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  چکیده

قابلیت تشکیل فیلم و خواص حفاظتی ژلاتین و کیتوزان موجب شده که 
اکسیدانی مورد استفاده قرار هاي ضدمیکروبی و آنتیها و فیلمعنوان پوشش به

فیلم (مخلوط و دولایه) و پوشش (مخلوط و  حاضر، اثرۀ در مطالعبگیرند. 
 درصد 3وزنی/حجمی) و ژلاتین ( درصد 1شده از کیتوزان ( دولایه) تهیه

در دماي  )Johnius belangerii( بلانگر ةشورید ۀوزنی/حجمی) در نگهداري فیل
روز مورد  16به مدت  گراد) سانتی ۀدرج 4±1( گراد یخچال سانتی ۀدرج 4

و  سرمادوست ،کل میکروبیهاي میکروبی (باربررسی قرار گرفت. آزمون
ژلاتین  ـ هاي کیتوزانها و فیلم) بیانگر تأثیر ضدمیکروبی پوششانتروباکتریاسه

بود اما بین خاصیت ضدمیکروبی فیلم و پوشش و همچنین بین انواع مخلوط و 
هاي شاخص اکسیداسیون داري وجود نداشت. آزموندولایه هریک تفاوت معنی

از کمتر بودن میزان  حاکیچربی (تیوباربیتوریک اسید، اسید چرب آزاد) نیز 
 ۀژلاتین نسبت به نمون ـ نهاي داراي فیلم و پوشش کیتوزااکسیداسیون در نمونه

هاي  (فیلهبراین، در آزمون حسی  فاقد پوشش و فیلم) بود. علاوه ۀشاهد (فیل
روز بر ماندگاري  4کاررفته  ههاي بها و پوشش) مشاهده شد که فیلمخام
لاتین  ـ ترتیب اعمال کیتوزان یخچال افزود. بدین شده در هاي نگهداري فیله

افزایش عمر ماندگاري  خوراکی (مخلوط و دولایه) منجربه عنوان پوشش و فیلم به
  در شرایط یخچال شد. )Johnius belangerii( فیله
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   کلیدي هاي هواژ

  پوشش 
  دولایه 
  ژلاتین 

  فیلم 
کیتوزان

1
  مقدمه

پرطرفدار در  دریایی از ماهیان 1بلانگر ةشورید ماهی
 Jaafarzadeh Haghighi Fard et( استجنوب کشور 

al.,2015(  جملهاز غنی مواد مغذيکه منبع 
 ویتامین، مواد معدنی و ، پروتئین3-اسیدچرب امگا

منجمد  ۀصورت تازه، منجمد و یا فیل که به باشد می
در سالهاي اخیر  رسد.کنندگان می  دست مصرف به

                                                             
1 Johnius belangerii 

بندي و با بسته ۀزمین هاي چشمگیري درپیشرفت
هدف بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و ارگانولپتیک 
محصولات غذایی صورت گرفته است (مرادي و 

غذایی،  بندي مواد). امروزه در بسته1389همکاران 
طور  ههاي خوراکی در بسیاري موارد بفیلم و پوشش

هاي پلیمري سنتزي یا کامل جایگزین فیلم
توان به استفاده اند. از آن جمله میشده 2ترموپلاستیک

                                                             
2 Thermoplastic  



 72                                                                                                        1، شماره 6، جلد 1396پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

هاي ها بر سطح فراوردهها و فیلماز انواع این پوشش
هاي ها و سبزيهاي قنادي، میوهغذایی نظیر فراورده

هاي گوشتی، طیور و ماهی، تازه، برخی فراورده
 ةشد شده و خشک هاي منجمد، خشک فراورده

و نظیر اینها اشاره داشت (مرتضویان و  1انجمادي
یکی از راههاي افزایش ماندگاري  .)1389همکاران، 

نگهداري در سرما، استفاده از  ةمواد غذایی طی دور
شیمیایی هاي محافظتی از مواد طبیعی یا  لایه
اي نازك از مواد قابل  هاي خوراکی لایه باشد. پوشش می

ورکردن  خوردن است که به شکل مایع بوده و با غوطه
پوشش روي آن قرار صورت یک  محصول مورد نظر به

نازك از مواد  ۀهاي خوراکی یک لای فیلم گیرد. می
صورت  اي جداگانه به ست که در مرحلها  خوردنی

ه شده سپس به شکل لفافی دور هاي جامد ساخت ورقه
). Falguera et al., 2011شوند ( غذا پیچیده می

ها و  فیلم ۀترین مواد مورد استفاده در تهی مهم
ساکاریدها و  ها، پلی هاي خوراکی، پروتیین پوشش
لایه از  صورت تک توانند به باشند که می ها می چربی

 صورت چندلایه تهیه شوند یک یا چند ماده و نیز به
)Rivero et al., 2009دلیل  ). کیتوزان و ژلاتین به

هایی با ویژگی مکانیکی مناسب و مقاوم  تشکیل لایه
زمینه قرار  در برابر نفوذ هوا مورد توجه بسیاري دراین

هاي ها و فیلمپوشش). Pereda et al., 2011اند ( گرفته
نظر حسی و  خوراکی در مقایسه با انواع سنتزي از نقطه

ها داراي سازگاري بیشتر با غذا هستند. این فیلم کاري،
نحوي طراحی شوند که طی نگهداري و  باید به

ونقل سالم بمانند، اما طی فرایند مصرف نظیر  حمل
پخت یا جویدن واپاشیده شوند (مرتضویان و همکاران، 

ینی است که از هیدرولیز ئژلاتین، پروت). 1389
 Arvanitoyannis(آید  دست می کلاژن به ةشد کنترل

et al., 1998هایی با ویژگی مکانیکی  ). ژلاتین فیلم
مناسب و حفاظت خوب در برابر اکسیژن و بو در 

 Martucciکند ( رطوبت نسبی کم و متوسط ایجاد می

& Ruseckaite, 2010بودن،  دوست آب دلیل ). اما به
نسبت به رطوبت نفوذپذیر است. از راههاي غلبه بر این 

توان ترکیب کردن آن با سایر پلیمرها و  محدودیت می
). Rivero et al., 2009فیلم چندلایه نام برد ( ۀتهی

زدایی  ساکاریدي است که از استیل کیتوزان، پلی
                                                             
1 Freeze-dried  

آید. اهمیت کیتوزان از جهت  دست می کیتین به
خاصیت ضدمیکروبی قوي، تولید فیلم خوب و اندکی 

 López- Caballero(باشد  اکسیدانی می خاصیت آنتی

et al., 2005قابل توجهیهاي   تحقیق راستا ). درهمین 
از  شده استخراج بیوپلیمرهاي کاربرد و توسعه در

 و است گرفته مختلف انجام طبیعی هاي فراورده
 کیتین، سلولز، نشاسته، مشتقات قبیل از بیوپلیمرهایی

 یا حیوانی ءها (با منشا پروتئین ها، صمغ کیتوزان،
 هاي و پوشش ها فیلم ۀتهی جهت ها، چربی و گیاهی)

 شده یا پروسس و تازه غذاهاي پوشاندن براي نازك
 بر علاوه تکنولوژي این .گیرند می قرار استفاده مورد

 ساختمان خوردن، قابلیت مانند فوایدي داشتن
 ارزان و غیرسمی محیط، با سازگاري زیبا، ظاهري
   شیمیایی فیزیکی، هاي آسیب از را غذایی مواد بودن،

به تقاضاي  توجه باکند.  می حفظ بیولوژیکی و
استفاده از مواد خوراکی با  کنندگان جهت مصرف

دلیل مشکلات ناشی از  به آنهاکیفیت بالا و نگرانی 
ها استفاده از فیلم ةاید مصنوعی، هايمصرف نگهدارنده

اکسیدانی و خواص آنتی کافت با هاي زیستو پوشش
جایگزینی مناسب قوت  عنوان به بالا میکروبیضد

ثیر أهدف تعیین ت مطالعه با لذا اینگرفته است. 
ژلاتین بر  ـ کیتوزان مخلوط استفاده از پوشش و فیلم

 بلانگر ةشورید سرد ماهی ۀکیفیت و ماندگاري فیل
  انجام گردید.

