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دهيچك

كيتوزان به عنوان-اثر پوشش ژلاتين در مطالعه حاضر

بندي اوليه بر روي كيفيت سينه مرغ در طي يك دوره بسته

) گـراد درجـه سـانتي4(داري سـرد روزه در شرايط نگه9

و3،6( غلظـت ژلاتـين3از،در اين تحقيق. بررسي شد

كي2و%)8 ــوزان غلظــت ــراي پوشــش%)2و1(ت  دهــي ب

شهتكّ بار باكتريـايي(كيفيت ميكروبي.دهاي مرغ استفاده

و شـاخص پراكـسيد بازهاي ازته فرّ(و شيميايي) كل ) ار

مورد ارزيـابي قـرار) روز3هر( روزه9ها در دوره نمونه

رونـد صـورت شاهد بـه ها در ميزان اين شاخص.گرفت

و معناداري بيشتر از نمونه  بي، رشد ميكرو هاي پوششي بود

و شاخص پراكـسيد در نمونـه   بـايهـا بازهاي ازته فرّار

و ژلاتين كندتر بود به دليـل رشـد.درصد بالاتر كيتوزان

.هم بيشتر بود ميزان بازهاي ازته،ميكروبي بالاتر در شاهد 

و%8و6با ژلاتين%3بين ژلاتين اختلاف معنـادار بـوده

ب%3تيمار با ژلاتين  ازهـاي ازتـه روند افزايشي بيشتري در

و رشد ميكروبي داشته است فرّ مي. ار تـوان گفـت بنابراين

هـا در كـل دوره دهي باعث حفظ كيفيت نمونه كه پوشش 

شدنگه .داري

و صناي-1 ع غذايي، دانـشگاه علـوم دانشجوي كارشناسي ارشد علوم

و منابع طبيعي گرگان .كشاورزي

)mkhorasani84@yahoo.com:نويسنده مسئول(*

و منـابع دانشيار،-2  دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي

)mirzaie@gau.ac.ir(.طبيعي گرگان

و منـابع دانشيار،-3  دانشكده صنايع غذايي، دانشگاه علوم كشاورزي

)ir.ac.gau@maghsoudlou.y(.طبيعي گرگان

 هاي كليدي واژه

و5، ژلاتـين4دهيپوششبندي، بستهمرغ؛ سينه گوشت

.6كيتوزان

 مقدمه-1

، نقـلوبندي يك عنـصر اصـلي در چرخـه حمـل بسته

و توزيع مواد غـذايي مـي فرا  نقـش.باشـد وري، انبارداري

ست كه محصول را با كيفيـت بهتـر يـا اين،بندياصلي بسته

ــه  ــاني كــه ب ــا زم ــد ت ــان تولي ــه از زم  مــشابه كيفيــت اولي

مي مصرف هـايي بندينقش بسته.]1[ حفظ كند،رسدكننده

مي  ر، حفـظ ظـاه،شودكه براي محصولات گوشتي استفاده

و و بوي قابل پـذيرش، پايـداري تركيبـات فـرآورده رنگ

مي  با تق اخيراً. باشدتأخير فساد ميكروبي اضا براي غذاهايي

و تغيير اولويت كيفيت بالا،  كنندگان منجر هاي مصرف ايمن

بنـدي مـواد غـذايي شـده جديد بـسته فناّوريبه پيشرفت 

هشـد داده توسـعه اخيـر سال چنددركه جايگزيني.است

 پــذير زيــست تخريــب7مرهــاياســتفاده از بيــوپلي،اســت

به عنوان بسته استفاده از اين بيوپلي.]2[باشدمي بنـدي مرها

به دنبال خواهـد داشـت، از جملـه  )1: مواد غذايي مزايايي

، كـشاورزي دارنـد مرها منـشأ اي از اين بيوپلي بخش عمده

و استخراج آن اف ها باعث افزايش بنابراين توليد ةودز ارزش

مرها از منـابع اين بيوپلي)2. شودمحصولات كشاورزي مي

به دست  آن،آيندمي تجديدپذير ها موجب حفـظ لذا توليد

 
4- Coating 
5- Gelatin 
6- Chitosan 
7- Bio polymer 

 بندي گوشت مرغ تازهكيتوزان بر بسته-تأثير پوشش خوراكي ژلاتين
ا،*1مژده خراساني 3 يحيي مقصودلو،2ه ميرزاييلحبيب

 1393ماهشهريور: اريخ دريافت مقالهت

 1393ماه مهر: تاريخ پذيرش مقاله
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قابـل)3. شـود هـاي آينـده مـي منابع تجديدپذير براي نـسل

