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ABSTRACT 

Considering the substrates used, the effectiveness of additives is influenced in active packaging. This study 

aimed to investigate the effectiveness of ascorbic acid (Vit C) and propyl gallate (PG) in alginate- and   

caseinate-based biopolymers as active packaging on the shelf life of chicken fillets. The treatments included 

chicken fillets without coating (control) and with active packaging of sodium alginate or sodium caseinate, 

each containing Vit C or PG, a total of five treatments, were analyzed in the form of a randomized complete 

block design. An immersion method was used to coat fillets with each solution and, then kept at refrigerated 

storage for 12 days. Sampling was periodically done to assess microbiological, chemical and oxidative  

indicators. The results showed that active packaging increased the shelf life of fillets. Meanwhile, sodium 

alginate had a better performance than sodium caseinate and was able to increase the shelf life of fillets for 

at least 3 days. The lowest changes and final amount of mesophilic bacteria (5.75 log cfu/g), psychrophilic 

bacteria (4.13 log cfu/g), pH (5.80) and total volatile nitrogen compounds (14.90 mg/100g) in fillets with 

active packaging of sodium alginate containing Vit C and The lowest peroxide value (4.37 meq/kg) and  

thiobarbituric acid index (0.80 mg MDA/kg) were also seen in fillets with active alginate coating containing 

PG (p<0.05). The type of active packaging had no significant effect on the water-holding capacity of fillets. 

In general, it is possible to use sodium alginate-based active packaging containing Vit C, as the allowed 

and safe additive, to extend the shelf life of chicken fillets as an alternative to conventional traditional 

polymers. 
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 چكيده

گیرد. اين تحقیق با هدف بررسی اثربخشی های فعال تحت تأثیر بسترهای مورد استفاده قرار میهای مورد استفاده در پوششاثربخشی افزودنی

صورت پوشش پلیمری آلژينات )پلی ساکاريدی( و کازئینات )پروتئینی( بههای زيستسید آسکوربیک )ويتامین ث( و پروپیل گالات در پوششا

های مرغ فاقد پوشش )شاهد( و دارای پوشش فعال آلژينات سديم يا کازئینات سديم، فعال بر ماندگاری فیله مرغ اجرا شد. تیمارها شامل فیله

وی اسید آسکوربیک يا پروپیل گالات، در مجموع پنج تیمار، در قالب يک طرح بلوک کاملل تالادفی ملورد تجزيله و تحلیلل قلرار       هريک حا

روز در دمای يخچال نگهداری شلدند. در فواصلل معلین     12مدت دهی شده و بهوری پوششروش غوطهها بهها با يکی از محلولگرفتند. فیله

گیری انجام شد. نتايج نشان داد پوشش فعال موجب افزايش نمونهايشی ، شیمیايی و اکسشناسیشانگرهای میکروبنگیری زمانی، جهت اندازه

هلا را  تری نسبت به کازئینات سديم داشلت و توانسلت مانلدگاری فیلله    ها شد. در اين بین آلژينات سديم عملکرد مطلوبزمان ماندگاری فیله

 pH(، log cfu/g 13/4(، بلاکتری سلرماگرا )  log cfu/g 75/5رين تغییلرات و تعلداد بلاکتری مزوفیلل )    روز افزايش دهد. کمت 3مدت حداقل به

های دارای پوشش فعال آلژينات سديم حلاوی اسلید آسلکوربیک و کمتلرين     ( در فیلهmg/100g 90/14( و مجموع ترکیبات ازته فرار )80/5)

های دارای پوشش فعال آلژينات حلاوی  ( نیز در فیلهmg MDA/kg 80/0وريک اسید )( و انديس تیوباربیتmeq/kg 37/4مقدار عدد پراکسايد )

تلوان از پوشلش   طور کلی میداری نداشت. بهها تأثیر معنی(. نوع پوشش فعال بر ظرفیت نگهداری آب فیلهp<05/0پروپیل گالات ديده شد )

یک همراه با انواع پلیمرهای سنتزی مرسوم برای افزايش مانلدگاری فیلله   فعال برپايه آلژينات سديم حاوی افزودنی مجاز و ايمن اسید آسکورب

 مرغ استفاده کرد.    

بندی فعال، پروپيل گالات، کازئيناتآلژینات، اسيد اسكوربيک، بسته :ها دواژهيکل

 1مقدمه -1

و  يیغلذا  یلت امن ینتضلم  ی، چگلونگ فعللی بزرگ  یها از چالش يکی

حالول  حلال   یندر عل و ان جهل  یلت جمع یبرا يیکاهش تلفات غذا

حفل   . للذا پلايش   اسلت  يداربه اهداف توسعه پا یابیاز دست یناناطم

 هلای داملی  فلرآورده ماننلد   یفاسدشلدن  يیو ظاهر مواد غلذا  یفیتک

آن  فلروش و  يل  در هنگلام توز های لبنی( مرغ، فرآورده)گوشت، تخم

 یمیبا منشاء پتروشل  یکیپلاست یهایبندبسته. [2، 1] است یضرور

 يیغلذا  ي در صلنا  ایطور گستردهد، بهنکه دار یفراوان يایل مزایدلبه
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 یرقابلل غ یلت ماهبا توجه بله  حال،  ينبا ااند، مورد استفاده قرار گرفته

 یعمللومو بهداشللت  سلللامت یبللرا يللدیتهد، خللود يسللتیز يله تجز

در دهله گذشلته، محققلان توجله خلود را بله       شوند. لذا محسوب می

اسلتفاده از   .[3انلد ]  معطلوف کلرده   ملری یپلزيست یبند بستهسمت 

توانلد  یمل پلذير  هلای زيسلت تخريلب   صلورت فلیلم  پلیمرها بهزيست

حلال،   یندر عل و  را حل کند یکیپلاست یهایبندمشکلات دف  بسته

بازگردانلدن   یرا بلرا  یفیتلی تواند کمپوست با کیمبا فرآوری مناسب 

 .  [4] کند یدخاک تول يهتغذ

دلیلل  بله  هلا  ینپلروتئ سلاکاريدها و  پللی  ی،يسلت ز یمرهایپل یاندر م

 يسلت ز هلای  یلمهلا و فل   توسعه پوشلش  یبرا های خاص خودويژگی

. زيسلت پلیمرهلا   [6، 5]مورد توجله هسلتند    یو خوراک پذير يبتخر

گیرنلد، در  مورد اسلتفاده قلرار ملی    ها یلمها و ف پوششصورت اغلب به
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عملل کننلد کله     ايیه یعنوان حامل افزودن به توانند یمعین حال آنها 

