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 به نام خدا

 مجله علمی ـ پژوهشی

 علوم غذایی و تغذیه
 فصل نامه دانشگاه آزاد اسلامی

 واحد علوم و تحقیقات
 

 دکتر مهرداد قوامی مدیر مسئول:

 دکتر مریم قراچورلو :سردبیر

 

 

 هیات تحریریه:
 سی صنایع غذاییعلوم و مهند گروهدانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات،  دکتر پیمان مهستی،

 علوم و مهندسی صنایع غذایی گروهدانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات،  دکتر سیدضیاءالدین حسینی مظهری،

 دانشیار دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مهندسی شیمی و نفت دکتر وحید تقی خانی،

 علوم و مهندسی صنایع غذایی گروهتحقیقات،  استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و دکتر مهرداد قوامی،

 های غلات یار مرکز پژوهشدانش دکتر سیدمهدی سیدین اردبیلی،

 دانشگاه خواجه نصیرالدین طوسی استاد دکتر مجید عمیدپور،

 بهشتی دانشیار دانشگاه علوم پزشکی شهید دکتر هوشنگ نیكوپور،

 علوم و مهندسی صنایع غذایی گروهاحد علوم و تحقیقات، دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی و دکتر مریم میزانی،

 علوم و مهندسی صنایع غذایی گروهدانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات،  دانشیار دکتر مریم قراچورلو،

 شیمی استاد دانشگاه تهران، دانشکده مهندسی دکتر سیدمحمدعلی موسویان،

 دانشکده مهندسی شیمی استاد دانشگاه تهران، دکتر حسین بهمنیار،

 های علمی و صنعتی ایران دانشیار سازمان پژوهش دکتر مهناز مظاهری اسدی،

 استاد دانشگاه صنعتی شریف، دانشکده مهندسی شیمی و نفت دکتر سیروس قطبی،

 اییعلوم و مهندسی صنایع غذگروه یار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، دانش دکتر بابک غیاثی طرزی،

 علوم و مهندسی صنایع غذاییگروه یار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، دانش ،مسعود هنروردکتر 

 علوم و مهندسی صنایع غذاییگروه یار دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات، دانش ،شریفان هانوشدکتر 

 

 ی، به سمت حصارک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقاتتهران، میدان پونک، انتهای بزرگراه اشرفی اصفهان نشانی :

 ftn@srbiau.ac.irپست الکترونیکی:      (36600)داخلی  33606444-06تلفن: 
www.jftn. srbiau.ac.ir   

 

 ریال 046666تک شماره: 

 

 یه درجه علمی ـ پژوهشیتایید

مجله کمیسیون مذکور  1/11/64به استناد مصوبات کمیسیون بررسی و تایید نشریات علمی دانشگاه آزاد اسلامی و براساس رای هفدهمین جلسه مورخ 

 شد. شناخته علمی ـ پژوهشی)دانشگاه آزاد اسلامی واحد علـوم و تحقیقات( حائز شرایط دریافت درجه  علوم غذایی و تغذیه

 نمایه سازی می گردد. (ISC)پایگاه استنادی علوم جهان اسلام در  1460از سال  مجله علوم غذایی و تغذیه

 از کمیسیون نشریات علوم پزشکی کشور شده است. علمی ـ پژوهشیحائز رتبه  1/4/1461ازتاریخ  مجله علوم غذایی و تغذیه

 نمایه می شود. www.SID.irبه نشانی این نشریه در پایگاه اطلاعات علمی جهاد دانشگاهی 
 

mailto:ftn@srbiau.ac.ir
http://www.jftn.org/
http://www.jftn.org/
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 فهرست
 

 1043 تابستان( 83)پیاپي ، 3، شماره مو یک بیستسال 

 
 راهنمای تهیه مقاله 3

 کیتوسط امواج اولتراسون Ulva rigidaاز  دهایاستخراج کاروتنوئ 5
 مرضیه احمدی سرخونی، مهشید جهادی

 

 سویا روغن ایشیاکس یپایدارجهت بهبود  (Struthio Camelusای شترمرغ ) بررسی استفاده از چربی ذخیره 15
 افشار قاسمی پیمانه قراچورلو، اشكذری، مريم دهقانی ناديا

 

 های فیزیكوشیمیایی و میكروبی آن بندی فیله مرغ: بررسی ویژگی کیتوزان جهت بسته –فیلم کامپوزیت آلژینات سدیم  72

 محسن اسدی، حامد اهریمیلاد رنجبر، محمد حسین عزيزی تبريزاد، غلا

 

( بر .Zataria multiflora Boissالكل/کیتوزان حاوی عصاره آویشن شیرازی ) وینیل تأثیر پوشش مرکب فعال بر پایه پلی 51

 مرغ طی انبارمانی کیفیت داخلی و پوسته تخم
 اسماعیل يوسفی زيرابی، داريوش خادمی شورمستی

 

سیتریک و  ( با کاربرد اسیدAgaricus bisporusای ) ی و ماندگاری قارچ تكمهکیفی، فیزیكوشیمیای یها یژگیبررسی و 55

 کلرید کلسیم
 محمد قندالی، الهام دانائی

 

 کدوخورشتی های برشو کاهش زمان سرخ شدن  برای بهبود کیفیت ویكروویمااستفاده از  81
 نهيسارا قزو، ، مصطفی امیریفخرالدين صالحی
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 راهنماي تهیه مقاله

 مجله علمي پژوهشي علوم غذايي و تغذيه براي
 

يادداشت تحقيقاتی كوتاه با نوآوري برجسته و مقالات  ،هاي تحقيقی اصيل مجله تخصصی علوم غذايی و تغذيه مقاله
را كه به زبان فارسی نوشته شـده و قبلا در مجلات داخل يا خارج در زمينه صنايع غذايی و تغذيه مروري شاخص 

 پذيرد: با رعايت نكات زير می ،است كشـور منتشر نشده
 مقاله بطور همزمان به جاي ديگري براي انتشار فرستاده نشده باشد. -1
 هاي نويسنده يا نويسندگان باشد. مقاله مستند به نتايج پژوهش -2
متر در اطراف، و تحت  سانتی 2متر بين سطور و حاشيه  سانتی 1سفيد با رعايت فاصله  A4مقاله روي كاغذ  -3

 Timesفونتتايپ شده باشد. جهت كلمات انگليسی از  11شماره  B-Lotusبا فونت  Word 2003ار افز نرم

New Roman  استفاده شود. تعداد صفحات مقاله بيشتر از پانزده صفحه نباشد. 12شماره 
 انجام شود.( www.jftn. srbiau.ac.irبه آدرس )ارسال مقاله از طريق سايت مجله  -1

 

انی، به سمت حصارک، دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و هپونک، انتهاي بزرگراه اشرفی اصفآدرس: تهران، ميدان 
      1133783711تحقيقات، كد پستی 

 ftn@srbiau.ac.irپست الكترونيكی:             (16600)داخلی  11707131 -06تلفن: 
 

 روش نگارش

علمی آنان و نشانی كامل پستی مشخص گشته   ان، درجهعنوان مقاله، نام كامل نويسنده يا نويسندگ عنوان:  صفحه
كلمه بيشتر  26و نويسنده مسئول مكاتبات معرفی گردد. عنوان مقاله بايد خلاصه و بيان كننده موضوع تحقيق بوده و از 

 نباشد.
يري، گ بحث، نتيجه ،ها يافتهها،  هاي كليدي، مقدمه، مواد و روش هاي مختلف مقاله شامل چكيده، واژه قسمت

 ، بايد به ترتيب و به صورت زير ارائه شود. انگليسیسپاسگزاري، منابع و چكيده 
هاي كليدي نوشته شود.  : در صفحه اول مقاله عنوان مقاله، چكيده فارسی و واژههاي كليـدي چكيده فارسی، واژه -

 ها و ها، يافته بصورت ساختار يافته شامل مقدمه، مواد و روشچكيده فارسی بايد مجموعه فشرده و گويايی از مقاله، 
 هاي پژوهش و نتايج آن باشد. بهتر است تعداد  كلمه بوده و حاوي شرح روشن هدف 216و در كمتر از گيري  يجهتن

 مورد بيشتر نباشد و به ترتيب حروف الفبا مرتب شود. 1هاي كليدي از  واژه
هاي گذشته با استناد به مدارک منتشر شده قبلی و شامل معرفی و توجيه  پژوهش: مقدمه حاوي مروري بر مقدمه -

موضوع مورد بررسی باشد و هدف بررسی را بوضوح روشن نمايد. استناد به منابع در متن مقاله به سبک هاروارد 
(Harvard System: Author – Date Scheme) وسيله يک يا انجام شود. به اين ترتيب كه چنانچه يک اثر علمی ب

دو نفر نوشته شده باشد، نام خانوادگی نگارنده يا نگارندگان همراه با سال انتشار در پايان جمله و داخل پرانتز ذكر شود و 
توسط ويرگول از يكديگر جدا شوند و در صورتيكه بوسيله بيش از دو نگارنده نوشته شده باشد نام خانوادگی نگارنده اول 

 . شودبراي منابع لاتين و سپس سال انتشار آورده  ”.et al“براي منابع فارسی يا عبارت  "مكارانو ه "همراه با عبارت 
: اين قسمت شامل شرح كامل مواد يا وسايل بكار گرفته شده و روش آزمايش در بررسی باشد. ها مواد و روش -

 ول و ذكر ماخذ اكتفا نمود. هاي اقتباس شده خودداري كرده و فقط به ارائه اص بهتر است از ذكر كامل روش



 

 ... Lactobacillus. plantarum , Leuconostoc.mesenteroidesاثر  بررسی 

 

3 

ي و تغذيه / 
علوم غذاي

ن
ستا

تاب
 

1043
 

سال
 /

 
ت و يکم

س
بی

 
شماره

 /
 3

             
    
  

         
   

  
    

    
   

     
 

        
  

   
   

  
       

   
   

    
     

  
  

  
             

  
    

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
.3

 

 .گردد : نتايج بدست آمده مطرحها يافته -
 مورد تجزيه و تحليل قرار گيرد.نتايج  بحث: -
ها  ها بايد در جاي مناسب در داخل متن گنجانده شود. جدول ها، نمـودارها و عكس : جدولجدول، نمـودار و عكس -

ها نبايد بصورت منحنی، جملات يا به نحو ديگري  اطلاعات آنبدون خطوط عمودي و با حداقل خطوط افقی باشند و 
در مقاله تكرار شود. عنوان جدول بايد مختصر و گوياي ارتباط عوامل مورد بحث جدول باشد. توضيحات اضافی عنـوان 

يد ها، نمودارها و كارهاي ترسيمی اصلی بوده و بصورت سياه و سف و متن جدول بصورت زيرنويس ارائه گردد. عكس
ها بايد واضح، مطالب آن خوانا و در صورت لزوم داراي واحد باشد. تمامی واحدها بايد در مقياس  تهيه شوند. عكس

 ارائه گردد. (SI)متريک 
بندي كلی نتايج  گيري حاوي مطالب مختصر و گويا در رابطه با هدف و به عبارت بهتر جمع : نتيجهگيري نتيجه -

 باشد.
اند  ن كننـدگان بودجه و امكانات كار و اشخاص ديگري كه در انجام تحقيق كمک كرده: از تاميسپاسگـزاري -

 سطر سپاسگزاري كرد. 1توان حداكثر در  می
در تنظيم مراجع ابتدا منابع فارسی و سپس لاتيـن به  هاروارد انجام شود.  : تنظيم فهرست منابع مطابق شيوهمنابع -

ين نگارنده و بصورت نام خانـوادگی و نام نويسنده يا نويسندگان، سال ترتيب حروف الفباي نام خانوادگی اول
 انتشار، عنوان مقاله يا كتاب، نام مجله يا ناشر، شماره جلد و صفحات مقاله يا كتاب نوشته شود، مثال:

 .33 – 161. جلد اول، انتشارات دانشگاه شيراز، صفحات صنايع غذايی(. 1331ملكی، م. و دخانی، ش. )

. مجله بررسی بازاريابی محصول سيب زمينی در ايران(. 1371پور، ا.، صدرالاشرافی، س. م. و كرباسی، ع. ر. ) مهدي
 . 121 – 132، صفحات  3علوم كشاورزي، سال يازدهم، شماره 

 نامه كارشناسی ارشد رشته مهندسی پايان توليد روغن سرخ كردنی بر پايه تالو اولئين.(. 1370قاسمی افشار، پ. )
 علوم و صنايع غذايی، دانشكده كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقيقات تهران.  -كشاورزي 

هاي خوراكی در برابر اكسيد شدن. استاندارد ملی ايران،  ها و چربی گيري پايداري روغن (. روش اندازه1333. )نام بی
 .، چاپ اول 3331شماره 

Belitz, H. D. & Grosch, W. (1999). Food chemistry. Springer, Berlin, pp. 307-314. 
 

Gunstone, F. D. (1986). Chemical Properties, in The lipid Handbook, edithed by 

Gunstone, F. D., Harwood, J. L. & Padley, F. B. Chapman & Hall, London, pp. 449-484. 
 

Ahmed, I. A. & Robinson, R. K. (1999). The ability of date extracts to support the 

production of aflatoxins. Food Chemistry, 66 (3), 307-312. 
 

Noel, S. & Collin, S. (1995). Trans-2-nonenal degradation products during mashing. In 
Proceeding of the 25 th European brewery convention congress (pp. 483-490). Oxford: 

IRL Press. 
 

Sen Gupta, A. K. (1985). Refining. U. S. Patent 4, 533, 501. 
 

National Institutes of Health. (2002). Menopausal Hormone Therapy, 

http://www.nih.gov/PHTindex.htm  
 

 هاي کلیدي به زبان انگلیسي عنوان مقاله، نام، نام خانوادگي و سمت نويسندگان، چکیده و واژه -
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 کیتوسط امواج اولتراسون Ulva rigidaاز  دهایاج کاروتنوئاستخر
 

 

*، مهشید جهادیaمرضیه احمدی سرخونی
b 

a طبیعی، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد  غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع ارشد گروه علوم و مهندسی صنایع دانشجوی کارشناسی
 اسلامی، اصفهان، ایران

b طبیعی، واحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلامی، اصفهان،  غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع وه علوم و مهندسی صنایعدانشیار گر
 ایران

 

 

 

 

 
 
 

 
 11/21/1022 مقاله: پذیرش تاریخ   32/23/1022 مقاله: دریافت تاریخ

 

 چكیده

adiUi :مقدمه rvavlUمتعدد به عنوان یک منبع از  شیمیایی ه به واسطه ترکیباتسبز از شاخه کلروفیتا است ک ، یک نوع جلبک

کاروتنوئیدی به کمک اولتراسونیک با روش   استخراج رنگدانه در این پژوهشاست.  شده کاروتنوئیدی و کلروفیلی شناخته های رنگدانه
 پاسخ مورد بررسی قرار گرفت.  سطح

adiUi جلبک سبز ها: مواد و روش rvavlU  قشم ساحل دیرستان )خلیج  به صورت تازه از شمال جزیره  1021در اردیبهشت ماه

شد. به  برداشت   E ''55ₒ40'4331و   N ''31ₒ32'3233جغرافیایی مشخصات ا بندرگاه نقاشه و سلخ  با تدراز  دیرستان(، حدفاصل منطقه شیب
وات( زمان اولتراسونیک  5- 222ل توان اولتراسونیک )مستق پاسخ با سه متغییر سازی شرایط استخراج کاروتنوئید از روش سطح منظور بهینه

 گردید. درصد( استفاده 12/1 -01/4توده به حلال ) دقیقه( و نسبت زیست 55/1 -02/14)

دار معنا مستقل دارای تأثیر داد که کلیه متغییرهای کاروتنوئید به کمک اولتراسونیک نشان استخراج شرایط سازی از بهینه نتایج حاصل  ها: يافته

اولتراسونیک شرایط بهینه شامل  کاروتنوئید به کمک استخراج شرایط سازی (. در بخش بهینهp<25/2اند ) کاروتنوئیدها بوده بر راندمان استخراج

 55/2 ±24/2ی کاروتنوئید اوات محتو 24/133اولتراسونیک  دقیقه با توان 52/5درصد، زمان اولتراسونیک  53/5توده به حلال  نسبت زیست
 گردید.  درصد گزارش 22/14لیتر با بازده استخراج  میکروگرم بر میلی

ی استخراج رنگدانه کاروتنوئید و بازده استخراج رنگدانه با کمک تکنولوژی اولتراسونیک نسبت به روش استخراج امحتو گیری: نتیجه

کاروتنوئیدی از  یک فرآیند موثر جهت استخراج ترکیباتشده  را به عنوان  توان روش استخراجی معرفی برابر افزایش داشت لذا می 0معمول 
 درنظر گرفت. adiUirvavlUجلبک 

 

 Ulva rigida ،دیکاروتنوئ سازی، نهیبه ،کیاولتراسون :کلیدی های واژه

 
 email: mahshidjahadi@yahoo.com                                                                                                          مکاتبات مسئول نویسنده *

mailto:mahshidjahadi@yahoo.com
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 مقدمه
سلولی هستند که در مقایسه با  موجودات چند، 1ها جلبک

بالایی   کنند و تنوع رشد می یبالای  زمینی با سرعت  گیاهان
 را ارائه سودمند طبیعی  فعال  زیست   ها و ترکیبات از متابولیت

 سبز ؛ها بر حسب میزان رنگدانه به سه گروه جلبک. کنند می 
   تقسیم (0)فائوفیتا ای و قهوه (2)رودوفیتا قرمز (3)کلروفیتا

2024i.,lai) شوند می UdiadvilrvU). طبیعی   های  رنگدانه
ها که به طور گسترده در  ی از افزودنی ا به عنوان دسته

 شده هستند. مصرف شوند شناخته می غذایی استفاده  صنایع
انسان، به  مثبت بر سلامت   طبیعی، با اثرات  های رنگدانه 

علت  انجامد. به همین عمر می زندگی و طول  کیفیت  بهبود
جهان  بالا در سراسر تیسم ی بامصنوع  های دانهرنگ  در مقابل
توانند به عنوان  می طبیعی های رنگدانه اند. شده  محبوب
و اشتها را  یابیغذا را ارز تیفیک ،پارامتر  نیتر برجسته

   مواد .(et aldlrmUK .,2024 ) سرکوب کنند ای کیتحر
دهنده تعداد   ها نشان افزوده موجود در جلبک مغذی با ارزش 

 آنتی   وسیعی از خواص شیمیایی با طیف   زیادی مواد 
 ای نظر تغذیه  اکسیدانی، ضدالتهابی و ضدتوموری هستند. از 

فعال مانند؛  زیست   عنوان منبع مواد دریایی به  های جلبک
ها،  فنل ، پلی2 امگا  چرب   سولفاته، اسیدهای   ساکاریدهای پلی

آمینه و به    طبیعی، پروتئین، پپتید، اسیدهای  های رنگدانه
توانند  شیمیایی جذاب است که می  خام برای مواد  عنوان ماده

طبیعی   را، برای محصولات  کننده  مصرف  فعلی  تقاضای
lai,.2020 ) کنند  تأمین  UdiavitrUr.) سبز،   های در جلبک

ترین انواع رنگدانه کلروفیل و کاروتنوئیدها هستندکه  رایج
طبیعی در غذا و   عنوان رنگدانه غذایی به در صنایع

شود. همچنین این ترکیبات به سبب  ها، استفاده می نوشیدنی
نی، ضدتوموری، ضدمیکروبی و همچنین اکسیدا فعالیت آنتی

ها  میکروارگانیسم  سازی نقش در درمان سرطان و غیرفعال
 گیرند می  قرار استفاده  در صنایع مختلف مورد 

( 2021.,laiUdieUavtal.) استخراج کاروتنوئیدها از   فرآیند
متنوع، با   قطبی  منابع مختلف، به سبب وجود ترکیبات

 های م است. همچنین ماتریکسمه سطوح متفاوت بسیار
مختلف به واسطه دارا بودن موانع فیزیکی و شیمیایی از  

کاروتنوئیدها در طول فرآیند استخراج ممانعت  جرم  انتقال 
مناسب یکی از  کنند. انتخاب حلال یا ترکیب حلال می

                                                   
4 iaeUlppeaaU      5 intpKlrvrUavpi    6 iappevdvrUavpie  

عوامل جهت استخراج موثر کاروتنوئیدها است.  ترین مهم
آلی مانند اتانول،   های با حلال کاروتنوئیدها به طور معمول

 (.2024.3Ud laihviae )شوند  می متانول، استون، استخراج
های  آب در سلول زیاد  در استخراج کاروتنوئیدها محتوای 

 جلبکی جهت استخراج کارآمد، نامطلوب در نظر گرفته
آبگیری مبتنی بر حرارت    های شوند. در این راستا روش می  

5تی و ایزومریزاسیونحرار  موجب تخریب
کاروتنوئیدها  3

 1گردند. که جهت ممانعت از این امر، از لیوفیلیزاسیون می
گردد و همواره زمان و  کردن انجمادی( استفاده می )خشک

تیمار مناسب  دهد. اعمال پیش می هزینه استخراج را افزایش
 بر نمونه نیز در استخراج کارآمد کاروتنوئید موثر شناخته

lai,.2021 ) است  شده  UdiUduUbi  bpa).  در پژوهش
رنگدانه  جهت بازیابی  3232مارتین و همکاران در سال 

adiUiکلروفیل و کاروتنوئید از  rvavlUجامد ، استخراج- 
مختلف )خیساندن،   مکانیکی  شد. تیمارهای  مایع بهینه

مایکروویو، استخراج به کمک اولتراسونیک، نوع  استخراج
لی استخراج و نسبت جامد به مایع( مورد حلال، تعداد متوا

ها، از ترکیبی از  گرفت. جهت جداسازی رنگدانه بررسی قرار 
های این  گردید. یافته ها )اتانول، هگزان و آب( استفاده حلال

سازی  مکانیکی امکان بهینه داد که؛ تیمارهای پژوهش نشان
ساده، سریع و کارآمد را جهت  و اجرای یک فرآیند 

 های مشابه فراهم های مختلف رنگدانه دسته جداسازی
های  محتوای رنگدانه (.UdilaiavitrUr,.2020 )کند  می 

 کند  کلرفیل و کاروتنوئید در طی زمان برداشت تغییر می
( 2024,.laiUdiviaeh.)i

رنگدانه  استخراج  سازی شرایط  این پژوهش با هدف بهینه
کمک تکنولوژی  با Ulva rigidaسبز  کاروتنوئید از جلبک 

 اولتراسونیک انجام پذیرفت.
 

 ها مواد و روش
به  1021در اردیبهشت ماه  Ulva rigida جلبک سبز

قشم، ساحل دیرستان )خلیج  صورت تازه از شمال جزیره 
دراز تا بندرگاه نقاشه و سلخ  دیرستان( حدفاصل منطقه شیب

 و N ''31ₒ32'3233با مشخصات جغرافیایی 

E ''55ₒ40'4331 سازی شرایط  شد. به منظور بهینه برداشت
مستقل  پاسخ با سه متغیر  استخراج کاروتنوئید از روش سطح

وات(، زمان اولتراسونیک  5- 222توان اولتراسونیک )

                                                   
1iAlgae           2 iaedprppeaaU           3 iaeplppeaaU    
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توده به حلال  دقیقه( و نسبت زیست 55/1 -02/14)
 گردید.  درصد( استفاده 12/1 -01/4)

 

 استخراج رنگدانه -
adiUi رنگدانه ازاستخراج  rvavlU ، با استفاده از؛

گردید. در  انجام %55دار و حلال متانول  پروب  اولتراسونیک
 02/14و  15، 12، 5، 55/1استخراج ) زمان این روش مدت

 21/4و  3، 5، 2، 12/1) توده به حلال نسبت زیستدقیقه(، 
 222و  10/35،153،302 ،5اولتراسونیک ) ( و شدتدرصد

W،) درجه 35حدود شد. دما در   فادهبه عنوان تیمار است 
گراد جهت ممانعت از تخریب و ایزومریزاسیون  سانتی 

شده  در فالکون محصور نمونهگردید. سپس  حفظ ها  رنگدانه
نور( تحت   با فویل آلومینیوم )جهت ممانعت از انتقال

 در سل  رویی  گرفت. در انتها مایع  سانتریفیوژ قرار
 2عصاره در  و جذب گردید یزآنال aU-Uvt اسپکتروفتومتر 

به   . استخراجخوانده شد(، iK 042 3105 3115موج )  طول
شاهد نیز بدون اعمال اثر   های معمول از نمونه  روش

آزمایش با  گردید. فوق انجام اولتراسونیک و مطابق مراحل 
کاروتنوئید و بازده ی امحتوشد  تکرار انجام 1حداقل 

 گردید.  های زیر محاسبه لاستخراج کاروتنوئید با فرمو
(2022ii et al.,e.) 

 1معادله 
C = (1000×iA480 - 1.29i×iChlia –i53.78 × Chlib) 
/220 (la/Kd)  

 

Uiaed محتوای کلروفیل =U 

biaed محتوای کلروفیل =b 
Wوزن نمونه = 

A480  جذب در طول موج =iK042 
لیتر، بیان  )مقادیر رنگدانه، برحسب میکروگرم بر میلی

 است(. دهش
 2معادله 

  
    

           
     

 
Y)%( بازده استخراج کاروتنوئید = 
aمحتوای کاروتنوئید = 
Uحجم حلال مصرفی = 
 
 

 تجزيه و تحلیل آماری -

مرکزی به  نتایج این پژوهش با استفاده از طرح مرکب
ها  شد و آزمایش ( بیانhSمعیار ) انحراف  ±صورت میانگین 

رار انجام گردید تأثیر شرایط استفاده از تک 1حداقل در 
وات(، زمان  5- 222اولتراسونیک )در محدوده  امواج توان

دقیقه( و نسبت  55/1 -02/14اولتراسونیک ) اعمال امواج
درصد( با کمک  21/1 – 12/4به حلال ) adiUتوده  زیست

تیمار مطابق  32سطح و  2در  Sltvai-itrplraافزار  نرم
% 55در سطح اطمینان  14/1زان آلفا برابر ( با می1جدول )

 مورد بررسی قرارگرفت. 
 

 ها يافته
 امواج  تأثیر سه متغیر توان اولتراسونیک، مدت زمان اعمال

ی ااولتراسونیک و نسبت زیست توده به حلال، بر محتو 
استخراج رنگدانه کاروتنوئید و بازده استخراج در جدول آنالیز 

در این جدول  ررسی قرار گرفت.( مورد ب3واریانس )جدول 
(، لیکن عدم برازش، 25/2i>pباشد ) معنادار میتاثیر مدل 

باشد، مقدار ضریب تبیین، در  و غیرمعناداری می 51/2برابر 
 1باشد. هر چه این عدد به  می 52/2جدول زیر برابر 

  آمده با نتایج  دست تر باشد تطابق نتایج به نزدیک
ها از  اشد. زیرا نمایانگر انحراف دادهب شده بیشتر می بینی پیش

توان این نتیجه را داشت که  مدل رگرسیون خطی است. می
شده به نسبت متناسب  بینی پیش آمده با نتایج  نتایج به دست

و  41/2یافته   هستند. در این جدول مقدار ضریب تطابق
تغییرات  باشد. مقدار ضریب می 42/2شده  بینی ضریب پیش

(aUکه بیا ،)های آماری در نمونه  نگر توزیع پراکندگی داده
اثر توان  3باشد. در جدول  می 50/10است در این مدل 

کنش  هم اولتراسونیک، نسبت زیست توده به حلال، اثر بر
توده به حلال بر متغییر  اولتراسونیک و نسبت زیست توان
دار،  استخراج کاروتنوئید، به حالت خطی و معنا ی امحتو

 باشد. می
توان اولتراسونیک و مربع نسبت  همچنین اثر مربعات

توده به حلال نیز بر متغییر محتوای استخراج  زیست
های  (. تأثیر شاخصp>25/2باشد ) دار می کاروتنوئید معنی

اولتراسونیک، بر محتوای  و توان   توده/ حلال نسبت زیست
adiUiشده از  کاروتنوئید کل استخراج rvavlU  داده  نمایش

به حلال  Ulva توده ستینسبت ز شیبا افزا است. شده
به نسبت حدود  دنرسی تا شده استخراج دیکاروتنوئ ایمحتو
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 یرا ط یکاهش یو پس از آن روند یصعود یروند 1
وات،  5/153تا   کیاولتراسون توان شی. با افزاکند یم

و پس از آن کاهش  شیافزا یاستخراج دیکاروتنوئ ایمحتو

الذکر موجب شده تا شکل  به  فوق ریمتغ دو ری. تأثابدی یم
 (.a 1)شکل  باشد یفرم گنبد

 

 وابسته و مستقلطرح مرکب مرکزی متغییرهای  - 1جدول 
Table 1- Central composite design with independent and dependent variables 

 

No 

Independent variables  Dependent variables 

Ultrasonic power 

(X1) 

Ultrasonic time 
(X2) 

Ulva 
biomass/solvent 

(X3) 

 Carotenoid 
content 

(la/iKd) 
 

Carotenoid 
extraction yield 

(%) 

1 64.80 5 3  0.23  77.83 

2 240.20 5 3  0.48  8.25 

3 64.80 15 3  0.46  8.40 

4 240.20 15 3  0.38  11.31 

5 64.80 5 7  0.57  10.35 

6 240.2 5 7  1.02  13.14 

7 64.80 15 7  0.53  7.59 

8 240.2 15 7  0.86  11.977 

9 5 10 7  0.22  8.3 

10 300 10 5  0.54  13.28 
11 152.5 10 5  0.71  13.07 

12 152.5 10 5  0.93  12.7 

13 152.5 10 5  0.25  15.99 

14 152.5 10 1.64  0.78  9.42 

15 152.5 10 5  0.95  18.32 

16 152.5 10 5  0.82  20.23 

17 152.5 10 5  0.95  19.13 

18 152.5 10 5  0.82  19.13 

19 152.5 10 5  0.91  17.86 

20 152.5 10 5  1.10  16.46 

 
b 

 

a 

 
Figure 1- 3D graph the effect of Ulva biomass to solvent ratio and ultrasonic power in 10 min (a); ultrasonic power 

and time in adia rvavla biomass to solvent ratio constant (b) on carotenoid content (la  gd)  

 

توان ( a) قهیدق10؛ در مدت زمان ثابت  کی/ حلال و توان اولتراسونتوده ستينسبت ز نمودار سه بعدی تاثیر -1شكل 

 (la  gd)بر محتوای کاروتنوئید  (،b) به حلال  adia rvavla توده ستيو زمان در نسبت ثابت ز کیاولتراسون
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از و زمان به صورت مستقل  کیتوان اولتراسونییر اثر دو متغ
 ی که. به طورنشان داده شده است b1در شکل  گریکدی

 استخراج یابر محتو یثابت و خط یزمان روند راتییتغ
تا حدود  کاولتراسونی توان شیداشته و افزا دکاروتنوئی

محدوده روند  نیو پس از ا یوات روند صعود 5/153
 طرفه اثر توان کی راتیی. تغدهد یرا نشان م یکاهش

منجر  دیروتنوئاستخراج رنگدانه کا ایمحتوبر  کیاولتراسون
 .است دهیساختار فوق گرد جادیبه ا

توده به  توان اولتراسونیک، نسبت زیست -تاثیرمتقابل زمان 
-توان اولتراسونیک و نسبت زیست توده به حلال -حلال

نشان داده  3زمان بر بازده استخراج کاروتنوئیدها در شکل 
دقیقه  12لتراسونیک تا حدود؛ او شده است. با افزایش زمان

روند افزایش بازده استخراج صعودی است اما این اثر مثبت، 
است. نسبت   کرده دقیقه روند کاهشی را ایجاد 12پس از 

درصد، روند صعودی و  1زیست توده به حلال نیز، تا حدود 
دهد.  متقابلاً افزایش بازده استخراج کاروتنوئید را نمایش می

وات، ماکزیمم  5/153ن اولتراسونیک، تا حدود توابا افزایش 
از این نقطه به شود. در حالیکه  بازده استخراج حاصل می

 توان مثبت کنش بر همکند.  می  کاهشی را طی بعد؛ حالت
، در توده به حلال نسبت زیستو  زمان با کیاولتراسون 

 ،یفرم گنبد جادیموجب ا د،یبازده استخراج کاروتنوئ زانیم
شرایط تا  کاولتراسونی اثر توان .شد c 3و b3و  a3در شکل 

های کاروتنوئید حاصل از  بهینه جهت استخراج رنگدانه
adiUi rvavlU اولتراسونیک با توان  توسط دستگاه

توده به حلال  وات نسبت زیست 23/133اولتراسونیک 
 55/2دقیقه حاکی از استخراج  52/5درصد و زمان  53/5

درصد  22/14کاروتنوئید و  محتوایلیتر  میکروگرم بر میلی
شده  گرفت که مدل ارائه توان نتیجه بازده استخراج بود. می

عنوان مدل قابل اطمینان و دقیق جهت  تواند به می
adiUiکاروتنوئیدها از   پیشگویی استخراج rvavlU  با

خطای حاصل  2اولتراسونیک، استفاده شود. مطابق جدول 
بینی  زمایشگاهی و پیشبین اطلاعات حاصل در شرایط آ

استخراج به ترتیب  افزار برای محتوای کاروتنوئید و بازده نرم
درصد، است. با مقایسه میزان استخراج بین  33/3و  20/0

ها در شرایط بهینه و استخراج در شرایط معمول  نمونه
شود  اولتراسونیک( ملاحظه می  )بدون استفاده از امواج

ر و بازده استخراج نیز حدود براب 0 حدود محتوای استخراج
 است. برابر افزایش یافته 0
 

 بحث

فعال در صنایع  کاروتنوئیدها به عنوان گروهی از مواد زیست
  اکسیدان، استفاده رنگی و آنتی  غذایی به عنوان یک افزودنی

سرطانی، ضدپیری و  شوند. علاوه بر این با خواص ضد می
ستند. در بررسی ه شده کننده سیستم ایمنی شناخته تعدیل

حاضر اثر مثبت افزایش توان اولتراسونیک تا محدوده 
تفسیر  اولتراسونیک قابل  وات با ماهیت رفتار امواج 5/153

های مشابهی   باشد. امواج اولتراسونیک با فرکانس یافته می
iluUlKUitparvبر اساس تحقیقات 

 3214، و همکاران 
ن اولتراسونیک است. به دنبال افزایش توا گزارش گردیده

ها مانع از انتشار امواج  گیری بیش از حد حباب شکل
گردند  اولتراسونیک و درنتیجه کاهش عملکرد آن می

(2018i.,lai UdirUalvheU خارج از محدوده بهینه توان .)
 aOهای  اولتراسونیک، به سبب تشکیل و تجمیع رادیکال

در طول فرآیند کاویتاسیون منجر به تخریب قابل  Oو 
 اکسیدانی از جمله کاروتنوئیدها شود.  توجه ترکیبات آنتی

اثر استفاده از تکنولوژی اولتراسونیک نسبت به روش 
معمول به سبب عملکرد آن در انتقال جرم محلول و 

توده و  همچنین بهبود و افزایش سطح تماس بین زیست
 (.2023i,upstli) شود می  حلال استخراج، نسبت داده

Sahin  وSamli، 3212 کردند که، استخراج  گزارش
گیرد. مرحله اول  می ترکیبات موثر توسط مرحله اصلی انجام

دقیقه نخست و با  32تا  12نام دارد. در  "شستشو"که 
دهد. در این  انحلال اجزاء محلول در سطح ترکیب رخ می

بات موثر، درصد از ترکی 52مرحله ممکن است، تا حدود 
 "آهسته "که به استخراج  استخراج گردد. در مرحله دوم

مرسوم است. انتقال جرم از سطح ترکیب به حلال توسط 
در نتیجه زمان طولانی  .دهد رخ می "انتشار"پدیده 
شود. وانگ و  اولتراسونیک نیز مطلوب شمرده نمی اعمال

در مطالعه بر استخراج ترکیبات فنلی و  3222همکاران، 
بر میوه  اولتراسونیک  لاونوئیدی با اعمال امواجف

tdUlUaiati paialitiداد که بالاترین بازده  گزارش
 دقیقه  32فنلی در زمان اولتراسونیک  استخراج ترکیبات
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b 

 

a 

 
c 

 
Figure 2- 3D graph the effect of ultrasonic power and time in adia rvavla biomass to solvent ratio constant (a); adia 

rvavla biomass to solvent ratio and ultrasonic power in 10 min (b) and adia rvavla biomass to solvent ratio and time in 

152.50 W ultrasonic power on carotenoid extraction yield (%). 

 توان(، a)به حلال  adia rvavla توده ستينسبت ثابت زدر  کیزمان و توان اولتراسون نمودار سه بعدی اثر -2شكل 

(، زمان اولتراسونیک و نسبت زيست توده به حلال، در b) قهیدق 10توده به حلال، در زمان ثابت  ستيو نسبت ز کاولتراسونی

 ( بر بازده استخراج کاروتنوئیدcوات )00/102توان ثابت اولتراسونیک 
 

 طرح مرکب مرکزیکاروتنوئید و بازده استخراج کاروتنوئید  یاتونتايج آنالیز واريانس مح -2جدول
Table 2- ANOVA for carotenoid content and carotenoid extraction yield results of the central composite design 

Carotenoid extraction yield(%)  Carotenoid content (la /gd)   
Sources 

P-Value F-Value Mean square Df  P-Value F-Value Mean square Df  

0.00 10.69 47.88 6  0.00 25.43 0.26 5  Model 
0.03 5.83 26.11 1  0.00 15.81 0.16 1  Ultrasonic power (X1) 

 0.01 0.06 1  - - - -  Ultrasonic time (X2) 
 0.23 1.05 1  0.00 37.73 0.39 1  Ulva biomass/solvent (X3) 
 - - -  0.04 4.78 0.04 1  X1X3 

 31.52 141.13 1  0.00 4.61 0.5 1  2(1X) 

 18.39 2.34 1  - - - -  2(2 X) 

 19.35 6.63 1  0.00 26.10 0.27 1  2(3 X) 

 - 4.48 3    0.01 14  Residue 
 3.71 6.23 8  0.65 0.93 0.01 9  Lack of fit 
 - 1.68 5  - - 0.01 5  Pure error 
   19  - - - 19  Total 

0.83   0.90  R
2 

0.75   0.86  Adjusted-R
2 

16.1   14.94  CV 
 

Design-Expert® Software

Carotenoids extraction efficiency(Y)
20.23

7.59398

X1 = A: Ultrasonic Power
X2 = B: Time

Actual Factor
C: Ulva/Solvent = 5.00
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20.23
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 بینی شده توسط نرم افزار شرايط بهینه پیش -4جدول 

Table 3- Optimized characterization using software 
Carotenoid 

extraction 

yield 

(%) 

Carotenoid 

content 

(la  gd)  

Ultrasonic 

power 

(W) 

Ulva 

biomass/solvent 

(%) 

Ultrasonic 

time 

(min) 
Treatment 

18.44 0.95 177.38 5.57 9.93 Optimized predicted by software 
18.03 0.99 177.388 5.57 9.93 Optimized point 
4.58 0.24 - 5.57 9.93 Control 
2.27 4.04 - - - % Error 

 
استخراج  دیگر با هدفدر بررسی  .است حاصل گردیده

گندم توسط اولتراسونیک دریافتند که  ها از سبوس فنل پلی
تا  12توجهی از  به طور قابل استخراج این ترکیبات سرعت

دقیقه تقریبا  52تا  22است اما از  دقیقه افزایش یافته 22
اضر در بررسی پژوهش ح .است روند ثابتی را نشان داده

اثر متغییر زمان دهد  می نشان 5همانطور که شکل 
توده به حلال بر بازده استخراج  اولتراسونیک و نسبت زیست

 12ای در زمان حدود  شونده کاروتنوئید اثر مثبت و تقویت
گردید.  درصد مشاهده 1توده به حلال  دقیقه و نسبت زیست

ناسب دقیقه زمان م 12دهد که زمان  می این اثر مثبت نشان
و بهینه جهت حصول حداکثر میزان بازده استخراج  

درصد،  1توده به حلال حدود  کاروتنوئید در نسبت زیست
است. زیرا  افزایش مدت زمان اعمال امواج اولتراسونیک تا 
محدوده نامبرده  با اثر بر سطح مشترک دو فاز، بازده 

ل دهد و بر اساس اصل انتقا استخراج رنگدانه را افزایش می
جرم بالا بودن مقدار حلال منجر به افزایش گرادیان 

گردد. که به  غلطتی مابین نمونه مورد نظر و حلال، می
جرم و بازده  عنوان نیرو محرکه جهت افزایش انتقال