 
  هامواد و روش

  کیتوزان محلول ۀتهی
وزنی/حجمی  درصد 1کردن  محلول کیتوزان با حل

کیتوزان (شرکت سیگما، وزن ملکولی متوسط، 
 درصد 1) در اسیداستیک cp 200-800 ویسکوزیته

. )Ojagh et al., 2010(آمد دست  هحجمی/حجمی ب
ساعت  3شدن بهتر کیتوزان، محلول به مدت  براي حل

  شدند. زده زن مغناطیسی هم در دماي اتاق با هم
  

  ژلاتین محلول ۀتهی
پوست ماهیان سردابی (شرکت سیگما) به ژلاتین 
مقطر حل شد.  وزنی/حجمی در آب درصد 3میزان 

ۀ درج 7و انحلال بهتر ابتدا در دماي  2منظور تورم  به
                                                             
2 Swelling  
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دقیقه قرار داده سپس به مدت  15به مدت  گراد سانتی
حرارت داده  گراد ۀ سانتیدرج 55دقیقه در دماي  30

 -López(شدند زده  زن مغناطیسی هم و با هم

Caballero et al., 2005(. 
  

  هانمونه دهیپوشش
ها، پذیرترشدن پوشششدن و انعطاف منظور نرم به

عنوان  (حجمی/حجمی) گلیسرول به درصد 75/0
زده  دقیقه هم 10کننده به محلول اضافه و به مدت    نرم
ها به دو صورت مخلوط و دهی نمونه. پوشششود می

براي ایجاد پوشش مخلوط، . گیرد می دولایه صورت
به  40ابتدا محلول کیتوزان و محلول ژلاتین به نسبت 

مورد نظر به مدت ماهی هاي ترکیب شدند. فیله 60
 ند،ور شدژلاتین غوطه ـ در محلول کیتوزان دقیقه 15

در  دقیقه 15 دقیقه از محلول خارج و مجدداً 2سپس 
در ساعت  2از آن به مدت  پس شدند.ور محلول غوطه

شدند  گراد) قرار داده سانتی ۀدرج 20دماي محیط (
 ها شکل بگیردلهیشده و پوشش به دور ف تا خشک

)Nowzari et al., 2013( 15. براي پوشش دولایه در 
دقیقه خارج  2نخست فقط در محلول کیتوزان،  ۀدقیق

و شدند ور دوم در محلول ژلاتین غوطه ۀدقیق 15و در 
گراد) قرار  سانتی ۀدرج 20(ساعت در دماي اتاق  2

  .ها تشکیل شودداده تا پوشش روي فیله
  
 ینژلات ـ یتوزانک يهایلمف ۀیته

ها نیز به دو صورت مخلوط و دولایه تهیه شدند. فیلم
هاي طلقی ریزي در قالبفیلم دولایه با دو مرحله قالب

ترتیب که  تهیه شد. بدین متر)سانتی 27×16نچسب (
لیتر محلول ژلاتین در قالب ریخته و در میلی 60ابتدا 

اتاق قرار داده شد هنگامی  گراد ۀ سانتیدرج 20دماي 
لیتر میلی 40خشک شده  ژلاتین تقریباً ۀکه لای

در همان دما  محلول کیتوزان بر آن ریخته و مجدداً
فیلم  ۀ. براي تهی)Nowzari et al., 2013( خشک شد

ژلاتین که با  ـ لیتر محلول کیتوزانمیلی 100مخلوط 
هاي مورد مخلوط شده بودند در قالب 60به  40نسبت 

محیط گراد  سانتی ۀدرج 20نظر ریخته و در دماي 
پذیرترشدن  شدن و انعطاف منظور نرم خشک گردید. به

(حجمی/حجمی) گلیسرول نیز به  درصد 75/0ها فیلم
 Ojagh( زده شد. دقیقه هم 10محلول اضافه و به مدت 

et al., 2010(. شدن از قالب جدا  از خشک  ها پسفیلم
هاي دولایه ها پیچانده شدند. فیلمشده و به دور فیله

  ها قرار گرفتند.همگی از سمت کیتوزان به دور فیله
  

  یماه يهانمونه يسازآماده
ماهی  ۀصورت تازه از بازارچ به بلانگر ةشورید ماهی

خریداري و به آزمایشگاه فراوري خرمشهر شهرستان 
علوم و فنون دریایی خرمشهر گروه شیلات دانشگاه 

گیري زده و استخوان . ماهیان سرشدند انتقال داده
 100- 120شده و از هریک دو فیله با وزن متوسط 

شاهد،  ۀنمونتیمار فیله شامل  5. شدندگرم تهیه 
فیلم مخلوط و فیلم  پوشش مخلوط، پوشش دولایه،

دار  هاي زیپسازي در کیسه از آماده  پسیه دولا
شده به  هاي آماده. فیلهشدندبندي اتیلنی بسته پلی

 ۀدرج 4±1روز در یخچال (دماي  16مدت 
روز  4و در فواصل زمانی  شدندگراد) نگهداري  سانتی

، 1کل میکروبیبار مورد ارزیابی میکروبی (بار یک
)، شیمیایی و انتروباکتریاسه 2سرمادوست میکروبیبار

(بازهاي ازته فرار، تیوباربیتوریک اسید، اسیدهاي چرب 
  گرفتند. خام قرار ۀفیل و حسی )pHو  3آزاد

  
  هانمونه یکروبیآزمون م

گرم نمونه در  10کردن  ها با هموژننمونه میکروبیبار
کلریدسدیم در شرایط  درصد 9/0لیتر محلول میلی 90

هاي رقت ۀاستریل آغاز شد. از این محلول جهت تهی
مورد نظر با  میکروبیمتوالی استفاده شد. کشت 

آمده در  دست ههاي بریختن میزان مشخصی از نسبت
بارمصرف استریل و ریختن محیط کشت  هاي یکپلیت

بر آن صورت گرفت. براي شمارش  4آگارنوترینت 
 2شده به مدت  هاي تهیهکل پلیت میکروبیهاي کلنی

هاي گراد و براي باکتري سانتی ۀدرج 37روز در دماي 
گراد  سانتی ۀدرج 10روز در  7سرمادوست به مدت 

 log10 cfu/g ها بر مبنايقرار داده شد. شمارش کلنی
  ).Sallam, 2007( بیان گردید

  
  

                                                             
1 Total bacterial count  
2 Psychrophilic bacterial count 
3 Free Fatty Acids (FFA)  
4 Nutrient Agar 
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  )TVB-Nفرار ( ۀازت يبازها يریگ اندازه
فرار به روش کلدال و با  ۀبازهاي ازتگیري اندازه

آمده از آن انجام گرفت.  دست هب ةتیتراسیون عصار
گرم اکسید  2گرم نمونه به همراه  10 منظور بدین

مقطر به بالن  لیتر آبمیلی 500منیزیم با افزودن 
مورد نظر به محلول متشکل  ةکلدال متصل شد و عصار

عنوان  رد به قطره متیل 1-2و  درصد 2از اسیدبوریک 
رنگ حاصله با  شاخص وارد شد. محلول زرد

شدن رنگ ارغوانی تیتر شد و  اسیدسولفوریک تا حاصل
ماهی  ۀگرم نمون 100گرم نیتروژن در  صورت میلی  به

میزان  .)Goulas & Kontomnas, 2005( بیان شد
  محاسبه گردید.) 1( ۀفرار از رابط ۀبازهاي ازت

  )1( ۀرابط
ازته فرار يبازها =   14×  یمصرف کیسولفوردیحجم اس 

  
  pH يریگ  اندازه
 45دقیقه با  1گرم از نمونه به مدت  5منظور   بدین
آن با  pHشده و میزان  مقطر همگن لیتر آبمیلی

 ساخت کشور سوئیس )Metrohmسنج (pHدستگاه 
  . )Suvanich et al., 2000( گیري شداندازه

  
  )TBA( اسید تیوباربیتوریک گیرياندازه

 Siripatrawan روش اسید طبق شاخص تیوباربیتوریک
صورت  شود. بدین گیري می اندازه )Noipha)2000  و

ماهی  ۀگرم نمون 10که دستگاه تقطیر با افزودن 
 5/2مقطر و  لیتر آبمیلی 5/97شده با  هموژن

همراه چند قطره ه نرمال ب 4لیتر اسیدکلریدریک  میلی
 5اندازي شد.  راهجوش در ارلن  ضدکف و سنگ

 4لیتر از مایع حاصل از تقطیر این مخلوط را به  میلی
معرف  ۀاسید (براي تهی لیتر معرف تیوباربیتوریکمیلی

اسید با اسیداستیک  از مخلوط معرف تیوباربیتوریک
کنند.) افزوده و گلاسیال محلول یکنواختی ایجاد می

گیرد. سپس دقیقه قرار می 35ماري  در حمام بن
زان جذب با دستگاه اسپکتروفتومتري در طول موج می

میزان  )2ۀ (گیري شد. طبق رابط نانومتر اندازه 538
دست آمد. میزان تیوباربیتوریک  هاسید ب تیوباربیتوریک

والان بر  اکی  آلدهید گرم مالونصورت میلی هاسید ب
  کیلوگرم نمونه بیان شد.