 هلای  يژگلی و مانند) یعملکرد خاص ی،علاوه بر عملکرد پوشش عموم

مختلل  )ماننلد ضلد     هلای  ی. افزودنل دهنلد  یرا انجام مل  (بازدارندگی

در  تلوان  ی( را مل های مالنوعی و طبیعلی   اکسیدان ضد و  ها یکروبیم

تللا رشللد  بنللدی فعللال(  )بسللته گنجانللد یپوششلل هللای لمحلللو

را متوق   سازی یرهدر طول ذختغییرات شیمیايی و  هامیکروارگانیسم

 ضلد و  یکروبلی افلزودن عواملل ضلد م   . [8، 7]ینلدازد  ب یرخأبله تل  يا 

بلا کلاربرد    يسله در مقا یخلوراک  هلای  یلمها و فل  به پوشش یدانیاکس

فلراهم کلردن فرصلت     یلل دلبله  يیها در محاولات غلذا  آن یممستق

 یملدت طلولان   یبرا یعوامل و حف  غلظت بحران يجیتدر یآزادساز

 .  [9] است یدمف

 یهلا  کننلده  بله حلذف   تلوان  یرا مل  یبنلد  بسته عوامل فعال در 

 اکسلید  ید یلد تول یاهل  یسلتم ، سیژن )مانند اسلید آسلکوربیک(  اکس

)ماننلد   ها اکسیدان ضد طعم و بو،  یها جاذب یلن،ات یها  کربن، جاذب

دن قلرار دا  یورآکلرد. فنل   یمتقس یکروبیو مواد ضد مپروپیل گالات( 

، اصللاح  یلب توان بلا پوشلش، ترک  یرا م یبندفعال در بسته یباتترک

توانلد  یکلرد کله مل    یمتقسل  یبنلد به بسلته  یمسطح و افزودن مستق

محاول را اصلاح و بهبود بخشد و به اهلداف مطللوب دسلت     یفیتک

 .  [10]يابد 

 يلق است که از طر یبیترک( C47H48N3O7S2Na) يمسد یناتکازئ

 يلادی تعداد ز یلدلها بهینکازئيد. آیدست مهب ینکازئ یدیرسوب اس

   تواننلد  یمل  یمولکلول  ینبل هیلدروننی  و  يزآبگر یک،الکترواستات یوندپ

خواص منحار . دهند یلرا تشک یخوراک یهاها/پوششیلمف یراحتبه

 ی،ريپلذ يلب تخر يسلت بلالا، ز  یحرارتل  يداریپامانند  ین،به فرد کازئ

اتالال بلا    يیو توانلا  ی،سلاز  یونلسامو یتقابل یسل،م یلتشک یتقابل

مطلوب  یاربس يستیماده ز يککوچک، آن را به  یهاها و مولکوليون

حلال، مطالعلات    ينبا ا .کندیم يلتبد یخوراک یهاپوشش یهته یبرا

 ینبلر کلازئ   یمبتنل  های یلمبا ف يسهدر مقا یناتکازئ یها پوشش یرو

طلور  صلد بله  در 8. پوشش کازئینلات سلديم   [5] محدود است یاربس

ويلژه  داری باعث کاهش مقادير پراکسید، کاهش بار میکروبی بله معنی

هلای هلوازی مزوفیلل گوشلت ملاهی در ملدت نگهلداری در        باکتری

گزارش کردنلد پوشلش    [12]. رنجبريان و همکاران [11]يخچال شد 

کازئینات سديم به تنهايی نقش چندانی بلر افلزايش مانلدگاری فیلله     

اندن نانوفیبر سلولز به آن موجب رهايش آهسلته و  مرغ ندارد اما، گنج

بنلدی کامپوزيلت   مستمر اسانس دارچین محتوی شد و کارايی بسلته 

فعال را بهبود بخشید. شرايط و نتايج مشابهی با بکلار گیلری پوشلش    

کامپوزيت کازئینات سديم/ پکتین/ صمغ زدو حاوی عااره پوللک بلر   

 .  [13]ماندگاری فیله مرغ گزارش شد 

محللول در آب هسلتند    یونیآن ی،خط يدهایساکاریپل هايناتآلژ

 یبرخل  و نیز یا قهوه یها مختل  جلبک یها که معمولاً توسط جنس

نل  یلتشلک  يعنلی آن  یتخاص یدترينمفشوند. یسنتز م ها یاز باکتر

آن در واکلنش بلا    يیتوانلا  یلل دلبله ، کم یتبا حلال یقو یمرهایپل يا

 اسلت.  یمکلسل  یهلا يلون بلا   يلژه وبه ی،یتچند ظرف یفلز یهایونکات

از طريلق جللوگیری از    ينلات آلژ پايه بر یخوراک های یلمها و ف پوشش

کنترل تنفس، بهبود ظلاهر محالول، بهبلود خلواص     انتقال رطوبت، 

ی مانلدگار  يشو افلزا  یفیتحف  کو يا  بهبودیره موجب و غ یکیمکان

 یلل دلبه يناتآلژ بر یمبتن يیمواد غذا یبندمواد بسته. [14]شوند می

عواملل   یلل دلقابل توجه خود به یدانیاکس ضد میکروبی و ضد یتفعال

 یبنلد بسته در ساخت ين،. علاوه بر اشوندمیمختل  شناخته  یدیکل

در  یاضلاف هلای  و ضلد بلاکتری  هلا  یداناکس ضداغلب از  يیمواد غذا

 لاًهلا معملو  یافزودنل  يلن کننلد. ا یاستفاده م يناتآلژ پايه بر یهایلمف

نللانو ذرات،  وکللوفرول،ت یک،اسللکورب یدماننللد اسلل یبللاتیترک یحللاو

 يلن هسلتند. گنجانلدن ا   یلاهی گ یهاعاارهاسانس / و ها باکتريوسین

 یبنلد مواد بسلته  یدانیاکس ضد یکل یتظرف يشافزا یها برایافزودن

. گلزارش شلد؛ بکلارگیری پوشلش     [15] در نظر گرفتله شلده اسلت   

طورمعنی داری موجلب جللوگیری از   ( بهC6H7O6Naآلژينات سديم )

