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  :چكيده

اي هنگام نگهداري ژلاتين بر كيفيت فيش فينگر كپور نقره-ير پوشش خوراكي كيتوزان و كيتوزانتاث

ژلاتين - %1و كيتوزان  %1هاي پوششي كيتوزان بررسي شد. فيش فينگرها به طور جداگانه در محلول

) و ميكروبي TBA ،TVB-N ،PVهاي شيميايي (بندي شدند. سپس جهت آزمايشور و بستهغوطه 4%

)TVC  وPTC روز در يخچال ( 30) به مدتC˚1±4بازهاي  كمترين ميزانداري شدند. ) نگه

صورتي كه ميزان تيوباربيتوريك در نمونه پوشش داده شده با كيتوزان مشاهده شد درنيتروژني فرار 

ي ها). در بين نمونهp>05/0داري نسبت به هم نداشتند (اسيد تيمارهاي پوشش داده شده تفاوت معني

) و سرما TVCپوشش داده شده، پوشش كيتوزان به طور موثري باعث كاهش بار باكتريائي كل (

و  2/3به اندازه  PTCو  TVCبه ترتيب براي  12) گرديد كه اين ميزان كاهش در روز PTCدوست (

cfu/g 10log 6/2 توان بيان نمود كه فيش فينگرهاي پوشش دادهنسبت به شاهد بود. بدين ترتيب مي 

هاي بدون پوشش موثرتر بود ژلاتين و نمونه- شده با محلول پوششي كيتوزان نسبت به پوشش كيتوزان

  روز بر ماندگاري فيش فينگرها افزود. 18و 

  

  اي، فيش فينگركيتوزان، ژلاتين، پوشش دهي، كپور نقره كليد واژگان:
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  مقدمه 

هـاي نـازكي از مـواد خـوراكي هاي خوراكي لايـهپوشش

وري، اسپري كردن يا برس زني ه به وسيله غوطههستند ك

شـوند به طور مسـتقيم در سـطح غـذا بـه كـار بـرده مـي

)McHugh and Senesi, 2000هـاي هـا و پوشـش). فـيلم

خوراكي با كنترل انتقال رطوبت، اكسيژن، دي اكسيدكربن، 

هـاي غـذايي منجـر بـه حفـظ ليپيد، طعم و بو و افزودني

ــدگار ــزايش مان ــت و اف ــيكيفي ــذايي م ــواد غ ــوند ي م ش

)Krochta and De Mulder-Johnston, 1997 .(ن از بـي

هـا و كيتوزان و ژلاتين به دليـل تشـكيل فـيلم ،بيوپليمرها

انـد هاي خوراكي مورد توجه زيـادي قـرار گرفتـهپوشش

)Abugoch et al., 2011.(  بيــوپليمر كيتــوزان پلــي

دائـي از ساكاريدي پلي كاتيونيك است كه در اثر اسـتيل ز

دومـين كيتوزان ). Tajik et al., 2008شود (كيتين تهيه مي

پليمر فراوان طبيعت پس از سلولز است كـه بـه صـورت 

- ان- )4و1(- يك زيسـت پليمـر خطـي از واحـدهاي بتـا

 Vásconezتشكيل شده اسـت ( 1گلوكز آمين- دي- استيل

et al., 2009; Pereda et al., 2011.(  كيتوزان خالص غيـر

پـذير ژني، سـازگار و تجزيـهي از تاثيرات آنتيسمي، عار

از نقطـه نظـر فنـي  ).Vandevord et al., 2002باشـد (مي

- ها و پوششتشكيل فيلمهاي ضد ميكروبي، شامل ويژگي

بافتي، خاصيت اتصال و پيوند با بيوپليمرهاي هاي محافظ 

كيتوزان به جهـت  باشد.و فعاليت آنتي اكسيداني مي رديگ

ي ضعيف از جمله نفوذپـذيري نسـبت بـه خواص مكانيك

- پليمرهـاي آب- بخار آب معمولا همراه با سـاير زيسـت

 ,.López-Caballero et al(شـود دوست به كار برده مـي

ژلاتين، كلاژن محلول در آب است و يـك پليمـر  ).2005

 Feng( باشدخطي با توانايي بسيار خوب تشكيل فيلم مي

et al., 2004 .(آن ژل مقاومـت و دارد دوسـتآب ماهيتي 

                                                           