  

  )2( ۀرابط
Abs538   8/7 = TBAvalue 

  
=Abs538 نانومتر 538 موج طول در جذب میزان 

  
  )FFA( آزاد چرب اسیدهاي گیري اندازه

 میزان شاخص اسیدهاي چرب آزاد با استفاده از روش
Woyewoda  گیري شد. در  اندازه )1986(و همکاران
شده با کمک  ماهی هموژن ۀگرم نمون 10این روش از 

کلروفرم/متانول استخراج روغن صورت گرفت. در ادامه 
پروپانول به - 2مانده کلروفرم، متانول و  به محلول باقی

به همراه معرف متاکروزول ارغوانی  2:1:2نسبت 
معرف به همراه پودر معرف متاکروزول،  ۀ(جهت تهی

مقطر اضافه شد.) اضافه شد.  نرمال و آب 05/0 سود
هاي کربوکسیلیک آزاد موجود در آن تیتراسیون گروه

ییر رنگ از زرد به ارغوانی نرمال تا تغ 05/0با سود 
میزان  )3( ۀترتیب طبق رابط ادامه یافت. بدین

بیان  1اسید صورت درصد اولئیک هاسیدهاي چرب آزاد ب
  شد.
  )3( ۀرابط

ܣܨܨ =
N × (V2− V1) × 2.82

W  
  
N = سود ۀمیزان نرمالیت  
)V2- V1( = میلی) لیتر) تفاضل مقدار مصرفی سود  

W = (گرم) وزن چربی  
  

  یحس یابیارز
گروه پانل ارزیاب  نفر 10ها توسط ارزیابی نمونه

 انجامسال  27تا  25هاي سنی  در گروه دیده  آموزش
ها با  پذیرش کلی نمونه ورنگ  ،بافت، طعم، بو .شد

(با اندکی تغییر) با اصطلاحات  2مقیاس هدونیک
، داراي انسجام 5: بافت (ندبندي شد توصیفی زیر رتبه

، 1، بدون تغییر رنگ، 5رنگ (، خمیري)، 1ماهی تازه، 
 ، کاملا1ً، مطلوب، 5پریده)، طعم ( رنگ کاملاً

نامطبوع)، پذیرش  ، کاملا1ً، مطبوع، 5نامطلوب)، بو (
 ,.Ojagh et al( ، خیلی بد)1خوب،  ، خیلی5کلی (

2010(.  

                                                             
1 Oleic acid 
2 Hedonic 
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  آنالیز آماري
تصادفی با آزمون واریانس  تحقیق در قالب طرح کاملاً

 صورت میانگین هبررسی شده و نتایج ب 1طرفه یک
 ۀجهت انجام مقایسمعیار بیان شد.  خطاي±

با  05/0ها از آزمون دانکن در سطح احتمال  میانگین
استفاده  SPSS 16ي افزار آنالیز آمار استفاده از نرم

  گردید.
  

  و بحثنتایج 
کل تیمارهاي  میکروبیتغییرات بار )1(جدول در 

شود. مختلف در طی نگهداري در یخچال مشاهده می
میزان این شاخص در تیمارهاي مختلف با گذشت 

شاهد میزان آن  ۀزمان نگهداري افزایش یافت. در نمون
 log10 cfu/g33/9 در روز صفر به  log10 cfu/g 37/1 از

نگهداري میزان  ةافزایش یافت. در آغاز دور 16در روز 
دار و فیلم  هاي داراي پوششبی کل در نمونهبارمیکرو

log10 cfu/g 37/1  بود. در پایان دوره میزان این
هاي داراي پوشش مخلوط و دولایه شاخص در نمونه

log10 cfu/g 88/6  وlog10 cfu/g 00/7 هاي و نمونه
 log10 cfu/gشده در فیلم مخلوط و دولایه  پیچانده

هاي در کل دوره نمونهبود.  log10 cfu/g 00/7و  85/6
شاهد بیشترین بارمیکروبی کل را داشتند اما بین 

داري هاي داراي پوشش و فیلم اختلاف معنینمونه
تغییرات بارمیکروبی  )2(جدول در  مشاهده نگردید.

سرمادوست تیمارهاي مختلف در طی نگهداري در 
شود. میزان این شاخص در یخچال مشاهده می

ذشت زمان نگهداري افزایش تیمارهاي مختلف با گ
 log10 cfu/g 80/1شاهد میزان آن از  ۀیافت. در نمون

افزایش  16در روز  log10 cfu/g 30/11در روز صفر به 
هاي سرمادوست تیمارهاي پوشش یافت. میزان باکتري

و در  log10 cfu/g 80/1مخلوط و دولایه در روز صفر 
 log10و  log10 cfu/g 67/6نگهداري در یخچال  16روز 

cfu/g 02/7 هاي داراي بود. این میزان درمورد نمونه
در روز صفر و  log10 cfu/g 80/1فیلم مخلوط و دولایه 

 log10و  log10 cfu/g 05/7نگهداري  ةدر روز آخر دور

cfu/g 51/6  شد. در کل دوره میزان متوسط
دار طور معنی هب شاهد ۀنمون بارمیکروبی سرمادوست

                                                             
1 One- way ANOVA 

که بین  صورتی هاي تیمارشده بود درنمونهبالاتر از 
شده در  هاي پیچاندههاي داراي پوشش و نمونهنمونه

جدول داري ملاحظه نگردید. در فیلم اختلاف معنی
تیمارهاي هاي انتروباکتریاسه  باکتريتغییرات  )3(

 شود.مختلف در طی نگهداري در یخچال مشاهده می
با گذشت میزان این شاخص در تیمارهاي مختلف 

شاهد میزان آن  ۀزمان نگهداري افزایش یافت. در نمون
 log10 cfu/g 09/4در روز صفر به  log10 cfu/g 17/1از 

هاي افزایش یافت. میزان باکتري 16در روز 
سرمادوست تیمارهاي پوشش مخلوط و دولایه در روز 

نگهداري در  16و در روز  log10 cfu/g 17/1صفر 
بود.  log10 cfu/g 71/2و  log10 cfu/g 99/2یخچال 

هاي داراي فیلم مخلوط و این میزان درمورد نمونه
در روز صفر و در روز آخر  log10 cfu/g 17/1دولایه 

 log10 cfu/g 61/3و  log10 cfu/g 74/3نگهداري  ةدور
 ۀباکتري انتروباکتریاسه نمونشد. در کل دوره میزان 

هاي تیمارشده بود هدار بالاتر از نمونطور معنی هب شاهد
هاي و نمونه شاهدهاي که بین نمونه درصورتی

داري اختلاف معنی 16در روز شده در فیلم  پیچانده
  ملاحظه نگردید. 