دقیقه از اعمال امواج اولتراسونیک  12استخراج تا محدوده 
گردد. پس از افزایش بیشتر هر دو پارامتر زمان  می

توده به حلال روند کاهش در  نیک و نسبت زیستاولتراسو
باشد. که این روند نزولی را  میزان بازده استخراج مشهود می

توده به حلال و کاهش  توان به افزایش میزان زیست می
که در زمان بهینه اعمال  حجم حلال نسبت داد. در حالی

توده به حلال  دقیقه( و نسبت زیست 12امواج اولتراسونیک )
است.  د بهترین بازده استخراج حاصل گردیدهدرص 1

هدف در  یابد ترکیبات که مقدار حلال افزایش می زمانی
گیرند و این امر استخراج  می تماس کامل با حلال قرار

رساند. همچنین  ترکیبات هدف را به حداکثر میزان می
توده به حلال اختلاف غلظت را  افزایش نسبت زیست

ilai,.2019 ) دهد افزایش می Udieva.)  مقادیر بالای اما
دهد. با این وجود  حلال هزینه عملیاتی را نیز افزایش می

توان اظهار کرد که تناسب مناسب مابین زیست توده و  می
داشت.  کاروتنوئید خواهد حلال تاثیر مثبت بر بازده استخراج

همچنین در طول فرآیند استخراج زمان بسیار کوتاه فرآیند 
ناکافی و در نتیجه کاهش راندمان منجر به واکنش 

گردد. از سوی دیگر طولانی شدن زمان  استخراج، می
واکنش یک استخراج ناکارآمد ممکن است منجر به تخریب 

گردد. که مطابق مطلب فوق الذکر  هدف اکسیداتیو ترکیبات
صنعتی، ناکارآمد است.  از لحاظ اقتصادی برای فرآوری

کرد استخراج کاروتنوئید از مطالعه اثر اولتراسونیک بر عمل
SaiUdvlddUi tUdviUiگردید. طی  نیز نتایج مشابهی حاصل

دقیقه  12این بررسی بالاترین عملکرد اولتراسونیک زمان 
گردید. نتایج این پژوهش  اعمال اولتراسونیک گزارش

سریع  تواند به سبب انتقال داد که این عملکرد می نشان
شده به  ای تجزیهه ترکیب هدف از سطح جامد و سلول

اولتراسونیک باشد. که نفوذ حلال متانول  حلال توسط امواج
SaiUdvlddUiغشاء سلول  را به tUdviUiدهد را افزایش می  

 2018).3 et aliluUlKUitpar). آمده از  نتایج بدست
دهد اثر توان اولتراسونیک در شرایط  بررسی ما نشان می

توده  ، نسبت زیستوات 24/133بهینه )توان اولتراسونیک 
دقیقه( نسبت به شرایط  52/5درصد و زمان  53/5به حلال 

درصد  53/5استخراج معمول )نسبت زیست توده به حلال 
ای را  دقیقه( افزایش قابل ملاحضه 52/5و زمان استخراج 

برابر( و بازده استخراج  0شده ) در مقدار کاروتنوئید استخراج
است. به طور کلی  داشته برابر( به همراه 0کاروتنوئید )

 است که استفاده از محدوده بهینه توان  شده  مشخص
اولتراسونیک به عنوان یک پارامتر حیاتی برای حصول  

بالاترین بازده استخراج کاروتنوئیدها باشد به نحوی که 
دقیقه، جهت دستیابی به بازده  12وات و زمان  5/153
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حوی که با افزایش باشد. به ن استخراج کاروتنوئید بهینه می
استخراج عملکرد بازده استخراج کاروتنوئیدها، به  بیشتر زمان

 یابد.  توجهی کاهش می قابل طور
 

 گیری نتیجه
استخراج  سازی  حاضر بهینه های پژوهش بر اساس یافته

به کمک  adiUirvavlUکاروتنوئیدی از جلبک سبز   رنگدانه 
دار این  معنی اولتراسونیک به عنوان تکنولوژی سبز، اثر

معمول بازگو  روش در استخراج را نسبت به روش استخراج 
)توان  کند. در شرایط بهینه استخراج کاروتنوئید می

توده به حلال  وات، نسبت زیست 24/133اولتراسونیک 
دقیقه( محتوای کاروتنوئید با  52/5درصد و زمان  53/5

 22/14اج میکروگرم بر میلی لیتر و بازده استخر 55/2مقدار 
درصد، نسبت به شرایط استخراج معمول )نسبت زیست 

دقیقه(  52/5درصد و زمان استخراج  53/5توده به حلال 
میکروگرم بر  30/2با مقدار کاروتنوئید استخراج شده 

درصد، افزایش چهار برابری  54/0استخراج  لیتر و بازده میلی
که اثر است  کرده را در شرایط اعمال شده فوق الذکر گزارش

قابل توجه توان اولتراسونیک به عنوان یک تکنولوژی 
 های بالا از جمله کاهش زمان استخراج سبز با قابلیت

های حساس به  استخراج همچنین کاهش تخریب رنگدانه 
دما و نور به دنبال آن بازده استخراج بالاتر را در بستری 

تواند  حاضر می ها در پژوهش یافتهکند.  شده فراهم می کنترل
adiUiسبز  جلبک rvavlU جایگزین در  را به عنوان منبعی 

غذایی به عنوان  انسان قراردهد و یا در صنایع   غذایی  سبد
کیفیت و ساختار، یا به عنوان مکمل  دهنده افزودنی، بهبود

قراردهد. همچنین نتایج پژوهش حاضر استفاده   مورد استفاده
عنوان یک سیستم از تکنولوژی سبز اولتراسونیک را به 
های سنتی استخراج  اقتصادی و مستعد در مقایسه با روش

با حلال جهت کاربرد در فرآیندهای مختلف از جمله 
 کند. می استخراج ترکیبات حساس به دما تأیید

 

 منابع
Abou-Gabal, A., Khaled, A., Aboul-Ela, H., Aly, 

H. & Shalaby, O. (2021). Variation of photosynthetic 

pigments and biochemical screening in some 

seaweeds from eastern harbor, alexandria, egypt. ao 

lanruaJ Egyptian and Fisheries, 25(1), 213-226. 

http://dx.doi.org/10.21608/ejabf.2021.141011 

Nasseu, n. (2023). Elucidation and quantification 

health-promoting phenolic compounds, antioxidant 

properties and sugar levels of ultrasound assisted 

extraction, aroma compositions and amino acids 

profiles of macroalgae, Laurencia papillosa. 

JyaualhehtsirS sJirasautls ao anruaJ, 98, 106527. 

https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2023.106527. 

Kammler, S., Romero, A. M., Burkhardt, C., 

Baruth, L., Antranikian, G., Liese, A. & Kaltschmitt, 

M. (2024). Macroale valorization for the production 

of polymers chemicals and energy. Journal of 

Biomass and Bioenergy , 183, 107105. 

https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2024.107105. 
Latique, S., Mrid, R.B., Kabach, I., Kchikich, A., 

Sammama, H., Yasri, A., ihtrt, M., Jsaana, D. A. & 

yeJhaant, K. (2021). Foliar application of Ulva rigida 

water extracts improves salinity tolerance in wheat 

(Triticum durum L). Journal of Agronomy, 11(2), 

265. https://doi.org/10.3390/agronomy11020265. 

Li, Y., Huang, X., Luo, L. & Shang, C. (2022). 

Optimization of extraction conditions of carotenoids 

from Dunaliella parva by response surface 

methodology. ao lanruaJ Molecules, 27(4), 1436. 

https://doi.org/10.3390/molecules27041444. 
Liu, Y., Li, J., Fu, R., Zhang, L., Wang, D. & 

Wang, S. (2019). Enhanced extraction of natural 

pigments from lurcuma Jonga L. nsing uatural deep 

eutecic solvents. Journal ao Industrial Crops aud 

Product. 140, 162. 

http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.111620. 

Martins, M., Oliveira, R., Coutinho, J.A., 

Faustino, M.A.F., Neves, M.G.P., Pinto, D.C., 

Meuinra, Y.P.M. (2020). Recovery of pigments from 

Ulva rigida. Journal of Separation and Purification 

Technology, 255, 117723. 

https://doi.org/10.1016/j.seppur.2020.117723 
Nejadmansouri, M., Golmakani, M.T. & 

Famouri, M.)2018(. Comparison of different hethods 

for larotenoeid extraction from Dunaliella salina. 

Journal of Nutrition Science, 6 (4), 208-215. 

https://doi.org/10.30476/IJNS.2021.93230.1162 

Oliver, J. M., Pardal, M. A., Pereira, L., Matos, 

A. M. & Rodrigues, E. T. (2024). Portuguese 

Kacroalgae and ealophytes for euman consumption: 

Kinimal risk of iorovirus and talmonella vnfection. 

lpariUdi poi ,,ppli apiarpd110600, 164. 

https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2024.110600. 
Sahin, S ii .& Samli, R. )2013 ai(. ptimazation of 

plive deaf lxtract pbtained by altrasund Ussisted 

lxtraction with response surface metodulogy, 

ultrason. Journal of Ultrasonics Sonochemistry, 20 

(1), 592-602. http://dx.doi.org/ 

10.1016/j.ultsonch.2012.07.029. 

Sharayei, P.,i Azarpazhooh, E.,i Zomorodi, S.,i

Einafshar, S. & Ramaswamu, H.S. (2021). 

Optimazation of altrasonic-Ussisted extraction of 

Ustaxanthin from areen aiger (Penaeus semisulcatum) 

thrimp thell. Journal of Ultrasonics Soniochemistry, 

105666, 76. 
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105666.  

Bi,aUdi&i. ihviai.mihviae . (2024(. Carbohydrate 

and pigment composition of macroalgae in a kelp-

http://dx.doi.org/10.21608/ejabf.2021.141011
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2023.106527
https://doi.org/10.1016/j.biombioe.2024.107105
https://doi.org/10.3390/agronomy11020265
https://doi.org/10.3390/molecules27041444
http://dx.doi.org/10.1016/j.indcrop.2019.111620
https://doi.org/10.1016/j.seppur.2020.117723
https://doi.org/10.30476/IJNS.2021.93230.1162
https://doi.org/10.1016/j.ultsonch.2021.105666


 

 و همكار مرضیه احمدی سرخونی

 

12 

 
ی و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

dominated Arctic fjord. lpariUdipoiavavpiUdihaalvlti

vii rUrvili hcvlicl, 103644, 77. 

https://doi.org/10.1016/j.rsma.2024.103644. 

Wong, K.H. & Cheung, P.C.K. (2000). 

Nutritional lvaluation of tome tubtropical red and 

areen teaweeds part I-proximate composition, Ui mino 

Ucid profiles and tome physico-chemical  properties. 

Journali of Food Chemistry, 71, 475-482. 

https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00175-8. 

 

 

https://doi.org/10.1016/j.foodcont.2024.110600
https://doi.org/10.1016/S0308-8146(00)00175-8


 



 

 انو همكار اشكذري دهقاني ناديا

 

51 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

 

جهت  (Struthio Camelusاي شترمرغ ) بررسي استفاده از چربي ذخیره

 سويا روغن ايشياكس يپايداربهبود 

 

 

*قراچورلو مريم، aاشكذري دهقاني ناديا
b، افشار قاسمي پیمانهc 

 
a ايران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد غذايی، صنايع و علوم ارشد کارشناسی آموخته دانش 

b ايران تهران، اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد غذايی، صنايع و علوم گروه استاد 
c ايران کرج، اسلامی، آزاد دانشگاه کرج، واحد غذايی، صنايع مهندسی و علوم گروه استاديار 

 

 

 

 
 
 

 
 51/02/5003 مقاله: پذيرش تاريخ   51/05/5002 مقاله: دريافت تاريخ

 

 چكیده

لذا اطلاعات کمی در مورد کاربرد آن در صنعت غذا وجود دارد. روغن شترمرغ منبع ارزشمندی برای استفاده به عنوان روغن خوراکی است که  مقدمه:

 .پايداری اکسايشی روغن سويا می باشدهدف از اين مطالعه بررسی تأثیر افزودن روغن شترمرغ بر 

به ) بمرطو ختاگداز روش  دهستفاا با چربی موجود در قسمت شکمی شترمرغ نژاد گردن مشکی کانادايیاز  روغن ،تحقیق يندر ا ها: مواد و روش
شد. پس از تعیین ترکیب اسیدهای چرب با استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی،  اجستخرا سانتیگراد تحت خلا( درجه 00دمای  ساعت در 2 مدت

درجه سانتیگراد(، روغن استخراجی در  550توسط کروماتوگرافی مايع با کارايی بالا و ارزيابی پايداری با آزمون رنسیمت )دمای ها  تعیین مقدار توکوفرول
ساعت و به  20درجه سانتیگراد، هر  00با استفاده از آزمون آون در دمای ها  شد. روند اکسیداسیون نمونهدرصد به روغن سويا افزوده  10تا  50مقادير 
 روز از طريق اندازه گیری انديس پراکسید و انديس اسیدی بررسی گرديد. 7مدت 

های چرب چندغیراشباع به اسیدهای چرب درصد و نسبت مجموع اسید 20/00در روغن شترمرغ استخراجی مجموع اسیدهای چرب غیراشباع ها:  يافته
ساعت تعیین شد. افزودن روغن شترمرغ به روغن سويا  00/55میکروگرم برگرم و زمان پايداری  32/0درصد بود. میزان کل توکوفرول  01/0اشباع 

 0/0ه کمترين میزان انديس اسیدی )(. بطوريکp ˂01/0انديس اسیدی و انديس پراکسید در مقايسه با نمونه شاهد گرديد ) موجب کاهش معنی دار
درصد  10میلی اکی والان گرم اکسیژن برکیلوگرم روغن( در نمونه روغن سويا حاوی  37/2گرم پتاس بر روغن( و کمترين میزان انديس پراکسید ) میلی

چربی بخش شکمی شترمرغ، موجب بهبود  درصد 10روغن شترمرغ مشاهده شد. با توجه به ترکیب اسیدهای چرب و وجود ترکیبات توکوفرولی، افزودن 
 پايداری اکسايشی روغن سويا گرديد.

خوراکی دارای پايداری های  تواند به عنوان يك روش ساده، موثر و ارزان برای تولید روغن می مخلوط کردن روغن سويا با روغن شترمرغ گیري: نتیجه
 اکسايشی بالاتر درنظرگرفته شود.

 

 اکسايشی، روغن شتر مرغ، روغن سوياپايداری  :كلیدي هاي واژه

 
 email: m_gharachorlo@srbiau.ac.ir                                                                                                         مکاتبات مسئول نويسنده *



 

 سويا روغن ايشیاكس يپايدارجهت بهبود اي شترمرغ  بررسی استفاده از چربی ذخيره 
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 مقدمه
به طور فزاينده ای از اهمیت  کنندگان در حال حاضر مصرف

غذا و تغذيه در سلامتی خود آگاه هستند. اطلاع از 
کیفی چربی، بويژه ترکیب اسیدهای چرب، های  ويژگی

دهد و در  می ديدگاه واقعی و مناسبی درباره کیفیت آن ارائه
حاوی مقادير بیشتر اسیدهای چرب های  اين رابطه چربی
گیرند  می استقبال بیشتری قرار غیراشباع مورد

(Belichovska et al., 2015.) 
ن رو در سالیان اخیر، تمايل به پرورش شترمرغ در جها

اصلی شترمرغ از های  به افزايش بوده است. در کنار فرآورده
جانبی مانند چربی نیز در های  جمله گوشت رژيمی، فرآورده

چربی ذخیره ای در لاشه شترمرغ . شود می صنعت استفاده
که مقدار، ترکیب  در بخش شکمی، سینه و پشت وجود دارد

ژيم آن بسته به جنسیت، سن، ژنوتیپ، رهای  و ويژگی
 2/1کند. لاشه شترمرغ حاوی  می تغییر غذايی و غیره

درصد چربی قابل جداسازی است که محتوی چربی شکمی 
باشد. در گذشته بازار عمده روغن  می درصد 1/1 -0آن 

شترمرغ در صنايع آرايشی و بهداشتی بود ولی اخیراً استفاده 
از روغن شترمرغ به صورت خوراکی مورد توجه ويژه قرار 

ته است. از چربی شترمرغ در صنعت غذا در تهیه گوشت گرف
و يا به صورت محلی به عنوان منبع چربی  فرآوری شده

 ;Hoffman et al., 2012شود ) می استفاده

Belichovska et al., 2015). 
 Basunyچربی شترمرغ يك چربی ارزان قیمت است )

et al., 2017 با توجه به محتوای بالای اسیدهای چرب )
( در بافت ذخیره ای، چربی PUFA) دغیراشباعیچن

تواند به عنوان منبع اسیدهای چرب ضروری در  می شترمرغ
رژيم غذايی انسان و حیوان درنظر گرفته شود 

(Horbañczuket et al., 2004).  ترکیب اسیدهای چرب
موجود در چربی شترمرغ بدلیل غیراشباعیت بیشتر نسبت به 

ل گاو، گوسفند و جوجه مزيت چربی ساير حیوانات از قبی
 5 (.Basuny et al., 2011دارد ) بیشتری

های چربی،  های سیستم ترين واکنش از جمله مهم
اکسیداسیون است. وقوع هرگونه اکسیداسیون در مواد 

آيد و منجر به کاهش کیفیت و  غذايی نامطلوب به شمار می
 ,.Hras et alشود ) ماندگاری محصولات غذايی می

                                                   
3
 Tertiary Butyl Hydro Quinone          

4
 Gallate esters 

بوده ها  د آنصلی فسااچربیها عامل ن سیواکسیدا(. 2000
ن و کسیژاکنش بین ه از واتشکیل شدی کسیدهاوپرروهیدو 
کنش واين الیه ت اومحصولاع، شبااغیرب چری سیدهاا

ما به ابو هستند و طعم ون پرکسیدها بدروهستند. هید
دارای که دهند تشکیل میرا لدئیدها ه و آسرعت تجزيه شد

اين مسئله در امطبوعی هستند. نو شديد ی بوو طعم 
صنعت غذا بسیار مورد توجه است، زيرا باعث کاهش 

شود.  ماندگاری و غیر قابل مصرف شدن اين محصولات می
ها، آنتی  به منظور کاهش سرعت اکسیداسیون چربی

های سنتزی مانند هیدروکسی آنیزول بوتیله  اکسیدان
(2

BHA( هیدروکسی تولوئن بوتیله ،)2
BHTاری (، ترشی

3بوتیل هیدروکینون )
TBHQبه  0( و استرهای گالات

در بسیاری ها  عنوان يکی از متداول ترين و موثرترين روش
گیرند. هرچند، توجهات  می از مواد غذايی مورد استفاده قرار

روزافزونی در مورد ايمنی و خطرات تهديد کننده سلامتی 
کز سنتزی و تمرهای  در خصوص استفاده از آنتی اکسیدان

مواد زيست فعال که دارای خاصیت آنتی  بر استفاده از
 (Iqbal et al., 2008) اکسیدانی هستند، وجود دارد

ترين روغن گیاهی است و اين اهمیت  روغن سويا، مهم
 .باشد به دلیل فراوانی، ارزانی و کیفیت خوب اين روغن می

به دلیل وجود مقدار نسبتاً زياد اسیدهای چرب غیراشباع در 
اين روغن، پايداری آن در برابر اکسیداسیون کم بوده و 

باشد. اکسیداسیون اين روغن و  مستعد اکسیداسیون می
های خوراکی سبب فساد و تغییر طعم حجم  ساير روغن

کنندگان را  بالايی از تولیدات جهانی شده و سلامت مصرف
 (.Basuny et al., 2011اندازد ) خطر میبه 

Belichovska ( ترکیب اسیدهای 2055و همکاران )
چرب موجود در چربی ناحیه شکمی شترمرغ را بررسی 

آنها در نتايج تحقیقات خود گزارش نمودند برخلاف  نمودند.
حیوانی، مشخصه چربی شترمرغ، وجود های  ساير چربی

توان از  می اع است، لذامقادير بالای اسیدهای چرب غیراشب
آن به عنوان يك ماده غذايی سالم به طرق مختلف در 

 رژيم غذايی انسان استفاده نمود. 
Basuny ( در نتايج تحقیقات خود 2055و همکاران )

عنوان نمودند که ترکیب جز اولئین روغن شترمرغ با روغن 
آفتابگردان باعث افزايش پايداری اکسیداتیو و افزايش 

                                                   
1
 Butylated Hydroxy Anisole    

2
 Butylated Hydroxy Toluene 
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درجه  500فیت روغن طی فرآيند سرخ کردن در دمای کی
 گراد شد. سانتی

Basuny ( گزارش نمودند که 2057و همکاران )
استفاده از استئارين روغن شترمرغ به عنوان جايگزين 

کیفی های  مارگارين يا روغن هیدروژنه، سبب ارتقاء ويژگی
 تولیدی گرديد.های  و حسی بیسکويت

 ( مقدار روغن5005مکاران )طبق مطالعات دهقانی و ه

 جلوی شکمی بیش از زيرينهای  بخش از شده استخراج

قلب بوده، قسمت اعظم اسیدهای  جلوی و سینه قفسه
چرب آن را اسید اولئیك تشکیل داده و آلفا توکوفرول 

 به توجه ترکیب توکوفرولی اصلی می باشد. لذا با

 اسیدهای بالای محتوی شیمیايی، و فیزيکیهای  ويژگی

 میزان استرولی، و توکوفرولی و ترکیبات غیراشباع تك چرب

 عنوان روغنی به مناسب، می تواند پايداری و کلسترول کم

 .گیرد قرار مدنظر غذا صنعت در ارزش با
مطالعات در مورد چربی شترمرغ و کاربردهای آن در 
صنعت غذا محدود است، لذا در اين مطالعه بکارگیری چربی 

ر صنعت روغن خوراکی و تأثیر آن بر پايداری شترمرغ د
 اکسايشی روغن سويا مورد بررسی قرار گرفته است.

 

 ها مواد و روش
 تهیه و آماده سازي نمونه -

ای استخراج برده ستفارد امو  بافت چربی لعهين مطادر ا
غ نژاد گردن مشکی تولید شترمرورش و عه پررمزاز غن رو

  بافتتهیه شد. در شهر کرج قع کانادايی )مزرعه شفیعی( وا
يافت از درپس چربی از قسمت زيرين ناحیه شکمی تهیه و 

ن از تا خوداده شد شستشو آب بلافاصله با ه گارکشتااز 
به و يد دگرف حذ  ت آنيعااسپس ضد. شو رجبافت چربی خا

 -50ر با دمای فريزشد. نمونه در کوچك تقسیم ت قطعا
د. ندکی سفت شوآن اشته شد تا بافت اگذدرجه سانتیگراد 

ی بسته بندد، سپس گوشت خرخ سیله چرومرحله بعد به در 
يش افززمان استخراج روغن، جهت ممانعت از اتا و 

 -50ر با دمای زفري، در بافت چربیب آزاد در چری سیدهاا
 اری شد. نگهددرجه سانتیگراد 

چربی، از روش ذوب بافت اج روغن از ستخرای ابر
، Memmert -350کردن به کمك تبخیر کننده دوار )مدل 

درجه  00دمای  ساعت در 2ساخت آلمان( به مدت 
سانتیگراد تحت خلا استفاده شد و روغن به دست آمده در 

 Dehghaniنگهداری شد )يك ظرف در بسته غیرشفاف 

Shkezari, 2022.) 
روغن سويای تصفیه فاقد آنتی اکسیدان سنتزی از 
کارخانه روغن بهشهر تهیه و تا زمان انجام آزمون در 

 يخچال نگهداری شد. 
 

 هاي شیمیايي آزمون -

آنالیز اسیدهای چرب طبق استاندارد ملی ايران به شماره 
دستگاه ( انجام شد و سپس از 5310) 2-53520

، SHIMADZO-Nexis 2030کروماتوگرافی گازی )مدل 
( و FIDای ) ساخت ژاپن( مجهز به آشکار کننده شعله

متر  میلی 21/0متر و قطر داخلی  00ستون موئین به طول 
استفاده گرديد. در اين دستگاه، دمای محل تزريق و 

درجه سانتیگراد و گاز  200و  210آشکارساز به ترتیب 
 2درصد با سرعت جريان  111/11با خلوص  حامل، هلیوم

 ,.Mirrezaie Roodaki et al)لیتر بر دقیقه، بود  میلی

2016). 
سیله وغن به ی روهاولتوکوفرار تعیین مقدو شناسايی 

 Agilent( )مدل HPLCکروماتوگرافی مايع با کارايی بالا )

Infinity1260 ساخت آمريکا( مطابق با استاندارد ،
AOCS  با شمارهCc8-89 (2000 انجام شد. دستگاه )
HPLC  مورد استفاده دارای يك دتکتورVisible-UV  با

 0/0×میکرومتر 1نانومتر و يك ستون ) 211طول موج 
 C18 Lichrosphere Rp-100متر(  میلی 210 ×متر میلی

( به عنوان 1: 1/07: 1/07بود و از استونیتريل: استن: آب )
های مورد استفاده  حلالفاز متحرک استفاده شد. تمامی 

بودند. سیستم به صورت ايزوکراتیك با  HPLCويژه 
لیتر بر دقیقه بود و جداسازی در  سرعت جريان يك میلی

گراد انجام شد. مقدار رقیق سازی  درجه سانتی 21دمای 
 میکرولیتر بود 20استن و میزان ترزيق  5:50نمونه 

(Delvi Isfahan & Daraei Garmakhani, 2011). 
گیری زمان مقاومت به اکسیداسیون با استفاده از  اندازه

 550در دمای  Metrohm 743دستگاه رنسیمت مدل 
لیتر بر ساعت ارزيابی  20درجه سانتیگراد و با جريان هوای 

 .(Mirrezaie Roodaki et al., 2016)گرديد 
به منظور بررسی اثر روغن استخراج شده بر پايداری 

 50های  مرغ استخراج شده با نسبتروغن سويا، روغن شتر
درصد وزنی با روغن سويای تصفیه شده فاقد  10تا 
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اکسیدان سنتتیك مخلوط گرديد و در آون )مدل  آنتی
Memmert -380 درجه  00، ساخت آلمان( با دمای
روز نگهداری شد. روند اکسیداسیون  7سانتیگراد به مدت 

دازه گیری روز از طريق ان 7ساعت يك بار به مدت  20هر 
 انديس پراکسید و انديس اسیدی ارزيابی گرديد. 

انديس پراکسید بر حسب میلی اکی والان پراکسید در 
AOAC (2000 ) گرم روغن طبق استاندارد 5000
 .(AOAC, 2000)  گیری گرديد اندازه

سديم کسید روهیدم میلی گرانديس اسیدی براساس 
د در موجود ب آزاچری سیدهادن اجهت خنثی کرز نیارد مو

 .(AOAC, 2000)محاسبه شد چربی م يك گر
در قالب آزمايش فاکتوريل بر ها  دراين مطالعه، آزمون

تکرار انجام شد. تحلیل  3پايه طرح کاملاً تصادفی و در
های مورد آزمون با استفاده  شاخص آماری و آنالیز واريانس

و ترسیم نمودارها با  23نسخه  SPSSافزار آماری  از نرم
انجام شد. برای مقايسه و  Excel (2019)افزار  منر

دار بین میانگین نتايج حاصله،  تشخیص وجود اختلاف معنی
 % استفاده گرديد. 11از آزمون دانکن درسطح اطمینان 

 

 ها يافته
براساس نتايج حاصله، میزان روغن استخراجی از بافت 

درصد تعیین گرديد. درجدول  01/02چربی بخش شکمی 
 شده از استخراج روغن چرب اسیدهای میزان گین، میان5

ارائه شده  وزنی برحسب درصد شترمرغ بافت چربی شکمی
 است.
 

 از شده استخراج روغن چرب اسیدهاي تركیب -1جدول 

 شترمرغ شكمي بافت
Table 1- Fatty acid compositions of oil extracted from 

the lower abdominal fatty tissue of ostrich (weight 

percentage) 

(%) Fatty acids 

0.20 ±22.1  (C14:0) Myristic acid  
0.11±25.05 (C16:0)acid  Palmitic  

0.15±13.44 (C16:1) Palmitoleic acid  

0.20±7.45 (C18:0) Stearic acid  

0.16±30.91 (C18:1) Oleic acid  

0.15±21.93  Linoleic acid (C18:2) 

0.16±33.72 Saturated fatty acids 

0.15±66.28 Unsaturated fatty acids 

0.65 
Poly unsaturated fatty acids(PUFA) 

/Saturated fatty acids(SFA) 
* The values are expressed as means ± standard 
deviation.   
 

درصد( بیشترين میزان اسید  01/21اسید پالمیتیك )
درصد( بیشترين میزان  15/30و اسید اولئیك )چرب اشباع 

اسید چرب غیراشباع را تشکیل داده، مجموع اسیدهای 
درصد و مجموع اسیدهای چرب  72/33چرب اشباع 

درصد و نسبت مجموع اسیدهای چرب  20/00غیراشباع 
 باشد.  درصد می 01/0چندغیراشباع به اسیدهای چرب اشباع 

گرم بر گرم، میکرو 31/2میزان آلفاتوکوفرول 
میکروگرم بر گرم، گاماتوکوفرول  05/0بتاتوکوفرول 

 00/5میکروگرم بر گرم، گاماتوکوتری انول  2307/5
میکروگرم برگرم و  10/0میکروگرم بر گرم، دلتاتوکوفرول 

 میکروگرم برگرم بود.  32/0میزان کل توکوفرول 
براساس نتايج آزمون رنسیمت، زمان پايداری روغن 

ساعت 00/55ه از چربی زيرين شکمی شترمرغ استخراج شد
 تعیین شد. 

گیری انديس اسیدی  ، نتايج اندازه5بر اساس شکل 
نشان داد، افزودن روغن شترمرغ به روغن سويا موجب 
کاهش میزان انديس اسیدی به صورت معنی دار 

(p<0.05 در مقايسه با نمونه شاهد گرديد، با افزايش )
سويا میزان انديس اسیدی  میزان روغن شترمرغ به روغن

( کاهش يافت. همچنین p<0.05داری ) به صورت معنی
نتايج به دست آمده نشان داد، با گذشت زمان آون گذاری 

گراد( میزان انديس اسیدی به  درجه سانتی 00)با دمای 
 ( افزايش يافت.p<0.05داری ) صورت معنی

بر اساس نتايج، مقايسه میانگین اثر متقابل تیمار و 
در  زمان نشان داد که با افزايش درصد روغن شتر مرغ

روغن سويا میزان انديس اسیدی به صورت معنی 
( در مقايسه با نمونه شاهد کاهش يافت و در p<0.05دار)

 00گذاری )با دمای  هر شش تیمار با گذشت زمان آون
درجه سانتیگراد( افزايش معنی دار در انديس اسیدی رخ داد 

(01/0P<) افزايش میزان روغن شتر مرغ در روغن  اما با
سويا، روند افزايش انديس اسیدی کندتر گرديد. به طوری 

 11/0که بیشترين میزان انديس اسیدی در نمونه شاهد )
گرم پتاس بر روغن( در روز هفتم و کمترين میزان در  میلی

 0/0درصد روغن شترمرغ ) 10نمونه روغن سويا حاوی 
 در روز اول مشاهده شد.  گرم پتاس بر روغن( میلی

نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل تیمار و زمان نشان داد 
که با افزايش درصد روغن شترمرغ به روغن سويا، روند 

دار در  افزايش میزان انديس پراکسید به صورت معنی



 

 انو همكار اشكذري دهقاني ناديا
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مقايسه با نمونه شاهد کاهش يافت و در هر شش تیمار با 
 ديس پراکسید رخ داددار در ان گذشت زمان افزايش معنی

(01/0P< اما روند افزايش انديس پراکسید با افزايش )
میزان روغن شترمرغ به روغن سويا کندتر گرديد، به طوری 

 52/1که بیشترين میزان انديس پراکسید در نمونه شاهد )

میلی اکی والان گرم اکسیژن برکیلوگرم روغن( در روز 
 10يا حاوی هفتم و کمترين میزان در نمونه روغن سو

میلی اکی والان گرم اکسیژن  37/2درصد روغن شترمرغ )
 (.2برکیلوگرم روغن( در روز اول مشاهده شد )شکل 

 

 
 

Figure 1- Acid value of soybean oils containing 10-50% of ostrich fat, during 7 days storage in the oven (mg 

KOH/oil) 

 درصد 00 -10هاي روغن سويا حاوي مقادير  گرم پتاس بر روغن( نمونه )میلي انديس اسیدي -1شكل 

 درجه سانتیگراد 00روز نگهداري در آون  7روغن شترمرغ طي  

 

 
Figure 2 - Peroxide value of soybean oils containing 10-50% of ostrich fat, during 7 days storage in the oven 

(meq/Kg oil) 

درصد روغن  00 -10هاي روغن سويا حاوي مقادير  اكي والان بر كیلوگرم روغن( نمونه )میلي انديس پراكسید -2شكل 

 گراد درجه سانتي 00روز نگهداري در آون  7شترمرغ طي 
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 بحث
از  یخاص یا رهیذخهای  در لاشه شترمرغ در محل یچرب

عضلات  نیو ب نهیبخش جناغ س ريز ،یشکم هیجمله در ناح
آن  یو داخل سلول یا چهیماه نیب یچرب یقرار دارد ول

و همکاران  Dehghani Shkezariباشد.  یمحدود م
( درنتیجه تحقیقات خود در مورد مقايسه بازده 2022)

استخراج روغن از چربی موجود در سه ناحیه بدن شترمرغ 
که بیشترين بازده استخراج مربوط به ناحیه  عنوان نمودند

باشد. لذا در اين تحقیق نیز، به دلیل  می شکمی شترمرغ
بازده استخراج روغن بیشتر و صرفه اقتصادی بالاتر، از 
روغن بخش شکمی جهت بررسی تاثیر روغن شترمرغ بر 

  پايداری روغن سويا استفاده گرديد.

 Selez و Frankenانجام شده توسط در مطالعه 
 در یساعت حرارت ده 57شتر مرغ پس از  یچرب(، 5111)

 آون كيمحفظه بسته در  كيدر  سانتیگراددرجه  00 دمای
از  میزان استخراجگرم استخراج و  یهوا انيبا جر
درصد  05و  07 بیبه ترت نهیس جلویو  یشکمهای  بخش

 گزارش شد. 

ای  ترين ترکیب روغن حاصل از بافت ذخیره عمده
 ( ,.Gavanji et alگلیسیريدها می باشند شترمرغ، تری

درصد(  15/30براساس نتايج حاصله، اسید اولئیك ). 2013)
اسیدچرب غالب در روغن شترمرغ مورد بررسی بوده و پس 

درصد( و  01/21از آن به ترتیب اسیدهای چرب پالمیتیك )
در بررسی ترکیب  درصد( قرار داشتند. 13/25) لینولئیك

به روش کروماتوگرافی  ای چرب روغن شترمرغاسیده
ارزيابی کیفیت روغن شترمرغ به منظور استفاده در گازی و 
 ، نتايج مشابهی بدست آمد یهای آرايشی و غذاي فراورده

Belichovska et al., 2015; Haji Mahmoudi et) 

al., 2013; Delvi Isfahan & Daraei Garmakhani, 

2011 .) 
بالای اسیدهای چرب چندغیراشباع وجود مقادير 

(PUFAدر روغن شترمرغ ) تواند به عنوان يك منبع  می
مناسب اسیدهای چرب ضروری در غذای انسان درنظر 

 (Horbańczuk et al., 2004) . گرفته شود
Belichovska ( گزارش 2051و همکاران در سال )

نمودند که در روغن شترمرغ میزان اسیدهای چرب 
درصد، میزان اسیدهای چرب تك  71/30( SFAاشباع)

درصد، میزان اسیدهای چرب  37/30( MUFAغیراشباع )

درصد و نسبت اسیدهای  00/20( PUFA) چندغیر اشباع
 می باشد. 77/0چرب چند غیراشباع به اشباع 

و ترکیب اسیدهای ها  بین سن و رژيم غذايی شترمرغ
 چرب موجود در چربی همبستگی وجود دارد

(Horbañczuk et al., 2003 در صورت تغذيه شترمرغ .)
غیراشباع )روغن سويا( ، های  با رژيم غذايی غنی از چربی

تغذيه شده با رژيم های  روغن تولیدی در مقايسه با شترمرغ
اشباع، غیراشباعیت بیشتری های  غذايی غنی از چربی

 (Gavanji et al., 2013).خواهند داشت 
قش بالقوه در سالیان اخیر، محققان بر ن

رژيمی در ارتقاء سلامت و کاهش خطر های  اکسیدان آنتی
مرتبط با افزايش های  بیماری قلبی، سرطان و ساير بیماری
توانند  می خارجیهای  سن تمرکز نموده اند. آنتی اکسیدان

سبب افزايش ماندگاری و اطمینان از کیفیت فرآورده شوند. 
کسیداسیون چربی اند که سرعت ا تحقیقات متعدد نشان داده

کنترل نمود. ها  توان از طريق استفاده از آنتی اکسیدان می را
به فرم بتاکاروتن،  Aبرخی ويتامین ها، بويژه ويتامین

به فرم  Eبه فرم اسید آسکوربیك و ويتامین  Cويتامین
های  ها، به طور مستقل به عنوان آنتی اکسیدان توکول

 Abou-Arab andکنند ) می رژيمی طبیعی فعال عمل

Abu-Salem, 2010 .)به عنوان يکی از ها  توکوفرول
فعالیت  ،های خوراکی روغن غیر صابونی شوندهمواد اجزاء

 موجبهای طبیعی  ضد اکسنده اين .دارند آنتی اکسیدانی
فعالیت شوند.  میهای آزاد  راديکال شدنغیر فعال 

وسیله به دام  اکسیدان به عنوان آنتی ها به توکوفرول
کند اختن هیدروپرواکسیدهای حد واسط و در نتیجه اند

توکوفرول اثر آلفا .باشد می زنجیره اتواکسیداسیون کردن
 ای برای انسان داشته درحالی که سلامتی بخش و تغذيه

توکوفرول دارای فعالیت زياد حفاظت کنندگی در گاما 
 (Mirzaeiمثل اسیدهای چرب است روغنترکیبات 

(Rudaki & Sahari, 2013 .وجود ويتامین E  در نمونه
تواند باعث افزايش پايداری نمونه شده و خواص  روغن می

آنتی اکسیدانی مطلوبی را به روغن بدهد اگر چه میزان آنتی 
های حیوانی در مقايسه با  های طبیعی در روغن اکسیدان

 .باشد های گیاهی از مقادير کمتری برخوردار می روغن
در روغن گاو، مرغ، ماهی به ترتیب لفا توکوفرول آمیزان 
 E میزان ويتامینو میلی گرم در کیلوگرم  1و  0، 0 برابر با
است تقريبا با نمونه مرغ برابر گزارش شده  غشترمر
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(Kheiri et al., 2014)مرغ شتر روغن کیفیت . در ارزيابی 

 غذايی و بررسی و آرايشی های فراورده در استفاده منظور به

 (Kheiri شترمرغ روغن فیزيکوشیمیايی خواص و کیفیت

(et al., 2014شترمرغ  چربی در موجود توکوفرول ، مقدار
  به دست آوردند. روغن کیلوگرم در گرم میلی 1/3را 

محلول های  محققان عنوان نمودند که محتوی ويتامین
در چربی در بافت چربی شترمرغ سنتز نمی شوند بلکه از 

 خوراکی به روغن راههای  طريق تغذيه آنها با روغن
به کیفیت تغذيه ها  يابند، بنابراين محتوی اين ويتامین می

 (.Al-Baidhani and Al-Mossawi, 2019)بستگی دارد 
ی بالا در برابر اکسیداسیون اپايداری روغن در دماه

ها به ترکیب اسیدهای  پايداری روغن. اهمیت زيادی دارد
لنیك و اسید لینولئیك اسیدلینو ويژه درصده ها ب چرب آن

به خاطر مقدار کم اسید لینولنیك، اثر  بستگی دارد.
کاهندگی آن بر پايداری، تحت تاثیر اسیدهای چربی که 

در . گیرد قرار می (مثل اسید اولئیك) ها غالب است مقدار آن
توان به وجود فقط يك نوع  تعیین پايداری يك روغن نمی

و  (اسید لینولنیك )به عنوان مثال اسید چرب استناد کرد
رفت ترکیب کامل اسیدهای چرب را در نظر گبايد مجموع 

(Mohammadi et al., 2007).  
های  اطلاعات علمی در مورد روغن شترمرغ و فعالیت

 براساس نتايج ارزيابی. باشد می اکسیدانی آن محدود آنتی
DPPH روغن شترمرغ دارای ،IC50 =16.6mgml