1. β-(1,4)-N-acetyl-D-glucosamine 

ممانعت ). Lee et al., 2004( است وابسته به غلظت اساساً

 شـودمي سبب اكسيژن در برابر هاي ژلاتينيپوشش خوب

اندازنـده  تعويق به عوامل ضداكسايش ليپيد و عنوان به كه

-Krochta and De Mulderباشـند ( مطـرح هـاكپك رشد

Johnston, 1997 .(ــي ــانيكي و ويژگ ــاي مك ــت ه ممانع

توانـد بـا هاي ژلاتين مـاهي مـيها و پوششكنندگي فيلم

هـاي تركيبـي (فـيلم مركـب) از بيوپليمرهـاي توليد فـيلم

ها، ليپيدها و پلي ساكاريدها افـزايش مختلف مثل پروتئين

-Ziegler and Foegeding, 1990 .(Gómezداده شــود (

Estaca ) بـا هـدف ) گزارش كردند كـه 2011و همكاران

هـاي ها و پوشششيميايي فيلم- عملكردهاي فيزيكو بهبود

ژلاتـين - هاي كيتوزانكيتوزان و ژلاتين ساده، تركيب فيلم

گـردد. تعامـل بـين كيتـوزان و ژلاتـين از طريـق تهيه مي

پيوندهاي الكترواستاتيك و هيـدروژني اسـت كـه باعـث 

شود كه نهايتـا هاي فيزيكي جديد ميبوجود آمدن ويژگي

ــه كاربر ــات مــيمنجــر ب ــد ايــن تركيب گــردد دهــاي جدي

)Sionkowska et al., 2004ــه ــن مطالع ــدف از اي  ،). ه

اي تاثير آنتـي اكسـيداني و ضـد ميكروبـي بررسي مقايسه

ژلاتـــين بـــر - و كيتـــوزان خـــوراكي كيتـــوزان پوشـــش

خصوصيات كيفي و زمان مانـدگاري فـيش فينگـر كپـور 

 اي طي نگهداري در يخچال بود.نقره

  

  ها مواد و روش

  :تهيه ماهي و تيمارها

گرم، و  1000±100عدد ماهي فيتوفاگ با ميانگين وزن  35

هاي هم انـدازه از بين ماهيسانتي متر  30±2ميانگين طول 

فروشان اسـتان سيسـتان و بلوچسـتان و سالم از بازار ماهي

هـاي و بلافاصـله توسـط جعبـه خريداري(شهرستان زابل) 

مايشـگاه فـرآوري شـيلات يونوليت به همراه پودر يخ به آز

بعـد از د. گرديدندانشكده منابع طبيعي دانشگاه زابل منتقل 



 كلته و همكاران  _____________________________________________  ژلاتين ...-تأثير پوشش خوراكي كيتوزان

47 

سـوريمي،  توليـد جهـتعمليات سرزني و تخليـه شـكمي 

آب  با نسبت چهار به يك فيتوفاگ ماهي شده چرخ گوشت

 خـالص آب با اول دفعه دو( شد شسته بار چهار ،به گوشت

 ريمي بـهسـو .)درصـد 3/0بـا آب نمـك  بعدي دفعه دو و

هـايي چـون جهت توليد فيش فينگر بـا افزودني آمده دست

نمك (يك و نيم درصد)، شـكر (يـك درصـد)، آرد گنـدم 

(سه درصد)، آويشن (دو دهم درصـد)، پـودر زيـره، پـودر 

سير، پـودر پيـاز و فلفـل (بيسـت و چهـار صـدم درصـد) 

). سـپس خميـر بدسـت Hasani et al., 2012مخلوط شد (

 8×2×1هاي انـدازهمسـتطيل شـكل بـه  يقالب ها در آمده

 متوســط وزن قــرار گرفــت و فــيش فينگــر بــاســانتي متــر 

 .توليد گرديدگرم  1/0±20

  

  ها:هاي پوششي و آماده سازي نمونهتهيه محلول

حجمي كيتوزان  وزني/ %1محلول كيتوزان با حل كردن 

، وزن مولكـــولي Sigma Aldrich, USA(شـــركت 

 %1) در اسيد استيك cp800 -200متوسط، ويسكوزيته 

). Ojagh et al., 2010حجمي/حجمـي بدسـت آمـد (

ــركت  ــردآبي (ش ــان س ــت ماهي ــين پوس  Sigmaژلات

Aldrich, USA(،  وزني/حجمـي در آب  %4بـه ميـزان

مقطر حل شد. به منظور تورم و انحلال بهتـر ابتـدا بـه 

دقيقه در دماي محيط نگهداري شدند. پس از  40مدت 

دقيقه به آرامي  30به مدت  C50˚آن، محلول در دماي 

). به منظور نرم Badii and Farhat, 2008شد ( مخلوط

 %75/0ها، شـــدن و انعطـــاف پـــذير شـــدن پوشـــش

(حجمي/حجمي) گليسرول بـه عنـوان نـرم كننـده بـه 

بـراي  شـد. مخلوطدقيقه  10محلول اضافه و به مدت 

ــه ــي، نمون ــش ده ــوزان پوش ــول كيت و  %1ها در محل

 10هركدام جداگانـه بـه مـدت  %4تين ژلا- %1كيتوزان

). Bartolomeu et al., 2010ور شــدند (ثانيــه غوطــه

ها نمونه ،جهت خشك شدن و تشكيل پوشش در سطح

پس سـ شدند. به مدت نيم ساعت در يخچال نگهداري

اتيلني بسته بنـدي و دار پليهاي زيپها در كيسهنمونه

ــدت  ــه م ــال ( 30ب ــام) C4˚روز در يخچ ــت انج  جه

در فواصل زماني سه هاي شيميايي و ميكروبي مايشآز

تيمـار و  3ها در اين آزمايش .قرار گرفتندروز يك بار 

  .شدندبا سه تكرار انجام هر يك 

  
  شيميايي:هاي  آزمايش

و پراكسيد  TVB-N)(فرار  يمقادير مجموع بازهاي نيتروژن

)PV( ــــه روش تعيــــين مقــــادير  و AOAC  (2002)ب

بــه روش رنــگ ســنجي  )TBA( اســيدتيوباربيتوريــك 

)Namulema et al., 1999( .انجام گرفت 

  

