 
 6طور که در شکل  همان. نشان داده شده است 3در جدول 
شود، افزایش درصد عصاره بذر چاي بکار رفته در  مشاهده می

   هاي ماهی تهیه پوشش خوراکی جهت روکش نمودن فیله
شمارش کلی ) p<0.05(دار  موجب کاهش معنی قزل آلا

بر این اساس نتایج . شود ها در محصول می میکروارگانیسم
ها وابسته به غلظت  دهد که تعداد میکروارگانیسم نشان می

عصاره بذر چاي مورد استفاده در تهیه پوشش کازئینات سدیم 
هاي موجود در نمونه  است، با این وجود بین تعداد باکتري

 1و  5/0هاي کازئینات سدیم حاوي  داده شده با فیلمپوشش 

داري  درصد عصاره بذر چاي از لحاظ آماري تفاوت معنی
هاي فنولی در  معمولا ترکیبات با گروه ).p>0.05(وجود نداد 

در این میان گزارش شده که  . این ارتباط موثرتر هستند
ت هاي میخک، آویشن، دارچین، رزماري و وانیل فعالی اسانس

این . ضدمیکروبی قابل ضدمیکروبی قابل توجهی دارند
علیه  ها معمولا فعالیت بازدارندگی ها و عصاره اسانس
براین . )5(باشند بت و گرم منفی را دارا میهاي گرم مث باکتري

توان نتیجه گرفت که احتمالا به دلیل وجود ترکیبات  اساس می
ر چاي زیست فعالی مثل ترکیبات فنولی که در عصاره بذ

هاي موجود در  جمعیت میکروارگانیسم .)13(وجود دارند 
هاي ماهی پوشش داده شده با پوشش هاي فعال کازئینات  فیله

، )2011(و همکاران Broumand . یابد سدیم کاهش می
فعالیت ضدمیکروبی فیلم خوراکی برپایه کازئینات سدیم 

  .)4(حاوي عصاره آویشن شیرازي را گزارش دادند
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  هاي موجود در فیله ماهی قزل آلاي پوشش داده شده با کازئینات سدیم شمارش کلی میکروارگانیسم -6شکل 
  

نتایج خصوصیات حسی ناشی از بکارگیري پوشش - 3-7
  خوراکی حاوي عصاره بذر چاي

نتایج حاصل از بررسی تاثیر استفاده از پوشش خوراکی 
ختلف از عصاره بذر چاي کازئینات سدیم حاوي درصدهاي م

نشان داده  4جهت پوشش دادن فیله ماهی قزل آلا در جدول 
مشخص است، استفاده  4طور که در جدول  همان. شده است

از پوشش خوراکی برپایه کازئینات سدیم حاوي درصدهاي 
مختلف عصاره بذر چاي از لحاظ آماري روي خصوصیات 

ش داده شده تاثیر هاي ماهی قزل آلاي پوش بافتی و بوي فیله
از طرف ). p>0.05(داري از لحاظ آماري نگذاشت  معنی

درصد عصاره بذر چاي در فیله هاي ماهی  2دیگر استفاده از 
پوشش داده شده با پوشش خوراکی برپایه کازئینات سدیم 

ها  سبب کمترین امتیاز حسی از لحاظ رنگ نسبت به بقیه نمونه
نشان داده  7که در شکل  طور همچین همان. و نمونه شاهد شد

شده، بالاترین امتیاز حسی از لحاظ پذیرش کلی محصول به 
درصد  1و  5/0هاي حاوي  ترتیب مربوط به نمونه پوشش

عصاره بذر چاي بود، با این وجود از لحاظ آماري امتیاز حسی 
درصد  2مربوط به پذیرش کلی تیمار شاهد و تیمار حاوي 

ري بایکدیگر نداشت دا عصاره بذر چاي تفاوت معنی
)p>0.05.( رفت ترکیب عصاره بذر  طور که انتظار می همان

چاي و فیلم کازئینات سدیم سبب ایجاد تغییرات مطلوب از 
لحاظ خصوصیات حسی خواهد شد، که سبب افزایش 

