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  بأغشية كربوكسي مثيل سيليلوز وكربوكسي مثيل سيليلوز النانوية  تأثير التغليف
  لحوم خصائص بعض في  (.Morus rubra L) المعززة بمستخلص ثمار التوت

 بالتبريد  المحفوظة الابقار

 (2) وكريمة مجيد زيدان (1) والاء غازي الهاشمي  (1) *كاظم حسن عبد السيد

 قسم علوم الاغذية، كلية الزراعة، جامعة البصرة، العراق.  (.1)

 كلية العلوم جامعة البصرة، العراق.  ،قسم الفيزياء (.2)
 ( kadem.hassan22@gmail.com :البريد الإلكتروني كاظم حسن عبد السيد،م.  :للمراسلة *(

 11/02/2023 تاريخ القبول:                 20/12/2022تاريخ الاستلام:

 الملخص 
العمل   الأنفذ  علوم  قسم  مختبرات  البصرةفي  جامعة  الزراعة،  كلية  مستخلص   تأثير  لدراسة  غذية، 

التوت   ثمار  من  والمضادة  الفي    (.Morus rubra L)الأنثوسيانين  للأكسدة  المضادة  خصائص 
أو كربوكسي   (CMC)للميكروبات للأغشية الحيوية القابلة للأكل القائمة على كربوكسي مثيل سيليلوز  

النانوية   سيليلوز  بالأغشية  (NCMC)مثيل  التغليف  البقفي    وتأثير  اللحم  شرائح  ري خصائص 
بالتبريد التراكمي لأبعاد جزيئات  المحفوظة  التوزيع  ان  النتائج  بينت   .NCMC  ( ( 300-40كانت 

وأظهرت النتائج زيادة فعالية الأغشية المضادة للأكسدة والمضادة للميكروبات مع زيادة تركيز   نانومتر،
ر % وأعلى قط40.43أعلى فعالية مضادة للأكسدة بلغت    NCMC3Mالمستخلص وسجل غشاء  

الغشاء النانوي النشط أقل نفاذية    كان، و Staphylococcus aureusملم تجاه بكتيريا    20.43تثبيط  
، سجلت شرائح اللحم 2.363درجة للعتامة وبلغت    أعلىالسليلوز الأخرى مع    بأغشيةللضوء مقارنة  

( TBAوترك )قيم الثايوباربيو   (PH)  أقل القيم للرقم الهيدروجيني  NCMC3Mالبقري المغلفة بأغشية  
ملي مكافئ   4.60و  لحم  1-الديهايد كغم  ملغم مالون   1.95و  6.15وكانت    (PV)  ورقم البيروكسيد

2O/التوالي على  زيت  ان  كغم  الاستنتاج  ويمكن  العمر   NCMC3Mغشية  أ ،  من  تزيد  النشطة 
 . يوما من الخزن  12لشرائح اللحم المحفوظة بالتبريد حتى  الافتراضي

، مضادة للأكسدة، مضادة الأنثوسيانينغشاء، كربوكسي مثيل سيليلوز، النانوي، الكلمات المفتاحية: 
 للميكروبات. 

 المقدمة 
 ذات السلسلة المستقيمة و من السكريات المتعددةمشتقات السيليلوز الذائبة بالماء وه أهممن  CMC)يل السيللوز )ثكربوكسي م  يعد

وهو غير سام وعديم الطعم   (،–  (+O–CH2–COO−Naيثر  إمن وحدات الكلوكوز مع ملح الصوديوم لمجاميع الكربوكسي مثيل  
 الأغشيةن  إ.  (Bono et al., 2009 and Gupta et al., 2020)الحيوية    الأغشيةوالرائحة ومن المصادر الرئيسية في تحضير  

النانوي                  مشتقاته غالبا    أوالقائمة على السيليلوز   بالسليلوز  العملية لحفظ الأغذية، لذا زاد الاهتمام  ما تكون غير ملبية للتطبيقات 
الخواص الميكانيكية والفيزيائية  و القابلة للأكل وذلك بسبب المساحة السطحية العالية  الأغشيةكمضافات لتحسين خواص الطلاءات و 

تعرف   .(Jannatyha et al., 2020; Zhang et al., 2021)  للأغشية وزيادة فعاليتها المضادة للأكسدة والمضادة للميكروبات
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 في   اإدخاله  يتم  نانوية  مركبات  أوجزيئات    أوغشية تحتوي على مواد نانوية اما ان تكون بوليمرات  أ النانوية النشطة بانها    الأغشية
الحيوية القابلة للأكل في تغليف المنتجات   الأغشيةالحيوية النانوية في صناعة    العديد من البوليمرات        خدمت       است    ،البوليمر  مصفوفة
 الأغشيةبغليف الأغذية يهدف تو  .(Bahrami Feridoni and Khademi Shurmasti, 2020; Cao et al., 2020) الغذائية

النانوية الى تحسين الخصائص الفيزيائية والميكانيكية الحجزية للأغشية من جهة وزيادة فعاليتها المضادة   البوليمراتالقائمة على  
   .((Kumar et al., 2021المنتجات الغذائية طالة فترة صلاحية إبهدف   ى أخر  هةللأكسدة والمضادة للميكروبات من ج

من    أقل   بأبعاد  Carboxymethyl cellulose nanoparticles (NCMC)النانوية  سيليلوز    الكربوكسي مثيل  تحضر جزيئات
 هيدروكسيد  من%  15  مع  معاملتها  ثم  النانوية  السليلوز  جزيئات  وانتاج  السيليلوز  لجزيئات  الحامضي  التحلل  طريق  عننانومتر    100

تتميز بخواص فريدة سيليلوز النانوية والتي  جزيئات كربوكسي مثيل    نتاجلإ  monochloroacetic acid  ومحلول  NaOHالصوديوم  
   . (Kadry, 2019) يفي الحجم الطبيعبجزيئاتها          مقارنة  

  اليونان   ودول  اسيا  قارة  من  واسعة  مناطق  في  نموي  Moraceae  التوتيةالعائلة  لى  ا  .Morus rubra L التوتينتمي   
العديد من الفوائد الصحية للمستهلك   لاكتشاف  بثمار التوت  هتمامالإازداد  الفلافونيدات، و   من  العالي  بمحتواها  تمتاز  والهند،  وتركيا