مثل  هاي سرمادوست گرم منفیباکتري
و  4شوانلاها، 3ها آلتروموناس، 2ها سودوموناس
هاي عامل  بیشترین گروه میکروارگانیسم 5فلاووباکترها

هاي آن در شرایط نگهداري ماهی و فراوردهفساد 
 ,Gram & Huss( باشندهوازي در دماهاي سرد می

1996; Chytiri et al., 2004; Sallam, 2007( در .
 ۀها در فیلاین باکتري ۀحاضر شمارش اولی ۀمطالع

فیلم مخلوط، ، شاهد ۀبراي نمون بلانگر ةماهی شورید
 80/1فیلم دولایه، پوشش مخلوط و پوشش دولایه 

log10 cfu/g  بود. افزایش بارمیکروبی کل در گوشت
 1389ماهی در طول نگهداري ثابت شده است (اجاق، 

بررسی نیز الگوي رشد  ). دراینFan et al., 2009و 
هاي کل و سرمادوست مورد مطالعه هردوگروه باکتري

 12در کل دوره، روند افزایشی داشت اما در روز 
هاي نگهداري بارمیکروبی کل و سرمادوست در فیله

 log10 44/9 و log10 cfu/g 30/7 ترتیب به شاهد به
                                                             
2 Pseudomonas spp. 
3 Alteromonas spp. 
4 Shewanella spp. 
5 Flavobacterium spp. 
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cfu/g  رسید که بالاتر از حد مجاز اعلام شده براي
) Sallam, 2007() است log10 cfu/g 7ماهی خام (

هاي تیمارشده تا پایان که براي تمامی نمونه درحالی
قابلیت فسادپذیري به این محدوده نرسید.  16روز 

ها زمانی که ماهی  هاي انتروباکتریاسه در ماهی باکتري
خیر در سردسازي أشود یا ت هاي آلوده صید می از آب

 ,Sallamقابل توجه و داراي اهمیت است ( بعد از صید

هاي  باکتري ءها جز هاي انتروباکتریاسه ). باکتري2007
هاي  باکترياز گرم منفی هستند که شامل بسیاري 

و  2هاي سالمونلا ، گونه1اشرشیاکلی زا مثل بیماري
باشند. تعداد باکتري  می 3اورئوس استافیلاکوکوس

انتروباکتریاسه در مقایسه با بارمیکروبی کل و 
  سرمادوست کمتر بود.

                                                             
1 E.coli 
2 Salmonella 
3 S.aureus 

شده طی نگهداري در یخچال بـه  پیچیدهی و فیلمهاي شاهد و تیمارهاي پوششدر نمونهبارمیکروبی کل تغییرات  - 1جدول 
 روز 16مدت 

 16روز  12روز  8روز 4روز  0روز  
 dA09/0±37/1 cA33/0±33/4 bA63/0±40/6 bA43/0±30/7 aA17/0±33/9 شاهد

 dA09/0±37/1 cAB34/0±32/3 bA64/0±72/4 aA52/0±29/6 aB11/0±88/6 پوشش مخلوط
 bA09/0±37/1 bAB37/0±28/3 aA51/0±66/5 aA88/0±98/5 aB18/1±00/7 پوشش دولایه
 cA09/0±37/1 bcB32/0±18/3 abA57/0±73/4 abA31/1±02/5 aB68/0±85/6 فیلم مخلوط
 cA09/0±37/1 dAB12/0±48/3 cA31/0±04/5 bA03/0±81/5 aB28/0±00/7 فیلم دولایه

 ).P>05/0باشد (نگهداري در هر تیمار می ةدار طی دورتفاوت معنی ةدهندحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
 ).P>05/0باشد (دار بین تیمارها میتفاوت معنی ةدهندحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

 
شده طی نگهداري در پیچیدهی و فیلمهاي شاهد و تیمارهاي پوششدر نمونهبارمیکروبی سرمادوست تغییرات  - 2جدول 

 روز 16یخچال به مدت 
 16روز  12روز  8روز 4روز  0روز  

 cA38/0±80/1 dA85/0±10/4 cA57/0±70/7 bA39/0±44/9 aA31/0±30/11 شاهد
 dA38/0±80/1 cA28/0±11/3 bB31/0±26/5 abBC17/0±32/6 aB61/0±67/6 پوشش مخلوط
 dA38/0±80/1 cA31/0±15/4 cB18/0±54/4 bC52/0±81/5 aB38/0±02/7 پوشش دولایه
 cA38/0±80/1 bA57/0±85/3 bB12/0±88/4 aBC37/0±50/6 aB35/0±05/7 فیلم مخلوط
 dA38/0±80/1 cA40/0±47/3 bB13/0±10/5 aB19/0±07/7 aB12/0±51/6 فیلم دولایه
 ).P>05/0باشد (نگهداري در هر تیمار می ةدار طی دورتفاوت معنی ةدهندمتفاوت در هر ردیف نشانحروف کوچک 

 ).P>05/0باشد (دار بین تیمارها میتفاوت معنی ةدهندحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان
 

شده طی نگهداري در پیچیدهی و فیلمهاي شاهد و تیمارهاي پوششدر نمونههاي انتروباکتریاسه باکتري تغییرات - 3جدول 
 روز 16یخچال به مدت 

 16روز  12روز  8روز 4روز  0روز  
 cA03/0±17/1 cA23/0±77/1 cA07/0±00/2 bA17/0±11/3 aA47/0±09/4 شاهد

 dA03/0±17/1 dA02/0±46/1 cB07/0±99/1 bA23/0±58/2 aBC12/0±99/2 پوشش مخلوط
 cA03/0±17/1 bcA18/0±58/1 bB08/0±97/1 aA14/0±59/2 aC16/0±71/2 پوشش دولایه
 cA03/0±17/1 cA12/0±63/1 bB13/0±19/2 bA05/0±72/2 aAB32/0±74/3 فیلم مخلوط
 dA03/0±17/1 cA15/0±85/1 bcB24/0±43/2 bA19/0±95/2 aABC27/0±61/3 فیلم دولایه

 ).P>05/0باشد (نگهداري در هر تیمار می ةدوردار طی تفاوت معنی ةدهندحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
 ).P>05/0باشد (دار بین تیمارها میتفاوت معنی ةدهندحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

 شود.مختلف در طی نگهداري در یخچال مشاهده می  فرار تیمارهاي ۀتغییرات بازهاي ازت) 4جدول (در     
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تیمارهاي مختلف با گذشت در فرار  ۀازت يبازهامیزان 
شاهد میزان آن  ۀزمان نگهداري افزایش یافت. در نمون

گرم نمونه در روز  100گرم نیتروژن بر میلی 46/13از 
گرم نمونه  100گرم نیتروژن بر میلی 76/70صفر به 
افزایش یافت. میزان این شاخص در  16در روز 

هاي داراي پوشش مخلوط و دولایه در ابتداي  نمونه
و در انتهاي  86/15و  03/15ترتیب  نگهداري به ةدور

گرم  100گرم نیتروژن بر میلی 30/41و  50/24دوره 
نمونه بود. در تیمارهاي داراي فیلم مخلوط و دولایه در 

 16و در روز  56/15و  50/16ترتیب  روز صفر به
گرم میلی 13/57و  20/60نگهداري در یخچال 

شد. در کل دوره میزان گرم نمونه  100نیتروژن بر 
طور  هشاهد ب ۀدر نمون فرار ۀمتوسط بازهاي ازت

هاي تیمارشده بود. کمترین دار بالاتر از نمونه معنی
میزان مربوط به تیمار پوشش مخلوط مشاهده شد. 

فرار یک شاخص کیفی است که نشانگر  ۀبازهاي ازت
-El(ها بوده میزان فساد، تجزیه و شکستن پروتئین

Deen & El-Shamery, 2010 (فعالیت  ۀواسط هو ب
هاي درونی خود ماهی افزایش میکروبی و آنزیم

وساز میکروبی آمینواسیدها در ماهی   یابد. سوخت می
، 2آمین اتیل ، دي1آمینتجمع آمونیوم، مونواتیل به منجر
شود که همگی و سایر بازهاي فرار می 3آمین اتیل تري

 & Goulas( گردندموجب بدطعمی ماهی می

Kontominas, 2007; Duan et al., 2010(.  میزان
فرار در طول دوره براي تمامی تیمارها  ۀبازهاي ازت

                                                             
1 Mono-Ethyle Amine  
2 D-Ethyle Amine  
3 Tri-Ethyle Amine  

گرم میلی 25روند افزایشی از خود نشان داد. میزان  
عنوان  گرم نمونه گوشت به 100نیتروژن به ازاي 

فرار در گوشت  ۀحداکثر میزان قابل قبول بازهاي ازت
 ;Kilincceker et al., 2009(ماهی پیشنهاد شده است 

Ojagh et al., 2010(. میزان دیگر  هاي اما در تحقیق
گرم نمونه  100گرم نیتروژن به ازاي میلی 35-30