  .ماندگاري محصول پوشش داده گردید

  شش خوراکی کازئینات سدیم حاوي عصاره بذر چايداده شده با پو نتایج خصوصیات حسی ماهی قزل آلاي پوشش  -4جدول 
  ویژگی حسی
  درصد عصاره

  پذیرش کلی  بو  رنگ  بافت

  a54/0 ± 40/4  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  bc54/0 ± 40/4  )نمونه شاهد(صفر 
5/0  a54/0 ± 60/4  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  

1  a54/0 ± 60/4  a44/0 ± 80/4  a00/0 ± 00/5  ab44/0 ±80/4  
5/1  a54/0 ± 60/4  a54/0 ± 00/5  a00/0 ± 00/5  bc54/0 ± 40/4  

2  a00/0 ± 00/4  b00/0 ± 00/4  a00/0 ± 00/5  c00/0 ± 00/4  
داري در سطح  درصد و حروف مشترك نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی 5داري در سطح احتمال  نشان دهنده تفاوت معنی a-cحروف متفاوت * 

  .باشد درصد می 5احتمال 
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  هاي ماهی قزل آلاي پوشش داده شده با پوشش فعال کازئینات سدیم مقایسه پذیرش کلی فیله  -7شکل 

  
بررسی ریزساختار و خصوصیات مورفولوژیکی - 3-8

  هاي خوراکی فیلم
بررسی ریزساختار فیلم هاي خوراکی برپایه کازئینات  8شکل 

 1و  5/0(وي درصدهاي مختلف عصاره بذر چاي سدیم حا
) SEM(با استفاده از تصاویر میکروسکوپ الکترونی ) درصد

طور که بیان شد استفاده از عصاره بذر  همان. دهد را نشان می
هاي خوراکی فعال سبب افزایش حالت  چاي در تهیه فیلم

با . ها خواهد شد متخلخل و کاهش فشردگی و یکپارچگی فیلم
 1به تصاویر به خوبی مشخص است که استفاده از غلظت توجه 

در مقایسه با غلظت ) الف 1-5شکل (درصد عصاره بذر چاي 

آن منجر به ایجاد حفرات و ) ب 1-5شکل (درصد  5/0
شود که منجر به  هاي مختلفی روي سطح فیلم می ناهمواري

طور که قبلا  همان . تخریب ساختار یکپارچه فیلم خواهد شد
د این تخریب ساختار و ایجاد گسیختگی در آن بیان ش

خصوصیات فیزیکی فیلم از قبیل قابلیت نفوذ بخار آب، 
حلالیت در آب و خصوصیات مکانیکی فیلم را تحت تاثیر 

بنابراین نتایج حاصل از تصاویر میکروسکوپ . دهد قرار می
چنین نتایجی با . نمایند الکترونی نتایج این پژوهش را تایید می

  .، نیز مطابقت داشت)8(جنتای

  
هاي خوراکی برپایه کازئینات سدیم حاوي عصاره بذر  از ریزساختار فیلم) x10نمایی  بزرگ(تصاویر میکروسکوپ الکترونی   -8 شکل
  .درصد عصاره بذر چاي 5/0فیلم کازئینات سدیم حاوي ) ب(درصد عصاره بذر چاي و  1فیلم کازئینات سدیم حاوي ) الف. (چاي

  
  
  گیري  نتیجه-4

آلودگی میکروبی یکی از مشکلات بزرگ در نگهداري مواد 
 مواد در موجود ضد میکروبی ترکیبات. غذایی می باشد

 یا شده فرآوري غذایی عمرماندگاري مواد توانند می غذایی

 جاي به گیاهی هاي اسانس از استفاده .افزایش دهند را نشده

 این مصرف از ناشی هاينگرانی نگهدارنده شیمیایی مواد

الف56
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هاي  ترکیب و ساختار گروه. دهدکاهش می را مواد گونه
ها نقش مهمی در فعالیت  عاملی موجود در عصاره ها و اسانس