به طبيعت هستند، لذا موجب آلودگي محيط زيـست  برگشت

پـذيري هـضم هاي زيستي بر اسـاس بنديبسته.]3[شوندنمي

ميدبه دو  كه شامل فـيلم)1: شوندسته تقسيم و خوراكي هـا

هـاي در صورت عدم اسـتفاده از افزودنـي(باشدها مي پوشش

كه شامل بسته)2،)مضر هاي زيستي سخت بنديغيرخوراكي

و ها، بطري مانند سيني  مي ها هـاي پوشـش.]4و3[باشد غيره

 مـاده سـطحيرو كـه باشـند مـي شـفاف فيلميك،خوراكي

بـه رطوبـتو اكـسيژن رسـيدن مانعو پوشانندميرا غذايي

مي   پوشـش يـك تواننـدمي هاي خوراكي پوشش. شوندسطح

هـاي پوشش. كنند ايجاد تازه محصولات براي اضافي محافظ

و هم جزء ماده خوراكي هم به عنوان بسته  يي غـذا بندي اوليه

كه به غذا مواد آن دسته از بديهي است. شوندمي محسوب يي

بنـدي ثانويـه از بـسته نيـاز بـه،گردنـد اين طريق توليـد مـي

و پوشـش فـيلم. باشدضروريات مي  هـاي خـوراكي بـراي هـا

بلكـه بـه شوند هاي غيرخوراكي استفاده نمي بنديحذف بسته 

و ماندگاري مواد بنديهمراه بسته   هاي مرسوم به بهبود كيفيت

و تعداد غذايي كمك مي بنـدي را كـاهش هاي بـسته لايه كنند

.]5و4[دهندمي

ــتفاده از پوشــش  ــاس ــوراكي ب ــاي خ دره ه ــژه ــور وي  ط

و مزيت،هاي گوشتي فرآورده هاي زيـادي را بـه دنبـال فوايد

هـاي خـوراكي بـا خـواص پوشـش: جملـه خواهد داشت از 

مي  تواند مـشكلات مربـوط ممانعتي خوب در مقابل رطوبت

راميهمچنينبه افت رطوبت را كاهش دهد،  تواننـد عـصاره

چكـّ،در خود نگـه دارنـد  و در نتيجـه از ه كـردن جلـوگيري

به قرار دادن]6[شوندمي باعث حفظ ظاهر محصول و نياري

 كـه در1عت رنـسيديتي باشد، سـر بندي نميها در بسته جاذب

اي شـدن كــه بــه دنبــالو قهــوه3 ليپيــد2نتيجـه اكــسيداسيون

مي در گوشت ات4ّاكسيداسيون ميوگلوبين  افتد با استفاده از فاق

 نـه ايـن(ژنهاي خوراكي نفوذپذير به مقدار كم اكـسي پوشش

كه محيط بي تواند كاهش يابـدمي)هوازي ايجاد كند قدر كم

 
1- Rancidity 
2- Oxidation 
3- Lipid 
4- Myoglobin 

و خـارجي بوهاي فرّو  هـاي گوشـتي كـه از فـرآوردهرا ار

ــي  ــارج م ــان خ و آبزي ــور ــان، طي ــودچهارپاي ــدود،ش  مح

هـاي خـوراكي پوشش)هاي فعال بنديهمانند بسته(كندمي

و مـــواد)6مثـــل توكـــوفرول(5اكـــسيدانحامـــل آنتـــي

تواننـد بـراي مـي) به طور مثال اسيدهاي آلي(ضدميكروبي

و اسـتفاده شـوند هاي گوشتي تيمار مستقيم سطح فرآورده 

و بـدرنگي در نتيجه باعث كاهش بار ميكروبي، رنـسيديتي

.]6و3[شوندميدر محصول 

وزن. آيـد بـه دسـت مـي8 كـلاژن7ژلاتين از هيدروليز

در،نمولكولي ژلاتي  به نوع ماده خام بكار گرفته شده  بسته

ــدود ــرايط در ح و ش ــد آن ــون3000-200000تولي 9 دالت

 رطوبت، 10 ژلاتين مهاجرت، خوراكي هايپوشش. باشدمي

و روغن را كاهش مـي  ممانعـت خـوب.]7[دهنـد اكسيژن

 شـود كــه بـه عنـوان عامــل ســبب مـي،هـا بـه اكـسيژن آن

به تعويق اندازند ليپيد اكسايشضد ها مطـرح رشد كپكةو

ها خواص ممـانعتي خـوبي در برابـر اين پوشش.]8[باشند

به دليل؛گازها دارند  آب اما  كـه دارنـد در 11دوستي طبيعت

. مانع ضعيفي هستند،مقابل آب

و نفوذناپذير بـه فيلم ژلاتين شفاف، انعطاف پذير، قوي

و ساير مواد غـذايي نگه.]7[باشدمي اكسيژن داري گوشت

 پيـشنهاد شـده 1869هاي ژلاتين در اواخر سـال با پوشش 

. است

د 12ساكاريدي پلي،كيتوزان سـيون استيلا- اسـت كـه از

مي 13كيتين كيتوزان براي اولين بار توسـط.]9[آيدبه دست

به نام روجت  طي جوشـاندن 1859 در سال 14شخصي  در

كه 15كيتين در محلول پتاسيم هيدروكسيد  غليظ كشف شد

د مـر كيتوزان يـك پلـي.]10[استيلاسيون كيتين بود-نتيجه

 
5- Anty oxidant 
6- Tocopherol 
7- Hydrolysis 
8- Collagen 
9- Dalton 
10- Migratory 
11- Hydrophile 
12- Polysaccharide 
13- Deacetylation 
14- Rouget  
15- Potassium hyroxid 
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و ويژگي1چند كاتيوني و هاي مـشخص مـي با ساختار باشـد

بـر اسـاس. باشـد مي2 واحد گلوكز آمين5000 بيش از شامل

دي-داكـسي2-آمينو32ساختار شيميايي، كيتوزان از مونومر 

ــا ــدهاي بت ــا پيون ــه ب ــت ك ــده اس ــاخته ش ــوكز س 4-1گل

از انـد، در حـاليبه هم متصل شـده4گليكوزيدي كـه كيتـين

.]11[ تشكيل شده است5 استيل گلوكز آمين-مونومر ان

ــم ويمه ــرين ــوزان ت ــيميايي كيت ــي فيزيكوش ــه،ژگ  درج

و وزن مولكولي آن مي هـا شـاخص باشد كه اين داستيلاسيون

و12،13[باشـد دهنده كيفيت كيتوزان مورد استفاده مـي نشان

د.]14 ــوزان معمــولاً-درجــه ــين استيلاســيون كيت 70-95 ب

و مقدار آن بـه روش تهيـه كيتـوزان بـستگيميدرصد باشد

هـاين مولكولي هم يكي ديگر از ويژگيوز.]15و14[دارد

و. باشدمهم كيتوزان مي  تحقيقات موجود، بر اساس مطالعات

،هـاي كـاربردي كيتـوزانو ويژگي6هاي فيزيولوژيكي فعاليت

از.]11[بــستگي بــه وزن مولكــولي آن دارد  يكــي ديگــر

كه شامل كيتوزان هم مـي هاي پلي ويژگي شـود، توانـايي مرها

بنـابراين. باشـد مـي7هاي ويـسكوز براي تشكيل محلول ها آن

به عنوان غليظ  و پايدار كيتوزان و كننـده عمـل مـي كننده كنـد

و محلـــول هـــاي ايجـــاد شـــده ويژگـــي شـــبه پلاســـتيك

و عـواملي مثـل]16[دهند از خود نشان مي8ويسكوالاستيك

د استيلاسيون، وزن مولكولي، غلظت، نوع حلال، پـي-درجه

ق)PH(اچ  كيتـوزان9درت يوني همانند دما بـر ويـسكوزيتهو

.]12[مؤثر هستند

ــوژيكي ــي بيول ــوزان داراي خواص ــد 10كيت ــادي مانن  زي

و بـي پـذير، غيرسـم سازگاري با محيط، زيست تجزيه مـزهي

و بودن همچنين داراي ساير ويژگي  و سرطان ها مثل ضد درد

وزان كيتـ.]17و12،13[باشـد مـي اكسيدانيآنتي هايويژگي

 
1- Polycationic 
2- Glucosamine 
3- Monomer 
4- Glycosidically 
5- Acetyl glucosamine 
6- Physiological 
7- Viscos 
8- Viscoelastic 
9- Viscosity 
10- Biological 