  هاي ميكروبي: آزمون

ميلي ليتر سـرم فيزيولـوژي اسـتريل  90گرم نمونه در  10

ثانيـه بـا هـاون چينـي  60به مدت  شده قرار داده 85/0%

 Plate Countهموژن شد. بعد از ساخت محـيط كشـت (

Agar هاي تهيه ري از نمونهميلي ليت 1/0)، با ميكروسمپلر

شده، بر روي محيط كشت به طـور سـطحي پخـش شـد. 

سـاعت  48بعـد از كـل  يهـاهاي مربوط به باكتريپليت

هـاي هاي مربوط بـه باكتريو پليت C37˚باسيون در وانك

شـمارش  C7˚باسيون در وروز انك 10بعد از سرمادوست 

بيـان شـد  gcfu 10Log/هـا بـه صـورت شدند. همـه داده

)Arashisar et al., 2004.( 

  

  تجزيه تحليل آماري: 

ــودن داه ــال ب ــان از نرم ــس از اطمين ــون پ ــق آزم ــا طب ه

ــوگرا ــواع -فكولم ــاثير ان ــي ت ــراي بررس ــميرنوف، ب اس

هاي غذايي بـر كيفيـت محصـول و همينطـور تـاثير روكش
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 Two-wayزمان نگهداري از تجزيـه واريـانس دو طرفـه (

ANOVA ار بـين تيمارهـا از دمعني تفاوت) و براي بررسي

  دار پنج درصد استفاده شد.در سطح معني LSDآزمون 

  

  نتايج

  )TVB-Nفرار ( ينيتروژن مجموع بازهاي

در  80/5فرار در روز صفر نگهداري از نيتروژني بازهاي 

- فيش فينگر پوشش داده شده با محلول پوششي كيتوزان

گرم گوشـت  100ميلي گرم نيتروژن در  20/8ژلاتين تا 

تفـاوت  1نتايج جـدول در نمونه شاهد متغير بود. ي ماه

معني داري بين تيمارها به جزء در روز صفر را نشان مي 

افـزايش  TVB-Nميـزان  با افزايش زمان نگهداريدهد. 

پوشـش هاي نمونهدر  TVB-Nمعني داري داشت. ميزان 

ــا ادد ــده ب ــود ه ش ــر ب ــي داري كمت ــور معن ــوزان بط كيت

)05/0<p.(   

پوشش داده شده با كيتوزان  فيش فينگرهاي) گوشت ماهيگرم  100ر دفرار (ميلي گرم نيتروژن  يبازهاي نيتروژن رات ميزانتغيي 1جدول

  يخچالنگهداري در  هنگامژلاتين - و كيتوزان

  تيمار

  زمان (روز)

  شاهد
  ژلاتين-كيتوزان  كيتوزان

0  Ag20/0±20/8  Bf26/0±20/7  Cf20/0±80/5  

3  Af70/0±86/12  Bef70/0±70/7  Bf10/2±70/7  

6  Af10/2±10/16  Cdef40/1±80/9  Be41/0±06/12  

9  Af70/0±10/16  Ced62/4±86/10  Bde00/0±00/14  

12  Ae91/4±80/27  Cd00/1±20/11  Bcd30/1±90/16  

15  Ade80/2±13/31  Cbc70/0±70/14  Bb40/1±00/21  

18  Acd51/2±33/34  Ccd43/0±10/15  Bbc00/1±43/21  

21  

24  

27  

30  

Ac21/2±93/36  

Ab55/1±56/40  

Aa37/1±10/44  

Aa15/1±30/47  

Cb25/1±76/16  

Ca0±21  

Ca2/4±21  

Ca1/2±30/20  

Bb56/0±90/22  

Ba61/0±86/26  

Ba72/0±63/27  

Ba22/1±06/30  

 باشد.مي >p)05/0( دار بين تيمارهامعني تفاوتنشان دهنده  سطرباشد. حروف بزرگ متفاوت در هر انحراف معيار مي ±ميانگين داده هاي جدول شامل 

باشد.مي >p) 05/0( هاي مختلف در زمان دارمعني تفاوتستون نشان دهنده هر حروف كوچك متفاوت در 

  

   (PV)پراكسيد 

در پوشش كيتوزان تـا  23/0ر روز صفر از ميزان پراكسيد د

در شاهد  بر كيلوگرم چربي ماهي 2Oميلي اكي والان  32/0

روند افزايشي داشت و پس  12تا روز  PVميزان متغير بود. 