 ۀعنوان حداکثر میزان قابل قبول بازهاي ازت گوشت به
 Shakilla et( فرار در گوشت ماهی پیشنهاد شده است

al., 2005(.  ۀنگهداري مقدار بازهاي ازت 12در روز 
دار بالاتر از تمامی طور معنی هشاهد ب ۀفرار نمون

 انکه میز دار و داراي فیلم شدهاي پوشش نمونه
پوشش مخلوط  ءها به جز فرار تمام نمونه ۀبازهاي ازت

در انتهاي دوره میزان این داري نداشتند.  اختلاف معنی
گرم نیتروژن بر میلی 76/70( شاهد ۀشاخص در نمون

دار طور معنی هب ، فیلم مخلوط و دولایهگرم نمونه)100
پوشش مخلوط و دولایه بود. میزان بازهاي بیشتر از 

 12م تا روز لدار و فی هاي پوشش فرار در نمونه ۀازت
گرم  100گرم نیتروژن بر میلی 35متر از میزان ک

 به میزانفرار  ۀازت يبازهاکمترین میزان بود.  نمونه
گرم نمونه در  100گرم نیتروژن بر میلی 50/24

ژلاتین  ـ هاي داراي پوشش مخلوط کیتوزان فیله
دهی در توان نتیجه گرفت که پوششمشاهده شد. می

طی  بلانگر ةشوریدهاي فرار فیله ۀکاهش بازهاي ازت
  ثرتر بوده است. ؤنگهداري در یخچال م

  

  
  

شده طی نگهداري در پیچیدهی و فیلمهاي شاهد و تیمارهاي پوششدر نمونهفرار  ۀبازهاي ازتتغییرات میزان  - 4جدول 
 روز 16یخچال به مدت 

 16روز  12روز  8روز 4روز  0روز  
 cA70/1±46/13 cA23/3±20/18 cA31/0±15/20 bA87/2±16/36 aA69/1±76/70 شاهد

 aA33/0±03/15 aA36/2±76/15 aA00/0±60/17 aB00/1±70/25 aC29/9±50/24 پوشش مخلوط
 cA09/1±86/15 cA80/0±40/15 cA21/1±70/21 bAB84/4±20/32 aBC02/2±30/41 پوشش دولایه
 cA09/1±50/16 cA02/2±50/17 bcA07/5±50/28 bAB43/1±53/33 aA46/6±20/60 فیلم مخلوط
 cA16/0±56/16 cA04/4±80/16 cA65/5±80/16 bAB56/1±36/32 aAB26/3±13/57 فیلم دولایه

 ).P>05/0باشد (نگهداري در هر تیمار می ةدار طی دورتفاوت معنی ةدهندحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
 ).P>05/0باشد (دار بین تیمارها میتفاوت معنی ةدهندحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

اتولیز ها در گوشت منجربهزآنجاکه حضور باکتريا
 ,El-Deen & El-Shamery(آنها ۀ ها و تجزیپروتئین

آمین متیلترکیباتی ازجمله تري ، شکستن)2010 
 شوداکسیدها، پپتیدها، آمینواسیدها و غیره می
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)Gram & Huss, 1996(  مقادیر بیشتر بارمیکروبی
تواند توجیهی هاي شاهد میشده در نمونه مشاهده

براي افزایش میزان بازهاي نیتروژنی در آنها باشد 
)Mohan et al., 2012(صورت  هاي خوراکی به. پوشش

 ۀضدمیکروبی عمل کرده و بر میزان بازهاي ازت ةماد
  گذارد.فرار اثر می

Lopez-Caballero ) اثر 2005و همکاران (
ژلاتین را در - محافظتی پوشش ترکیبی کیتوزان

فساد  فرار و متعاقباً ۀکردن میزان بازهاي ازت کم
 )2002و همکاران ( Jeonمیکروبی را گزارش نمودند. 

هاي کیتوزانی نیز با استفاده از انواع مختلفی از پوشش
تولید بازهاي  درصد 33-35 ماهی کاد کاهش ۀبر فیل

نگهداري در یخچال  ةروز 12 ةفرار را در دور ۀازت
  مشاهده کردند.

تیمارهاي  pHتغییرات شاخص  )5(جدول در 
شود. مختلف در طی نگهداري در یخچال مشاهده می

در تیمارهاي مختلف با گذشت زمان  pHمیزان 
شاهد میزان آن از  ۀنگهداري افزایش یافت. در نمون

افزایش یافت.  16در روز  89/7در روز صفر به  41/7
ر تیمارهاي داراي پوشش مخلوط و دولایه در روز صف

داشتند که  40/7و  43/7برابر با  pHنگهداري میزان 
 pHرسید. میزان  60/7و  81/7نگهداري به  16در روز 

هاي داراي فیلم مخلوط و دولایه در ابتداي دوره نمونه
 73/7بود که در انتهاي دوره به  45/7و  30/7ترتیب  به
در  pHطور متوسط بالاترین میزان  هرسید. ب 83/7و 

متعلق به تیمار فیلم  pHهد کمترین میزان شا ۀنمون
 داري معنیکه تفاوت  مخلوط و پوشش مخلوط بود

 شده وجود نداشت.تیمارشاهد و  ۀنمون pHبین میزان 
 7ماهی زنده نزدیک به  ۀعضل pHطورکلی میزان  هب

 مرگ براساس فصل، گونه و فاکتورهاي از  است. پس
 ,.Arashisar et al( کندتغییر می 7تا  6دیگر از 

 هاي ماهی مقدار این شاخص در. در تمام نمونه)2004
با گذشت  pHطول دوره افزایش پیدا کرد. افزایش 

هاي توان به فعالیت آنزیمزمان نگهداري را می
 ماهی ةهاي پروتئولیتیک فاسدکننداتولیتیک و باکتري

. در بررسی )Kilincceker et al., 2009(نسبت داد 
فرار در طول دوره  ۀافزایش میزان بازهاي ازت حاضر با

رفت. نتایج مشابهی انتظار می pHچنین روندي براي 
) گزارش شد. آنها 2009و همکاران ( Fanتوسط 

اي  هاي کپورنقرهنمونه pHمشاهده کردند که میزان 
داراي پوشش کیتوزان افزایش کندتري نسبت به 

جود هاي شاهد داشت و بیان کردند که ونمونه
دهد کیتوزان، فعالیت پروتئازهاي درونی را کاهش می

فرار مثل آمونیاك و  ۀترتیب تولید بازهاي ازت که بدین
هاي میکروبی یا درونی آمین حاصل از آنزیم متیل تري

کند. ازآنجاکه آلودگی خود ماهی کاهش پیدا می
دار هاي پوشششاهد بیشتر از نمونه ۀمیکروبی در نمون

تولید ترکیبات  منجربه بود که متعاقباًدار و فیلم
را  pHشاهد بالاترین میزان  ۀگردد، نموننیتروژنی می

به خود اختصاص داد. کمترین میزان این شاخص در 
پوشش و فیلم مخلوط مشاهده شد اما بین پوشش و 

دار مشاهده شاهد اختلاف معنی ۀفیلم دولایه با نمون
  نشد.