 پـذير هـاي آمينـو واكـنش داراي ساختمان خاص بـا گـروه 

 كيتـوزان،هـاي فعـالبه دليـل وجـود ايـن گـروه. باشدمي

ايـن.]14و11[دهدويژگي ضدميكروبي از خود نشان مي

فعاليــت ضــدميكروبي كيتــوزان از رشــد دامنــه وســيعي از 

و مخمر جلوگيري مثل باكتري 11هاميكروارگانيسم ها، قارچ

.]19و17[كندمي

چگونگي عملكـرد ويژگـي ضـدميكروبي كيتـوزان بـه

اما دلايلي براي آن ارائـه شـده؛ مشخص نشده است خوبي

كه  : تـر عبارتنـد از مكانيسم پيشنهادي قابل قبـولسه است

به وجـود بـار مثبـت،مكانيسم اول  اين ويژگي كيتوزان را

به واسطه وجود گـروه موجود در زنجيره پلي مري كيتوزان

مي  م آمينو نسبت كه با بار منفـي درشـت هـاي لكـولودهد

و ليپوپلي سطح سلول ميكروبي مثل پروتئين   12ساكاريدهاها

به درون سـلول را مختـل و انتقال مواد غذايي واكنش داده

 كيتـــوزان را يـــك عامـــل،در مكانيـــسم دوم. كنـــدمـــي

عمي 13كنندهشلاته و ناصـر دانند كه تركيبـاتي مثـل فلـزات

. كنـد مـي ضروري براي رشد سلول را از دسترس خـارج 

م سومين مكانيسم نيز بيشتر به كيتوزان لكـوليوهاي با وزن

مي  و. شودكم مربوط كيتوزان بـه هـسته سـلول وارد شـده

. دهد واكنش ميDNA 14با

و به دنبال آن پـروتئين RNA 15در اين صورت از سنتز

م و منجر به مرگ سلول .]23[شوديممانعت كرده

به علت تركيبات بيولوژيكي آن، حتّ نگه ي داري گوشت

و سريعاًدر شرايط يخچالي محدود مي  دچار آلـودگي باشد

و شيميايي مي و در نهايت موجـب كـاهش ميكروبي گردد

هــاي اســتفاده از پوشــش. شــودت مانــدگاري آن مــيمــد

و آنتي   اكسيداني در انـواع خوراكي با خواص ضدباكتريايي

و عمل گوشت آوري شده، ضـمن كنتـرل هاي تازه، منجمد

و 16عوامل پاتوژن  ،شـيمياييو جلوگيري از فساد ميكروبي

11- Microorganisms 
12- Lipopolysaccharide 
13- Chelating 
14- Deoxyribonucleic acid 
15- Synthesis 
16- Pathogenic 
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و افـزايش مانـدگاري1باعث بهبود خصوصيات ارگانولپتيـك

هدف از اجراي اين پژوهش اسـتفاده.]21[گرددمحصول مي

و كيتوزان در غلظـت  هـاي از پوشش خوراكي مخلوط ژلاتين

دره عنوان بستهبتلف مخ بندي اوليـه در گوشـت سـينه مـرغ

مي درجه سانتي4±1داري دماي نگه .باشدگراد

و روش-2 هامواد

 مواد-2-1

گوشت سـينه مـرغ حـدود دو سـاعت پـس از كـشتار از

شد)گرگان(پيگير كشتارگاه شركت مرغ  و پودر ژلاتين. تهيه

دكتـر(3لروفـرمك،)، آلمـان2 شركت سيگما آلـدريچ[ كيتوزان

،)مجللـي(5، اسـيد اسـتيك)كيان كاوه آزما(4، متانول)مجللي

، تيوســولفات)مــرك، آلمــان(معــرف نــشاسته، پتاســيم يديــد

دكتـر(7، اسـيد بوريـك)دكتـر مجللـي(، اكسيد منيزيم6سديم

مـرك،(كف متيل رد، ضد كف، اسيد سـولفوري معرّ،)مجللي

ت كانـت محيط كشت پليـو 842 كاغذ صافي واتمن،)آلمان

. تهيه گرديدند)PCA(9آگار

و پوشش دادنآماده كردن نمونه-2-2  هاي گوشت

بندي مناسب در از قطعه هاي گوشت سينه مرغ پس نمونه

به 10شرايط استريل  و7به طور تصادفي  گروه تقسيم شـدند

و در داخل يخچال قابـل حمـل در بنديدر بسته هاي صنعتي

.آزمايـشگاه حمـل شـدند گـراد بـه درجه سـانتي4±1دماي 

-بـه روش لـوپز درصـد8و3،6 سطح3ن در پوشش ژلاتي

ن ترتيـب كـهي بـد.تهيـه شـد)2005(و همكـاران 11كابالرو

به ميزان مشخص وزني آب مقطـر حـل/ژلاتين حجمـي در

و انحلال بهتر. شد  درجه بـه7 ابتدا در دماي،به منظور تورم

1- Organoleptic 
2- Sigma-aldrich 
3- Chloroform 
4- Methanol 
5-Acetic acid 
6- Sodium thiosulfate 
7- Boric acid 
8- Whatman filter paper 
9- Plate count agar 
10- Sterill 
11- L´ opez-Caballero 

بهشد دقيقه قرار داده15ت مد در30ت مدو سپس  دقيقه

و با همزن مغناطيسي55دماي زدههم درجه حرارت داده

و انعطاف. شد هـا، پذيرتر شدن پوشـشبه منظور نرم شدن

 بــه عنــوان12گليــسرول) حجمــي/ حجمــي( درصــد75/0

و بـه مـد نرم به محلول اضافه  دقيقـه هـم زده10ت كننده

هبـ درصـد2و1در دو سـطح كيتـوزان پوشش.]22[شد

/ حجمـي( درصـد1استيك حجمي در اسيد/ وزنيرت صو

براي حل شدن بهتـر كيتـوزان،.]23[دست آمدهب)حجمي

 به مد  ساعت در دماي اتاق با همزن مغناطيسي3ت محلول

.هم زده شد

هادهي نمونهپوشش-2-3

و انعطاف هـا، پذيرتر شـدن پوشـشبه منظور نرم شدن

75/0) كننـده بـه نرم گليسرول به عنوان) حجمي/ حجمي%

 به مد و شد10ت محلول اضافه براي ايجاد. دقيقه هم زده

و ژلاتـين بـه نـسبت  پوشش مخلوط، ابتدا محلول كيتوزان

به مـد مورد هاينمونهو تركيب شدند60 به 40 30ت نظر

ور شـد ژلاتين غوطه-ثانيه در محلول تركيب شده كيتوزان

و مجــددا2ًســپس  در30 دقيقــه از محلــول خــارج  ثانيــه

و پس ور شد محلول غوطه به مـد ند در2ت از آن  سـاعت

 تـاندقـرار داده شـد) گـراد درجـه سـانتي20( محيط دماي

و پوشش شكل بگيرد .]24[خشك شده

: گروه تيمار شاملهفت

و شاهد.1  گوشت سينه مرغ بدون پوشش

%1و كيتوزان%3 گوشت سينه مرغ حاوي ژلاتين.2

%1و كيتوزان%6ژلاتين گوشت سينه مرغ حاوي.3

%1و كيتوزان%8گوشت سينه مرغ حاوي ژلاتين.4

%2و كيتوزان%3گوشت سينه مرغ حاوي ژلاتين.5

%2و كيتوزان%6گوشت سينه مرغ حاوي ژلاتين.6

%2و كيتوزان%8گوشت سينه مرغ حاوي ژلاتين.7

و در بندي، نمونـه بعد از بسته 4هـا در داخـل يخچـال

و در فواصـل روزهـاي گراد نگـه سانتيدرجه  داري شـدند

12- Glycerol 
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و ميكروبــي قــرار مــورد آزمــون9و0،3،6 هــاي شــيميايي

.گرفتند

 آناليز باكتريايي-2-4

 گرم از نمونه گوشت سينه مرغ10براي آزمون ميكروبي،

و NaCl درصــد0/85ليتــر از محلــول ميلــي90در  مخلــوط

و متعاقب آن1هموژن مو رقت، شده 1. رد نظر تهيه شـد هاي

به روش پورپلـت ليتر از هر رقت براي كشت باكتري ميلي 2ها

هـاي نمونـه. قـرار گرفـت ) PCA( آگار در محيط پليت كانت

به مـد درجه سانتي 337كشت داده شده در انكوباتور  ت گراد

و پس 48  ساعت براي شناسايي بار كل باكتريايي قرار گرفتند

طي مد و23[ شـمارش شـدند5هـا وني، كل4ت انكوباسيون از

25[.

