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هاي خوراكي كيتوسان و يا ژلاتين براي افزايش كيفيت بهينه سازي پوشش

  ميگو در دماي يخچال

 
  4شبنم حمزه و 3 سيد احمد شهيدي ،∗2علي معتمدزادگان، 1فاطمه فرج زاده

 

  ، ايرانآمل غذايي، صنايع و علوم گروه آيت االله آملي،  واحد، آزاد اسلاميكارشناسي ارشد مهندسي مواد و طراحي صنايع غذايي، دانشگاه -1

  اورزي منابع طبيعي ساري گروه علوم و صنايع غذايي، دانشكده مهندسي زراعي، دانشگاه علوم كشدانشيار -2

  آمل آملي، االله آيت واحد ،اسلامي آزاد دانشگاه غذايي، صنايع و علوم گروه استاديار، -3

 قائمشهر جن،ت عالي آموزش موسسه غذايي، صنايع و علوم گروه مربي، -4

)7/6/93:   تاريخ پذيرش5/3/93: تاريخ دريافت(  

 

  چكيده
، 0(، ژلاتـين ) درصـد 2، 5/1 ، 1، 5/0، 0(هاي كيتوسان گروه تيماري با محلول15هاي ميگو در ، نمونه)C±4°1(به منظور بهبود كيفيت ميگو در دماي يخچال 

روز هشتم از زمان نگهداري مـورد ارزيـابي و    ها روي تغييرات كيفي ميگوها در     ير اين پوشش  تاث. هاي تركيبي آنها پوشش داده شدند     و محلول )  درصد 3 و   2

هـاي   درصد  ژلاتين در جلوگيري از فساد، مهار اكسيداسيون و بهبود ويژگي            3 درصد كيتوسان  و      1نتايج نشان داد كارآيي پوشش برپايه       . مقايسه قرار گرفت  

 ،%84، %71(، مقدار كل ازت فـرار، افـت وزن و سـختي   pH هاي كل و سرماگرا،شمارش ميكروب  كاهش معني دار دريك. فيزيكي برتر از ساير تيمارها بود 

اين پوشش بهينه به طور معنـي  . هاي تيمار شده با اين پوشش در روز هشتم از زمان نگهداري مشاهده گرديدبراي نمونه )ترتيب به% 64و % 72، 83% ،100%

-معنـي تغييرات هاي تيمار شده را با سيد كاهش داد و توانست رنگ نمونهتيوباربيتوريك اعدد  پراكسيد و  انديسا را با انعكاس در      هاكسيداسيون چربي  داري

  .بسيار موفق عمل نمود اين پوشش در افزايش عمر ماندگاري ميگوي نگهداري شده در يخچال. بهبود دهدL *و  a،*b *دار در پارامترهاي 

  

  كيتوسان، ژلاتين، ميگو ش خوراكي، پوش:واژگان كليد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           

∗
  Amotgan@Gmail.com: اتمسئول مكاتب  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
5-

12
 ]

 

                             1 / 13

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-4032-en.html


  ...هاي خوراكي كيتوسان و يا ژلاتين براي افزايشبهينه سازي پوششفاطمه فرج زاده و همكاران                                         

 80

  مقدمه -1
ميگو يك منبع عالي از پروتئين با كيفيت بـالا، اسـيدهاي چـرب              

است كه به عنوان يك  ضروري، مواد معدني و ساير تركيبات مفيد

 لامت بخش توجه زيادي را به خود جلـب كـرده اسـت            س غذاي

اسـت كـه     شدني اسدبا اين حال، ميگو يك محصول بسيار ف       . ]1[

فساد آن نتيجه سه مكانيزم اساسي اتوليز آنزيمي، رشد ميكروبي و  

هاي نگهـداري در  ترين روشمتداول. ]2[اكسيداسيون چربي است  

هـاي شـيميايي   استفاده از دماي پايين، بسته بندي و روش      ،  صنايع

  ].4و3[كنندميشه در  مهار فساد موفق عمل نميهستند كه ه

اي ههاي مربوط به ايمني نگهدارنده    يبه دليل نگران  از سوي ديگر    

مصنوعي و  مسائل زيـست محيطـي، تحقيقـات جديـد بـر روي               

ميكروبـي و پوشـش دادن محـصول بـا          هاي طبيعي ضد  جايگزين

هاي خوراكي تهيه شده بـا پليمرهـاي طبيعـي از           ها و پوشش  فيلم

ي به  هاي خوراك شها و پوش  فيلم. منابع مختلف تمركز يافته است    

اكـسيژن، نـور     خشك شـدن،   محافظت در مقابل   دليل توانايي در  

 ].5و 4[ ميتوانند كيفيت نگهداري غذاها را بهبود دهند

 است كه به كيتوزان ، پلي ساكاريد خطي و مشتق داستيله از كيتين

 و عـدم سـميت و       2تخريب پذيري ، زيست 1سازگاري زيست دليل

اكـسيداني،  و  آنتـي   عملكردي مانند فعاليت ضدميكروبي      خواص

خـواص  و  دهنـدگي   هاي محافظ ، بافت   توانايي براي تشكيل فيلم   

ميان ساير پليمرهاي طبيعي بـراي اسـتفاده در       ممانعتي مناسب در  

كـارآيي  . ]6 و 3[ هاي خوراكي ممتاز شده اسـت      و پوشش  هايلمف

ــت    ــزايش كيفي ــوزان در اف ــسيداني كيت ــي آك ــدميكروبي و آنت ض

بـسيار ملاحظـه     ي دريايي در مطالعات   نگهداري محصولات غذاي  

دليـل ماهيـت هيـدروفيل،        بـه  اما كيتـوزان  . ]8 و   7 ، 3[شده است 

 هايكارآيي كمي در ممانعت از انتقال آب دارد، لذا يكي از روش           

كيتوزان مخلوط كردن    هايموثر براي بهبود خواص ممانعتي فيلم     

هـاي  فـيلم كاربرد  . آنها با يك پروتئين يا پلي ساكاريد ديگر است        

ژلاتـين بـه دليـل سـازگاري خـوب و خـواص        -يبي كيتـوزان  ترك

     اسـت  شـده ممانعتي مناسب آنها در بسياري تحقيقـات ملاحظـه          

پايـه   هاي خوراكي بـر  مطالعات مختلف كارايي پوشش ].10 و   9[

 بـسياري   در ژلاتين را در تاخير فساد و توسعه عمر مفيد        -كيتوزان

                                                           

1. Biocompatibility 
2. Biodegradability 

، امـا اثـر   ]12 و 11؛ 6[ انـد دريايي گـزارش نمـوده    از محصولات 

 توجهژلاتين بر تغييرات كيفي ميگو تاكنون مورد  -وشش كيتوزان پ

 اين مطالعه با هدف بهينه سـازي فرمولاسـيون         .قرار نگرفته است  

اثر نگهدارندگي آنها بر     ژلاتين و بررسي  و يا   هاي كيتوزان   پوشش

  .يخچال انجام شده است تغييرات كيفي ميگو در

  