بطـور جزئـي به بعـد  18از آن كاهش يافت. سپس از روز 

بـه ترتيـب  PVكمتـرين و بيشـترين ميـزان . يافت افزايش

و شـاهد بـا  15در روز  11/0 ا مقـدارمربوط به كيتوزان بـ

در  بر كيلوگرم چربي ماهي 2Oميلي اكي والان  93/3مقدار 

  ).2بود (جدول  12روز 
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- فيش فينگرهاي پوشش داده شده با كيتوزان و كيتوزان) بر كيلوگرم چربي ماهي 2Oميلي اكي والان ( پراكسيدتغييرات ميزان  2جدول 

  ژلاتين هنگام نگهداري در يخچال

  تيمار

  زمان (روز)

 

  ژلاتين-كيتوزان  كيتوزان  شاهد

0  Ag16/0±32/0  Ae06/0±23/0  Afg19/0±29/0  

3  Afg12/0±46/0  Aed07/0±34/0  Ag10/0±30/0  

6  Ac27/0±71/1  Bcd12/0±46/0  Bfg00/0±40/0  

9  Ab01/0±10/2  Cbc25/0±68/0  Bb26/0±50/1  

12  Aa21/0±93/3  Ca09/0±10/1  Ba32/0±55/2  

15  Afg05/0±46/0  Be01/0±11/0  ABfg24/0±26/0  

18  Afg03/0±53/0  Ade15/0±35/0  Afg27/0±32/0  

21  

24  

27  

30  

Aef15/0±73/0  

Aed05/0±92/0  

Ad04/0±12/1  

Ad03/0±21/1  

Aabc10/0±80/0  

Aab15/0±85/0  

Aab05/0±95/0  

Aa15/0±03/1  

Aef15/0±55/0  

Ade11/0±76/0  

Aed09/0±90/0  

Ac08/0±10/1  

 باشد.مي >p)05/0( دار بين تيمارهامعني تفاوتنشان دهنده  سطرباشد. حروف بزرگ متفاوت در هر انحراف معيار مي ±ميانگين دول شامل هاي جداده

  باشد.مي >p)05/0( در زمان هاي مختلف دارمعني تفاوتستون نشان دهنده هر حروف كوچك متفاوت در 

  )TBA(اسيد تيوباربيتوريك 

در ابتداي دوره بـه ترتيـب  TBAميزان  كمترين و بيشترين

 مقـاديرژلاتين و تيمـار شـاهد بـا -مربوط به تيمار كيتوزان

ــوگرم  005/0و  002/0 ــد در كيل ــالون آلدئي ــرم م ــي گ ميل

 ميـزان آن نگهـداري بـا گذشـت زمـانبـود.  گوشت ماهي

. )P >05/0معني دار داشت ( كاهش 24افزايش، اما از روز 

ژلاتـين در روز -ه كيتـوزانمربـوط بـ  TBAكمترين مقـدار

ميلي گرم مالون  002/0با مقدار  30و كيتوزان در روز  صفر

  ).3بود (جدول  آلدئيد در كيلوگرم گوشت ماهي

(ميلي گرم مالون آلدئيد در كيلوگرم گوشت ماهي) فيش فينگرهاي پوشش داده شده با  تيوباربيتوريك اسيدتغييرات ميزان  3جدول 

  لاتين هنگام نگهداري در يخچالژ-كيتوزان و كيتوزان

    تيمار

  (روز) زمان
  ژلايتن-كيتوزان  كيتوزان  شاهد

0  Ae001/0±005/0  Af004/0±004/0  Af001/0±002/0  

3  Aed007/0±016/0  ABef001/0±008/0  Bef001/0±006/0  

6  Aed007/0±018/0  Ade012/0±014/0  Adef001/0±011/0  

9  Ad011/0±019/0  Ade003/0±016/0  Acd002/0±017/0  

12  Ad006/0±025/0  Acde006/0±019/0  Abc002/0±023/0  

15  Ad009/0±033/0  Abcd05/0±025/0  Abc007/0±024/0  

18  Abc001/0±045/0  Babc002/0±027/0  Bab007/0±029/0  

21  

24  

27  

30  

Aa002/0±072/0  

Ab001/0±051/0  

Ac003/0±034/0  

Ade005/0±013/0  

Bab01/0±035/0  

Bef009/0±010/0  

Aa002/0±037/0  

Bf001/0±002/0  

Ba01/0±037/0  

Cef010/0±007/0  

Bcde006/0±013/0  

ABef004/0±005/0  

 باشد.مي >p)05/0( دار بين تيمارهامعني تفاوتنشان دهنده  سطرباشد. حروف بزرگ متفاوت در هر انحراف معيار مي ±ميانگين داده هاي جدول شامل 

  باشد.مي >p) 05/0( در زمان هاي مختلف دارمعني تفاوتستون نشان دهنده هر حروف كوچك متفاوت در 
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  هاي ميكروبي آزمون

