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هاي ماهی شعري معمولی بندي تحت خلاء بر کیفیت فیلهتاثیر فیلم و پوشش کیتوزان با بسته

)Lethrinus nebulosusدماي  ) نگهداري شده درºC4  
  

  2حسینی مهدي سید -*2خدانظري نازآي -1رضاآباد کریمی مژگان
  

  23/08/1397تاریخ دریافت: 
  09/02/1398تاریخ پذیرش: 

  چکیده
 Lethrinusبندي در اتمسفر بر کیفیت فیله ماهی شعري معمولی (بندي در خلاء و بستهه اثر فیلم و پوشش کیتوزان تحت شرایط بستهدر این مطالع

nebulosus 1وزنی/ حجمی کیتوزان در اسید استیک  %2روز مورد بررسی قرار گرفت. محلول کیتوزان با حل کردن  12) طی نگهداري در یخچال به مدت% 
بندي (معمولی و تحت خلاء) شدند. آنالیزهاي شیمیایی، میکروبی و پوشش کیتوزان تیمار و سپس بستهوسیله فیلم هاي ماهی بهدست آمد. فیلهجمی بهحجمی/ ح

ر نمونه پوشش کیتوزان هاي کل دريو باکت pHروز انجام شد. میزان بازهاي ازته فرار، اسیدهاي چرب آزاد، تري متیل آمین، 12بار به مدت روز یک 3و حسی هر 
گرم مالون میلی 22/1بندي تحت خلاء کمترین مقدار (بستهیتوزان و بندي تحت خلاء کمتر از نمونه شاهد بود. در انتهاي دوره نگهداري نمونه فیلم کبستهو 

بندي بستهو  هاي پوشش کیتوزانترتیب در نمونها دوست بههاي سرمکمترین و بیشترین مقدار باکتري آلدهید بر کیلوگرم گوشت) تیوباربیتوریک اسید را دارا بود.
هاي هاي خام و پخته شده نشان داد که نمونهمشاهده شد. نتایج آنالیز حسی فیله 12) در روز cfu/g 10log 70/8) و شاهد (cfu/g 10log 25/6تحت خلاء (

کننده همین ها نیز بیاندست آمده از آنالیز رنگ نمونهامتیاز را دارا بودند. نتایج به داراي پوشش و فیلم کیتوزان همراه و بدون بسته بندي تحت خلاء بهترین
هاي بندي تحت خلاء باعث حفظ ویژگیگیري کرد که استفاده از فیلم و پوشش کیتوزان همراه با بستهتوان نتیجهدست آمده میمطلب است. با توجه به نتایج به

  شود.اهی شعري معمولی میشیمیایی، میکروبی و حسی فیله م
  

  ، فیلم، پوشش.Lethrinus nebulosusبندي تحت خلاء، بسته هاي کلیدي:واژه
 

  12مقدمه
اي ماهی از روش براي حفظ خواص حسی و تغذیهبا اینکه 

هاي شود اما وجود فراوان چربیمی زیادي نگهداري در سرما استفاده
شود فساد سیدان باعث میهاي پرواکلکولوغیراشباع و مقادیر بالاي م

هاي ماهی تاثیر بسزایی وردهآآنزیمی و غیرآنزیمی که بر ماندگاري فر
از ). Yu et al., 2018دارد در نگهداري انجمادي نیز ادامه پیدا کند (

و  3هاي مصنوعی مانند هیدروکسی آنیزول بوتیلهرو نگهدارندهاین
ترکیبات  و کننده، عوامل شلاته4هیدروکسی تولوئن بوتیله

افزوده  این محصولاتضدمیکروبی ممکن است جهت بهبود تازگی به 
هاي کنندگان تمایل بیشتري به استفاده از نگهدارندهمصرفاما  ،دنشو

مطالعات به همین دلیل دهند. جاي مصنوعی نشان میطبیعی به

                                                        
فرآوري محصولات ترتیب دانشجوي کارشناسی ارشد و استادیار، گروه به -2و  1

 م و فنون دریایی خرمشهرعلو، دانشگاه شیلاتی
 )Email: khodanazary@yahoo.com: مسئول نویسنده -(*

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.76581 
3 Butylated hydroxy anisole   
4 Butylated hydroxy toluene   

، و همکاران (اجاق صورت گرفته شده استدر این زمینه  زیادي
هاي چشمگیري در زمینه ي اخیر پیشرفتهادر سال .)1389