للأكسدة    تناولهعند   المضادة  الالتهابات  والميكروباتوبالأخص                                                     القلب  مراضأ  من  والحد  وتخفيف 
 محسنة كمواد (.Morus nigra L)التوت الأسود  من الأنثوسيانينتعمل مستخلصات  .(Chan et al., 2016) الشرايين وتصلب

 فوق          الأشعة    ن هذه المستخلصات تعمل على حجبإ للأكسدة، وان زيادة الفعالية المضادة للأكسدة ترجع الى    للخصائص المضادة
في أنظمة تغليف         جيدا           كبديلا    النشطة  الأغشية   ستخدامإ  ويمكن  للأكسدة،   والمضادة            بيولوجيا    النشطة  المركبات  وإطلاق  البنفسجية

 .(Sganzerla et al., 2021; Fernández-Marín et al., 2022) الأغذية
 النشطة   لذا نالت العبوات  ،والتعبئة والتوزيع  التصنيع  عمليات  ثناءأ  ومنتجاتها   اللحوم   لتلف   الرئيسية  المشاكل  أهم   من  الدهون   كسدةأن  إ

المنتجاتفترة    زيادةبهدف  التقليدية    الحفظ  لعبوات  كبديل         كبيرا             اهتماما    الضوء   يعدو   .(Domínguez et al., 2018)  حفظ هذه 
  المرغوبة   الصفات  من  يعتبر  الضوء  حجز   على  النشطة  الأغشية  قابلية  وان  ،كسدةالأ  لحدوث  الاسباب  أهم  من  البنفسجية  فوق   والأشعة

 ,.Peralta et al)  البنفسجية  فوق   الاشعة  امتصاص  الى  تؤدي  والتي  هاتركيب  في   العطرية  حلقاتال  وفرةو   نثوسيانينالا  هيكل  سبب

2019; Ma et al., 2018).  250  من  الموجية  الاطوال  عند  وتزداد درجة العتامة  البنفسجية  فوق   شعةوالأ  الضوء  نفاذية  تنخفض  
من الحلقات   الضوء   امتصاص  بسبب  يكون   قد   والذي  النشطة   للأغشية الحيوية  الأنثوسيانينمستخلصات    إضافةب  نانومتر  750  الى

والماسكة  الأنثوسيانينوان    (Fernández-Marín et al., 2022).ننللانثوسياني   العطرية للهيدروجين  المانحة  المركبات  من  ات 
 .(De Oliveira Filho et al., 2021; He and Giusti 2010; Smaoui et al., 2019)للأيونات المعدنية 

 ت أظهر و   الأغذية  وتلف  للأمراض  المسببة  المجهرية  حياءالأ  نمو  من  الحد  في  الأنثوسيانين  فعالية  الدراسات  من  العديد  ضحتأو 
 ,.Qin et al) المرضية البكتيريا العديد من  ضد عالية  فعالية الأنثوسيانين مستخلصات مع والقابلة للتحلل الحيوي  النشطة الأغشية

2019; Wu et al., 2020; Zhang et al., 2019b; Li et al., 2022).    النشطة    الأغشية  تأثيربلقلة الدراسات المتعلقة           ونظرا
غشية قائمة على جزيئات كربوكسي  أ هدفت الدراسة الحالية الى دراسة تحضير    ،النانوية  كربوكسي مثيل سليلوزالقائمة على جزيئات  

 .بقار المحفوظة بالتبريدعض خواص شرائح لحوم الافي بالتغليف   تأثيرودراسة  الأنثوسيانينمثيل سليلوز النانوية مع مستخلصات 
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  مواد البحث وطرائقه
إذ تم تنظيفها    من المطحنة المحلية في محافظة ذي قار،الياسمين    صنف  Rice husks))الرز  تم الحصول على قشور   

اللحم البقري )منطقة الفخذ( من  ثمار التوت الطازجة و تم الحصول على    .م  4على درجة حرارة    وحفظها في أكياس من البولي اثيلين
 . سم2سم وارتفاع 5بطول  وقطع اللحم البقري الأسواق المحلية في محافظة البصرة 

 تحضير كربوكسي مثيل سيليلوز وكربوكسي مثيل سيليلوز النانوي 
من قشور الرز  غم    30  أضيف  . Lu and Hsieh (2012)  الموصوفة من قبل   ةبحسب الطريققشور الرز                        اس تخلص السليلوز من   -

بعدها رشحت باستخدام ورق ترشيح ثم جففت   ،ساعة مع التحريك  20  لمدة  1:  2مل من خليط من التلوين والايثانول بنسبة    450الى  
% )وزن/ حجم( NaOCI2  1.4مل من محلول هيبوكلورات الصوديوم    1000في  بعدها وضع الناتج    ، ساعة  24ة  م لمد70على  

ساعات وبعد تحول اللون الى الأصفر غسل الناتج بالماء المقطر عدة   5لمدة       م    70وسخن الى    4الرقم الهيدروجيني الى  وعدل  
ثم  (Hemicellulose and silica)ـىصول علــلحاعة لس  24م لمدة  70مرات الى ان اصبح الراشح متعادلا وجفف على درجة  

عند               طرد مركزيا    ،لمدة ساعتان     م    90ساعة ثم سخن على    24مع التحريك ولمدة    KOH 5%مل من محلول    600وضع الناتج في  
  100دقيقة ثم غسل الناتج بكمية كافية من الماء المقطر حتى وصل الراشح الى التعادل وجفف على    20الدقيقة لمدة    /دورة    4000

 . (C)سيليلوز لحين ثبات الوزن للحصول على ال    م  
)‐Nasri  والموجات فوق الصوتية   201et alPhanthong) .6(ة  طريقحسب  و   بطريقة التحلل الحامضيالسيليلوز النانوي    حضر-

. 2014)et alNasrabadi   .من  غم  /مضاح  مل  9)  الكبريتيك  مضاح٪  47  من  مل  90  الى   السليلوز  من  غرام10  أضيف 
 درجة  عند  دقيقة  15  لمدة  (الدقيقة  /دورة  8000)  المركزي   الطرد       جري     أ    ثم  دقيقة،  90  لمدة  التقليب  مع     م    45  إلى  وسخن(  السليلوز