 آناليزهاي شيميايي-2-5

اربازهاي ازته فرّ-2-5-1

و بـا6ار بـه روش كلـدال گيـري بازهـاي ازتـه فـرّ اندازه

ب تيتراسيون بـدين. دست آمـده از آن انجـام گرفـته عصاره

به همراه10، منظور  گرم اكسيد منيزيم با افزودن2 گرم نمونه

مق ميلي 500 و عـصاره ليتر آب طر به بالن كلدال متـصل شـد

 قطـره1-2و%2به محلول متشكل از اسيد بوريك مورد نظر 

محلول زرد رنگ حاصله. متيل رد به عنوان شاخص وارد شد

و7با اسيد سولفوريك   تا حاصل شدن رنگ ارغواني تيتر شـد

 گــرم نمونــه بيــان100گــرم نيتــروژن در بــه صــورت ميلــي

.]26[شد

1- Homogen 
2- Pour plate 
3- Incubator 
4- Incubation 
5- Colonies 
6- Kjeldahi 
7- Sulfuric acid 

 

يدپراكس-2-5-2

بدين منظور از روش يدومتري چربي استخراج شده از

9متـانول/8 گرم نمونه گوشـت بـا اسـتفاده از كلروفـرم 50

يديد پتاسيم در محيط اسـيدي منجـر بـه.]27[استفاده شد

يـد. شوداحياي پراكسيد روغن استخراج شده از نمونه مي 

و آزاد شــده بــا افــزودن معــرّ ف نــشاسته تــازه تهيــه شــده

. گيري شـد اندازه11وسيله تيوسولفات سديمهب 10نتيتراسيو

ــ ــسيد نمون ــزان پراك ــه مي ــتفاده از رابط ــا اس برب ــسبه  ح

ــي ــوالانميلـ ــر 12اكيـ ــسيد بـ ــن 1000 پراكـ ــرم روغـ  گـ

)m.eq.peroxide/1000g oil (ميهب .آيددست

و تحليل آماري-2-6  تجزيه

به دست آمده به كمك آناليز داده  دو 14 واريـانس 13هاي

 تـصادفي در قالب طـرح كـاملاً 15ه با آزمون فاكتوريل طرف

95 در سـطح اطمينـان 16توسط آزمون چنـد دامنـه دانكـن

 با يكديگر مقايسه SAS 9.1.3رافزادرصد با استفاده از نرم

.شوندمي

و بحث-3  نتايج

 بررسي خصوصيات ميكروبيولوژيكي-3-1

 تيمارهـاي مختلـف در ميزان بار باكتريايي كل تغييرات

. شـود مـشاهده مـي)1نمودار( در داري در يخچالطي نگه

د ر تيمارهـاي مختلـف بـا گذشـت ميزان بار باكتريايي كل

آن. داري افزايش يافت زمان نگه ازدر نمونه شـاهد ميـزان

Log cfu/g 66/4در روز صـفر بـه Log cfu/g 71/8در

2،3هاي ميزان اين شاخص در نمونه. افزايش يافت9روز

8- Chloroform 
9- Methanol 
10- Titration 
11- Sodium thiosulfate 
12- M. equivalent 
13- Analysis 
14- Variance 
15- Factorial 
16- Dancan’s 
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،Log cfu/g 01/5داري بـه ترتيـب در ابتداي دوره نگـه4و

Log cfu/g54/4وLog cfu/g 08/5و در انتهـاي دورهLog 

cfu/g 03/7،Log cfu/g59/6وLog cfu/g  41/6ــود در. ب

 در روز با درصـد كيتـوزان بـالاتر7و5،6شماره تيمارهاي

 LogوLog cfu/g 58/4،Log cfu/g 76/4صـفر بـه ترتيـب

cfu/g 32/4داري در يخچـال نگـه9 در روزو Log cfu/g 

55/6،Log cfu/g 51/6وLog cfu/g  19/6در كــل. شــد

و بـا دوره، نمونه  هاي شاهد بـار باكتريـايي بـالاتري داشـتند

توج به مد داري مـرغ تـازه كـه حـد مجـاز آن طبـق نگهته

دار در نمـو باشـد، روز مـي3اسـتاندارد سـازمان دامپزشـكي 

مي  شود كه از روز سـوم بـه بعـد افـزايش تنـدي در مشاهده

هاي شاهد وجـود دارد كـه ها در نمونه تعداد باكتري1لگاريتم

با،هاي پوششي در نمونه  و هـاي نمونـه رشد ميكروبي كندتر

 بـا2 در نمونه. داشتند)p>0001/0(شاهد اختلاف معناداري 

م و كيتوزان مشاهده كه نسبتيدرصد كمتري از ژلاتين شود

تـري داشـته هاي پوششي رشد ميكروبي سـريعبه ساير نمونه 

و در روز   Log(داري از حد مجاز طبق استاندارد نگه6است

cfu/g 6(ـ. بيشتر استو بـا توج در)1جـدول(ه بـه نمـودار

و كيتوزان مي هاي غلظت رابطه با تأثير توان به مختلف ژلاتين

 اختلاف معنـادار درصد8و6ن اين نتيجه رسيد كه بين ژلاتي 

و نمودارها تقريباً شيب يكساني داشتند؛ اما بين كيتوزان نبوده

كيتـوزان بـا اثـر بنـابراين.باشـدمي اختلاف معنادار%2و1

و بـا،ضدميكروبي  نقش مهمي در كاهش بـار ميكروبـي دارد

به نمـودار، كيتـوزان توج  ميـانگين بـار ميكروبـي درصـد2ه

دي بـر فعاليـت ضـدباكتريايي هاي متعد شاخص.كمتري دارد

 دقيـق آن هنـوز بـه2گرچـه مكانيـسم. كيتوزان اثرگذار است 

 اما نظرات متفاوتي براي آن ارائه شده؛روشني مشخص نشده

به وجود گروه نظريه. است هاي آمينـوي اي اين اثر كيتوزان را

هـاي لكـولوم با بار مثبت نسبت داده اسـت كـه بـا درشـت 

و داراي  بار منفي در سطح سلول ميكروبي پيوند ايجاد نموده

به گسيختگي غشاي سلول بـاكتري، نـشت مـواد درون منجر

و در نهايت مرگ آن مي .]28[شود سلولي

1- Logarithm 
2- Mechanism 

 