  
 16شده طی نگهداري در یخچال به مدت  پیچیدهی و فیلمهاي شاهد و تیمارهاي پوششدر نمونه pHتغییرات میزان  - 5جدول 

  روز
  16روز   12روز   8روز  4روز   0روز   

  cA00/0±41/7  bA03/0±71/7  bAB00/0±64/7  bcA08/0±54/7  aA08/0±89/7  شاهد
  abA00/0±43/7 bC05/0±21/7  abB23/0±43/7  abA02/0±53/7  aA16/0±81/7  مخلوطپوشش 

  aA02/0±40/7 aB04/0±45/7  aAB16/0±61/7  aA27/0±48/7  aA01/0±60/7  پوشش دولایه
  bA03/0±30/7 abB01/0±52/7  aAB05/0±72/7  aA19/0±77/7  aA13/0±73/7  فیلم مخلوط
  bA01/0±45/7 abA01/0±70/7  abA05/0±91/7  aA20/0±94/7  abA22/0±83/7  فیلم دولایه

  ).P>05/0باشد ( نگهداري در هر تیمار می ةدار طی دور تفاوت معنی ةدهند حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
  ).P>05/0باشد ( دار بین تیمارها می تفاوت معنی ةدهند حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

  
Sathivel ) نیز مشاهده کرد که 2007و همکاران (

 صورتی داراي هاي سالموندر فیله pHکمترین میزان 
کیتوزان (نسبت به  درصد 2و  درصد 1پوشش 

 هايهاي داراي پوششهاي شاهد و نیز نمونه نمونه
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مرغ، پروتئین سویا، پودر پروتئین دیگر (آلبومین تخم
و پودر پروتئین ماهی پهن  1صورتی سالمون

  ) وجود دارد.2اي اره  دندان
اسید  تغییرات میزان تیوباربیتوریک )6(جدول در 

 تیمارهاي مختلف در طی نگهداري در یخچال مشاهده
 تیمارهاي در اسید تیوباربیتوریک میزان شود.می

طور  به 8افزایش و سپس از روز  4تا روز مختلف 
 شاهد میزان آن از ۀیافت. در نمون دار کاهش معنی

بر کیلوگرم  والان اکی آلدهید گرم مالونمیلی 38/0
آلدهید  گرم مالونمیلی 06/3نمونه در روز صفر به 

و  افزایش یافت 4والان بر کیلوگرم نمونه در روز  اکی
آلدهید  گرم مالونمیلی 48/0به  16سپس در روز 

 ۀمیزان اولی. کاهش یافت والان بر کیلوگرم نمونه اکی
ژلاتین  ـ هاي داراي پوشش و فیلم کیتوزانآن در نمونه

والان بر  آلدهید اکی گرم مالونمیلی 39/0تا  32/0از 
در کل دوره بالاترین میزان  کیلوگرم نمونه متغیر بود.

شاهد و  ۀاسید مربوط به نمون متوسط تیوباربیتوریک
 بود.فیلم دولایه هاي داراي کمترین آن متعلق به نمونه

اکسیداسیون (هیدروپراکسیدها) ناپایدار و  ۀمواد اولی
اکسیداسیون  ۀباشند. محصولات ثانویمستعد تجزیه می

ها، ها، هیدروکربنها، الکل شامل آلدهیدها، کتون

                                                             
1 Pink salmon protein powder  
2 Arrowtooth flounder protein powder  

باشد. اسیدهاي آلی و ترکیبات اپوکسی می
ی از اسیدهاي چرب با ئآلدهید یک ترکیب جز مالون

از آن است که در اثر سه پیوند دوگانه و یا بیشتر 
اسیدهاي چرب چندغیراشباعی طی  ۀتجزی

 شود. این ماده معمولاًاکسیداسیون چربی تشکیل می
عنوان شاخصی در ارزیابی روند تغییرات  به

 & Shahidi( شوداکسیداسیون چربی استفاده می

Zong, 2005(.  روند افزایشی تغییرات این شاخص تا
تواند فت کرد که میاُ 8ادامه داشت و در روز  4روز 

آلدهید به سایر مواد  مالون ۀدلیل شکست و تجزی به
 ,.Woyewoda et al( ها) باشد(آلدهیدها و کتون

توان با اکسیدانی کیتوزان را می. مکانیسم آنتی)1986
کیتوزان توضیح داد.  ۀهاي آمینوي اولیفعالیت گروه

از  هاي آلدهیدي فرار حاصلاین عوامل فعال با گروه
ها طی اکسیداسیون (مثل شکستن چربی

دهد. آلدهید) یک میکرواسفر پایدار تشکیل می مالون
هاي فلزي از دیگر کنندگی یون ظرفیت چلاته

عنوان یک  خصوصیات کیتوزان است که آن را به
اکسیدان قوي و طبیعی براي جلوگیري از  آنتی

 اکسیداسیون چربی در غذاها در جهت افزایش عمر
  .)Mohan et al., 2012( کندري آنها معرفی میماندگا

شده طی نگهداري در پیچیدهی و فیلمهاي شاهد و تیمارهاي پوششدر نمونه اسیدتیوباربیتوریکتغییرات میزان  -6جدول 
 روز 16یخچال به مدت 

 16روز  12روز  8روز 4روز  0روز  
 cA04/0±38/0 aA34/0±06/3 cB02/0±24/0 bA19/0±16/1 cB09/0±48/0 شاهد

 bA07/0±32/0 aAB84/0±63/2 bAB08/0±38/0 bA05/0±66/0 bB04/0±51/0 پوشش مخلوط
 bA03/0±37/0 aA90/0±92/2 bAB01/0±35/0 bA12/0±87/0 abA68/0±88/1 پوشش دولایه
 bA05/0±33/0 aAB98/0±94/1 abA26/0±96/0 abA11/0±44/0 bB07/0±38/0 فیلم مخلوط
 aA02/0±39/0 aB03/0±41/0 aAB32/0±84/0 aA20/1±75/1 aB04/0±37/0 فیلم دولایه

 ).P>05/0باشد (نگهداري در هر تیمار می ةدار طی دورتفاوت معنی ةدهندحروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
 ).P>05/0باشد (دار بین تیمارها میتفاوت معنی ةدهندحروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

Lopez-Caballero ) نیز قدرت 2005و همکارن (
هاي فلزي و یا ترکیب کیتوزان با کنندگی یونچلاته

داند. از بودن کیتوزان میاکسیدانآنتی علتچربی را 
فیلم از آن  و پسفیلم دولایه بین تمام تیمارها 

 اسیدداراي کمترین میزان تیوباربیتوریکمخلوط 
 ژلاتین توانستـکیتوزانفیلم که معنیبودند. بدین

 

ژلاتین خاصیت ـکیتوزان پوششبیشتر از  
اکسیدانی کیتوزان و ژلاتین را بروز دهد. پیشنهاد آنتی

اسید  شده که حداکثر میزان قابل قبول تیوباربیتوریک
براي کیفیت مطلوب ماهی (منجمد، 

 5شده در یخ)  شده و یا نگهداريگذاريیخچال
 والان بر کیلوگرم نمونهآلدهید اکیگرم مالونمیلی
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والان  آلدهید اکی گرم مالونمیلی 8که تا  است درحالی
 ,Sallam(بر کیلوگرم نمونه هم قابل مصرف است 

اسید  . در بررسی حاضر میزان تیوباربیتوریک)2007
 براي پوشش مخلوط، پوشش دولایه، فیلم مخلوط،

نگهداري  ةشاهد در انتهاي دور ۀفیلم دولایه و نمون
گرم میلی 48/0و 37/0، 38/0، 88/1، 51/0ترتیب  به

  دست آمد. هوالان بر کیلوگرم نمونه ب آلدهید اکی مالون
تغییرات اسیدهاي چرب آزاد  )7(جدول در 

تیمارهاي مختلف در طی نگهداري در یخچال مشاهده 
 تیمارهاي مختلف باشود. میزان این شاخص در می

شاهد  ۀگذشت زمان نگهداري افزایش یافت. در نمون
اسید در روز صفر به  درصد اولئیک 61/13میزان آن از 

افزایش یافت.  16اسید در روز  درصد اولئیک 11/63
هاي داراي پوشش میزان اسیدهاي چرب آزاد در نمونه

ترتیب  مخلوط و دولایه در روز صفر نگهداري به
روز  16و در پایان اسید   درصد اولئیک 76/14و 14/12

اسید بود. در  درصد اولئیک 39/23و  26/21نگهداري 
و  20/10مورد فیلم مخلوط و دولایه در آغاز دوره 

درصد  71/39و  11/23و در انتهاي آن  06/13
اسید چرب آزاد در بافت ماهی وجود داشت.  اولئیک

اهد ش ۀمیزان متوسط اسیدهاي چرب آزاد نمون
هاي داراي فیلم بالاترین میزان را داشت اما بین نمونه

وجود داري وجود نداشت. و پوشش تفاوت معنی
اکسایش و آبکافت آنزیمی  ۀاسیدچرب آزاد به واسط

 باشدمیهاي استري بوده و یک ترکیب نامطلوب چربی
توانند به ترکیبات فرار چون اسیدهاي چرب آزاد می