-1 

. اشاره شده است که (Bennett et al., 2008) باشد می
های آنتی اکسیدانی روغن شترمرغ ممکن است در  فعالیت

ها و اسیدهای آمینه آن  نتیجه اسیدهای چرب، ويتامین
باشد. در بخش غیر تری گلیسیريدی روغن شترمرغ، مقادير 

ها  مختلفی از کاروتنوئیدها، پلی فنل ها، توکوفرول و فلاون
آنتی اکسیدانی و خواص های  که در ايجاد ويژگی وجود دارد

  (Gavanji et al., 2013).درمانی اين روغن موثر هستند 

اتصال استری  ،تند شدن هیدرولیتیك در اثر فساد يا
و اسیدهای شکسته شده مولکول تری آسیل گلیسرول 

. گردد میايجاد و عطر و طعم نامطبوع  شوند می آزاد چرب
ها در  آزاد شاخص مهم کیفی روغن مقدار اسیدهای چرب

 باشد ها می  سازی و فرآوری روغن ذخیره طول مرحله
(Amirsardari et al., 2018) انديس اسیدی مبین .
ها و مقدار  و روغنها  میزان اسیدهای چرب آزاد چربی

 هیدروکسید پتاسیم لازم برای خنثی کردن را مشخص

ش میزان نمايد. علت کاهش انديس اسیدی با افزاي می
تواند به علت ترکیبات  روغن شتر مرغ در روغن سويا می

توکوفرولی يا ترکیب اسیدهای چرب موجود در روغن 
 (.Basuny et al., 2011شترمرغ باشد )

های  انديس اسیدی در روغن استاندارد کدکس، بیشینه
( و در mg KOH/g Oil) 0/0خوراکی تصفیه شده را 

ز روغن هسته پالم خام و بکر و پرس سرد به جهای  روغن
( تعیین نموده است mg KOH/g Oil) 0روغن پالم بکر 

(Anon, 2023.) 
عنوان شاخص حضور  پراکسید به انديسبررسی 

ت اولیه اکسیداسیون برای تضمین پايداری لامحصو
بنابراين . ای برخوردار است اکسیداتیو روغن از کاربرد ويژه

. کیفیت روغن بهتر استهر چه انديس پراکسید کمتر باشد، 
علت کاهش انديس پراکسید با افزايش میزان روغن شتر 

تواند خاصت آنتی اکسیدانی روغن شترمرغ به علت  مرغ می
 Basunyدارا بودن ترکیبات فنولی و آلفا توکوفرول باشد )

et al., 2011 استاندارد کدکس انديس پراکسید را برای .)
میلی اکی والان  50 های تصفیه شده حداکثر تمام روغن

بکر و پرس های  اکسیژن بر کیلوگرم روغن و برای روغن
روغن  لوگرمیبر ک ژنیوالان اکس یاک یلیم 51سرد حداکثر 

(. با توجه به نتايج به Anon, 2023تعیین نموده است )
و  سويا حاوی روغن شترمرغهای  آمده تمامی روغن  دست

ار داشتند. در نمونه شاهد در محدوده مجاز اعلام شده قر
(، بیان داشتند 2055و همکاران ) Basunyتأيید نتايج فوق، 

شترمرغ با روغن آفتابگردان مقدار  ینمخلوط کردن اولئکه 
سرخ کردن  يندفرا یروغن آفتابگردان را در ط یدپراکس

روغن آفتابگردان را هنگام  يداریرو پا ينکاهش داده و از ا
  دهد. یم يشسرخ کردن افزا

 

 گیري  نتیجه
پايداری اکسايشی روغن سويا با  براساس نتايج اين مطالعه،

به  افزودن روغن استخراج شده از بخش شکمی شترمرغ
داری افزايش يافت و افزايش پايداری متناسب با  طور معنی

 درصد روغن شترمرغ اضافه شده بود به نحوی که نمونه
 را بهتری نتايج شترمرغ، روغن درصد 10 حاوی سويا روغن
حتی بدون افزودن  شترمرغ و سوياروغن مخلوط  .داد نشان
های سنتزی، به واسطه ترکیبات منحصر به  اکسیدان آنتی

فرد آنتی اکسیدانی و همچنین ترکیب اسید چرب مناسب، 



 

 سويا روغن ايشیاكس يپايدارجهت بهبود اي شترمرغ  بررسی استفاده از چربی ذخيره 
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استفاده به عنوان روغن  پايداری قابل قبولی را حداقل جهت
مثبت توان از اثرات  از طرفی نمی باشد. می پخت و پز دارا

ه حاوی ای و سلامت بخش روغن مخلوط فرموله شد تغذيه
. لذا با چشم پوشی کرد 1و امگا  0اسیدهای چرب امگا 

توجه به محتوای اسیدهای چرب غیراشباع و میزان کم 
حیوانی های  کلسترول که روغن شترمرغ را از ساير روغن

نمايد و همچنین وجود ترکیبات توکوفرولی و  می متمايز
تواند در صنعت غذا و به صورت مخلوط  می اسبقیمت من

 گیاهی استفاده شود.های  با ساير روغن
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فیله مرغ: بررسي بندی  کیتوزان جهت بسته –فیلم کامپوزيت آلژينات سديم 

 فیزيكوشیمیايي و میكروبي آنهای  ويژگي
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 چكیده

جهان به های  غذایی به عنوان یکی از مهم ترین نگرانی موادبندی  اد پلاستیکی حاصل از بستهتجمع موشی از ناب محیطی مخرات ثیرأتامروزه  مقدمه:
زیست محیطی از های  خوراکی به دلیل استفاده از مواد طبیعی و عدم ایجاد آلودگیهای  های زیست تخریب پذیر بر پایه فیلم بندی رود. بسته شمار می

تواند در ترکیب  می فراوان مانند خاصیت ضد میکروبی بودن،های  اهمیت خاصی برخوردار هستند. کیتوزان نوعی پلیمر طبیعی است که به سبب ویژگی
در صنعت غذا کاربرد فراوان  امولسیفابریهای  آلژینات سدیم ترکیب صمغی چسبناکی است که به دلیل ویژگینقش مهمی ایفا کند. بندی  فیلم بسته

فیله مرغ و بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و بندی  اده از آن در بستهفیلم خوراکی تولیدی و سپس استفهای  دارد. هدف از این پژوهش بررسی ویژگی
 باشد. می شده جهت انتخاب نمونه مناسببندی  میکروبی فیله مرغ بسته

 -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار ( به صورت Ch( و کیتوزان )Aسطح حاوی آلژینات سدیم ) 2فیلم در های  نمونه مواد و روش ها:
های  شدند. آزمونبندی  دسته%(( 100)کیتوزان  2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52توزان کی

تیوباربیتوریک اسید، گوشت فیله مرغ )ازت فرار، های  فیلم )حلالیت، نفوذ پذیری نسبت به بخار آب، ضخامت( و آزمونهای  انجام شده شامل: آزمون
 میکروبی و ارزیابی حسی( بودند. های  پراکسید، آزمون

% ( 05.60در بررسی خواص آلژینات سدیم و کیتوزان در ترکیب فیلم خوراکی، افزایش درصد آلژینات سبب افزایش حلالیت ) بیشترین مقدار  يافته ها:
خواص فیزیکوشیمایی و های  براساس نتایج بررسی شد و از طرف دیگر (g.mm.m-2.h-1.Pa-10.08و نفوذپذیری نسبت به بخار آب )بیشترین مقدار 

(، ازته فرار meq/kg 80/1- 60/0) شده، مشخص گردید که طی مدت زمان نگهداری کمترین شاخص پراکسیدبندی  میکروبی فیله مرغ بسته
(mgN/100g 55/11- 05/6،) ( میزان تیوبارکوییک اسیدmol DA/Kg 52/0- 0053/0،) ها شمارش کلی میکروارگانیسم (cfu/ml 66/06-3/5،) 

% مشاهده 100شده با کیتوزان بندی  ( در نمونه بستهcfu/ml 11/22-3/5) (، باکتری اسید لاکتیکcfu/ml 60/11-0/0) شمارش باکتری سرمادوست
 کسب کرد.ها  امتیاز بالاتری در بین پانالیست %آلژینات100گردید. همچنین براساس ارزیابی حسی )بو، طعم و پذیرش کلی(، نمونه حاوی 

تواند مدت زمان  می ماده غذایی مانند گوشت فیله مرغبندی  استفاده از کامپوزیت آلژینات سدیم و کیتوزان در فیلم خوراکی جهت بسته نتیجه گیری:
% کیتوزان از لحاظ ارزیابی خواص فیلم تولیدی بهتر از 100وراکی ماندگاری مواد غذایی را بالا ببرد؛ ولی با توجه به تمامی نتایج حاصله نمونه فیلم خ

% کیتوزان مطلوب 100شده با فیلم خوراکی بندی  حاوی آلرژینات بود و همچنین با بررسی خواص شیمیایی، میکروبی و حسی نمونه مرغ بستههای  نمونه
 معرفی و استفاده گردد. جدیدبندی  توان به عنوان ماده بسته می بود لذاها  تر از سایر نمونه

 

 آلژینات سدیم، فیلم خوراکی، فیله مرغ، کامپوزیت، کیتوزان :کلیدی های واژه

 
 email: azizit_m@modares.ac.ir                                                                                                                مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
اد پلاستیکی به تجمع موشی از ناب محیطی مخرات ثیرأت

ها در جهان امروز به شمار  عنوان یکی از مهم ترین نگرانی
ها مربوط به  حجم قابل توجهی از این زبالهرود.  می

بندی مواد غذایی  پلیمرهای سنتزی مورد استفاده در بسته
باشند. در این راستا متخصصان و فعالان صنعت  می

حلی برای  بندی مواد غذایی به دنبال یافتن راه بسته
 ,.Paidari et alجایگزینی پلیمرهای سنتزی هستند )

ال نه تنها ماده غذایی را در برابر های فع (. بسته بندی2021
کنند، بلکه با جلوگیری و تأخیر در  عوامل محیطی حفظ می

فساد میکروبی و شیمیایی، ماندگاری محصول را افزایش 
های  پذیر یکی از پیشرفت های خوراکی تجزیه دهند. فیلم می

بندی فعال هستند. از جمله  مورد توجه در زیر مجموعه بسته
بندی در صنعت مواد  د توجه این بستهکاربردهای مور

هایی است که در  غذایی، جلوگیری از بروز یا کنترل واکنش
های  افتند. استفاده از بسته بندی بندی اتفاق می داخل بسته

های خوراکی به دلیل دارا بودن  زیست سازگار بر پایه فیلم
قابلیت تجدید پذیری، استفاده از مواد طبیعی و عدم ایجاد 

های زیست محیطی از اهمیت خاصی برخوردار  یآلودگ
عنوان حامل آنتی اکسیدانی  هایی به است. قابلیت چنین فیلم

و عوامل ضد میکروبی و نیز سایر عوامل فعال به منظور 
کنترل عوامل بیماری زا، بهبود کیفیت، افزایش مدت 
ماندگاری و نیز بهبود خصوصیات ارگانولپتیکی ماده غذایی 

بندی مواد  ها در صنایع بسته سیاری را برای آنکاربردهای ب
(. Chhikara & Kumar, 2021غذایی مهیا نموده است )

ی نازک از مواد بیوپلیمری  ا های خوراکی لایه درتعریفی فیلم
ها در  میکرومتر هستند. این پوشش 520با ضخامت کمتر از 

سطح یا بین اجزای مواد غذایی قرارگرفته و به عنوان سدی 
کنند.  برابر انتقال مواد )رطوبت، چربی و گازها( عمل میدر 

های امیدوار کننده ای  های خوراکی سیستم ها و پوشش فیلم
برای بهبود کیفیت غذا، ماندگاری، ایمنی و عملکرد هستند. 

بندی فردی، مواد پوشش  توانند به عنوان مواد بسته آنها می
دن محتویات مواد غذایی، مواد فعال کننده و برای جدا کر
کارایی و  .مواد ناهمگن درون غذاها استفاده شوند

های خوراکی بسیار وابسته به  های عملکردی فیلم ویژگی
های ذاتی مواد تشکیل دهنده فیلم یعنی بیوپلیمرها  ویژگی

 ها و  ها و لیپیدها(، نرم کننده ها، کربوهیدرات )مانند پروتئین
 

راکی به طور کلی به های خو سایر مواد افزودنی است. فیلم
شوند  عنوان لایه نازک مستقل از مواد تعریف می

(Beikzadeh et al., 2020 پلیمرها با منشأ طبیعی مانند .)
ها بهترین مواد در ساخت  ها و پروتئین کربوهیدرات

باشند، چرا که کاملاً زیست تخریب  های خوراکی می فیلم
ملی در افزایش توانند مانند مک باشند و همچنین می پذیر می

ارزش غذایی برخی از غذاها موثر باشند. با این حال، 
حلالیت زیاد در آب و نفوذپذیری فراوان در برابر بخار آب و 
مقاومت مکانیکی کم، استفاده از این پلیمرها را محدود 
نموده است. مطالعات متعددی به منظور بهبود ویژگی این 

یه و کامپوزیتی و یا های چند لا ها از طریق ساخت فیلم فیلم
ایجاد اتصال عرضی بین اجزای سازنده فیلم به طریق 
فیزیکی و شیمیایی صورت گرفته است. از آن جا که 
کیتوزان سازگار با محیط زیست و تاحدودی خاصیت ضد 
میکروبی دارد، اغلب به عنوان ماده خام برای آماده سازی 

 ,.Yuan et alگردد ) های کامپوزیتی استفاده می فیلم

(. کیتوزان یک پلیمر داستیله شده طبیعی پلی 2022
گلوکز آمین  -Dاستیل  -Nکاتیونی است که از واحدهای 

های مولکولی مختلف  تشکیل شده است. کیتوزان در وزن
های جالب توجهی است که به  وجود دارد و دارای ویژگی

تواند کاربردهای زیادی در صنعت غذا و دارو  موجب آن می
توانند به صورت  باشد. ذرات کیتوزان میداشته 

میکروکپسول، میکروسفر و نانو ذرات تولید شوند. کیتوزان 
های شیمیایی  های آمین خود در واکنش از طریق گروه

های تولید نانو ذرات  کند. از میان روش مختلف شرکت می
به علت ساده بودن، عدم  Ionic gelationکیتوزان، روش 

شود.  ی و حرارت بالا بیشتر استفاده میاستفاده از حلال آل
های  این روش بر پایه میان کنش الکترواستاتیک بین گروه

های پلی آنیون مثل تری پلی  آمین آزاد کیتوزان و گروه
فسفات است و باعث تشکیل هیدروژلی از میکرو ذرات یا 

توانند برای انکپسوله شدن و یا  شود که می نانو ذرات می
ه مواد موثره و سایر ترکیبات مختلف رهایش کنترل شد

(. آلژینات پلی ساکارید Chen et al., 2023استفاده گردد )
 phaeophyceaeاستحصالی دیواره سلولی جلبک قهوه ای 

های آلژینات سدیم، پتاسیم و کلسیم  است و به شکل نمک
در صنایع غذایی کاربرد دارند. آلژینات سدیم ترکیب صمغی 

 مانورونیک  –دی –احدهای بتاچسبناک متشکل از و



 

 انو همكارمیلاد رنجبر 
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5گلوکورونیک اسید –ال –و آلفا 1اسید
باشد و به دلیل  می 1

های امولسیفابری، پایدارکنندگی، تغلیظ کنندگی، ژل  ویژگی
های چند ظرفیتی، کشسانی و  سازی در حضور کاتیون

های خوراکی نگهدارنده در صنعت غذا کاربرد  تشکیل فیلم
فراوان دارد. قرار گرفتن فیلم آلژینات اطراف ماده غذایی 

ت آن ماده در موجب حفظ ظرفیت نگهداری آب و محافظ
 ,.Pavli et alگردد ) برابر فساد میکروبی و اکسیداسیون می

های اخیر، تقاضا برای گوشت مرغ به  (. در طول دهه2019
دلیل قیمت پایین تر نسبت به گوشت قرمز افزایش یافته 

گوشت مرغ همچنین دارای کیفیت تغذیه ای بالا و  .است
لی این نوع های حسی و بافتی مطلوب می باشد، و ویژگی

باشد. گوشت مرغ از  گوشت بیشتر مستعد فساد میکروبی می
جمله مواد غذایی فساد پذیر است که در معرض تجزیه 

گیرد و برای سلامت  شیمیایی و فساد میکروبی قرار می
ها و  باشد. در اثر فعالیت میکروب انسان خطرناک می

ا ه های که از باکتری های طبیعی گوشت و یا آنزیم آنزیم
شوند، تغییرات مختلفی در ساختار گوشت حاصل  ترشح می

شود. از جمله این تغییرات تجزیه و شکسته شدن  می
ساختمان پروتئینی گوشت و آزاد شدن نیتروژن فرار و 

های آزاد  باشد. از طرف دیگر رادیکال آمونیاک از گوشت می
تولیدی در طول نگهداری مواد غذایی باعث پراکسیداسیون 

، نابودی مواد غذایی و زمینه را برای رشد لیپیدی
(. Wessels et al., 2021کند ) ها فراهم می میکروارگانیسم

های کیفی فیلم  هدف از این پژوهش بررسی ویژگی
بندی فیله  کیتوزان جهت بسته -کامپوزیت آلژینات سدیم 

 باشد. مرغ می
 

 مواد و روش ها
 مواد اولیه مورد استفاده -

آزمایشات این پژوهش کلیه مواد لازم مانند: به منظور انجام 
گرم بر مول ، کیتوزان با  516.15آلژینات با جرم مولکولی 

% و درجه دی 66وزن مولکولی متوسط و درصد خلوص 
% ، گلیسرول، اسید بوریک، معرف متیل، 50اسیتیلاسیون 

نرمال، استیک اسید، کلروفرم، متانول،  1/0اسید سولفوریک 
میکروبی و ... از شرکت مرک آلمان تهیه های کشت  محیط
 شدند.

                                                   
2 α-(1→4)-linked L-glucuronic acid 

 کیتوزان -تهیه فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  -

 -به منظور تهیه فیلم خوراکی حاوی آلژینات سدیم 
به وسیله  wt 2/0%کیتوزان، ابتدا محلول آلژینات سدیم 

هم زدن آلژینات سدیم در آب مقطر به مدت یک ساعت در 
درجه سانتیگراد  50ای دمای محیط و یک ساعت در دم

 160-310تهیه گردید. محلول کیتوزان )با وزن مولکولی 
گرم پودر کیتوزان در  5نیز با انحلال  wt 5%کیلو دالتون( 

ml 100 ( محلول اسید استیکv/v 1% به مدت ،)30 
دور  1500درجه سانتیگراد و با سرعت  80دقیقه در دمای 

های فیلم به  محلولدر دقیقه تهیه گردید. در مرحله بعد، 
های آلژینات: کیتوزان به  صورت وزنی/ وزنی با نسبت

 -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1ترتیب تیمار 
%(، 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان 

)کیتوزان  2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0تیمار 
هموژنایزر به  %( تهیه و سپس دو محلول حاصل توسط100

 1هموژن شدند و به مدت  11000دقیقه با دور  10مدت 
ساعت در دمای محیط با همزن مغناطیسی هم زده شدند. 

درصد وزن پلیمر به محلول اضافه و  20گلیسرول به میزان 
درجه سانتیگراد هم زده  50دقیقه در دمای  50به مدت 

ر شد و شد. محلول حاصل با استفاده از پارچه تنظیف فیلت
بعد از آن محلول به وسیله دستگاه تحت خلاء هواگیری 

 00ها ریخته شدند و در انکوباتور با دمای  شده و روی پلیت
ساعت قرار گرفتند. بعد ار این  50درجه سانتیگراد به مدت 

های  ها از روی پلیت جدا شده و آزمون مدت زمان فیلم
این مراحل ها انجام گرفت. تمامی  فیزیکوشیمیایی روی آن

با کمی تغییرات در قسمت تهیه محلول آلژینات و مدت 
زمان همزنی دو پلیمر مورد استفاده در این تحقیق جهت 
تهیه محلول الژینات و محلول کیتوزان صورت گرفته است. 

(Banerjee & Ganguly, 2019.) 5 
 

 های فیزيكوشیمیايي فیلم آزمون -

 گیری میزان حلالیت در آب  اندازه -

های فیلم در آب،  گیری میزان حلالیت نمونه برای اندازه
متری از فیلم بریده شده و در آون  سانتی 3×5ابتدا قطعات 

ساعت به منظور  50درجه سانتیگراد به مدت  102با دمای 
رسیدن به یک وزن ثابت قرار داده شدند. پس از آن 

میلی لیتر آب مقطر غوطه ور و  20های خشک شده در  فیلم

                                                   
1 β-(1→4)-linked D-mannuronic acid 
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شوند، در دمای  حالی که به صورت مقطعی هم زده می در
ساعت قرار گرفتند. در  6درجه سانتیگراد به مدت  52

های فیلم را به وسیله کاغذ صافی از آب جدا  نهایت تکه
گراد  درجه سانتی 102کرده و پس از خشک کردن در دمای 

ساعت، توزین شدند. درصد حلالیت از رابطه ی  50به مدت 
 (.Dash et al., 2019)ه گردید زیر محاسب

 وزن نهایی   وزن اولیه 

وزن اولیه
 = میزان حلالیت )%(      

 
 ها  گیری ضخامت فیلم اندازه  -

ها از ریزسنج دیجیتالی  به منظور تعیین ضخامت نمونه
ساخت ژاپن( استفاده  Mitutoyoمیلی متر،  001/0)دقت 

ها در پنج نقطه از هر نمونه تکرار شدند.  شد. اندازه گیری
میانگین ضخامت محاسبه شده و در تعیین خواص مکانیکی 

 ,.Ngo et al)و نفوذ پذیری به بخار آب استفاده گردید 

2020.) 
 
 (WVP)تعیین میزان نفوذپذيری به بخار آب  -

ای فیلم نسبت به بخار ه برای اندازه گیری نفوذپذیری نمونه
1آب 

(WVP)  از روشAsdagh ( 2021و همکاران )
و  50هایی با قطر   استفاده شد. برای انجام آزمون از ویال

های بریده شده در  متر استفاده گردید. فیلم میلی 02عمق 
گرم کلسیم سولفات  3های حاوی  قسمت درب ویال

)0%(RH= ها پس از توزین اولیه، در   قرار داده شدند. ویال
جای  =RH)% 65(دسیکاتور حاوی پتاسیم سولفات 

گرفتند. سپس، مقدار بخار آب منتقل شده از فیلم که توسط 
کلسیم سولفات جذب شده، از روی وزن اضافه شده بر 

ساعت در فواصل  55ها به مدت  ها تعیین شد. ویال ویال
شدند. سرعت انتقال بخار آب زمانی معین توزین 

(WVTR; g·m
−2

·h
−1

از روی شیب حاصل از آنالیز  (
رگرسیون مقدار رطوبت منتقل شده در سطح فیلم در مدت 

5زمان معین محاسبه گردید. سپس 
WVTR ها برای   فیلم
 محاسبه نفوذ پذیری به بخار آب استفاده شدند.

     
  

   
 

 

    
      

  
 

                                                   
3 Butylated Hydroxy Toluene 

WVP:  برابر ضریب نفوذپذیری
(g·mm·m

−2
·h

−1
·Pa

−1
) ،A:  ،برابر مساحت فیلمx:  برابر

برابر اختلاف فشار بخار آب بین سطح  :ΔPضخامت فیلم و 
 باشد.  می =Pa) 3166 (ΔPها  درونی و بیرونی فیلم در ویال

 
های فیزيكوشیمیايي گوشت مرغ در  آزمون -

 بندی بسته

فیله مرغ )سینه مرغ( در گرم از  20بندی،  برای بسته
کیتوزان  -های حاوی درصدهای مختلف آلژینات  فیلم
بندی و شماره گذاری شدند. پس از طی مدت زمان  بسته

 15و  6، 6، 3، 0ماندگاری در دمای یخچال و در روزهای )
 ها بر روی آن انجام شدند. روز( آزمون

 
 (TVB-Nاندازه گیری میزان ازت فرار ) -

گرم نمونه به  10ی میزان ازت فرار، مقدار برای اندازه گیر
میلی لیتر آب  200گرم اکسید منیزیم با افزودن  5همراه 

مقطر به بالن کلدال متصل شدند و عصاره مورد نظر به 
قطره  1 – 5درصد و  5محلول متشکل از اسید بوریک 

متیل رد به عنوان شاخص اضافه گردید. محلول زرد رنگ 
حاصله با اسید سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی تیتر 

گرم نمونه  100شده و به صورت میلی گرم نیتروژن در 
 (.Wang et al., 2021)گوشت مرغ بیان گردیدند 

 
 (TBARsگیری میزان تیوباربیتوريک اسید ) اندازه -

 1منظور اندازه گیری میزان تیوباربیتوریک اسید ابتدا به 
درصد  2میلی لیتر محلول آبی  2گرم از نمونه در حضور 

میلی لیتر از محلول  2کلرواستیک اسید و همچنین  تری
BHT

3
میلی لیتر  100گرم در  8/0در هگزان با غلظت  5

دور در دقیقه  3000همگن گردید. سپس مخلوط حاضر در 
دقیقه سانتریفیوژ گردید و پس از دور ریختن  10به مدت 

میلی لیتر  2/1میلی لیتر از لایه پایینی با  2/5لایه بالایی 
گرم در  8/0تیوبابیتوریک اسید با غلظت -5محلول آبی 

 30ی لیتر مخلوط گردید و ترکیب حاصل به مدت میل 100
گراد گرمخانه  درجه سانتی 35دقیقه در حمام آب گرم 

گذاری شد. جذب نوری مخلوط حاصل پس از سرد شدن 
نانومتر قرائت شد و عدد تیوباربیتوریک  235در طول موج 

اسید بر مبنای میکروگرم مالون دی آلدئید در هر کیلوگرم 
                                                   
1 Water vapor permeability     2 Water vapor transfer rate 
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تترا اتوکسی -3و3و1و1ده از ماده استاندارد از نمونه با استفا
 (.Nilsuwan et al., 2021)پروپان محاسبه شد 

 
 انديس پراکسید -

میلی گرم فیله  10برای اندازه گیری مقدار پراکسید، در ابتدا 
میلی لیترحلال کلروفرم/ متانول با  20مرغ چرخ شد با 

حجمی/ حجمی در یک استومیکر به مدت  1به  5نسبت 
دقیقه هموژن گردید. محلول حاصل بر روی قیف  5زمان 

صاف شد. به  1سپراتور با استفاده از کاغذ واتمن شماره 
 2/0میلی لیتر محلول  50منظور جدا شدن بهتر محلول از 

متانول  –درصد نمک طعام در ادامه استفاده گردید. فاز آبی 
دور ریخته شد و فاز کلروفرمی به منظور تبخیر حلال 

میلی  52ندن چربی( به کار برده شد. سپس مقدار )باقیما
با  3به  5اسید استیک به نسبت  –لیتر حلال )کلروفرم 

میلی لیتر  1چربی به دست آمده مخلوط شد و در ادامه 
محلول اشباع یدید پتاسیم اضافه شد. این مخلوط به مدت 

میلی لیتر  52دقیقه در تاریکی نگهداری گردید. در ادامه  2
میلی لیتر معرف چسب نشاسته به این  2/0و  آب مقطر

 01/0مخلوط اضافه و با استفاده از تیوسولفات پتاسیم 
ها  نرمال، محلول حاصل تیتر شد. میزان عدد پراکسید نمونه

چربی استخراج شده گزارش  meq peroxide/kgبر اساس 
 (.Bharti et al., 2020شد )

 
 های میكروبي آزمون -

بندی شده را در زیر هود  مرغ بسته های گوشت ابتدا نمونه
میکروبی قرار داده و سپس با استفاده از تیغ اسکالپل و 

گرم گوشت جدا کرده و سپس به یک  10پنس استریل، 
میلی لیتر محلول پپتون  60کیسه زیپک استریل که حاوی 

درصد بود، منتقل و توسط دستگاه استومیکر به  1/0واتر 
شدند. سپس به کمک  ثانیه به خوبی همگن 60مدت 

 های متوالی تهیه گردید. درصد رقت 1/0محلول پپتون واتر 
 
 1ها شمارش کلي میكروارگانیسم -

ها از روش کشت مخلوط  برای شمارش کلی میکروارگانیسم
های  و از محیط کشت پلیت کانت آگار استفاده گردید. پلیت

اماده شده، پس از بستن محیط کشت به صورت وارونه در 

                                                   
1 Violet Red Bile Agar (VRBA) 

درجه سانتیگراد  30تایی، در دمای  6های کمتر از  دسته
ساعت گرمخانه گذاری شدند. بعد از پایان مدت  55برای 

ها در نور  های موجود در پلیت گرمخانه گذاری، تمام کلنی
 ,.Ji et alملایم با استفاده از کلی کانتر شمارش گردیدند )

2023.) 
 
 کپک و مخمر -

و مخمر، در ابتدا تیمارهای برای اندازه گیری میزان کپک 
فیله مرغ بسته بتدی با فیلم خوراکی پس از نگهداری در 

درجه سانتیگراد مورد مطالعه قرار گرفتند. در ادامه  0دمای 
تحت شرایط استریل و زیر هود آزمایشگاهی لامینار، مقدار 

گرم از فیله توسط پنس و قیچی استریل از تیمار مورد  10
به آن  1/0میلی لیتر آب پپتونه  60نظر برداشته و سپس 

افزوده . کیسه هموژنیزاسیون محتویات به دستگاه استمیکر 
های مورد  دقیقه، منتقل شد. پس از تهیه رقت1به مدت 

میلی لیتر از هر رقت به روش سطحی در محیط  1/0نیاز،
کشت دی کلران رزینگال کلرامفنیکل آگار استفاده شد. 

 52نکوبه گذاری در دمای برای شمارش کپک و مخمر ا
ساعت انجام گرفت و تعداد  55درجه سانتیگراد به مدت 

در هر گرم  CFUها بر حسب لگاریتم  میکروارگانیسم
 (.Hosseini et al., 2021محاسبه شد )

 
 های سرماگرا باکتری -

از محیط کشت پلیت  های سرماگرا برای شمارش باکتری
 1/0کشت شده حاوی های  کانت آگار استفاده گردید. پلیت

گراد  درجه سانتی 5های مورد نظر در دمای  لیتر از رقت میلی
روز نگهداری شدند و پس از گذشت مدت  10به مدت 

 ,.Padhi et alها شمارش شدند ) زمان گفته شده باکتری

2023.) 
 
 های خانواده انتروباکترياسه شمارش باکتری -

کتریاسه پس از های خانواده انتروبا جهت شمارش باکتری
 ها با های اولیه، این رقت های متوالی از نمونه تهیه رقت

 روش پورپلیت دو لایه در محیط ویولت رد بایل آگار
5
VRBA

گراد  درجه سانتی 35ساعت در  50کشت شده و  1
گذاری شدند و سپس مورد شمارش قرار گرفتند  خانه گرم

(Katiyo et al., 2020.) 
                                                   
1 Violet Red Bile Agar (VRBA) 

 



 

 بندی فیله مرغ جهت بسته توزانیک – میسد ناتیآلژفیلم کامپوزیت  
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 های اسید لاکتیک باکتری -

های اسید لاکتیک ابتدا  به منظور اندازه گیری میزان باکتری
بتدی با فیلم خوراکی پس از  تیمارهای فیله مرغ بسته

گراد مورد مطالعه قرار  درجه سانتی 0نگهداری در دمای 
گرفتند. در ادامه تحت شرایط استریل و زیر هود 

گرم از فیله توسط پنس و  10آزمایشگاهی لامینار، مقدار 
میلی  60قیچی استریل از تیمار مورد نظر برداشته و سپس 

به آن افزوده . کیسه هموژنیزاسیون  1/0لیتر آب پپتونه 
دقیقه، منتقل شد. 1محتویات به دستگاه استمیکر به مدت 

میلی لیتر از هر رقت  1/0های مورد نیاز، پس از تهیه رقت
آگار استفاده  MRSبه روش سطحی در محیط کشت 

 (.Sayadi et al., 2021)گردید 
 
 ارزيابي حسي -

 50های گوشت فیله مرغ توسط ارزیابی حسی بر روی نمونه
بود های اولیه به آنها داده شده  نفر که آموزش و راهنمایی

های گوشت مرغ را از لحاظ  انجام پذیرفت. گروه پانل نمونه
ها با  طعم، بو و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار دادند. نمونه

نقطه ای ارزیابی شدند که کمترین  2مقیاس هدونیک 
 Moradi et( بود )2( و بیشترین امتیاز عدد )1امتیاز عدد )

al., 2020.) 
 
 تجزيه و تحلیل آماری -

 SPSSها با استفاده از نرم افزار  تحلیل آماری داده تجزیه و

ها با استفاده از  انجام شد. ابتدا بررسی نرمال بودن داده 16
ها  اسمیرنوف و سپس همگنی واریانس - آزمون کولموگراف

انجام شد. نتایج این  (Levenبا استفاده از آزمون لون )

یمارهای ها برای آنالیز آماری داده های مربوط به ت آزمون
 -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار آزمایش )
%(، 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان 

)کیتوزان  2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0تیمار 
مورد استفاده قرار گرفت. برای تعیین اختلاف بین %(( 100

 One way)تیمارها از روش آنالیز واریانس یک طرفه 

ANOVA)  استفاده شد. در مواردی که اثر کلی تیمارها
به کار ها آزمون دانکن  معنی دار بود، برای مقایسه میانگین

در تمامی مراحل تجزیه و  H0رفت. خطای مجاز برای رد، 
درصد در نظر گرفته شد. همچنین برای رسم  2تحلیل 

 استفاده شد. Excel 2016نمودارها از نرم افزار 

 يافته ها

 های فیزيكوشیمیايي فیلم آزمون -

های مربوط به آزمون فیزیکوشیمیایی فیلم با استفاده از  داده
انجام شد.  SPSSافزار  با نرم ANOVAآزمون دوطرفه 

طبق نتایج به دست آمده از آنالیز تجزیه واریانس آزمون 
های حلالیت در  فیزیکوشیمیایی فیلم مشاهده شد که داده

درصد  1نفوذپذیری در سطح احتمال  آب و همچنین
 داری دارند. بدین معنی است که حداقل اختلاف معنی

های بین دو دسته از تیمارها دارای اختلاف است. برای  داده
بررسی بیشتر نتایج از آزمون مقایسه میانگین دانکن استفاده 

 کردیم. که نتایج به تفصیل در زیر آمده است.
 
 -زيت آلژينات سديم میزان حلالیت فیلم کامپو -

 کیتوزان در آب 

با توجه به نتایج بدست آمده، بین تیمارهای مختلف تفاوت 
معنی داری وجود دارد. با افزایش آلژینات و کاهش مقدار 

ها به صورت معنی داری  کیتوزان، میزان حلالیت فیلم
(. بالاترین میزان 1( )شکل p≤02/0افزایش پیدا کرد )

خالص آلژینات و کمترین میزان  حلالیت مربوط به فیلم
  حلالیت مربوط به فیلم کیتوزان خالص بود.

 
 -میزان ضخامت فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  -

 کیتوزان

( بین ضخامت 1با توجه به نتایج بدست آمده در )جدول 
کیتوزان  -تیمارهای مختلف فیلم کامپوزیت بر پایه آلژینات 

 (. p>02/0داری وجود ندارد ) تفاوت معنی

 
( فیلم WVPمیزان نفوذپذيری به بخار آب ) -

 کیتوزان -کامپوزيت آلژينات سديم 

، با مقایسه میانگین میزان 5طبق نتایج بدست آمده از شکل 
تیمارهای مختلف فیلم  (WVP)نفوذپذیری به بخار آب 

داری  کیتوزان، تفاوت معنی -کامپوزیت بر پایه آلژینات سدیم 
آلژینات و کاهش مقدار کیتوزان، میزان وجود دارد. با افزایش 

ها به صورت معنی داری افزایش  نفوذپذیری به بخار آب فیلم
(. بالاترین میزان نفوذپذیری به بخار آب p≤02/0پیدا کرد )

مربوط به فیلم خالص آلژینات و کمترین میزان نفوذپذیری به 
  بخار آب مربوط به فیلم کیتوزان خالص بود.
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Figure 1- Chart of solubility values in different treatments of composite film containing sodium alginate (A) - chitosan (Ch) 

Having the same letters in the same column indicates the absence of a significant difference between the means (p<0.05). 
 

 (Chکیتوزان ) -( Aمقادير حلالیت در تیمارهای مختلف فیلم کامپوزيت حاوی آلژينات سديم ) -1شكل 
 (.p <02/0باشد ) ها می داشتن حروف مشابه در یک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 
Table 1- Thickness values in different treatments of composite film containing sodium alginate-chitosan 

 کیتوزان -مقادير ضخامت در تیمارهای مختلف فیلم کامپوزيت حاوی آلژينات سديم  -1جدول 
Thickness (mm) Treatment 

a000/18±0/0 Alginate (100%)
 

a000/18±0/0 Alginate (75%)- Chitosan (25%)
 

a000/18±0/0 Alginate (50%)-Chitosan (50%)
 

a000/18±0/0 Alginate (25%)- cHitosan (75%)
 

a000/18±0/0 Chitosan (100%)
 

 

Having the same letters in the same column indicates the absence of a significant difference between the means (p<0.05) . 

 (p <50/5) باشد ها می دار بین میانگین نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنیداشتن حروف مشابه دریک ستون 

 

 آزمايشات فیزيكوشیمیايي فیله مرغ -

در نتایج تجزیه واریانس آزمون فیزکوشیمیایی فیله مرغ 
مشاهده شد که بین همه تیمارها در صفات مختلف اختلاف 

این بدان معنی است که حداقل بین داری وجود دارد و  معنی
داری  گیری شده اختلاف معنی دو تیمار در همه صفات اندازه

تر این نتایج، از آزمون  وجود دارد، که برای بررسی دقیق
کنیم که اختلاف بین  مقایسه میانگین دانکن استفاده می

های بعدی نتایج آزمون  تیمارها مشخص گردد. در بخش
در هر تیمار با جزییات بررسی  مقایسه میانگین دانکن

 گردیده است.

 میزان پراکسید فیله مرغ پوشش داده شده با فیلم  -

کیتوزان در طول زمان  –کامپوزيت آلژينات سديم 

 نگهداری

همانگونه که در شکل مقایسه میانگین میزان پروکسید در 
(، بین 3شود )شکل  تیمارها و روزهای مختلف مشاهده می

داری وجود دارد. به طوری که با  همه تیمارها اختلاف معنی
گذشت زمان غالباً در همه تیمارها افزایش میزان پروکسید 

دار بوده البته قابل توجه است که در تیمار کیتوزان  معنی
( در بین روزهای سوم و ششم اختلاف 2درصد )تیمار  100
 15و  6داری وجود ندارد و همچنین در بین روزهای  معنی
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Figure 2- Graph of water vapor permeability (WVP) values of different composite film treatments containing sodium 

alginate (A) - chitosan (Ch). 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same letters in the same column indicates the absence of a significant difference between the means (p<0.05) . 

 

 (.Chکیتوزان ) -( A( تیمارهای مختلف فیلم کامپوزيتي حاوی آلژينات سديم )WVPمقادير نفوذپذيری بخار آب ) -2شكل 
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد ) ها می شتن حروف مشابه دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگیندا

 

 
 

Figure 3- Graph of peroxide values of chicken fillet treatments in sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film 

packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 
 

( طي Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) مقادير پراکسید تیمارهای فیله مرغ در بسته -4شكل 
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 زمان نگهداری
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد) یها م داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 
داری مشاهده نشد، همچنین  نیز در این تیمار اختلاف معنی

( نیز بین روزهای سوم 1درصد )تیمار  100در تیمار آلژینات 
 داری مشاهده نگردید.  ششم اختلاف معنی و

 

مرغ  لهیف (TVB-Nازت فرار ) زانیم یریاندازه گ -

 ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیپوشش داده شده با ف

 یدر طول زمان نگهدار توزانکی –

مشاهده  0گونه که در نتایج مقایسه میانگین شکل  همان
 داری مشاهده  ها اختلاف معنی شود، بین همه تیمار می
 

در تیمار کیتوزان  (TVB-N)گردد، که کمترین میزان  می
( مشاهده گردید. همچنین در نتایج 2درصد ) تیمار  100

مقایسه میانگین در روزهای مختلف مشاده گردید که در 
درصد بین روز صفر و سوم اختلاف  100تیمار کیتوزان 

داری وجود ندارد و همچنین بین روزهای نهم و  معنی
گونه که  داری وجود ندارد. همان ز اختلاف معنیدوازدهم نی

بین روز  (TVB-N)باشد تغییرات  در شکل مشخص می
صفر و سوم در همه تیمارها افزایش چشمگیری داشته و 

 این اختلاف بسیار کم بوده است. 2و  0تنها در تیمار 

 
Figure 4- Chart of values (TVB-N) of chicken fillet treatments in sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film 

packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 
 

( طي زمان Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ در بسته( تیمارهای TVB-N)مقادير  -3شكل 

 نگهداری
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52 )آلژینات 0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
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فیله مرغ  (TBARs)میزان تیوباربیتوريک اسید  -

 ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیفپوشش داده شده با 

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی –

شود، بین همه تیمارها  مشاهده می 2همانگونه که در شکل 
داری وجود دارد. در میزان تیوبارکوییک اسید  اختلاف معنی

داری وجود  حتی بین روزهای مختلف نیز اختلاف معنی
دارد. ولی باید به این مورد اشاره گردد که در مورد تغییرات 
تیوباربیکوییک اسید در تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر 

 و آلژینات کمتری دارند بسیار کاهشی بوده است.