و همكاران- لوپز گـزارش دادنـد كـه)2005(كابالرو

و درصد30 پوشش حاوي  ت درصد70 كيتوزان ثيرأژلاتين

 باكتريــايي گــرم منفــي در3ي بــر فلــورضــدميكروبي خــوب

و همكـاران5اُ يـو.]22[ داشـته اسـت4پيراشكي ماهي كـاد

كه فيله و در6هاي تيلاپيا دريافتند كه با ژلاتين پوشيده شده

داري شـدند تفـاوت معنـاداري در ميـزان بـار نگه يخچال

.]25[هـاي شـاهد از خـود نـشان ندادنـد باكتريايي با فيلـه 

و همكاران در بررسـي پوشـش8 فان ران،و همكا7يينگيواد

و نـوعي كپـور مـاهي در شـرايط سـرما خوراكي كيتـوزان

 باعــث كــاهش شــمارش درصــد2دريافتنــد كــه كيتــوزان 

به نمونه1-2ها حدود باكتري هـاي سيكل لگاريتمي نسبت

.]30و29[شودشاهد مي

3- fluor 
4- C. morhua 
5- OU 
6- Oreochromis niloticus 
7- Yingyuad 
8- Fan 

مقادير متوسطآزمون دانكنجدول-1جدول

درهاي اندازهشاخص هاي مختلف غلظتگيري شده

 روز9ت داري به مدها در طي نگهپوشش

بار باكتريايي

كل

بازهاي ازته

ارفرّ
 تيمار پراكسيد

A7275/5 A2475/16 A675/1  درصد3ژلاتين

B3781/5 B3825/15 A546/1  درصد6ژلاتين

B1281/5 B0675/15 B285/1  درصد8ژلاتين

A7200/5 A1875/16 A6033/1  درصد1كيتوزان
B1025/5 B9442/14 B4008/1  درصد2كيتوزان
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و همكاران هم در مطالعه از بـا،اي مشابه موهان اسـتفاده

1 بر فيله ساردين روغني هنـدي درصد2و1پوشش كيتوزان 

يخو نگه بـ،داري آن در ايـن. دسـت آوردنـده نتايج مطلوبي

به نمونـه،پوشش هـاي بـدون توانست بار ميكروبي را نسبت

و همكاران نيز از كيتـوزان2سوييت.]31[پوشش كاهش دهد 

و گوشــت در شــرا پوشــش بــراي درصــد2 يطدهــي مــرغ

و بـه نتـايج درجه سانتي0-3داري نگه گراد اسـتفاده كردنـد

.]32[مشابهي دست يافتند

 بررسي خصوصيات شيميايي-3-2

ار بازهاي ازته فرّ-3-2-1

و آنزيمبودر اثر فعاليت ميكر و يـا ها هـاي طبيعـي گوشـت

در،هـا هاي مترشحه از پيكر بـاكتري آنزيم  تغييـرات مختلفـي

و  ـگوشت هـاي اثـر آنـزيم. آيـد وجـود مـيه تركيبـات آن ب

 شكسته شدن ساختمان پروتئينيو سبب تجزيه3پروتئوليتيك

و انفعـالات گوشت مي و نتيجه اين فعـل و آزاد،شود  توليـد

و آمونياك .باشد آزاد در گوشت مي4شدن مقاديري مواد فرار

1- Sardinella longiceps 
2- Sweetie 
3- Proteolytic 
4- Ammoniac 

 

پ ار در اثر تجزيه مولكـول مواد ازته فرّ  ـهـاي ه روتئينـي ب

و5/16ار از هرگاه مقدار ازت فرّ. آيندوجود مي  ميلي گرم

به قسمت بـدون چربـي گوشـت از 7/19نسبت ازت فرار

ميلي گرم درصد تجاوز نكند گوشـت قابـل قبـول خواهـد

تغييرات بازهـاي ازتـه فـرار تيمارهـاي)2نمودار(در.بود

طي نگـه  . شـود داري در يخچـال مـشاهده مـي مختلف در

ار در تيمارهـاي مختلـف بـا گذشـت زان بازهاي ازته فرّ مي

آن. داري افزايش يافت زمان نگه  از در نمونه شـاهد ميـزان

بر ميلي63/14  گرم نمونـه در روز صـفر100گرم نيتروژن

9 گـرم نمونـه در روز100گرم نيتـروژن بـر ميلي5/24به

2،3شماره هاي ميزان اين شاخص در نمونه. افزايش يافت

و35/14،65/13ترتيـب داري بـه در ابتداي دوره نگه4و

گـرم ميلـي86/20،64/17،5/17و در انتهاي دوره79/13

5،6شـماره در تيمارهـاي. گرم نمونه بود100نيتروژن بر 

به ترتيب با درصد كيتوزان بالاتر7و ،14/14 در روز صفر

ــه9 در روزو51/13و 14 ــال نگـ ،8/16داري در يخچـ

شد100گرم نيتروژن بر ميلي17/16و31/16 . گرم نمونه

و تيمارهاي پوششتغييرات-1نمودار  روز9ت داري در يخچال به مددهي شده طي نگهبار باكتريايي كل در نمونه شاهد
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ار در نمونـه ميزان متوسط بازهـاي ازتـه فـرّ،در كل دوره

ب  هـاي بـالاتر از نمونـه)p>0001/0(ي دارطور معنيه شاهد

2هـاي پوشـشي نمونـه شـماره در بين نمونه.تيمار شده بود 

 ميـزان،ميكروبـي بـالاتر همانطور كه بحث شد به دليل رشد

.ار بيشتري در مقايـسه بـا سـاير تيمارهـا دارد بازهاي ازته فرّ

به تيمار،ترين ميزان كم از7شماره مربوط  با درصد بـالاتري

و ژلاتين بود  ميـانگين ايـن شـاخص در طـول دوره.كيتوزان

گـرم نيتـروژن ميلي54/19ضربراي نمونه شاهد در مطالعه حا

كمترين ميـزان بازهـاي ازتـه فـرار بـه. گرم نمونه بود 100بر 

بر ميلي64/16ميزان  د100گرم نيتروژن ر نمونـه گـرم نمونـه

و%8با7شماره ه بـا توجـ. مـشاهده شـد توزانكي%2ژلاتين

 درصد ژلاتين اختلاف معنادار8و6بين غلظت)1جدول(به

 درصـد كيتـوزان اخـتلاف2و1 امـا بـين غلظـت؛باشدنمي

و غلظت  درصـد توانـايي بيـشتري در كـاهش2معنادار بوده

كه پوشـشمي. ار دارد بازهاي ازته فرّ دهـي توان نتيجه گرفت

داري طـي نگـه هاي گوشت نمونهاردر كاهش بازهاي ازته فرّ 

م  هـا كه حضور باكترييياز آنجا.است ثرتر بودهؤدر يخچال

آن پــروتئين1ليزدر گوشــت منجــر بــه اتــو و تجزيــه  هــاهــا

.]33[شودمي

1- Autolysis 

 