ووضعت في   كيلودالتن(  14-12وضع الناتج في أكياس ديلزة )  ذلك،  بعد.  ثلاث مرات  المركزي   الطرد  عملية  تكررت.     م    10  حرارة
المتعادل،   الهيدروجيني   كيلو   20و  واط  400)  الصوتية  فوق   لموجاتل  السليلوز  عالق     ض     ر     ع    تمالماء المقطر للوصول الى الرقم 

 freeze-dryer  التجميدب  مجففال   باستخدام جهاز       فدت      وج       م    20-  عند  التجميد  في  العينات     ت  ع   ض     و    تم  دقيقة،  30  لمدة  (رتزيه
 .ي النانو السليلوز   مسحوق  على   للحصول

 من السيليلوز النانوي   (NCMC)النانوي    كربوكسي مثيل سيليلوزحضر و   من السيليلوز  (CMC)كربوكسي مثيل سيليلوز      ر     ض     ح  -
(NC)  وفقا للطريقة الموصوفة من قبلJeddi and Mahkam (2019) وبخطوتين : 

مل من الايزوبروبانول  150اليه   أضيفالسيليلوز والسيليلوز النانوي و غم من  2وزن  Alkalization pretreatment: الالكلة  -1
  10نقطة نقطة خلال ساعة واحدة على  NaOH% 20مل من  20 أضيفدورة/ دقيقة( بعدها  500ومزج على مازج مغناطيسي )

 ساعة إضافية.  2ثم مزج لمدة     م  
م  70الى       ن     خ                   الى الخليط ثم س    monochloroacetic acidغم من    3.5  أضيف:  Etherification reactionتفاعل الأيثرة    –  2

  (8-6)مل من محلول الايثانول ثم عدل الرقم الهيدروجيني الى    200  أضيفساعات وبعد انتهاء مدة التفاعل    4مع التحريك لمدة  
 . ساعة  24لمدة     م   40جفف الناتج على باستخدام حامض الخليك ثم استبعد الراشح وغسل الناتج ثلاث مرات بمحلول الايثانول ثم 

 Extraction of anthocyaninات الأنثوسيانيناستخلاص 
 (M)التوت  ثمار من غم 30 وزن  ،AlHussainy (2010) وصفها التي للطريقة وفقا من ثمار التوت الأنثوسيانين استخلاص تم

mulberry fruits   (.   1  الخليك  حمض  من  مل  15+  الميثانول  من  مل  85)  المحمض  الميثانول  من  مل  100اليه    أضيفو٪
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 المستخلص    ز     ك     ر  .        باهتا   اللون  يصبح حتى المحمض بالميثانول الراسب وغسل ثم رشحت الضوء عن        بعيد ا ساعة، 24 لمدة ومزجت
 عبوات   في  التجميد  تحت  به  الاحتفاظ  وتم      م    40  وعلى   Vaccum Rotary Evaporator  الدوار   المبخر  باستخدام  التفريغ  تحت

 .معتمة بلاستيكية
 النشطة و  البسيطة NCMCو CMCغشية أتحضير 

غم من كربوكسي مثيل 2       ذيب                              مع اجراء بعض التحويرات، وأ    Yong et al. (2019)  حسب  البسيطة والنشطة  الأغشية     ت  ر    ض     ح  
للموجات        رضت      وع  المحاليل على مازج مغناطيسي        عت     ض      وو    مل من الماء المقطر،  100سيليلوز وكربوكسي مثيل سيليلوز النانوي في  

 أضيف و   ،ومزجت لمدة ساعةمن الكليسيرول كملدن  % من وزن مادة الغشاء(  40مل )  0.8  أضيف  ،دقيقة  20لمدة    فوق الصوتية
 ، NCMCغشية  أ % من وزن مادة الغشاء( من السيليلوز النانوي لمحلول عشاء كربوكسي مثيل سيليلوز النانوي لتحضير  3غم )  0.06

المستخلص من ثمار التوت   الأنثوسيانينت  أضيفالفقاعات,    لإزالةدقيقة    20لمدة  للموجات فوق الصوتية    اليلالمح  تبعدها عرض
   CMC3Mو  CMC2Mو  CMC1M  النشطة  الأغشيةلتحضير    NCMCو  CMCغشاء  مادة  % من وزن  3و  2و  1بنسبة  

صب   ،اخرى لمدة ساعة واحدة            مزجت مرة  على التوالي،    NCMC3Mو  NCMC2Mو  NCMC1Mالنانوية النشطة    الأغشيةو 
نزعت من الاطباق   هابعد  ،ساعة لتجف على درجة حرارة المختبر  48لمدة  سم تركت    9طباق زجاجية بقطر  أمل من المحلول في    18

محلول بروميد الصوديوم المشبع في قاع يحتوي على    1±55مكيفة الى رطوبة نسبية    Desiccatorوضعت في مجفف زجاجي  و 
 . ساعة 48م ولمدة  25 - 23 المجففة وعند درجة حرارة الغرفة

   Atomic Force Microscopy (AFM)باستخدام مجهر القوة الذرية  NCMCتشخيص جزيئات 
% ثم عرضت للموجات 1مع اجراء بعض التحويرات، حضر عالق البوليمرات النانوية بتركيز  Safer et al., (2019)تمت حسب 

دقائق وضعت بضع قطرات من العالق على سطح شرائح زجاجية وتركت لتجف ثم وضعت   10واط لمدة   100فوق الصوتية على  
 منها.                                     في الجهاز وتم التقاط الصور مباشرة  

    الأغشية دراسة خصائص 
نانومتر( وتم قياس درجة العتمة للأغشية عند الطول    800-  350طوال موجية مختلفة )أعلى    نفاذية الضوء للأغشيةقياس  تم    -

 .Niroomand et al. (2016) نانومتر حسب طريقة 600الموجي 
قياس    - للأغشيةتم  للأكسدة  المضادة  ب  الفعالية  والنشطة  قبل  إالبسيطة  الموصوفة من  الطريقة   Wang et al. (2019)تباع 

مل    4وذوبت في    الأغشية من    ملغم  50  بأخذذلك  (. و 2,2 -diphenyl 1,1-picryl hydrazyl)   DPPHباستخدام الجذر الحر  
بعدها قيست الامتصاصية دقيقة،    60لمدة  م    25( حضن في مكان مظلم على درجة  μM 100في الميثانول تركيزه    DPPHمحلول )

 -وحسبت امكانية اخماد الجذور الحرة كما يلي:  517nmعلى طول موجي 
    

                  قراءة الامتصاصية للنموذج -قراءة الامتصاصية للعينة الضابطة                                     
 x100                               الفعالية المضادة للأكسدة%   =                                        