شود و البته گنجاندن عالاره  ، شیمیايی و میکروبی میايشیفساد اکس

دار کارايی پوشش فعال و ماندگاری بیشلتر  مرزه موجب افزايش معنی

 .  [16]فیله مرغ شد 

 یداناکسل  ضلد  (يلک C6H8O6اسید آسکوربیک يلا ويتلامین ث )  

 يلک و  یدانآزاد، پرو اکسل  یاهيکالراد 1کننده(زداينده )جاروبمهم، 

         یکروبلی ضلد م  یلت توانلد فعال یاست که م یمولکول ضد باکتر

اثلرات نلامطلوب    ینمختل  را اصلاح کنلد و همچنل   یهایوتیکبیآنت

در بررسلی   .[17کاهش دهلد ]  یطور قابل توجهفعال را به یگونه ها

 پنیلر تلأثیر ضلد   سطوح مختل  ويتامین ث در پوشش پروتئینلی آب 

بندی فعال نشان داده شد و توانسلت مانلدگاری فیلله    باکتريايی بسته

. فلیلم خلوراکی برپايله    [18]روز افلزايش دهلد    4ملدت  ماهی را بله 

درصد اسید آسکوربیک و اسانس زوفلا بلا    2نلاتین/صمغ کندر حاوی 

را  pHکاهش بار میکروبی گوشت شتر مرغ، تخريب بافلت و افلزايش   

 .[19]به تعويق انداخت 

 ضللداز  یمشللتق ماللنوع ( يللکC10H12O5) 2گللالات یلللپروپ

عنلوان  است. مشتقات گالات معمولاً بله  یکگال یداس یعیطب یداناکس

از نیلز   يلايی شوند و خواص ضد باکتریدر غذا استفاده م یداناکس ضد

 ضلد  يلک عنلوان  گلالات بله   یلل پروپساز و کلار  دهند. یخود نشان م

کلردن   یخنثل  یآن بلرا  نیلدرون ه یاهلدا  يیشلامل توانلا   یداناکس

اسلت،   یفللز  های يونکردن  شلاتهآن در  یتآزاد و ظرف های يکالراد

چنلد   يکلرد رو يلن . اکنلد  یمل  یریجللوگ  ايشیاکس یباز آس ينبنابرا

 
1 Free radical scavenger  
2 Propyl gallate (PG) 
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و  یفیلت ارزشمند در حفل  ک  یافزودن يکبه  راگالات  یلپروپ ی،وجه

 .  [20] کندیم يلتبد يیدارو کاربرد ويی ثبات مواد غذا

هلای  بلا ويژگلی   یخلوراک  یهاها و پوششیلمف یلاصمشخاات 

یزيکلی،  ف يری، خاوصلیات پلذ يلب تخر يستو ز ی بودنخوراکچون 

فلرا   مان  نور یژن،سد بخار آب، مان  اکس مانند) یکی و بازدارندگیمکان

. در تحقیقلات مشلابه   [21]در ارتباط اسلت   مواد فعال ، حمل(بنفش

يلا کازئینلات سلديم بله      های بر پايه آلژينات سديمبکارگیری پوشش

پلذير فعلال )حاملل    صورت پوشش يا فیلم زيست تخريلب تنهايی و به

های ترکیبات شیمیايی يا عااره/اسانس گیاهی( در ماندگاری فرآورده

گوشتی مورد مطالعه قرار گرفت. للذا ايلن مطالعله بلا هلدف بررسلی       

ت سلاکاريدی )آلژينلا  پلیمرهای پلیای کارايی بسترهای زيستمقايسه

سديم( و پروتئینی )کازئینات سديم( بر اثربخشی اسید آسلکوربیک و  

صورت پوشش فعلال از طريلق ارزيلابی نشلانگرهای     پروپیل گالات به

یلله ملرغ طلی نگهلداری در     ايشلی ف فساد شیمیايی، میکروبی و اکس

 روز انجام شد.   12دمای يخچال طی 

 روش تحقيق   -2

 مواد -2-1

سديم با وزن مولکلولی متوسلط )بهلین    مواد شیمیايی شامل آلژينات 

 یگما)سل  یم و پروپیل گلالات کلس يدکلرايم، سد یناتکازئآزما، ايران(، 

بللا درجلله  )مللرک، آلمللان( یکآسللکورب یداسللیسللرول، (، گليچآلللدر

 آزمايشگاهی تهیه گرديد.  