  هاشمواد و رو -2

  هاي ميگوآماده سازي نمونه-2-1

و عاري از   تازه صيد شده)Litopenaeus vannamei(ميگوهاي

ــر    ــاني مه ــيميايي ، در دوره زم ــده ش ــايت 1392نگهدارن ، از س

 70±2 طــول و گــرم 17±2ايــران، بــا متوســط وزنــي  گميــشان،

 نمونـه  600انتيمتر با روش نمونـه گيـري تـصادفي  بـه تعـداد       س

 ساعت به   4عايق با محتواي يخ حداكثر      ظروف   دربرداشته شد و    

 آيت  االله آملي،     واحدآزمايشگاه مواد غذايي دانشگاه آزاد اسلامي       

هـاي سـالم   بـه محـض رسـيدن، نمونـه     .ايران، منتقل گرديد آمل،  

 14 گروه شامل 15انتخاب، شسته، سرزني و پوستگيري  شد و به 

  .يك گروه   شاهد تقسيم شدند و گروه تيمار

و تيمـار    هـاي پوشـش   آماده سازي محلول  -2-2

  هاي ميگونمونه

            هــاي پوشــش از كيتــوزان پــودري تجــاري بــراي تهيــه محلــول

؛ كيلـو دالتـون    75؛ وزن مولكـولي     درصد 75درجه داستيلاسيون   (

با قدرت تـشكيل   (و ژلاتين جامد تجاري   ) ايران سيناسون؛ شركت

هـاي  محلـول . اده گرديـد  اسـتف )  بالا؛ شركت مرك؛ آلمـان     ژل بالا 

در اسيد   )w/v(درصد كيتوزان 2 و   5/1،  1،  5/0يتوزان با غلظت      ك

بـراي توزيـع كامـل    . آماده سـازي شـدند  ) v/v(درصد5/1استيك  

 C40°در دمـاي   سـاعت 1 هـاي كيتـوزان بـراي   كيتوزان ، محلول  

 . نگهداري شـدند   C4°ساعت در دماي    16سپس براي   و    مخلوط

pH    هيدروكـسيدسديم تنظـيم گرديـد      ودن با افـز   5/5محلول تا. 

از ژلاتـين جامـد   ) w/v(درصد3 و 2هاي ژلاتين با غلظت   محلول

  C4°و در دمـاي        مخلـوط  دقيقه10مدت     به  ،در آب مقطر تهيه   

دقيقـه  30 بـراي    C55° سپس در دماي     ،دقيقه هيدراته 15 به مدت 

بوسـيله   ژلاتـين -محلـول كيتـوزان    .مخلوط وحرارت داده شـدند    
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  نسبت بههاي ژلاتين و كيتوزان     دن محلول كركواخت  و ي مخلوط  

بـراي   .شدندسازي  آمادهدقيقه  30  براي    C45° دماي  و در  30:70

هـاي ميگـو در محلـول       ، نمونـه  كيتـوزان  هايتيمارهاي با پوشش  

 2د از    سـپس خـارج و بع ـ      ،ورثانيه غوطـه  30 براي   C4°كيتوزان  

دا بـه مـدت   توقف براي ايجاد اتصال عرضي و تثبيت، مجد      دقيقه

بـراي تيمارهـاي بـا      . ور گرديدنـد  ثانيه در اين محلول غوطـه      30

هـا در   ژلاتين،  به دنبال ايـن مرحلـه نمونـه         -يتوزانك هايپوشش

. ور شـدند  ثانيـه غوطـه   20  به مدت     C4°ژلاتين  -محلول كيتوزان 

هـاي ميگـو در     پوشـش ژلاتـين منفـرد نمونـه        براي تيمارهاي بـا   

بـراي  . ور شـدند  ثانيه غوطه 20مدت    به    C4°هاي ژلاتين   محلول

سـاعت در  2 هـا بـه مـدت   تشكيل فيلم روي سطح ميگـو، نمونـه       

بنـدي و   پروپيلن بسته يخچال قرار گرفتند و سپس در ظروف پلي       

 نگهداري شـدند و در روز هـشتم مـورد ارزيـابي             C4°در دماي   

  .كيفي قرار گرفتند

   ارزيابي كيفي ميگو-2-3

  يايي ميگو شيمات ارزيابي تركيب-2-3-1

با استفاده  هاي ميگو   از نمونه محتواي رطوبت، خاكستر و پروتئين      

 روش بليج  و دراير طبقچربي  و AOAC هاي استاندارداز روش 

  ].14 و 13[تعيين گرديد

   ارزيابي كيفيت ميكروبي ميگو-2-3-2

ــاكتري ــمارش ب ــاق  ش ــق روش اج ــرماگرا طب ــل و س ــاي ك  و ه

اريتم صـورت لگ ـ  و نتـايج بـه     ]15[انجام گرديد ) 2010(همكاران

  . بيان شد) log CFU/g(ها در يك گرمتعداد ميكروب

   ارزيابي كيفيت بيوشيميايي ميگو-2-3-3

pH گـرم ميگـو در   5كردن  و يكنواخت   ها بوسيله مخلوط     نمونه 

  .گيري شدمتر اندازه pHليتر آب مقطر با استفاده از  ميلي10

وش ميكروديفوزيـون   هـا طبـق ر      نمونـه   كل نيتروژن بازي فرار   

گـرم در صـد گـرم     و نتايج بر حسب  ميلي ]16[كونوي انجام شد  

  .بيان گرديد) g100/mg(نمونه

 روش  به روش تيتراسيون يـدومتري بـر اسـاس          پراكسيد انديس

AOCS  والان اكـسيژن  اكـي  و نتايج برحسب ميلـي   ]17[ انجام شد

  .محاسبه گرديد) meq/kg(فعال در يك كيلوگرم چربي نمونه

  و همكـاران پايـه روش تـارلادگيس   بر تيوباربيتوريك اسيد  ددع

آلدئيـد در   گـرم مـالون   ميلـي   و بـه عنـوان معـادل       ]18[ انجام شد 

  .بيان گرديد) mg MAD/kg(كيلوگرم

   ارزيابي كيفيت فيزيكي ميگو-2-3-4

هاي ميگو بين   تغيير وزني نمونه  محاسبه   با   افت وزن  -2-3-4-1

  . حسب درصد بيان گرديدتعيين و برروز اول و هشتم 

 3 بـا اسـتفاده از دسـتگاه آنـالايزر بافـت           آناليز بافت  -2-3-4-2

 نيـوتن و اتـصال يـك        100تجهيز شده با يك سـلول بارگـذاري         

 ميليمتـر اجـرا   3 بـا ضـخامت   (TA7)اي لبه چـاقويي   پروب تيغه 

. گـذاري شـد   ها پايه گيري تغييرشكل نمونه  آزمون با اندازه  . گرديد

برش به صورت افقـي بـر روي          اندازه مشابه در خط    هاي با نمونه

قرار گرفتند و نيروي فشاري بين بخش  (TA-JTPB)  پايه ثابت

عمود با سطح نمونه در     % 25سوم و چهارم ميگو يك تغيير شكل        

ها به حداكثر مقاومت نمونه  .  ميليمتر بر ثانيه اعمال نمود     1سرعت  

  ].19[گيري شدزه برحسب نيوتن انداسختيتغيير شكل به عنوان 

 4ها بـا اسـتفاده از رنـگ سـنج هانترلـب            نمونه رنگ -2-3-4-3

اي قـرار   اي استوانه هر ميگو در مركز سلول شيشه     . ارزيابي گرديد 

گرفت و درون شكاف دستگاه كه براي اندازه گيري رنـگ ايجـاد             

يـك پوشـش فنجـاني مـات         شده بود، مستقر گرديد و نمونـه بـا        

ولفه روشنايي، نمايانگر دامنه سـفيد تـا        م L*انديس  . پوشانده شد 

 معـرف دامنـه     a*انـديس .  ميباشـد  100 تا 0 سياه با دامنه تغيير از    

بـا دامنـه تغييـر      معرف دامنه زردي تا آبـي،      b*قرمزي تا سبزي و   

  ].20[باشندمي -120 تا 120

  آناليز آماري -2-4

ر و  تيما15كاملا تصادفي در فاكتوريل ها با استفاده از طرح آزمون

 »معيـار  انحـراف  ±ميـانگين «سه تكرار انجام و نتايج به صـورت         

ــد  ــبه گردي ــي . محاس ــاوت معن ــاليز  ) P>05/0(دارتف ــيله آن بوس

هـا توسـط آزمـون دانكـن        و تفاوت ميانگين  ) ANOVA(واريانس

 21ورژن   SPSSها با اسـتفاده از نـرم افـزار      ارزيابي. ارزيابي شد 

  .رسم شد 2013اجرا و نمودارها در نرم افزار اكسل 

  