 

 
Figure 5- Chart of thiobarbituric acid values (TBARs) of chicken fillet treatments wrapped in sodium 

alginate (A)-chitosan (Ch) composite film during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - 

Chitosan 50%), Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means 

(p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means 

(p>0.05). 
 

کیتوزان  –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ بستهتیمارهای  (TBARs)تیوباربیتوريک اسید مقادير  -5شكل 

(Chطي زمان نگهداری ) 
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3 %(، تیمار52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 

های فیله  لگاريتم شمارش کلي میكروارگانیسم -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیفمرغ پوشش داده شده با 

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

کنید، میان تیمارهای  مشاهده می 6همانگونه که در شکل 
دار  مختلف تغییرات لگاریتم شمارشی میکروارگانیسم معنی

% و 52بوده است، ولی در بین دو تیمار، تیمار آلژینات 
% 20( و تیمار آلژینات و کیتوزان 5% )تیمار 52کیتوزان 

وجود با داری وجود ندارد. اما با این  ( اختلاف معنی3)تیمار 
کاهش میزان آلژینات و افزایش میزان کیتوزان لگاریتم 
شمارشی کاهشی بوده است. همچنین مشاهده شد که با 
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گذشت زمان میزان لگاریتم شمارشی میکروارگانیسم نیز 
افزایش یافته که در بین روزهای سوم، ششم و نهم اختلاف 
معنی داری مشاهده گردید. ولی به طور کلی تغییرات در 

درصد کمتر از سایر تیمارها مشاهده  100یمار کیتوزان ت
 گردید.

 

 
 

Figure 6- Graph of the logarithm values of total microorganism counts of chicken fillet treatments in sodium alginate 

(A)-chitosan (Ch) composite film packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same lowercase letters indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

 

 –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ در بسته لگاريتم شمارش کلي میكروارگانیسم تیمارهایمقادير  -6شكل 

 ( طي زمان نگهداریChکیتوزان )
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 

 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 

مرغ پوشش  لهیشمارش کپک و مخمر ف تميلگار -

 توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیداده شده ف

 یدر طول زمان نگهدار

نتایج مقایسه میانگین میزان لگاریتم شمارش کپک و 
مخمر فیله مرغ پوشش داده شده با آلژینات و کیتوزان در 

آمده است. بین تیمارها  5طی زمان نگهداری در شکل 
ن کپک و مخمر وجود اختلاف معنی داری در افزایش میزا

اختلاف معنی داری مشاهده  3و  5دارد. ولی بین دو تیمار 

های مختلف افزایش میزان کپک  نشد. همچنین در طی روز
دار مشاهده گردید. البته باید ذکر شود در  و مخمر معنی

تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر و آلژینات کمتری بودند 
 بوده است.افزایش میزان کپک و مخمر کمتر 

 
مرغ  لهیف یسرماگراهای  باکتریشمارش  تميلگار -

 – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیپوشش داده شده ف

 یدر طول زمان نگهدار توزانکی

a a 

a 

a 
a 

b 
a b 

b 

b 

c 
b 

c 

c c 

d 

c c 

b 

a 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

A: %100 A: %75
Ch: %25

A: %50
Ch: %50

A: %25
Ch: %75

Ch: %100

T
o
ta

l 
m

ic
r
o
o
r
g
a
n

is
m

 e
n

u
m

e
r
a
ti

o
n

 

D3 D6 D9  تیمار



 

 بندی فیله مرغ جهت بسته توزانیک – میسد ناتیآلژفیلم کامپوزیت  

 

36 

 
ي و تغذيه /

علوم غذاي
ن

ستا
تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

     
 

                  
                

      
                   
  

   
    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 

 0نمایان است، فقط بین دو تیمار  8همانگونه که در شکل 
داری مشاهده نشد و بین بقیه تیمارها  اختلاف معنی 2و 

و همچنین مشاهده گردید اختلاف معنی داری وجود دارد. 
داری تا روز  افزایش معنی 5که در همه تیمارها به جز تیمار 

ششم مشاهده نشد که این افزایش رابطه مستقیمی با میزان 
آلژینات و رابطه معکوسی با میزان کیتوزان فیلم دارد. در 

ها  درصد مشاهده شد که بین تیمار 100با کیتوزان  2تیمار 
جود ندارد، که در بقیه تیمارها این مورد داری و اختلاف معنی
 مشاهده نشد.

 

 لهیف اسهيهای انتروباکتر یشمارش باکتر تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

 5گردد، بین تیمارهای  مشاهده می 6همانگونه که در شکل 
اختلاف معنی داری  2و  0، همچنین بین تیمارهای 3و 

مشاهده نمی شود. از طرفی در مقایسه میانگین شمارش 
 2و  0های انتروباکتریاسه فقط در تیمارهای  باکتری

داری بین روزهای مختلف  مشاهده شد که اختلاف معنی
وجود نداشته است. که طبق نتایج با افزایش آلژینات میزان 

 ها نیز افزایش داشته است. این باکتری
 

 
 

Figure 7- Graph of logarithmic values of mold and yeast counts of chicken fillet treatments in sodium alginate (A)-

chitosan (Ch) composite film layering during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
 

 کیتوزان –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ در يستهتیمارهای مقادير لگاريتم شمارش کپک و مخمر  -7شكل 

(Ch) .طي زمان نگهداری 
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
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Figure 8- Graph of logarithmic values of cold-oriented bacteria counts of chicken fillet treatments in sodium alginate 

(A)-chitosan (Ch) composite film packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
 

( A)بندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  های سرماگرای تیمارهای فیله مرغ در بسته مقادير لگاريتم شمارش باکتری -8شكل 

 طي زمان نگهداری (Chکیتوزان ) –
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 

 
Figure 9- Diagram of the logarithm values of Enterobacteriaceae bacteria counts of chicken fillet treatments in 

sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film stacking during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%)) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

 

بندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  فیله مرغ در يستههای انتروباکترياسه تیمارهای  لگاريتم شمارش باکتریمقادير  -9شكل 

(A )– ( کیتوزانChطي زمان نگهداری ) 

 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 
 %(100)کیتوزان 

 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
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 لهیف کیدلاکتیهای اس یشمارش باکتر تميگارل -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

کنید، بین همه  مشاهده می 10همانگونه که در شکل 
تیمارها اختلاف معنی داری وجود دارد. که با افزایش میزان 

کاهش داشته های اسید لاکتیک  کیتوزان میزان باکتری
که عملکرد بهتری از خود نشان  2و  0است. در تیمار 

 داری مشاهده نشد.  اختلاف معنی 6و 6اند بین روزهای  داده
 
 مرغ لهیف يحس يابيارز -

 طعم -

مرغ پوشش داده  لهیطعم ف ازیامت نیانگیم سهیمقا جینتا
 یدر ط توزانیک -سدیم  ناتیآلژفیلم کامپوزیت شده با 

است. بر اساس قابل مشاهده  11شکل در  یزمان نگهدار
 ازیامت لمیدر ف توزانیدرصد ک شیبدست آمده با افزا جینتا

اختلاف  یکرد که از لحاظ آمار دایپ کاهش زیطعم ن
 0تا  1 یمارهایت انیم لبته( که اp≤02/0داشتند ) یمعنادار

با گذشت  نی. همچنی شودمشاهده نم ی داریاختلاف معن
کرد  دایپ یطعم کاهش معنادار ازیامت زانیروز م 6زمان 

(02/0≥pکه البته ب )ی داریروز اختلاف معن 3تا  0 نی 
 نیبالاتر 11شکل  جی. با توجه به نتای شودمشاهده نم

مربوط به  یها با گذشت زمان نگهدار طعم در نمونه ازیامت
 نیتر نییباشد و پا %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماریت

درصد(  100 ناتی) آلژ 1 ماریطعم مربوط به ت ازیامت
 باشد. می

 

 
Figure 10- Chart of logarithmic values of lactic acid bacteria counts of chicken fillet treatments in sodium alginate 

(A)-chitosan (Ch) composite film packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
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Figure 11- Taste score chart of chicken fillets packaged with sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film during 

storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
 

 در طي زمان نگهداری (Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) امتیاز طعم تیمارهای فیله مرغ بسته -11شكل 

 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 
 %(100)کیتوزان 

 

 بو -

مرغ پوشش داده شده با  لهیف بو ازیامت نیانگیم سهیمقا جینتا
آمده  15 شکلدر  یزمان نگهدار یدر ط توزانیو ک ناتیآلژ

 توزانیدرصد ک شیبدست آمده با افزا جیاست. بر اساس نتا
 یکرد که از لحاظ آمار دایپ کاهش زین بو ازیامت لمیدر ف

 انیالبته م ه( کp≤02/0داشتند ) یاختلاف معنادار
. ی شودمشاهده نم یداری اختلاف معن 0تا  1 یمارهایت

 یکاهش معنادار بو ازیروز امت 15با گذشت زمان  نیهمچن
 نیبالاتر 6 شکل جی(. با توجه به نتاp≤02/0کرد ) دایپ

مربوط به  یها با گذشت زمان نگهدار در نمونه بو ازیامت
 نیتر نییباشد و پا %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماریت

 باشد. درصد( می 100 ناتی) آلژ 1 ماریمربوط به ت بو ازیامت
 
 

 پذيرش کلي -

مرغ پوشش  لهیف یکل رشیپذ ازیامت نیانگیم سهیمقا جینتا
در  توزانیک - سدیم ناتیآلژ فیلم کامپوزیت داده شده با

 جیآمده است. بر اساس نتا 13 شکلدر  یزمان نگهدار یط
 رشیپذ ازیامت لمیدر ف توزانیدرصد ک شیبدست آمده با افزا

اختلاف  یکرد که از لحاظ آمار دایپ کاهش زین یکل
 0تا  1 یمارهایت انی( که البته مp≤02/0داشتند ) یمعنادار

با گذشت  نی. همچنی شودمشاهده نم داری یاختلاف معن
کرد  دایپ یکاهش معنادار یکل رشیپذ ازیروز امت 15زمان 

(02/0≥pبا توجه به نتا .)ازیامت نیبالاتر 13 شکل جی 
مربوط به  یها با گذشت زمان نگهدار در نمونه یکل رشیپذ
 نیتر نییباشد و پا %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماریت

درصد(  100 ناتی) آلژ 1 ماریمربوط به ت یکل رشیپذ ازیامت
 باشد. می
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Figure 12- Diagram of the aroma score of chicken fillet treatments wrapped in sodium alginate (A)-chitosan (Ch) 

composite film during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05) . 
 

در طي زمان  (Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) تیمارهای فیله مرغ بستهامتیاز آروما  -12شكل 

 نگهداری
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 

 (p <02/0باشد) می ها داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 

 
Figure 13-Graph of overall acceptance score of treatments of chicken fillet wrapped in sodium alginate (A)-chitosan 

(Ch) composite film during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05) . 
 

در طي زمان  (Chکیتوزان ) –( Aکامپوزيت آلژينات سديم )بندی فیلم  تیمارهای فیله مرغ بسته يکل رشيپذ ازامتی  -14شكل 
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 2 ماری%(، ت52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماری%(، ت20 توزانیک -%20 ناتی)آلژ 3 ماری%(، ت52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 5 ماری%(، ت100 ناتی)آلژ 1 ماریت
 %(100 توزانی)ک

 (p <02/0) باشد ها می نیانگیم نیدار ب یستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معن کیحروف مشابه کوچک در داشتن
 (p <02/0) باشد ها می نیانگیم نیدار ب ینشان دهنده عدم وجود تفاوت معن فیرد کیحروف مشابه بزرگ در داشتن

 

 بحث
 - ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیف تیحلال زانیم -

 در آب توزانیک

های خوراکی  معمولاً متخصصان میزان حلالیت فیلم
بندی مشخص  متناسب با فرآورده مورد نظر جهت بسته

 انحلال با فیلم به نیازها  فراورده برخی نمایند. که در می
 حلالیت موارد اکثر در که حالی در دارد، وجود بالا پذیری

طبق نتایج بدست آمده بین  باشد. نیاز ما می مورد فیلم کم
تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری وجود دارد، و با 
افزایش آلژینات و کاهش مقدار کیتوزان، میزان حلالیت 

( p≤02/0ها به صورت معنی داری افزایش پیدا کرد ) فیلم
(. بالاترین میزان حلالیت مربوط به فیلم خالص 1)شکل

ط به فیلم کیتوزان آلژینات و کمترین میزان حلالیت مربو
 آلژینات سدیم به نفوذ بخار آببالابودن میزان  خالص بود.

 چیبه علت عدم ثبات ساختمان مارپ سایر ترکیباتبه  نسبت
آب به عنوان یک نرم کننده در . همچنین باشد می آلژینات

سطوح آبدوست مانند فیلم حاوی آلژینات سدیم عمل 
ا کاهش داده و کند و چگالی یا ویسکوزیته موضعی ر می

 Liu) .شود های انتشاری می باعث افزایش تحرک مولکول

et al., 2023.) نفوذ قابلیتو  تیعلت حلال نیبه هم 
سدیم  آلژینات پذیری نسبت به بخار آب در مواجهه با

 و ساکارید پلی پایه برهای  فیلم اغلب. ابدی می شیافزا
 بالایی حلالیت دارای خود آبدوست ماهیت علت به پروتئین
 به آلژینات حاوی که 1 تیمار در علت همین به هستند،
 کیتوزان به نسبت بالایی حلالیت میزان باشد می تنهایی

 یابد می افزایش تیمارها در آلژینات درصد هرچه و دارد
 حاوی تیمار در که طوری به رفته، بالا نیز حلالیت میزان

 تیمار به نسبت بالاتری حلالیت میزان آلژینات درصد 52
تحقیقات مشابهی را . دارد را آلژینات درصد 52 حاوی

Mousavi ( با موضوع 2021و همکاران ،)نوع  ریتأث
بر خواص اتصالات عرضی)پیوند یونی و یا کوالانسی( 

 یها هیشده لا کنترل یو رهاساز یکروبیضد م ،یساختار
-ال-یپل-εهمراه با  یماه توسانیک-نیژلات تیکامپوز

و  یبررس(، 2020و همکاران ) Lopesو همچنین  نیزیل

 لیبا مزوکارپ نارگ یستیز یمریپل یها هیلا ییشناسا
 را انجام دادند. و باباسو ناتیآلژ

 
 – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیضخامت ف زانیم -

 توزانیک

های  ( ضخامت فیلم1طبق نتایج بدست آمده در )جدول 
کیتوزان بررسی شد. بین  -کامپوزیت بر پایه آلژینات سدیم 

(. p>02/0داری وجود ندارد ) تیمارهای مختلف تفاوت معنی
کیتوزان  -توان گفت که آلژینات سدیم  به این صورت می

 ها ندارند. تأثیر مشخصی بر روی میزان ضخامت فیلم
 

 لمی( فWVPبه بخار آب ) یرينفوذپذ زانیم -

 توزانیک - ميسد ناتيآلژ تيکامپوز

های آب از سطح مقطع فیلم، نفوذ پذیری  به انتشار مولکول
توان با استفاده از این  شود که می به بخار آب گفته می

ویژگی میزان ممانعت کنندگی فیلم را تخمین زد. به منظور 
جلوگیری از دست رفتن آب محصولات غذایی یا کاهش 

های مورد استفاده باید بتوانند انتشار آب از  آن، فیلم
حصول به محیط را کنترل کنند، از این رو نفوذ پذیری به م

ها باید تا حد ممکن پایین باشد. مقایسه  بخار آب فیلم
های  فیلم (WVP)به بخار آب  یرینفوذپذمیانگین میزان 

کیتوزان بررسی شد. طبق نتایج  -کامپوزیت بر پایه آلژینات 
د بدست آمده بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری وجو

دارد. با افزایش آلژینات و کاهش مقدار کیتوزان، میزان 
ها به صورت  فیلم (WVP)به بخار آب  یرینفوذپذ
، بالاترین 5 (. شکلp≤02/0داری افزایش پیدا کرد ) معنی

مربوط به فیلم  (WVP)به بخار آب  یرینفوذپذمیزان 
به بخار آب  یرینفوذپذخالص آلژینات و کمترین میزان 

(WVP) .نفوذ  تیقابل مربوط به فیلم کیتوزان خالص بود
به علت  سایر ترکیباتبه بخار آب نسب به  آلژیناتبالاتر 

آب . همچنین باشد می آلژینات چیعدم ثبات ساختمان مارپ
به عنوان یک نرم کننده در سطوح آبدوست مانند فیلم 

کند و چگالی یا ویسکوزیته  حاوی آلژینات سدیم عمل می
های  کاهش داده و باعث افزایش تحرک مولکولموضعی را 
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 نفوذ قابلیتو  تیعلت حلال نیبه هم .شود انتشاری می
سدیم  آلژینات پذیری نسبت به بخار آب در مواجهه با

در  که همان طور(. Júnior et al., 2021) ابدی می شیافزا
درصد  20 یحاو لمیف ،گردد بدست آمده مشاهده می جینتا

درصد  100نسبت به  یعبور بخار آب کمتر ییتوانا آلژینات
و  کیتوزان نیبر هم کنش بدیگر  رترا دارد به عبا آلژینات
 تشده نسب هیتههای  لمیساختار متراکم تر فسبب  آلژینات

بخار  یرینفوذ پذ زانیکاهش مباشد که  تنها می آلژیناتبه 
و همکاران  Garcíaرا در پی دارد. تحقیقات مشابهی را آب 

 تیکامپوز یها هیبخار آب لا یرینفوذپذبا موضوع  (2020)
 ذرات کرویم یها غلظت ریتاث  تحت تیزئول /توزانیک
و همکاران  Caicedoو همچنین  تیو زئول مریوپلیب
و  یکیمکان یریکننده بر نفوذپذ نرم یمحتوا ریتأث(، 2022)

 /PVOH نشاسته ذرت/ یتیکامپوز یها لمیبخار آب ف
  انجام دادند. توزانیک

 
 لمیمرغ پوشش داده شده با ف لهیف دیپراکس زانیم -

در طول زمان  توزانیک – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز

 1ینگهدار

شاخص پراکسید، پارامتر مناسبی برای بررسی روند 
 یونیداسیعوامل پرو اکس نیباکسایش چربی گوشت است. 

را در  یچرب ویداتیاکسهای  که واکنش یونیداسیاکس یو آنت
وجود دارد. اما پس از کشتار و با  یکنترل خود دارند تعادل

آغاز  ویداتیگذشت زمان تعادل فوق بهم خورده و فساد اکس
. حساسیت گوشت نسبت به اکسایش چربی بستگی شود می

به فاکتورهای مختلفی از قبیل گونه حیوان، موقعیت 
های  تشریحی عضلات بدن، مدت زمان نگهداری، روش

 ونیداسیاکسها دارد.  بندی و افزودن آنتی اکسیدان بسته
 لهیمرغ ف نیشود بنابرا باعث بو و طعم نامطبوع می یچرب

سازد.  قابل مصرف می ریشده و تازه را به مرور زمان غ
 یشده ط لیآزاد تشکهای  کالیو راد دهایدروپراکسیه

 یمرغ براهای  با بافت مایممکن است مستق ونیداسیاکس
 ندیفرآ نیهای کمپلکس واکنش داده و باعث ا واکنش جادیا

های آزاد به عنوان عامل تشدید کننده  . اگرچه رادیکالشوند
اکسایش چربی در گوشت مرغ شناخته شده اند، اما میزان 
چربی و ترکیب اسید چرب نیز اهمیت زیادی در اکسایش 

                                                   
3 Tri-Ethyle Amine 

چربی مرغ در طی مدت نگهداری دارد. شاخص پراکسید با 
 ,.Liu et al)باشد  اکسایش اولیه چربی در ارتباط می

، با گذشت زمان غالباً در 3 با توجه به نتایج شکل (.2023
دار  همه تیمارها افزایش میزان پروکسید به صورت معنی
دار بوده اما هر چه در تیمارها بر میزان کیتوزان افزوده و مق

آلژینات کاسته شده، شاخص پراکسید هم رو به نزول بوده 
در پایین ترین  2است به طوری که میزان پراکسید در تیمار 

حد خود بوده است. که احتمالاً به دلیل فعالیت آنتی 
اکسیدانی کیتوزان و ممانعت از مجاورت اکسیژن با فیله 

 10 باشد. حد مجاز عدد پراکسید برای گوشت مرغ، مرغ می
باشد که نتایج حاصل در  میلی اکی والان بر کیلوگرم می

محدوده مجاز پراکسید قرار داشتند. در جهت این قضیه که 
( با 2022و همکاران ) Yanتحقیقات مشابهی توسط 

سالمون تازه )سالمو  یماه ینگهدار تیفیبهبود ک موضوع
 نیپروتئ زیدرولیه یقو تیکامپوز لمیسالار( با استفاده از ف

انجام دادند که معقدند که میزان نفوذپذیری  توزانیبرنج و ک
های خوراکی وجود دارد و این امر  اکسیژن در پوشش

تواند بر روند اکسیداسیون مواد غذایی تاثیر بگذارد و  می
و  توزانیک ریتاث(، 5053و همکاران ) Farokhzadهمچنین 

برگر مرغ در زمان  یفیهای ک یژگیبر و یاسانس رزمار
 ی انجام شده است.نگهدار
 

مرغ پوشش داده  لهی( فTVB-Nازت فرار ) زانیم -

 توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیشده با ف

 یدر طول زمان نگهدار

بازهای ازت فرار یک شاخص کیفی است که نشانگر میزان 
ها بوده و به واسطه فعالیت  فساد، تجزیه و شکستن پروتئین

های درونی خود گوشت مرغ افزایش  میکروبی و آنزیم
یابد. سوخت و ساز میکروبی آمینو اسیدها در گوشت  می

1مونواتیل آمینمرغ منجر به تجمع آمونیوم، 
، در اتیل 5

شود که  و سایر بازهای فرار می 3تری اتیل آمین، 5آمین
گردند. از آنجا که  همگی موجب بد طعمی گوشت مرغ می

ها و  ها در گوشت منجر به اتولیز پروتئین حضور باکتری
تجزیه آنها، شکستن ترکیباتی از جمله تری متیل آمین 

شود. مقادیر  اکسیدها، پپتیدها، آمینو اسیدها و غیره می
های شاهد  یکروبی مشاهده شده در نمونهبیشتر بار م

تواند توجیهی برای افزایش میزان بازهای نیتروژنی در  می
                                                   
1 Mono-Ethyle Amine             2 D-Ethyle Amine 

 



 

 انو همكارمیلاد رنجبر 
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شود، بین  مشاهده می 0گونه که در شکل  آنها باشد. همان
گردد، که  داری مشاهده می ها اختلاف معنی همه تیمار

درصد 100در تیمار کیتوزان  (TVB-N)کمترین میزان 
( مشاهده گردید. همچنین در نتایج مقایسه میانگین 2)تیمار 

در روزهای مختلف مشاهده گردید که در تیمار کیتوزان 
داری وجود  درصد بین روز صفر و سوم اختلاف معنی 100

ندارد و همچنین بین روزهای نهم و دوازدهم نیز اختلاف 
گونه که در چارت مشخص  داری وجود ندارد. همان معنی

بین روز صفر و سوم در همه  (TVB-N)باشد تغییرات  می
این  2و  0تیمارها افزایش چشمگیری داشته و تنها در تیمار 

 بودن دارا بدلیل اختلاف بسیار کم بوده است. کیتوزان
 آنزیمی و باکتریایی تجزیه مانع میکروبی ضد ترکیبات
 که محافظ لایه کی حضور همچنین شود ها می پروتئین

 عمل سدی مانند غذابی روکش یا خوراکی پوشش همان
 شاهد تیمار به نسبت شده داده پوششهای  نمونه و کرده
 ,.Liu et al)شود  می پروتئینی کیفیت افت دچار دیرتر

 میزان کیتوزان درصد 52 حاوی همچنین نمونه (.2023
(TVB-N) این که است بوده شاهد تیمار به نسبت کمتری 

 وها  نمونه در رطوبت حفظ افزایش دلیل، به تواند می
 و آزاد چرب اسیدهای تشکیل بر آن تاثیر از جلوگیری

 تواند می دیگر دلایل از باشد. یکی می پروتئین شدن دناتوره
 ظرفیت کاهش یا باکتریایی جمعیت سریعتر کاهش
 و نیتروزنی ترکیبات اکسایشی آمینو زدایی برایها  باکتری

باشد. تحقیقات مشابهی توسط  می هردو یا نیتروزنی غیر
Salimiraad ( با موضوع2022و همکاران ) ییشناسا 

بر نانو  یمبتن کیوتیپروب تینانوکامپوز دیجد یها لمیف
و  مرغ تازه لهیف ینگهدار یبرا نی/نانو سلولز/ژلاتتوزانیک

 تیفیبهبود ک ( با موضوع2022و همکاران ) Yanهمچنین 
سالمون تازه )سالمو سالار( با استفاده از  یماه ینگهدار

 توزانیبرنج و ک نیپروتئ زیدرولیه یقو تیکامپوز لمیف
 انجام گرفته است.

 
فیله مرغ  (TBARs)میزان تیوباربیتوريک اسید  -

 ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیفپوشش داده شده با 

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی –

اکسایش چربی دلیل اصلی کاهش کیفیت گوشت و 
مهمترین دلیل برای عدم پذیرش محصول توسط مصرف 
کننده است. شاخص تیوباربیتوریک اسید، محصولات ثانویه 

کند و مسئول تندشدگی  اکسایش چربی را اندازه گیری می
قابل  2گونه که در شکل  اکسیداتیو گوشت مرغ است. همان

تیوباربیتوریک اسید فیله سینه مرغ در مشاهده است، میزان 
داری  بین همه تیمارها و حتی زمان نگهداری اختلاف معنی

وجود دارد. ولی باید به این مورد اشاره گردد که در مورد 
تغییرات تیوباربیکوییک اسید در تیمارهایی که میزان 

%( و آلژینات کمتری دارند 100با  2کیتوزان بیشتر )تیمار 
بوده است. وجود اسید چرب آزاد به واسطه  بسیار کاهشی

های استری بوده و یک  اکسایش و آبکافت آنزیمی چربی
باشد، چون اسیدهای چرب آزاد  ترکیب نامطلوب می

توانند به ترکیبات فرار بد بو تبدیل شوند. با اینکه تولید  می
اسیدهای چرب آزاد به خودی خود منجر به افت کیفیت 

ا آزمون میزان ابکافت چربی در شرایط ای نمی شود ام تغذیه
سرما و انجماد نیز ادامه دارد که تأثیر شدیدی بر 
اکسیداسیون چربی و دناتوره شدن پروتئین دارد. تأثیر 
پروکسیدانی اسیدهای چرب آزاد بر چربی نیز گزارش شده 
است، بدین صورت که اسیدهای چرب آزاد بر گروه 

و تشکیل کربوکسیل اثر تحریک کننده داشته 
های آزاد را تسریع  هیدروپروکسیدها و متعاقباً رادیکال

بخشد. علاوه بر این به دلیل کوچک بودن اندازه  می
های بزرگتر  های اسید چرب آزاد نسبت به چربی مولکول

ها و فسفولیپیدها(بیشتر  )مهم ترین آنها تری آسیل گلیسرول
ها و در مقابل اکسیداسیون توسط آنزیم هایی چون لیپاز

باشد. به واسطه آبکافت فسفولیپیدها و تری  فسفولیپازها می
گلیسریدها توسط لیپاز و فسفولیپاز، افزایش تدریجی در 

ها مشاهده شد اما در  تولید اسید چرب آزاد در تمام نمونه
های سینه مرغ پیچیده شده با فیلم کامپوزیت آلژینات  فیله

اری کندتر شد. کیتوزان این افزایش در طول نگهد –سدیم 
های چرب آزاد در تیمارهای  دلیل پایین تر بودن میزان اسید

دارای فیلم را شاید بتوان به فعالیت شلاته کنندگی کیتوزان 
نسبت داد چرا که کیتوزان به عنوان عامل شلاته کننده با 

ای از فلزات پیوند یافته و لذا از رشد میکروبی جلوگیری  پاره
ان همواره به عنوان بازدارنده کند، همچنین کیتوز می

های مختلف شناسایی شده است  آنزیم
(Peighambardoust et al., 2023) تحقیقات مشابهی .

بندی  بسته لمیف ( با موضوع2021و همکاران ) Tianتوسط 
شده با عصاره سبوس گندم  ینشاسته استر هیفعال بر پا

گوشت  ینگهدار یو کاربرد آن برا توزانیو ک یتارتار اهیس
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های  (، فیلم2020و همکاران ) Souzaو هچنین  گوسفند
سازگار با محیط زیست  ZnO/Chitosan بیونانو کامپوزیت

 بندی گوشت مرغ تازه انجام دادند. برای بسته

 
 لهیف یها سمیكروارگانیم يشمارش کل تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده با ف

  یدر طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

مشاهده میگردد، میان تیمارهای  6همانگونه که در شکل 
مختلف تغییرات لگاریتم شمارش کلی میکروارگانیسم 

دار بوده است، ولی در بین دو تیمار، تیمار آلژینات  معنی
( و تیمار آلژینات و کیتوزان 5% )تیمار 52% و کیتوزان 52
وجود ندارد. اما با این  داری ( اختلاف معنی3% )تیمار 20

وجود با کاهش میزان آلژینات و افزایش میزان کیتوزان 
لگاریتم شمارش کلی میکروارگانیسم کاهشی بوده است. 
همچنین مشاهده شد که با گذشت زمان میزان لگاریتم 
شمارشی میکروارگانیسم نیز افزایش یافته که در بین 

مشاهده روزهای سوم، ششم و نهم اختلاف معنی داری 
 100گردید. ولی به طور کلی تغییرات در تیمار کیتوزان 

 ترتیب درصد کمتر از سایر تیمارها مشاهده گردید. بدین
 توان می را شده داده پوشش تیمارهای باکتریایی بار کاهش

میکروبی کیتوزان موجود در فیلم خوراکی  ضد خواص به
( 5053و همکاران ) Qiuنتایج مشابهی توسط  نسبت داد.

 ستیز لمیف کی ییو شناسا هیتهدر تحقیقی با موضوع 
و  میزوزیشده با ل دهیتاب توزانیبا استفاده از ک ریپذ بیتخر

 به دست آمد. خرچنگ یو کاربرد آن در نگهدار نانیکاراگ

 
مرغ پوشش  لهیشمارش کپک و مخمر ف تميلگار -

 توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیداده شده ف

 یدر طول زمان نگهدار

لگاریتم شمارش کپک و نتایج مقایسه میانگین میزان 
فیله مرغ پوشش داده شده با فیلم کامپوزیت آلژینات مخمر 

( آمده است. 5کیتوزان در طی زمان نگهداری در )شکل  -
شود بین تیمارها اختلاف  همانگونه که در شکل مشاهده می

خمر وجود دارد. ولی معنی داری در افزایش میزان کپک و م
اختلاف معنی داری مشاهده نشد.  3و  5بین دو تیمار 

های مختلف افزایش میزان کپک و  همچنین در طی روز
دار مشاهده گردید. البته باید ذکر شود در  مخمر معنی

تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر و آلژینات کمتری بودند 

 نتایج طبق افزایش میزان کپک و مخمر کمتر بوده است.
 اما نکرد رشد مخمری و کپک هیچ اول روز از آمده بدست

 اما کرد پیدا افزایش مخمرها تعداد لگاریتم سوم روز از بعد
 درصد افزایش با دهند نشان می نتایج از که همانگونه
 که شد کمترها  آن رشد خوراکیهای  فیلم در کیتوزان
 همچنین و فیلم میکروبی ضد خواص دلیل به احتمالا
 کند می ایجاد مربوطه فیلم که ناپذیری نفوذ لایه به مربوط

 مخمرهای ها و کپک معمولا که جایی آن از. باشد می
 به کنند می رشد بهتر هوازی شرایط در و باشند می هوازی
 نفوذ لایه ایجاد با پذیر تخریب زیستهای  فیلم دلیل همین

 جلوگیریها  کپک و مخمر رشد از کند می ایجاد ناپذیری
 مکانیکی خواص نتایخ اساس بر که همانگونه. کند‏می

 کاهش فیلم نفوذ کیتوزان درصد افزایش با شد گفته ها‏فیلم
( با 2023و همکاران ) Zhangنتایج مشابهی توسط  .یافت

و  ییایمیکوشیزیبر خواص ف لیاثرات اسانس زنجبموضوع 
و کاربرد آن در  ناتیآلژ میآگار سد هیدولا لمیف یساختار

 انجام شده است. گاو خچالی
 
مرغ پوشش داده  لهیف یشمارش سرماگرا تميلگار -

در  توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیشده ف

 یطول زمان نگهدار

های  گونه قبیل از گرا سرما هوازی های باکتری
Pseudomonas  گوشت در غالب باکتریایی های گروه جزء 

 نگهداری گوشت فساد به ای گسترده طور به که هستند طیور
 مجاز باکتریایی کنند. بار می کمک هوازی شرایط در شده
 گزارش log cfu/g 5هوازی سرمادوستهای  باکتری برای
 سودوموناس، های گونه عمدتاً و ها باکتری است. این شده
 افزایش سبب که کنند می تولید فسفولیپاز و لیپاز های آنزیم

 نیزها  باکتری این رشد شوند. الگوی می آزادهای  اسید چرب
 طوریکه داد نشان افزایشی روند های کل، باکتری همانند
 بیشتر بعد به نهم روز از شاهد نمونه ها در باکتری این میزان

 نشان پدیده این که. بود مصرف برای قبول قابل حد از
 نقش و بوده غالب فلور دوست سرما های-باکتری دهد می

 زدایی آمین گوشت فیله مرغ، فساد درها  باکتری این عمده
 باشد می فرار نیتروژنی ترکیبات تولید و آزاد آمینه اسیدهای

 و بو ایجاد سبب گوشت، غذایی ارزش کاهش بر علاوه که
با (. Souza et al.,2019)شوند  می آنها در نامطبوع طعم

و  0فقط بین دو تیمار ، مشخص است که 8شکل توجه به 



 

 انو همكارمیلاد رنجبر 
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داری مشاهده نمی شود. همچنین مشاهده  اختلاف معنی 2
داری  افزایش معنی 5گردید که در همه تیمارها به جز تیمار 

تا روز ششم مشاهده نشد که این افزایش رابطه مستقیمی با 
میزان آلژینات و رابطه معکوسی با میزان کیتوزان فیلم دارد. 

بین درصد مشاهده شد که  100با کیتوزان  2در تیمار 
ها اختلاف معنی داری وجود ندارد، که در بقیه تیمارها  تیمار

 سرماهای  باکتری که جهت آن ازاین مورد مشاهده نشد. 
 مسئولها  میکروارگانیسم اصلی گروه منفی، گرم دوست

 هستند سرد صورت به شده نگهداری فیله مرغ فساد
 مثبت گرمهای  باکتری که کرد بیان گونه این توان می

 ضد ترکیبات برابر در منفی گرمهای  باکتری به نسبت
 با گرفت نتیجه توان هستند. می تر حساس باکتریایی

 افزایش مرغ فیله و فیلم کیفیت کیتوزان میزان افزایش
 تیمار بهترین 2 تیمار و شد، مشاهده کمتری فساد و یافته
 میزان در داری معنی افزایش روز 6 گذشت با که بود

 .نداشت مرغ فیله گرما های سرما باکتری شمارشی لگاریتم
و همکاران  Huangنتیج مشابهی در تحقیقی توسط 

 لیکمپلکس بنز یحاو ییایضد باکتر لمیف( 5053)
-κشده با  یبارگذار نیکلودکستریس-β-اناتیوسیزوتیا

انجام شده  مرغ یو کاربرد در نگهدار اتی: خصوصنانیکاراگ
 است.