های مرغ مورد نیاز از يک کشتارگاه محلی با برند شناخته شلده و  فیله

 یکاملاً بهداشت يطشرا يتبا رعاارتی خريداری و مورد تأيید مراج  نظ

 شد.   منتقل يشگاهساعت به آزما يک یط

 های پوششیتهيه محلول -2-2

گلرم   30درصد وزنی/حجملی آلژينلات سلديم بلا انحللال       3محلول 

گرم کلرايلد کلسلیم در يلک لیتلر آب مقطلر       02/0آلژينات به همراه 

درجله   50 – 60ی ، چلین( در دملا  D500تهیه و توسط همزن )مدل 

درصلد وزن آلژينلات،    30میلزان  سلسیوس همگلن شلد. سلپس بله    

درجه سلسیوس يکنواخت  45گلیسرول اضافه شد و مجدداً در دمای 

درصلد   1شد. پس از سرد شدن، مطابق تیمارهلا، اسلید آسلکوربیک    

قسمت در میلیلون هلر کلدام بله      100وزنی/حجمی و پروپیل گالات 

دقیقله   2مدت يگر به محلول اضافه شد و بهتنهايی و در ترکیب با يکد

دور در دقیقله   9000کملک دسلتگاه هموننلايزر بلا     عمل همزدن بله 

طور يکنواخت در ماتريس پوشش پخش ها بهصورت گرفت تا افزودنی

 .  [22]شوند 

 80درصلد وزنی/حجملی کازئینلات سلديم،      8برای تهیه محلول 

افلزوده شلد و در دملای    گرم کازئینات به آرامی به يک لیتر آب مقطر 

درجه سلسیوس تحلت شلرايط هملزدن ثابلت نگله داشلته شلد.         60

درصد وزنی کازئینات به محلول اضافه شلد.   30میزان گلیسرول نیز به

 80بعد از انحلال کامل کازئینات، دما با استفاده از حمام آب گلرم تلا   

دور  500درجه سلسیوس بالا برده شد و مخلوط حاصل در همزن بلا  

ساعت در همین دما نگه داشلته شلد. در نهايلت    مدت يکدقیقه به بر

پللس از سللرد شللدن محلللول بسللته بلله تیمارهللای آزمايشللی، اسللید 

آسکوربیک و پروپیل گالات مانند آنچه قلبلاً گفتله شلد، بله محللول      

 .  [23]اضافه شدند 

 هادهی فيلهپوشش -2-3

آب معملولی   گرم آماده شلده و بلا   60±2ها ابتدا قطعات مساوی فیله

گلروه   5کشی شدند. بر اسلاس تیمارهلای آزمايشلی بله     شسته و آب

هلا  دهی فیلله گرم( تقسیم شدند. پوشش 450±10مساوی )هر گروه 

دقیقله در   1ملدت  ها بهمنظور فیلهوری انجام شد. بدينروش غوطهبه

های آلژينلات سلديم و   مقطر )شاهد(، محلولهای مختل  )آبمحلول

ور شلده و  با اسید آسکوربیک يا پروپیل گالات( غوطه کازئینات سديم

هلا از  دقیقه تکرار شد. سلپس نمونله   2بار با فاصله زمانی  2اين عمل 

شلدن پوشلش،   چک، جهت خشلک محلول خارج و پس از فرآيند آب

تحت جريان ملايم هوا روی صفحات مشبک استريل و زير هلود قلرار   

در فواصل زملانی معلین طلی     ها به يخچال منتقل وداده شدند. نمونه

   .[22]برداری شد روز از آنها نمونه 12

های فساد ميكروبی، شيميایی گيری شاخصاندازه -2-4

 ایشیو اکس

 90در  ملرغ  یلهنمونه از فگرم  10 مقدار یکروبیم هایيشجهت آزما

هلای  رقلت  سپس .يدمخلوط و همونن گرد یزيولونیسرم ف لیترمیلی

 یلت پل یطدر محل  مزوفیل های. شمارش باکتریديگرد یهته یازمورد ن

و سللاعت  48 مللدتبللهسلسللیوس  درجلله 37 کانللت آگللار در دمللای

کانت آگار در دمای  یتپل محیط در سرمادوست هایشمارش باکتری

 موجلود  هلای یت با شمارش کلنل ساع 72 مدتبه یوسدرجه سلس 7

 یلنل ک یل دهندهواحد تشک يتمحاصل بر اساس لگار يجو نتاشد  انجام

علدد   . به روش تیتراسیون، [24]يد زارش گردگ ( (log cfu/g) بر گرم

بلر   يجو نتلا  گیلری انلدازه ملرغ   یلله مستخرج از ف یدر چرب 1يدپراکسا

گلزارش شلد.    گوشت بافت یلوگرمدر ک یژناکس والاناکییلیاساس م

 یرنل  صلورت   جذب 2ید تیوباربیتوريکشاخص اس یریگاندازه مبنای

 
1 Peroxide value (PV) 
2 Thiobarbitoric acid (TBA) 
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، چلین(  UNICOاسلپکتروفتومتر )  کنش، با دسلتگاه شده در وا يجادا

 بافلت  یللوگرم در ک یلد آلدئدیملالون  گلرم یللی بر اسلاس م  يجنتا بود.

 مواد ازته فلرار از دسلتگاه   یریگمنظور اندازهبه. [25] شد یانب گوشت

 يج. نتلا گرديد استفاده یتراسیونو روش ت بخشی، ايران( -740کلدال )

 یلهفگرم  100گرم در هر یلیر برحسب ممواد ازته فرا یزانبر اساس م

. ظرفیت نگهداری آب نیز بر مبنای اختلاف وزن [24] يدمحاسبه گرد

، چین( نسلبت بله   JTLIANGYOUها قبل و بعد از سانتريفیون )نمونه

، pHیلری  گجهت اندازه. [26]وزن اولیه و بر حسب درصد تعیین شد 

 بشر يکآب مقطر، در یتر لمیلی 45 همراهمرغ به یلهاز فگرم  5 مقدار

و  يلد بطلور کاملل هملونن گرد    برقلی  توسط همزنمتری میلی 250

 .  [24] شد یریگاندازه متر ديجیتالی،pHتوسط  سپس

تجزیه و تحليل آماری -2-5

هلا در تیمارهلای آزمايشلی    گیلری شلاخص  های حاصل از انلدازه داده

وربیک های فاقد پوشش )شاهد(، دارای پوشش اسید آسلک شامل فیله

و پروپیل گالات در بسترهای آلژينات سلديم و کازئینلات سلديم )در    

بلا  ی کامل تاادفهای بلوکدر قالب طرح تکرار  3تیمار( با  5مجموع 

دو  يلانس وار یزآنال روش به 20نسخه  SPSS افزار آماریاستفاده از نرم

بلا اسلتفاده از    هلا یلانگین م و قلرار گرفلت   یلو تحل يهمورد تجز طرفه

 يسله مقادرصلد   95احتملال   ای دانکلن در سلطح  ون چند دامنله آزم

 .شدند

نتایج و بحث -3

های مزوفيلارزیابی باکتری -3-1

 يخچلال، گوشلت در  شناسلی  یکلروب م یفیلت ک يبیشاخص تقر يک

( و 1طلوری کله در شلکل )   هملان  ها است.یکروارگانیسمم یتعداد کل

هلای  اد بلاکتری ( آمده است؛ به ترتیب میانگین تغییرات تعد2شکل )

های شاهد و تیمار شده طی دوره نگهداری بلا  مزوفیل و سرماگرا فیله

(. نللوع p<05/0داری افللزايش يافللت )طللور معنللیگذشللت زمللان بلله

هلا ملرثر بلود    هلا بلر میلانگین تعلداد بلاکتری     بندی فعال فیلله بسته

(05/0>p    ( با توجه به محدوده مجلاز بلار میکروبلی کللی .)log cfu/g 

 log cfu/gکه در روز پايانی بیشترين تعلداد بلاکتری )  ، در حالی(00/7

هلای  های فاقد پوشش ديده شد، در همین زملان فیلله  ( در فیله00/8

و  log cfu/g 75/5ترتیلب  بندی فعال بر پايه آلژينلات )بله  دارای بسته

با اسید آسکوربیک و پروپیل گالات( کمترين میلانگین بلاکتری    33/6

 (.  p<05/0ند )مزوفیل را داشت

های سرماگرا نیز از روند مشلابهی  تغییرات میانگین تعداد باکتری

هلای فاقلد   های سرماگرا در فیلهکه شمار باکتریپیروی کرد. در حالی

هلای  رسلید، فیلله    log cfu/g 85/6در روز صلفر بله    45/1پوشش از 

دارای پوشش فعال آلژينات و اسید اسکوربیک، حاوی کمترين تعلداد  

(. در مقايسله  p<05/0( بودند )log cfu/g 13/4های سرماگرا )کتریبا

طلور  های فعال بر پايه آلژينات بله های حاوی پوششبا کازئینات، فیله

های سرماگرا کمتلری بودنلد   داری دارای میانگین تعداد باکتریمعنی

(05/0>p   .) 

