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Polylactic acid (PLA) nanocellulose (NC) composite film and probiotic bacteria 
Lactobacillus casei (L. casei) were used in order to increase the shelf life of 
Oncorhynchus mykiss fillet at refrigerator temperature (4±1 °C). First, Then the 
packed fillets (with the mentioned films) and control (without film) were 
evaluated in terms of chemical (PV, TBA, TVB- N and pH) properties on days 0, 
4, 8, 12 and 16. According to the results of the present study, with the increase 
in storage time, the survival of probiotic bacteria in the nanofilm decreased, 
and at the end of the storage period, its values were equal to 6.12 log CFU/g, 
but it was within the permissible range (6 log CFU/g).The results of the 
investigation of chemical  factors showed that the amount of the mentioned 
indicators in the fillets packed with films was significantly lower than the 
control treatments (P<0.05). Also PLA-NC+ L.casei was significantly the lowest 
treatment in terms of the mentioned indicators compared to other 
treatments (P<0.05). According to the suggested acceptable limit for these 
indicators, they were able to be maintained until the end of the maintenance 
period.  According to the results of this research, the use of PLA-NC+L casei 
film had a positive effect on improving the oxidative spoilage of Oncorhynchus 
mykiss fish fillets during 16 storage at refrigerator temperature, and it can also 
be a suitable method for the production of probiotic Fish. 
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 Oncorhynchus)  سم د نیرنگ  یآلاقزل  ل  یف ویدکت ی  فس د  کسس    یبررس  

mykissندنوس لوزز ب  ممرک   - دیکس    کیلاسفیمرسب پل  لمی( بد کس فاد   ک  ف

 (یسد ئ   لوسیلاسفو بدس)  کیوت یپروب   یبدسفر

 

 چکیده 

از  (  Cо  1±4)در دمای یخچال    ( Oncorhynchus mykiss)  کماننیرنگ  یآلابه منظور افزایش زمان ماندگاری فیله قزل

استفاده   (L.casei) یکازئ لوسیلاکتوباس باکتری پروبیوتیک ( به همراهNC) ، نانوسلولز(PLA) دیاس کی لاکت یفیلم مرکب پل

تیوباربیتوریک اسید، بازهای ازته  ،  عدد پراکسیدهای مذکور به همراه تیمار شاهد )بدون فیلم( )های بسته بندی شده با فیلم. فیلهشد

  با افزایش زمان نگهداری،براساس نتایج مطالعه حاضر،    .شیمیایی قرار گرفتمورد ارزیابی    16و  12،  ۸،  4،    ۰در روزهای    (pHفرار و  

بود، اما از    log CFU/g12 /6 کاهش یافت و در انتهای دوره نگهداری مقادیر آن برابرفیلم  نانوهای پروبیوتیک در  بقاء باکتری

در  مذکور  های  تایج بررسی فاکتورهای شیمیایی نشان داد که میزان شاخص( برخوردار بود. نlog CFU/g  6محدوده مجاز )

 .PLA-NC+L(. همچنین  P< ۰5/۰داری نسبت به تیمارهای شاهد کمتر بود )به طور معنی  هابندی شده با فیلمهای بستهفیله

casei داری کمترین تیمار از نظر شاخصبه طور معنی( ۰5/۰های ذکر شده نسبت به سایر تیمارها بود>P بنابر نتایج حاصل از .)

در زمان نگهداری    کماننیرنگ  یآلاقزلماهی    لهیف  ویدات یبهبود فساد اکسبر    PLA-NC+L. caseiاستفاده از فیلم    ، این تحقیق

 تواند روشی مناسب جهت تولید ماهی پروبیوتیک باشد.  ت و همچنین میدر دمای یخچال اثر مثبت داش  روز16

 

 ک یوتیپروب یماه  ، یسلولز افینانوال  ، یدیپیل ونیداسیاکس  ، یکازئ  لوسیلاکتوباسواژگان کلیدی: 

 

 

 

 

 تاریخچه مقاله

 14۰3/ 3/7تاریخ دریافت مقاله: 

 14۰3/ 26/۸تاریخ ویرایش مقاله: 

 2/9/14۰3تاریخ پذیرش مقاله: 

 3/9/14۰3تاریخ انتشار مقاله:  

 

 

تمامی حقوق برای دانشگگگاه آزاد اهواز  

 محفوظ است.

  الگه روحسگگگیگد* نویسگگگنگده مسگگگ ول:  

 شگهر، قائم واحد شگیلات،   گروه  ، جوادیان

 .ایران ،  شهرقائم  اسلامی،   آزاد  دانشگاه

 ro.javadian@gmail.comایمیل: 

 

 

با اسگتفاده   (Oncorhynchus mykiss) کمانآلای رنگینتبار، عادل. بررسگی فسگاد اکسگیداتیو فیله قزلاله؛ بهرام، سگمیه؛ بائیروحنیا، مهدی؛ جوادیان، سگیدعلی  استنااد: 

 7۰-5۸  (:3)16؛ 14۰3  پاییزمجله زیست شناسی دریا، .  (کازئی  لاکتوباسیلوس)  پروبیوتیک  باکتری  همراه به  نانوسلولز–لاکتیک اسیداز فیلم مرکب پلی
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 مقدمه 

  ران یاهمچنین کشور  .  ( استSalmonidaeی آزاد ماهیان )  ( نوعی ماهی از خانوادهOncorhynchus mykissقزل آلای رنگین کمان )

از   ی کی ران یخواهد شد. ا دیدر جهان تول 2۰25تن قزل آلا در سال  ونیلیم  ۸/2حدود  ،یبه طور کل  .آلا در جهان را داردقزل ی ماه دیرتبه نخست تول

 .(FAO, 2018) کندیم دیهزار تن قزل آلا تول 2۰۰است و سالانه حدود  انهیقزل آلا در خاورم دکنندگانیتول نیمهمتر

(، مقادیر بالای اسیدهای چرب غیر NPNنیتروژن غیر پروت ینی )(، حضور مقادیر بالای pH>6بالای عضله ) pHتازه به دلیل  ماهی گوشت

های اتولیز کننده و... در مقایسه با سایر محصولات گوشتی، عمر ماندگاری کوتاهتری دارند و جزء غذاهای بسیار آسیب پذیر اشباع، حضور آنزیم

 تکنولوژی از استفاده رساند،نمی آسیبی محیط زیست به که غذا نگهداری نوین های روش از . یکی(Karami et al, 2019)شوند  محسوب می

محلول   مواد و گازها آب، بخار برابر رطوبت، در سدی تواندپذیر میتخریب زیست هایپوشش و هااز فیلم باشد. استفادهمی های طبیعینگهدارنده