 قراءة الامتصاصية للعينة الضابطة                                                               
 من   أنواعاختبرت عدة    ،Dashipour et al. (2014)  بحسب الطريقة التي اتبعها  الفعالية المضادة للأحياء المجهرية       ق درت    -

البصرة الحصول عليها من جامعة  تم  البكتيرية  العلوم/    العزلات   Staphylococcusو  Esherichia coliالبيئة  قسم  /  كلية 

aureus و Pseudomonas aeruginosa و Bacillus cereus  وKlebsiella  pneumonia . 
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 تغليف قطع اللحوم 
 غلفت  إذعشوائية    ةمجاميع وبطريق  خمسةالى        مت     س           بعدما ق    سم،  2سم وارتفاع    5الى قطع صغيرة بطول  شرائح لحم البقر    طعت   ق  
 ، عينات CMC  (T1)  بغلاف  مغلفة  ، عينات(T0)لتكوين خمسة معاملات وهي عينات بدون تغليف  المختلفة    الأغشية   أنواعقطع بال

  مغلفة  عينات  ،CMC3M  (T2)من ثمار التوت    الأنثوسيانين% من مستخلص  3كربوكسي مثيل سيليلوز النشط مع    بغلاف  مغلفة
 NCMC3M  نثوسيانين التوتأ% مستخلص  3كربوكسي مثيل سيليلوز النانوي مع   بغلاف  مغلفة  ، عينات NCMC  (T3)  بغلاف
(T4)  ( 12و  8و  4و  0)  م( اجريت الفحوصات الفيزيوكيميائية على فترات مختلفة الحفظ بالتبريد للمدد+5- 1في الثلاجة )  ثم حفظت

  يوم
غم من العينة فرمت جيدا    10وذلك بأخذ    PH meterللعينات المحفوظة بالتبريد للمدد باستخدام    pH  تم قياس الرقم الهيدروجيني  -

 دقائق. 5مل ماء مقطر وتم اخذ القياس بعد  20وخلطت مع 
الموصوفة  حسب الطريقة    للنماذج المغلفة وغير المغلفة والمحفوظة بالتبريد  Peroxide Value (P.V)  البيروكسيد  قيمة     ت      در     ق    -

ميثانول الكلوروفورم و المكون من    خليطغم من العينة مع    20مزج    ،مع اجراء بعض التحويرات  Maghami et al. (2019)  من قبل
 3:2خليط من الكلوروفورم وحامض الخليك بنسبة  أضيفة الكلوروفورم وتم تبخير المذيب، قسحبت طب ،(، حجم/حجم2:1وبنسبة )

مل من   50  أضيفثم    دقائق  5نقل الى مكان مظلم لمدة  ، و Potassium Iodideمل من محلول يوديد البوتاسيوم المشبع    0.5و
( ثم سحح الخليط مع محلول ثايوسلفات الصوديوم 1%) أدليل النش  مل من   0.5الماء المقطر ومزج الخليط بصورة جيدة. ثم وضع  

 حسب المعادلة الأتية:  P.V)لحين اختفاء اللون وحسبت قيمة البيروكسيد ) 0.01Nبتركيز 
 )ملم(  0.01حجم ثايوسلفات الصوديوم ×                            

 1000كغم( = ________________________     × /ملي مكافئقيمة البيروكسيد )

 وزن العينة )غم(                                                                        

 Egan etالموصوفة من قبل  الطريقة حسب Thiobarbituric acid value (TBA) الثايوباربيوترك حامض  قيمة    ت      در     ق   -

al. (1988)   عياري حامض   4  المحلول  من  مل  2.5  أضيفمقطر بعدها    ماء  من  مل  47.5  مع  البقري   اللحم  من   غرام  10  بنقع 
HCI    مل من    5دقائق وبعدها رشحت العينة واخذ    5مل بالماء المقطر ثم وضع على مسخن كهربائي لمدة    100واكمل الحجم الى

% حامض الخليك الثلجي(  وضعت 90مل من    100غم في    0.2883) المحضر بإذابة    TBAمل من محلول    5الراشح ومزج مع  
  TBAنانومتر وحسب رقم     532على الطول موجي    الامتصاصية  وقيست  دقيقة  35  الى  30  الانابيب في حمام مائي مغلي مده

 :   وفق المعادلة التالية
TBA  7.8 ×دهايد/ كغم عينة = الامتصاصيةال  ملغم مالون 

 Statistical analysisالتحليل الاحصائي 
  وأخذت  ،SPSS (2018)  الجاهز  الإحصائي  البرنامج  باستخدام  ((CRD  الكامل  العشوائي  التصميم  وفق           إحصائيا    البيانات  تحليل  تم

 . مرات ثلاث تجربة وكررت كل  ،0.05معنوية  مستوى  عند إحصائية دلالة ذات فروق 
 النتائج والمناقشة

، يلاحظ ان  الأغشيةوتضاريس سطح  كربوكسي مثيل سيليلوز النانويةلجزيئات  AFMصور مجهر القوة الذرية  ( 1) يوضح الشكل
النانوي  CMC. ويوضح الشكل تضاريس سطح غشاء (نانومتر 300-40)النانوية بحدود  CMCجزيئات   لأبعاد التراكمي معدلال



 2023أغسطس  / آب 16-1(: 4) 10المجلة السورية للبحوث الزراعية  - وآخرون عبد السيد

Abul Sayed et al – Syrian Journal of Agricultural Research – SJAR 10(4): 1-16 August 2023 

6 

 Jeddi and Mahkam (2019)  ما بينهوكانت النتائج متفقة مع  .  نانومتر  Roughness average  0.906اذ كان معدل الخشونة  
  وان .  ( نانومتر350  -50قد كانت بحدود )النانوية من جزيئات السيليلوز النانوية و الذي حضر جزيئات كربوكسي مثيل سيليلوز  

  freeze-dryingالى خاصية التجميع للبوليمرات وخاصة في مرحلة التجفيف بالتجميد  قد يعود  الجزيئات النانوية  بعاد  أارتفاع معدل  
اصر الهيدروجينية و النانوية بصورة ذاتية بسبب تكوين الأ  انه يمكن ان تتجمع بلورات السيليلوز Lu and Hsieh (2012) اذ بين

 بين الجزيئات. 