های دارای پوشش فعلال حلاوی   در مقايسه با پروپیل گالات، فیله

که در پوشش آلژيناتی بکار گرفته شلد،  ويژه زمانیید اسکوربیک بهاس

(. p<05/0فعالیت ضد باکتريايی بیشتری نشان دادند )

های مزوفیل فیله مرغ طی دوره میانگین تغییرات تعداد باکتری :(1شكل )

 : پروپیل گالاتPG: ويتامین ث، C(، log cfu/gنگهداری )

1.2

2.2

3.2

4.2

5.2

6.2

7.2

8.2

صفر 3روز  6روز  9روز  12روز 

 log cfu/g  باکتری های سرماگرا

شاهد

C آلژينات

C کازئینات

های سرماگرا فیله مرغ طی دوره میانگین تغییرات تعداد باکتری :(2شكل )

 : پروپیل گالاتPG: ويتامین ث، C(، log cfu/gنگهداری )

کله   شلد ها نقش دارد. مشلخص  یباکتر سوخت و سازدر يتامین ث و

کله  یکننلد، در حلال   یلر را تخميتلامین ث  توانند ویم یباکتر ينچند

را در معلر  اسلترس   هلا  رخی ديگلر از بلاکتری  ب يتامینو ينوجود ا

 یدهد که ممکن است منجر بله مهلار رشلد بلاکتر    یقرار م ايشیاکس
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 یلل دلبله  ی،، حداقل تا حديتامین ثو یقو يايیاثرات ضد باکتر. شود

pH بلا ايلن   اسلت.   یطخواص اصلاح کننده محل  یجهآن و در نت يینپا

و  ورئللوسا یلوکوکوساسللتافتوانللد رشللد  یملليتللامین ث وحللال، 

. نشلان  [27] مهلار کنلد   یخنثل  pH يطدر شرا یرا حت استرپتوکوک

 یهایرشد باکتر یطور قابل توجهبهتواند داده شد که ويتامین ث می

 یعامل ضد بلاکتر  عنوان يکی را مهار کند و بهگرم منفو  گرم مثبت

طور که ديده شد . همان[28]یرد خطر مورد استفاده قرار گ یثر و برم

سکوربیک خاصیت ضد باکتريلايی خلود را در بسلتر آلژينلاتی     اسید آ

بنلدی  ای بسلته بیشتر از بستر کازئیناتی نشان داد. در بررسی مقايسله 

 4پلیمرهای آلژينات، کازئینلات و نلاتلین )همگلی    فعال بر پايه زيست

درصد( حاوی اسانس آويشن بر ماندگاری میگلو نشلان داده شلد کله     

برای حف  کیفیت میگو در بازه زملانی   آويشن-ترکیب آلژينات سديم

روز در دمای يخچال نسبت به دو پوشش ديگلر از قلدرت    10کمتر از 

 .  [29]و کارايی بیشتری برخوردار بود 

 ينلات آلژ هلای  یلمفل  یعی،طب يستیز یمرهایپل يربا سا يسهدر مقا

هلای بازدارنلدگی در    يژگیو و يریپذ انعطاف یکی،مقاومت مکان یدارا

 يسملاتر  نیلز يلک   ینکلازئ  پايله  بلر  یها یلمهستند. فیژن برابر اکس

خشک شلدن منقلبو و    ينددر طول فرآدهد اما، تشکیل میمنسجم 

يک از بسلترهای  . بنابراين، گرچه هیچ[30] شودیشکننده م بنابراين،

رسلد  مورد استفاده خاصیت ضد میکروبی ذاتی ندارند، اما، بنظلر ملی  

ر آلژينلات را بتلوان بله حفل      اثر بخشی بیشلتر اسلید آسلکوربیک د   

يکپارچگی ساختاری آن در مقايسه با کازئینلات طلی دوره نگهلداری    

 نسبت داد.    

   pHارزیابی  -3-2

گوشلت، از جملله    یمیايیو شل  یزيکیف یهايژگیو ی،در طول نگهدار

pHمطالعه، اين کند. در  ییرممکن است تغ ، جذب آب، رن  و لطافت

pH زملان   يش. با افزا(3بود )شکل  60/5 گوشت در روز اول در سطح

افلزايش يافلت املا تلا روز نهلم در همله       گوشت  pH یزانم ی،نگهدار

 یلک، لاکت یداسل  یهلا یباکتر یدولداری نداشت. تها تفاوت معنیگروه

 یلت و فعالسرماگرا  یهایشده توسط باکتر یدتول یايیقل یتجم  اجزا

در  pH ییلر تغ یاصلل  یلل اتوکتون ممکن اسلت دل  یهايمآنز یتیکاتول

 یگوشت در طول نگهلدار  pHسطح  يشافزا. باشد یسازیرهطول ذخ

باشد که در گوشلت   هايی یکروارگانیسمم یتاز فعال یممکن است ناش

         ينللدکننلد کله فرآ   یللدتول هلايی  يمآنلز  تواننلد  یمللکننلد و   یرشلد مل  

باعلث   یجله در نت کننلد،  یمل  یزرا کاتال ینهآم یدهایاس یناسیونآمید

 pHشود. ضمن اينکه چنانچله   یم یاکو آمون یتروننین یبازها لیتشک

خوب در نظلر گرفتله    یاربس یفیتبا کفراتر نرود،  2/6از  یورگوشت ط

ماللرف  یگوشللت بلرا ، 7/6از  بلالاتر  pHکله در  یشلود، در حللال یمل 

در  pH.  در پايلان دوره نگهلداری، میلانگین    [31] شلود ینامناسب م

بلالا   pHسلطح  بود.  2/6در مقدار کمتر از های تیمار شده تمامی فیله

را برای مارف نامطلوب سلاخته  ( فیله فاقد پوشش، مارف آن75/6)