                                                           

3. Texture Pro CT VI.2, Brookfield, USA 
4. Hunter Associates Laboratory, Inc., Reston, VA, USA 
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   نتايج و بحث-3

  ارزيابي تركيبات شيميايي ميگو -3-1
ميگـو  هـاي  حتواي رطوبت، پروتئين، چربي و خاكستر از نمونـه  م

  ،96/0±15/0 ،92/19±36/0 ،07/77±2/0بــه ترتيــب  وانــامي 

تركيب شيميايي عضله ميگـو بـه      .گيري گرديد اندازه 12/0±37/1

رشـد و    ازه، جـنس، مرحلـه    فاكتورهاي مختلف مانند گونـه، انـد      

 تغذيه حيوان و فصل  بـستگي دارد و تغييـر در آن باعـث ايجـاد                

  ].1[گرددتفاوت در كيفيت حسي و عمر ماندگاري ميگو مي

  تغييرات كيفيت ميكروبي -3-2

-هاي كل و سرماگرا از نمونـه      اكتري نتايج شمارش ب   2 و   1شكل  

 را نـشان  هاي ميگو تيمار شده در روز هـشتم از زمـان نگهـداري    

  . دهدمي

  
هاي ميگو تيمارشده در روز براي نمونه شمارش كلي باكتريها  1شكل

  هشت از زمان نگهداري در يخچال

  

  
هاي ميگو تيمارشده در  براي نمونهگراشمارش باكتريهاي سرما 2شكل

  خچالروز هشت از زمان نگهداري در ي

  

 بود كـه  log CFU/g76/2هاي كل در روز  اول  شمارش باكتري

. دهـد كيفيت خوب ميگوي استفاده شده دراين مطالعه را نشان مي 

 شـاهد از    گـروه اين مقادير در هشتمين روز از زمان نگهداري در          

] ICMSF ]1 اعلام شده توسط log CFU/g7سطح قابل پذيرش 

-اي تيمارشـده تفـاوت معنـي      ه ـدرحاليكه در نمونـه    عبور نمود، 

هـاي ژلاتينـي تـاثير      پوشـش .  شاهد داشت  گروهبا   )P>05/0(دار

هـاي بـا    امـا پوشـش   . ميكروبي ارائه ندادنـد    زيادي در مهار رشد   

هاي پايينتر اثر ضدميكروبي    محتواي كيتوزان بخصوص در غلظت    

بهترين . هاي سرماگرا نشان دادندميكروب خوبي  بويژه براي مهار

 -كيتـوزان %1بوط بـه تيمـار بـا پوشـش تركيبـي برپايـه              پاسخ مر 

هـاي كـل و سـرماگرا بـه     بود كه در  شمارش بـاكتري   ژلاتين    3%

 سيكل لگاريتمي تفاوت با گروه شـاهد در روز     5/4 و   5/3ترتيب  

هشتم نـشان داد و بعـد از چهـارده روز نگهـداري در يخچـال از          

اگرا در همه   هاي سرم تعداد باكتري . سطح قابل پذيرش عبور نمود    

تعـداد كمـي از      كل بود زيـرا      هاي  ها كمتر از تعداد باكتري    گروه

  .ها ميتوانند در دماي سرد نجات پيدا كنندباكتري

هاي ميگو تيمار شده ميتوانـد بـا مهـاجرت          كاهش فساد در نمونه   

. عوامل ضدميكروبي از پوشش به ماهيچه ميگو در ارتبـاط باشـد           

مده به خواص ضـدميكروبي كيتـوزان       اين نتايج ميتواند به طور ع     

مكانيـسم فعاليـت ضـدميكروبي       .در اين پوشش نسبت داده شود     

 هـاي آمـين بـا بـار مثبـت در          هواحتمالا در ارتباط با گـر      كيتوزان

هاي آنيوني روي سطح سلول ميكروب     كيتوزان ميباشد كه با گروه    

منجر به تشكيل لايه پليمري غيرقابـل نفـوذ روي           واكنش داده و    

اء باكتري و ممانعت از انتقال مـواد مغـذي بـه داخـل سـلول                غش

بويژه در باكتريهاي گرم منفي كيتـوزان بـا لايـه ليپـوپلي             . ميگردد

ساكاريدي بيروني غـشاء واكـنش داده و آن را تخريـب نمـوده و             

ميكروارگانيـسم و در نتيجـه    باعث نشت تركيبـات درون سـلولي    

  ]. 22[مرگ آن ميشود

نموده و  ل  عنوان يك عامل كمپلكس دهنده عم      كيتوزان به    بعلاوه

به طور انتخابي با فلزات كمياب متصل شده و توليد سـم و رشـد     

ميكروب را مهار ميكند و به عنوان يك عامل اتـصال دهنـده آب،           

رآيندهاي دفاع مختلف در بافـت ميزبـان را فعـال و بـا مـسدود       ف

 ـ    كردن مراكز فعال آنها آنزيم     پوشـش   .دهاي مختلف را مهار ميكن

] 3[داراي خاصيت ممانعتي در برابر نفوذ اكسيژن ميباشـد        ن  كيتوزا

هاي هوازي ميگوهاي پوشش داده شده با كيتوزان        كه مهار باكتري  
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 اثرات مشابه ضـد ميكروبـي     . را ميتوان به اين خاصيت نسبت داد      