معمولا ترکیباتی که داراي . ضد میکروبی آنها ایفا می کنند
پس بنابراین استفاده از . هاي فنلی هستند، موثرترند گروه
ها و  ها در فرمولاسیون فیلم ي آنهاي گیاهی و بکارگیر عصاره
هاي فعال یکی از  هاي خوراکی به عنوان پوشش پوشش

هاي موثر براي جلوگیري از فساد میکروبی و افزایش  راه
رو در طی این  از این. عمرماندگاري محصولات غذایی است

کارگیري عصاره بذر چاي در ه مطالعه سعی شد با ب
ازئینات سدیم و استفاده از فرمولاسیون فیلم خوراکی برپایه ک

آن جهت پوشش دادن ماهی قزل آلا از فساد میکروبی آن طی 
نگهداري جلوگیري و خصوصیات فیلم مورد نظر مورد 

نتایج نشان داد که به موازات افزایش غلظت . بررسی قرار گیرد
عصاره بذر چاي در فرمولاسیون فیلم خوراکی برپایه 

لالیت فیلم در آب نیز به کازئینات سدیم میزان ضخامت و ح
از طرف دیگر . افزایش یافت) p<0.05(داري  طور معنی

افزایش غلظت عصاره بذر چاي موجب شد تا به طور 
شفافیت و مقاومت در مقابل کشش ) p<0.05(داري  معنی
ها نشان داد که افزایش  همچنین بررسی. ها کاهش یابد فیلم

به بخار آب  فزایش قابلیت نفوذپذیريادرصد عصاره سبب 
هاي موجود در  نتایج شمارش کلی میکروارگانیسم. ها شد فیلم
هاي ماهی پوشش داده شده با فیلم کازئینات سدیم حاوي  فیله

عصاره بذر چاي نشان داد که با افزایش درصد عصاره به طور 
. ها کاهش یافت تعداد باکتري p<0.05 (log(داري  معنی

کوپ الکترونی نشان داد هاي ریزساختاري با میکروس بررسی
ها موجب حالت  که افزایش درصد عصاره در فرمولاسیون فیلم

. ها شد اسفنجی، افزایش تخلخل و کاهش یکپارچگی در آن
هاي ماهی قزل آلاي پوشش داده شده  نتایج ارزیابی حسی فیله

هاي حاوي  هاي پوشش داده شده با پوشش نشان داد که فیله
اي داراي بالاترین پذیرش کلی درصد عصاره بذر چ 1و  5/0

  .نسبت به سایر تیمارها بودند
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Abstract 
At present study, sodium caseinate-based edible films containing 0, 0.5, 1, 1.5 and 2% concentration of tea 
seed extract (as biopreservative agent) were prepared, and physical (thickness, transparency, water 
solubility and water vapor permeability) and mechanical (tensile strength) properties of film as well as 
microbial and sensory quality of trout fillets coated with it (stored at refrigerated temperature) were 
investigated. Scanning electron microscopy was carried out to explain structure–property relationships. 
Different physical and mechanical properties of films were affected by the addition of tea seed extract. 
Incorporating tea seed extract into sodium caseinate-based films significantly increased (p<0.05) thickness, 
water vapor permeability and water solubility indexes. Tea seed extract significantly decreased (p<0.05) 
transparency and tensile strength of active sodium caseinate films. Scanning electron microscopy 
micrographs confirmed the results obtained in this study. Increasing the tea seed extract level caused to 
increasing in roughness and porosity, as well as decreasing in compactness of sodium caseinate films. The 
results total count of microorganisms show that microbial count was dependent on the dose of tea seed 
extract used to films preparation. Increasing tea seed extract concentration resulted in significant decrease 
(p<0.05) of Log of number of microorganisms in coated fillets. Based on the results obtained from the 
sensory evaluation, fillets coated with sodium caseinate-based edible films containing 0.5 and 1% tea seed 
extract have highest sensory scores, but fillets coated sodium caseinate films containing 2% tea seed 
extract had the lowest scores, in terms of overall acceptability. 
 
Keywords: Biopreservative, Scanning Electron Microscopy, Sodium Caseinate Film, Tensile Strength, 
Trout Fillet 
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