 سایر و هامیکروبی، رنگ ضد اکسیدانی،آنتی ترکیبات نظیر: مواد نگهدارنده از ایگسترده طیف افزودن جهت مناسبی این ابزار بر علاوه و باشدمی

 .(Zabihollahi et al, 2020)باشند فعال می ترکیبات

( اسید  لاکتیک  تخریبPLAپلی  زیست  پلیمر  یک  محصولات (،  لیست  در  متحده  ایالات  داروی  و  غذا  اداره  سوی  از  که  است  پذیری 

Generally) GRAS Recognized as Safeبسته برای  و  شد  داده  قرار  است  (  شده  شناخته  ایمن  غذایی  مواد  تمام  بندی 

(Rezaeigolestani et al, 2017; Shakour et al, 2021)  .PLAهای مطلوبی مثل استحکام مکانیکی زیاد  بر داشتن ویژگی ، علاوه

زیاد پایداری حرارتی کم و بازدارندگی ضعیف در مقابل رطوبت و    شفافیت و بازدارندگی در مقابل عبور نور فرابنفش، معایبی نیز از جمله شکنندگی،

.  (Heydari-Majd et al, 2019)بندی محدود کرده است اکسیژن دارد که کاربرد آن را به عنوان جایگزین پلیمرهای سنتزی در صنعت بسته

های ها و تولید نانوکامپوزیتهایی مثل نانوذرات در ساختار آن به کار میرود استفاده از نانوتقویت کنندهلذا به منظور بهبود این خواص اصلاح کننده

 تریناز فراوان  یکی (5O10H6C)  سلولز های اخیر رواج یافته است.های مؤثری است که برای تقویت خواص پلیمرها طی سالپلیمری از روش

 تهیه هاباکتری و کنف کتان، چوب، نظیر مختلفی از منابع گسترده بطور و است زمین کره روی موجود آلی مواد هرسال( در تن بیلیون  7۰۰)

 با همراه بهتر های کامپوزیت توسعه و  برای تولید را جدیدی  مسیر  پلیمری، مواد  کننده تقویت بعنوان سلولز نانوفیبرهای  کاربرد پتانسیل شود.می

پنبه(  پالپ و  چوب قبیل طبیعی )از مختلف منابع سلولی دیواره از نانومتر 1۰۰ زیر با قطر سلولز نانوفیبرهای کند.می فراهم افزوده ارزش ایجاد

 تواندمی اولیه علاوه برماده سلولز نانوذرات خواص کلی بطور شوند.می استخراج تیمارها این از ترکیبی یا و مکانیکی شیمیایی، بوسیله تیمارهای

 Jensen et al, 2015; Salimirad et) باشد متغیر آنها حالت هموژنیزاسیون و درجه همچنین و سازیآماده روش نظیر عواملی تاثیر تحت

al, 2022)کربوکسی متیل سلولز   قبیل از مختلفی در پلیمرهای کننده تقویت عنوان به تاکنون سلولز . نانوفیبرهای(Zabihollahi et al, 

 و آن تقویت حاصل که اندرفته کار به (Niu et al, 2018)کیتوزان -PLAو  (Abdulkhani et al, 2014)اسید  لاکتیک پلی ،(2020

بیوتیک علاوه بر این، ترکیب عوامل فعال زیستی مانند پروبیوتیک و پری  .است بوده تولیدی هاینانوکامپوزیت های فیزیکی و مکانیکیویژگی بهبود

شود  گفته می  "های نانوکامپوزیت زیست فعالفیلم"های نانوکامپوزیت  شود. به این نوع فیلمهای نانوکامپوزیتی باعث بهبود عملکرد آنها میدر فیلم

(Odila Pereira et al, 2016; Salimirad et al, 2022) بهبود درجهت آنها هایمتابولیت و اسید لاکتیک  هایباکتری راستا، این . در 

افزایش میکروبی ایمنی زیستینگهدارنده  عنوان تحت موادغذایی ماندگاری و  باکتریشده معرفی های  به اسیدلاکتیک هایاند.   دلیلمعمولاً 

 نظر در غذایی محافظ هایعنوان ارگانیسمبه  باکتریوسین نام به حرارت به مقاوم و پپتیدهای کوچک فعالیت از ناشی ضدمیکروبی عملکردهای

 لاکتیکی هایباکتری حاوی خوراکی هایفیلم کاربرد براین، . علاوه(Espitia et al, 2016; Aymerich et al, 2019)شوند  می گرفته

 و فساد عامل  هایمیکروارگانیسم با یا رقابت و ضدمیکروبی مواد تولید و کنندگانمصرف به هااین باکتری انتقال نظر از موادغذایی ماتریس در

میکروبی    ترین کشتاز معمول   .(Mozaffarzogh et al, 2020; Pavli et al, 2018) است اهمیت حائز بالا پتانسیل ضدمیکروبی ایجاد

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jm

b.
ah

va
z.

ia
u.

ir
 o

n 
20

26
-0

6-
07

 ]
 

                             3 / 14

http://jmb.ahvaz.iau.ir/article-1-1011-fa.html


 
 
 
 
 
 
 

60 
 

JOMB 
 مجله زیست شناسی دریا

70- 58  ، صفحات:3140  پاییز، 3، شماره  61دوره   
https://jmb.ahvaz.iau.ir 

 

 et alAtallah ,)کرد   اشاره  1لاکتو باسیلوس کازئیپروبیوتیک    توان به باکتریروند میهای پروبیوتیک به کار میکه در تولید انواع فرآورده

از پروبیوتیک L. casei)لاکتوباسیلوس کازئی  .   (2016 این باکتری گرم مثبت، مزوفیل، میله های مهم درفرآورده( یکی  ای های غذایی است. 

دهند. اسید لاکتیک تولید شده های غذایی به آن نسبت میشکل، میکروآئروفیل، کاتالاز منفی و بدون اسپور بوده و بیشترین قابلیت بقاء را در فرآورده

 کنندگانتقاضای مصرف به  با توجه .(Ghasemi et al, 2022)باشد است و به ونکومایسین مقاوم می Lاز نوع + لاکتوباسیلوس کازئیتوسط 

های  فیلم از استفاده ایدة مصنوعی، هاینگهدارنده از مصرف ناشی مشکلات دلیل به آنها نگرانی و بالا با کیفیت خوراکی مواد از استفاده جهت

 افزودن زمینه علاوه بر این در .است قوت گرفته مناسب جایگزینی عنوان به بالا و ضدمیکروبی اکسیدانیخواص آنتی با نانوکامپوزیت زیست فعال

های اندکی صورت گرفته  بندی فعال در مواد غذایی پژوهشو استفاده از آن به عنوان بسته خوراکی فیلم به مستقیم صورت باکتری پروبیوتیک به