 
 لهیف اسهيانتروباکترهای  یشمارش باکتر تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

  یدر طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

فساد گوشت و  در کهها  باکتری از دیگری گروه
 انترو خانواده دارند دخالت یخچال در های آن فرآورده

 انتروباکتریاسه چه اگر. باشند می ها کلیفرم و باکتریاسه
 در آنها تکثیر دارند، را پایین دماهای در رشد توانایی
 دیگر از رشدشان سرعت زیرا گیرد می صورت کند یخچال
 عنوان به گروه است. این تر پایین سرمادوستهای  باکتری

شوند. با توجه به  می محسوب بهداشتیهای  یکی از شاخص
ها در  ، کمترین میزان باکتری6نتایج به دست آمده از شکل 

باشد که با بکدیگر اختلاف معنی داری  می 2و  0تیمار 
ها  ندارند. طبق نتایج با افزایش آلژینات میزان این باکتری

 ی نمونه درها  باکتری این تعداد نیز افزایش داشته است. نیز
 با مقایسه در کیتوزان درصد 52 با شده داده پوشش حاوی
 رفتن بالا باعث که داد نشان کاهش کیتوزان فاقد نمونه

 زمان و بهداشتی نظر از محصول کیفیت کیتوزان درصد
 حاوی نمونه در که طوری به شود می محصول ماندگاری

 کاهش باکتری از گروه این رشد میزان کیتوزان درصد 52
 100 پوشش حاوی ی نمونه بین معنادار یافت. اختلاف

 52 حاویهای  نمونه و تنهایی به سدیم آلژینات درصد
 بر کیتوزان اثر بودن موثر علت به کیتوزان درصد

 باکتریایی ضد باشد. اثرات می انتروباکتریاسههای  باکتری
 آنها آمینیهای  گروه مثبت بار دلیل به کیتوزانیهای  پوشش

 استها  باکتری سلولی سطح آنیونی گروههای با واکنش و
 همسویی علت .شود ها می باکتری مرگ سبب نهایت در که
 باکتریایی ضد خاصیت دلیل به است ممکن تحقیقات این

 نظیر غذایی مواد رسیدن از ممانعت و کیتوزانیهای  پوشش
 ترکیبات اتصال و باکتریاییهای  سلول غشا به آمینی مواد
 سلول دیواره درها  پروتئین با کیتوزان باکتریایی ضد

 دیواره رفتن بین از و شدن لیز به منجر که هایی باکتری
نتایج  (.Farokhzad et al., 2023)باشد  گردد، می سلولی

و همکاران  Javaherzadehهای  مشابهی در پژوهش
 نولوکراتومیا ومیلفیاثر حفظ اسانس پل ( با موضوع2020)

 تیکامپوز لمی/ ف دیاس کیلاکت یشده با پل بیترک
مرغ در  لهیف یحس یها یژگیو و یبر ماندگار توسانینانوک
 انجام شده است. سردخانه یدما
 
 لهیف کیدلاکتیهای اس یشمارش باکتر تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

  یدر طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

 هوازی بیهای  باکتری عنوان به لاکتیک اسیدهای  باکتری
 رشد توانند می نیز 5co بالای غلظت در که هستند اختیاری

های  فرآورده فساد عامل لاکتیک اسیدهای  کنند. باکتری
 فرآوریهای  گوشت و خلأ تحت شدهبندی  گوشتی بسته

 فعالیت نتیجه باشند. در می یخچال دمای در شده،
 ترشیدگی، نامطلوب طعم بو، لاکتیک، اسیدهای  باکتری

 به متمایل رنگ وها  بسته تورم رنگ، شیری ترکیبات تولید
 ,.Dini et al)شود  ب روی فرآورده مشاهده می سبز

بین  کنید، مشاهده می 10شکل همانگونه که در  (.2020
در  ،(p≤02/0)همه تیمارها اختلاف معنی داری وجود دارد 

اند با  که عملکرد بهتری از خود نشان داده 2و  0تیمار 
های اسید لاکتیک  افزایش میزان کیتوزان از مقدار باکتری

 ضد اثر کیتوزان که اند داده نشان محققانشود.  کاسته می



 

 بندی فیله مرغ جهت بسته توزانیک – میسد ناتیآلژفیلم کامپوزیت  
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 با مقایسه در مثبت گرم باکترهای بر قوی بسیار یکروبیم
های  پوشش باکتریایی ضد اثرات. دارند منفی گرم انواع

 با واکنش و آنها آمینیهای  گروه مثبت بار دلیل به کیتوزانی
 نهایت در که استها  باکتری سلولی سطح آنیونی گروههای

 تحقیقات این همسویی شود. علت ها می باکتری مرگ سبب
های  پوشش باکتریایی ضد خاصیت دلیل به است ممکن

 آمینی مواد نظیر غذایی مواد رسیدن از ممانعت و کیتوزانی
 ضد ترکیبات اتصال و باکتریاییهای  سلول غشا به

 سلول دیواره درها  پروتئین با کیتوزان باکتریایی
 دیواره رفتن بین از و شدن لیز به منجر که هایی باکتری
باشد. نتایج مشابهی در تحقیقاتی با  گردد، می سلولی

های  لمیف یکروبیضد م تیو فعال ییشناسا د،یتول موضوع
نانو  یحاو توسانیالکل/ک لینیو یصمغ بادام/پل تیکامپوز
های  لهیف یماندگار شیافزا یبرا شنیاسانس آو ونیامولس

 ( به دست آمد.2023و همکاران ) Mirsharifi مرغ نهیس

 
 مرغ لهیف يحس يابيارز -

 و ظاهر رنگ، بو، در تغییرات با گوشتی محصولات فساد
 در که است علمی حسی، خواص شود. آنالیز می آشکار بافت

 آزمایش و گیری اندازه برای بشر حسیهای  اندام از آن
 تواند می شده تربیت پانل. شود می استفاده خاصی اهداف
 را فراورده یک دهانی احساس بافت، طعم، عطر، ظاهر،
 برحسب را فرآورده یک خصوصیات و صفات و کند تعیین

(. Amjadi et al., 2019)کند  تعریف های ظاهری ویژگی
 پذیر تخریب های زیست فیلم اثر بررسی مطالعه این در

 تاثیرات بلکه نبود مطلوب نا تنها نه حسی خواص روی
 طعم. داشت پذیرش کلی محصول و بو طعم، روی بر مثبتی

 وسیله به عمدتاً که خصوصیات هستند از ای بو مجموعهو 
 منتقل مغز به و شده احساس بویایی و چشایی حس دو

 در ماده ای گذاشتن از حاصل احساس واقع در. شوند می
 و بو از طعم. باشد می آن ماده بوی و مزه درک نتیجه دهان

 در و شده محسوب غذایی فرآورده حسی خصوصیات
 موثر بسیار کننده مصرف توسط فرآورده پذیرش کلی
 ارزش نظر نقطه از غذایی ماده یک چقدر هر هستند. زیرا

 تنها باشد، مغذی و باشد داشته قرار بالایی سطح در غذایی
 پذیرش کلی مورد و بوی مطلوب طعم داشتن صورت در

 (.Hematizad et al., 2021)گیرد  می قرار کننده مصرف
بندی آلژینات سدیم و  بسته پذیر تخریب فیلم زیست

 هستند خاصی طعم و عطر فاقد اینکه دلیل به کیتوزان
 به مخصوص مرغهای  فیله طعم و عطر که شود می سبب
مربوط  11شکل بدست آمده در  جیبر اساس نتا باشند. خود

 نیبالاتر( پذیرش کلی، 13( بو و )شکل 15به طعم، )شکل 
 0 ماریها مربوط به ت در نمونه های حسی ات ویژگیازیامت
که اختلاف  باشد %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ

 نییپاهمچنین  ،(p≤02/0)معناداری با سایر تیمارها داشت 
درصد(  100 ناتی)آلژ 1 ماریمربوط به تات ازیامت نیتر

 زانیتوکیکروبی م ضدخاصیت  ثراز دلالیل این ا باشد. می
سیتوپلاسمی  ءغشا پذیری ذنفو تغییر طریقاز  است که

 لیتهاوالکتر به نشت منجرها  دیواره سلولی میکروارگانیسم
و در  هشد لسلو رجخا به توپلاسمسیاز  پروتئینی ادموو 

که در ادامه باعث  دشو میها  آن گمر باعث نهایت
شود  جلوگیری و به تأخیر انداختن فساد گوشت می

(Sayadi et al., 2021.) 
 

 گیری نتیجه
توجه به نتایج به دست آمده، با افزایش آلژینات و کاهش با 

ها به صورت معنی داری  مقدار کیتوزان، میزان حلالیت فیلم
(. با افزایش آلژینات و کاهش p≤02/0افزایش پیدا کرد )

ها به  فیلمبه بخار آب  یرینفوذپذمقدار کیتوزان، میزان 
شت با گذ(. p≤02/0صورت معنی داری افزایش پیدا کرد )

دار  زمان غالباً در همه تیمارها افزایش میزان پروکسید معنی
در تیمار کیتوزان  (TVB-N)بوده است. کمترین میزان 

ها  ( مشاهده گردید و بین همه تیمار2درصد ) تیمار  100
گردد. ولی باید به این مورد  داری مشاهده می اختلاف معنی

ک اسید در اشاره گردد که در مورد تغییرات تیوباربیکویی
تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر و آلژینات کمتری دارند 

های میکروبی و  بسیار کاهشی بوده است. در مورد آزمون
ارزیابی حسی، با افزایش میزان کیتوزان از بارمیکروبی فیله 

شود،  مرغ کاسته و بر مدت زمان نگهداری آن افزوده می
انند: طعم، بو و های حسی گوشت م که به دنبال آن ویژگی

شود. بنابراین با توجه به ارزیابی  پذیرش کلی نیز حفظ می
% 100های فیلم تولیدی، فیلم خوراکی  فیزیکوشیمایی نمونه

کیتوزان از لحاظ حلالیت و نفوذپذیری به بخار آب بهتر از 
های حاوی آلرژینات بود و از طرفی با بررسی و  نمونه

کروبی نمونه مرغ مقایسه نتایج خواص شیمیایی و می
بندی شده با  بندی شده، مشخص گردید که نمونه بسته بسته
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% کیتوزان از لحاظ خواص مورد بررسی 100فیلم خوراکی 
توان به عنوان ماده  ها بود لذا می مطلوب تر از سایر نمونه

 بندی جدید معرفی و استفاده گردد. بسته
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الكل/کیتوزان حاوی عصاره  وینیل تأثیر پوشش مرکب فعال بر پایه پلی

( بر کیفیت داخلی و پوسته .Zataria multiflora Boissآویشن شیرازی )

 مرغ طی انبارمانی تخم

 

 

 b*داریوش خادمی شورمستی ،aاسماعیل یوسفی زیرابی
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 چكیده

سازی  ای متعادل و در عین حال فسادپذیر است. حفظ کیفیت آن طی دوره ذخیره مرغ یکی از منابع ارزان قیمت پروتئینی و با کیفیت تغذیه : تخممقدمه
تهیه، توصیف و ارزیابی کارایی تحقیق حاضر با هدف  .شود برطرف کند، می تضمین را محصول ایمنی که هایی فناوری از استفاده با بایدچالشی است که 

 هفته اجرا شد. 0مدت  مرغ طی دوره نگهداری به ای بر تغییرات فیزیکوشیمیایی و میکروبی تخم پوشش نانو چندسازه

وینیل ای پلی  های تیمار شده با پوشش دو سازه مرغ های فاقد پوشش )شاهد( و تخم مرغ های کیفیت داخلی و پوسته تخم شاخص: ها مواد و روش
درصد عصاره  0و  2های  حاوی غلظت PCMهای  (، و فیلمPCMموریلونیت ) الکل/کیتوزان/مونت ای پلی وینیل (، فیلم سه سازهPCالکل/کیتوزان )

 تکرار در قالب طرح کاملاً تصادفی مورد ارزیابی قرار گرفت.  3تیمار و  1آویشن شیرازی در مجموع 

داشت.  اشرشیاکلیو متوسط تا قوی در برابر  استافیلوکوکوس اورئوسدرصد اثر ضدمیکروبی قوی در برابر  0عصاره آویشن شیرازی در غلظت  ها: یافته
در پایان  .(p>11/1)فعال دارای ضخامت، استحکام کششی، مدول الاستیسیته، کدورت بیشتر و کرنش، نفوذپذیری کمتر بودند  PCMجزیی  های سه فیلم

کیلوگرم(، افت وزنی  511/3تر ) متر(، مستحکم میلی 011/1تر ) فعال، پوسته ضخیم PCMای  های دارای پوشش نانو سه سازه مرغ هفته نگهداری، تخم 0
  ( بودند.log cfu/ml 11/0( بالاتر و شمار باکتریایی کل کمتر )03/1( و اندیس زرده )11/01و ) درصد(، واحدها 0کمتر )حدود 

پذیر  بندی زیست تخریب عنوان بسته درصد عصاره آویشن شیرازی به 0حاوی  PCMای  توان از فیلم و پوشش نانو سه سازه : بنابراین میگیری نتیجه
 مرغ جهت حفظ کیفیت و افزایش زمان نگهداری آن در دمای محیط استفاده کرد.   مواد غذایی از جمله تخم

 

 موریلونیت، نانوکامپوزیت مرغ، ماندگاری، مونت (، تخمZataria multiflora Boiss)آویشن شیرازی  :کلیدی های واژه
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 مقدمه
هایی جهت  طی سالیان اخیر بدنبال بکارگیری مواد و روش

ها و مخاطرات  مواد غذایی که ضمن رفع دغدغه یبند بسته
محیطی ناشی از استفاده از مواد مصنوعی، موجب  زیست
شود، توجه  محصول یدغذا در طول عمر مف یفیتکحفظ 

محققان را به خود جلب کرده است. در این خصوص فیلم/ 
پذیر  پلیمرهای زیست تخریب های ساخته شده از  پوشش

 یبند بستهجهت  یدوارکنندهام ی پیشرو وورافن عنوان یک به
 اند.  مواد غذایی مورد توجه قرار گرفتهفعال 

( از جمله CH( و کیتوزان )PVAالکل ) پلی وینیل
ترتیب مصنوعی و طبیعی هستند که با دارا  ی بهپلیمرها
خواص مانع خوب،  یلم،ف یلبالا در تشک ییتوانابودن 

 یسازگار یستو خواص ز یتعدم سم یری،پذ یبتخر یستز
(. این Yaghoubi et al., 2021) دنشو یمشخص م

 خواص بر غلبه پلیمرها در برابر آب مقاوم نیستند؛ برای
 مخلوط کیتوزان با را آن معمولاً PVA ضعیف مکانیکی

شود  استفاده ماده دو این بین انفعالات و فعل از تا کنند می
(Liu et al., 2018). های فیلم روی بر متعددی مطالعات 

 کاربردهای در PVA و کیتوزان از شده ساخته کامپوزیت
 Choi et al., 2022; Khademiاست ) شده انجام غذایی

et al., 2023.) همچنین نتایج مطالعات نشان داد تشکیل 
 ای لایه های سیلیکات از استفاده با ها نانوکامپوزیت

 بهبود ضمن تواند می( MMT) موریلونیت مونت خصوص به
 طبیعی ضدباکتریایی مواد کارایی محصولات، این خواص

 از را نانومرکب های بندی بسته در گیاهی های عصاره مانند
دهند  افزایش رطوبت، و اکسیژن به دسترسی کاهش طریق

(Dehghan and Roomiani, 2020نشان داده شد .)  که
 خصوصیات بهبود با نانورس افزایشی سطوح از استفاده

شد  نانوکامپوزیت پوشش کارایی افزایش موجب ممانعتی،
(Mardani and Khademi, 2020 از طرفی .)یفط 

صورت  های مشتق گیاهی به ها و اسانس عصارهاز وسیعی 
ها و  یلمدر فطبیعی  یها یکروبیو ضدم ها یداناکس یآنت

 ضدباکتری . چراکه عواملها گنجانده شده است پوشش
 مواد ماندگاری کردن تر طولانی برای عمدتاً که مصنوعی

 جانبی عوارض با احتمالاً گیرند، می قرار استفاده مورد غذایی
 هستند. همراه

 از (.Zataria multiflora Boiss) شیرازی آویشن
 پاکستان و افغانستان ایران، گرم مناطق بومی نعناعیان، تیره

 ترکیبات دلیل به آن از شده مشتق اسانس و عصاره. است
 خصوصیات ترپینن و سیمن تیمول، کارواکرول، فعال زیست

 در یا تنهایی به لذا و دارند ضدمیکروبی و ضداکسیدانی
 گرفتند قرار استفاده مورد خوراکی پوشش/فیلم ترکیب

(Zafarmand and Khademi, 2021; Sharma et al., 

2020). 
. است آن کیفیت اساس مرغ بر تخم غذایی ارزش

گذاری  مرغ بلافاصله پس از تخم تخم داخلی کاهش کیفیت
طور مستمر و پیشرونده ادامه  آغاز و تا زمان مصرف به

خارج از یخچال و در مرغ در کشورمان غالباً  یابد. تخم می
 ماندگاری شود، لذا افزایش دمای محیط توزیع و عرضه می

 چالشی تازه، های مرغ تخم مشابه کیفیت حفظ با ها مرغ تخم
توان از  بستگی دارد. می متعددی عوامل به که است

 آب دادن دست از کردن جهت محدود مرغ دهی تخم پوشش
 نتیجه، کرد و در استفاده اکسیدکربن دی و انتقال اکسیژن و

 کرد. در این رابطه مطالعات حفظ را مرغ تخم ماندگاری
 پلیمری زیست پوششی مواد از استفاده با ای گسترده نسبتاً

متیل سلولز، پکتین، کیتوزان و  کربوکسی مانند مختلف
 ;Oliveira et al., 2020; Mota et al., 2017نشاسته )

Suresh et al., 2015; Ehsan and Khademi, 2021 )
این مطالعه با هدف ارزیابی ابتدایی  .است انجام شده

جزیی  خصوصیات مکانیکی، فیزیکی و ضدمیکروبی فیلم سه
موریلونیت حاوی  الکل، کیتوزان و مونت وینیل پلی

درصد عصاره اتانولی آویشن شیرازی و  0و  2های  غلظت
 در ادامه بررسی تأثیر پوشش نانومرکب فعال مذکور بر

روزه با  22مرغ طی دوره نگهداری  کیفیت داخلی تخم
سفیده، واحد هاو و اندیس زرده اجرا  pHتعیین افت وزنی، 

 شد.

 ها  مواد و روش
 مواد -

)نانو  کیلودالتون 11 -591 مولکولی وزن با کیتوزان پودر
 موریلونیت مونت نانو و الکل وینیل پلی نوین پلیمر، ایران(،

(MMT, K10 )مواد سایر ،(آلمان) آلدریچ سیگما شرکت از 
 خلوص درجه با نیاز مورد کشت های محیط و شیمیایی

 آویشن گیاه. شد خریداری( آلمان) مرک شرکت از ای تجزیه
و توسط بخش  خریداری محلی معتبر عطاری از شیرازی

 خوراکی مرغ تخم. شد علمی تأیید گیاهشناسی دانشگاه
 مدفوع به آلودگی بدون و خوردگی ترک بدون سفید، پوسته



 

 و همكار اسماعیل یوسفی زیرابی
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 پرورش مزرعه یک از گرم 10±1 تقریبی وزنی میانگین با
 اصول رعایت با و خریداری و انتخاب محلی تخمگذار مرغ

 .شد منتقل آزمایشگاه به بهداشتی
 
 تهیه عصاره و محلول تشكیل فیلم -

و به  اتانول حلال با خیساندن روش به گیری ابتدا عصاره
طور  به. شد ( انجام2122و همکاران ) Choiروش توصیفی 

 لیتر میلی 011 با شده پودر گیاه از گرم 31 خلاصه مقدار
 دمای ساعت در 02 مدت به و ترکیب( درصد 2/99) اتانول
 کاغذ با ، سپس(الکتریک فاطر ،RF 602) شیکر محیط
 اواپراتور از استفاده و با صاف 5 شماره واتمن صافی

 درجه 01 دمای در( آلمان ،IKA RV-10) چرخشی
 شدند.  تغلیظ سلسیوس

 اسید در( حجمی/وزنی درصد 2) کیتوزان محلول
 درصد 1) الکل وینیل پلی محلول درصد، 5 استیک

 درصد 0) موریلونیت نانومونت محلول و( حجمی/وزنی
های چندجزیی،  در فیلم. شد آماده مقطر آب در( وزنی/وزنی

جرمی برابر  نسبت در MMT و CH، PVA از محلول هر
 عصاره از( درصد 0 و 2) مختلف غلظت شدند. دو مخلوط

 و شد اضافه ها مورد نظر محلول به (Avآویشن شیرازی )
روش  ها به فیلم. شد همزده اتاق دمای در ساعت 5 مدت به

 21(. Haghighi et al., 2019گری تهیه شدند ) ریخته
 01 دمای با آون در و شده پتری ریخته در محلول از گرم

و سپس  خشک ساعت 20 مدت به سلسیوس درجه
 و تجزیه زمان تا و شده جدا دقت با شده های خشک فیلم

 11 نسبی رطوبت و سلسیوس درجه 21 دمای در تحلیل
 . شدند نگهداری درصد
 

گیری خصوصیات فیزیكی، مكانیكی و  اندازه -

 ها ضدمیكروبی فیلم

 15/1ریزسنج با دقت  یکبا استفاده از  یلمضخامت ف
خصوصیات مکانیکی شامل  شد. یریگ اندازهمتر  میلی

 2شکستنقطه طول در  یاد( و ازدTS) 5یاستحکام کشش
(EBبا استفاده از دستگاه بافت ) مدل  2سنج(TA-XT2 ،

و مطابق با دستورالعمل  قرار گرفت یابیمورد ارزانگلستان( 
مستقیماً از  ASTMاستاندارد  D882-18شماره 

                                                   
3 Young’s Modulus (YM)  
5 Weight Loss (WL)             6 Haugh Unit (HU) 

3دند. مدول یانگش یینکرنش تع -تنش یها یمنحن
3 

(YM بر )تیک الاس یهناح یبصورت ش حسب مگاپاسکال به
. نفوذپذیری در برابر حاسبه شدکرنش م-های تنش یمنحن

0بخار آب
0 (WVP )با استفاده از روش  یلمفFu و همکاران 

 دستورالعمل براساس فیلم . کدورتشد یریگ اندازه( 2125)
 دستگاه از استفاده با ASTM استاندارد D1746-97 شماره

 صورت به( انگلستان ،Staffordshire) اسپکتوفتومتری
 بر نانومتر 011 در جذب درصد میزان لگاریتم نسبت

 .شد گزارش و محاسبه( متر میلی) فیلم ضخامت
 یاهیگ های عصاره یحاو های یلمف یکروبیضدم یتفعال

های با کشت  ی ارزیابی شد. دیسکانتشار یسکبا روش د
 اورئوس یلوکوکوساستافهای استاندارد  سطحی سوش

PTCC1431  اشریشیا کلی وPTCC1399   تهیه شده(
صورت لیوفیلیزه از مجموعه میکروبی سازمان  به

کشت  یطمح یروهای علمی صنعتی ایران( بر  پژوهش
 یساعت در دما 20آگار قرار گرفته و به مدت  ینتونمولره

. اختلاف قطر نددش یگذار گرمخانه یوسدرجه سلس 30
عنوان شاخص  به ها یسکد یرامونشده پ یلتشک های هاله
 Ansarifar) در نظر گرفته شد ها یلمف یکروبیضدم یتفعال

and Moradinezhad, 2022.) 
 

 مرغ دهی تخم پوشش -

 5 مدت به وری غوطه روش ها پس از توزین به مرغ تخم
 از خروج از پس. گرفتند قرار پوششی های محلول در دقیقه

 تیمار های مرغ تخم شدن، خشک و پوششی های محلول
 نگهداری محیط دمای در هفته 0 مدت به شاهد و شده

 طور هفتگی داخلی به کیفیت های فراسنجه و شدند
 ,.Rachtanapun et alو تعیین شدند ) گیری اندازه

2022 .) 
 

 مرغ های کیفیت تخم گیری فراسنجه اندازه -

 (، با محاسبه نسبت اختلافWL) 1درصد افت وزنی
گیری شد.  مرغ اندازه وزن اولیه و نهایی به وزن اولیه تخم

 ( از رابطهHU) 0جهت ارزیابی واحد هاو
HU= 100 log (H + 7.57   1.7 W

0.37
استفاده شد که  (

مرغ  : وزن تخمWمتر( و  : ارتفاع سفیده )میلیHدر آن 

                                                   
3 Tensile strength (TS)    2 Elongation at break (EB) 
4 Water Vapor Permeability (WVP) 
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( و hگیری ارتفاع ) (، با اندازهYI)  5)گرم( است. اندیس زرده
تعیین شد  YI= h/d( با استفاده از رابطه dقطر زرده )

(Haugh, 1937 استحکام پوسته با استفاده از دستگاه .)
سنج و ضخامت پوسته با استفاده از میکرومتر دیجیتال  بافت

نقطه از پوسته تعیین  3صورت میانگین اندازه ضخامت  به
(، TBAوباربیتوریک )گیری شاخص اسید تی شد. برای اندازه

لیتر آب  میلی 51به  BHTمیکرولیتر  11گرم زرده و  1
مقطر اضافه و هموژن گردید. ماده هموژن شده و محلول 

TBA- کلرواستیک اسید تیمار شده، سپس جذب  تری
صورت  سوپرناتانت با اسپکتروفتومتر قرائت شد و به

ه ( نمونMDA/Kgآلدئید در کیلوگرم ) دی گرم مالون میلی
(. برای Draper and Hadeley, 1990گزارش شد )

مرغ، با استفاده  ارزیابی آلودگی میکروبی سطح پوسته تخم
ها بر روی محیط پلیت  از روش کشت آمیختنی از نمونه

 02مدت  درجه سلسیوس به 31کانت آگار کشت و در دمای 
ها شمارش و  گذاری شدند. سپس پلیت ساعت گرمخانه

یتم واحد تشکیل دهنده کلنی بر نتایج بر حسب لگار
 Mallmann et( گزارش گردید )log cfu/mlلیتر ) میلی

al., 1953 .)  
 
 تجزیه و تحلیل آماری -

تیمار شامل  1های کاملاً تصادفی با   آزمایش در قالب طرح
، PVA/CH، دوجزیی PVA  های پایه محلول تشکیل فیلم

جزیی فعال حاوی  و سه PVA/CH/MMTجزیی  سه
درصد عصاره آویشن شیرازی در ارزیابی  0و  2های  غلظت

 های فاقد  مرغ تیمار شامل تخم 1های فیلم و  فراسنجه
 

های دوجزیی،  های حاوی پوشش مرغ پوشش )شاهد( و تخم
های  جزیی فعال مطابق فرمولاسیون محلول جزیی و سه سه

های کیفیت داخلی و  تشکیل فیلم در ارزیابی فراسنجه
افزار آماری  ها با استفاده از نرم اجرا شد. داده مرغ پوسته تخم

SPSS  تکرار به روش آنالیز  3تیمار و  1با  20نسخه
ها و دو طرفه در مورد  واریانس یکطرفه در مورد فیلم

مرغ مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند و  پوشش تخم
ارائه شدند.   میانگین ± صورت انحراف استاندارد به

ای دانکن در سطح  با استفاده از آزمون چند دامنهها  میانگین
 درصد مقایسه شدند. 91احتمال 

 

 ها  یافته
 ارزیابی خصوصیات مكانیكی فیلم -

نشان داد اضافه شدن نانو  5های جدول  داده
و  PCموریلونیت به ساختار فیلم مرکب دو جزیی  مونت

 53موجب افزایش حدود  PCMجزیی  تشکیل فیلم سه
درصدی استحکام  33درصدی ضخامت فیلم، حدود 

درصدی مدول الاستیسیته و کاهش  3کششی و حدود 
درصدی ازدیاد طول در نقطه شکست شد  32حدود 

(p<0.05در عین حال غلظت .)  درصد عصاره  0و  2های
دار ضخامت، استحکام کششی  آویشن موجب افزایش معنی

نشد. همچنین  PCMجزیی  مرکب سهو مدول یانگ فیلم 
تشکیل فیلم دوجزیی با افزوده شدن کیتوزان به پلی 

داری بر استحکام کششی و مدول  الکل نیز تأثیر معنی وینیل
یانگ فیلم نداشت اما موجب افزایش ضخامت و کشیدگی 

 (. 5شد )جدول  PCدر نقطه شکست فیلم دوجزیی 

های مكانیكی )مقاومت کششی، ازدیاد طول در نقطه شكست و مدول الاستیسیته(  اثر تیمارها برضخامت، ویژگی -1جدول 

 ها فیلم
Table 1- Effect of treatments on thickness (mm), and tensile strength (MPa), elongation at break (%), young’s 

modulus (MPa) of films 
Treatment Thickness (mm) 

Mechanical Properties 
YM (MPa) EB (%) TS (MPa) 

P 0.14±0.00c 
0.11±0.00b 

75.54±1.16b 
23.58±1.20b 

PC 0.15±0.02b 
0.10±0.04b 

94.52±2.21a 
21.88±3.15b 

PCM 0.17±0.00a 
0.13±0.07a 

64.51±5.12c 
29.10±2.15a 

PCM+Av2% 0.17±0.02a 
0.14±0.05a 

65.52±3.47cd 
31.50±1.86a 

PCM+Av4% 0.17±0.01a 
0.14±0.03a 

71.75±2.14d 
30.10±1.13a 

 

Values are presented as Mean±SD, n=3. Means with different superscripts indicate significant differences in column 
(P<0.05), P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract, TS: Tensile Strength, EB: Elongation 

at Break, YM: Young’s Modulus
1 

                                                   
1 Yolk Index (YI) 
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 تعیین نفوذپذیری بخار آب و کدورت فیلم  -

نفوذپذیری فیلم به بخار آب در فیلم دوجزیی تفاوت قابل 
الکل نداشت. افزودن نانو  توجهی نسبت به فیلم پلی وینیل

موریلونیت به ساختار فیلم مرکب موجب کاهش  مونت
و  2های  (. غلظتp<0.05ها شد ) دار نفوذپذیری فیلم معنی

درصد عصاره با وجود کاهش عددی نفوذپذیری به بخار  0
داری بر این فراسنجه فیلم نداشتند. در  آب، اما تأثیر معنی

درصد عصاره  0ی جزیی حاو عین حال فیلم مرکب سه
آویشن شیرازی، کمترین نفوذپذیری به بخار آب را داشتند 

موریلونیت به فیلم دوجزیی  (. افزودن نانو مونت2)جدول 
PC جزیی و کدر تر شد  های سه ، موجب ساخت فیلم

(p<0.05همانطوری .)  نشان داده شد؛  2که در جدول
ر داری ب سطوح مختلف عصاره آویشن شیرازی تأثیر معنی

 نداشت.  PCM  کدورت فیلم
 ها تعیین قطر هاله عدم رشد باکتری در فیلم -

نشان داده شد گنجاندن کیتوزان  5که در شکل  همانطوری
های مرکب موجب  موریلونیت در ساختار فیلم و نانو مونت

افزایش قطر ناحیه عدم رشد هر دو باکتری استافیلوکوکوس 
بکارگیری اورئوس و اشریشیا کلی شد. در عین حال 

درصد عصاره آویشن شیرازی در ساختار  0و  2های  غلظت

فیلم مرکب فعال موجب افزایش قابل توجه قطر ناحیه عدم 
(. p<0.05عبارت دیگر اثر ضدباکتریایی فیلم شد ) رشد و به

عبارتی اثر ضدباکتریایی آویشن شیرازی وابسته به غلظت  به
تری عصاره بود. بیشترین قطر هاله عدم رشد باک

 logترتیب  استافیلوکوکوس اورئوس و اشریشیا کلی )به

cfu/ml 51/20  0جزیی فعال حاوی  (  در فیلم سه11/52و 
 درصد عصاره آویشن دیده شد.  

 
ارزیابی افت وزنی، واحد هاو و اندیس زرده  -

 مرغ تخم

ها، افت وزنی با یک  مرغ طی دوره نگهداری در تمام تخم
اندیس زرده با یک روند کاهشی  روند افزایشی، واحد هاو و

های  مرغ (. در پایان دوره نگهداری، تخم3همراه بود )جدول 
فاقد پوشش )شاهد( بیشترین کاهش وزن و کمترین واحد 

دهی  (. پوششp<0.05هاو و اندیس زرده را داشتند )
ها شد. اثر  مرغ ها موجب کاهش افت وزنی تخم مرغ تخم

ت به ترکیب پوشش دوجزیی موریلونی افزوده شدن نانو مونت
PC جزیی  و ساخت پوشش سهPCM  موجب کاهش

درصد عصاره  0و  2های  دار افت وزنی شد اما غلظت معنی
 داری در افت های مرکب فعال تأثیر معنی آویشن در پوشش

 
 ها اثر تیمارها بر نفوذپذیری بخار آب و کدورت فیلم -2جدول 

Table 2- Effect of treatments on water vapor permeability (gmm/m
2
 h Pa) and opacity of films 

 

Treatment P PC PCM PCM+Av2% PCM+Av4% 

WVP (gmm/m2 h Pa) 6.85±1.61a 6.00±1.30a 4.70±0.94b 4.10±0.85b 3.90±1.55b 
Opacity 0.84±0.14b 1.25±0.55b 2.91±0.80a 3.12±1.10a 3.15±1.10a 

Values are presented as Mean±SD, n=3. Means with different superscripts indicate significant differences in rows (P<0.05), 
P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract, WVP: Water Vapor Permeability  

  
Figure 1- The mean of an inhibitory zone (mm) against Staphylococcus aureus and Escherichia coli in films 

Means with different superscripts indicate significant differences in column (P<0.05). 
 ها  در فیلم کلیاشریشیا و  استافیلوکوکوسمیانگین قطر هاله عدم رشد علیه  -1شكل 
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های حاوی پوشش  مرغ ها نداشت. تخم مرغ وزنی تخم
درصد  0و  2های  جزیی فعال حاوی غلظت مرکب سه

های زمانی و پایان دوره نگهداری  عصاره آویشن در بازه
(. در p<0.05بیشترین واحد هاو و اندیس زرده را داشتند )

ها مشخص شد که کارایی پوشش  فراسنجهبررسی این 
 مرکب فعال به غلظت عصاره آویشن وابسته نبود.

 
 ارزیابی اندیس اسید تیوباربیتوریک  -

مرغ  ( زرده تخمTBAمیانگین اندیس اسید تیوباربیتوریک )
(. 2طی دوره نگهداری با افزایش تدریجی همراه بود )شکل 

 mgها  مرغ زرده تخم TBAدر شروع مطالعه میانگین 

MDA/Kg 101/1  هفته نگهداری، میانگین  0بود. پس از
TBA های فاقد پوشش به  مرغ در تخمmg MDA/Kg 

 mgکه کمترین مقدار ) افزایش یافت، در حالی 591/1

MDA/Kg 101/1های دارای  ( این فراسنجه در نمونه
درصد عصاره آویشن دیده  0حاوی  PCMپوشش مرکب 

زمانی مورد مطالعه بکارگیری های  (. در بازهp<0.05شد )
جزیی موجب شد  خصوص پوشش مرکب سه ها به پوشش

ها کمتر باشد. بطور کلی با گذشت  مرغ تخم  TBAمیانگین 
 TBAها در کاهش تغییرات  زمان نگهداری، کارایی پوشش

 مشهودتر بود.
 
 مرغ  تعیین ضخامت و استحكام پوسته تخم -

ها  مرغ پوسته تخممقادیر ضخامت و استحکام  3در شکل 
دهی پوسته موجب افزایش ضخامت و  نشان داد؛ پوشش

 301/1(. ضخامت پوسته از p<0.05استحکام پوسته شد )
متر در  میلی 011/1های فاقد پوشش تا  مرغ متر در تخم میلی
 0جزیی فعال حاوی  های دارای پوشش مرکب سه مرغ تخم

درصد عصاره آویشن شیرازی متغیر بود. پوسته 
 211/2های فاقد پوشش کمترین استحکام ) مرغ متخ

های دارای  مرغ کیلوگرم( را داشتند. استحکام پوسته تخم
های دارای  مرغ بیش از تخم PCMجزیی  پوشش مرکب سه
 0و  2های  بود. بکارگیری غلظت PCپوشش دوجزیی 

داری بر استحکام  درصد عصاره آویشن شیرازی تأثیر معنی
 نداشت.  PCMرای پوشش های دا مرغ پوسته تخم

 

 مرغ طی نگهداری اثر پوشش بر افت وزنی )درصد(، واحد هاو و اندیس زرده تخم -4جدول 
Table 3- Effect of coatings on Weight Loss (%), Haugh Unit and Yolk Index of egg during storage (week) 

 

Treatments 
Storage Duration (Week) 

0 1 2 3 4 

Weight Loss (%) 

Ctl - 1.30±0.30aD 3.25±0.60aC 4.50±0.80aB 6.40±1.00aA 

PC - 0.90±0.25bD 2.50±0.35bC 3.30±0.65bB 5.00±1.10bA 

PCM - 0.65±0.20cC 1.90±0.25cB 2.30±0.55cB 3.70±0.85cA 

PCM/Av2% - 0.70±0.15cC 2.05±0.30cB 2.25±0.30cB 3.75±0.70cA 

PCM/Av4% - 0.70±0.20cC 1.90±0.20cB 2.20±0.45cB 3.90±0.80cA 

Haugh Unit 

Ctl 84.75±0.00Aa 61.50±0.55Bc 43.75±0.80Cb 31.45±1.05Dd 27.90±0.85Dd 

PC 84.75±0.00Aa 75.70±0.60Bb 70.20±0.75Ba 60.50±0.80Cc 55.00±1.00Cc 

PCM 84.75±0.00Aa 80.10±0.50Aa 72.00±0.50Ba 66.50±0.75Cb 61.00±0.90Db 

PCM/Av2% 84.75±0.00Aa 81.20±0.90Aa 73.10±0.70Ba 71.00±0.55Ba 68.60±0.80Ba 

PCM/Av4% 84.75±0.00Aa 81.40±0.60Aa 74.85±0.65Ba 72.50±0.60Ba 70.00±0.90Ba 

Yolk Index 

Ctl 0.49±0.00Aa 0.40±0.05Bb 0.33±0.08Cc 0.27±0.03Dc 0.25±0.04Dd 

PC 0.49±0.00Aa 0.42±0.03BCb 0.40±0.05Cb 0.37±0.05Db 0.36±0.05Dc 

PCM 0.49±0.00Aa 0.45±0.05BCa 0.43±0.04Cab 0.42±0.07CDa 0.40±0.06Db 

PCM/Av2% 0.49±0.00Aa 0.46±0.06Ba 0.44±0.08BCa 0.43±0.03BCa 0.42±0.06Ca 

PCM/Av4% 0.49±0.00Aa 0.46±0.04Ba 0.45±0.05BCa 0.44±0.05BCa 0.43±0.00Ca 

 
Values are presented as mean±SD, n=3. Means with different superscripts (a-d) in columns and (A-D) in rows indicate 

significant differences respectively (P<0.05), Crl: control, P: poly (vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: 
thyme extract  
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Figure 2- Effect of coatings on thiobarbituric acid (mg MDA/Kg)  

Crl: control, P: poly (vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract  
 آلدئید بر کیلوگرم( طی نگهداری گرم مالون دی اثر پوشش بر میانگین اندیس اسید تیوباربیتوریک )میلی -4شكل 

  
 

  
Figure 3- Effect of coatings on eggshell thickness (mm) and shell strength (Kg)  

Means with different superscripts (a-c: Thickness and x-z: Shell Strength) indicate significant differences in column 

(P<0.05). Crl: control, P: poly(vinyl alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract 

 مرغ متر( و استحكام پوسته )کیلوگرم( تخم اثر پوشش بر ضخامت پوسته )میلی -4شكل 

 

  مرغ ارزیابی تغییرات باکتری کل پوسته تخم -

تغییرات شمارش کلی باکتریایی بر روی پوسته روند 
آمده نشان داد  0مرغ طی دوره نگهداری که در شکل  تخم

دار  با گذشت زمان نگهداری این مقدار با افزایش معنی
همراه بود. شمارش کلی باکتریایی بر روی پوسته 

بود. در  Log cfu/ml 01/2ها در شروع آزمایش  مرغ تخم
 Logیشترین تعداد کلی باکتریایی )پایان دوره نگهداری، ب

cfu/ml 91/0های فاقد پوشش و  مرغ ( در پوسته تخم
( در پوسته Log cfu/ml 01/0کمترین مقدار )

 0فعال حاوی  PCMهای دارای پوشش مرکب  مرغ تخم
(. p<0.05درصد عصاره آویشن شیرازی دیده شد )

بکارگیری عصاره آویشن شیرازی در ترکیب پوشش مرکب 
PCM ها شد اما  وجب بهبود کارایی ضدباکتریایی پوششم

 دار غلظت عصاره نبود.   تحت تأثیر معنی

y = 0.038x - 0.005 

R² = 0.9646 y = 0.0085x + 0.0315 
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Figure 4- Effect of coatings on eggshell Total Viable Count (Log cfu/ml) during storage  

Means with different superscripts indicate significant differences (P<0.05). Crl: control, P: poly(vinyl 

alcohol), C: Chitosan, M: Montmorillonite, Av: thyme extract 

   مرغ طی نگهداری اثر پوشش بر شمارش کلی باکتریایی پوسته تخم -3شكل 

 

 بحث 

فیزیكی بررسی نتایج خصوصیات مكانیكی و  -

  ها فیلم

 خواص مطالعه هنگام در فراسنجه مهم یک ضخامت
هاست.  فیلم آب بخار ممانعتی در برابر و مکانیکی
 یکسان صفحه روی شده ریخته محلول حجم که هنگامی

 کل غلظت در تفاوت از ناشی ضخامت، در تفاوت است،
است  فیلم دهنده تشکیل های سوسپانسیون در جامدات

(Aisyah et al., 2018 ،همسو با نتایج این تحقیق .)
 دانه صمغ کنترل های فیلم ضخامت بین داری معنی تفاوت
 آویشن نانوامولسیون با شده ترکیب های فیلم و ریحان

 ,.Hashemi Gahruie et alنداشت ) وجود شیرازی

2017  .) 
 کششی استحکام پلیمرها مانند  زیست مکانیکی خواص

 از جمله زیادی عوامل به شکست هنگام در طول ازدیاد و
 کننده، نرم) افزودنی مواد و پلیمری ماتریس غلظت و نوع

 دارد. استحکام بستگی (پرکننده عرضی، اتصال عامل
 فیلم که زمانی تا توان می که است کششی حداکثر کششی
 بیشتر کششی استحکام چه هر. آورد دست به شود شکسته

 تحمل را مکانیکی آسیب تواند می بهتر خوراکی فیلم باشد،
 داد که نشان( TS) کششی استحکام آزمون نتایج[. 0] کند

 افزایش عصاره باعث موریلونیت و متعاقباً  افزودن نانو مونت

TS ها  که عصاره دهد می نشان خوراکی شد. این های فیلم
 پیوند. کنند عمل متقابل پیوند عوامل عنوان به توانند می

 وزن که هایی مولکول که شد ایجاد دلیل این به متقاطع
 ای زمینه بافت وارد تر راحت توانند می دارند پایینی مولکولی

 پیوندهای به منجر مولکولی بین انفعالات و فعل. شوند
 خواص بهبود به منجر که شود می ها زنجیره بین عرضی

 که شد گزارش .(Azizah et al., 2023شود ) می فیلم
 در شیرازی آویشن نانوامولسیون درصد 3گنجاندن 

را  TS مقدار ریحان، دانه صمغ بر مبتنی خوراکی های فیلم
 TS این، بر علاوه (.Hossain et al., 2018) داد افزایش

 نانوامولسیون گیاهی با که سلولز متیل بر پایه های فیلم
افزایش  ٪31 تقریباً شدند، ترکیب (آویشن و کوهی پونه)

 تقویت با توان می را پدیده (. اینMa et al., 2008یافت )
 گسترده هیدروژنی پیوندهای از ناشی شبکه

 قطبی های گروه بین( دوقطبی-دوقطبی های کنش برهم)
 (. Hashemi Gahruie et al., 2017) داد توضیح

 تغییر ( حداکثرEB) شکست هنگام در طول ازدیاد
 .کند می تجربه شود شکسته که زمانی تا فیلم که است طولی

موریلونیت موجب کاهش  در این تحقیق گنجاندن نانو مونت
EB جزیی  های سه ها شد. در عین حال در فیلم فیلمPCM ،

این دسته  EB درصد عصاره موجب افزایش  0و  2افزودن 
 کننده نرم یک عنوان ها شد. ممکن است عصاره به از فیلم
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ها شود که با  فیلم شدن تر پلاستیکی باعث کرده و عمل
 طور ( مطابقت دارد. به2123و همکاران ) Azizahتحقیق 

 درصد اما یانگ، مدول و بالا کششی استحکام با مواد کلی،
 پیوند دارای ماده، ضخامت گرفتن نظر در بدون کم، کرنش
 نشان نتایج(. Kaur et al., 2024) هستند بالاتری متقاطع

 های فیلم در ها افزودنی و ای زمینه مواد که دهد می
 مکانیکی خواص بر توجهی قابل تأثیر فعال و کامپوزیت

 . دارند خوراکی های فیلم

 شدن صورت آزاد ( بهWVPنفوذپذیری به بخار آب )
 تعریف فیلم ماتریس آبدوست بخش طریق از رطوبت

 هنگام در باید که است عواملی ترین مهم از شود و یکی می
 گرفته نظر در غذایی مواد نگهداری برای بندی بسته انتخاب
 عنوان به که هایی (. فیلمGhani et al., 2018شود )

 از رطوبت انتقال باید شوند می استفاده پوشش یا بندی بسته
شدن  مانع از دهیدراته تا کنند کنترل را محیط به محصول

 WVP دهند، بنابراین کاهش مواد غذایی شده یا آن را
 Ma etباشد ) پایین امکان حد تا باید خوراکی های فیلم

al., 20080و  2های  (. در این تحقیق، گنجاندن غلظت 
جزیی تأثیر  درصد عصاره آویشن شیرازی به فیلم سه

 غلظت فیلم نداشت. افزایش WVPداری بر  معنی
 WVP مشخص، غلظت یک های گیاهی تا امولسیون

 که دلیل این به زیاد احتمال به دهد، می کاهش را ها فیلم
 را فیلم های محلول آبگریز خاصیت امولسیون جاندنگن

(. نتیجه Acevedo-Fani et al., 2015دهد ) می افزایش
درصد اسانس  2/1که ادغام  تحقیق نشان داد در حالی

 WVP بر توجهی قابل تأثیر خوراکی های فیلم در دارچین
درصد  2/1به  0/1اسانس از  غلظت که نداشت، هنگامی

 قابل طور به خوراکی های فیلم WVP یافت، افزایش
 بر (. علاوهGhani et al., 2018یافت ) کاهش توجهی

/ سلولز متیل برپایه نانوکامپوزیت های در فیلم WVP این،
 و های آویشن نانوامولسیون از ترکیبی حاوی سلولز نانوبلور

برپایه متیل سلولز  کنترل در مقایسه با فیلم کوهی پونه
(. Hossain et al., 2018) درصد کاهش یافت 9حدود 

های  در تطابق با یافته WVP در توجه قابل کاهش این
موریلونیت به  تحقیق حاضر هنگام افزوده شدن نانو مونت

 پراکندگی نانو بلور سلولز در ، بهPCترکیب فیلم دوجزیی 
 تر طولانی مسیر طول به منجر که شد، داده نسبت ماتریس

 اثر دلیل به آب اربخ کننده پخش های مولکول برای

 دیگر طرف از (.Kong et al., 2022شد ) خوردگی پیچ
 ایجاد به را آب بخار به نفوذپذیری کاهش توان می

 پلیمرها زیست و رس خاک نانوذرات بین قوی کنش برهم
 انتشارپذیری فراسنجه ها کنش برهم این واقع، در. داد نسبت

 تأثیر تحت مؤثرند، بسیار نفوذپذیری مقدار تعیین در که را
 رس خاک نانوذرات های لایه قرارگیری با زیرا. دهد می قرار
 انتشارپذیری مقدار آزاد فضای کاهش و ها زنجیره بین در

 & Zahed Karkaj) شود می کنترل آب های مولکول

Peighambardoust, 2018.) 
 بر که هستند ها فیلم نوری های ویژگی از شفافیت

 برای ها آن بودن مناسب و بازار های قابلیت ظاهر،
 کدورت فیلم نشان .گذارند می تأثیر مختلف کاربردهای

 به تواند می که است عبور نور برابر در ممانعت فیلم دهنده
در این تحقیق بیشترین کدورت با . برساند آسیب محصول

توزیع  به نور انتقال. افزودن عصاره به ترکیب فیلم دیده شد
انفعالات بین عصاره، و  و فعل و فیلم ماتریس عصاره در

 در تفاوت باعث که دارد سایر اجزای فیلم بستگی
شود. عصاره  می نور انتقال با فیلم ماتریس مورفولوژی

 این. کند جلوگیری ها فیلم طریق از نور انتقال از تواند می
 سطح در نور پراکندگی از ناشی احتمالاً نور انتقال در کاهش

 است. فیلم ماتریس در شده تعبیه قطرات عصاره  مشترک
 باعث مواد ترکیب در یکنواختی عدم شفاف، مواد در

 بنابراین،. شود می نوری خواص در توجهی قابل تغییرات
 و نور انتقال بر مستقیم طور به ها ادغام عصاره در فیلم

 ,.Azizah et alگذارد ) می تأثیر حاصل های فیلم شفافیت

2023). 
 