مــاهي كــد و ] 7[ كيتــوزان در كــاهش رشــد ميكروبــي در ميگــو

فعاليـت   .گـزارش گرديـده اسـت   ] 8[  و فيله سـاردين  ]3[هرينگ

ان زهاي كيتـو  ان بوسيله عوامل ذاتي از مولكول     زضدميكروبي كيتو 

پارامترهاي محيطي  مانند وزن مولكولي، غلظت، مقدار بار مثبت و

ان و سـلولهاي    زو دماي محيط و زمان تماس بين كيتـو         pHمانند  

 سن و گونه تحت باكتري و فاكتورهاي ذاتي ميكروارگانيسم مانند    

قادر اسـت بـا     كيتوزان، با وزن مولكولي پايين،       .تاثير قرار ميگيرد  

ــا  ــه هــسته ميكروارگانيــسم و اتــصال ب  ســنتز ، درDNA نفــوذ ب

mRNA           و پروتئين تداخل ايجاد كرده و در نتيجه سنتزmRNA 

با وزن مولكولي پايين     كيتوزاندر اين تحقيق از     . ]23[را مهار كند  

كروبي مناسب ظاهر شده توسط     گرديد كه خاصيت ضدمي   استفاده  

 ـ. آن را با اين مكانيسم ميتـوان تـشريح نمـود           ا افـزايش غلظـت     ب

ضدميكروبي افزايش و سپس كاهش  فعاليت %1ح كيتوزان تا سط

افزايش غلظت كيتوزان    گردد كه با  براي بيان دليل اظهار مي    . يافت

هاي آمين كيتوزان كه يكي از عوامل اصـلي ايجـاد           ، غلظت گروه  

 امـا ايـن     ،يابدمي  باشد در محيط افزايش     ت ضدميكروبي مي  فعالي

كيتـوزان   هاي بالاتر حلاليتنكته حائز اهميت است كه در غلظت      

 ـ        سـطح  ه كاهش ميابد زيرا كيتوزان با القـاي بـار مثبـت خـالص ب

باكتري و ايجاد يك پوشش اضـافي، باعـث حفـظ سوسپانـسيون             

ي باكتري و در ميكروبي و ممانعت از تراوش تركيبات درون سلول

   .]24[گرددنتيجه كاهش فعاليت ضد ميكروبي كيتوزان مي

هاي پوشش كيتوزان باعث كاهش     اسيد استيك موجود در محلول    

pH   شــودمحـيط و افــزايش فعاليــت ضـدميكروبي پوشــش مــي. 

 pHدر    اسـت، لـذا    3/6تقريبـا    pk با پلي الكتروليت ك  كيتوزان ي 

ين فعاليـت ضـدميكروبي را      حلاليت و بيشتر    ، بيشترين  3/6برابر  

ــا ميگوهــاي. دارد ــي  تيمــار شــده ب ــوزان%1پوشــش تركيب  -كيت

قرار دارند، لذا بالاترين فعاليـت  pH ژلاتين در اين محدوده از 3%

هاي آمينه موجود   گروه ].24[باشدضدميكروبي براي اين تيمار مي    

 ميتوانند بـا دپلاريزاسـيون غـشاء        5/6كمتر از    pHان در   زدر كيتو 

 و تخريب تماميت ديواره سلول بوسيله اتصالات مولكـولي         سلول

  ].5[منجر به مرگ باكتري شوند

با ورود ژلاتين در محلول پوشش فعاليت ضد ميكروبـي پوشـش            

اين پديده ميتواند با اتصالات هيدروژني در ژلاتين        . افزايش يافت 

هــاي ژلاتينــي در ارتبــاط خــواص ممــانعتي بــه اكــسيژن فــيلم و

ماهيچه ميگو از   با ممانعت از نفوذ اكسيژن به درون       كه  ]25[باشد

  . هاي هوازي جلوگيري ميكندفعاليت باكتري

با افزايش غلظت ژلاتين در محلول پوشش خاصيت ضدميكروبي         

يافت كه احتمالا به دليل افزايش ضـخامت فـيلم تـشكيل           افزايش

شده روي سطح ميگو و اثر ممانعتي قـويتر آن بـه نفـوذ اكـسيژن                

ژلاتين در تركيب با يكديگر اثرات سينرژيستي        ان و زكيتو. دميباش

اين پديـده احتمـالا     . ها نشان دادند  مخوبي در مهار ميكروارگانيس   

هـاي اليگوپپتيـد از هيـدروليز       بين زنجيره  ناشي از ايجاد اتصالات   

   ].10[باشدمي هاي كناري كيتوزانهاي آمين زنجيرهژلاتين و گروه

ها و ژلاتين در مهار رشد باكتري-انزش كيتواثربخشي فيلم و پوش

 ]12[و فيلـه قـزل آلا     ] 6[افزايش عمر نگهداري در همبرگر ماهي     

كارآيي فـيلم   ) 2011( پردا و همكاران      بعلاوه .گزارش شده است  

  و فـيلم ژلاتـين در مهـار    كـولي اشرشـيا ژلاتين در مهار    -كيتوزان  

ا هـيچ اثـر ضـد       گزارش نمودنـد امـا آنه ـ       را ليستريا مونوسيتوژنز 

به طور مـشابه     .]10[ميكروبي براي فيلم كيتوزان مشاهده ننمودند     

اثر ضدميكروبي قابل ملاحظـه از      ) 2010(استكا و همكاران  -گومز

. ]5[ژلاتين در نگهـداري مـاهي ملاحظـه ننمودنـد         -فيلم كيتوزان 

هاي ها و فيلم  پوشش تفاوت در توانايي ضد ميكروبي كيتوزان در      

هـاي تجربـي،    را ميتوان ناشي از تفـاوت در روش بر پايه كيتوزان 

توانايي ضدميكروبي كيتـوزان    . تهيه و فرمولاسيون دانست    شرايط

هاي فعال در پوشش وابسته اسـت و  در پوشش با آزادسازي گروه 

م پوشـانده  فيلاين آزادسازي به حلاليت تركيبات ضدميكروبي در      

  .]5[شده بر سطح محصول بستگي دارد

   كيفيت بيوشيمياييتغييرات -3-3
هاي ميگو تيمار شده    هاي بيوشيميايي نمونه  تايج آزمون  ن 1جدول  

   .در روز هشتم از زمان نگهداري را نشان ميدهد

3-3-1- pH :pH           را ميتوان به عنوان شـاخص بـراي شناسـايي

فساد شيميايي ميگو در نظـر گرفـت كـه اغلـب بـا زوال كيفيـت                 

هاي ميگـو   خست از نمونه  روز ن  pH]. 3[محصول در ارتباط است   

.  عبـور نمـود    7 روز نگهداري از مرز    8 بود كه پس از      32/6شاهد  

به تخريـب و تجمـع تركيبـات نيتروژنـي حاصـل از          pHافزايش  

فعاليت آنزيمي و ميكروبي در طول فرآيند فساد نسبت داده شـده            

 ]. 26[بـستگي دارد است و تغييرات آن به توانايي بـافري گوشـت     

pH نسبت بـه شـاهد    ي  هاي ژلاتين يمار شده با پوشش   هاي ت نمونه 

  . عبور نمود7در روز هشتم از مرز  بود اما كمتر
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هاي ميگو در روز هشت از زمان نگهداري  اسيد براي نمونهتيوباربيتيوريكعدد  پراكسيد و انديس، نيتروژن بازي فرار، pHارزيابي  1جدول

 در يخچال

(%)غلظت كيتوسان (%)غلظت ژلاتين   pH  نيتروژن بازي فرار

)g100/mg( 

  پراكسيدانديس

)meq/kg( 

  تيوبابيتيوريكعدد

)mg MAD/kg(  

0 0 19/0±62/7 a 94/0± 58/33 a 19/0±09/2 a 12/0± 42/0 a 

 2 09/0±07/7 b 17/1±14/31 b 12/0± 69/1 b 06/0± 41/0 ab 

 3 08/0±03/7 b 05/1 ±58/30 b 1/0± 65/1 b 09/0± 39/0 abc 

5/0  0 03/0 ±29/6 e 16/0± 91/18 g 08/0± 83/0 ef 05/0± 30/0 abcdef 

 2 04/0± 29/6 e 51/0 ±17/18 gh 05/0 ±72/0 fg 03/0± 28/0 bcdef 

 3 03/0± 31/6 e 42/0± 69/16 hi 06/0± 54/0 g 08/0± 22/0 def 

1 0 04/0± 29/6 e 14/0± 92/16 hi 03/0± 62/0 g 09/0± 23/0 def 

 2 03/0± 28/6 e 46/0± 13/16 ij 03/0± 53/0 g 03/0± 20/0 ef 

 3 04/0± 31/6 e 59/0± 37/14 j 08/0 ±28/0 h 08/0± 18/0 f 

5/1  0 05/0± 42/6 de 73/0± 36/24 de 06/0± 29/1 c 1/0± 31/0 abcdef 

 2 07/0± 40/6 de 16/1± 68/22 ef 13/0± 97/0 de 01/0± 3/0 abcdef 

 3 07/0± 38/6 de 37/1 ±70/21 f 09/0± 88/0 ef 08/0 ±27/0 cdef 

2 0 1/0± 58/6 c 11/2± 31/26 c 06/0± 52/1 b 07/0 ±35/0 abcd 

 2 1/0±52/6 cd 77/1± 91/24 cd 19/0±16/1 cd 04/0± 32/0 abcde 

 3 11/0±49/6 cd 50/1± 73/23 de 18/0± 08/1 d 05/0± 3/0 abcdef 

 05/0جود يا عدم وجود تفاوت معني دار در سطح  در هرستون براي هر شاخص نشانه وa-j از سه تكرار آزمايش است؛ »  انحراف معيار±ميانگين «هر عدد 