   هللای حللاوی در فیللله pHاسللت. مطللابق انتظللار، کمتللرين تغییللرات 

و  80/5ترتیلب  بندی فعال حاوی اسید آسکوربیک ديده شد )بله بسته

ابتلدايی   یهفرضل  نيل ادر پوشش آلژينات و کازئینات(. از طرفی  00/6

 pHاثر کاهش  یلدلبهيتامین ث و یکروبیمطرح شد که خواص ضد م

برخلی   یله عليتلامین ث  و یقلو  یکروبلی اثلرات ضلد م  . املا،  آن است

موجلب رد ايلن    ی،خنثل  pHبلا   يبلاً تقر یطمح يکدر  یحتها باکتری

توانلد  يتلامین ث ملی  و يلايی ضد باکتر راتاثفرضیه شد. در عین حال 

 .  [27]قرار گیرد و هم غلظت  يايیباکتر يهسوهم  تحت تأثیر

 ارزیابی مجموع ترکيبات ازته فرار -3-3

        یللتفعال یجللهعمللدتاً نت 1(TVB-N)مجمللوع ترکیبللات ازتلله فللرار   

هاسلت.  یکروارگانیسمشده توسط م یدتول یهايمآنز یلازها،کربوکسید

حاصلل از   ینله آم یدهایاس ياآزاد  ینهآم یدهایاس یها بر رويمآنز ينا

 یبلات ترک يرها و ساینپروتئ يبکنند. تخریعمل م ینپروتئ یدرولیزه

 یهلا ینفساد باعث تجمل  آمل   یهایسممکان یجهدر نتیترونن ن یحاو

 يلن شلوند. ا یشلناخته مل   TVB-Nعنلوان  شود که معمولاً بله یم یآل

 یرنل  و طعلم قابلل تلوجه     ییلرات هستند و باعث تغ یسم یباتترک

ی گلذارد. محتلوا  یم یرتأث یمحاولات گوشت یتبولکه بر مق شوندیم

گوشت  یا زمان نگهدارشود، ب( ديده می4طور که در شکل )آن همان

 ینشانگرها يربا سا یتجم  آن تا حدود یو اغلب الگو يابد یم يشافزا

در  ییلرات و تغ( 2و1هلای  )شکل ها یکروبفساد، مانند تعداد م يستیز

 .  [32]متناسب است  حسی يرشپذ

( نملايش داده شلد؛ رونلد افزايشلی در     4طور که در شکل )مانه

های فاقلد پوشلش   داری کمتر از فیلهطور معنیهای تیمار شده بهفیله

هلای فاقلد   که فیله(. در پايان دوره نگهداری، در حالیp<05/0است )

گرم ازت در هر صد گلرم گوشلت( معلادل    )میلی TVNپوشش دارای 

     ت در هللر صللد گللرم گوشللت بودنللد،  گللرم ازمیلللی 50/29 ± 50/2

های پوشش داده شده با پوشش آلژينات حاوی اسید آسلکوربیک  فیله

( را در بلین همله   90/14 ± 53/1داری کمترين مقلدار ) طور معنیبه

 تلوان بله  یامر را مل  ينا(. p<05/0بندی شده داشتند )های بستهگروه

در طلول   pH ير. مقلاد (2)شلکل   نسلبت داد  یمارهلا ت يلن ا pHمقدار 

بالا منجلر   pH، نزديک شد یخنثسمت مقدار به یسازیرهذخ یروزها

بلالاتر   TVN يلت و در نها ینپلروتئ از  يادتریز اربه شکسته شدن مقد

 .  [33] شودیها ممونهن

 
1 Total volatile basic nitrogen (TVB-N) 
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: ويتامین Cفیله مرغ طی دوره نگهداری،  pHمیانگین تغییرات  :(3شكل )

 : پروپیل گالاتPGث، 

 
میانگین تغییرات مجموع ترکیبات ازته فرار فیله مرغ طی دوره  :(4شكل )

 : پروپیل گالاتPG: ويتامین ث، C(، mg/100gنگهداری )

 ارزیابی عدد پراکساید -3-4

( 5هیدروپراکسايد محاول اولیه اکسیداسیون لیپید است. در شلکل ) 

هلا تلا   سايد در تمام گروهدار عدد پراکروند افزايشی نسبتاً شديد معنی

(. بیشلترين و کمتلرين   p<05/0روز نهم نگهداری نمايش داده شلد ) 

والان در کیلللوگرم( در روز نهللم اکللیمقللدار عللدد پراکسللايد )میلللی 

( و دارای 80/7 ± 85/0های فاقد پوشلش ) ترتیب در فیلهنگهداری به

ديلده  (  65/4 ± 90/0بندی فعال آلژينات حاوی پروپیل گالات )بسته

شد. از روز نهم تا پايان دوره سرعت روند تغییرات عدد پراکسايد کنلد  

ها( شلد  )گروه شاهد و آلژينات و ويتامین ث( و يا کاهشی )ساير گروه

توانللد بللا تبللديل هیدروپراکسللايدها بلله محاللولات ثانويلله  کلله مللی

اکسیداسیون در ارتباط باشد. در پايان دوره نگهلداری کمتلرين علدد    

بندی فعلال حلاوی پروپیلل گلالات     های دارای بستهدر فیلهپراکسايد 

گیلری  در بستر آلژينلاتی و کازئینلاتی( انلدازه    90/4و  37/4ترتیب )به

 شد.  