 ;Rezaei & Hosseini, 2008(بدبو تبدیل شوند 

Ozyurt et al., 2009( با اینکه تولید اسیدهاي چرب .
اي فت کیفیت تغذیهاُ به خود منجر خودي آزاد به

نظر مهم  شود اما آزمون میزان آبکافت چربی به نمی
رسد چون آبکافت چربی در شرایط سرما و انجماد می

ون ثیر شدیدي بر اکسیداسیأیابد که تنیز ادامه می
 ,.Aubourg et al(شدن پروتئین دارد   چربی و دناتوره

. تأثیر پرواکسیدانی اسیدهاي چرب آزاد بر )2005
که اسیدهاي  صورت چربی نیز گزارش شده است بدین

داشته  1کنندهچرب آزاد بر گروه کربوکسیل اثر تحریک
هاي آزاد  رادیکال و تشکیل هیدروپروکسیدها و متعاقباً

بودن  دلیل کوچک براین به بخشد. علاوهرا تسریع می
                                                             
1 Catalytic effect  

هاي هاي اسیدچرب آزاد نسبت به چربیملکول ةانداز
ها و گلیسرولآسیل ترین آنها تري بزرگتر (مهم

فسفولیپیدها) بیشتر در معرض اکسیداسیون توسط 
باشد. این هایی چون لیپازها و فسفولیپازها میآنزیم

ي غذایی هامسئله به شدت بر کیفیت حسی فراورده
 .)Losada et al., 2007(ثیرگذار است أدریایی ت

گلیسریدها توسط آبکافت فسفولیپیدها و تري ۀواسط هب
افزایش  )Rostamzad et al., 2011( لیپاز و فسفولیپاز

ها تدریجی در تولید اسیدچرب آزاد در تمام نمونه
شده و یا  داده هاي پوششمشاهده شد اما در فیله

ژلاتین این افزایش در  ـ فیلم کیتوزانشده در  پیچیده
بودن میزان  تردلیل پایین طول نگهداري کندتر شد.

اسیدهاي چرب آزاد در تیمارهاي داراي فیلم و پوشش 
کنندگی کیتوزان نسبت  را شاید بتوان به فعالیت شلاته

کننده با  عنوان عامل شلاته داد چرا که کیتوزان به
و لذا از رشد میکروبی  اي از فلزات پیوند یافته پاره

 ةعنوان بازدارند کند، همچنین کیتوزان بهجلوگیري می
هاي مختلف شناسایی شده است (اجاق، فعالیت آنزیم

1389 .(  
خود مشاهده کرد  هاي ) در تحقیق1389اجاق (

آلاي هاي قزلکه میزان اسیدهاي چرب آزاد  فیله
مقایسه  دارچین در-پوشش کیتوزان کمان داراي رنگین

در  هاي نگهداري نابا انواع بدون پوشش طی زم
اما  ).P>05/0داري کمتر بود (یخچال به شکل معنی

Gomez-Estaca ) هیچ تفاوت2010و همکاران ( 
دلفین  هايداري بین میزان اسیدچرب آزاد نمونهمعنی
شاهد  ۀژلاتین و نمون-داراي فیلم کیتوزان 2ماهی

شاهد و  ۀدر بررسی حاضر، بین نمون مشاهده نکردند.
دار وجود داشت انواع داراي پوشش و فیلم تفاوت معنی

)05/0<Pهاي هاي داراي فیلم و نمونه) اما بین نمونه
داري مشاهده نشد.شده تفاوت معنی دهیپوشش

                                                             
2 Coryphaena hippurus 
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شده طی نگهداري در  پیچیدهی و فیلمپوششهاي شاهد و تیمارهاي در نمونهاسیدهاي چرب آزاد تغییرات میزان  -  7جدول 
  روز 16یخچال به مدت 

  16روز   12روز   8روز  4روز   0روز   
  bA51/1±61/13  bA91/1±21/16  bA97/4±58/19  bA25/4±59/24  aA96/15±11/63  شاهد

  bA85/1±14/12 bB54/0±57/4  bC06/1±78/7  bB61/1±81/9  aB62/5±26/21  پوشش مخلوط
  bA48/1±76/14 bA66/2±89/12  bC53/2±30/8  bB04/0±62/13  aB27/4±39/23  پوشش دولایه
  aA60/3±20/10 aA22/3±50/16  aBC30/0±82/9  aB53/0±70/10  aB69/8±11/23  فیلم مخلوط
  cA78/2±06/13 bcA19/0±11/17  bcAB39/0±96/16  bA42/5±67/24  aAB52/3±71/39  فیلم دولایه

  ).P>05/0باشد ( نگهداري در هر تیمار می ةدار طی دور تفاوت معنی ةدهند حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
  ).P>05/0باشد ( دار بین تیمارها می تفاوت معنی ةدهند حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

  
نتایج ارزیابی حسی طی زمان   )8(ل در جدو
که  طور نشان داده شده است. همان یخچال نگهداري در
شود ویژگی بافت، بو، رنگ و پذیرش کلی مشاهده می

شاهد با گذشت زمان کاسته  ۀتمامی تیمارها و نمون
شده،  گیريهاي حسی اندازهدر مورد تمامی ویژگیشد. 
طور  هژلاتین ب ـ هاي داراي پوشش و فیلم کیتوزاننمونه
 ۀکه نمون طوري هب شاهد بود ۀدار بهتر از نمونمعنی

هاي داراي پوشش و فیلم و نمونه 8شاهد در روز 
 4به امتیاز کمتر از  12ژلاتین در روز  ـ  کیتوزان

 16رسیدند. پوشش مخلوط ازنظر بافت در روز 
حد نهایی  رسید. 4نگهداري به امتیاز کمتر از 

هاي ماهی جهت مصرف انسانی تا مطلوبیت براي نمونه
  . )Ojagh et al., 2010(درنظر گرفته شد  4امتیاز 
 ۀهاي حسی خام و پخته در نمونشاخص ۀکلی

عدم  ۀنگهداري در یخچال به درج 8شاهد از روز 
مقبولیت رسیدند. این نتیجه با نتایج حاصل از 

 ةشوریدهاي میکروبی منطبق بود. فیله هاي آزمایش
اکسیداسیون چربی و فساد میکروبی  ۀاسطو هببلانگر 

پریدگی و طعم نامطلوب در طول  دچار بدبویی، رنگ
آمد  دست هاي که از ارزیابی حسی بشود. نتیجهدوره می

نشان داد که تمامی امتیازات با گذشت زمان نگهداري 
  ).P>05/0دار کاهش پیدا کردند ( طور معنی هب

اکسیدانی و حفاظت در ثیرات ضدمیکروبی، آنتیأت
ژلاتین  ـ کسیژن حاصل از پوشش و فیلم کیتوزانابرابر 

باعث کاهش بارمیکروبی و همچنین کمترشدن 
گیري پراکسید و اندازه هاي اکسیداسیون در آزمایش

اسید شد، در ارزیابی حسی نیز این   تیوباربیتوریک

هاي داراي پوشش و تأثیر مشاهده شد چنانچه نمونه
نگهداري به امتیاز رد مقبولیت  12روز  فیلم از

هاي داراي فیلم و پوشش در رسیدند. بین نمونه
هاي حسی خام و پخته تفاوت یک از شاخص هیچ

) 2010و همکاران ( Ojagh داري وجود نداشت.معنی
آلاي هاي قزلشاهد و فیله ۀگزارش کردند که بین نمون

دارچین  ةعصار ـ شده با کیتوزان و کیتوزان داده پوشش
آمد  دست هداري ازنظر ارزیابی حسی بتفاوت معنی

نگهداري در یخچال  8شاهد از روز  ۀکه نمون طوري به
هاي تیمارشده تا امتیاز عدم مقبولیت را گرفت و نمونه

همچنان بالاي این امتیاز بودند.  16پایان روز 
Siripatrawan  وNoipha )2012 بیان کردند که (
گی، تشکیل مخاط و عدم مقبولیت پرید بدبویی، رنگ

کلی براي سوسیس خوك داراي پوشش کیتوزان 
 Fanشاهد بود.  ۀسبز کندتر از نمون چاي ةحاوي عصار

 .H) در ارزیابی حسی فیتوفاگ (2009و همکاران (
molitrix( شاهد  ۀشده با کیتوزان و نمون داده پوشش