  .ميباشد

هاي تيمار شده با محتواي كيتوزان در محلـول پوشـش            در نمونه 

pH 05/0(داريطور معني ه  ب<P (تر از بقيه بود كـه ميتوانـد        پايين

  ]. 8[ان باشدزبه علت وجود حلال اسيد استيك در محلول كيتو

در ژلاتـين     %3 -وزانكيت ـ%1هـاي تيمـار شـده بـا پوشـش           نمونه

محـدوده كيتـوزان     كه در اين   قرار داشت    3/6برابر   pHمحدوده    

داراي بالاترين فعاليت ضدميكروبي ميباشـد كـه نتـايج شـمارش            

توانـد  مـي  pH ايـن افـت  . باكتريايي نيزاين ارتباط را تائيد ميكند

-ان در پوشش باشد كه با مهار آنزيم       زنتيجه بعدي اثر مهاري كيتو    

و توسـعه نگهـداري    pH ئاز درون ريز منجر به كـاهش هاي پروت

مشابه در نگهداري ماهي بـا       pHافت   .هاي ميگو شده است   نمونه

ان مـشاهده   زبـا پوشـش كيتـو       و ]10[ان و ژلاتـين   زهاي كيتو فيلم

  . ]8[گرديد

معمـولا بـا    نيتروژن بازي فرار    :  كل نيتروژن بازي فرار    -3-3-2

تواند با فراواني اسيدهاي آمينـه     فساد اوليه ميگو همراه ميشود و مي      

اين شاخص در روز نخست  . ]27[موجود در ميگو در ارتباط باشد

هاي ميگو شاهد بود كـه       ميليگرم در صد گرم عضله نمونه      48/10

افـزايش   .هـا افـزايش يافـت     در طي زمان نگهداري در همه نمونه      

هـاي مولـد فـساد و عمـل          با فعاليت ميكروب   نيتروژن بازي فرار  

در روز هشتم از زمـان  . ]28[درون ريز در ارتباط  است  هاييمآنز

هاي شاهد و با پوشش ژلاتـين از        در نمونه  نگهداري اين شاخص  

در   عبـور نمـود    ]27[ گـرم  100 ميليگرم در    30سطح قابل پذيرش  

هاي تيمار شده با محتـواي كيتـوزان در محلـول           در نمونه  حاليكه

بـا   زايش ايـن شـاخص    كمترين اف . پوشش هنوز قابل پذيرش بود    

نسبت به ساير تيمارها مربوط به تيمار       ) P>05/0(دارتفاوت معني 

ژلاتـين بـود كـه در روز رد كيفيـت           %3 -كيتـوزان   %1با پوشـش    

 ميكروبي ميگو در روز چهـاردهم از سـطح قابـل پـذيرش عبـور              

ان و  زدار كيتـو  اين نتايج بهترين پاسـخ بـراي تعامـل معنـي          . نمود

 تخريب مواد نيتروژني ناشي از اثر مهار رشد ژلاتين در ممانعت از
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ميكروبي ارائه داد كه در تطابق با كاهش شمارش باكتريها در اين            