( انجام نشده است. هدف از مطالعه  NCحاوی نانو سلولز )  PLA  فیلمبه    L. caseiپروبیوتیک  است و تاکنون مطالعه ای در ارتباط با افزودن  

نانو   از طی مدت ماندگاری در یخچال و سپس بررسی تأثیر استفاده  PLA-  NCدر فیلم خوراکی    L. caseiدر ابتدا، بررسی زنده مانی  حاضر  

   باشد.می (Oncorhynchus mykiss) کماننیرنگ یآلا قزلماهی  لهیف ماندگاری و بر کیفیت فیلم پروبیوتیک مذکور

 ها مواد و روش

درصد،   99میکرومتر با خلوص    5نانومتر و میانگین طول    35آلمان(، نانو فیبر سلولز )با متوسط قطر   )فکیور PLA هایدر این تحقیق از گرانول

 16۰۸)  (L. casei)  لاکتوباسیلوس کازئی)مرک آلمان( و سویه باکتری    MRS agarو    MRs brothنانو نوین پلیمر، ایران(، محیط کشت  

PTCC)  فیلم تهیه  در  ایران(  صنعتی  و  علمی  های  پژوهش  سایر)مرکز  گردید.  استفاده  خلوص  درجه دارای استفاده، مورد شیمیایی مواد ها 

 .شدند خریداری (Darmstadt, Germany)و از شرکت مرک  بوده آزمایشگاهی

 تهیه فیلم  

L. casei    در محیط کشتMRs broth    های باکتریایی با سانتریفیوژ با شدت  گراد کشت داده شد. سلولسانتیدرجه  37ساعت در    2به مدت

گراد( برآورد شد  سانتیدرجه  37ساعت،  24)     MRs agarدقیقه رسوب داده و جمعیت باکتری از طریق کشت در محیط    1۰به مدت    9۰۰۰ ×

(, 2014aet alSoukoulis )  برای تهیه فیلم خالص .PLAروش قالب ریزی( استفاده شد. برای این منظور   2گری محلول ، از روش ریخته(

ساعت در دمای محیط هم زده تا گرانول های   ۸در کلروفرم )حلال( تهیه و به کمک دستگاه مگنت استیرر به مدت    PLAدرصد     1بایستی محلول  

PLA    .بخوبی حل شوندNC  (۰    به محلول مذکور اضافه و همچنین نمونه  1و )های فیلم بعد از تلقیح باکتری  درصدL. casei    تا رسیدن به(

ساعت تبخیر شد. بعد از این مرحله فیلم از   24ای ریخته تا حلال )کلروفرم( در زیر هود شیمیایی طی ( روی پلیت شیشه91۰CFU/ gمقدار نهایی 

 . ( Erdohan et al, 2013)ای جدا و تا زمان استفاده در ظرف حاوی سیلیکاژل قرار داده شد روی قالب شیشه

 مانی باکنری پروبیوتیک طی دوره نگهداریزنده

میلی لیتر محلول بافر فسفات انتقال داده و به مدت  1۰۰های حاوی  ، فیلم ها در شرایط اسپتیک از زیپ کیپ به ارلن روزه  16های زمانی  در بازه

های  ها فرصت آزاد شدن از فیلم را داشته باشند. رقتتا باکتری  شدگرمخانه گذاری    گرادسانتیدرجه  37دار در دمای  ساعت در انکوباتور شیک  2

  4۸به مدت    گرادسانتیدرجه  37آگار، در دمای    MRSمختلف از کل نمونه محلول ساخته و پس از کشت دادن به صورت پور پلیت در محیط کشت  

 . (Soukoulis et al, 2014b) شدندساعت گرمخانه گذاری 

 تهیه ماهی 

 از داده شد. پس انتقال پژوهشکده اکولوژی خزر  آزمایشگاه به یخ در مجاورت و بابلسر خریداری در ماهی فروش مرکز ازکماننیرنگ  یآلاقزل

 تیمارها انتخاب جهت و تهیه گرم 1۰۰ تا 5۰وزن   به فیله 72 تعداد و  شد شستشو مجددا و  امعاء کردن خارج  دم زنی، و سر اولیه، شستشوی

 
1 Lactobacillus casei 
2 Solvent Casting Method 
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( و were packedبسته بندی )  PLA-NC-L.caseiو    PLA-NC، فیلم  PLAهای تولیدی شامل فیلم  تیمار فیله فیلم  3شد.   سازیآماده

درجه سانتی    1±4روز در یخچال دمای  16  مدتهای آماده شده به  شدند. فیله  قرار داده های زیپدار پلی اتیلنی  سپس به همراه تیمار شاهد در کیسه

 روز یک بار مورد ارزیابی شیمیایی قرار گرفتند.  4گراد نگهداری شدند و در فواصل زمانی 

 های شیمیاییگیری شاخصاندازه

 گیری عدد پراکسید اندازه

روغن استخراج شده از نمونه ماهی را    استفاده شد، که در آن نمونه  Javadian et al. (2017) گیری شاخص پراکسید از روشبرای اندازه

میلی لیتر از محلول اسید اسیتیک کلروفورمی )نسبت کلروفورم به اسید   25میلی لیتری سر سمباده ای وزن نموده و حدود  25۰به دقت در ارلن مایر 

میلی لیتر محلول    5/۰میلی لیتر از آب مقطر و    3۰میلی لیتر از محلول یدورپتاسیم اشباع،    5/۰. سپس  شد( به محتویات ارلن اضافه  3:    2اسیتیک  

 درصد نرمال تیتر گردید.1نشاسته یک درصد به مجموعه افزوده و مقدار ید آزاد شده با محلول تیوسولفات سدیم 

 ( TBAگیری تیوباربینوریک اسید )اندازه

با    گرم  5/۰ ماهی  گوشت  )شامل    5نمونه  اسید  تیوباربیتوریک  محلول  از  لیتر  اسید   375/۰میلی  تیوباربیتوریک  معرف  تری    15پودر  درصد 

 Gدقیقه در آب جوش قرار گرفته تا رنگ صورتی بدست آید و در ادامه در    1۰نرمال( آمیخته شد. محلول    25/۰کلرواستیک اسید و اسید کلریدریک  

نانومتر خوانده و ثبت شد. میزان تیوباربیتوریک اسید به صورت    532دقیقه سانتریفوژ گردیده و جذب محلول بوسیله اسپکتروفتومتر در    1۰برای    7۰۰۰

 .(Bagheri et al, 2016)گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه بیان گردید میلی

 (TVB-Nگیری مجموع بازهای نینروژنی فرار )اندازه

میلی لیتر آب    5۰۰گرم اکسید منیزیم با افزودن    2گرم نمونه به همراه    1۰گیری بازهای ازته فرار به روش کلدال انجام گرفت. بدین منظور  اندازه