هـاي مقادير بيشتر بار باكتريايي مشاهده شده در نمونـه

توانــد تــوجيهي بــراي افــزايش ميــزان بازهــاي شــاهد مــي

هـاي خـوراكي بـه پوشـش.]31[هـا باشـد نيتروژني در آن 

و بـر ميـزان بازهـاي  صورت ماده ضدميكروبي عمل كرده

اثر پوشش همكارانو كابالرو-لوپز. گذاردمي ار اثر ازته فرّ 

و-مخلوط كيتوزان   ژلاتين را بر روي ماهي بررسي كردنـد

نتايج نشان داد كـه اضـافه كـردن كيتـوزان باعـث كـاهش

 و رشد ميكروبي، در نتيجه افزايش مـد ت بازهاي ازته فرار

بـاو همكاران نيز2جون.]22[شودماندگاري محصول مي

هـاي كيتـوزاني بـر فيلـه استفاده از انواع مختلفي از پوشش 

ار را در توليد بازهـاي ازتـه فـرّ%33-35كاهش ماهي كاد 

.]24[داري در يخچـال مـشاهده كردنـد نگه روزه12دوره 

و همكاران هم در مطالعـه از بـا،اي مـشابه موهان اسـتفاده

 بـر فيلـه سـاردين روغنـي درصـد2و1پوشش كيتـوزان 

دسـتارنتايج مشابهي در كاهش بازهاي ازته فـرّبه نديه

.]31[يافتند

2- Jeon 

و تيمارهاي پوشش)گرم نمونه100/ميلي گرم نيتروژن(ار بازهاي ازته فرّتغييرات-2نمودار دهي شده در نمونه شاهد

.زرو9ت داري در يخچال به مدطي نگه
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 پراكسيد-3-2-2

 تغييرات ميـزان پراكـسيد تيمارهـاي مختلـف طـي زمـان

)3نمـودار(در)گـراد درجـه سـانتي4(داري در يخچـال نگه

.شودمشاهده مي

داري در همه تيمارهـا ميزان پراكسيد با گذشت زمان نگه

كه ميزان آن از افزاي والان اكـي ميلـي84/0ش يافت به طوري

تـ گرم روغن در زمان صفر نگه1000 بر پراكسيد 1/4ا داري

در9 گـرم روغـن در روز 1000 بـر والان پراكسيد اكيميلي

شـماره هـاي اين ميزان براي نمونه. نمونه شاهد افزايش يافت

ــب4و2،3 ــه ترتي ــي54/0و76/0،71/0 ب ــي ميل الانو اك

و65/3،8/2و گـرم روغـن در روز صـفر1000بر پراكسيد

9 گـرم روغـن در روز 1000/والان پراكـسيد اكي ميلي35/2

 بـه ترتيـب7و5،6شـماره هاي در مورد نمونه. محاسبه شد

و79/0و81/0،9/0 02/2و35/2،25/2 در روز صـــــــفر

 دوره گرم روغن در انتهـاي 1000 بر والان پراكسيد اكيميلي

ب نگه رو.دست آمـده داري در يخچال  بـه بعـد نمونـه3ز از

و اين رويه تا آخـر شاهد بالاترين ميزان پراكسيد را نشان داد

. دوره ادامه يافت

41/2(در كل دوره بالاترين ميزان متوسـط نمونه شاهد

را) گرم روغن 1000/والان پراكسيد اكيميلي  اين شـاخص

كم)p>05/0(نشان داد تـرين ميـزان متوسـط پراكـسيدو

مربـوط) گرم روغن1000/والان پراكسيد اكيميلي22/1(

>05/0(درصـد2و كيتـوزان درصد8 با ژلاتين به تيمار 

p(هــايي چــون نــور، هــا در حــضور محــركچربــي.بــود

ــزيم  ــرارت، آنـ ــالوپروتئين حـ ــزات، متـ ــا، فلـ ــاهـ و1هـ

اكسيداسيون. هستند اسيون مستعد اكسيد2هاميكروارگانيسم

به عنوان مـواد3چربي شامل توليد مداوم هيدروپروكسيدها 

از به گستره توانند متعاقباً اوليه اكسيداسيوني است كه مي اي

و غيرفـرّ تركيبات ثانويه فـرّ  شـاخص.ار شكـسته شـوند ار

و ميزان كل هيدروپراكـسيدها را نـشان مـي،پراكسيد دهـد

و كيفي بسيار رايج چربـي بي ارزياهاي يكي از شاخص  هـا

و نگهروغن .]34[داري استها طي توليد

كم،هاي داراي پوشش تمامي نمونه تري ميزان پراكسيد

به شاهد داشتند  ست كـها، اين بدان معني)p>05/0(نسبت

را گوشـت مـرغ اكـسيداسيون چربـينداتوانستهها پوشش

.دنكاهش ده

1- Metaloproteins  
2- Microorganisms 
3- Hydroperoxide 

و تيمارهاير نمونهد)گرم روغن1000/يدوالان پراكسميلي اكي[پراكسيدانديس تغييرات-3نمودار  شاهد

. روز9ت داري در يخچال به مددهي شده طي نگهپوشش
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تيمارهاي پراكسيدسه ميانگين شاخص علاوه بر اين، مقاي