بـسياري تحقيقـات خـواص كيتـوزان در كـاهش            .تيمار نيز بـود   

 هاي همچنين اثر پوشش   ]15 و   8؛  3[ار را اثبات نمودند   فربازهاي  

ولات دريـايي  محـص ژلاتين در كاهش نيتروژن فرار در  -كيتوزان  

  .]12 و 6[گزارش شده است

 فـساد   هـاي  پراكسيد از شاخص   انديس:  پراكسيد انديس-3-3-3

 ليپيــدها ميباشــد و غلظــت محــصولات اوليــه     سيوناكــسيدا

-پراكسيد همه نمونـه    انديس. اكسيداسيون ليپيدها را نشان ميدهد    

 انـديس افزايش  . هاي ميگو در طول زمان نگهداري افزايش يافت       

ه دليل اكسيداسيون اسيدهاي چرب غير اشـباع ماهيچـه          پراكسيد ب 

. ميگو ناشي از آسيب بافـت در طـول فـراوري و ذخيـره ميباشـد          

سودوموناســها بــا توليــد ليپــاز و ا هــاي ســرماگرا عمــدتبــاكتري

ــشكيل      ــرب آزاد و ت ــيدهاي چ ــزايش اس ــث اف ــسفوليپاز باع ف

 بـا   هاراديكال راديكالهاي آزاد اسيد چرب ميشوند كه واكنش اين       

]. 29[پراكسيد يا پراكـسيد ناپايـدار مينمايـد        اكسيژن توليد هيدرو  

ها در روز هشتم بسيار پايين تر از پراكسيد براي همه نمونه انديس

والان در كيلوگرم چربي بـود كـه معمـولا بـه عنـوان            اكي ميلي 10

تواند بدليل كيفيت اوليه كه مي] 3[ ميشودلحاظسطح قابل پذيرش 

مربـوط   پراكـسيد  انديسكمترين  .اين كار باشد خوب ميگوها در    

با تفاوت ژلاتين %3 -كيتوزان%1به ميگوهاي تيمار شده با پوشش       

-كه نسبت به نمونه )P>05/0(دار نسبت به ساير تيمارها بودمعني

 .نشان داد كاهش % 94هاي شاهد 

اكـسيداني   پراكـسيد را ميتـوان بـه خاصـيت آنتـي           انديسكاهش  

اكسيداني كيتوزان وابـسته بـه غلظـت        اثر آنتي  .كيتوزان نسبت داد  

% 1در غلظـت    ]. 3[رفيت كمپلكس دادن فلزات است    ظ ان و زكيتو

يافته كيتوزان با افزايش ظرفيت كمپلكس دادن اثر مهاري افزايش          

ايجاد مانع با به عنوان فيلم محافظ    ميتواند   انزكيتو همچنين   .است

 به درون ماهيچـه     و محيط اطراف از نفوذ اكسيژن     ميگو  بين سطح   

ان بـا تخريـب     زاكسيداني كيتو مكانيسم آنتي . ميگو جلوگيري كند  

. هاي ماهيچه در ارتباط استهيدروپراكسيدها و واكنش با پروتئين

ان بــه درجــه داستيلاســيون، وزن زاكــسيداني كيتــوانــايي آنتــيتو

  ].3[ان بستگي داردزمولكولي و ويسكوزيته كيتو

داري تحـت   ان به طور معنـي    زهاي كيتو البته كارآيي ممانعتي فيلم   

هاي ژلاتيني به علـت سـاختار   فيلم .تاثير رطوبت محيط قرار دارد   

آنها، به ويژه پتانسيل بالاي اتصالات درون مولكولي، موانع          فشرده

لذا اضافه سازي . ن ميباشندزاهاي كيتوبه گاز بهتري نسبت به فيلم  

ا افـزايش داده و بعلـت       ان دانسيته پليمري شبكه ر    زژلاتين به كيتو  

ان حلاليت اكسيژن در شـبكه  زواكنش مولكولي بين ژلاتين و كيتو 

ژلاتـين  -كيتوزانهاي مخلوط   و منجر به تشكيل فيلم      داده را تغيير 

با افزايش  ]. 30[شده است با ساختار فشرده تر و نفوذپذيري كمتر        

غلظت ژلاتين در محلول پوشش ضخامت فيلم تشكيل شده روي          

 فزايش يافته و ممانعت بيشتري نسبت به نفوذ اكسيژن    سطح ميگو 

ژلاتـين در مهـار     -انزمشابه اين اثر تعاملي كيتو    . ايجاد شده است  

  ].12[گزارش شده است نگهداري فيله قزل آلا  در اكسيداسيون 

 تيوباربيتوريـك اسـيد     عـدد : تيوبابيتيوريك اسيد عدد   -3-3-4 

 چربيهـا   سيونسيدااك ـمربوط بـه    هاي فساد   از شاخص ديگر  يكي  

ــت ــشانگر اس ــه ن ــت  ك ــسيداسيون  م غلظ ــه اك ــصولات ثانوي ح

اين شاخص  . ميباشد) تركيبات كربونيلي مالون دي آلدئيد    (چربيها

هاي آلدئيد در كيلوگرم نمونه     ميليگرم مالون  03/0در روز نخست    

ولـي  ها افزايش يافت    براي همه نمونه  روز هشتم   در  كه   ميگو بود 

محتـواي كيتـوزان بـه طـور         هاي پوشش داده شده بـا     براي نمونه 

كمترين مقـدارمربوط    .)P>05/0(داري پايينتر از سايرين بود    معني

ژلاتين، با تفاوت %3 –كيتوزان%1به ميگوهاي تيمارشده با پوشش    

كـه نـسبت بـه      ) P>05/0 (دار نسبت به ساير تيمارهـا بـود       معني

 عـــددكـــاهش  .دكـــاهش نـــشان دا% 62 هـــاي شـــاهدنمونـــه

تيوباربيتيوريك اسيد را ميتـوان بـه تـشكيل يـك لايـه مقـاوم بـه          

ژلاتـين بـا    -انزكيتـو پوشش  . اكسيژن روي سطح ميگو نسبت داد     

 و  گوشـت ميگـو   به عنوان سدي بـين ميگودر سطح  تشكيل فيلم   

 سرعت انتـشار اكـسيژن از محـيط       عمل نموده و    هواي اطراف آن    

-خواص آنتي داراي  ان  زكيتو .داده است  كاهش   ميگو را اطراف به   

اكـسيداني  مكانيسم آنتـي  . ميباشددر غذاها   شناخته شده   اكسيداني  

هـاي  واكنش بين گروه  با ايجاد تركيبات پايدار حاصل از        انزكيتو

 نسبت آلدئيد دي مالون ان با آلدئيدهاي فرار مانندزآمين اوليه كيتو

 بـا   انزتـو اكـسيداني كي  آنتـي  پتانسيل طبيعـي   ].22[داده شده است  

توضـيح  نيز ان زهاي فلزي بوسيله كيتو  يون توانايي كمپلكس دادن  

بود % 75 در مطالعه حاظر، درجه داستيلاسيون       .]8[ه شده است  داد

  .كه توانست به خوبي اكسيداسيون ليپيدها را در ميگو مهار كند

هاي با ويسكوزيته بالاتر به علت وجود تعداد بيشتري از          انزكيتو 

 دهـاي پليمـري قـويتري ايجـا       ، واكنش   ي عملكردي هاي يون گروه

هـاي بـا ويـسكوزيته بـالاتر را         انزكرده و حركت زنجيره در كيتو     
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محدود نموده و در نتيجه به خـواص ممـانعتي خـوب در مقابـل               