 
 المضادة للأكسدة الأغشية فعالية 

الأسباب لاستعمال الاغلفة النشطة والتي يمكن   أهمتعد إطالة فترة حفظ الأغذية والحد من مسببات الاكسدة والتلف الميكروبي من  
غلفة نشطة قابلة للتحلل الحيوي وصديقة للبيئة وبكلف منخفضة  أ ات وإنتاج  الأنثوسيانينالمستخلصات الغنية    إضافةتحقيقها من خلال  

الصناعية الفعالية   (2الشكل )يبين  .  (Mushtaq et al., 2018; Fernández-Marín et al., 2022)  مقارنة بالأغلفة  زيادة 
فعالية مضادة للأكسدة كانت للأغشية النشطة   أعلى ن  إ ات المضافة، و الأنثوسيانينللأغشية النشطة مع زيادة تركيز مستخلصات  

التوت والتي سجلت    الأنثوسيانين% من مستخلصات  3  إضافة المحضرة ب وغشاء   CMCM% لغشاء  40.43% و33.60لثمار 
NCMCM  رتفاع الفعالية المضادة للأكسدة لأغشية  إويلاحظ  ،  على التواليNCMC    النشطة مقارنة بأغشيةCMCM    ،النشطة

الذي بين انخفاض الفعالية المضادة للأكسدة للغشاء السليلوزي البسيط والتي بلعت  Ezati et al. (2020)كانت النتائج متوافقة مع 
% والتي يعزى الى المساحة السطحية العالية للسيليلوز النانوي وزيادة 32.5والتي بلغت  % مقارنة بغشاء السليلوزي النانوي  10.2

مجاميع الهيدروكسيل المتاحة والتي يمكن ان تعمل على اخماد الجذور الحرة من خلال منح الالكترونات. توافقت النتائج مع العديد 
 ,.Kurek et al., 2018; Qin et al., 2019; Wu et al., 2020; Sganzerla et al., 2021; Roy et al)من الباحثين  

من مصادر   الأنثوسيانينمستخلصات    إضافةالذين وجدوا زيادة الفعالية المضادة للأكسدة للأغشية النشطة المحضرة من    (2021
كسدة في الأغذية بسبب احتوائها على الحلقات الفينولية التي تسهم في الحد من تفاعلات الأمتعددة لأغشية البوليمرات الحيوية و 

 عامل مسك الأيونات المعدنية. أومانح للهيدروجين  أوومجاميع الهيدروكسيل المتعددة التي تعمل كعامل مختزل 

 

 

 AFMباستخدام جهاز  النانوية كربوكسي مثيل سيليلوزجزيئات  والتوزيع التراكمي لالتشخيص( 1شكل )
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 لثمار التوت   الأنثوسيانينمع نسب مختلفة من مستخلصات  NCMCوأغشية  CMCالفعالية المضادة للأكسدة لأغشية  :(2شكل )ال

 نفاذية الضوء ودرجة العتامة
ذية والفيتامينات  تعد خاصية نفاذية الضوء ودرجة العتامة من الخواص المهمة للأغشية المختلفة التي يمكن من خلالها حفظ الأغ

على الحد من نفاذية   الأغشيةق البنفسجية، يمكن تحسين قدرة  كسدة في الأغذية المختلفة بسبب التعرض للأشعة فو والصبغات من الأ
على حجز الضوء والاشعة    الأنثوسيانينات من مصادر نباتية مختلفة، وتعزى قدرة  الأنثوسيانينالضوء من خلال دمج مستخلصات  

 Gasti et al., 2021; Zhang et al., 2020; Sani)  فوق البنفسجية الى محتواها العالي من الحلقات العطرية والمركبات الفينولية

et al., 2022)    
% من مستخلصات 3  إضافةالبسيطة والنشطة ب  NCMCو  CMCنفاذية الضوء ودرجة العتامة لأغشية    ( 4و )  ( 3)  ن الشكلايوضح  
( نانومتر وزيادة درجة 800  -350شعة فوق البنفسجية عند الاطوال الموجية )إنخفاض نفاذية الضوء والأ  ( 2ذ يبين الشكل )إالتوت،  

فوق البنفسجية عند البسيطة. انخفضت نفاذية الاشعة    الأغشيةب                                نانومتر للأغشية النشطة مقارنة    600العتامة عند الطول الموجي  
 35.00النشطة و%  CMCM% لأغشية  31.67( الى  400  -200شعة فوق البنفسجية  الأ  نانومتر )اطوال  350الطول الموجي  

  400من    أعلىالنشطة. ويلاحظ زيادة نفاذية الضوء للأغشية مع زيادة الطول الموجي في المنطقة المرئية )  NCMCMلأغشية  
النشط على   NCMCMالنشط وغشاء    CMCM% لغشاء  66.30و  73.17نانومتر    550الموجي    نانومتر(. فقد كانت عند الطول

  الأغشية ب                                           رتفاع درجة العتامة للأغشية النشطة مقارنة  إ  (3بين الشكل )يالتوالي، مع الحفاظ على خصائص بصرية وشفافية جيدة. و 
على التوالي، في حين ارتفعت درجة    NCMCو  CMCلغشاء    1.376و  0.930وكانت درجة العتمة    الخالية من المستخلصات،

الذي   Alizadeh-Sani et al. ( 2021)  توافقت النتائج مع.   NCMCMو  CMCMلغشاء    2.363و  1.466العتمة معنويا الى  
النانوية لأغشية مثيل   الكيتوزانوالياف    barberry  (Berberis  vulgaris)من نبات    الأنثوسيانينمستخلصات    إضافةبين ان  

، ومع ما نانومتر(  370من    أقلنانومتر( والاشعة فوق البنفسجية )  400من    أعلىسيليلوز أدى الى خفض نفاذية الضوء المرئي )
وجزيئات كربوكسي مثيل سيليلوز النانوية  بأقطار   glucomannanعند تحضيره لغشاء حيوي نشط من    Tong et al. (2020)  بينه

 إضافة عند    الأغشيةمن قشور العنب اذ وجد انخفاض نفاذية    الأنثوسيانيننانومتر ومستخلص    500-100نانومتر واطوال    4-10
متصاص الضوء من إللأغشية بسبب    الأنثوسيانينمستخلصات    إضافةجزيئات الكربوكسي مثيل سيليلوز النانوية وزاد الانخفاض ب