كه  دن7تيمار شماره مختلف نشان داد به 4ال آن شـمارهبـو

به خود اختصاص دادند كم ه.ترين ميزان پراكسيد را  بـا توجـ

كهمي)1جدول(به  درصد ژلاتـين داراي8غلظت توان گفت

مي6و3اختلاف معنادار با غلظت و پراكسيد را باشد درصد

و بينمي بيشتري كاهشبه ميزان ،هـاي كيتـوزان غلظت دهد

و كيتوزان  بيشتري از خـود اثر درصد2اختلاف معنادار است

توان گفت با درصد مساويمي، بدين ترتيب. نشان داده است

، با درصد كيتـوزان بـالاتر رونـد7ژلاتين در دو تيمار، نمونه 

طـور كـه همـان.پراكـسيد داشـته اسـت كندتري در افـزايش

 بـا درصـد4شـود نمونـه شـماره مـشاهده مـي)3نمودار(در

و2هـاي از نمونه تري بالاتري از ژلاتين ميانگين پراكسيد كم

 دارد بنـابراين درصـد2 با كيتوزان6و5هايو حتّي نمونه3

و ژلاتــين در كــاهش ميــزان پراكــسيد اثــر متقــابلي  كيتــوزان

كه كيتـوزان دارايو همكاران اعلام كردند1كاميل.)اندداشته

 هـاي درون مـواد داري چربـي نگه اكسيداني براي قدرت آنتي 

 ـپوشش.]35[غذايي است دليـل وجـوده هاي ژلاتينـي نيـز ب

ي در برابر نفوذ به عنوان سد،پيوندهاي هيدروژني در ژلاتين 

و تـ ثير ضـدميكروبي از خـود بـه جـايأاكسيژن عمل كـرده

.]36[گذاردمي

و بارينج كـلاژن بـراي/ از پوشش ژلاتـين2رآنتونيوسكي

و افزايش طـول عمـر نگـه  داري در گوشـت اسـتفاده كردنـد

ــساد در  ــانع ف ــوان م ــه عن ــين ب و ژلات ــه كــلاژن ــد ك دريافتن

ــي  ــل م ــتي عم ــصولات گوش ــش مح ــين نق و همچن ــد كنن

ــي ــسيدانيآنت ــداك ــا.]37[ دارن ــاران3جوش ) 2010(و همك

 داده شده بـا ژلاتـين گوشت قرمز پوشش4پايداري اكسايشي

 در قرمزژلاتين گوشتاز. را در دماي يخچال بررسي كردند

به%20و%10،%0هاي غلظت و نتايج مشابهي استفاده كردند

.]38[در كاهش اكسيداسيون چربي دست يافتند

1- Kamil 
2- Antoniewsk and Barringer 
3- Joshua 
4- Oxidation 

 

 گيري نتيجه-4

كنندگان براي دسترسـي بـهه به تقاضاي مصرفا توجب

به دلايل مشكلاتهاو نگراني آن مواد غذايي با كيفيت بالا 

 اسـتفاده فنـّاوري هاي مصنوعي، دارندهناشي از مصرف نگه

و كافت با خـواص آنتـي-هاي زيست از پوشش اكـسيداني

در،تواند جايگزين مناسبي باشـدمي،ضدباكتريايي بالا   لـذا

به تهيه پوشش كيتوزان،تحقيق حاضر ژلاتين نمـوده- اقدام

در در شــرايط نگــهمــرغ تــازهداري گــهنو از آن در  داري

استفاده شد تـا محـصولي بـا) گراد درجه سانتي4(يخچال 

و ايمن  كننـدگان رسـانده تر به دست مـصرف كيفيت بالاتر

 نتـايج تحقيـق حاضـر بـه ترتيـب زيـر،طور كليهب. شود

:بودند

تـر بـودن حـاكي از پـايين،نتايج مطالعات ميكروبي كـل

تتعــداد ايــن بــاكتري . بــود يمارهــاي داراي پوشــشهــا در

،هـاي شـاهدن در مقايسه بـا نمونـه ژلاتي-پوشش كيتوزان

 مـرغ تـازه ثير آشكاري بر كاستن از بار آلودگي ميكروبيأت

و كيتـوزان8ژلاتـين(7و تيمـار شـماره داشته 2 درصـد

و كيتـوزان6ژلاتـين(6تيمار شـمارهو) درصد 2 درصـد

كم) درصد نتـايج آزمـايش.ه اسـت تري داشت بار باكتريايي

دهـي را در كـاهش پوشـش ار،گيري بازهاي ازته فـرّ اندازه

م بازهاي ازته فرّ  نشانر ثرتؤار حاصل از توليدات باكتريايي

.و تيمارها در مقايسه با شاهد اختلاف معناداري داشتند داد

تر بودن اكسيداني خود را با كم آنتي خاصيت،هااين پوشش

هـاي داراي پوشـش نـسبت بـهنهدر نمو شاخص پراكسيد 

8ژلاتـين(7كه در نمونـه شـماره نمونه شاهد نشان دادند 

و كيتوزان مقدار اين تغييـرات نـسبت بـه) درصد2درصد

هـاي به طور كلي در بين نمونه. تيمارهاي ديگر معنادار بود 

از7و6پوششي، نمونه شماره   بـه دليـل درصـد بـالاتري

و ژلاتين دارندگي بيشتري در مقابـل رشـد اثر باز،كيتوزان

و تجزيـه پـروتئين  و تـا روز ميكروبي 6هـا داشـته اسـت

.كندميهاي محصول را بهتر حفظ داري ويژگينگه



 نوزدهمشماره-1393 پاييز- پنجمسال
68

ن
ژلاتي

ي
خوراك

ش
تأثيرپوش

-
كيتوزانبربسته

تمرغتازه
گوش

ي
بند

 منابع-5
1. Henriette M.C. 2009 de Azeredo, 
Nanocomposites for food packaging 
applications, Food research international 
42,1240–1253. 
2. Han, J. 2005, Edible films and 
coatings: a review. CH. 15 IN 
innovation in food packaging. Elsevier 
science & technology books. 
3. Guilbert, S. 1986, Technology and 
application of edible protective films in: 
M. Mathlouthi  (Ed.) Food Packaging 
and Preservation. Elsevier. Appl. Sci. 
Publ., New York, NY; 371–394. 
4. Kester, J. J. and Fennema, O. R. 
1986, Edible films and coatings: A 
review. Food Technology 40(12): 47-59. 
5. Krochta, J. M. and Mulder-Johnston, 
C. D. 1997, Edible and biodegradable 
polymer films: challenges and 
opportunities. Food Technology 51(2): 
61-74. 
6. Gennadios, A., Hanna, M. A., 1997, 
& Kurth, L. B., 1997. Application of 
edible coatings on meats, Poultry and 
seafoods: A review. Lebensm.-wiss. u.-
Technol., 30, 337–350. 
7. Lacroix, M., & Tien, C.L. 2005, 
Edible films and coatings from non-
starch polysaccharides. Ch. 20 in 
Innovations in food packaging. 
Publisher: Elsevier science & 
technology books, 342-344. 
8. Gomez-Estaca, J., Montero, P., 
Gimenez, B., Gomez-Guille´ n, M.C., 
2007, Effect of functional  edible films 
and high pressure processing on 
microbial and oxidative spoilage in 
cold-smoked sardine (Sardina 
pilchardus). Food chemistry, 105(2), 
511e520. 
9. No, H. K., Na, Y. P., Lee, S. H., & 
Meyers, S. P. 2002, “Antibacterial 
activity of chitosans and chitosan 
oligomers with different molecular 
weights”, Int J food microbiol. 74: 65-
72. 
10. Muzzarelli, R. A. A. 1977, Chitin. 
pergamon of Canada Ltd, Toronto, pp 
139-150. 
11. Rabea, E. I., Badawy, M. E. T., 
Stevens, C. V., Smagghe, G., & 