امـا   .]3[انجامنداكسيژن و اثر مهاري بالاتر اكسيداسيون ليپيدها مي   

يت كيتوزان كـاهش    هاي بالاتر حلال  بايد توجه نمود كه در غلظت     

كيتوزان به دليل %1هاي با محتواي لذا در اين تحقيق پوشش    . ميابد

براي حلاليت كيتـوزان، داراي بيـشترين        pHدارا بودن مناسبترين    

-اكـسيداني مـي  هاي آمين و در نتيجه بالاترين خاصيت آنتي       گروه

 فـيلم ماهي كد و هرينگ با      در  كاهش اكسيداسيون ليپيدها     .باشند

ان بـا  زدر فيله هاي ماهي ساردين بـا پوشـش كيتـو      و   ]3[نازكيتو

  ]. 8[گزارش شده است% 83 درجه داستيلاسيون 

 قادر است با ايجاد اتـصالات هيـدرژني و تـشكيل            بعلاوه ژلاتين 

بكـار  جهت مهـار اكـسيداسيون ثانويـه         روي سطح محصول     فيلم

ائـه  اكسيداني بـا ار   به عنوان يك عامل آنتي    هاي ژلاتيني   فيلم. رود

براي محصولات گوشتي كاملا خواص ممانعتي مناسب به اكسيژن 

پوشـش  مـشابه بـا تحقيـق حاضـر،         ]. 25[باشـند  مي شده  شناخته

 فيله قزل    اسيد در   باربيتوريك تيو عددژلاتين در كاهش    -انزكيتو

كـالبرو و   -لـوپز   بـا ايـن وجـود،      ].12[آلا بسيار موفق عمل نمود    

از اكـسيداسيون   جلـوگيري  درهـيچ اثـر مهمـي     ) 2005(همكاران

ان ژلاتـين مـشاهده     زليپيدها در همبرگرهاي ماهي با پوشش كيتو      

هـاي شـاهد و     اسيد نمونه   تيوبابيتيوريك عددكه   ننمودند، از آنجا  

تيماري با روز نخست تغيير چنداني ننمود، آنها ايـن پاسـخ را بـا          

ين همچن. ]6[شرح دادند  تيوبابيتيوريك اوليه پايينعددپايين بودن 

 استفاده شده   تواند با اثر ممانعتي پلاستيسايزر    دليل اين تناقض مي   

 ـ     درمحلول پوشش    اكـسيژن را   ه  مرتبط باشد كه نفوذپذيري فيلم ب

  .بودافزايش داده 

  تغييرات كيفيت فيزيكي-3-4

 افت وزن به عنوان خـواص حـسي محـصول           : افت وزن  3-4-1

  توراسيون ميوزين  ميتواند ناشي از دناوگيرد مورد ملاحظه قرار مي

ماهيچه باشد كه در نتيجه منجر به كـاهش توانـايي هيدراتاسـيون         

هاي ماهيچه به عنوان كنترل كننـده توزيـع         ميگردد زيرا ميوفيبريل  

-آب درون گوشت عمل ميكنند و باعث افت كمتر آب متصل مي    

افت آب بالا منجر به افـزايش فراينـدهاي هيـدروليتيك و            . شوند

-د كه به آساني با توسعه فعاليت ميكروارگانيسماكسيداسيون ميشو

ها تـشديد ميگردنـد و باعـث كـاهش عمـر نگهـداري محـصول              

  ]. 8[ميشوند

هـاي ميگـو تيمـار شـده در روز           درصد افت وزن نمونـه     3شكل  

افـت وزن در تمـامي   .  دهـد هشتم از زمان نگهداري را نشان مـي      

 مقـدار آن   تطابق با شمارش ميكروبي بـود و كمتـرين         ها در نمونه

 كـه   ژلاتـين بـود   %3-كيتـوزان %1  تيمار با پوشش برپايه    مربوط به 

 و  )P>05/0(كـاهش نـشان داد    % 72 هـاي شـاهد   نسبت به نمونه  

  .ها بودكمترين شمارش ميكروبي نيز مربوط به اين نمونه

  
هاي ميگو تيمارشده در روز هشت از زمان افت وزن نمونه 3شكل

  هداري در يخچالنگ

اين كاهش ميتواند ناشي از خـواص ممـانعتي خـوب مـاتريكس             

پليمري ژلاتين و كيتوزان به انتقال بخار آب باشد كه توانست بـه             

اين خاصيت را   . خوبي انتقال آب را در ماهيچه ميگو كاهش دهد        

ميتوان به قدرت پيوستگي مناسب كيتـوزان ناشـي از ويـسكوزيته     

هاي نفوذپذيري بـه  ويژگي.  آبي نسبت داد  هايكيتوزان در محلول  

بخار آب در كيتوزان مانند ساير پليمرهاي كربوهيدراتي به قطبيت 

تر بـه علـت   هاي قطبينسبي اين پليمر طبيعي بستگي دارد و فيلم       

  . ]3[منافذ كمتر تمايل به قابليت نفوذ كمتر به بخار آب دارند

وبت، بـه عنـوان     بعلاوه كيتوزان ممكن است بجاي ممانعت به رط       

عامل ساكريفايسينگ آب عمل كند و افت رطوبت محصول را تـا         

تـاثير   ].8[زمان تبخير محتواي رطوبت پوشش بـه تـاخير انـدازد           

 ]8[و سـاردين  ] 3[هـاي كـد   كيتوزان در كاهش افت آب در فيلـه       

  . شده استگزارش 

از سوي ديگر ژلاتين به دليل آمينواسيدهاي هيدروفيل موجود در          

  اند به عنوان يك ممانعت كننده آب و تعديل كننده فعاليت آن ميتو

سطحي ميگو ناشي از ابقـاء رطوبـت درون ماهيچـه ميگـو عمـل            

هـاي ژلاتينـي در كـاهش انتقـال آب و جلـوگيري از              فيلم. نمايد

  ]. 25[حصولات گوشتي موثر دانسته شده است متراوش در
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پايـه پلـي   هـاي بـر   هاي كيتوزان خالص مانند بـسياري فـيلم      فيلم

دهنـد  ساكاريد مقاومت خوبي در مقابل انتقال بخار آب نشان نمي    

هاي كيتوزان باعث تشديد خواص     لذا اضافه سازي ژلاتين به فيلم     

-كيتوزان و ژلاتـين فـيلم     . ها ميشود ممانعت به بخار آب اين فيلم     

هاي با سطوح هموار و يكنواخت و با تماميـت سـاختاري عـالي             

هاي تركيبـي بـا اتـصالات متقـاطع درون          فيلماين  . كنندتوليد مي 

هـاي آمـين از     ملكولي هيـدروژني و الكترواسـتاتيك، بـين گـروه         

هاي هيدروكسيل ژلاتين، همچنين كاهش فضاهاي كيتوزان و گروه

هـاي آب را كـاهش      آزاد ماتريكس پليمري، نـرخ نفـوذ مولكـول        

ب ايـن  تر به بخار آ   ميدهند و در نتيجه منجر به نفوذ پذيري پايين        

هاي بر پايه تركيبات منفرد هـر  هاي تركيبي در مقايسه با فيلم   فيلم

  ].30 و 10[گردندكدام از اين پليمرهاي طبيعي مي

هاي مهم كيفي براي قابليـت      بافت يكي از نسبت   : بافت -3-4-2

بافت ميگو  . پذيرش مصرف كننده و ارزش تجاري محصول است       

 در روز نخست سختي.  استارتباط با دانسيته فيبرهاي ماهيچه در

نيوتن بود كه در روز هشتم براي همه         34/7 هاي ميگو براي نمونه 

 بـه زوال     را ميتـوان   بافـت ضـعيف ميگـو     . ها كاهش يافـت   نمونه

هاي اتوليتيك و توسعه   هاي ماهيچه ناشي از فعاليت آنزيم     پروتئين

]. 26 و2[ ازي در ســطح ماهيچــه نــسبت دادهــاي هــوميكــروب

ژلاتين در بهبود خواص بافتي موثرتر –كيبي كيتوزانهاي ترپوشش

 براي ميگوهاي تيمار سختيهاي منفرد بودند و بالاترين از پوشش

دار نسبت به ژلاتين با تفاوت معني%3 - كيتوزان%1 شده با پوشش

% 64 هـاي شـاهد  نسبت به نمونـه  كه  )P>05/0(ساير تيمارها بود  

 هشتم روز در شده تيمار ميگو هاينمونه سختي. افزايش نشان داد

  .است شده  ارائه4شكل  در نگهداري زمان از

  
هاي ميگو تيمارشده در روز هشت از زمان سختي نمونه 4شكل

  نگهداري در يخچال

هـاي اتـوليتيكي و ممانعـت از         ناشي از مهار آنزيم    سختيافزايش  

ين پوشش باشـد كـه      هاي مزوفيل هوازي بوسيله  ا     رشد ميكروب 

هـاي ماهيچـه    باعث محدود كردن تغييرات ساختاري در پروتئين      

كمترين بار ميكروبي در ميگوهاي تيمار شده بـا ايـن            . شده است 

همچنين اثرات ممانعتي به بخار . كندپوشش اين تطابق را تاييد مي

آب اين پوشش با حفظ رطوبت درون ماهيچـه ميگـو ميتوانـد در      

  . و تاخير در تغييرات بافتي موثر باشدحفظ سفتي ماهيچه

به طور مشابه تركيب كيتوزان و آب الكتروليز شده در بقاء سـفتي        

 و پوشش كيتوزان در بهبود خواص بافتي ]31[گوشت ماهي پوفر 

بكـارگيري يـك    ]. 8[ماهي ساردين ذخيره شده در يخ مـوثر بـود         

غييـرات   ژلاتين به همراه پلاستيـسايزر ت      -پوشش بر پايه كيتوزان     

بافتي قابل تـوجهي در خـواص رئولـوژيكي همبرگرهـاي مـاهي        

هاي پوشش داده اعمال ننمود، فقط باعث افزايش الاستيسيته نمونه

در حاليكـه اضـافه سـازي كيتـوزان پـودري بـه مخلـوط               . گرديد

 ايـن تفـاوت     ].6[همبرگرها باعث افزايش پارامترهاي بـافتي شـد       

ايزر و يا تفاوت در روش تهيه       ميتواند به علت استفاده از پلاستيس     

  .و فرمولاسيون محلول پوشش باشد

رنگ يكي از پارامترهاي مهم بصري براي قابليـت      :رنگ-3-4-3

اوليه ) L*(روشنايي. كنندگان استپذيرش محصول توسط مصرف

ها كاهش يافت،   بود كه در روز هشتم در تمام نمونه        57/53 ميگو

بيش ) P>05/0(دارير معنياين كاهش براي گروه شاهد به طواما 

هاي ميگـو تيمـار شـده در        پارامترهاي رنگ نمونه  . سايرين بود  از

در . ارائـه شـده اسـت      2جـدول   در  روز هشتم از زمان نگهداري      

 شده با محتواي كيتوزان در پوشش كمترين تغيير        تيمار هاينمونه

 ميتواند L* انديس كه اين افزايش در  مشاهده گرديد در روشنايي   

هاي پوشـش   ناشي از حلال اسيد استيك در محلول       pHكاهش  با  

هاي ماهيچـه در ارتبـاط      ن و در نتيجه بيرنگ كردن رنگدانه      كيتوزا

ــه پوشــش . ]8[باشــد  بيــشترين پايــداري در روشــنايي مربــوط ب

واحد افـزايش    35/6 ژلاتين بود كه نسبت به شاهد     %3-كيتوزان1%

  .نشان داد
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  هاي ميگو در روز هشت از زمان نگهداري در يخچالنمونه) *L و*a* ، b(ارزيابي رنگ 2جدول