 در نمونـه cfu/g  10log 66/2بار باكتريائي كل از ميزان اوليه

ميزان بـار  و براي نمونه شاهد cfu/g  10log 14/3كيتوزان تا

 cfu/g  10logهاي سرمادوست ازباكتريائي اوليه براي باكتري

براي شـاهد  cfu/g  10log 32/3براي نمونه كيتوزان تا 69/2

يـائي كـل و با افزايش زمان نگهـداري بـار باكتر .متغير بود

در ميـزان و  سرما دوست به طور معني داري افزايش يافت

TVC  وPTC  معنـي داري مشـاهده  تفـاوتتمامي تيمارها

 30در روز  PTCو  TVCكمتــرين ميــزان . )p>05/0(شــد 

 بـود cfu/g 10log 43/7و  01/7 مقاديرمربوط به كيتوزان با 

  ).4(جدول 

ژلاتين -) فيش فينگرهاي پوشش داده شده با كيتوزان و كيتوزانcfu/g 10log( و سرما دوست بار باكتريايي كلتغييرات ميزان  4جدول 

  هنگام نگهداري در يخچال

 تيمار

  زمان (روز)

  TVC    PTC   

  كيتوزان  شاهد  ژلاتين-كيتوزان  كيتوزان  شاهد
-كيتوزان

  ژلاتين

0  Aj02/0±14/3  Bk05/0±66/2  Bk05/0±75/2  Ak01/0±32/3  Ck02/0±69/2  Bk03/0±91/2  

3  Ai03/0±76/4  Cj10/0±01/3  Bj04/0±37/3  Aj02/0±74/4  Cj03/0±52/3  Bj02/0±77/3  

6  Ah03/0±31/5  Ci03/0±41/3  Bi01/0±79/3  Ai01/0±35/5  Ci03/0±04/4  Bi02/0±38/4  

9  Ag06/0±41/6  Ch07/0±81/3  Bh07/0±03/4  Ah02/0±46/6  Ch02/0±39/4  Bh02/0±79/4  

12  Af04/0±26/7  Cg05/0±06/4  Bg02/0±90/4  Ag02/0±35/7  Cg02/0±75/4  Bg03/0±25/5  

15  Af06/0±31/7  Cf04/0±62/4  Bf02/0±00/5  Af02/0±40/7  Cf01/0±01/5  Bf04/0±39/5  

18  Ae04/0±51/7  Ce04/0±41/5  Be03/0±75/5  Ae01/0±62/7  Ce02/0±78/5  Be02/0±15/6  

21  Ad04/0±80/7  Cd04/0±76/5  Bd04/0±17/6  Ad03/0±91/7  Cd02/0±19/6  Bd02/0±57/6  

24  Ac02/0±20/8  Cc05/0±16/6  Bc02/0±58/6  Ac02/0±32/8  Cc04/0±69/6  Bc02/0±93/6  

27  Ab02/0±62/8  Cb01/0±57/6  Bb06/0±04/7  Ab01/0±73/8  Cb01/0±94/6  Bb01/0±31/7  

30  Aa02/0±21/9  Ca07/0±01/7  Ba03/0±35/7  Aa01/0±33/9  Ca03/0±43/7  Ba02/0±85/7  

 باشد.مي >p)05/0( دار بين تيمارهامعني تفاوتنشان دهنده  سطرباشد. حروف بزرگ متفاوت در هر انحراف معيار مي ±ميانگين داده هاي جدول شامل 

باشد.مي >p) 05/0( در زمان هاي مختلف دارمعني تفاوتستون نشان دهنده هر حروف كوچك متفاوت در 

  بحث

هـاي تشـخيص ار از شاخصميزان كل بازهاي نيتروژني فر

 ).Rezaei and Hosseini, 2008باشـد (تـازگي مـاهي مـي

با افـزايش زمـان نگهـداري افـزايش معنـي  TVB-Nميزان 

مربوط بـه  TVB-Nافزايش ميزان  .)1(جدول  داري داشت

باشـد. نتيجـه هـاي درونـي مـيفعاليت باكتريـايي و آنـزيم

جمـع مـاهي، تهاي آمينـه سوخت و سـاز باكتريـايي اسـيد

آمونيوم، مونو اتيل آمين، دي متيل آمين، تري متيل آمـين و 

گردنـد ساير مواد فرار ديگر است كه منجر به بدطعمي مـي

)Goulas and Kontominas, 2007 .( Giménez و همكاران

ميلي گرم نيتـروژن بـه  25) گزارش كردند كه ميزان 2002(

 گرم نمونه گوشت بـالاترين سـطح مـورد قبـول 100ازاي 

ه شـاهد و نمونـ در مطالعـه حاضـر، .اسـت TVB-Nبراي 

 بـه 24و  12در روز  ژلاتـين-پوشش داده شده با كيتـوزان

گـرم  100ميلي گرم نيتروژن در  86/26و  80/27 ترتيب به

رسيدند كه بيشتر از حداكثر ميزان قابل قبـول گوشت ماهي 

كمتر  30/20اما پوشش كيتوزان در پايان دوره با مقدار  ،بود

هاي پوشش داده شده نمونه .مقدار قابل قبول بودحداكثر ز ا



 كلته و همكاران  _____________________________________________  ژلاتين ...-تأثير پوشش خوراكي كيتوزان