ول  قطره متیل رد به عنوان شاخص وارد شد محل 1-2درصد و  2مقطر به بالن کلدال متصل شد و نمونه مورد نظر به محلول متشکل از اسیدبوریک 

 Bahram)گرم نمونه ماهی بیان شد    1۰۰گرم نیتروژن در  زرد رنگ حاصله با اسید سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی تیتر شد و به صورت میلی

et al, 2016) محاسبه گردید. رابطه ذیل. میزان بازهای ازته فرار از 

 TVB-N× میزان اسید سولفوریک مصرفی=  4/1× 1۰۰وزن نمونه/

 pH گیریاندازه

( ساخت  Metrohmسنج )  pHبا دستگاه  pHمیلی لیتر آب مقطر همگن شد و میزان    45دقیقه با    1گرم از نمونه به مدت    5بدین منظور  

 .(Valipour et al, 2017)گیری شد کشور سویس، اندازه

 آماری  تجزیه و تحلیل

تکرار انجام و نتایج به صورت میانگین + انحراف معیار بیان گردید.    3تیمار و    4آزمون آماری با استفاده از طرح فاکتوریل کاملاً تصادفی در  

ها توسط آزمون دانکن ارزیابی  ( و تفاوت میانگینTwo way ANOVAطرفه )  دو( بوسیله آنالیز آماری واریانس  P<۰5/۰داری )تفاوت معنی

 تجزیه و تحلیل شد.  21ورژن  SPSSشد. داده ها با استفاده از نرم افزار 

 ننایج 

 نانوسلولز  -پلی لاکنیک اسیدهای پروبیوتیک در فیلم بقاء باکنری

درجه سانتی گراد(    4نگهداری شده در دمای یخچال )  نانوسلولز -پلی لاکتیک اسید  در فیلملاکتوباسیلوس کازئی  های پروبیوتیک  بقاء باکتری

های پروبیوتیک در فیلم در روز آغاز و پایان مطالعه  دار معکوسی بین بقاء باکتریشده است. براساس نتایج مطالعه حاضر، ارتباط معنی   ارائه  1  شکلدر  
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در پایان    12/6log CFU/gر روز صفر مطالعه به  د  log CFU/g  ۸/ 25 ازلاکتوباسیلوس کازئی  های  تعداد باکتری.  (P<۰5/۰)داشت  وجود  

 ( رسید. 16مطالعه )روز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   درجه ساننی گراد ۴نگهداری شده در دمای  های پروبیوتیک در فیلمتغییرات باکنری: 1 شکل

 ( P<05/0)حروف غیرمشابه در یک روز نشان دهاده اخنلاف معای دار می باشد 

 تغییرات عدد پراکسید طی مدت نگهداری

تغییرات عدد پراکسید که  شده است. نتایج بدست آمده از آزمون عدد پراکسید نشان داد    ارائه  1نتایج مربوط به تغییرات عدد پراکسید در جدول  

ها به طور جداگانه ارزیابی شد. با توجه به  به همین علت آنالیز آماری تاثیر زمان و تیمار بر مقادیر عدد پراکسید فیله  ، باشدتحت تاثیر زمان و تیمار می

(. با افزایش زمان مقادیر عدد پراکسید در <۰5/۰Pداری با هم نداشتند )نتایج آنالیز آماری تیمارهای مختلف در روز صفر نگهداری اختلاف معنی

(. با توجه به نتایج آنالیز آماری در اکثر روزها بیشترین مقادیر در تیمار P<۰5/۰تمامی تیمارها افزایش یافت و این تغییرات در تیمار شاهد بیشتر بود )

نانوسلولز سبب کند شدن روند افزایشی عدد پراکسید شد و افزودن باکتری پروبیوتیک به فیلم تاثیر  -شاهد، مشاهده شد. استفاده از فیلم پلی لاکتیک 

لاکتوباسیلوس لاکتیک اسید + نانو سلولز+  ام نگهداری کمترین مقادیر عدد پراکسید در تیمار پلی16به طوری که در روز  ،مثبتی بر این روند داشت 

 (. P<۰5/۰و بیشترین مقادیر در تیمار شاهد مشاهده شد ) کازئی

 مقادیر عدد پراکسید در تیمارهای مخنلف طی مدت زمان نگهداری   : 1جدول 

 زمان نگهداری )روز( 
 تیمار 

PLA PLA شاهد   + NC PLA   + NC +L. casei 

۰ Ad۰3/۰±9۰ /۰ Ae۰6/۰±91 /۰ Ae۰۸/۰±91 /۰ Ae۰4/۰±۸۸ /۰ 

4 
 

Ac24/۰±26 /4 Bd۰9/۰±۰1 /3 Cd19/۰±65 /2 Cd۰5/۰±94 /1 

۸ Aa39/۰±۸7 /7 Bc24/۰±۰1 /5 Cc16/۰±23 /4 Dc23/۰±23 /3 

12 Ab37/۰±64 /6 Bb27/۰±۰6 /6 Bb29/۰±7۸ /5 Cb29/۰±74 /3 

16 Aa25/۰±23 /۸ Ba14/۰±94 /6 Ca1۰/۰±36 /6 Ca12/۰±92 /4 

  انحراف از معیار(  ±بیان شده است )میانگین  ( همه اعداد بر حسب میلی اکی والان/ کیلوگرم چربی1

 ( ..,a, b, cدار دارند )با حروف متفاوت اختلاف معنی ستون( اعداد در یک 2

   (..,A, B دار دارند )با حروف متفاوت اختلاف معنی ردیف( اعداد در یک  3

a
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 تغییرات عدد تیوباربیوتیک اسید طی مدت نگهداری 

شده است. با توجه به نتایج آنالیز آماری تیمارهای مختلف در روز صفر نگهداری   ارائه  2نتایج مربوط به تغییرات عدد تیوباربیوتیک اسید در جدول  

(. با افزایش زمان مقادیر عدد تیوباربیوتیک اسید در تمامی تیمارها افزایش یافت و این تغییرات در تیمار <۰5/۰Pداری با هم نداشتند )اختلاف معنی

 -(. با توجه به نتایج آنالیز آماری در اکثر روزها بیشترین مقادیر در تیمار شاهد، مشاهده شد. استفاده از فیلم پلی لاکتیک P<۰5/۰شاهد بیشتر بود )

به طوریکه در روز    ،ر این روند داشتنانوسلولز سبب کند شدن روند افزایشی تیوباربیوتیک اسید شد و افزودن باکتری پروبیوتیک به فیلم تاثیر مثبتی ب 