زيادة درجة العتامة   Sganzerla et al. (2021)  في قشور العنب. كما لاحظ  الأنثوسيانينقبل الحلقات الفينولية في مستخلصات  
 . (v/v)% 50الى  0عند زيادة التركيز من  7.99الى  0.77فقد زادت من  سيانينالأنثو بزيادة تركيز  CMCلأغشية 
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% مستخلص انثوسيانين  3، كربوكسي مثيل سيليلوز المضاف له (CMC)نفاذية الضوء لأغشية، كربوكسي مثيل سيليلوز  :(3شكل )ال

% مستخلص  3، كربوكسي مثيل سيليلوز النانوي المضاف له (NCMC)، كربوكسي مثيل سيليلوز النانوي (CMC3M)التوت  
 (NCMC3M)انثوسيانين التوت  

 
% مستخلص انثوسيانين  3، كربوكسي مثيل سيليلوز المضاف له (CMC)درجة العتامة لأغشية، كربوكسي مثيل سيليلوز  :(4شكل )ال

% مستخلص  3، كربوكسي مثيل سيليلوز النانوي المضاف له (NCMC)سيليلوز النانوي ، كربوكسي مثيل (CMC3M)التوت  
 (NCMC3M)انثوسيانين التوت  

 النشطة تجاه البكتريا المرضية للأغشيةالفعالية التثبيطية 
  المحفوظة المستخدمة في حفظ الأغذية وتقليل تلف المنتجات الغذائية    للأغشية تعد الخاصية المضادة للميكروبات من الخواص المهمة  

وجود فعالية تثبيطية   ( 3والشكل )  ( 1جدول )الت نتائج  أظهر   ،من خلال خفض انتقال الميكروبات المرضية للأغذية والتي تسبب تلفها
البكتريا المرضية    أنواعتجاه جميع    الاخرى   الأغشية  أنواعالنانوي النشطة مقارنة بباقي محاليل    NCMC3M  غشيةأ   عالية لمحاليل 

 staphylococcus  اتجاه بكتريا كربوكسي مثيل سيليلوز النانوي النشط لغشاء فعالية تثبيطية تم الحصول عليها أعلىو  المستعملة،

aureus  قد يكون بسبب جدارها المتكون من طبقة واحدة  ملمتر  20  وبقطر منطقة تثبيط ،(Oussalah et al., 2007)  في حين ،
التثبيط   منطقة  قطر  لبكتريا    15.33و  17.67و  15.5و   16بلغ   و pseudomonas aeruginosa و  Esherichia coliملم 

Bacillus cereusو Klebsiella pneumonia  كربوكسي مثيل سيليلوز أي فعالية تثبيطية غشاء  ، في حين لم يظهر  على التوالي 
لم   CMC، الذي بين ان غشاء  Dashipour et al. (2015)  وجاءت هذه النتيجة متوافقة مع ما توصل اليةالبكتريا.    أنواعجميع  

 يعطي فعالية تثبيطية ضد البكتريا الموجبة والسالبة لصبغة كرام.  
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 roselleلثمار الكجرات    الأنثوسيانينمستخلصات    إضافة الذي بين ان     et alHuang(2021) .  جاءت النتائج مشابهة لما وجده

anthocyanin extracts    الكحول فينول  بولي  سيليلوز   polyvinyl alcohol (PVA)للغشاء  مثيل  بروبيل  وهيدروكسي 
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC)    ضد بكتريا  59.18و  146.91أدى الى زيادة الفعالية التثبيطية الى %E. 

coli   و S. aureus.البسيطة المنخفضة للأغشية  بالفعالية  التوالي  مقارنة   الفعالية إ  Chen et al. (2020)  وبين  على  رتفاع 
من البطاطا   الأنثوسيانينالمضادة للميكروبات المرضية الموجبة والسالبة لصبغة كرام لغشاء الياف السيليلوز النانوية ومستخلص  

% مقارنة 99.99  بنسبةListeria monocytogenes و   E. coli( تجاه بكتريا  oregano) essential oilالحلوة الارجوانية وزيت  
 البسيطة. الأغشيةب

مع النتائج  نشط  Qin et al. (2019)  وتوافقت  غشاء  حضر  الكيتوزان    الذي  من  ومستخلص وذكي  النانوية  الفضة  وجزيئات 
  الكيتوزان  لأغشية( اذ بين زيادة اقطار التثبيط  (Anthocyanin-rich purple corn extractمن الذرة الارجوانية    الأنثوسيانين

 8.99( وبلغت  L. Monocytogenesو  S. Aureusو  Salmonellaو  E. coli)    ضد البكتريا المرضية  النانوية النشطة معنويا
 ملم على التوالي.  1.39و 1.69و 1.67و 1.30البسيطة والتي بلغت  الكيتوزان بأغشية             ملم مقارنة   8.23و 8.63و 8.81و

 المختلفة تجاه بعض البكتريا المرضية الأغشيةقطار التثبيط لمحاليل أ :(1جدول )ال
 E. coli PS St B.Cereus Kl نوع الغشاء 

CMC 0± 0.00 c 0± 0.00 d 0± 0.00 d 0± 0.00 c 0± 0.00 c 

CMC3M 13.83± 1.76 a 13.00±1.00 b 16.17± 1.04 b 13.00± 2.00 b 14.17± 1.26 a 

NCMC 9.00± 0.50 b 7.33± 0.58 c 10.83± 0.76 c 12.47± 0.81b 8.50± 0.50 b 

NCMC3M 16.00± 2.00 a 15.50± 0.50a 20.43± 1.40 a 17.67± 1.15 a 15.33± 0.58 a 
a, b, c  الاحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير الى وجود اختلاف معنوي 

 
 المختلفة تجاه بعض البكتريا المرضية  الأغشيةقطار التثبيط لمحاليل  أ :(4شكل )ال

 لشرائح لحوم الابقار  الفيزيوكيميائية التغليف على بعض المعايير تأثير
  الاس الهيدروجيني -1

بعينة السيطرة            مقارنة    (،6.45  –  5.72)  وتراوحت بين  المغلفة والتي  للعيناتالرقم الهيدروجيني    قيم  انخفاض(  2الجدول )  نتائج  تبين
  الارتفاع   سبب  ويعزى   ،T8للمعاملة    6.15قيم للرقم الهيدروجيني بلغ    أقل ن  إ( يوم، و 12في نهاية مدة التخزين )  7.20التي بلغت  