Steuerbaut, W. 2003, Chitosan as 
antimicrobial agent: applications and 
mode of action. Biomacromolecules, 
4: 1457-1465. 
12. Kumar, M. N. V. 2000, A review 
of chitin and chitosan application. 
Reactive funct polym, 46: 1-27. 
13. Tharanathan, R. N., & Kittur, F. S. 
2003, Chitin-the undisputed 
biomolecule of great potential. Crit 
rev food Sci nutri, 43: 61-87. 
14. Tharanathan, R. N., & Kittur, F. S. 
2003, Chitin-the undisputed 
biomolecule of great potential. Crit 
Rev food sci nutri, 43: 61-87. 
15. Kumar, R., Muzzarelli, R. A. A., 
Muzzarelli, C., Sashiwa, H., & Domb, 
A. J. 2004, Chitosan chemistry and 
pharmaceutical perspectives. Chem 
Rev, 104: 6017-6084. 
16. Tsai, G. J., Su, W. H., Chen, H. 
C., & Pan, C. L. 2002, Antimicrobial 
activity of shrimp chitin and chitosan 
from different treatments and 
applications of fish preservation. 
Fisheries Sci, 68: 170-177. 
17. Cho, Y. W., Jang, J., Park, C. R., 
& Ko, S. W. Preparation and 
solubility in acid and water of 
partially deacetylated chitins. 
Biomacromoleculs, 1: 609-614. 2000. 
18. Muzzarelli, R. A. A. 1996, 
Chitosan-based dietary foods. 
Carbohydr Polym, 29: 309-316. 
19. Sudarshan, N. R., Hoover, D. G., 
& Knorr, D. 1992, Antimicrobial 
action of chitosan. Food biotechnol, 6: 
257-272. 
20. Sagoo, S., Board, R., & Roller, S. 
2002, Chitosan inhibits growth of 
spoilage microorganisms in chilled 
pork products. Food microbiol, 19: 
175-182. 
21. Marinez-Camacho, A. P., Cortez-
Rocha, M. O, Ezquerra-Brauer, J. M. , 
Graciano-Verdugo, A. Z., Rodriguez-
Felix, F., Castillo-Ortega, M. M. , 
Yepiz-Gomez, M.S., and Plascencia-
Jatomea, M. 2010, Chitosan 
composite films: Thermal, structural, 
mechanical and antifungal properties. 
Carbohydrate polymers. 82: 305–315. 



 نوزدهم شماره-1393 پاييز-پنجمسال
69

ن
لاتي
ژ
ي
راك
خو

ش
وش
رپ
أثي
ت

-
ته
بس
بر
ان
وز
كيت

زه
تا
رغ
تم

وش
گ
ي
ند
ب

22. Davidson, P.M., and Zivanivic, S. 
2003 The use of natural antimicrobials. 
pp.5-8. In: Zeuthen P and bogh-sorensen 
L. Food preservation techniques. 
Woodhead publishing limited and CRC 
press, washington. 
23. L´ opez-Caballero, M.E., G´ omez-
Guill´ en, M.C., P´ erez-Mateos, M., 
Montero, P., 2005, A chitosan-gelatin 
blend as a coating for fish patties. Food 
hydrocolloids 19(2):303–11. 
24. Ojagh, S. M., Rezaei, M., Razavi, S. 
H., & Hosseini, S. M. H. 2010 Effect of 
chitosan coating enriched with 
cinnamon oil on the quality of 
refrigerated rainbow trout. Food 
chemistry. 120: 193-198. 
25. Jeon, C. O., Kamil, Y. V. A., & 
Shahidi, F. 2002, “Chitosan as an edible 
invisible film for quality preservation of 
herring and atlantic cod”, Journal of 
agricultural and food chemistry, 50: 
5167-5178. 
26. OU, C.Y., Tsay, S.F., Lai, C.H., 
Weng, Y.M., 2001, “Using gelatin-
based antimicrobial edible coating to 
prolong shelf-life of tilapia fillets”, 
Journal of food Quality 25(3):213–22. 
27. Goulas, A. E., & Kontominas, M. G. 
2007 Combined effect of light salting, 
modified atmosphere packaging and 
oregano essential oil on the shelf life of 
sea bream (Sparus aurata): Biochemical 
and sensory attributes. Food chemistry. 
100(1): 287-296. 
28. Woyewoda, A. D., Shaw, S. J., Ke, 
P. J., & Burns, B. G. 1986, 
Recommended laboratory methods for 
assessment of fish quality. Canadian 
technical report of fish and aquatic 
science, 1448p. 
29. No, H. K., Meyers, S. P., 
Prnyawiwatkul, W., & Xu. Z. 2007, 
“Application of chitosan for 
improvement of quality and shelf life of 
foods: A review”, Journal of food 
science. 72: R87-R100. 
30. Yingyuad S, Ruamsin S, 
Reekprkhon D, Douglas S, Pongamphai 
S and Siripatrawan U. 2006, Effect of 
chitosan coating and  vacuum  
packaging on the quality of  refrigerated 
grilled pork. Packaging technology and 
science 19: 149–157. 

31. Fan, W, Sun J, Chen Y, Qiu J, 
Zhang Y and Chi Y. 2009, Effects of 
chitosan coating on quality and shelf 
life of silver carp during frozen 
storage. Food chemistry 115: 66–70. 
32. Mohan, C. O., Ravishankar, C. N., 
Lalitha, K. V., and Srinivasa Gopal, T. 
K. 2012, Effect of chitosan edible 
coating on the quality of double 
filleted Indian oil sardine (Sardinella 
longiceps) during chilled storage. 
Food hydrocolloids. 26: 167-174. 
33. Sweetie, R. K., Rao, M.S., 
Chawla, S.P., &  Sharma, A. 2013, 
Effects of chitosan coating on shelf-
life of ready-to-cook meat products 
during chilled storage. Food science 
and technology, 1-6. 
34. El-Deen, G., & El-Shamery, M.R. 
2010, “Studies on contamination and 
quality of fresh fish meats during 
storage”, Academic journal of 
biological science. 2: 65-74. 
34. Shahidi, F., & Zhong, Y. 2005, 
Lipid oxidation: measurement method 
(6th Ed.).Memorial university of 
newfoundland, Canada. 357-385 pp. 
35. Kamil, J. Y. V. A., Jeon, Y. J., & 
Shahidi, F. 2002, Antioxidative 
activity of chitosans of different 
viscosity in cooked comminuted flesh 
of herring (Clupea harengus). Food 
chemistry. 79: 69-77. 
36. Antoniewski, M.N., Barringer, 
S.A., Knipe, C.L., & Zerby, H.N. 
2007, “Effect of a gelatin coating on 
the shelf life of fresh meat”, Journal of 
Food Science, 72(6), E382-7. 
37. Antoniewski, M. N., & Barringer, 
S. A. 2010, Meat shelf life extension 
using collagen/gelatin coating: A 
Review. Critical reviews in food 
science and nutrition, 50(7), 644-653. 
38. Joshua, L. H., Sharat, C. J., Vinod, 
C. N., & Shannon, M. C. 2010. 
Oxidative stability of gelatin coated 
pork at refrigerated storage.Meat 
Science, 85, 651-656. 

 

نوآ  سندهيدرس

 دانـشگاه علـوم- ميـدان بـسيج- گرگـان-گلستان

و منابع طبيعي گرگان  دانشكده صـنايع-كشاورزي

.4913815739: غذايي، كد پستي