و بیشترین مقادیر در تیمار   لاکتوباسیلوس کازئیام نگهداری کمترین مقادیر عدد تیوباربیوتیک اسید در تیمار پلی لاکتیک اسید + نانو سلولز+   16

 (. P<۰5/۰شاهد مشاهده شد )

 مقادیر عدد تیوباربیوتیک اسید در تیمارهای مخنلف طی مدت زمان نگهداری   : 2جدول 

 زمان نگهداری )روز( 
 تیمار   

PLA PLA شاهد   + NC PLA   + NC +L. casei 
۰ Ae۰4/۰±35 /۰ Ae۰5/۰±35 /۰ Ae۰4/۰±4۰ /۰ Ae۰5/۰±39 /۰ 

4 
 

Ad۰6/۰±۸5 /۰ ABd۰3/۰±۸2 /۰ Bd۰3/۰±76 /۰ Cd۰1/۰±5۸ /۰ 

۸ Ac۰۸/۰±96 /1 Bc۰6/۰±4۸ /1 Cc۰6/۰±۰5 /1 Dc۰3/۰±۸3 /۰ 

12 Ab۰۸/۰±54 /3 Bb15/۰±66 /2 Cb16/۰±96 /1 Db۰9/۰±32 /1 

16 Aa1۰/۰±14 /4 Ba27/۰±4۰ /3 Ca12/۰±67 /2 Da1۰/۰±۸۸ /1 

 انحراف از معیار(  ±بیان شده است )میانگین  ( همه اعداد بر حسب میلی گرم مالون دی آلدئید/ کیلوگرم چربی1

 ( ..,a, b, cدار دارند )با حروف متفاوت اختلاف معنی ستون( اعداد در یک 2

 ( ..,A, B دار دارند )با حروف متفاوت اختلاف معنی ردیف( اعداد در یک  3
 

 تغییرات بازهای نینروژنی فرار طی مدت نگهداری

شده است. با توجه به نتایج آنالیز آماری تیمارهای مختلف در روز صفر نگهداری اختلاف  ارائه  3در جدول   نتایج مربوط به بازهای نیتروژنی فرار

در تمامی تیمارها افزایش یافت و این تغییرات در تیمار شاهد    (. با افزایش زمان مقادیر بازهای نیتروژنی فرار<۰5/۰Pداری با هم نداشتند )معنی

نانوسلولز  -(. با توجه به نتایج آنالیز آماری در اکثر روزها بیشترین مقادیر در تیمار شاهد، مشاهده شد. استفاده از فیلم پلی لاکتیکP<۰5/۰بیشتر بود )

ام  16به طوریکه در روز  ،شد و افزودن باکتری پروبیوتیک به فیلم تاثیر مثبتی بر این روند داشت   سبب کند شدن روند افزایشی بازهای نیتروژنی فرار

و بیشترین مقادیر در تیمار شاهد    لاکتوباسیلوس کازئییر بازهای نیتروژنی فرار در تیمار پلی لاکتیک اسید + نانو سلولز+   نگهداری کمترین مقاد

 (. P<۰5/۰مشاهده شد )

 مقادیر بازهای نینروژنی فرار در تیمارهای مخنلف طی مدت زمان نگهداری  : 3جدول

 زمان نگهداری )روز( 
 تیمار   

PLA PLA شاهد   + NC PLA   + NC +L. casei 
۰ Ae۸1/۰±37 /12 Ae53/۰±53 /12 Ae67/۰±66 /12 Ae75/۰±۸3 /12 

4 
 

Ad3/1±۸4/2۰ Bd57/۰±36 /1۸ Cd75/۰±۸1 /16 BCd56/۰±51 /17 

۸ Ac۰3/3±۸9 /3۰ Ac17/1±۰3 /29 Ac62/۰±49 /2۸ Bc9۸/۰±22 /24 

12 Ab15/1±2۰ /49 Bb63/1±11 /36 Cb19/1±3۸ /33 Db6۰/۰±6۸ /2۸ 

16 Aa۰5/2±۸6 /56 Ba74/۰±53 /45 Ca۸۸/۰±56 /41 Da32/۰±36 /31 

  انحراف از معیار(  ±گرم/ صد گرم بیان شده است )میانگین ( همه اعداد بر حسب میلی 1

 ( ..,a, b, cدار دارند )با حروف متفاوت اختلاف معنی ستون( اعداد در یک 2

   (..,A, B دار دارند )با حروف متفاوت اختلاف معنی ردیف( اعداد در یک  3
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 نگهداری مدت طی pH تغییرات

داری شده است. با توجه به نتایج آنالیز آماری تیمارهای مختلف در روز صفر نگهداری اختلاف معنی   ارائه  4در جدول    pHنتایج مربوط به تغییرات  

در تیمارهای مختلف روند کاهشی افزایشی داشت و بیشترین مقادیر در تمامی تیمارها در    pH(. با افزایش زمان مقادیر  <۰5/۰Pبا هم نداشتند )

(. با توجه به نتایج آنالیز آماری در اکثر روزها بیشترین مقادیر در تیمار شاهد، مشاهده شد. استفاده از  P<۰5/۰انتهای دوره نگهداری مشاهده شد )

به طوریکه   ، شد و افزودن باکتری پروبیوتیک به فیلم تاثیر مثبتی بر این روند داشت pHنانوسلولز سبب کند شدن روند افزایشی  -فیلم پلی لاکتیک 

و بیشترین مقادیر در تیمار شاهد مشاهده   لاکتوباسیلوس کازئی در تیمار پلی لاکتیک اسید + نانو سلولز+     pHام نگهداری کمترین مقادیر  16در روز  

 (.P<۰5/۰شد )

 در تیمارهای مخنلف طی مدت زمان نگهداری   pHمقادیر   : ۴جدول 

 زمان نگهداری )روز( 
 تیمار   

PLA PLA شاهد   + NC PLA   + NC +L. casei 
۰ Ad۰6/۰±53 /6 Ac۰2/۰±5۰ /6 Ac۰6/۰±5۰ /6 Ac۰5/۰±52 /6 

4 
 

Ab۰7/۰±۰2 /7 Bd۰2/۰±37 /6 Bd۰3/۰±37 /6 Be۰4/۰±3۸ /6 

۸ Ac۰1/۰±5۸ /6 Bc۰4/۰±4۸ /6 Bc۰2/۰±4۸ /6 Cd۰3/۰±4۰ /6 

12 Ab۰5/۰±۰6 /7 Bb۰6/۰±92 /6 Cb۰3/۰±7۸ /6 Db۰1/۰±59 /6 

16 Aa۰5/۰±23 /7 Ba۰3/۰±۰6 /7 Ca۰6/۰±93 /6 Da۰5/۰±79 /6 

 انحراف از معیار بیان شده است.   ±( همه اعداد بر حسب میانگین 1

 ( ..,a, b, cدار دارند )با حروف متفاوت اختلاف معنی ستون( اعداد در یک 2

   (..,A, B دار دارند.)با حروف متفاوت اختلاف معنی ردیف( اعداد در یک  3
 

 گیریث و ننیجه بح

 های پروبیوتیک در فیلم نانوکامپوزیتبقاء باکنری

های گنجانده شده در های پروبیوتیکو عملکرد میکروارگانیسم ءهای فعال پروبیوتیکی، اطمینان از بقاشگرایط اصگلی برای تضگمین اثربخشی فیلم