 هذه   وجاءت  مركبات النيتروجين( القاعدية نتيجة لنمو الميكروبات التي تسبب تحلل البروتين،التحلل الذاتي )لى تكوين مركبات  ا
يكروبي والذي أدى خفض من النشاط المي  غذيةالأن تغليف  إذ وجد  إ  Pabast et al. (2018)  توصل اليه  ما  مع           متقاربة    النتائج

لذي بين ان ا  Ge et al. (2020)ه  الي  ما توصلمع    وتقاربتبعينات السيطرة.                        الهيدروجيني مقارنة  بدوره الى انخفاض قيم الرقم  
المستخلص من قشور الرز البني في تغليف الروبيان أدى الى تقليل   الأنثوسيانينو   يلاتين المدعم بالكايتين النانوي ستخدام غلاف الجإ

 إضافة ان     Azarifar et al. (2020)  الارتفاع في قيم الرقم الهيدروجيني في نهاية الخزن مقارنة بعينات السيطرة. وكذلك وجد
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يحتوي على زيت نبات الكمون الملكي اذ خفض ربوكسي مثيل سيليلوز والجيلاتين المركب الذي  النانوي الى غشاء ك  الكيتوزانف  اليا
من الحفظ عند زيادة          يوما    12بعد    6.7بعينات السيطرة التي بلغت            مقارنة    6.12و  6.22لرقم الهيدروجيني الى  التغليف من قيمة ا

   %.4% الى 2النانوية من  الكيتوزانلياف ا
   السيليلوز المختلفة بأغشيةغير المغلفة والمغلفة  (م° 2 ±4) لشرائح اللحم المحفوظة بالتبريد PHقيم  :(2جدول )ال
 مدة الخزن )يوم(  المعاملة

 0 4 8 12 

T0 5.73±0.12a 6.02±0.02b 6.32±0.02b 7.05±0.05c 

T1 5.72±0.10a 5.79±0.19a 6.27± 0.07a 6.45± 0.05b  

T2 5.74±0.15a 5.76±0.23a 6.25± 0.05a 6.40±0.00b 

T3 5.72±0.12a 5.74± 0.09a 6.25± 0.01a 6.40 ±0.05b 

T4 5.73±0.06a 5.75± 0.09a 6.26 ±0.01a 6.15±0.18 a 
a, b, c  الاحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير الى وجود اختلاف معنوي 

 لشرائح اللحم  TBA قيم -2
  malondialdehyde (MDA)وتقدر على أساس مركب  جودة اللحوم ومنتجاتها،  توضح  الفحوصات التي   أهممن    TBA          ي عد فحص  

 مع زيادة مدة الخزن   TBAزيادة قيم    (3توضح نتائج الجدول )  . ((Kilinc et al., 2009  الثانوية  الأكسدة  نواتج  أهم  يمثل  الذي
معاملة  ل  الثامناليوم    في  TBAارتفعت قيم    إذ.  رةمع معاملة السيط          مقارنة    ةالمغلفاللحم البقري    لعيناتوكانت الزيادة بمعدل ابطأ  

الحد  زت  و اوبذلك تكون قد تج،  كغم لحم  الديهايد/  ملغم مالون   2.533  كغم لحم إلى  الديهايد/  ملغم مالون   0.35من    (T0)  السيطرة
به   ال  ،) et alZhao ; ., 2019aet alZhang ,.2022(المسموح  حافظت  حين  الحدود المغلفة  عينات  في  ضمن  بقائها  على 

واستمر هذا التفاوت في القيم الى نهاية مدة  .  كغم لحم  الديهايد/  ملغم مالون   2.16  بلغت  والتي   T5باستثناء المعاملة    ةالمسموح
النانوي   NCMCMغشاء  وهذا يؤشر الى دور  زيت،    ملغم مالون الديهايد/ كغم  T4  1.95المعاملة  فقد سجلت    ( يوم12الخزن )
من خلال نفاذيته المنخفضة للضوء والاشعة فوق البنفسجية وفعاليته المضادة للأكسدة والمضادة لنمو   كسدة الدهن أفي خفض  النشط  

 Osheba et)  وكذلك مسك العناصر المعدنية في اللحوم  (Zarei et al., 2015; Zhang et al., 2019b)  الميكروبات العالية

al., 2013).   لهاالفعالة    للمجاميع  الأنثوسيانينمستخلص  امتلاك    انو سلسلة  ال  التي  وايقاف  الحرة  الجذور  اقتناص  على  قابلية 
والذي  ان تثبيط اكسدة الدهون من خلال كبح نشاط الجذور الحرة سيزيد من مدة المرحلة الاولى لعملية الاكسدة و   الاكسدة،تفاعلات  

الهيدروبيتكو   من  يبطئ البيروكسيدات ومن ثم تكوين  الديهايد في اللحوم ومنتجاتهالنخفاض كمية  إروكسيدات وبالتالي  ين   ا مالون 
(Zhang et al., 2019b)   

 السيليلوز المختلفة  بأغشيةلشرائح اللحم المحفوظة بالتبريد غير المغلفة والمغلفة  TBAقيم  :(3جدول )ال
 مدة الخزن )يوم(  المعاملة

 0 4 8 12 

T0 0.351±0.010a 1.671±0.131b 2.553±0.155c 3.187±0.306d 

T1 0.351±0.078a 1.200±0.155a 2.157± 0.311c 2.917±0.165ac 

T2 0.352±0.010a 0.910±0.046a 1.893± 0.110b 2.743±0.146bc 

T3 0.351±0.016a 0.817± 0.068a  1.737± 0.123b 2.350±0.056b 

T4 0.350±0.05a 0.730± 0.110a 1.270±0.311a 1.950±0.138a 
,da, b, c  الاحرف المختلفة ضمن العمود الواحد تشير الى وجود اختلاف معنوي 
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 قيم البيروكسيد لشرائح اللحم البقري  -3
( الزيادة المستمرة لقيم البيروكسيد 4الجدول )  تبين نتائجاثناء الإنتاج والتخزين، و يعد رقم البيروكسيد من المؤشرات المهمة لجودة اللحوم  