 ها  بررسی نتایج خصوصیات ضدمیكروبی فیلم -

اثر ضدمیکروبی عصاره آویشن شیرازی در این تحقیق 
 2/1حاوی  های فیلم وابسته به غلظت بود. نشان داده شد

 گرم و مثبت گرم باکتری دو هر درصد اسانس دارچین،
 0/1و  0/1های  که در غلظت حالی در کرد، مهار را منفی

 گرم های باکتری فقط یا نداشتند ای بازدارنده اثر درصد هیچ
 (. حضورGhani et al., 2018کردند )  مهار را مثبت

 است، در آویشن اصلی ترکیب که تیمول، های مولکول
 های فیلم در شده گزارش قوی مهاری اثر مسئول احتمالاً

 و فعل طریق از تواند می ترکیب این. است حاوی آن
 میکروبی های سلول غشایی های پروتئین به آبگریز انفعالات
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-Acevedo) بگذارد تأثیر غشاء نفوذپذیری بر و بچسبد

Fani et al., 2015کارایی بودن (. از طرفی، بالاتر 
 دلیل به است حاوی کیتوزان ممکن های فیلم ضدمیکروبی

 مکانیسم ترین آن باشد. متداول ذاتی ضدمیکروبی فعالیت
 با آمینه های گروه حضور بر نیمبت کیتوزان ضدمیکروبی اثر
 کمک منفی بار با کیتوزان تعامل است که به مثبت بار
 حساس ها میکروارگانیسم سلولی دیواره اجزای. کند می

 Nagyشوند ) می سلول در اختلال باعث نهایت در و هستند

et al., 2011های فیلم تهیه باکتری، دو هر مورد (. در 
 کارایی توانست عصاره، وجود از مرکب صرفنظر

 است ممکن نتیجه این. دهد افزایش را ها فیلم ضدمیکروبی
 تشکیل از ناشی ضدمیکروبی مواد حد از بیش تجمع دلیل به

 ماده انتشار از است ممکن که باشد متعدد های لایه
 (. Choi et al., 2022کند ) جلوگیری ضدمیکروبی

باکتری ناحیه بازدارنده رشد  متر میلی 21 از قطر بیش
اثر  عنوان به متر میلی 51 تا 0 باکتری، ضد اثر قوی عنوان به

 اثر ضد عنوان به متر میلی 1 از کمتر و متوسط باکتریایی ضد
 ,.Naseri et alشوند ) می بندی طبقه ضعیف باکتری

 0و  2های  توان گفت غلظت (. بر این اساس می2020
کوس اثر درصد عصاره آویشن شیرازی در برابر استافیلوکو

متر( و در برابر  میلی 3/59 – 1/20ضدباکتریایی قوی )
 – 11/52اشریشیا کلی اقر ضد باکترایی متوسط تا قوی )

 متر( داشته است. میلی 11/50
 

 مرغ های کیفیت داخلی تخم بررسی نتایج فراسنجه -

 مرغ، های مستقیم در ارزیابی کیفیت تخم روش از یکی
 طول در وزن است. کاهش آب تبخیر طریق از وزن کاهش

 آلبومین از آب دادن دست از توان با را می سازی ذخیره دوره
 و بخار به مرغ تخم پوسته نفوذپذیری دلیل به محیط به

 با مستقیم طور به جرم دادن دست از. دانست مرتبط گازها
 و استحکام ضخامت، درصد، مانند های دیگری فراسنجه

توان  می بنابراین،. است نیز مرتبط مرغ تخم پوسته چگالی
پایش افت وزنی ارزیابی کرد  با را ها مرغ تخم کیفیت

(Almeida e Silva et al., 2020).  3مطابق جدول 
ها توانست مانع از توسعه فرآیند افت  مرغ دهی تخم پوشش

 01 شود. کاهش حدود سازی ذخیره دوره طول در وزنی
 های تخم در که نگهداری دوره طول در وزنی افت درصدی
با افزایش  تواند می مشاهده شد، PCMبا  شده داده پوشش

 آلبومین ارتفاع کاهش زیرا در ارتباط باشد، مرغ تخم کیفیت
 حفظ را ها پروتئین میکروبی ضد فعالیت و دهد می کاهش را

پذیر  (. پوشش زیست تخریبPires et al., 2020کند ) می
 از برابر در ها مرغ تخم مورد استفاده توانست از یافته توسعه
 ها پوشش. کند محافظت تبخیر طریق از رطوبت دادن دست

 روی عمدتاً ها، مرغ تخم سطح روی لایه یک عنوان به
 باعث آنها عملکرد. کند می عمل منافذ و ها ریزشکستگی

سد  یک عنوان به زیرا شود، می محصول ماندگاری افزایش
 برابر در فعال بیولوژیکی نظر از یا /و فیزیکی

کند  می عمل جرم دادن دست از و ها میکروارگانیسم
(Almeida e Silva et al., 2020). 

شود، تبخیر بخار آب  تر طولانی نگهداری زمان چه هر
 شدن تر نازک باعث یابد که اکسید کربن افزایش می و دی
 مرغ تخم سفیده و کاهش ویسکوزیته غلیظ مرغ تخم سفیده

 ساختار در تغییر دلیل به مرغ تخم سفیده شدن شود. رقیق می
 که اوموسین الیاف به فیزیکوشیمیایی آسیب دلیل به آن، ژل

 شود، می آن شده تشکیل های شبکه از آب شدن آزاد باعث
 و مداوم (. از طرفی، نفوذPires et al., 2020دهد ) می رخ

 ناشی ویتلینی غشا طریق از زرده به سفیده از آب پیشرونده
 و زرده شدن مسطح و شدن آبکی موجب اسمزی فشار از
 شود می نگهداری دوره طی زرده شاخص کاهش نتیجه در
(Caner & Yuceer, 2015 در برخی کشورها از واحد .)

بندی  ( برای درجه02تا بیشتر از  35هاو )از کمتر از 
در پایان دوره  3شود. مطابق جدول  مرغ استفاده می تخم

 AAتدریج از  های فاقد پوشش به مرغ نگهداری، درجه تخم
( در پایان دوره 35)کمتر از  C( در شروع به 02)بیش از 

های حاوی  مرغ که تخم نگهداری تغییر یافت در حالی
ای در پایان هفته چهارم درجه  سازه  نانو مرکب سه  پوشش

A  های مرغ تخم زرده ( داشتند. اندیس01)بیش از 
 استاندارد محدوده در نگهداری دوره پایان تا دار پوشش

 زرده اندیس که حالی در بودند (31/1 – 01/1)
 از خارج سوم هفته پایان در پوشش فاقد های مرغ تخم

 پوشش، بکارگیری بنابراین. گرفت قرار استاندارد محدوده
 و رطوبت و کربن اکسید دی دادن دست از کاهش موجب

 فشار افزایش از ناشی سفیده ساختاری تغییرات شدن کند
 زرده کیفیت بهبود نتیجه در و زرده و سفیده بین اسمزی

 تحقیق های یافته با تطابق (. درXu et al., 2018شود ) می
 فعال کامپوزیت پوشش از استفاده شد داده نشان حاضر،
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 مرغ تخم داخلی های کیفیت شاخص بهبود و حفظ موجب
 & Ehsan & Khademi, 2021; Ehsan) شد

Khademi, 2022; Khademi et al., 2023; 

Roudashtian et al., 2021 .) 
ویژه کارواکرول  آویشن شیرازی حاوی ترکیبات فنلی به

 هیدروکسیل در گروه از هیدروژن های اتم و تیمول است.
 های رادیکال به اتصال برای را هایی ترکیبات فنلی الکترون

 جلوگیری اجزا سایر شدن اکسید از و کنند می اهدا آزاد
 TBAاز ارزیابی  .(Azizah et al., 2023کنند ) می
عنوان شاخصی جهت تعیین محصولات ثانویه  توان به می

 2مرغ استفاده کرد. در شکل  اکسیداسیون لیپید زرده تخم
ها با افزایش  در تمامی گروه TBAنشان داده شد که 

کامپوزیت مرغ با نانو دهی تخم تدریجی همراه بود اما پوشش
درصد عصاره، موجب کاهش روند  0فعال حاوی 

R با اول درجه اکسیداسیون لیپید طبق معادله
2
 = 0.9897 

(y= 0.0085x + 0.0315شد که با خواص آنتی )  اکسیدانی
محتوای ترکیبات فنلی آویشن شیرازی مرتبط است. در 

های فاقد پوشش  مرغ در تخم TBAعین حال روند افزایش 
R با اول درجه بیشتر و طبق معادلهبا سرعت 

2
 = 0.9646 

(y= 0.038x – 0.005 به )گرم  میلی 591/1
 که داد آلدئید در کیلوگرم رسید. مطالعات نشان دی مالون
 کمبود اکسیژن به منجر محیط با گازها تبادلات کنترل
 و فرآیندهای متابولیک مهار نتیجه در و تنفس جهت موجود

 Bonillaشود ) می چربی یداسیوناکس در تأخیر نهایت در

et al., 2012 نتایج این تحقیق در تطابق با مطالعه قبلی .)
متیل سلولز  با استفاده از پوشش نانوکامپوزیت کربوکسی

 ,Ehsan & Khademiحاوی عصاره مرزنجوش بود )

2021.) 
 

های فیزیكی و میكروبی  بررسی نتایج فراسنجه -

 مرغ  پوسته تخم

پوسته از اهمیت اقتصادی زیادی برخوردار کیفیت فیزیکی 
است. چراکه پوسته ضخیم و البته مستحکم، با کاهش 

دلیل ترک خوردگی یا  های حذفی به مرغ نسبت تخم
شکستگی، موجب افزایش ماندگاری و در نهایت منافع 

(. گنجاندن Caner & Yuceer, 2015گردد ) اقتصادی می
افزایش  نانو رس و عصاره به ترکیب پوشش موجب
های  مرغ تدریجی ضخامت پوسته شد. ضخامت پوسته تخم

درصد بیشتر از  55حاوی پوشش نانومرکب فعال حدود 
متر(.  میلی 301/1در برابر  011/1پوسته فاقد پوشش بود )

استحام پوسته نیز از روند مشابهی پیروی کرد. استحکام 
های حاوی پوشش نانومرکب فعال حدود  مرغ پوسته تخم

در برابر  511/3درصد بیشتر از پوسته فاقد پوشش بود ) 1/2
ها نشان داد بین ضخامت و  کیلوگرم(. همچنین داده 211/2

( وجود 929/1استحکام پوسته همبستگی مثبت شدیدی )
تر حاوی پوشش نانومرکب  های ضخیم مرغ داشت. لذا تخم

فعال، استحکام و قدرت بیشتری داشتند. در تحقیقات 
داده شد؛ بکارگیری پوشش نانو مرکب مشابهی نشان 

مرغ شد  موجب افزایش قدرت و استحکام پوسته تخم
(Roudashtian et al., 2022; Ehsan & Khademi, 

2022 .) 
 متغیر روز 31 تا 25 بین معمولاً مرغ تخم مفید عمر

 تواند می که است مرتبط مرغ تخم کیفیت با ماندگاری. است
. باشد نسبی رطوبت و دما مانند محیطی شرایط تأثیر تحت

 پوسته سطوح روی را هایی بیوفیلم توانند می ها باکتری
 طولانی موجب تسهیل بقای که دهند تشکیل مرغ تخم
دهد  می رخ بالاتر دماهای در معمولاً شود و تر آن می مدت

(Chousalkar et al., 2021) .باکتریایی کل  تعداد
(TVC )عوامل مدیریت تأثیر  تحت مرغ تخم پوسته روی 

 قابل اهمیت بوده و از مرغ تخم نگهداری های شیوه و مزرعه
 ماندگاری و مرغ تخم ایمنی با زیرا است برخوردار توجهی

. (Chousalkar et al., 2021است ) مرتبط محصول
داری بر کاهش  طور معنی دهی به پوشش 0مطابق شکل 

ماهیت ذاتی  دلیل روند آلودگی پوسته تأثیر مثبت داشت. به
موریلونیت در  ضدمیکروبی کیتوزان و نیز نقش نانو مونت

 ماده انتشار از است ممکن های متعدد که تشکیل لایه
کند از یکسو و خصوصیات  جلوگیری ضدمیکروبی

ضدمیکروبی عصاره آویشن شیرازی از سوی دیگر، شمارش 
های حاوی پوشش  مرغ باکتریایی کل در پوسته تخم

 کمتر بود.  نانومرکب فعال
 هایی باکتری به آب در پراکنش از پس موریلونیت، مونت

 خواص و جذب را آنها و کرده منفی حمله بار با
 که شد داده نشان. میکند را تقویت مواد ضدمیکروبی

 نانوذرات انواع دارای متیل سلولوز کربوکسی فیلم های نمونه
 های باکتری ضدمیکروبی علیه اثر دارای رس خاک

 Zahedبود ) کلی اشریشیا و اورئوس استافیلوکوکوس
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Karkaj & Peighambardoust, 2018دیگر سوی (. از 
 در مهمی نقش در آویشن موجود کارواکرول و تیمول

 به عصاره افزوده شدن. عصاره دارند ضدباکتریایی خاصیت
 ها، افزودنی همکوشی اثر دلیل مرکب، به پوشش ترکیب
 و میکروبی فساد برابر در ها مرغ تخمبیشتر  مقاومت به منجر

 عمل پیشنهادی کارهای از سازو یکی. شد اکسیداتیو
 اجزای بین مستقیم گیاهی، تماس های عصاره ضدمیکروبی

 نفوذپذیری به که منجر است باکتریایی غشاهای و عصاره
شود  می داخل سلولی حیاتی اجزای نشت متعاقباً و یونی

(Burt, 2004 .) 
 

 گیری   نتیجه

جزیی  سه های فیلم داد نشان حاضر مطالعه های یافته
 بودن دارا با فعال( موریلونیت مونت/کیتوزان/الکل وینیل پلی)

 WVP ویژه به مکانیکی و فیزیکی خصوصیات برخی
بالاتر و در عین حال خصوصیات  کششی تر، استحکام پایین

 های راحتی جایگزین فیلم توانند به ضدمیکروبی بهتر می
مرغ با  دهی تخم اتیلن شوند. پوشش پلی مانند پلاستیکی

دلیل خواص ضدمیکروبی و  ای فعال به سازه محلول سه
ضداکسیدانی عصاره آویشن شیرازی و خواص ضدمیکروبی 

 پوسته منافذ موریلونیت با انسداد کنندگی نانو مونت و تقویت
 ضمن ها، میکروارگانیسم و رطوبت تبادل گاز، از جلوگیری و

تر، موجب کاهش افت  تر و مستحکم ایجاد پوسته ضخیم
، واحد هاو و اندیس زرده TBAوزنی، کاهش تغییرات 

تر طی دوره نگهداری  بالاتر و شمارش باکترایی کل پایین
مرغ  شده و درنهایت منجر به افزایش زمان ماندگاری تخم

هفته شد. لذا استفاده از پوشش  2-3مدت  حداقل به
درصد عصاره آویشن  0ای فعال حاوی  سازه نانومرکب سه

مرغ  پذیر تخم بندی زیست تخریب عنوان بسته شیرازی به
 شود.  طی دوره نگهداری در دمای محیط توصیه می
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ای  کیفی، فیزيكوشیمیايی و ماندگاری قارچ تكمه یها یژگيبررسی و

(Agaricus bisporusبا کاربرد اسید ) سیتريک و کلريد کلسیم 

 

 

 *b، الهام دانائیaمحمد قندالی

 
 
a رانی، اگرمسار ،ی، دانشگاه آزاد اسلامگرمسارواحد  ،یباغبانگروه علوم دانشجوی کارشناسی ارشد 

b  ،رانیگرمسار، ا ،یواحد گرمسار، دانشگاه آزاد اسلام ،یگروه علوم باغباندانشیار 
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 چكیده

به دلیل نداشتن پوشش محافظ طبیعی به سررعت کیییرت رروراکی     اما ارزش غذایی بالایی است دارای( Agaricus bisporusای ) قارچ تكمه مقدمه:
اکسیدان ضد پیری و کلرید کلسیم به دلیرل نقرش یرون     عنوان یک آنتی دهد، کاربرد تیمارهای پس از برداشت نظیر اسید سیتریک به رود را از دست می

اسید سریتریک و کلریرد   بررسی اثر این پژوهش ، هدف از ای گردد قارچ تكمه ماندگاریتواند موجب حیظ کیییت و  کلسیم در استحكام دیواره سلولی می
 .باشد میای  های کییی، فیزیكوشیمیایی و ماندگاری قارچ تكمه ویژگیبر کلسیم 

 3و  6/1اسرید سریتریک )صریر،     وری برا  طره دو عامرل غو  صورت فاکتوریل در قالب طرح آمراری کراملات تدرادفی شرامل     آزمایش به ها: مواد و روش
تكرار انجام شد. جهت اعمرا  تیمارهرا    3روز( در  12و  8، 0و ماندگاری پس از برداشت )شروع آزمایش،  درصد( 2و  1کلرید کلسیم )صیر، و  مولار( میلی
نگهرداری شردند و در    گرراد  درجه سرانتی  0در دمای  ور شده و سپس های مختلف اسید سیتریک و کلرید کلسیم غوطه دقیقه در غلظت 2ها به مدت  قارچ

 روزهای مشخص جهت ارزیابی صیات مورد نظر به آزمایشگاه منتقل شدند.

کراهش وزن، نشرت   میرزان   داریروز انبرار  12پس از بطوریكه  ،گیری شده داشتند اندازه یرهایداری بر متغ نتایج نشان داد که تیمارها اثر معنی :ها افتهي
های  بیشترین درجه بسته بودن کلاهک، میزان مواد جامد محلو ، فعالیت آنزیمهمچنین  بود. در شاهد بیشتر از سایر تیمارها ای شدن قهوه یونی و درجه

دیسموتاز نیز در تیمار  دیدرصد، بدست آمد. بیشترین فعالیت آنزیم سوپر اکس 2کلرید کلسیم  + مولار میلی 6/1پراکسیداز و کاتالاز در تیمار اسید سیتریک 
 3در تیمرار اسرید سریتریک    نیرز  درصد بود. بیشترین میزان اسید آسكوربیک و اسیدیته قابل تیتراسیون  1کلرید کلسیم  + مولار میلی 6/1اسید سیتریک 

درصد مشراهده شرد. همچنرین عمرر      1 کلرید کلسیم + مولار میلی 3بیشترین میزان فنو  در تیمار اسید سیتریک  و درصد 2کلرید کلسیم  + مولار میلی
 بود. کمترینروز  3/5با  شاهدو بیشترین درصد  2کلرید کلسیم  + مولار میلی 6/1روز در تیمار اسید سیتریک  5/13انبارمانی با 

درصد جهت حیظ کیییرت،   2مولار به همراه کلرید کلسیم  میلی 6/1نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد پس از برداشت اسید سیتریک  :یریگ جهینت
 .شود یمپیشنهاد ( Agaricus bisporusای ) قارچ تكمه یو عمر انبارمان یبازارپسند
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 مقدمه
یكی از محدولات  (Agaricus bisporus)ی ا قارچ تكمه

پروتئینی مهم است که مدرف آن در رژیم غذایی انسان رو 
به افزایش است، زیرا منبع غنی از چندین اسیدآمینه 

فولات و مواد معدنی ، نیاسین، B2 یها نیتامیضروری، و
(. Izanloo and Sadeghi Mahoonak, 2023هستند )

روز  3الی  1عمر انبارمانی قارچ تازه در دمای معمولی بین 
ها به دلیل  زیرا قارچ ،روز است 7تا  0درجه  0و در دمای 

سارتار اپیدرمی نازک و متخلخل و سرعت تنیس بالا به 
ی رود را از شود و کیییت روراک سرعت دچار فساد می

دهند و همچنین به دلیل داشتن آنزیم تیروزیناز و  دست می
شدن آنزیمی هستند  یا وجود ترکیبات فنولی، مستعد قهوه

(Ramezani et al., 2018 از سویی دیگر فعالیت باکتری )
Pesudompnas tolasii یا قهوه یها نیز با ایجاد لكه 
اشتن شود. د این محدو  می یموجب کاهش بازارپسند

 نیتر کلاهک گرد، سیید، بدون لكه و ساقه راست از مهم
با امروزه  که است یا کیییت قارچ تكمه یها شارص

کیییت و ماندگاری  توان یاستیاده از ترکیبات مختلف م
 (.Shamlou et al., 2019)را افزایش داد  یا قارچ تكمه

عنوان  اسید سیتریک یک اسید آلی ضعیف است که به
نگهدارنده طبیعی در صنایع غذایی کاربرد دارد، زیرا این 

و اسیدی کردن محیط مانع رشد و  pHترکیب با کاهش 
و همچنین موجب کاهش فعالیت  ها سمیكروارگانیتوسعه م

شدن  یا از قهوه جهیو درنتشود  میپلی فنو  اکسیداز 
و از سویی دیگر به  کند یی جلوگیری ممحدولات باغبان
آن مانع از فساد و افزایش عمر  یدانیاکس یدلیل نقش آنت

 Jalili Marandi andشود ) انبارداری محدولات می

Shafai Abbas Abad, 2014 نتایج تحقیق .)Javan 

Jebelli ( نشان داد، غوطه2016و همكاران )  ور کردن قارچ
صد، میزان فنو  کل را در 6در اسید سیتریک ی ا تكمه

کل را کاهش  یدانیاکس یفعالیت آنت که یافزایش داد درحال
در اسید ی ا ور کردن قارچ تكمه داد. در پژوهشی دیگر غوطه

دقیقه موجب افزایش  30گرم در لیتر به مدت  60سیتریک 
ای  پارامتر سییدی، کاهش تغییرات کلی رنگ، اندیس قهوه

. (Pasban et al., 2013) گردید pHشدن و کاهش 
گزارش نمودند  (2021) و همكاران Sorooriهمچنین 
گرم در لیتر  میلی 100پاشی اسید سیتریک  محلو 

اکسیدان کل،  کربوهیدرات کل، فنو ، فلاونوئید، درصد آنتی

 بهار شهیپروتئین و عمر انبارداری را در گل روراکی هم
(Calendula officinalis L.) هلو  افزایش داد. در میوه
(Prunus persica L.)  3نیز کاربرد اسید سیتریک 

استحكام، اسیدیته  ووزن را کاهش  افتمولار درصد  میلی
اکسیدانی، میزان فنو  کل و عمر  قابل تیتر، ظرفیت آنتی

 (.et al., 2023 Alhaj Alaliرا افزایش داد ) یانبارمان
عناصر در افزایش و حیظ کیییت  نیتر یكی از مهم

محدولات باغبانی کلسیم است. کلسیم موجب استحكام 
که از  گردد یدیواره سلولی و تنظیم تراوایی غشای سلولی م

 ،ی داردمؤثراندارتن پیری نقش  ریتأراین طریق در به 
همچنین کلسیم از طریق کلاته نمودن فنو  از 

 ,.Sarlak et al) کند یماکسیداسیون آن ممانعت 

2016.)Öz   و Eker(2022کاهش از دست دادن وزن )، 
باز شدن کلاهک و همچنین افزایش مواد جامد درجه 

را با کاربرد کلسیم کلراید  یا محلو  و استحكام قارچ تكمه
درصد گزارش نمودند. در پژوهشی دیگر کلرید کلسیم  1
ای شدن قارچ  درصد موجب کاهش درجه قهوه 06/0

 درجه باز که یدرحال ،شد (Agaricus bisporus)یا تكمه
را  اسیونقابل تیتر یتهشدن کلاهک، سیتی بافت و اسید

 یفرنگ (. در گوجهSarlak et al., 2016افزایش داد )
(Solanum lycopersicum L.)  نیز کاربرد کلرید کلسیم

درصد موجب افزایش استحكام، محتوای فنو  کل و  2
پلی فنو  اکسیداز، پراکسیداز و فنیل  یها میفعالیت آنز

 ,.Mazumder et alشد ) یآلانین آمولینیاز و عمر انبارمان

2021.) 
لذا هدف از انجام این پژوهش بررسی اثر اسید سیتریک 

کییی، فیزیكوشیمیایی  یها یژگیو کلرید کلسیم بر بهبود و
( Agaricus bisporusای ) و ماندگاری قارچ تكمه

 باشد. می
 

 ها د و روشموا
منظور بررسی اثر اسید سیتریک و کلرید کلسیم بر بهبود  به
کییی، فیزیكوشیمیایی و ماندگاری قارچ  یها یژگیو

 1002( آزمایشی در سا  Agaricus bisporusای ) تكمه
در آزمایشگاه دانشگاه آزاد اسلامی واحد گرمسار انجام شد. 

سیید سالم  ای های روراکی تكمه در این پژوهش ابتدا قارچ
دو عامل  شد. تیمارها شامل تهیه یكسان، و با اندازه تقریبی

و  مولار( میلی 3و  6/1اسید سیتریک )صیر، وری با  غوطه



 

 و همكار محمد قندالی
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و ماندگاری پس از  درصد( 2و 1کلرید کلسیم )صیر، 
روز( بود. برای تهیه  12و  8، 0برداشت )شروع آزمایش، 

سیم از آب نظر اسید سیتریک و کلرید کل های مورد غلظت
دقیقه  2ها به مدت  عنوان حلا  استیاده شد. قارچ مقطر به

های مختلف اسید سیتریک و کلرید کلسیم  در غلظت
دقیقه در محیط آزمایشگاه  20ور شده و به مدت  غوطه

برای رشک شدن باقی ماندند. پس از اعما  تیمارها در هر 
ه های تیمار شد و ظروف حاوی قارچ قارچ چیده شد 6ظرف 

 رطوبت نسبی و گراد یدرجه سانت 0±1دمای  با به سردرانه

درصد، منتقل شدند و در روز شروع آزمایش،  6±80
چهارمین، هشتمین و دوازدهمین روز پس از برداشت 

 ارزیابی انجام شد.
 
 درصد کاهش وزن -

 ها نمونه وزن ارتلاف طریق از ها وزن نمونه کاهش درصد

 محاسبه زیر 1معادله  از استیاده با از انبارداری پس و پیش

 (.Dareini et al., 2014شد )
تر ثانویه([ =  وزن -تر اولیه تر اولیه / )وزن ]وزن × 100(  1)

 درصد کاهش وزن
 

 نشت يونی  -

ها در  سلو  ابتدا نمونهغشاء نشت یونی  یریگ جهت اندازه
به مدت یک ساعت  گراد یدرجه سانت 30ماری با دمای  بن

ماری میزان  ها از بن قرار داده شدند و پس از رروج نمونه
EC1  با دستگاهEC ها را به  متر، بدست آمد. سپس فالكون
قرارداده و  گراد یدرجه سانت 120دقیقه در اتوکلاو  20مدت 

 تینها یادداشت شد. در EC2پس از سرد شدن، میزان 
زیر  2معادله ه از درصد نشت یونی غشاء سلو  با استیاد

 (.Abdossi and Danaee, 2023محاسبه شد )
(2  )100 ( ×EC2 / EC1 ) =  درصد نشت یونی غشاء سلو 

 
 مواد جامد محلول -

 میزان مواد جامد محلو  با استیاده از دستگاه رفراکتومتر
(RA-620/RA-600, KEM )گیری و برحسب  اندازه ژاپن

 (.Shahi et al., 2019بریكس بیان شد )
 
 اسیديته قابل تیتراسیون -

 نرما   1/0میزان اسیدیته با روش تیتراسیون با سود 
 

شد  یریگ برحسب درصد اسید سیتریک اندازه
(Hosseinzadeh Rostam Kalaei et al., 2022.)

  
 درجه بسته بودن کلاهک -

تا  1ها در محدوده عدد  درجه بسته بودن کلاهک قارچ
بیشترین باز شدن برای  1شد که عدد  ینمره ده 3

برای بسته  3برای نیمه باز بودن کلاهک و  2کلاهک، 
 (.Sarlak et al., 2016بودن کامل کلاهک منظور گردید )

 
 ای شدن درجه قهوه -

صورت  پنج نیر به لهیوس ها به ای شدن قارچ درجه قهوه
بیشترین درجه  1شد که عدد  ینمره ده 6تا  1ظاهری از 

کمترین درجه  6ای شدن و کمترین بازارپسندی، عدد  قهوه
دهد  ای شدن و بیشترین بازارپسندی را نشان می قهوه

(Ramezani et al., 2018.) 
 

  میزان اسید آسكوربیک -

 2ها به روش تیتر با  موجود در قارچ اسید آسكوربیکمیزان 
)اسید گرم    اندوفنو  برحسب میلیودی کلروفن 5و 

نمونه محاسبه شد تر گرم وزن  100در آسكوربیک( 
(Soroori et al., 2021.) 
 
 لونمیزان ف -

  با استیاده از معرف فولین سیكالتیو و با استیاده ومیزان فن
 Spectroمد   UV Visible)از دستگاه اسپكتروفتومتر 

Flex 6600 ) و  یریگ نانومتر اندازه 750موج  در طو
تر بیان شد  گرم اسید گالیک بر گرم وزن برحسب میلی

(Asefi and Jafarian, 2018.) 
 
 کاتالاز  آنزيم -

و همكاران  Liuجهت سنجش آنزیم کاتالاز از روش 
ها توسط دستگاه  استیاده شد و جذب نمونه (2013)

نانومتر قرائت و برحسب  200موج  اسپكتروفتومتر در طو 
 گرم پروتئین بیان شد. احد آنزیم در میلیو
 
 ديسموتاز دیسوپر اکس  آنزيم -

آنزیم سوپر اکسید دیسموتاز با استیاده از روش شرح 
و در  (2022)و همكاران  Shekariشده توسط  داده
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شد و برحسب واحد آنزیم  یریگ نانومتر اندازه 650موج  طو 
 گرم پروتئین بیان شد. در میلی

 
 دازپراکسی  آنزيم -

در  Putter (1770)فعالیت آنزیم پراکسیداز به روش 
برحسب واحد  تیو درنها یریگ نانومتر اندازه 630 موج طو 

 گرم پروتئین بیان گردید. آنزیم در میلی
 
 عمر انبارمانی -

درجه  0±1دمای  با های تیمار شده در سردرانه قارچ
داده شدند و  درصد، قرار 80±6رطوبت نسبی  و گراد یسانت

ها با توجه علائمی مانند باز شدن و  عمر انبارمانی آن
پلاسیدگی، برحسب روز یادداشت  و ای شدن کلاهک قهوه
 (.Noorbakhesh and Danaee, 2021شد )
 
 تجزيه و تحلیل آماری -

صورت فاکتوریل در قالب طرح آماری کاملات  آزمایش به
قارچ  6تكرار و هر تكرار حاوی  3 تیمار و 35 تدادفی با

افزار آماری  ها توسط نرم ای انجام شد. آنالیز داده تكمه
SPSS  ها با  صورت گرفت. مقایسه میانگین داده 23نسخه

 6و  1در سطح  Duncanای  استیاده از آزمون چند دامنه
 رسم گردید. Excelافزار  انجام شد. نمودارها با نرمدرصد 

 

 ها افتهي
اثر ساده تیمار بر ها نشان داد،  نتایج تجزیه واریانس داده

شد. اثر ساده زمان بر  دار یدرصد معن1کلیه صیات در سطح 
نشت یونی، مواد جامد محلو ، درجه بسته بودن  میزان

های کاتالاز،  ای شدن، فنو  و فعالیت آنزیم کلاهک و قهوه
درصد کاهش درصد و بر  1دیسموتاز در سطح  دیسوپر اکس

ین ث و فعالیت آنزیم اسیدیته قابل تیتراسیون، ویتام وزن،
 دار شد. همچنین اثر درصد معنی 6پراکسیداز در سطح 

متقابل تیمار در زمان بر درصد کاهش وزن، میزان اسیدیته 
قابل تیتراسیون، ویتامین ث، درجه بسته بودن کلاهک و 

 دیهای کاتالاز، سوپر اکس ای شدن، فعالیت آنزیم قهوه
دار شد  معنیدرصد  1دیسموتاز و پراکسیداز در سطح 

نشت یونی، مواد جامد محلو  و فنو   میزانبر  که یدرحال
 (.1دار شد )جدو   درصد معنی 6در سطح 
کاربرد تیمارهای  نمایان است 1طور که از شكل  همان
ای  قارچ تكمهپاشی موجب کاهش درصد افت وزن  محلو 

بیشترین درصد کاهش  كهریو، بطگردیدنسبت به شاهد 
درصد در شاهد دوازدهمین روز آزمایش و  37/35وزن با 

 6/1درصد در تیمار اسید سیتریک  86/1کمترین با 
درصد در چهارمین روز  2کلرید کلسیم  +مولار  میلی

 +مولار  میلی 3آزمایش بود که با تیمار اسید سیتریک 
درصد چهارمین روز آزمایش ارتلاف  2کلرید کلسیم 

 داری نداشت. عنیم
ی در طو  دوره پس از نتایج نشان داد که نشت یون

کاربرد اسید سیتریک و کلرید  برداشت افزایش یافت و
 موجب بهبود نشت یون نسبت به شاهد گردیدپتاسیم 

بطوریكه شاهد در دوازدهمین روز آزمایش بیشترین 
مولار+  میلی 6/1درصد( و تیمار اسید سیتریک  03/62)

درصد در روز چهارم آزمایش کمترین  2سیم کلرید کل
 .(2)شكل  درصد( نشت یونی را نشان داد 50/17)

 

 یا تكمهتجزيه واريانس اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر خصوصیات فیزيكوشیمیايی، کیفیت و ماندگاری قارچ  -1جدول 

(Agaricus bisporus) 
Table 1- Variance analysis of the effect of citric acid and calcium chloride on the physicochemical properties, quality 

and shelf life of Agaricus bisporus 

Source of 

variation 

Means of Square 

DFa Weight 

loss 
Ion 

leakage 
Soluble 

solids 
Titratable 

acidity 
Cap 

closure 

degree 
Browning 

index 
Ascorbic 

acid Phenol Peroxidase Catalase 
Super 

oxide 

dismutase 
Shelf 

life 

Treatment 8 **
19.269 **

11.211 **
3.917 **

2.117 **
7.528 **

2.846 **
5.107 **

11.385 **
8.025 **

6.043 **
5.946 **

11.458 
Time 3 *

47.256 
**

27.149 
**

7.026 
*
5.467 

**
19.286 

**
8.129 

*
15.834 

*
26.043 

*
16.493 

*
15.285 

**
19.157 --- 

Treatment 
 × Time 24 **

5.175 
*
6.032 *

1.482 **
0.518 **

1.341 **
0.187 **

2.974 *
6.582 **

3.565 **
1.921 **

0.753 --- 

Error --- 0.014 0.067 0.29 0.007 0.006 0.010 0.008 0.137 0.038 0.023 0.011 0.037 

CV (%) ---- 10.37 11.59 11.64 10.83 10.74 11.41 9.42 11.32 10.45 12.71 10.53 9.35 
 

 a) Degrees of freedom  

 درصد 1و  6ی در سطح دار یمعن* و ** به ترتیب 
* and ** are significant at the 5% and 1% levels, Respectively 
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Figure 1- The effect of citric acid and calcium chloride on the weight loss of Agaricus bisporus after harvesting 

 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر کاهش وزن قارچ تكمه ای  -1شكل 
 

 
Figure 2- The effect of citric acid and calcium chloride on ion leakage of Agaricus bisporus after harvesting 

 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر نشت يونی قارچ تكمه ای  -2شكل 
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کاهش نزولی مواد جامد محلو  پس از بیانگر  3شكل 
کاربرد اسید سیتریک و کلرید باشد در حالیكه  برداشت می

، بیشترین موجب افزایش مواد جامد محلو  گردیدکلسیم 
در تیمار اسید سیتریک  بریكس 00/7با  مواد جامد محلو 

در روز چهارم  ددرص 2کلرید کلسیم  +مولار  میلی 6/1
بریكس در شاهد دوازدهمین  60/3آزمایش و کمترین با 
 روز آزمایش بدست آمد.