هلا و در دسلترس بلودن    یداناکسل  ضلد وجلود   یدرولیز،درجه ه

 یپیدهاخودکار ل یداسیونثر بر سرعت اکسرم یسه عامل اصل یژناکس

از رشللد  یریگرفللت کلله جلللوگ یجللهتللوان نتیملل ين،هسللتند. بنللابرا

پروپیللل گللالات و البتلله اسللید   یدانیاکسللضللد  یللتفعال یکروبللی،م

 اسلتفاده از  یلل بله دل  یژنو کاهش در دسترس بودن اکسآسکوربیک 

 یملار ت یهلا در نمونله عدد پراکسايد  کاهش يلاز دلاتر، بستر مناسب

 .  [34]است  شده

 

ین تغییرات عدد پراکسايد فیله مرغ طی دوره نگهداری میانگ :(5شكل )

(meq/kg ،)C ،ويتامین ث :PGپروپیل گالات : 

هلا را  یداناکسل  ضدشده کنترل یآزادساز يتمز يناتآلژ یهايسماتر

 ضللد يللدارو پا يجیتللدر یآزادسللاز یسللم،ن مکانيللکنللد. ایفللراهم ملل

 یبسل بلا کلاهش آ   یثررطلور مل  کنلد و بله  یم یلها را تسهیداناکس

دهلد.  یمل  يششلده را افلزا   یبنلد بسته یغذاها یماندگار ،ايشیاکس

 ينلات قابل توجه اسلت. آلژ  نیز يناتآلژ شلاته کردن یتقابل همچنین،

 یهلا يونبا  کمپلکس یلاست که قادر به تشک یعامل یهاروهگ یحاو

عنلوان  اغللب بله   یفللز  یهايون ينمانند آهن و مس هستند. ا یفلز

. [14] کننلد یدر غذاها عملل مل  ايشی اکس یهاواکنش یبرا یزورکاتال

گلالات   یاسلترها  ی،لوفنل  یهلا یداناکس ضد يرمانند ساضمن اينکه، 

 یدرونناتم ه يکهستند که با انتقال شکن  یرهزنج یهایداناکس ضد

      يللا یپیللدیل یهللايکللالبلله راد یلوفنلل یدروکسللیلگللروه ه يللکاز 

 کننلد یرا مهار م یپیدیل سیونیداپراکس یل،پراکس یپیدل یهايکالراد

[20]  . 



7.......................یکارسالار زادهیعبدالله علو  یشورمست یخادم وشي، داریذاکر یمهد دیس؛ ساکاریدی و پروتئينی بر ماندگاری گوشت مرغپليمرهای پلیفعال بر پایه زیست تأثير پوشش

اسلت   يملی آنز یرغ یداناکس ضد از طرفی، اسید آسکوربیک يک

-يکالبردن راد یناز بنیز و  یپیدهال سوخت و سازکاهش  یلکه پتانس

طلرف   يکدر  OH یها وجود گروه یلدلبه ینآزاد را دارد. همچن یها

 يلن را دارد. ا یزفلل  های يونکردن  شلاته یتکربن، قابل یها مجاور اتم

کنلد و از  یآزاد عملل مل   یهلا يکلال راد یزداينلده  يکعنوان هماده ب

آزاد را  هلای  يکالراد یکاسکورب . اسیدکندیم یریجلوگ یداسیوناکس

 یجفتل  یلدرونن ه یهلا  اتم يراز کند یم يلتبد یرآزادغ های يکالبه راد

آزاد  هلای  يکلال جفلت نشلده راد   یهلا  بلا الکتلرون   یکاسلکورب  یداس

 یلرآزاد غ هلای  يکلال آنهلا را بله راد   کله  دهند یم یلرا تشک یپلکسکم

هلا در محلدوده   . عدد پراکسايد در تملامی فیلله  [28]کنند  یم يلتبد

-والان در کیلوگرم( قرار داشت؛ در عین حال فیلله اکیمیلی 10مجاز )

-های پوشش داده شده حاوی اسیدآسکوربیک در هر دو بستر نیز بله 

هلای فاقلد   تری نسبت بله فیلله  پراکسايد پايینداری، عدد طور معنی

 بندی داشتند.  بسته

ارزیابی اندیس تيوباربيتوریک اسيد -3-5

طلی دوره نگهلداری در    هلا نمونله در  TBA يرمقلاد میانگین  ییراتتغ

 17/0 يبلاً تقر TBA یله اول يرمقلاد داده شلده اسلت.   نشلان  ( 6شکل )

ی، زملان نگهلدار  گذشت  بود. با یلوگرمبر کآلدئید مالون دیگرم یلیم

ويژه از روز نهم تا پايان دوره، اين مقلدار رونلد افزايشلی شلديدتری     به

تواند ناشی از تبديل محاولات اولیه اکسیداسیون بله  نشان داد که می

در فیله فاقلد   TBAها( باشد. مقدار محاولات ثانويه )آلدئیدها و کتون

رسللید در  65/1± 35/0در روز نهللم بلله   785/0± 21/0پوشللش از 

نهايی در روز پايلانی مربلوط    TBAکه کمترين مقدار تغییرات و حالی

بندی شده بلا پوشلش آلژينلات حلاوی پروپیلل گلالات       به فیله بسته

 (.p<05/0گیری شد )( اندازه800/0 ± 40/0)