ملغم   T0  7.60بلغت لمعاملة السيطرة  و   ،( يوم12،  8،  4،  0)  المبردخزن  ال  وغير المغلفة مع زيادة مدةلشرائح اللحم البقري والمغلفة  
يعزى سبب الارتفاع الى احتواء اللحوم   ، من الخزن   الثامن تجاوزت الحد السموح بها في اليوم    ذ إ،  في نهاية مدة الخزن كغم  /مكافئ

 Piedrahíta Márquez بين إذ .(Pateiro et al 2018)ومنتجاتها على نسب عالية من الاحماض الدهنية والعناصر المعدنية 

et al. (2019) كغم. اشارت النتائج إلى حدوث /ملغم مكافئ 5تجاوزت قيمة البيروكسيد  إذات او الدهن يصبح غير مقبول ان الزي
نهاية مدة الخزن  عند  قيم البيروكسيد  لارتفاع    أقل  كانو ،                                                                         نخفاض في قيم البيروكسيد لجميع المعاملات المغلفة مقارنة  بمعاملة السيطرةإ
لجزيئات النانوية والمركبات لقد يرجع السبب الى الفعل التازري    ،(كغم زيت/  2O  )ملي مكافئ  4.60  فقد بلغت 4Tللمعاملة    ( يوم12)

 تفاعلات  وإنهاء سلسلة المشبعة    غير  الدهنية   الأحماض  أكسدة  للهيدروجين ومنع  على منح  تعمل  الفينولية في اخماد الجذور الحرة التي
المركب   CMCالوظيفية القائمة على    الأغشيةان    Priyadarshi et al. (2021)  وجدفقد  وبالتالي خفض قيمة البيروكسيد.    الأكسدة

% أدى الى خفض قيمة البيروكسيد مقارنة بعينات  3الذي يحتوي على جزيئات أوكسيد الزنك النانوية ومستخلص بذور العنب بنسبة  
المغلفة بغلاف   الى    CMCاللحم    الأغشيةات في  نالأنثوسيانيوكذلك فان وجود مستخلصات  .  كغمملغم/   16.66و  2.08البسيط 

) et Zhaoالنشطة أدى الى الحد من نفاذية الضوء والاشعة فوق البنفسجية وبالتالي خفض معدل اكسدة الدهون في اللحوم المغلفة  

., 2022)al. 
 لشرائح اللحم المحفوظة بالتبريد غير المغلفة والمغلفة بأغشية السيليلوز المختلفة   البيروكسيدقيم  :(4جدول )ال

 مدة الخزن )يوم(  المعاملة

 0 4 8 12 

T0 0.46±0.05a 2.70±0.02c 5.17±0.40c 7.607±0.10e 

T1 0.45±0.03a 1.93±0.63b 3.36± 0.23b 5.94± 0.45d 

T2 0.46±0.03a 1.52±0.08ab 3.08± 0.33ab 5.70±0.10cd 

T3 0.46±0.01a 1.60± 0.14ab 3.18± 0.02b 5.13±0.15b 

T4 0.45±0.03a 1.43± 0.35ab 2.80±0.55b  a0.20 ±4.60 
c, da, b,  تشير الى وجود اختلاف معنوي  الاحرف المختلفة ضمن العمود الواحد 

 الاستنتاجات 
 في   وزيادة  الضوء  نفاذية  في  وانخفاض  للأكسدة  المضادة  الفعالية  زياده  الى  التوت  ثمارالمستخلصة من    الأنثوسيانين  إضافة  ادت

  فعالية   أعلى  كانت  بانها  السيليلوز النانوية النشطة  غشيةأ   تميزتو   ، الحيوية القابلة للأكل  NCMCو  CMCلأغشية    العتامة  درجة
 للميكروبات  المضادة  الفعالية  زادت  كما  الأخرى،  السليلوزية  الأغشيةب          مقارنة    عتامة  درجة  أعلىو   الضوء  نفاذية  أقلو   للأكسدة  مضاد
 في          كبيرا          دورا  النانوية النشطة    الأغشيةت  أظهر و   ،staphylococcus aureus  بكتيريا  ضد   NCMCفعالية لغشاء    أعلى  وكانت

 الأخرى.  الأغشيةمقارنة ب لقيما  أقل وسجلت ،البيروكسيد رقمو  TBA وقيم الهيدروجيني الاس ارتفاع  من الحد
 : التوصيات

 بوليميرية   مواد  باستخدام  نوصي  للميكروبات  المضادةو   للأكسدة  المضادة  الأنثوسيانينومستخلصات    النانوية  البوليمرات  لفعالية  نظرا
 والباذنجان والفراولة والعنب  اللهانة  مثل   اخرى   مصادر   من  الأنثوسيانين  مستخلصات  استخدام ب  كما نوصي  والكيتوزان  النشاك  اخرى 
اللحوم ومنتجاتها الغذائية    صلاحية  مدة  زيادة  اجل  من  للأغشية المختلفة  للميكروبات  المضادةو   للأكسدة  المضادة  الفعالية  دراسة  بهدف

 .المختلفة
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Abstract 

This study was conducted in the laboratories of the Department of Food 

Sciences, College of Agriculture, University of Basrah to study the effect of 

anthocyanin extract from mulberry fruits (Morus rubra L.) on the antioxidant 

and antimicrobial properties of edible biofilms based on carboxymethyl 

cellulose (CMC) or carboxymethyl cellulose nanoparticles (NCMC) and the 

effect of film coating on the properties of cryopreserved beef slices. The 

results showed that the cumulative distribution of the dimensions of NCMC 

particles was (40-300) nm, It was observed that the effectiveness of the 

antioxidant and antimicrobial films increased with increasing the 

concentration of the extract, and the NCMC3M film recorded the highest 

antioxidant activity of 40.43% and the highest inhibition diameter of 20.43 

mm against Staphylococcus aureus bacteria, and the active nanoparticles film 

was less permeable to light compared to other cellulose films and the highest 

degree of opacity reaching 2.363. Beef slices coated with NCMC3M films 

recorded the lowest values for pH, Thiobarbituric acid values (TBA) and 

peroxide number (PV), they were 6.15, 1.95 mg malonaldehyde kg-1 meat 

and 4.60 equivalent O2/kg oil, respectively, and it can be concluded that 

NCMC3M active film increase the shelf life of vacuum-preserved steaks D 

up to 12 days of storage. 

Keywords: Film, Carboxymethyl Cellulose Nanoparticles, Anthocyanin, 

Antioxidant. 
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