میزان اسیدیته  نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد،
بیشترین  قابل تیتراسیون پس از برداشت کاهش یافت،

 3( در تیمار اسید سیتریک درصد 77/2اسیدیته قابل تیتر )
درصد در چهارمین روز  2کلرید کلسیم  + مولار میلی

( در شاهد روز دوازدهم درصد 08/1ن )آزمایش و کمتری
 .(0)شكل  آزمایش مشاهده شد

دست آمده نشان داد، در اکثر تیمارهایی که به نتایج 
تحت کاربرد اسید سیتریک و کلرید کلسیم قرار گرفتند 

نداشت، اما  یدار یدرجه بسته بودن کلاهک ارتلاف معن
در دوازدهمین  3بسته بودن کامل کلاهک قارچ با درجه 

کلرید  +مولار  میلی 6/1روز آزمایش در تیمار اسید سیتریک 
نیز در شاهد  1درصد و باز شدن کلاهک با درجه  2کلسیم 

هشتمین و دوازدهمین روز آزمایش و تیمار اسید سیتریک 
)شكل  روز آزمایش مشاهده شد نیمولار دوازدهم میلی 6/1
6). 

 

 
Figure 3- The effect of citric acid and calcium chloride on soluble solids of Agaricus bisporus after harvesting 

 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر مواد جامد محلول قارچ تكمه ای  -4شكل 
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Figure 4- The effect of citric acid and calcium chloride on titratable acidity of Agaricus bisporus after harvesting 

 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر اسیديته قابل تیتراسیون قارچ تكمه ای  -3شكل 
 

 
 

Figure 5- The effect of citric acid and calcium chloride on the closure cap of Agaricus bisporus after harvesting 

 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر درجه بسته بودن کلاهک قارچ تكمه ای  -5شكل 
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ای  نمایانگر این است که بیشترین درجه قهوه 5شكل 
تیمار شاهد دوازدهمین روز آزمایش و در  1شدن با درجه 

 6/1در تیمارهای اسید سیتریک  6کمترین با درجه 
و  نیدرصد در دوازدهم 2کلرید کلسیم  +مولار  میلی

مولار  میلی 6/1هشتمین روز آزمایش و تیمار اسید سیتریک 
مشاهده  شیدرصد در چهارمین روز آزما 1کلرید کلسیم  +

 كدیگر نداشتند.با ی یدار یشد که ارتلاف معن
، میزان اسید آسكوربیک در طی روزهای نتایج نشان داد

با آسكوبیک  اسیدبیشترین  انبارداری روند نزولی داشت،
در تیمار اسید سیتریک  وزن تر گرم 100گرم در  میلی 71/3
 چهارمین روزدرصد در  2کلرید کلسیم  +مولار  میلی 3

 وزن تر گرم 100گرم در  میلی 15/1آزمایش و کمترین با 
 .(7)شكل  در شاهد دوازدهمین روز آزمایش بود

، میزان فنو  پس نمایان است 8طور که از شكل  همان
کاربرد اسید سیتریک و  از برداشت روند نزولی داشت و
را افزایش داد. ای  تكمهکلرید کلسیم میزان فنو  قارچ 

در  گرم در گرم( میلی 77/00بیشترین میزان فنو  کل )
درصد  1کلرید کلسیم  مولار + میلی 3تیمار اسید سیتریک 

گرم در  میلی 58/10در روز چهارم آزمایش بود و کمترین )
 گرم( در شاهد دوازدهمین روز آزمایش مشاهده شد.

نتایج نشان داد، کاربرد اسید سیتریک و کلرید کلسیم 
را افزایش  یا اکسیدانی قارچ تكمه آنتی یها میفعالیت آنز

واحد آنزیم در  50/7اد بیشترین فعالیت آنزیم کاتالاز )د
 +مولار  میلی 6/1گرم پروتئین( در تیمار اسید سیتریک  میلی

درصد در چهارمین روز آزمایش و کمترین  2کلرید کلسیم 
گرم پروتئین( در شاهد  واحد آنزیم در میلی 88/2)

 .(7)شكل  دوازدهمین روز آزمایش بود
 

 
 

Figure 6- The effect of citric acid and calcium chloride on the browning index of Agaricus bisporus after harvesting 
 برداشت( پس از Agaricus bisporusاثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر شاخص قهوه ای شدن قارچ تكمه ای ) -6شكل 
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Figure 7- The effect of citric acid and calcium chloride on ascorbic acid of Agaricus bisporus after harvesting 

 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر اسید آسكوربیک قارچ تكمه ای  -7شكل 

 

 
Figure 8- The effect of citric acid and calcium chloride on phenol of Agaricus bisporus after harvesting 

 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر فنول قارچ تكمه ای  -8شكل 
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Figure 9- The effect of citric acid and calcium chloride on catalase enzyme activity of Agaricus bisporus after 

harvesting. 
 .پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر فعالیت آنزيم کاتالاز قارچ تكمه ای  -9شكل 

 

در این پژوهش بیشترین فعالیت آنزیم سوپر اکسید 
گرم پروتئین( در تیمار  واحد آنزیم در میلی 80/0یسموتاز )د

درصد در  1کلرید کلسیم  +مولار  میلی 6/1اسید سیتریک 
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 گرم پروتئین( در شاهد دوازدهمین روز آزمایش بود میلی
 .(10)شكل 

نزیم بیانگر این است که بیشترین فعالیت آ 11شكل 
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Figure 10- The effect of citric acid and calcium chloride on superoxide dismutase enzyme activity of Agaricus bisporus 

after harvesting 
پس  (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر فعالیت آنزيم سوپراکسید ديسموتاز قارچ تكمه ای  -10شكل 

 از برداشت

 

 
Figure 11- The effect of citric acid and calcium chloride on peroxidase enzyme activity of Agaricus bisporus after 

harvesting 
 پس از برداشت (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر فعالیت آنزيم پراکسیداز قارچ تكمه ای  -11شكل 
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Figure 12- The effect of citric acid and calcium chloride on shelf life of Agaricus bisporus 

 (Agaricus bisporus)اثر اسید سیتريک و کلريد کلسیم بر ماندگاری پس از برداشت قارچ تكمه ای  -12شكل 

 

 بحث
 کاهش وزن در محدولات تازه عمدتات به دلیل کاهش

 Cosmeباشد ) رطوبت و املاح ناشی از تبخیر و تنیس می

Silva et al., 2017 در این پژوهش با گذشت زمان .)
روراکی مشاهده شد،  یها کاهش وزن و نشت یون در قارچ

به دلیل عدم وجود کوتیكو  ضخیم، طی  یا زیرا قارچ تكمه
انبارمانی  جهیو درنت دهد یفرآیند تعرق آب رود را از دست م
(. Li et al., 2021) دیآ یاین محدو  به شدت پایین م
ها نیز موجب افزایش تنیس  همچنین زرم یا برش در بافت

 Khan et) شود یو افزایش سرعت کاهش وزن محدو  م

al., 2014) اکسیداسیون و  یها و از سویی دیگر واکنش
در قارچ را پراکسیداسیون لیپیدهای غشاء نشت یونی 

(. Wanga et al., 2014) دهد افزایش میای  تكمه
روراکی توسط اسید سیتریک و  یها تیمار قارچ که یدرحال

طور  کلرید کلسیم درصد کاهش وزن و نشت یونی را به
کاهش دادند، زیرا اسید سیتریک به دلیل  یتوجه قابل

آزاد  یها كا یاکسیدانی و نقش آن در مهار راد راصیت آنتی
ها موجب  ترکیب اسمزی با بستن روزنه عنوان و همچنین به

 Hussain et) گردد یکنتر  کاهش وزن و نشت یون م

al., 2017 و یون کلسیم نیز به دلیل ورود به ماتریكس )
دیرواره سرلولی و غشراء موجرب افرزایش پایداری غشاء 
سرلولی و حیرظ فشرار تورژسرانس و کراهش از دست 

( et al., 2014)  Khanشود یدادن آب و نشت یون م
و همكاران  Shamlouاین پژوهش  یها افتهیمطابق با 

( نیز به ترتیب کاهش 2015و همكاران )  Sarlakو( 2023)
با کاربرد اسید سیتریک و  یا درصد افت وزن قارچ تكمه

 و  Özگزارش نمودند. همچنین نتایج را کلرید کلسیم 

Eker (2022 ) ریتأثنشان داد کاربرد کلرید کلسیم نیز 
مثبتی بر کاهش درصد افت وزن و نشت یونی قارچ 

 داشت. ای كمهت

با افزایش زمان نگهداری میزان مواد جامد محلو  و 
توان دلیل آن را به  که مییافت  کاهشاسیدیته قابل تیتر 

 ,.Fartash Naeimi et al)افزایش تنیس نسبت داد 

میزان مواد جامد محلو  و اسیدیته با  نیهمچن ،(2021
روراکی با اسید  یها تولید اتیلن در ارتباط است تیمار قارچ

شود تا اسید سیتریک رارجی وارد  سیتریک موجب می
چرره تری کربوکسیلیک اسید شود و سنتز سیترات سنتتاز 

 ابدی یسرعت تولید اتیلن کاهش م جهیرا مهار کند و درنت
(Hussain et al., 2017).  نتایجAlhaj Alali  و همكاران
( نشان داد کاربرد اسید سیتریک مواد جامد محلو  و 2023)

اسیدیته قابل تیتراسیون میوه هلو را در طو  دوره انبارمانی 
 یها افزایش داد. همچنین کلسیم نیرز برا کراهش واکنش

اکسیداسیونی موجب ترأریر در افرزایش مقردار مرواد جامرد 
( که مطابق با نتایج Wanga et al., 2014محلو  گردید )

h 

d 

g 
f 

e 

a a 

b 
c 

5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00

S
h

el
f 

li
fe

 (
D

a
y

) 

Treatment 



 

 و همكار محمد قندالی

 

77 

 
ی و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

این آزمایش در میوه کیوی نیز کاربرد اسید سیتریک و 
-Tapiaمواد جامد را افزایش داد )میزان کلرید کلسیم 

Rodriguez et al., 2021). 
با باز شدن کلاهک  یا هبروز علائم پیری در قارچ تكم

مربوط به کاهش وزن، آماس  تواند یهمراه است که م
کیییت و  جهیسلولی و محتوای فسیولیپدها باشد که درنت

 Sarlak) دهد یروراکی را کاهش م یها قارچ یبازارپسند

et al., 2016روراکی توسط اسید  یها (. تیمار قارچ
هش درجه موجب کا یطور مؤثر سیتریک و کلرید کلسیم به

زیرا تیمار اسید  ،گردید یا کلاهک قارچ تكمه نشد باز
اکسیدان و ضد پیری  آنتیترکیب عنوان  سیتریک به

(Soroori et al., 2021 و کلرید کلسیم نیز به دلیل )
کاهش سرعت تنیس سرلولی باز شدن کلاهک را به 

(. نتایج این Khan et al., 2014) اندازد یتعویرق م
مطابقت ( 2015)و همكاران  Sarlakآزمایش با نتایج 

 داشت.
، یا قارچ تكمه یمؤثر در بازارپسند یها یكی از شارص

باشد که در این پژوهش با  شدن می یا شارص قهوه
ای شدن در قارچ  افزایش زمان انبارمانی شارص قهوه

ز کاربرد تیمارها پس ا که یافزایش یافت، درحال یا تكمه
برداشت نظیر اسید سیتریک و کلرید کلسیم موجب کاهش 

( 2013)و همكاران  Pasbanای شدن گردید.  شارص قهوه
را با  یا ای شدن در قارچ تكمه دلیل کاهش شارص قهوه

محیط و واکنش  pHکاربرد اسید سیتریک به کاهش 
ای شدن غیر آنزیمی نسبت دادند. همچنین کاربرد  قهوه

نیز موجب افزایش پایداری  یا رچ تكمهکلرید کلسیم در قا
 تینها ت آنزیم پلی فنو  اکسیداز و دریغشا گردید و از فعال

 (Sarlak et al., 2016شود ) ای شدن کاسته می قهوه
های این پژوهش در گیاه لوفا نیز کاربرد  مطابق با یافته

ای شدن گردید  کلرید کلسیم موجب کاهش شارص قهوه
(Feng et al., 2022.) 

با افزایش زمان  یا قارچ تكمه اسید آسكوربیکمیزان 
شدن  نگهداری کاهش یافت، اسید آسكوربیک برای سارته

 ،کند یاکسیداز عمل م ACCعنوان کوفاکتور برای  اتیلن به
 اسید آسكوربیکدر طو  دوره انبارمانی میزان  جهیدرنت

و  pHسیتریک با کاهش  اسیدد کاربر ابدی یکاهش م
 شود یاسیدی کردن محیط، مانع فعالیت آنزیم سنتاز م

شدن اتیلن جلوگیری به عمل آورده و مانع  از سارته جهیدرنت

 ,.Soroori et al) گردد یمدرف اسید آسكوربیک م

( و کلسیم نیز از طریق اتدا  به غشاء موجب 2021
 یها كا یو از اتدا  راد شود یاسید آسكوربیک م پایداری
فعا  اکسیژن به غشاء جلوگیری و مانع از  یها نهآزاد و گو

 ,.Karamnezhad et alشود ) تجزیه اسید آسكوربیک می

 و همكاران Safa(. نتایج این تحقیق با نتایج 2015
Pathak(2018 ) و   Jakharو گیلاس تكدانهدر ( 2016)

 در انبه مطابقت دارد.
وره اکسیدانی هستند که در طو  د آنتی باتیها ترک فنو 

انبارمانی به دلیل اینكه سوبسترای آنزیم پلی فنو  اکسیداز 
 ,Zarbakhsh and Rastegar) ابندی یهستند کاهش م

دلیل افزایش ترکیبات فنولی با کاربرد سیتریک  (.2018
مربوط به نقش آن در افزایش فعالیت فنیل  تواند یاسید م

تز ( که آنزیم کلیدی مسئو  بیوسنPALآلانین آمونیالاز )
 Jebelli .(Alhaj Alali et al., 2023باشد ) ،فنولی است

Javan  اسید سیتریک بر  رینیز تأث )2016(و همكاران
را گزارش نمودند. همچنین  یا همافزایش فنو  قارچ تك
ر در سنتز و اکسیداسیون ثمؤ یها میکلسیم نیز با اثر بر آنز

پلی فنو  نین آمونیالیاز، پراکسیداز، ها نظیر فنیل آلا فنو 
 یاکسیداز در چرره متابولیسم اسیدهای فنولیک نقش مؤثر

مطابق با . (Najafi and Barzegar, 2022دارد )
 (2021)و همكاران  Mazumderاین پژوهش  یها افتهی

گزارش نمودند که کاربرد کلرید کلسیم میزان فنو  را در 
 افزایش داد. یفرنگ گوجه

بر تنش  دانیساک یآنت یها میگیاهان از طریق آنز
فعا  اکسیژن را  یها و میزان گونه کنند یاکسیداتیو غلبه م

سوپر اکسید دیسموتاز نقش مهمی  میآنز .دهند یکاهش م
طی فرآیندهای رسیدن و انبارمانی  یدانیاکس یدر دفاع آنت

 یها و اولین رط مهار گونه کنند یمحدولات باغبانی اییا م
را به  دیکه سوپر اکس دهد یفعا  اکسیژن را تشكیل م

. سپس پراکسید هیدروژن کند یهیدروژن تبدیل م پراکسید
آسكوربات پراکسیداز و کاتالاز به اکسیژن  یها میتوسط آنز

( اسید سیتریک از طریق Bal, 2020) شود یو آب تجزیه م
بر فعالیت  ریاسیدی کردن محیط و کلرید کلسیم نیز با تأث

یس و عمر پس از رسیدگی محدولات، کاهش سرعت تن
ها فراهم  برداشت شرایط بهینه را برای فعالیت این آنزیم

آزاد  یها كا یکند و از این طریق موجب مهار راد می
 Kou et) دهد یرا کاهش م ها نیاکسیژن و آسیب به پروتئ
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al., 2015; Soroori et al., 2021 نتایج این پژوهش با .)
 و میوه سیب در( 2018و همكاران ) Allahveranنتایج 
Feng  مشابهت دارد. لوفاگیاه میوه در ( 2022)و همكاران 

نتایج نشان داد کاربرد اسید سیتریک و کلرید کلسیم 
و  pHرا افزایش داد. اسید سیتریک با کاهش  یعمر انبارمان

ممانعت از فعالیت آنزیم  جهیاسیدی کردن محیط و درنت
ز سارت اتیلن کند، ا سنتاز که در محیط قلیایی فعالیت می

 از طریق کاهش تنیس عمر جهیدرنت کند یجلوگیری م
 ,Spinardi) دهد یرا افزایش م یا انبارمانی قارچ تكمه

 کیلتشء و غشازی ساپایدارنیز بر  کلسیم(. همچنین 2005
 لیسلواره یود نیتیغه میا حكامستبر ا کلسیم که كتاتپ

عمر س تنی سرعتو با کاهش ست ط اتبامؤثر است، در ار
 .(Fahmideh et al., 2018) دهد یمیش افزری آن را انباا

 و همكارانAlhaj Ala مطابق با نتایج این پژوهش 
میوه هلو را در شرایط کاربرد  یافزایش عمر انبارمان (2023)

عمر  شیافزاPathak(2018 ) و   Jakharاسید سیتریک و
 دند.انبارمانی میوه انبه با کاربرد کلرید کلسیم گزارش نمو

 

 یریگ جهینت

با توجه به نتایج حاصل از این پژوهش کاربرد پس از 
برداشت اسید سیتریک و کلرید کلسیم سبب بهبود کیییت، 

 یا ردوصیات فیزیكوشیمیایی و ماندگاری قارچ تكمه
 + مولار میلی 6/1گردید بطوریكه در تیمار اسید سیتریک 

ت درصد کاهش وزن، نش نیدرصد کمتر 2کلرید کلسیم 
بیشترین درجه بسته بودن و شدن  یا و درجه قهوه یونی

های  کلاهک، میزان مواد جامد محلو ، فعالیت آنزیم
پراکسیداز و کاتالاز بدست آمد و بیشترین فعالیت آنزیم 

 6/1دیسموتاز نیز در تیمار اسید سیتریک  دیسوپر اکس
. همچنین میزان بوددرصد  1کلرید کلسیم  + مولار میلی

ث و اسیدیته قابل تیتراسیون در تیمار اسید  ویتامین
درصد و میزان  2کلرید کلسیم  + مولار میلی 3سیتریک 

کلرید  + مولار میلی 3فنو  نیز در تیمار اسید سیتریک 
درصد افزایش یافت. بیشترین عمر انبارمانی نیز  1کلسیم 

 2کلرید کلسیم  + مولار میلی 6/1در تیمار اسید سیتریک 
کاربرد اسید سیتریک با غلظت  یطورکل آمد. بهدرصد بدست 

درصد در جهت  2میلی مولار به همراه کلرید کلسیم  6/1
ای  و ماندگاری قارچ تكمه یحیظ کیییت، بازارپسند

(Agaricus bisporusپیشنهاد می ) .شود 

 منابع
Abdossi, V. & Danee, E. (2019). Effects of 

Some Amino Acids and Organic Acids on 

Enzymatic Activity and Longevity of Dianthus 

caryophyllus cv. Tessino on at Pre-Harvest 

Stage. Journal of Ornamental Plants, 9(2), 93-

104. https://doi.org/ 

20.1001.1.22516433.2019.9.2.2.7 

Alhaj Alali, F., Askari Sarcheshmeh, M. A. & 

Bababalar, M. (2023). Evaluating the effects of 

citric acid application on reducing decay, 

maintaining edibility and shelf life of peach fruits 

in cold storage. International Journal of 
Horticultural Science and Technology, 10(2), 149-

160. 

https://doi.org/10.22059/ijhst.2022.328720.490. 

Allahveran, A., Farokhzad, A., Asghari, M. & 

Sarkhosh A. (2018). Foliar application of 

ascorbic and citric acids enhanced 'Red Spur' 

apple fruit quality, bioactive compounds and 

antioxidant activity. Physiology and Molecular 

Biology of Plants, 24(3), 433-440. 

https://doi.org/ 10.1007/s12298-018-0514-7.  

Asefi, N. & Jafarian, P. (2018). Evaluation of 

the effect of different heat pretreatment on 

chemical properties of grape juice. Journal of 

Food Technology and Nutrition, 15(3), 65-72. [In 

Persian] 

Bal, E. (2020). Effect of melatonin treatments 

on biochemical quality and postharvest life of 

nectarines. Journal of Food Measurement and 

Characterization, 15(1), 1-8. https://doi.org/ 

10.1007/s11694-020-00636-5. 

Cosme Silva, G. M., Silva, W. B ,.Medeiros, 

D. B., Salvador, A. R., Cordeiro, M .H. M., 

Silva, N. M. & Mizobutsi, G. P .(2017). The 

chitosan affects severely the carbon metabolism 

in mango (Mangifera indica L. cv .Palmer) fruit 

during storage. Food Chemistry, 237, 378-372. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.05.12. 

Dareini, H., Abdossi, V. & Danaee, E. (2014). 

Effect of some essential oils on postharvest 

quality and vase life of gerbera cut flowers 

(Gerbera Jamesonii cv.Sorbet). European 

Journal of Experimental Biology, 4(3), 276-280. 

Fahmideh, L., Tavakoli, M., Omranipour S. & 

Rajabi A. (2018). Investigating the effect of post-

harvest treatments of Spermidine, Calcium 

chloride and temperature on quality and storage 

characteristics of Chico fruit (Manilkara zapota 

L.) in Minab city. Iranian Journal of Neutral 

Science and Food Technology, 13 (2), 89-98 [In 

Persian] 

Fartash Naeimi, E., Khoshtaghaza, M. H. & 

Abbasi, S. (2021). Effect of gamma irradiation 

and different packagings on the shelf life of 

https://dorl.net/dor/20.1001.1.22516433.2019.9.2.2.7
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2017.05.12


 

 و همكار محمد قندالی

 

77 

 
ی و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

edible Mushrooms (Agaricus bisporus). 

innovative food technologies, 9(1), 47-61. 

https://doi.org/10.22104/jift.2021.5049.2054 [In 

Persian] 

Feng, Y., Feng, C., Wang, Y., Gao, S., Sun, 

P., Yan, Z., Su, X., Sun, Y. & Zhu, Q. (2022). 

Effect of CaCl2 treatment on enzymatic browning 

of fresh-cut Luffa (Luffa cylindrica). 

Horticulturae, 8, 473. 

https://doi.org/10.3390/horticulturae8060473. 

Hussain, S.B., Shi, C.Y., Guo, L.X., Kamran, 

H.M., Sadka, A. & Liu, Y.Z. (2017). Recent 

advances in the regulation of Citric acid 

metabolism in Citrus fruit. Critical Reviews in 

Plant Sciences, 36(4), 241–256. 

https://doi.org/10.1080/07352689.2017.1402850. 

Hosseinzadeh Rostam Kalaei, M., Vahid 

Abdossi, V & Danaee, E. (2022). Evaluation of 

foliar application of selenium and flowering 

stages on selected properties of Iranian Borage as 

a medicinal plan. Journal of Scientific Reports, 

12, 1-10. https://doi.org/10.1038/s41598-022-

16241-z.  

Izanloo, I. & Sadeghi Mahoonak, A. (2023). 

The effect of ultrasound pretreatment on 

hydrolysis time by pepsin enzyme to produce 

antioxidant peptides from edible mushroom 

(Agaricus bisporus) protein. Iranian Food 
Science and Technology Research Journal, 
20(3), 29-44. 

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2023.78786.1203 

[In Persian] 

Jakhar, M. & Pathak, S. (2016). Effect of pre-

harvest nutrients application and bagging on 

quality and shelf life of Mango (Mangifera 
indica L.) fruits cv. Amrapali. Journal of 

Agricultural Science and Technology, 18 (3), 

717-729. 

https://doi.org/20.1001.1.16807073.2016.18.3.23

.5. 

Jalili Marandi, R. & Shafai Abbas Abad, Z. 

(2014). The effect of post-harvest treatments of 

citric acid and salicylic acid on the quality 

characteristics of Sardroud pear fruit during the 

storage period. Plant Production (Journal of 

Agricultural Sciences), 38(1), 131-143. [In 

Persian] 

Jebelli Javan, A., Nikmanesh, A., 

Keykhosravy, K., Maftoon, S., Aminzare, M., 

Bayani, M., Parsaiemehr, M. & Raeisi, M. 

(2015). Effect of Citric acid dipping treatment on 

bioactive components and antioxidant properties 

of sliced Button Mushroom (Agaricus bisporus). 

Journal of Food Quality and Hazards Control, 2, 

20-25.  

Karamnezhad, F., Hajilou, J. & Tabatabaei, S. 

J. (2015). Effect of postharvest treatments of 

CaCl2 at different temperatures on fruit quality 

and storage life of peach cv. Kousari. Plant 

production technology, 7(2), 191-202. [In 

Persian] 

Khan, ZU., Aisikaer, G., Khan, RU., Bu, J., 

Jiang, Z., Ni, Z. & Ying, T. (2014). Effects of 

composite chemical pretreatment on maintaining 

quality in button mushrooms (Agaricus bisporus) 

during postharvest storage. Postharvest Biology 

and Technology, 95, 36-41. 

https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2014.04.00

1. 

Kou, X., M. Wu, L. Li, S. Wang, Z. Xue, B. 

Liu and Y. Fei. 2015. Effects of CaCl2 dipping 

and pullulan coating on the development of 

brown spot on ‘Huangguan’ pears during cold 

storage. Postharvest Biology and Technology, 

99, 72-63. 

https://doi.org/10.1016/j.postharvbio.2014.08.00

1. 

Li, L., Kitazawa, H., Zhang, X., Zhang, L., 

Sun, Y., Wang, X. & Yu, S. (2021). Melatonin 

retards senescence via regulation of the electron 

leakage of postharvest white mushroom 

(Agaricus bisporus). Food Chemistry, 340, 

127833. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2020.127833. 

Liu, W., Zou, L., Liu, J., Zhang, Z., Liu, Ch. 

& Liang, R. (2013). The effect of citric acid on 

the activity thermodynamics and conformation of 

mushroom polyphenol oxidase. Food Chemistry, 

140, 289-295. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2013.02.028. 

Mazumder, M.N.N., Misran, A., Ding, P., 

Wahab, P.E.M. & Mohamad, A. (2021). Effect of 

harvesting stages and Calcium Chloride 

application on postharvest quality of Tomato 

fruits. Coatings, 11, 1445 .

https://doi.org/10.3390/coatings11121445. 

Najafi, R. & Barzegar, T. (2022). The effect 

of foliar spray of different Calcium sources on 

antioxidant properties and quality of Cauliflower 

(Brassica oleracea cv. botrytis ‘Romanesco’). 

Journal of Horticultural Science, 36(3), 589-577. 

https://doi.org/10.22067/jhs.2021.70150.1047 [In 

Persian] 

Noorbakhesh, Sh. & Danaee, E. (2021). 

Effect of Chitosan and Aloe vera application on 

oxidative stability and nutritional value of 

Strawberry fruit (Fragaria ananassa) cv. 

Camarosa. Journal of Human Environment and 

Health Promotion, 7(4), 189-196. 

https://doi.org/189-96. 10.52547/jhehp.7.4.189. 

Öz, A. T., Eker, T. (2022). Evaluating the 

effect of Calcium Chloride plus Sodium Alginate 

treatments on Button Mushroom shelf life 

quality. Hacettepe Journal of Biology and 

https://doi.org/10.3390/horticulturae8060473
https://doi.org/10.1080/07352689.2017.1402850
https://doi.org/10.1038/s41598-022-16241-z.
https://doi.org/10.1038/s41598-022-16241-z.
http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2016.18.3.23.5
http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2016.18.3.23.5


 

  سیتریک و کلرید کلسیم با کاربرد اسیدای  فیزیکوشیمیایی و ماندگاری قارچ تکمه یها یژگیبررسی و 

 

80 

 
ی و تغذيه /

علوم غذاي
ن

ستا
تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

     
 

                  
                

      
                   
  

   
    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 

Chemistry, 50(4), 387-396. 

https://doi.org/10.15671/hjbc.1031433. 

Pasban, A., Mohebbi, M., Pourazerang, H. & 

Varidi, M. (2013). The Effect of Ascorbic Acid, 

Citric acids and Sodium Metabisulphite on 

colour and foaming properties of Mushroom 

Purees (Agaricus bisporus). Iranian Food 

Science and Technology Research Journal, 9(2), 

139-145. 

https://doi.org/10.22067/ifstrj.v9i2.25674 [In 

Persian] 

Putter, j. (1974). In: Methods of enzymatic 

analysis 2(Ed Bergemeyer, A.) Academic press. 

New York. p. 685. 

Ramezani, E., Olfati, J. & Razavipoor, T. 

(2018). The Effect of different treatments on 

storage life and postharvest quality of Button 

Mushroom (Agaricus bisporus). Journal of Crop 

Production and Processing, 7 (4), 135-147. 

https://doi.org/10.29252/jcpp.7.4.135 [In Persian] 

Safa, M., Hajilou, J., Nagshiband Hasani, R. 

& Ganbari Najar, M. (2015). Effect of 

postharvest xalic Acid and Calcium Chloride on 

quality attributes of Sweet Cherry (Prunus avium 

L.). Journal of Horticultural Science, 29(2), 196-

206. https://doi.org/10.22067/jhorts4.v0i0.29791 

[In Persian] 

Sarlak F, Khademi O, Erfani Moghadam J. 

(2016). Assessment the effects of some 

postharvest treatments on increasing storability 

of bottom mushroom. Journal of food science 

and technology, 14 (64), 50-43 [In Persian] 

Shahi, P., Abdossi, V. & Poornamdari, E. 

(2019). Investigating the effect of various forms 

of Zinc on Pomegranate and Pomegranate juice 

characteristics. Journal of Food Technology and 

Nutrition, 16(4), 81-90. [In Persian] 

Shamlou, S., Vaziri, A., Shekarabi, A. & 

Safekordi, A.A. (2019). Extending the shelf life 

of edible button mushroom (Agaricus bisporus) 

by edible coatings on the basis of natural 

polymers. Iranian Journal of food science and 

technology, 16(91), 243-256. [In Persian] 

Shekari, A., Naghsiband Hassani, R., 

Soleimani Aghdam, M., Rezaii, M. & 

Janatizadeh, A. (2022). The effect of postharvest 

treatments of melatonin and γ-aminobutyric acid 

on improving antioxidant activity and reducing 

browning of fresh cut button mushroom 

(Agaricus bisporus) during cold storage. Journal 

of Plant Production Research, 29(4), 45-61. 

https://doi.org/10.22069/jopp.2022.19347.2859 

[In Persian] 

Soroori, S., Danaee, E., Hemmati, K., Ladan 

Moghadam, A. (2021). The metabolic response 

and enzymatic activity of Calendula officinalis L. 

to foliar application of spermidine, citric acid and 

proline under drought stress and in a postharvest 

condition. Journal of Agriculture Science and 

Technology, 23 (6), 1339-1353. 

https://doi.org/20.1001.1.16807073.2021.23.6.6.

9. 

Spinardi, A. M. (2005). Effect of harvest date 

and storage on antioxidant systems in pears. Acta 

Horticulturae, 682, 655-662. 

https://doi.org/10.17660/ActaHortic.2005.682.11. 

Tapia-Rodriguez, M. R., Bernal-Mercado, A. 

T., Palomares-Navarro, J. J., Sugich-Miranda, R., 

Enciso-Martinez, Y., Cruz-Valenzuela, M. R., de 

Siqueira Oliveira, L., Ayala-Zavala, F. & Ayala-

Zavala, J. F. (2021). Citric acid and CaCl2 

extended the shelf life, maintained antioxidant 

capacity, and improved sensory attributes of 

fresh-cut kiwifruit. Journal of Horticulture and 

Postharvest Research, 4, 67-80. 

https://doi.org/10.22077/jhpr.2021.4725.1243. 

Wanga, Y., Xie, X. &. Long, L. E. (2014). 

The effect of postharvest calcium application in 

hydro-cooling water on tissue calcium content, 

biochemical changes and quality attributes of 

sweet cherry fruit. Food Chemistry, 160, 22-30. 

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.03.073. 

Zarbakhsh, S. & Rastegar, S. (2018). 

Assessment of physicochemical properties and 

bioactive compound of date fruit (Phoenix 

dactylifera) in two cultivars, "Piarom" and 

"Zahedi"'. Iranian Food Science and Technology 

Research Journal, 14(1), 177-186. 

https://doi.org/10.22067/ifstrj.v14i1.60214 [In 

Persian] 

 

 

http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2021.23.6.6.9
http://dorl.net/dor/20.1001.1.16807073.2021.23.6.6.9


 

 انو همكار فخرالدین صالحی 

 

18 

 
ی و تغذیه

علوم غذای
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و یكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

 

و کاهش زمان سرخ شدن  برای بهبود کیفیت ویكروویمااستفاده از 

 کدوخورشتی های برش

 

 

 bنهیسارا قزو، b، مصطفی امیری*aفخرالدین صالحی
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 00/00/8403 مقاله: پذیرش تاریخ   81/04/8403 مقاله: دریافت تاریخ

 

 چكیده

 در این پژوهش اثر .دهد یم کاهش یتوجه قابل مقدار به را محصولتوسط  روغنجذب  ،کردن سرخ از قبل ینیزم بیس یها کردن برش خشک :مقدمه
 بررسی شد. شده سرخ کدوخورشتی های برش یحس های ویژگی و های رنگی ، مؤلفهروغن جذبشدن،  زمان سرخ بر ویکروویما تیمار پیش

دقیقه داخل دستگاه مایکروویو ) توان  3و  2، 8، 0به مدت  متر یسانت 8 ضخامت با کدوخورشتی های برشتیمار،  برای اعمال پیش :ها روش و مواد
 رطوبت، مقدارزمان سرخ شدن،  در این پژوهش، .شدند سرخ وسیسلس درجه 800 یدما با کن سرخ توسطهای تیمار شده  وات( قرار گرفتند. برش 440

 .ندشد گیری اندازه ها نمونه یحس اتیخصوص و سطح مساحت راتییتغ رنگ، راتییتغ شاخص ،یرنگ یپارامترها سختی، روغن، جذب

 شدن سرخ زمان .شد کدوخورشتی های برش مقدار رطوبت و جذب روغن ،شدن سرخ زمان کاهش باعث ویکروویما تیمار پیش از استفاده :ها افتهی
ثانیه بود. سختی بافت  3/18 و 0/882 ،0/821 ،3/841 برابردقیقه به ترتیب  3و  2، 8، 0به مدت  ویکروویماتیمار شده توسط  کدوخورشتی های برش
های  دقیقه باعث کاهش شاخص 3به مدت  ویکروویماکاهش یافت. اعمال تیمار  ویکروویماشده با افزایش زمان تیماردهی با  سرخ کدوخورشتی های برش

 01/33دار باعث افزایش شاخص زردی از  صورت معنی همچنین به ( وp>01/0) -01/8به  -12/3و از  03/11به  40/11روشنایی و سبزی به ترتیب از 
دقیقه  3به مدت  ویکروویماتیمار شده با  (. از نظر امتیاز پذیرش ظاهر، بو، بافت و طعم و همچنین پذیرش کلی، محصول پیشp<01/0شد ) 83/48به 

 بالاترین امتیاز را داشت.
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 مقدمه
در صورت عدم فرآوری و نگهداری  محصولات کشاورزی
شوند. با فرآوری این  سرعت فاسد می در شرایط مناسب به

شود که  محصولات، مواد غذایی متنوعی ایجاد می
کنندگان تمایل بیشتری برای خرید و مصرف آنها  مصرف
فرآوری  های روش ترین رایج از یکی کردن سرخدارند. 

 ییغذا ولاتمحص دیتول یبرا و است محصولات کشاورزی
. شود می استفاده ییغذا عیصنا از یاریبس در دیجد شده سرخ

 و بافت عطر، رنگ، حسی شامل فرد منحصربه های ویژگی
 جذب شده سرخ یغذاها سمت به را کنندگان مصرف طعم،

 . (Juvvi et al., 2024) کند می
 محصولات دنبال به کنندگان مصرف امروزه که ازآنجایی

 در روغن جذبکاهش  هستند، چرب کم و سالم ییغذا
 ;Salehi, 2020)کرده است  دایپ تیاهم شده سرخ یغذاها

Neethu et al., 2024) .کی عنوان به یخوراک روغن 
 سلسیوس درجه 200 تا 810 نیب یدما در یشیگرما طیمح
 راتییتغ و شود می استفاده یمعمول کردن سرخ در

 در گرفتن قرار از پس شده سرخ یغذاها در را توجهی قابل
 .(Verma et al., 2023) کند می جادیا داغ روغن معرض

 منتقل ییغذاماده  به روغن از گرماکردن  طی فرآیند سرخ
و این فرآیند  گردد می جرم انتقال به منجر و شود می
 است روغن جذب و محصول رطوبت زمان با خروج هم

(Lumanlan et al., 2020). ساختار خواص که طور همان 
 شود می جادیا منافذ کند، می رییتغ کردن سرخ طول در مواد

. کند می یباز روغن جذب در یاتیح نقش منافذ ساختار و
 اثراتاین منافذ،  یرو بر روغن جذب های مکانیسم شتریب

 شده سرخ محصول از شده آزاد رطوبت تراکم و یرگیمو
 نیح در روغن جذب رساندن حداقل به یبرا. است متمرکز

 به روغن مهاجرت ریمس و ها مکانیسم درک کردن، سرخ
 .(Neethu et al., 2024) است یضرور غذاها زساختاریر

 هنگام روغن جذب کاهش یبرا روش نیچند
-Gallegos) است شده شنهادیپمواد غذایی  کردن سرخ

Marin et al., 2020; Lumanlan et al., 2020; 

Salehi, 2020; Salehi et al., 2022; Faloye et al., 

عنوان  به ویکروویماها استفاده از  یکی از این روش. (2024
تیمار و کاهش رطوبت محصول قبل از فرآیند  پیش
 از یکی امروزه ویکروویما کردن است. دستگاه سرخ
 کردن گرم ای دادن حرارت و است یخانگ متداول زاتیتجه

 هیته از یضرور بخش کی به ویکروویما با غذاها مجدد
 در ویکروویما با شیگرما. است شده لیتبد خانه در غذا
 مانند یادیز یایمزا یمعمول یحرارت روش با سهیمقا

 تر، کوتاه شدن گرم و پخت زمان ،یانرژ در جویی صرفه
 خواص و زساختارهایر جادیا و محصول یکنواختی بهبود

 فرکانس) ویکروویمابا انرژی  شیگرما .دارد فرد منحصربه
 و ییویراد یها فرکانس شامل رد،امو نیا در و،یکروویما

 حد تا (است گاهرتزیگ 300 تا مگاهرتز 3/0 از یا محدوده
 Clark) گیرد می قرار غذاها در آب وجود تأثیر تحت یادیز

et al., 2000; Salehi et al., 2024) .کردن خشک در 
 تا شدن خشک زمان کاهش و،یکروویما در ییغذا مواد
 برابر 1تا  4 شدن خشک سرعت شیافزا ودرصد  10-21
 است شده گزارش یهمرفت کردن خشک با سهیمقا در
(Omidiran et al., 2023) از روش تیماردهی با .