ندي و با هدف بهبود خواص فیزیکی، شیمیایی و ارگانولپتیک بهبست
  . )Yu et al., 2018(محصولات غذایی صورت گرفته است 

تعویق انداختن فساد و اکسیداسیون در  به یا و جلوگیري براي
توان از کنترل درجه حرارت، هاي آن میچربی ماهی و فرآورده

اکسیدان استفاده کرد. بندي تحت خلاء و همچنین افزودن آنتیبسته
از  متفاوت بوده و یکی شیلاتی هايفرآورده بنديبسته هايروش
 ,.Kachele et alباشد (می خلاء تحت بنديبسته متنوع، هايروش

. است شده مرسوم تجاري ماهیان براي اخیر هايدهه ) که در2017
 رشد کاهش باعث بنديبسته فرآیند در یژناکس میزان کردن محدود
 و 5آمینتري متیل شده و همچنین ماهی در فساد عوامل و هاباکتري
 خلاء در بنديبسته با و نشده ایجاد خلاء سیستم در نامطلوب بوهاي

). Preez-Alonso, 2004شود (می پیشگیري هاآن تولید از
سیدکربن به اکبندي شده در خلاء سطوح ديهاي بستهدرگوشت

 که گفت توانمی درصد رسیده و بنابراین 10- 20سرعت به 
                                                        

5 Trimethyle amin (TMA)  

  ی ایراننشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذای
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 2Co یافته با تغییر اتمسفر بنديبسته از خلاء شکلی تحت بنديبسته
 حلالیت هابنديبسته . در این نوع)1380الدین، تاج(باشد می بالا
 طوريدارد به pH روي تثبیتی عضله، اثر در شده تولید اکسیدکربندي
 متابولیسم طریق از که آمونیوم و فرار ترکیبات نیتروژنی افزایش از که

بگذارند،  اثر گوشت pH روي توانندشوند و میمی ایجاد ها باکتري
. همچنین )Mendes and Goncalvz, 2008(شود جلوگیري می

اکسیژن مانع از رشد  %1محصولات نگهداري شده در شرایط کمتر از 
 شوانلا، 1سودوموناسساد مانند هاي عامل فمیکروارگانیسم
شوند عمولی میمبندي در مقابل بسته 3انتروباکتریاسهو  2پوترفاسینس

)Arashisar et al., 2004; Stamatis and Arkoudelos, 2007; 
Mastromatteo et al., 2010.(  هدف از مطالعه حاضر، تاثیر

بندي تحت خلاء، پوشش و فیلم کیتوزان بر خواص بسته
وشیمیایی، میکروبی و حسی ماهی شعري معمولی نگهداري فیزیک

  شده در یخچال بود. 
  

  هامواد و روش
 500±02/0با میانگین وزنی  ماهی شعري معمولی تازه عدد 90

از بازار ماهی فروشان آبادان خریداري و در یونولیت  1395در تیر ماه 
آزمایشگاه ماهی و یخ) قرار داده شد، سپس به  3به  1پر از یخ (نسبت 

شیلات دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر منتقل گردیدند. ماهیان 
سرزنی، تخلیه امعاء و احشاء و فیله شدند و با آبّ سرد شستشو داده 

بندي آماده ساعت قبل از بسته 24شدند. محلول و فیلم کیتوزان را که 
ا شده بودند به کارخانه مرجان واقع در شهرستان آبادان منتقل ت

  هاي ماهی تیمار بندي و بسته بندي شوند.نمونه
  

  تهیه محلول کیتوزان 
 100 در را گرم پودر کیتوزان 2 کیتوزان، محلول تهیه جهت

 و نموده حل) درصد (حجمی/ حجمی 1 استیک اسید محلول سیسی
 و اتاق دماي در فوق یکنواخت نمودن، محلول و کامل انحلال جهت

 سپس. شد داده قرار غناطیسیهمزن م روي ساعت 3 مدت به
 عنوانبه کیتوزان گرم هر لیتر به ازايمیلی 75/0 میزان به گلیسرول
 مغناطیسی همزن با دقیقه 10 به مدت و گردید فزودها 4سایزر پلاستی
 حذف براي 3 شماره نهایت کاغذ صافی واتمن در. گردید مخلوط

  ).1389ن، شد (اجاق و همکارا فوق استفاده محلول از هاناخالصی
  
  