های . براسگگاس نتایج مطالعه حاضگگر، با افزایش زمان نگهداری، بقاء باکتری(La Storia et al, 2020)باشگگد  ماتریس زیسگگت پلیمرها، می

  12/6log CFU/gدر روز صگگفر مطالعه به    log CFU/g 25/۸ ازL. caseiهای  پروبیوتیک در فیلم کاهش یافت. به طوریکه تعداد باکتری

تعداد باکتری پروبیوتیک در FAO (2۰1۸ )( رسگید. بر طبق قانون تصگویب شگده سگازمان خواروبار و کشگاورزی ملل متحد 16در پایان مطالعه )روز 

باشگد، که در این مطالعه تا انتهای دوره نگهداری از مقادیر مجاز برخوردار بود. در واقع طی دوره نگهداری   log CFU/g  6سگطح فیلم باید حداقل 

توانگد حگامگل خوبی برای ، مینگانوسگگگلولز  -PLAرسگگگد، فیلم  این بگه نظر میبنگابریگافگت.  کگاهش  log CFU/g   2بگاکتری پروبیوتیگک بگه میزان

سگاکاریدی در طی های بر پایه پروت ینی و پلیهای پروبیوتیک در فیلماند، تعداد باکتریمطالعات اخیر نشگان دادههای زنده پروبیوتیکی باشگد. سگلول

 ;Ebrahimi et al, 2018; Mozaffarzogh et al, 2020یگابگد )میکگاهش   log CFU/g 1-2 نگهگداری در دمگای یخچگال

Salimirad et al, 2022).  ر مطالعه  دEbrahimi et al. (2018)  لاکتوباسگگیلوس  های پروبیوتیک مختلف نظیرمدت زمان بقاء باکتری

ها به میزان روز باکتری 42اند پس از  سگلولز بررسگی و نشگان دادهمتیلدر فیلم کربوکسگی  بیفیدوباکتریوم بیفیدومو   لاکتوباسگیلوس کازئی،  اسگیدوفیلوس

 اند. هقابل توجهی در سطح فیلم باقی ماند

 لوسیلاکتوباسگ هاییباکتر مانیزنده ریاعلام نمودند مقاد  زیداشگت، آنها ن  یهم خوان  Mozaffarzogh et al. (2020) ج،یبا نتا جینتا نیا

سگلولز  لیمت  یکربوکسگ  هایلمیدر ف دومیفیب  ومیدوباکتریفیبو   رامنوسگوس لوسیلاکتوباسگ  ،یکازئ لوسیلاکتوباسگ  ،یروتر  لوسیلاکتوباسگ  ،لوسیدوفیاسگ
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 ریاز سگا شگتریب  دومیفیب  ومیدوباکتریفیب  یکاهش در باکتر نیو ا  افتیکاهش  log CFU/g  2یبیتقر زانیبه م  یدوره نگهدار یط ناتیم کازئیسگد

 از محدوده مجاز برخوردار بود. مارهایت یبود و در تمام  هایباکتر

 بررسی مقادیر عدد پراکسید

 افزایش بیشگترین شگاهد موردم طالعه تیمار تیمارهای بین در یافت، افزایش مدت نگهداری طی تیمارها در نتایج، مقادیر عدد پراکسگید مطابق

ام کاهش و مجددا افزایش یافت به  12داد. همچنین در تیمار شگاهد تا روز هشگتم نگهداری روند افزایشگی، سگپس در روز  نشگان را پراکسگید عدد در

اکی والان/ کیلوگرم چربی بود. در مرحله اول اکسگگیداسگگیون، میلی 23/۸ام نگهداری مقادیر عدد پراکسگگید در تیمار شگگاهد برابر با طوریکه در روز  

در نتیجه در  پراکسگگید باشگگد، پس از آن، مقداردر این زمان سگگرعت تولید هیدروپراکسگگید بالاتر از سگگرعت تجزیه آن میابد،  یپراکسگگید افزایش می

با افزایش زمان نگهداری مقادیر عدد  .(Bahram et al, 2016)یابد های پراکسگگید کاهش میدسگگترس بودن کمتر بسگگتر و ناپایداری مولکول

 مانع یک صگورت به روندکار می به ماهی فیلۀ سگطح روی خوراکی که  هایفیلم  کمتر از تیمار شگاهد بود.  PLAفیلم  پراکسگید در تیمارهای حاوی 

متعاقب  و هاچربی اولیۀ اکسگیداسگیون سگرعت از و کرده را کم ماهی فیلۀ سگطح به اکسگیژن نفوذ و کرده عمل محیط اطراف و ماهی گوشگت بین

 فرونشگاندن و فلزی هاییون کردن با شگلاته یا و هیدروپراکسگیدها از پایدار ترکیبات باعث تشگکیل آزاد الکترون یا هیدروژن اتم یک اهدای با آن

  . افزودن نانوسگلولز نیز سگبب بهبود نتایج شگد،(Shahosseini et al, 2021)شگود  می فسگاد از جلوگیری باعث پراکسگید، با حذف یگانه اکسگیژن

در برابر اکسگیداسگیون لیپید، سگبب افزایش ماندگاری آن  ماهی قزل آلا باشگد که با محافظت فیلهها میNCاکسگیدانی علت این امر خاصگیت آنتی

ام نگهداری 16مشگاهده شگد روز PLA    +NC + L. caseiدر مجموع بهترین نتایج در ارتباط با روند افزایشگی عدد پراکسگید، در تیمار  .شگودمی

تر بودن مقادیر عدد پراکسگید در تیمارهای حاوی اکی والان/ کیلوگرم چربی بود. علت پایینمیلی 92/4مقادیر عدد پراکسگید در در این تیمار برابر با  

L. casei تواند  می هااین باکتری مشگخص شگده اسگت کهاکسگیدانی باکتری پروبیوتیک باشگد، بر اسگاس مطالعات  ممکن اسگت به دلیل خاصگیت آنتی

مطالعات متعدد  مقاومت کند. های هیدروکسگیل  های سگوپراکسگید و رادیکالهای پراکسگید، آنیونرادیکال از جمله های فعال اکسگیژنگونه در برابر