 استفادهمحصولات مختلف  کردن سرخ از قبل ویکروویما
 ,.Adedeji et al., 2009; Ngadi et al) است شده

2009; Jia et al., 2018; Dehghannya and Ngadi, 
2023; Omidiran et al., 2023; Zhang et al., 

 آب های مولکول با ویکروویماامواج  برهمکنش. (2023
 و کرده جذب را ویکروویما یانرژ محصول، داخل یقطب
 بخار، یداخل فشار لیدل به. کند می جادیا عیسر شیگرما

 را محصول و کند می جادیا عیسر جرم انتقال کی گرما نیا
 Verma et) کند می خشک ،حد از شیب کردن گرم بدون

al., 2023). اعث کاهش جذب روغن این کاهش رطوبت ب
دهد  شود. نتایج گزارش شده نشان می کردن می هنگام سرخ

کردن  قبل از فرآیند سرخ ویکروویماتیمار  که استفاده از پیش
شود  تواند باعث کاهش جذب روغن توسط محصول می می

(Adedeji et al., 2009; Karacabey et al., 2017; 

Dehghannya and Ngadi, 2023; Zhang et al., 

2023) .Ngadi ( 2001و همکاران )تیمار پیش تأثیر 
 در جرم انتقالسرعت  بردقیقه  2تا  8به مدت  ویکروویما
درجه سلسیوس  800در دمای  مرغ ناگت کردن سرخ یط

ثانیه را بررسی کردند. نتایج آنها نشان  300تا  0به مدت 
 بر توجهی قابل تأثیر ویکروویما با تیمار پیشکه دهد  می

 یط مرغ یها ناگت روغن جذب و رطوبت کاهش
 .(Ngadi et al., 2009)رد دا قیعم کردن سرخ

 است ذیلذ یغذا کی شده سرخ و خشک خورشتیکدو
 یکشورها در یا غذای اصلی و وعده انیم عنوان به که

 ;Andreou et al., 2021) شود می مصرف مختلف
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Salehi et al., 2022).  اثربررسی هدف از این پژوهش 
مقدار رطوبت،  دن،ش سرخ زمانبر  ویکروویما تیمار پیش

جذب روغن، سختی، پارامترهای رنگی، شاخص تغییرات 
های  برشرنگ، تغییرات سطح و خصوصیات حسی 

 است.شده  سرخ کدوخورشتی
 

 ها روش و مواد
 یکدوخورشتتهیه و برش  -

( Cucurbita pepo var. cylindricaی تازه )کدوخورشت
با اندازه متوسط از شهرستان ورامین )استان تهران، ایران( 

ها توسط اسلایسر صنعتی )جرمی،  یکدوخورشتتهیه شد. 
 متر سانتی 8با ضخامت  یطعاتبه ق، ایتالیا( AF-23مدل 

 .شدندبرش داده 
 
 ویكروویما تیمار اعمال پیش -

 0کردن به مدت  ی قبل از فرآیند سرخکدوخورشتهای  برش
 ویکروویمادستگاه  دقیقه توسط 3و  2، 8اهد(، )نمونه ش

، GMW-M425S.MIS00مدل پلاس،  جیخانگی )
 .وات تیماردهی شدند 440توان  شرکت گلدیران، ایران( با

 
 کدوخورشتی های کردن برش سرخ -

، ویکروویماکدوخورشتی بعد از تیماردهی توسط  های برش
دمای  وات، ایتالیا( با F18 ،8100کن دلونگی ) توسط سرخ

شده و زمان سرخ شدن هر نمونه  درجه سلسیوس سرخ 800
 روغن از عمیق کردن سرخ یادداشت و گزارش شد. جهت

سویا، -بدون پالم )آفتابگردان کردن مایع مخصوص سرخ
کن از  جهت کنترل دمای سرخ .شد ورامین، ایران( استفاده

 .گردیداستفاده  (C8/0±°) 8یتماس یتالیجیدماسنج د
 
 های کدوخورشتی رطوبت و جذب روغن برش  درصد -

خارج کن  سرخاز ، سرخ شدنکدوخورشتی بعد از  های برش
 ،دستمال کاغذیتوسط  یو پس از حذف روغن سطح

و درصد روغن آنها  تغییرات وزن، مقدار رطوبتبلافاصله 
ها توسط ترازوی  تغییرات وزن نمونه .شد گیری  اندازه

 ± 08/0با دقت ، لوترون، تایوان( GM-300pدیجیتالی )
های کدوخورشتی با  مقدار رطوبت برش .دیگردگرم، ثبت 

                                                   
3 Surface area 

درجه سلسیوس  801استفاده از آون )شیماز، ایران( با دمای 
 ,Hosseini)گیری شد  ساعت اندازه 1و در مدت زمان 

های  توسط نمونه 2شده . درصد روغن جذب(2006
های تازه کدوخورشتی از  شده، از کسر ماده جامد برش سرخ

شده، تقسیم بر وزن  های سرخ مقدار ماده جامد برش
 Salehi et)به دست آمد  800شده ضرب در  محصول سرخ

al., 2022). 
 
 آزمون نفوذ -

 و شدند خنک ها نمونه ،ها برش کردن سرخ از پس بلافاصله
 ها آن ، سختیسطح یرو مانده یباق روغن بعد از حذف

آزمون نفوذ با استفاده از دستگاه بافت سنج  .شد گیری اندازه
(Santam, STM-5, Iranو پروب استوانه )  1/2ای با قطر 

 8متر انجام شد. سرعت نفوذ پروب به داخل نمونه  میلی
 .(Li et al., 2022)در نظر گرفته شد  هیثان بر متر یلیم
 
 شده سرخ کدوخورشتیهای رنگی  مؤلفه -

 Scanjetپی،  در این پژوهش ابتدا توسط یک اسکنر )اچ

شده کدوخورشتی  و سرخ تازههای  ، چین( از برش300
تهیه و بعد از تبدیل به فرمت  JPGعکس در فرمت 

L
*
a

*
b

، 1.42e)ویرایش  Image Jافزار  نرم توسط *
Lرنگی در مقیاس  های مؤلفه ،آمریکا(

* ،a
bو  *

محاسبه و  *
های  ( برشΔEگزارش شد. مقادیر تغییر رنگ کلی )

شده، در مقایسه با نمونه تازه محاسبه شد.  کدوخورشتی سرخ
 از میمستق طور به شده ی تازه و سرخها نمونه 3سطح مساحت

و درصد  گیری اندازه ImageJ افزار نرم با ها عکس یرو
شده نسبت به  های سرخ برش سطح مساحتتغییرات 

 ,.Salehi et al) شدتازه محاسبه و گزارش  یها برش

2021).  
 
 شده سرخ یها برشارزیابی حسی  -

های کدوخورشتی  برش خصوصیات حسی برای ارزیابی
ارزیاب و روش امتیازدهی استفاده شد. در  81شده از  سرخ

ها شامل پذیرش ظاهر،  شاخص جدول ارزیابی حسی،
طعم و پذیرش کلی پذیرش بو، پذیرش بافت، پذیرش 

 بود. شده های کدوخورشتی سرخ برش
 

                                                   
1 Lutron, TM-916, Taiwan                 2 Oil uptake (OU) 
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 یآمار تجزیه و تحلیل -

 پایه بر پژوهش نیاشد.  انجام تکرار سه در ها آزمون تمام
 SPSS 21افزار نرم از استفاده با و انجام یتصادف کاملاً طرح

 یها پاسخ نیانگیم سهیمقا یبرا. شد وتحلیل تجزیه
 سطح در دانکن یا دامنه چند آزمون از شده، مشاهده
 .شد استفادهدرصد  11 اطمینان

 

 ها یافته
 شدن بر زمان سرخ ویكروویمااثر  -

 زمان سرخ شدن بر ویکروویما با تیماردهی اثر 8شکل 
دهد. نتایج گزارش شده  را نشان می کدوخورشتی های برش

که قرار گرفتن در معرض  است نیادر این شکل حاکی از 
 های باعث کاهش زمان سرخ شدن برش ویکروویماامواج 

شود. از نظر آماری اختلاف معناداری بین  می کدوخورشتی
کدوخورشتی تیمار شده با نمونه  های زمان سرخ شدن برش

( و کمترین زمان سرخ شدن p<01/0شاهد وجود داشت )
ثانیه( هم مربوط به نمونه تیمار شده توسط  3/18)

 دقیقه بود. 3به مدت  ویکروویما
 
 رطوبت درصد -

 تا محصول رطوبت آن در که است فرآیندی کردن خشک
 ,.Ozkan et al)یابد  کاهش می تبخیر طریق از معینی حد

 و عیسر دادن دست از باعث ویوکرویما تیمار پیش. (2007
 با یمحصول و شود توسط محصول می رطوبت دیشد

 Ngadi)کند  می جادیا کردن سرخ از قبل کمتر آب یمحتوا

et al., 2009). زانیم بر ویکروویماتیمار  پیش اثرات 
 نشان 2 شکل در شده سرخ کدوخورشتی های برش رطوبت

 ویرووکیماتیمار  در این پژوهش اعمال پیش .است شده داده
 کدوخورشتی های برش رطوبت مقدارباعث کاهش 

 .(p>01/0)داری نبود  شد اما این کاهش معنی شده سرخ
 
 روغن جذب -

 جذب روغن بر ویکروویما با تیماردهی اثر 3شکل 
دهد. استفاده  را نشان می شده سرخ کدوخورشتی های برش

و قرار گرفتن در معرض امواج  ویکروویماتیمار  از پیش
 داری باعث کاهش جذب روغن صورت معنی به ویکروویما

شد  کردن سرخهنگام  کدوخورشتی های برشتوسط 
(01/0>pبا توجه با اینکه پیش .)  باعث  ویکروویماتیمار

 Salehi)شود  کاهش رطوبت و خشک شدن محصول می

et al., 2024) کدوخورشتی های برش، لذا جذب روغن 
تیمار  کدوخورشتی های برشکاهش یافت. جذب روغن 

دقیقه و  3و  2، 8، 0به مدت  ویکروویماشده توسط 
درجه سلسیوس به ترتیب برابر  800دمای شده در  سرخ
 درصد بود.  11/83و  10/84، 48/81، 81/80

 
 

 
Figure 1- Effect of microwave treatment on frying time of zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 کدوخورشتی های برشزمان سرخ شدن  بر تیماردهی با مایكروویو تأثیر -1شكل 

 .(p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف
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Figure 2- Effect of microwave pretreatment on moisture content of fried zucchini slices. 

Same letters above the columns indicate no significant difference (p>0.05) 
 شده کدوخورشتی سرخ های برشمقدار رطوبت  بر مایكروویو ماریت شیپ اثر -2شكل 

 .(p>01/0) است دار یمعن تفاوتعدم وجود  دهنده نشان ها ستون یبالا یکسان حروف

 

 
Figure 3- Effect of microwave pretreatment on oil uptake of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده کدوخورشتی سرخ های برشجذب روغن  بر مایكروویو ماریت شیپ اثر -4شكل 

 .(p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف

 

 سختی بافت -

 یژگیو نیا و است یترد نشانگر( شکست یروین) یسخت
. است شده سرخ ییغذا مواد یبرا مهم پارامتر کی یبافت

 4شکل  .است شتریب یترد یمعنا به کمتر یسخت ریمقاد
 های برش سختی بافت بر ویکروویما با تیماردهی اثر

دهد. استفاده از  را نشان می شده سرخ کدوخورشتی
 های برشباعث کاهش سختی بافت  ویکروویماتیمار  پیش

 های برششد. سختی بافت  شده سرخ کدوخورشتی

و  2، 8، 0به مدت  ویکروویماتیمار شده توسط  کدوخورشتی
درجه سلسیوس به  800شده در دمای  دقیقه و سرخ 3

نیوتن بود. این  18/0و  18/0، 13/0، 13/0ترتیب برابر 
 کدوخورشتی های برش که دهد یم نشانکاهش سختی 

 تلاش به است ممکن مطالعه نیا در شده سرختیمار شده و 
 تیلقاب جهینت در و باشند داشته ازین دنیجو یبرا یکمتر
 .(Omidiran et al., 2023) کنند تیتقو را هضم
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Figure 4- Effect of microwave pretreatment on texture hardness of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده کدوخورشتی سرخ های برشسختی بافت  بر تیمار مایكروویو پیش اثر -3شكل 

 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف

 

 شده سرخ های برشی رنگ های مؤلفه -

های زردی،  در این مطالعه متوسط مقدار عددی شاخص
های تازه کدوخورشتی به  قرمزی و روشنایی برای برش

 اثر 1در شکل بود.  01/10و  -10/1، 13/30ترتیب برابر 
)روشنایی،  یرنگ های مؤلفه بر ویکروویما با تیماردهی

سبزی )قرمزی(، زردی و شاخص تغییر رنگ کلی( 
شده نشان داده شده است.  سرخ کدوخورشتی های برش

 کردن سرخ صنعت در مهم پارامتر کشاخص روشنایی ی
 استفاده تیفیک کنترل عامل کی عنوان به معمولاً و است
 ویکروویما. اعمال تیمار (Teruel et al., 2014) شود می

شد، اما  30/11به  40/11باعث کاهش شاخص روشنایی از 
روشنایی  کاهش(. البته p>01/0دار نبود ) این کاهش معنی

 یبرا که است یمعمول رییتغ کی کردن سرخفرآیند  یط
 است شده گزارش شده سرخ محصولات از یاریبس

(Teruel et al., 2014). 
دهد که اعمال  نشان می 1نتایج گزارش شده در شکل 

باعث کاهش شاخص سبزی )افزایش  ویکروویماتیمار 
شده شد، اما  سرخ کدوخورشتی های برششاخص قرمزی( 

اما اعمال تیمار ؛ (p>01/0دار نبود ) این کاهش معنی
 های برشداری بر تغییر شاخص زردی  اثر معنی ویکروویما

( و با افزایش زمان p<01/0شت )شده دا سرخ کدوخورشتی
صورت  ها به دقیقه، مقدار زردی سطح نمونه 3تیماردهی به 

 افزایش یافت. 83/48به  01/33داری از  معنی

کلی نیز  رنگ رییتغ شاخصنتایج مربوط به  1در شکل 
دهد که افزایش  گزارش شده است. این نتایج نشان می

ایش تغییرات باعث افز ویکروویماتیمار  زمان اعمال پیش
شده گردیده و در  سرخ کدوخورشتیهای  رنگ در برش

افزایش یافت. اعمال تیمار  شاخصنتیجه مقادیر این 
دار باعث افزایش  صورت معنی دقیقه به 3به مدت  ویکروویما

شده از  سرخ کدوخورشتی های برششاخص تغییر رنگ کلی 
 (.p<01/0شد ) 11/81به  14/1

 
 شده سرخ های برشتغییر اندازه  -

 راتییتغ درصد بر ویکروویما با تیماردهی اثر 0شکل 
را نشان  شده سرخ کدوخورشتی یها برش سطح مساحت

باعث کاهش اندازه  ویکروویماتیمار  دهد. استفاده از پیش می
گردید و در نتیجه باعث  شده سرخ کدوخورشتی های برش

شد. از نظر آماری  سطح مساحت رییتغ افزایش شاخص
 سطح مساحت رییتغاختلاف معناداری بین مقدار شاخص 

 2تیمار شده به مدت  شده پیش کدوخورشتی سرخ های برش
( و بیشترین p<01/0دقیقه با نمونه شاهد وجود داشت ) 3و 

مقدار تغییر اندازه هم مربوط به نمونه تیمار شده توسط 
 رییتغخص دقیقه بود. مقدار شا 3به مدت  ویکروویما

تیمار شده توسط  کدوخورشتی های برش سطح مساحت
شده در دمای  دقیقه و سرخ 3و  2، 8، 0به مدت  ویکروویما

، 13/83، 01/82درجه سلسیوس به ترتیب برابر  800
 درصد بود. 31/22و  30/28
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Figure 5- Effect of microwave pretreatment on color indexes of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده کدوخورشتی سرخ های برش یرنگ های مؤلفه بر تیمار مایكروویو پیش اثر -5شكل 

 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف

 

 
Figure 6- Effect of microwave treatment on percentage of surface area changes of fried zucchini slices. 

Different letters above the columns indicate significant difference (p<0.05) 
 شده کدوخورشتی سرخ های برشدرصد تغییرات مساحت سطح  بر تیماردهی با مایكروویو اثر -6شكل 

 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ها ستون یبالا مختلف حروف
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 ارزیابی حسی -

 های میانگین نتایج ارزیابی حسی برش 8در جدول 
شده تیمار نشده و تیمار شده با امواج  سرخ کدوخورشتی

گزارش شده است. نتایج ارزیابی حسی نشان  ویکروویما
دقیقه  3به مدت  ویکروویماتیمار  دهد که اعمال پیش می

های حسی  یژگیوباعث افزایش امتیازهای مربوط به 
، البته برای پارامترهای پذیرش شود یمشده  محصول سرخ

(. از نظر p>01/0نبود ) دار یمعنظاهر، بو و بافت این تغییر 
اهر، بو، بافت و طعم و همچنین پذیرش امتیاز پذیرش ظ

تیمار شده با  شده پیش سرخ کدوخورشتی های کلی، برش
 دقیقه بالاترین امتیاز را داشتند. 3به مدت  ویکروویما
 

 بحث
 ور غوطه با غذا پختن یبرا یندیفرآ قیعم کردن سرخ

 ,.Andreou et al) است داغ یخوراک روغن در آن کردن

 راتییتغ یسر کی شامل طورکلی به کردن سرخ .(2021
 دناتوره روغن، جذب آب، ریتبخ شامل ییایمیش و یکیزیف

 ترد پوست لیتشک تا نشاسته شدن نهیژلات ن،یپروتئ شدن
 فودها فست رواج به توجه با .(Juvvi et al., 2024) است

 مورد در قیتحق به مند علاقه پژوهشگران آماده، یغذاها و
 ,Salehi) هستند کردن کاهش جذب روغن طی فرآیند سرخ

2020; Verma et al., 2023).  نتایج این پژوهش نشان
کردن، بلکه  تنها زمان سرخ نه ویکروویماتیمار  داد که با پیش

 کدوخورشتی های توان مقدار جذب روغن توسط برش می
 کاهشدلیل  به است ممکن موضوع نیاکاهش داد. 

 اصلاح رطوبت عیتوز با یساختار رییتغ و محصول رطوبت
 که شود داده نسبت ویکروویما تیمار پیش طول در شده

 ,.Ngadi et al)ه است گذاشت تأثیر روغن جذب بر متعاقباً

 های برش شدن سرخ زماندر این پژوهش  .(2009

و  2، 8، 0به مدت  ویکروویماتیمار شده توسط  کدوخورشتی
 3/18 و 0/882 ،0/821 ،3/841 برابردقیقه به ترتیب  3

کردن با افزایش  ثانیه بود که نشان دهنده کاهش زمان سرخ
زمان تیماردهی است. همچنین درصد روغن جذب شده 

 ویکروویماتیمار شده توسط  کدوخورشتی های برشتوسط 
 ،48/81 ،81/80 برابردقیقه به ترتیب  3و  2، 8، 0به مدت 

درصد بود که این پارامتر هم نشان  11/83 و 10/84
دهد با افزایش زمان تیماردهی، درصد روغن جذب شده  می

و همکاران  Zhangتوسط محصول کاهش یافته است. 
 باعث ویکروویما تیمار پیش( گزارش کردند که 2023)

 محافظ پوسته کماده غذایی ی کردن هنگام سرخ شود می
 جذب کاهش در که شود لیتشک  ح محصولدر سط میضخ

تأثیرگذار  اریبس بافت بهبود و کردن سرخ طول در روغن
 .(Zhang et al., 2023) است

 های پدیده ،کدوخورشتی های برش کردن سرخ هنگام در
 هوا در کردن خشک های پدیده به هیشب یحد تا آب انتقال
 شده منتقل رونیب به کدوخورشتی بافت داخل از آب. است

 داغ روغن توسط سپس و رسد می محصول سطح به و
 سطح به داخل از تر راحت را آب بتوان هرچه. شود می ریتبخ

 هنگامدرصد آب خارج شده  کرد، منتقل کدوخورشتی بافت
 .(Andreou et al., 2021) شود می شتریب ،کردن سرخ
 حذف یبرا موجود آزاد رطوبت مقدار ویکروویما تیمار پیش

 زمان شیافزا با و داد کاهش را کردن سرخ طول در
 .افتی کاهش کردن سرخ از پس یینها رطوبت تیمار، پیش

 ویکروویماتیمار  نتایج این پژوهش نشان داد که اعمال پیش
 کدوخورشتی های برش رطوبت مقدارباعث کاهش 

داری نبود  شود، اما این کاهش معنی می شده سرخ
(01/0<p) .Krokida شیپ تأثیر( 2008) و همکاران 

 در روغن جذب و رطوبت دادن دست از بر را کردن خشک

 

 شده کدوخورشتی سرخ های برشهای حسی  ویژگی بر تیماردهی با مایكروویو اثر -1جدول 
Table 1- Effect of microwave treatment on sensory properties of fried zucchini slices. 

 زمان تیماردهی )دقیقه(
Treatment time (min) 

 ظاهر

Appearance 

 بو

Odor 

 بافت

Texture 

 طعم

Flavor 
 پذیرش کلی

Overall acceptance 
0 6.06±1.80 a 6.12±1.78 a 5.94±1.89 a 5.12±2.08 b 5.59±1.37 b 
1 6.24±1.21 a 6.53±1.24 a 6.06±1.06 a 5.59±1.24 b 6.24±0.94 ab 
2 6.29±1.32 a 5.88±1.41 a 6.29±1.23 a 5.82±1.38 ab 6.18±1.10 ab 
3 7.00±1.41 a 6.94±1.43 a 6.88±1.08 a 6.88±1.37 a 6.71±1.27 a 

Different letters within each column represent significance difference (p < 0.05) 
 (p<01/0) است دار یمعن تفاوتوجود  دهنده نشان ستون در هر مختلف حروف
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در . کردند مطالعه کرده سرخ زمینی سیب کردن سرخ طول
 های زمان طی ، ابتداشدن سرخ از قبل ها نمونهاین پژوهش 

 که افتندیدر این پژوهشگران. شدند خشک مختلف
 و رطوبت زانیم بر یادیز زانیم به کردن خشک تیمار پیش
. در گذارد می تأثیر کرده سرخ زمینی سیب روغن جذب

 رطوبت و روغن کاهش باعث هوا کردن خشکمجموع 
 شیافزا تخلخل که یحال در شد، شده سرخ زمینی سیب

 .(Krokida et al., 2001) افتی
 شتریب ریاخ یها سال درمواد غذایی  کنندگان مصرف

 را چرب کم یغذاها مصرف و اند شده خود یسلامت مراقب
 Millin et) دهند یم حیترج غذا بافت بردن نیب از بدون

al., 2016). به اول درجه در بافت لیتحل و هیتجز 
 شود، می مربوط محصول کی یکیمکان خواص گیری اندازه

 ییشناسا انسان توسط که یحس های ویژگی به آنها رایز
. (Omidiran et al., 2023)کنند  ارتباط پیدا می شوند، می

 بافت سختی نداد نشاندر این پژوهش آزمون نفوذ برای 
 و ویکروویما یندهایفرآ که بعد از یکدوخورشت یها برش
از نظر آماری  .شدند انتخاب است، داده رخ کردن سرخ

کدوخورشتی  های اختلاف معناداری بین مقدار سختی برش
دقیقه با نمونه شاهد  3تیمار شده به مدت  شده پیش سرخ

مربوط ( و بیشترین مقدار سختی هم p<01/0وجود داشت )
 به نمونه شاهد بود.

هنگام  راتییتغ صیتشخ یبرا ارزشمند اریمع کی رنگ
انتخاب محصول نهایی  در وخام است  فرآوری ماده غذایی

 شاخص کی ن،یهمچن. استتأثیرگذار  کننده مصرف توسط
 طیشرا با مواجهه در که است توجه قابل تیفیک نیتضم

 .(Omidiran et al., 2023) کند می رییتغفرآوری  مختلف
 رنگ با شده سرخ یغذاها طرفدار که یکنندگان مصرف
 نیچن با شده سرخ یغذاها دیخر تأثیر تحت هستند، روشن
در این . (Teruel et al., 2014) گیرند می قرار یهای ویژگی

باعث کاهش روشنایی و  ویکروویماتیمار  پژوهش، پیش
شده شد. البته کاهش  سرخ کدوخورشتی های زی برشسب

دار نبود  شده معنی روشنایی و سبزی محصول نهایی سرخ
(01/0<p) .در کردن خشک که است شده گزارش 

 محصول در رنگ رییتغ حداقل جادیا باعث ویکروویما
 شیب یگرما دهیپد جادیا بدون را محصول رنگ و شود می

لذا تغییرات  .(Ozkan et al., 2007) کند می حفظ ،حد از
رنگ ایجاد شده در این پژوهش حداقل بود و روشنایی و 

داری با هم نداشتند  شده تفاوت معنی های سرخ سبزی نمونه
(01/0<p) .های واکنش به توان می را روشنایی کاهش 

 کردن، سرخ از پس. داد نسبت یمیآنز ریغ شدن ای قهوه
 نمونه سطح در موجود آزاد آب مقدار با روشنایی کاهش

 Faloye et) کند می کمک نور انعکاس به که ارتباط دارد

al., 2024).  همچنین زردی محصول افزایش یافت که به
کند. با افزایش  تری پسندی محصول کمک میافزایش مش

زمان تیماردهی هم تغییرات رنگ کلی محصول بیشتر شد. 
 یدما شیافزااند که  گروهی از پژوهشگران گزارش کرده

افزایش  باعث تواند می شدن خشک زمان و کردن خشک
 رنگ به منجر که شود مایلارد واکنشسرعت و مقدار 

 تواند می و شود شده می سرخ در محصول تر ای قهوه و تر تیره
 Faloye et)باعث افزایش شدت تغییرات رنگ کلی شود 

al., 2024). Piwinska مشاهده (2081) همکاران و 
 شیپ طول در شده استفاده یبالا اریبس قدرت که کردند
 و روشنایی مقدار کاهش باعث ویکروویما در کردن خشک

 شدن ای قهوه به که شود میمحصول  یقرمز مقدار شیافزا
 شود می مربوط کردن خشک ندیفرآ طول در یمیآنز ریغ
(Piwińska et al., 2015). 

 کردن، خشک زمان توجه قابل کاهش رسد می نظر به
 راه ویکروویما در کردن خشک یایمزا ریسا و تیفیک بهبود

 کرده هموار یفناور نیا بالقوه گسترده یکاربردها یبرا را
 و یحجم شیگرما از ویکروویما کردن خشک یایمزا. است

 کی داخل از دادن حرارت. شود می یناش یداخل بخار دیتول
 شود می یداخل بخار فشار جادیا به منجر ییغذا محصول

 به منجرپدیده  نیا. کند می خارج محصول از را رطوبت که
 منجر که شود می شدن خشک زمان در توجهی قابل کاهش

 Omidiran) شود می محصول تیفیک توجه قابل بهبود به

et al., 2023) .به روغن جذب و ییایمیکوشیزیف راتییتغ 
 کند می کمک شده سرخ یغذا فرد منحصربه بافت و طعم

(Lumanlan et al., 2020).  نتایج ارزیابی حسی
ده نشان داد که استفاده از ش سرخ کدوخورشتی های برش
تنها جذب روغن  دقیقه نه 3به مدت  ویکروویماتیمار  پیش

دهد، بلکه امتیاز و مقبولیت مربوط  محصول را کاهش می
به خصوصیات حسی محصول مانند رنگ، بافت و طعم را 

 دهد.  افزایش می
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 گیری نتیجه
 سرخ است قرار که یمحصول در هیاول جامدمواد  یمحتوا
 طول در روغن جذب بر که است یمهم عامل شود،
 شیافزا یبرا ها راه نیا از یکی. گذارد می تأثیر کردن سرخ

 از قبل کردن خشک رطوبت، کاهش و جامد یمحتوا
 نیا در .است مختلف یها کیتکن از استفاده با کردن سرخ

 مقدار شدن، سرخ زمان بر ویکروویما تیمار پیش اثر پژوهش
 شاخص ،یرنگ یپارامترها سختی، روغن، جذب رطوبت،

 های برش یحس اتیخصوص و سطح راتییتغ رنگ، راتییتغ
تیمار  استفاده از پیش .شد یبررس شده سرخ کدوخورشتی

باعث  ویکروویماو قرار گرفتن در معرض امواج  ویکروویما
کردن و کاهش جذب روغن توسط  تر شدن زمان سرخ کوتاه
 ویکروویماتیمار  شد. اعمال پیش کدوخورشتی های برش

 کدوخورشتی های برش رطوبت مقدارباعث کاهش 
. (p>01/0)داری نبود  شد اما این کاهش معنی شده سرخ

کمترین مقدار سختی هم مربوط به نمونه تیمار شده توسط 
 ویکروویما تیمار پیشدقیقه بود. اعمال  3به مدت  ویکروویما

 های برشهای روشنایی و سبزی  باعث کاهش مؤلفه
شده شد، اما شاخص زردی افزایش یافت.  سرخ کدوخورشتی

، پارامترهای تغییر رنگ کلی ویکروویماتیمار  با اعمال پیش
تیمار شده و  کدوخورشتی های برش سطح مساحت و تغییر

شده افزایش یافت و بیشترین تغییر رنگ و اندازه  سرخ
 3به مدت  ویکروویماونه تیمار شده توسط مربوط به نم

دقیقه بود که اختلاف معنادار با نمونه شاهد داشتند 
(01/0>p) ،از نظر پارامترهای ارزیابی حسی )ظاهر، بو .

 کدوخورشتی های بافت، طعم و پذیرش کلی(، برش
دقیقه  3به مدت  ویکروویماتیمار شده با  شده پیش سرخ

 بالاترین امتیاز را داشتند.
 

 سپاسگزاری
ی انجام این پژوهش از محل پژوهانه به شماره ها نهیهز

 و فناوری پژوهش معاونتشده از سوی  نیتأم، 402814
 معاونت ازلذا  ، پرداخت شده است.نایس یبوعل دانشگاه
 تیحمابابت  نایس یبوعل دانشگاه و فناوری پژوهش محترم

 .میکن یم یقدردان پژوهش، نیا ازو معنوی  یمال
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Abstract

 
Introduction: Drying of potato slices before frying significantly reduces the oil uptake by the 

product. In this research, the effect of microwave pretreatment on the frying time, oil 

absorption, color indexes, and sensory properties of fried zucchini slices was investigated. 

Materials and Methods: In order to apply pretreatment, the zucchini slices with a thickness 

of 1 cm were placed inside the microwave (power=440 W) for 0, 1, 2 and 3 min. The treated 

slices were fried by a fryer at a temperature of 160°C. In this research, the frying time, 

moisture content, oil absorption, hardness, color parameters, color change index, surface area 

changes, and sensory properties of samples were measured. 

Results: The use of microwave pretreatment decreased the frying time, moisture content, and 

oil absorption of zucchini slices. The frying time of zucchini slices treated by microwave for 

0, 1, 2, and 3 min was 147.3, 125.0, 112.0, and 91.3 seconds, respectively. The texture 

hardness of fried zucchini slices decreased with increasing microwave treatment time. After 3 

min of microwave treatment, the lightness and greenness indexes decreased from 77.46 to 

75.03, and from -3.72 to -1.07 (p>0.05), respectively, and the yellowness index also increased 

significantly from 33.09 to 41.13 (p<0.05). In terms of appearance, odor, texture and taste 

acceptance scores, as well as overall acceptance, the product pretreated with microwave for 3 

min had the highest score. 

Conclusion: Treating zucchini slices with the microwaves for 3 min shortened the frying 

time, reduced oil absorption, and increased sensory acceptability of product. 
 

Keywords: Hardness, Moisture Content, Oil Absorption, Sensory Properties, Surface Area, 

Zucchini Slices. 
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Abstract 
 

Introduction: Mushroom (Agaricus bisporus) has a high nutritional value, but due to the lack 

of a natural protective coating, this product quickly loses its edible quality. the application of 

post-harvest treatments such as citric acid as an anti-aging antioxidant and calcium chloride 

due to the role of calcium ions in the strength of the cell wall, the quality and shelf life of the 

mushroom can be the aim of this research is to investigate the effect of citric acid and calcium 

chloride on qualitative, physicochemical characteristics and shelf life of Agaricus bisporus.  

Materials and Methods: This research was carried out in a completely randomized design 

including two factors of dipping with citric acid (0, 1.5 and 3 mM) and calcium chloride (0, 1 

and 2%) and postharvest shelf life (after of the product, 4, 8 and 12 days) were performed in 

three replicates. In order to apply the treatments, the mushrooms were dipped in different 

concentrations of citric acid and calcium chloride for 2 minutes, then they were kept at 4°C 

and were transferred to the laboratory on certain days to evaluate the desired traits.  

Results: The results showed that the treatments had a significant effect on the measured 

variables, therefor on the twelfth day of storage in the treatment of citric acid 1.5 mM + 

calcium chloride 2%, the lowest percentage of weight loss, ion leakage and browning index 

were observed, and the highest degree of cap closure, amount of soluble solid, activity of 

peroxidase and catalase enzymes were obtained. The highest activity of superoxide dismutase 

enzyme was in the treatment of citric acid 1.5 mM + calcium chloride 1%. The highest 

amount of ascorbic acid and titratable acidity was observed in the treatment of citric acid 3 

mM + calcium chloride 2% and the highest amount of phenol were observed in the treatment 

of citric acid 3 mM + calcium chloride 1%. The longest storage life with 13.6 days was in the 

treatment of citric acid 1.5 mM + calcium chloride 2% and while the lowest storage of 6.3 

days was related to the control.  

Conclusion: The results of this research indicated that the use of citric acid of 1.5 mM along 

with calcium chloride of 2% after harvesting is recommended to preserve the quality, 

marketability and shelf life of Agaricus bisporus. 
 

Keywords: Calcium Chloride, Citric Acid, Enzyme Activity, Shelf Life. 
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Iran. 
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Abstract 
 

Introduction: Eggs are one of the low-cost sources of protein with balanced nutritional 

quality and at the same time they are perishable. Maintaining its quality during storage period 

is a challenge that needs to be overcome by using technologies that guarantee the product's 

safety. The present research was carried out to prepare, describe and evaluate the 

effectiveness of multi-component nano-coating on the physicochemical and microbial 

changes of eggs during the storage period of 4 weeks. 

Materials and Methods: internal and shell quality indicators of uncoated eggs (control) and 

eggs treated with two-components polyvinyl alcohol/chitosan (PC) coating, three-components 

Polyvinyl alcohol/chitosan/montmorillonite (PCM), and PCM films containing at 

concentrations of 2% and 4% of thyme extract were evaluated in 5 treatments and three 

replicate orders in a completely randomized design. 

Results: Thyme extract at a concentration of 4% had a strong antimicrobial effect against 

Staphylococcus aureus and moderate to strong against Escherichia coli. Three-components 

active PCM films had higher thickness, tensile strength, elasticity modulus, opacity, lower 

strain, and permeability (p<0.05). At the end of 4 weeks of storage, the eggs coated with 

three-component active PCM, had thicker (0.400 mm), stronger (3.100 kg) eggshells, less 

weight loss (about 4 %), higher haugh unit (70.00) and yolk index (0.43) and less total viable 

count (log cfu/ml 4.00). 

Conclusion: Therefore, it is possible to use PCM three-components nanofilm and coating 

containing 4% of thyme extract as a biodegradable packaging of food products including eggs 

to maintain the quality and extend its storage time in ambient temperature. 

 

Keywords: Egg, Montmorillonite, Nanocomposite, Shelf life, Thyme (Zataria multiflora 

Boiss). 
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microbial characteristics 
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Abstract
 

Introduction: Nowadays, the destructive environmental effects caused by the accumulation of plastic 

materials from food packaging are considered as one of the most important concerns in the world. 

Biodegradable packaging based on edible films are of particular importance due to the use of natural 

materials and the absence of environmental pollution. Chitosan is a natural polymer that can play an 

important role in the composition of packaging film due to its many properties such as antimicrobial 

properties. Sodium alginate is a viscous gum compound that is widely used in the food industry due to its 

emulsifying properties. The purpose of this research is to investigate the characteristics of the produced 

edible film and then its use in chicken fillet packaging and to investigate the physicochemical and 

microbial properties of packaged chicken fillet in order to select the appropriate sample. 

Materials and Methods: film samples in 5 levels containing sodium alginate (A) and chitosan (Ch) as 

treatment 1 (alginate 100%), treatment 2 (alginate 75% - chitosan 25%), treatment 3 (alginate 50% - 

chitosan 50%), treatment 4 (alginate 25% - chitosan 75%), treatment 5 (chitosan 100%)) were categorized. 

The conducted tests included: film tests (solubility, water vapor permeability, thickness) and chicken fillet 

meat tests (volatile nitrogen, thiobarbituric acid, peroxide, microbial tests and sensory evaluation). 

Results: In investigating the properties of sodium alginate and chitosan in the composition of edible film, 

increasing the percentage of alginate increases the solubility (the highest value is 47.64%) and the 

permeability to water vapor (the highest value is g.mm.m-2.h-1.Pa -14.48) and on the other hand, based on 

the results of the physicochemical and microbial properties of packaged chicken fillet, it was determined 

that during the storage period, the lowest peroxide index (0.64-1.80 meq/kg), volatile nitrogen (mgN/ 100g 

11/22-6/47), the amount of thiobarcoic acid (4.75-4.0023 mol DA/Kg), the total count of microorganisms 

(cfu/ml 69/06-2.3), the count of cold-loving bacteria (cfu/ 4.4-11.90 ml), lactic acid bacteria (3.2-55.11 

cfu/ml) were observed in the sample packed with 100% chitosan. Also, based on sensory evaluation (smell, 

taste and overall acceptance), the sample containing 100% alginate scored higher among the panelists. 

Conclusion: The use of sodium alginate and chitosan composite in edible film for packaging food such as 

chicken fillet can increase the shelf life of food; But according to all the results obtained, the sample of 

100% chitosan edible film was better than the samples containing allergens in terms of evaluating the 

properties of the produced film, and also by examining the chemical, microbial and sensory properties of 

the chicken sample packaged with 100% chitosan edible film, it was more favorable than Other samples 

were, therefore, it can be introduced and used as a new packaging material. 
 

Keywords: Chitosan, Chicken Fillet, Composite, Edible Film, Sodium Alginate.  
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Abstract 
Introduction: Ostrich oil is a valuable source for use as edible oil. However, little is known 

about the use of ostrich oil in the food industry. The aim of this study was to investigate the 

effect of adding ostrich oil on the oxidative stability of soybean oil.  

Materials and Methods: In this study, ostrich oil was extracted from the lower abdominal fat 

of the Canadian black ostrich by wet rendering process (at 80 °C, 2 hours, under vacuum). 

GC, HPLC and Rancimat equipment were employed for fatty acid, tocopherol and oxidative 

stability analysis and measurements. 10-50% of extracted ostrich oil were added to soybean 

oil and induction periods, peroxide values and acid values were determined at certain 

temperature and intervals respectively.  

Results: The total amount of tocopherol was 6.32 μg/g and the induction period of extracted 

oil was 11.44 hour. The addition of ostrich oil extracted from the lower abdominal area to 

soybean oil significantly decreased the acid value and peroxide value as compared to the 

blank. Therefore, the highest acid value (4.5 mg KOH/g oil) and the highest peroxide value 

(9.12 meqO2/ kg oil) were observed in blank in 7
th
 day of storage and the lowest acid value 

(0.4 mg KOH/g oil) and the lowest peroxide value (2.37 meq O2/ kg oil) were determined in 

soy bean oil containing 50% of ostrich oil in the first day of storage. Due to the fatty acid 

composition, the addition of 50% ostrich oil to soybean oil improved the oxidative stability of 

the soybean oil.  

Conclusion: Blending soybean oil with ostrich oil can be considered as a simple, effective 

and inexpensive method to produce edible oils with higher oxidative stability. 
 

Keywords: Ostrich Oil, Oxidative stability, Soybean Oil. 
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Abstract
 

nIrtnudortnI: Ulva rigida is a type of green algae belonging to the chlorophyta; which is 

known as a source of carotenoid pigments and chlorophyll due to its numerous chemical 

compounds. In this research the extraction of carotenoid pigment was optimized using 

ultrasound-assisted method by response surface methodology. 

Materials and Methods: Fresh green algae Ulva rigida from the north of Qeshm Island 

Direstan coast (Deirestan Gulf) the boundary of the region the long slope up to Nakhzah and 

Salakh harbors (26°73'23.2''N and 55
°
84'82.1''E) was taken in May 2022. In order to 

optimizing the conditions of carotenoid extraction using the response surface methodology 

with three independent variables; ultrasonic power (5-300 W) ultrasonic time (1.59-18.40 

minutes) and biomass-to-solvent ratio (1.63-8.46%). 

Results: Optimize carotenoid extraction conditions using ultrasound-assisted method showed 

that all independent variables had a significant effect on the efficiency of carotenoids 

extraction (p<0.05). In the optimum condition of carotenoid extraction using ultrasound-

assisted method (ratio of biomass to solvent is 5.57% ultrasonic power 177.38 W and 

ultrasonic time 9.93 min) carotenoid content and extraction efficiency were 0.99 ± 0.08 µg/ml 

and 18.03% respectively. 

Conclusion: The content and the extraction efficiency of carotenoid using ultrasound-assisted 

technology increased 4 time as compared to the conventional extraction method. Therefore, 

using ultrasound-assisted method for extraction of carotenoids from Ulva rigida were 

considered as an effective process. 

 

Keywords: Carotenoid, Optimization, Ultrasonic, Ulva rigida. 
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