                                                        
1 Pseudomonas spp  
2 Shewanella putrefaciens 
3 Enterobacteriacea 
4 Plasticizer  

  تهیه فیلم کیتوزان
 16×27نچسب (ابعاد  طلقی هايقالب در قالب ریزي با فیلم

میلی  100که ابتدا  ترتیب بدین. شد تهیه کردن خشک و سانتی متر)
گراد درجه سانتی 37 دماي در و ریخته قالب در کیتوزان محلول لیتر

 و جدا قالب زخشک شدن ا از پس هافیلم شدند. داده قرار (انکوباتور)
   .)Nowzari et al., 2013شدند ( پیچانده هافیله دور به

  
  تهیه پوشش کیتوزان

 محلول در ثانیه 30 مدت به نظر مورد شده داده پوشش هايفیله
 ثانیه 30 مجددا و خارج دقیقه از محلول 2 ور و سپسغوطه کیتوزان،

ي دما در ساعت 2 مدت به آن از پس شدند، ورغوطه محلول در
 پوشش و شده خشک تا شدند داده درجه سانتی گراد) قرار 20محیط (

 ؛ اجاق و همکاران، Jeon et al., 2002( بگیرد شکل هافیله دور به
هاي فیلم و پوشش داده شده، تعدادي ). بعد از آماده شدن فیله1389

بندي هاي زیپ کیپ معمولی (بستههاي ماهی با پلاستیکاز فیله
بندي تحت خلاء واقع ادي نیز با استفاده از دستگاه بستهمعمولی) و تعد

گرمی)  200هاي اتیلنی (بستههاي پلیدر کارخانه مرجان با پلاستیک
  :بندي و سپس تیماربندي شدندبسته

عنوان بندي و بههاي ماهی در فشار اتمسفر بستهفیله - 1تیمار 
  گروه شاهد استفاده شدند.

 بنديبسته اتیلنی (دستگاهپلی هايیکها با پلاستفیله -2تیمار 
  بندي شدند.خلاء) بسته تحت

ها در فیلم کیتوزان پیچانده شده و در فشار اتمسفر فیله -3تیمار 
  بندي شدند.بسته

صورت تحت ها در فیلم کیتوزان پیچانده شده و بهفیله -4تیمار 
  بندي شدند.خلاء بسته
ور (پوشش) و در فشار طهها در محلول کیتوزان غوفیله -5تیمار 

  بندي شدند. اتمسفر بسته
ور (پوشش) و سپس ها در محلول کیتوزان غوطهفیله -6تیمار 

  شدند.بندي صورت تحت خلاء بستهبه
هاي ماهی به به ازاي هر تیمار سه تکرار تهیه شد، سپس فیله

گراد) منتقل شده و آنالیزهاي درجه سانتی 4یخچال (دماي 
 روز12 به مدت یکبار روز 3هر  و حسی ی، میکروبیشیمیایفیزیکو
  .شد انجام

  
  شیمیاییفیزیکوهاي آزمایش

  )TBA( گیري تیوباربیتوریک اسیداندازه
 Pearson مقدار تیوباربیتوریک اسید عضله مطابق با روش

عضله  در اسید تیوباربیتوریک میزان تعیین ) سنجش شد. براي1976(
 و تقطیر منتقل بالون به و شده وزن شده چرخ نمونه گرم 10 مقدار
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شد. مجددا  دقیقه همزده 2 مدت به و اضافه مقطر آب cc 50 آن روي
cc 5/47 همراه با مقطر آب cc 5/2 آن به نرمال 4 کلریدریک اسید 

 دستبه شده تقطیر محلول cc 50تا زمانی که  تقطیر عمل. شد اضافه
 لوله داخل به دهش تقطیر محلول از cc 5 سپس .یافت ادامه آید،

 تیوباربیتوریک اضافه معرف cc 5 آن روي و دار منتقلدرب آزمایش
معرف  cc 5 با همراه مقطر آب cc 5 لوله شاهد، تهیه منظوربه. شد

هاي لوله. شد اضافه دیگري آزمایش لوله به اسید تیوباربیتوریک
درجه  100دماي  در آبی حمام در دقیقه 35 مدت به آزمایش
 سرد خنک آب دقیقه در 10مدت  به سپس و گرفته قرار ادگرسانتی
 538موج  درطول اسپکتروفتومتري دستگاه کمک به آن از بعد. شدند