 یلزان م يابیارز یبرا یعنوان شاخابهانديس اسید تیوباربیتوريک 

از وجلود   یو ناش گیردمی فاده قرارمورد است یچرب يهشدن ثانو یداکس

مرحلله دوم   از اصلل اسلید تیوباربیتوريلک ح   دهنلده بلا  مواد واکلنش 

به موادی مثل  یدهاپراکس آن، یخودبخودی است که ط یداسیوناکس

 شلوند. پروپیلل گلالات بلا دارا بلودن     یمل  یدها اکسل و کتون یدهاآلدئ

یلای  اح بلا هلای محتلوی،   بنلدی بستهدر قوی  یدانیاکس ضد یتفعال

ملواد  يش و افلزا  یداسلیون از ادامه رونلد اکس  یداسیوناکس محاولات

.  [35]نماينلد  یمل  یریجللوگ اسلید تیوباربیتوريلک    دهنده بلا واکنش

وضوح ديده شد که ماتريس آلژينات با حف  يکپارچگی تا همچنین به

ها شلده و  ها به فیلهپايان دوره موجب رهايش آهسته و مداوم افزودنی

تی در برابر اکسیداسیون تا روز پايانی نگهداری حف  شلد.  نقش حفاظ

سلاکاريدی  هلای پللی  در تحقیقات مشابه نیز بکارگیری انواع ملاتريس 

و حفلل  TBAو  PVموجللب تللأخیر در رونللد افزايشللی نشللانگرهای 

 .   [37، 36]کیفیت و ماندگاری گوشت شد 

هلوا   ینبل ها از تعامل یلهسطح ف یوويژه آلژينات رها بهبندیبسته

کلاهش   یداسلیون اکس ينکنلد و بنلابرا  یم یریو سطح گوشت جلوگ

. يافلت کاهش  TBAير مقاد یجه،در نت (،4در شکل  PV يج)نتا يابدیم

 80/0ین مرغ بهای فیلهتمام در  TBAير ، مقادپايانی نگهداری روز در

بلود   یلر گوشلت متغ آلدئیلد بلر کیللوگرم    دیگرم مالونیلیم 65/1تا 

گللرم یلللیم 2 حللد مجللازکمتللر از  یاربسلل يرمقللاد نيلل(. ا6)شللکل 

یلت مالرف   قابلو  است کله در آن طعلم   یلوگرمبر کآلدئید دیمالون

هلا  پوشلش  یژناکسل  يریکاهش نفوذپذ ين،علاوه بر ايابد. کاهش می

 یداسلیون کلاهش اکس  یبرا يگرید یلتواند دلیمخاوص آلژينات به

.  [34] مرغ باشدفیله 

میانگین تغییرات انديس اسلید تیوباربیتوريلک فیلله ملرغ      (6شكل )

: پروپیللل PG: ويتللامین ث، C(، mg MDA/kgطللی دوره نگهللداری )

 گالات

ارزیابی ظرفيت نگهداری آب -3-6

بر  یرگذارتاث یعوامل اصل شناسییکروبو رشد م یدما و زمان نگهدار

در  ینگهلدار  یا در گوشلت در طل  هل یوفیبريلل آب م ینگهدار يیتوانا

کاهش آب موجود در گوشت با  ياد،به احتمال ز. باشدیسرد م يطشرا

نشلتی   .از گوشلت اسلت   یشلتر نشت ب یجهنت ی،گذشت زمان نگهدار

 pHبلا   یلور گوشلت ط . دارد یگوشت بسلتگ  pHگوشت سرد شده به 

اسلت کله منجلر بله     يین در ارتبلاط  آب پلا  ینگهدار یتبا ظرف يینپا

 .  [31] شودیم تردیو کاهش  یماندگارو پخت  افت يشافزا

(، با گذشت زمان، ظرفیت نگهداری آب در فیلله  7مطابق شکل )

درصد رسلید، در   70/40درصدی به  38فاقد پوشش با کاهش حدود 

داری طلور معنلی  های تیمار شده بله که اين مقدار در تمامی فیلهحالی

بندی های بستهاری بین فیلهد(، اما، اختلاف معنیp<05/0بالاتر بود )

شده وجود نداشت.  
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میانگین تغییرات ظرفیت نگهداری آب فیله مرغ طی دوره  :(7شكل )

 : پروپیل گالاتPG: ويتامین ث، Cنگهداری )درصد(، 

را  یبلالاتر بندی شلده ظرفیلت نگهلداری آب    بستهگوشت  یهانمونه

آبدوسلت   یدروکلوئیلدهای افلزودن ه  یلل دلد بهتوانینشان دادند که م

مطالعله   يجنتلا . کنلد یمل  یریباشد که از از دست دادن رطوبت جلوگ

 اکسلندگی  هایکنترل واکنش. مطابقت داردتحقیقات مشابه حاضر با 

و  هلا ین میوفیبريلل آب بل  ییلره در گوشت سلبب حفل  فضلای ذخ   

و  هلا یچربل  يلرا اکسلندگی  ز شلوند، ینگهداری آب م یتظرف يشافزا

را  یلوفیبريلی م هلای یت پلروتئین وضلع  ی کله و تمام عوامل هاینپروتئ

. ثر اسلت ررطوبلت گوشلت مل    رفتن از دست یزاندر م دهد،یم ییرتغ

خلروج آب   یزاندر م یعامل مهمنیز  ینپروتئ شدنیرطبیعیغ یزانم

ترتیلب بلا   . بلدين [38]آيلد  ینگهداری آب بشمار م یتظرف و کاهش

هلای فعلال کله بلا     کروبی و ضد اکسیدانی پوششتوجه به آثار ضد می

ارزيابی نشانگرهای مجموع ترکیبات ازته فرار، عدد پراکسايد و انديس 

هلای مزوفیلل سلطح فیلله در     اسید تیوباربیتوريک و نیز شمار باکتری

اين آزمايش و تحقیقات مشابه به اثبات رسید، بلالاتر بلودن میلانگین    

بندی شلده قابلل انتظلار بلود.     ستههای بظرفیت نگهداری آب در فیله

پلیمر آلژينلات در برابلر رطوبلت و    نقش حفاظتی و بازدارندگی زيست

هلا موجلب شلد    افزايلی آن بلا افزودنلی   سو و نیز اثلر هلم  گازها از يک

های با پوشش فعال بتوانند ظرفیت نگهلداری آب خلود را ملدت    فیله

پلیمرهلای  با زيسلت بیشتری حف  نمايند که با نتايج تحقیقات مشابه 

ساکاريدی و ترکیبات شیمیايی گیلاهی بلر روی گوشلت ملرغ در     پلی

 .  [36، 16]تطابق است 

گيرینتيجه -4

گیلری شلده   اندازه ايشیارزيابی نشانگرهای شیمیايی، میکروبی و اکس

هلای فعلال بلر افلزايش     بر روی فیله مرغ بیانگر تأثیر مطلوب پوشلش 

ی مجاز و قابل مارف بلود. همچنلین   ماندگاری فیله مرغ در محدوده

اسید آسکوربیک دارای خاصیت ضد باکتريايی و پروپیل گلالات دارای  

خاصیت ضد اکسیداسیونی بیشتری بودند. در عین حال نتايج بررسلی  

سلاکاريدی )آلژينلات سلديم( و پروتئینلی     های پلیای پوششمقايسه

يم، آلژينلات  )کازئینات سديم( نشان داد در مقايسه بلا کازيئنلات سلد   

ها طی دوره نگهلداری  تری برای اثربخشی افزودنیسديم بستر مناسب

هلای ملورد   هلای پوشلش  ها بود. ضمن اينکه، برای غلبه بر ضع فیله

اسلللتفاده، بکلللارگیری پوشلللش کلللامپوزيتی فعلللال بلللر پايللله     

 هلا کازئینات و برای اثربخشی بیشتر، استفاده توأم افزودنلی  –آلژينات 

شود.توصیه می
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