51 

ژلاتين باعث كاهش معنـي دار ميـزان -با كيتوزان و كيتوزان

TVB-N تواند مربوط به اثر محافظتي پوشـش شدند كه مي

كنـد و هـا جلـوگيري مـي كيتوزان باشد كه از رشد باكتري

. )López-Caballero et al., 2005دهـد (فساد را كاهش مي

) 2005و همكاران ( López-Caballeroيج فوق اهمسو با نت

ــاران ( Nowzariو  ــش 2013و همك ــافظتي پوش ــر مح ) اث

فرار نيتروژني ژلاتين را در كم كردن ميزان بازهاي -كيتوزان

و همكـاران  Jeonو متعاقبا فساد ميكروبي گزارش نمودند. 

محلـول هـاي پوششـي مختلـف كـه نشان دادنـد ) 2002(

فيلـه مـاهي  TVB-Nدرصد ميزان  33-50 تواندميكيتوزان 

 روز نگهداري در يخچال 12را طي ) Gadus morhuaكاد (

. شـاخص پراكسـيد نشـان دهنـده ميـزان كـل دهـدكاهش 

-هاي مهم و اوليه اندازههيدروپراكسيدها و يكي از شاخص

 ,Shahidi and Zhongباشـد (گيري فساد چربي ماهيان مي

 PVميـزان  12تـا روز  ن نگهـداريبا افـزايش زمـا). 2005

دليـل روند افزايشـي داشـت و پـس از آن كـاهش يافـت. 

احتمالي كاهش ميـزان پراكسـيد در طـي زمـان نگهـداري، 

بـا  شـدن با گذشت زمـان و تركيـبآلدئيدها تجزيه آن به 

 ,.Jeon et alپروتئين ماهيچـه مـاهي عنـوان شـده اسـت (

معنـي دار فينگرها باعث كـاهش فيش  دهي). پوشش2002

فينگرهـاي پوشـش فـيش  در ).p>05/0( گرديد PVميزان 

 هنگـام در PVبه طـور مـوثري توليـد  داده شده با كيتوزان

 اين اسـتاين امر علت . يافتنگهداري در يخچال كاهش 

سطح تماس بين نمونه و كيتوزان  ،دهيكه در حالت پوشش

شان تواند بهتر نبيشتر است و اثر آنتي اكسيداني خود را مي

 ,.Kamil et alهـاي فلـزي) (دهد (مثلا با اتصـال بـه يـون

). در اين صورت پوشش كيتوزان به عنوان مـانع بـين 2002

كند و انتشـار اكسـيژن را در نمونه و هواي اطراف عمل مي

). Jeon et al., 2002دهــد (ســطح محصــول كــاهش مــي

Nowzari ) گزارش كردنـد كـه پوشـش 2013و همكاران (

ژلاتـين بـه طـور -تين نسبت به فـيلم كيتـوزانژلا-كيتوزان

 16هـاي قـزل آلا طـي فيله PVموثري باعث كاهش ميزان 

ــنگ روز ــال  داريه ــين، در يخچ ــد. همچن و  Ojaghگردي

هـاي قـزل آلاي فيلـهكـه در ) نشان دادند 2010همكاران (

پوشش داده شده با كيتوزان نسبت به نمونه شاهد و پوشيده 

 PVارچين به نحو مـوثري توليـد شده با كيتوزان+عصاره د

ميلي اكي  5يافت. سطح در يخچال كاهش هنگام نگهداري 

  حداكثر ميزان قابل قبول بر كيلوگرم چربي ماهي 2Oوالان 

PV  ــت ــده اس ــه ش ــر گرفت ــان در نظ ــرف انس ــراي مص ب

)Sikorski, 1990 كه هيچ كدام از تيمارها تـا انتهـاي دوره (

گيـري با اندازه TBAميزان  نگهداري به اين ميزان نرسيدند.

)، بـه طـور گسـترده بـه MDAمحتواي مالون دي آلدهيد (

 گيـردمـورد اسـتفاده قـرار مـي عنوان شاخص اكسيداسيون

)1972 Srikar and Hiremath,( .نگهـداري با گذشت زمان 

در انتهاي  اين روند اما ،دار داشتافزايش معني TBAميزان 

تواند به دليل شكسـت كه مي )p>05/0( يافتكاهش ه دور

و كتـون) باشـد آلدئيد و تجزيه مالون آلدهيد به ساير مواد (

)Woyewoda et al., 1986.( بـر طبـق گزارشـات Connell 

ميلـي گـرم مـالون آلدئيـد در كيلـوگرم  1-2) ميزان 1990(

كه ماهي طعـم  TBAمقدار  به عنوان حداكثر گوشت ماهي

ه اسـت. كـه در قابل قبول داشته باشد در نظـر گرفتـه شـد

ها كه مربـوط بـه نمونه TBAتحقيق حاضر بيشترين مقدار 

ميلي گرم مالون آلدئيد  072/0بود ( 21روز نمونه شاهد در 

ــاهي ــت م ــوگرم گوش ــر ) در كيل ــر كمت ــورد نظ ــد م ازح

) نشان دادند كـه 2005و همكاران (  López-Caballeroبود.