باشگد که سگبب محافظت در برابر اسگترس اکسگیداتیو ها، دارای ظرفیت آنتی اکسگیدانی عالی میلاکتوباسگیلوسها، مانند اند که پروبیوتیکنشگان داده

برای مصگرف و دریایی های گوشگتی  میزان مجاز پراکسگید در فرآورده  .(Feng and Wang, 2020; Salimirad et al, 2022)  شگوندمی

  تا انتهای دوره نگهداری از محدوده مجاز برخوردار بود.PLA  +NC  +L. casei. بر این اساس تیمار (Yanar, 2007)است  5انسانی 

 یباکتر بهمراه هایمرکب حاوی نانو سگگلولزلمیاعلام نمودند ف  زیداشگگت، آنها ن  یهم خوان   Khanjani et al. (2023) ج،یبا نتا جینتا نیا

اعلام نمودند  Salimirad et al. (2022)همچنین    خالص کندتر نمود.  لمیشگاهد و ف ماریرا نسگبت به ت دیعدد پراکسگ  یشگیروند افزا  کیوتیپروب

روند افزایشگی عدد پراکسگید را نسگبت به تیمار شگاهد و کواگولانس  باسگیلوس   ولاکتوباسگیلوس کازئی حاوی  ژلاتین-نانوکیتوزان-نانوسگلولزهای  فیلم

 فیلم خالص کندتر نمود. 

 تغییرات عدد تیوباربیوتیک اسید طی مدت نگهداری

هگا افزایش یگافگت و مقگادیر آن در تیمگار شگگگاهگد در مقگادیر عگدد تیوبگاربیوتیگک اسگگگیگد بگه طور قگابگل توجهی بگا افزایش زمگان نگهگداری در همگه نمونگه

 14/4بر با ام( عدد تیوباربیوتیک اسگید در تیمار شگاهد  براهای نگهداری بالاتر از سگایر تیمارها بود بود و در انتهای دوره نگهداری )روز تمامی زمان

 PLA  +NCکیلوگرم چربی و برای تیمگار  آلگدئیگد/دیگرم مگالونمیلی  4۰/3برابر بگا    PLAکیلوگرم چربی و برای تیمگار  آلگدئیگد/دیگرم مگالونمیلی

کیلوگرم  آلگدئیگد/دیگرم مگالونمیلی  ۸۸/1  برابر بگا  PLA    +NC   +L. caseiکیلوگرم چربی و برای تیمگار  آلگدئیگد/دیگرم مگالونمیلی  67/2برابر بگا 

  ازطریق آزاد رادیکال واکنش با غیراشگباع چرب اسگیدهای  اکسگیداسگیون افزایش و ماهی نسگبی زدایی آب با اسگید تیوباربیتوریک چربی بود، افزایش

 میان سگدی همانند اکسگیژن ورود از ممانعت با های خوراکیفیلم و گرددمی آغاز غیراشگباع چرب اسگیدهای در دوگانه باندهای به اکسگیژن حملۀ

 ,Esmaeili et al)شگود  می اکسگیداسگیون کاهشو    فیله سگطح به اکسگیژن نفوذ کاهش موجب و نموده عمل آن  اطراف محیط و ماهی سگطح

هاسگت که اکسگیدانی پروبیوتیکو علاوه بر این کمتر بودن مقادیر تیوباربیوتیک اسگید پس افزودن باکتری پروبیوتیک به علت خاصگیت آنتی( 2020
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 شگده پیشگنهاد .(Mozaffarzogh et al, 2020)شگود  پروبیوتیک می  هایفیلم داخل به اکسگیژن نفوذ کنندگیممانعت سگبب افزایش ویژگی

 ,Campo et al) اسگت نمونه آلدهید/کیلوگرمدیگرم مالونمیلی  2 آبزی مطلوب کیفیت برای اسگید  تیوباربیتوریک قبول قابل میزان حداکثر که

 تا انتهای دوره نگهداری از محدوده مجاز برخوردار بود. PLA  +NC  +L. caseiبر این اساس تیمار . (2006

Khorami et al. (2024)  تیگخگاصگگگ  شیمنجر بگه افزا  نگاتیآلژ-توزانیک  هیگبگه پوشگگگش دو لا دانیگگزارش کردنگد کگه افزودن فوکوئ  زین 

 .شودیم یدوره نگهدار یط کماننیرنگ یآلاقزل یدر ماه دیاس کیوتیوباربیعدد ت راتییمثبت آن بر تغ ریپوشش و تأث نیا یدانیاکسیآنت

 بررسی مقادیر بازهای نینروژنی فرار

ها افزایش یافت و مقادیر آن در تیمار شگاهد در تمامی مقادیر بازهای نیتروژنی فرار به طور قابل توجهی با افزایش زمان نگهداری در همه نمونه

 ۸6/56ام( مقادیر بازهای نیتروژنی فرار در تیمار شگگگاهد برابر با 16های نگهگداری بالاتر از سگگگایر تیمگارها بود و در انتهگای دوره نگهداری )روز زمان

+  PLAگرم/صگگدگرم و برای تیمار  53/41برابر با  PLA +NCگرم/صگگدگرم و برای تیمار  53/45برابر با  PLAگرم/صگگدگرم و برای تیمار 

NC  +  فسگاد، میزان نشگانگر که فرارشگده  ازتۀ بازهای تولید باعث ماهی خود درونی هایگرم/صگدگرم بود. آنزیم 36/31  برابر بالاکتوباسگیلوس 

 تخمیر برای هاباکتری ظرفیت کاهش یا تریاییباک جمعیت سگریع در واقع اسگتفاده از فیلم خوراکی سگبب کاهشهاسگت پروت ین شگکسگتن و تجزیه

شگوند و همچنین باکتری پروبیوتیک سگبب هم افزایی خاصگیت ضگد میکروبی فیلم خوراکی دو( می هر پروت ینی )یا غیر ترکیبات نیتروژنی اکسگیداتیو

 کل میزان سگطح اسگتاندارد .(Alizadeh et al, 2019)مهار نمود تری شگده و در مجموع روند افزایشگی بازهای نیتروژنی فرار به طور مناسگب

تعیین شگگگده اسگگگت  برگرم گرممیلی 35-3۰ تگازگی مگاهی ، تشگگگخیص هگایشگگگاخص مهمترین از یکی بگه عنوان فرار نیتروژنی بگازهگای

(Shahosseini et al, 2021) بر این اسگگگاس تیمگار .PLA  +NC  +L. casei .تگا انتهگای دوره نگهگداری از محگدوده مجگاز برخوردار بود 

 یبازها ریکاراس بر مقاد یشگده ماه  زیدرولیه نیپروت  یپوشگش مرکب حاو  ریکه تأث  یادر مطالعه Jafari et al. (2025)توسگط   یمشگابه  جینتا