از کاهش قابل توجه ارزیابی حسی در تیمار مورد  حاکی
هاي طورکلی نمونه همطالعه در طول زمان بود اما ب

پوششی در مقایسه با شاهد ارزیابی حسی بهتري نشان 
دادند. مشخص شده که فساد ماهی افزایش شدیدتر 
بوي ماهی مثل بوي فساد و تعفن را به دنبال دارد که 

طعم،  ةکنند صورت ماهی توسط شخص ارزیابی دراین
چنانچه  گیرد.نمی یید قرارأمورد ت ،براي مصرف

 ةعنوان یک نگهدارند ژلاتین به ـ پوشش و فیلم کیتوزان
ماهی استفاده شود نباید بر  ۀطبیعی براي فیل

خصوصیات ارگانولپتیک فیله تأثیر نامطلوب داشته 
  باشد.
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  روز 16شده طی نگهداري در یخچال به مدت  پیچیفیلمدهی و هاي شاهد و تیمارهاي پوششدر نمونهارزیابی حسی  - 8جدول 

  ).P>05/0باشد ( نگهداري در هر تیمار می ةدار طی دور تفاوت معنی ةدهند حروف کوچک متفاوت در هر ردیف نشان
  ).P>05/0باشد ( دار بین تیمارها می تفاوت معنی ةدهند حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان

  
  گیري   نتیجه

از  میکروبی کل و سرمادوست حاکی هاي هنتایج مطالع
ها در تیمارهاي داراي تربودن تعداد این باکتريپایین

پوشش و فیلم بود. پوشش و فیلم دولایه و مخلوط 
ثیر أهاي شاهد تژلاتین در مقایسه با نمونه ـ کیتوزان

 ةشورید ۀلآلودگی میکروبی فی آشکاري بر کاستن از بار
داري بین پوشش و فیلم داشته اما تفاوت معنی بلانگر

در کاهش آلودگی میکروبی وجود نداشت. نتایج 
دهی را فرار، پوشش ۀگیري بازهاي ازتآزمایش اندازه

 میکروبیفرار حاصل از تولیدات  ۀدر کاهش بازهاي ازت
ها فیلمها و این پوشش ثرتر از فیلم نشان داد.ؤم

اکسیدانی خود را با کمتربودن خاصیت آنتی
اسید، اسیدهاي چرب آزاد و  تیوباربیتوریکي ها شاخص

pH ۀهاي داراي پوشش و فیلم نسبت به نمون در نمونه 
براین در شرایط نگهداري در  شاهد نشان دادند. علاوه

در ممانعت از  فیلمثیر أگراد) تسانتی ۀدرج 4یخچال (

هاي بود. آزمونپوشش اکسیداسیون چربی بیشتر از 
ژلاتین را  ـ حسی نیز مؤثربودن فیلم و پوشش کیتوزان

  هاي خام نشان داد.بر خواص حسی فیله
طورکلی نتایج تحقیق حاضر تکنولوژي استفاده  هب

هاي خوراکی متشکل از کیتوزان و ها و فیلماز پوشش
افزایش ماندگاري ژلاتین را در حفظ کیفیت اولیه و 

ویژه طی نگهداري در یخچال  هببلانگر  ةشورید ۀفیل
دهد. لذا ترکیب کیتوزان و ژلاتین یید قرار میأمورد ت
صورت  عنوان پوشش و یا فیلم خوراکی و چه به چه به

کنندگان تواند تقاضاي مصرفمخلوط و یا دولایه می
مین أهاي دریایی عاري از مواد شیمیایی را تبه فراورده

نموده و نیاز آنها به مواد غذایی با کیفیت بهتر و 
رو پوشش و فیلم  مین نماید. ازاینأتر را ت ایمن

کند بندي فعال ایجاد میژلاتین نوعی از بسته ـ کیتوزان
ایمن براي ماهی  ةعنوان یک نگهدارند تواند به که می
  نگهداري در یخچال عمل کند. ةدر دور

 شاخص حسی تیمار 0 4 8 12 16

14/0±21/2 cC 17/0±35/2 cB 20/0±57/3 bA 30/0±78/3 bB 00/0±00/5 aA شاهد  

 بافت
18/0±71/2 dBC 00/0±00/3 dA 20/0±42/3 cA 18/0±28/4 bAB 00/0±00/5 aA پوشش مخلوط 
20/0±42/3 bcAB 30/0±00/3 cA 34/0±85/3 bA 20/0±57/4 aA 00/0±00/5 aA پوشش دولایه  
20/0±57/2 cBC 18/0±71/2 cAB 30/0±00/4 bA 14/0±85/4 aA 00/0±00/5 aA فیلم مخلوط 
14/0±85/2 cB 14/0±14/3 cA 27/0±07/4 bA 28/0±71/4 aA 00/0±00/5 aA فیلم دولایه 

        

20/0±57/1 cB 00/0±00/2 cB 35/0±71/3 bA 26/0±14/4 bA 00/0±00/5 aA شاهد 

 بو
17/0±35/2 dA 23/0±07/3 cA 26/0±85/3 bA 20/0±57/4 aA 00/0±00/5 aA پوشش مخلوط 
14/0±78/2 cA 14/0±85/2 cA 26/0±85/3 bA 28/0±28/4 bA 00/0±00/5 aA پوشش دولایه 
20/0±42/2 cA 20/0±57/2 cA 26/0±85/3 bA 26/0±85/3 bA 00/0±00/5 aA فیلم مخلوط 
20/0±57/2 dA 14/0±85/2 dA 18/0±71/3 cA 28/0±28/4 bA 00/0±00/5 aA فیلم دولایه 

        

18/0±71/1 dB 20/0±57/2 cB 18/0±71/3 bA 40/0±85/3 bA 00/0±00/5 aA شاهد 

 رنگ
40/0±14/2 dA 26/0±14/3 cA 30/0±00/4 bA 34/0±14/4 bA 00/0±00/5 aA پوشش مخلوط 
00/0±00/2 dAB 14/0±85/2 cAB 07/0±07/4 bA 18/0±71/4 aA 00/0±00/5 aA پوشش دولایه 
14/0±21/2 dA 00/0±00/3 cAB 29/0±57/4 abA 28/0±28/4 bA 00/0±00/5 aA فیلم مخلوط 
00/0±00/2 dAB 00/0±00/3 cAB 37/0±00/4 bA 45/0±85/3 bA 00/0±00/5 aA فیلم دولایه 

        

14/0±14/1 dB 18/0±28/2 cB 35/0±71/3 bA 37/0±00/4 bA 00/0±00/5 aA شاهد 

 مقبولیت کلی
00/0±00/2 dA 21/0±00/3 cA 35/0±28/4 bA 23/0±35/4 bA 00/0±00/5 aA پوشش مخلوط 
14/0±21/2 cA 18/0±71/2 cAB 21/0±00/4 bA 28/0±28/4 bA 00/0±00/5 aA پوشش دولایه 
18/0±28/2 dA 14/0±85/2 cAB 18/0±28/4 bA 18/0±28/4 bA 00/0±00/5 aA فیلم مخلوط 
14/0±85/1 cA 20/0±57/2 bAB 20/0±42/4 aA 36/0±42/4 aA 00/0±00/5 aA فیلم دولایه 
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Abstract 

Chitosan and gelatin are biopolymers with preservative effects and film forming ability to form 
antimicrobial and antioxidant coatings and films. In the current study, the effect of chitosan (1% 
w/v) and gelatin (3% w/v) coating (composite and bilayer) and film (composite and bilayer) was 
investigated on the storage of Johnius belangerii fillet in refrigerator (4 °C) for 16 days. 
Bacterial experiments (total count, pscychrotrophic bacteria and enterobacteriaceae) showed the 
antibacacterial effect of chitosan-gelatin coating and film but there was no significant difference 
between coating and film or composite and bilayer. Lipid oxidation value experiments 
(thiobarbituric acid and free fatty acid values) showed lower oxidation value in coated and film 
wrapped fillets. Also, sensory evaluations showed that refrigerated coated and film-wrapped 
samples had more durability (4 days) than control. Thus, chitosan-gelatin as edible coating and 
film (composite and bilayer) can enhance shelf life of Johnius belangerii fillet during 
refrigerated (4 ± 1 °C) storage. 
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