دماي نگهداري در  هنگامژلاتين ماهي كاد -پوشش كيتوزان

 ˚C2  .ايـن در حاليكه نتايج هيچ اثر آنتي اكسيداني نداشت

ژلاتين بـه -پوشش كيتوزان و كيتوزان نشان مي دهد تحقيق

مــي شــود  TBAطــور معنــي داري باعــث كــاهش ميــزان 

)05/0<p.(  Nowzari) نشان دادنـد كـه) 2013و همكاران 
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ژلاتـين -نتمامي تيمارهـاي داراي پوشـش و فـيلم كيتـوزا

نگهداري آلا طي هاي قزل فيله TBA كاهش ميزانمنجر به 

ويژگي آنتي اكسيداني و ممانعـت  هر دو در يخچال گرديد.

كيتوزان ممكن است در كنتـرل  در اكسيژن در برابر كنندگي

دخيـل باشـد. كپور نقره اي اكسيداسيون چربي فيش فينگر 

يل ديگري است كه هاي فلزي دليون 2كردنكلاته همچنين، 

ود كيتوزان به عنوان آنتي اكسيدان طبيعي بـراي شباعث مي

ثبات محتواي ليپيد مواد غذايي و افـزايش مانـدگاري آنهـا 

دهـي ). فراينـد پوشـشFeng et al., 2004مـدنظر باشـد (

بوسيله محلول پوششي، سطح مرطوب محصـول را درگيـر 

كند و احتمال نفوذ محلول پوششي را به داخل محصول مي

رود انتظـار مـي ).Hershko et al., 1996دهـد (افزايش مـي

پوشش ژلاتين بـه واسـطه وجـود بانـدهاي هيـدروژني بـه 

كنـد و ميـزان اكسيداسـيون را عنوان محافظ اكسيژن عمـل 

هـاي ). بـاكتريAntoniewski et al., 2007كـاهش دهـد (

هـاي معمـول را مزوفيل بيشترين جمعيـت ميكروارگانيسـم

درجه سانتيگراد  25-40 دهند و قادرند در دمايتشكيل مي

از طرفـي ). Whittle and Howgate, 2002رشـد نماينـد (

ــاكتري ــلي ب ــروه اص ــايكروتروف گ ــي س ــرم منف ــاي گ ه

هاي مسئول فسـاد مـواد غـذائي در شـرايط ميكروارگانيسم

بـا  ).Sallam, 2007باشـند (سـرد مـي ونگهداري هـوازي 

معنـي بطـور  PTCو  TVCميـزان  افزايش زمان نگهـداري

ــزايش ردا ــتي اف ــه در روز  .)p>05/0( ياف ــوري ك ــه ط ب

در نمونـه  و سرمادوسـت هـاي كـل، ميزان باكتريدوازدهم

بـود. ايـن نتـايج  )cfu/g 10log 7( شاهد بيشتر از حد مجاز

گيري بازهاي ازته فرار بـود. منطبق با نتايج حاصل از اندازه

بـه دوازدهم را در روز  PTCو  TVCپوشش كيتوزان ميزان 

ايـن  ،كـاهش داد. همچنـين cfu/g 10log 6/2و  2/3ن ميـزا

 ،ژلاتـين-هاي پوشش داده شده با كيتوزانميزان براي نمونه

                                                           