، توانست  یقو  یکروبیضد م تیخاص لیشده به دل زیدرولیه نیکردند که پروت   انیها ب، گزارش شد. آنندکرد  یرا بررس یماه  لیف لهیفرار ف  یتروژنین

مثبگت و  ریشگگگده در پوشگگگش، تگأث  زیدرولیگه  نیغلظگت پروت   شیافزا ن،یمهگار کنگد. علاوه بر ا  یمگاه  لیگفرار را در ف یتروژنین  یبگازهگا  ریمقگاد شیافزا

-نانوسگگلولز یهالمیاعلام نمودند، ف  Salimirad et al. (2022) نیهمچنفرار داشگگت.   یتروژنین یبازها راتییبر کاهش روند تغ یداریمعن

خالص  لمیشگاهد و ف ماریفرار را نسگبت به ت  یتروژنین یبازها یشگیروند افزا  کواگولانس  لوسیباسگو  یکازئ لوسیلاکتوباسگ یحاو نیژلات-توزانیانوکن

 کندتر نمود.

 pHبررسی مقادیر 

 pHدر ابتدای دوره کاهشگی بود و سگپس تا انتهای دوره روند افزایش مشگاهده شگد. کاهش ابتدایی در میزان  pHدر مطالعه حاضگر روند تغییرات  

توان به فعالیت در طی دوره نگهداری را می pHهای اسگگید لاکتیک و اسگگیدی کردن محیط باشگگد. افزایش  ممکن اسگگت به علت فعالیت باکتری

مقادیر آن در . در انتهای دوره نگهداری (Shakour et al, 2021)های پروت ولیتیک فاسگد کننده ماهی نسگبت داد های اتولیتیک و باکتریآنزیم

و برای تیمار  ۰6/7برابر با   PLAو برای تیمار  23/7ر در تیمار شگگاهد  برابر با  pHام مقادیر 16تیمار شگگاهد بالاتر از سگگایر تیمارها بود و در روز 

PLA +NC    ار و برای تیم  93/6برابر باPLA   +NC   + های پروبیوتیکی، فعالیت  ، بر اساس نتایج استفاده از فیلمبود  79/6برابر بالاکتوباسیلوس

هگای میکروبی یگا دهگد کگه بگدین ترتیگب تولیگد بگازهگای نیتروژنی قرار مثگل آمونیگاک و تری متیگل آمین حگاصگگگل از آنزیمپروت گازهگای درونی را کگاهش می

عنوان شگده   7برای محصگولات قابل مصگرف   pHحداکثر  .  (Yu et al, 2017; Yasin et al, 2020)کند درونی خود ماهی کاهش پیدا می

تا انتهای دوره نگهداری از محدوده مجاز  PLA   +NC   +L. caseiو  PLA   +NC. بر این اسگگگاس تیمارهای  (Codex, 2003)اسگگگت  

 Yasin et جیکمان و نتا نیرنگ یقزل آلا یماه  pH ریدر ارتباط با مقادAlizadeh et al. (2019)  جینتا ج،یبا نتا جینتا نیبرخوردار بود. ا

al. (2020) ریبر مقاد  لوسیدوفیاسگ  لوسیلاکتوباسگو   هیزیسگرو سگسیسگاکاروم  ک،یوتیپروب  هاییآگار به همراه باکتر  لمیف ریدر ارتباط با تاث pH 

 دارد. یهم خوان ایلاپیت لهیف
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و نقش مواد   یبخش  یکنندگان در مورد اثر سلامتمردم و مصرف یآگاه  شیفراسودمند، پاسخ علم و صنعت در برابر افزا یمداوم غذاها  یتوسعه

 یها احتمالا نشگان دهندهکیوتیپروبمورد توجه واقع شگده اسگت.  کیوتیپروب یحاو ییغذا  . در این بین موادباشگدیم  یزندگ تیفیدر بهبود ک  ییغذا

 فیدارند تعر  زبانیم  یکروبیتعادل فلور م یزنده که اثرات سگودمند بر رو  یکروبیفراسگودمند هسگتند و به عنوان مکمل م  ییمواد غذا یهیاول  ینمونه

( و زنده به روده g/CFU 71۰کننده بگذارند که به تعداد )خود را بر سگلامت مصگرف  دیقادرند اثرات مف  یبه شگرط  کیوتیپروب  یهایباکتر اند.شگده

 نیمحصگول و همچن یزمان نگهدار  یط  هایباکتر نیا یزنده مان ،محصگولات نیکنندگان ادیتول یاصگل یهااز دغدغه لیدل  نیبزرگ برسگند. به هم

ای از عوامل مضگگر به دلیل . طیف گسگگتردهباشگگدیم کیروده بار  یصگگفرا در ابتدا  ییایمعده و املاح قل  دیها در مواجهه با اسگگکیوتیپروب نیا  یبقا

پردازش مواد غذایی )تنش های اسمزی، مکانیکی و اسیدی( و ذخیره سازی )سطح اکسیژن، پراکسید هیدروژن و بخار آب( برای کاهش زنده ماندن 

 های خوراکی اسگت. همچنین امروزهها، افزودن آنها در فیلمیکی از جدیدترین رویکردها برای بهبود بقای پروبیوتیک ها یافت شگده اسگت.پروبیوتیک

 و ایجاد فسگاد و ماده غذایی سگطح بر میکروبی رشگد دلیلبه نگهداری موادغذایی زمان افزایش به منظور پذیرتخریب های زیسگتفیلم از اسگتفاده

 برای خطرناک و پاتوژن هایرشگد میکروارگانیسگم برای مناسگبی محیط شگیلاتی هایفرآورده و اسگت. ماهی گرفته قرار توجه مورد کیفیت کاهش

 یآلاقزل لهیف ویداتیفساد اکس یبررس به حاضگر  قیدر مجموع در تحق اسگت. اهمیت حائز بسگیار شگیلاتی محصگولات ایمنی رو این باشگند، ازمی انسگان

بنابر نتایج  پرداخته شگد. (یکازئ  لوسیلاکتو باسگ)  کیوتیپروب  ینانوسگلولز به همراه باکتر- دیاسگ کیلاکت  یمرکب پل لمیبا اسگتفاده از ف کماننیرنگ

در زمان نگهداری در   کماننیرنگ  یآلاقزلماهی  لهیف  ویداتیبهبود فسگاد اکسگبر   PLA-NC+L. caseiاسگتفاده از فیلم    ،حاصگل از این تحقیق

 تواند روشی مناسب جهت تولید ماهی پروبیوتیک نیز باشد. ت و همچنین میدمای یخچال اثر مثبت داش
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