(%)غلظت كيتوسان پارامترهاي رنگ (%)غلظت ژلاتين   

a* b* L* 
0 0 1/0±23/0- a 34/0± 37/5 a 79/0± 35/47 a 

 2 19/0± 43/0- ab 2/0 ±11/4 b 32/1±41/51 b 

 3 22/0± 47/0- ab 17/0± 03/4 b 16/1±72/51 bc 

5/0  0 1/0 ±54/0- abc 25/0± 09/4 b 60/0± 49/52 bcde 

 2 24/0± 76/0- bcd 18/0± 96/3 b 72/0±88/52 cde 

 3 23/0± 79/0- bcd 23/0± 83/3  b 72/0± 16/53 de 

1 0 13/0± 65/0- bc 31/0± 80/3 b 49/0± 11/53 cde 

 2 15/0± 85/0- cde 27/0± 69/3 b 46/0± 34/53 de 

 3 16/0± 88/0- cde 28/0± 60/3 b 29/0± 70/53 e 

5/1  0 05/0± 66/0- bc 39/0± 00/4 b 45/0± 09/52 bcd 

 2 29/0± 85/0- cde 42/0± 91/3 b 32/0± 61/52 bcde 

 3 31/0± 88/0- cde 36/0± 79/3 b 43/0± 95/52 cde 

2 0 03/0± 74/0- bcd 27/0± 12/4  b 90/0± 15/52 bcd 

 2 21/0± 06/1- de 19/0± 96/3 b 64/0± 77/52 bcde 

 3 22/0± 20/1- e 23/0± 86/3 b 71/0± 12/53 cde 

 در هرستون براي هر شاخص نشانه وجود يا عدم وجود تفاوت معني دار در سطح a-e سه تكرار آزمايش است؛ از »  انحراف معيار±ميانگين «هر عدد 

 . ميباشد05/0

هاي پوشـش داده شـده ميتوانـد بـه           اين ثبات روشنايي در نمونه    

 پوشش كه مانع از دست  خواص ممانعتي مناسب به بخار آب اين      

  . نسبت داده شود،دادن رطوبت و خشكي سطح ميگو ميگردد

 و  -40/1هاي ميگـو    نمونه اوليه )b*( زردي  و )a*(قرمزي انديس

هـاي  بـراي نمونـه    از زمان نگهـداري      هشتم بود كه در روز      66/3

هـاي  نمونـه بـراي  اما ،  )P>05/0(دار نشان داد  افزايش معني شاهد  

مـشاهده  دار نـسبت بـه روز اول   ت رنگ معنـي تيمار شده يك ثبا 

). P>05/0(دار نبـود  هـاي تيمـاري نيـز معنـي        بين گروه  گرديد و 

تغييــرات رنــگ در ميگــو را ميتــوان بــه اكــسيداسيون ليپيــدها و  

هيدروليز كاراتنوئيـدهاي حـساس بـه اكـسيژن  در آنهـا بوسـيله               

عضله ريز از ماتريكس پروتئيني پروتئاز درونآنزيمهاي آزادسازي 

هاي تيمار شده ميتوانـد     پايداري رنگ نمونه  ]. 32[ميگو نسبت داد  

پوشش و اثرات ممانعتي به نفوذ اكسيژن       با فعاليت آنتي اكسيداني     

 كه با مهـار اكـسيداسيون ليپيـدها و تـاخير در رشـد               مرتبط باشد 

. كندميكروبي روي سطح محصول از تغيير رنگ آن جلوگيري مي         

هاي كيتوزان يا ژلاتين و يا تركيبي       شمطالعات بسياري نقش پوش   

        انـد از آنها را در بهبود رنگ محصولات مختلـف گـزارش نمـوده            

  ].25 و 8  و6[

  

   نتيجه گيري كلي-4
هاي منفرد در هاي تركيبي كيتوزان و ژلاتين بهتر از پوشش   پوشش

 -كيتـوزان %1هاي كيفي ميگو بود و پوشـش تركيبـي          بقاء ويژگي 

 و فــساد رين كــارايي در مهــار رشــد ميكروبــي بيــشتژلاتــين3%

 فيزيكـي ، كنتـرل اكـسيداسيون ليپيـدها، بهبـود خـواص            شيميايي

پوشش ميتواند به عنوان يك ماده ضد ميكروبي طبيعي  اين .داشت

و جايگزين نگهدارنده هاي رايج جهت ماندگاري بيشتر  ميگو در      

 يـا   در تركيب با عصاره هاي گياهي و       و   بخش باشد  يخچال نويد 

اصلاح شده ر ها مانند پرتودهي و بسته بندي با اتمسفساير تكنيك

  .آينده باشد موضوع مطالعات
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  قدرداني -5
اين نويسندگان تمايل دارند از شركت سيناسـون بـراي پـشتيباني            

اين كار در تهيه مواداوليه، همچنين از آزمايـشگاه صـنايع غـذايي             

كـز رشـد و فـن آوري         آيـت االله آملـي و مر       آزاد واحـد  دانشگاه    

طبرستان وابـسته بـه دانـشگاه منـابع طبيعـي و علـوم كـشاورزي              

  .ساري، براي همكاري در اين پژوهش قدرداني و تشكر نمايند
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Optimization of chitosan and / or gelatin edible coatings to improve 
quality of refrigerated shrimp 
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In order to improve the quality of shrimp (Litopenaeus vannamei) at refrigerated temperature (4±1°C), the 
shrimp samples were coated with solutions of chitosan (0, 0.5, 1, 1.5 and 2%), gelatin (0, 2 and 3%) and 
combination of them in 15 treatment group.Preservative effect of the coatings was evaluated by 
biochemical analyses, microbiological assays and physical measurements over 8th day of storage time. 
The findings indicated that 1%chitosan and 3%gelatin based coating was superior to others in 
preservation spoilage, inhibiting oxidation, improvement physical properties. The coating significantly 
(p≤0.05) reduced chemical spoilage as reflected in pH and total volatile basic nitrogen, microbial growth 
as reflected in total and psychrotrophic bacterial count and lipid oxidation as displayed in peroxide value 
and thiobarbituric acid compared to other treatment. Also, coated shrimps with the optimized coating 
were significantly (p≤0.05) indicated improvement in weight loss, color as reflected in a*, b* and L* 
values and texture as reflected in hardness compared to others. The optimized coating could enhance the 
shelf life of shrimp under refrigerated storage. 
 
Keywords: Edible coating, Chitosan, Gelatin, Shrimp 
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