2. chelation 

ضد ميكروبـي  مكانيسم عمل بود. cfu/g 10log 1/2و  36/2

هاي ليپو پلي سـاكاريدي لايهظاهرا به از بين بردن  كيتوزان

 ,.Helander et alهـاي گـرم منفـي (بيروني باكتريغشاي 

) Jeon et al., 2002انتقـال اكسـيژن ( ممانعـت از) و 2001

هـاي تواند واكنش گروهمكانيسم ديگر ميشود.  مربوط مي

 دارايهـاي بار مثبت كيتوزان با درشت مولكول آمين داراي

بـه علـت طبيعـت  ر منفي در سطح سلول ميكروبي باشد.با

ول كاتيونيك كيتوزان، يك لايه نفوذ ناپذير اطـراف سـلپلي

كند شود كه از انتقال مواد ضروري جلوگيري ميتشكيل مي

)Helander et al., 2001(  و با نفوذ به داخل هسته سلول از

 ,.Liu et alكنـد (جلـوگيري مـي RNAساخت پروتئين و 

). ويژگي ضد ميكروبي كيتوزان به شرايط روش تهيه 2001

پوشش، فرمولاسيون تركيب شده بـراي سـاخت پوشـش و 

هـاي فعـال آن بسـتگي دارد ميزان رهاسازي گروه نهمچني

)Gómez-Estaca et al., 2010 كه مي دهد ). مطالعات نشان

ين دبـ .كيتوزان در حالـت محلـول پوششـي مـوثرتر اسـت

صورت كه وقتي كيتوزان از اجزاي يـك محلـول پوششـي 

توانـد براي فعاليـت بـه عنـوان يـك نگهدارنـده مـي ،باشد

-Vasconez et al., 2009; Gómezتـر عمـل كنـد (آزادانـه

Estaca et al., 2010; Pereda et al., 2011 چون در ايـن .(

هـاي آمـين كيتـوزان بـا بارهـاي مثبـت كـه بـا حالت گروه

دهنـد، فعـال هسـتند. ها واكنش مـيگروههاي منفي باكتري

 ,.Pereda et alشـوند (فعـال مـي pH = 6 هـا دراين گروه

ــق ). 2011 ــايج، تحقي )، 2013و همكــاران ( Chamanaraنت

Ojagh ) و 2010و همكاران (Mohan ) 2012و همكـاران (

و  Nowzariتائيد كننده تاثير ضـد ميكروبـي كيتـوزان بـود. 

كه ميزان بار باكتريـائي كـل و نشان دادند ) 2013همكاران (

ــا سرمادوســت فيلــه هــاي قــزل آلاي پوشــش داده شــده ب

 اري در يخچـالنگهـد روز 16بـه هنگـام ژلاتـين -كيتوزان

-نسبت به نمونه شاهد كمتر بود و تاثير ضد ميكروبي نمونه
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ژلاتين بارزتر -هاي پوشش داده شده نسبت به فيلم كيتوزان

اثـر ضـد نشان مي دهـد تحقيق اين همانطور كه نتايج  بود.

ژلاتين نسبت به پوشش كيتـوزان -ميكروبي پوشش كيتوزان

ه كيتـوزان بـا نيكـزماكه  اين استكمتر است. دليل اين امر 

هـاي فعـال كيتـوزان بـه دام دهـد گـروهن واكنش ميژلاتي

 Celis etتوانند آزادانه عمل كننـد (شوند و نميانداخته مي

al., 2011شود كه پوشـش كيتـوزان)، از اين رو باعث مي-

ژلاتين اثر ضد ميكروبي كمتري نسبت به پوشـش كيتـوزان 

ميـزان كـه دادند  نشان) 2002و همكاران ( Ouداشته باشد. 

با ژلاتـين ي پوشش داده شده هاي تيلاپيا فيلهبار باكتريائي 

هنگــام  بــدون پوشــش هــايتفــاوت معنــي داري بــا فيلــه

ضد ميكروبي محلـول فعاليت ند. رندانگهداري در يخچال 

ژلاتيني بيشتر به علت وجود زنجيره اليگوپپتيدي حاصل از 

  ).Pereda et al., 2011باشد (كافت ژلاتين ميآب

 

  گيرينتيجه

هـاي فسـاد ميزان شـاخص ،هاي پوشش داده شدهدر نمونه

)PV  وTBAو ( TVB-N ــود ــر ب ــاهد كمت ــه ش ــبت ب . نس

حاكي از پايين بودن بـار نتايج مطالعات ميكروبي  ،همچنين

نشـان  هاي پوشـش داده شـده بـود كـهدر نمونه باكتريايي

در  تـينژلا-دهنده تاثير آشكار پوشش كيتـوزان و كيتـوزان

كپـور نقـره اي كاستن بار آلودگي ميكروبي فيش فينگرهاي 

بـا كيتـوزان  هاي پوشش داده شدهبوده است. در ميان نمونه

. از ايـن به وضوح تاثير كيتوزان بهتر بـود ژلاتين-و كيتوزان

تواند به عنوان نگهدارنده مناسب در رو پوشش كيتوزان مي

افـزوده از  جهت افزايش مانـدگاري محصـولات بـا ارزش

  يخچال پيشنهاد گردد.ها در جمله فيش فينگر
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Abstract: 

 The effect of edible chitosan and chitosan-gelatin coating on the quality of fish finger 

from silver carp during refrigeration was assessed. Fish fingers were immersed 

separately in coating solutions of chitosan 1% and chitosan 1%-gelatin 4%, packed 

and stored in refrigerator (4±1˚C) for 30 days, then their chemical (TVB-N, PV, TBA) 

and microbiological characteristics (TVC and PTC) were analysed. Total volatile 

basic nitrogen value of coated sample with chitosan was lowest while there was no 

significant difference between the thiobarbituric acid value of coated treatments 

(p<0.05). Among the coated samples, chitosan coating effectively reduced  the total 

viable count (TVC) and psychrotrophic count (PTC). This reduction was 3.2 and 2.6 

log10 cfu/g for TVC and PTC at 12 day, respectively, in comparison with control. Thus 

it can be considered that fish fingers coated with chitosan coating solution was more 

effective than chitosan-gelatin coating and uncoated samples and increased the shelf 

life of fish fingers for 18 days. 
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