شد تا مقدار تیوباربیتوریک اسید  قرائت جذب نوري میزان نانومتر
  ).1ه دست آید (رابطبه
میزان جذب نوري در طول ×  8/7میزان تیوباربیتوریک اسید=       )1(

  538ج مو
  

  )TVB-N( اندازه گیري بازهاي ازته فرار
 منیزیم در اکسید گرم 2 و چرخ شده ماهی گوشت از گرم 10 ابتدا

 قطره 3 تا 2 آب مقطر، cc 300 سپس. شد توزین کندانسور بالون یک
بعد . شد افزوده بالون محتویات به سنگ جوش نیز تعدادي و فومآنتی

 سیستم، خروجی لوله زیر در و نصب شده کندانسور سیستم از آن
 متیل رد معرف قطره 3-2داراي  %2 اسید بوریک cc 25 حاوي ارلنی
 بود ارلن محلول درون کاملاً خروجی لوله که سر طوريبه گرفت قرار

 جوشیدن و هیتر کردن روشن و سرد آب برقراري جریان از پس تا
 ايبازه معرف شده که متصاعد گازهاي بالون کندانسور، محتویات

 صورتبه که شوند آوريجمع ارلن درون محلول هستند در فرار ازته
این  نهایت در. شد نمودار روشن سبز به ارغوانی از رنگ محلول تغییر

 محلول مجدداً رنگ تا شد تیتر نرمال 1/0سولفوریک  اسید با محلول
 جهت تیتراسیون در مصرفی اسید میزان دادن قرار با. شود ارغوانی

 گرم 100در گرم نیتروژنمیلی حسب فرار بر ازته بازهاي ،2 رابطه
  ).Goulas and Kontaminas, 2005شد (  محاسبه ماهی نمونه

  -N=  TVBمصرفی  سولفوریک اسید حجم×  14)              2(
  

  )FFA(1گیري میزان اسیدهاي چرب آزاداندازه
 اب گوشت گرم 10از  چربی استخراج با آزاد چرب اسیدهاي میزان

و  )1986( و همکاران Woywoda روش به کلروفرم/ متانول کمک
 هیدروکسیدسدیم با آن در موجود آزاد کربوکسیل هايگروه تیتراسیون

 به 2:1:2نسبت  به پروپانول -2و  کلروفرم، متانول. پذیرفت صورت
و  شد اضافه شده استخراج عصاره به ارغوانی متاکروزول معرف همراه

                                                        
1 Free fatty acid 

 اسیدهاي میزان .یافت تغییر آبی به زرد از رنگ رتغیی تا تیتراسیون
  .آمد دستبه اسید الوئیک درصد به 3 رابطه از استفاده با آزاد چرب

)3(                                 2.82] /W  ×)1V -2(V ×FFA=[N 
 NaoH( ،1Vحجم مصرفی NaoH ،(2V )ه نرمالیت( Nکه در آن 

  (گرم چربی) است. Wو  )براي نمونه شاهد NaoHحجم مصرفی (
  

   pHگیرياندازه
 به تیمار هر از شده چرخ نمونه گرم 5 مقدار pH گیرياندازه براي

 قرار کنمخلوط در ثانیه 30 مدت به و اضافه مقطر آب لیترمیلی 45
شد  گیرياندازه دیجیتالی مترpH با هانمونه pH سپس. شد داده

)Salam et al., 2004.(  
  

  )TMAي متیل آمین (گیري تراندازه
 )AOAC )1995متیل آمین از روش گیري تريبراي اندازه

 را ماهی عضله از گرم 10ماهی بافت عصاره تهیه جهت .شد استفاده
 درصد 5/7اسید  کلرواستیک تري از ماده لیترمیلی 30 و با کرده وزن

 یکنواخت دقیقه 2 مدت هموژنایزر به با دستگاه و سپس کرده مخلوط
بافت  بعد مرحله در .شود حاصل رنگ شیري محلول تا گردیده

 سانتریفوژ دقیقه 10 مدت و به دور 2500سرعت  در شده یکنواخت
باشد، می شفاف که فوقانی و محلول شده نشینته جامد و مواد شده

 سپس گیرد،می قرار استفاده مورد ماهی عضله بافت عصاره عنوانبه
 از لیترمیلی یک ابتدا :شد جامان روش بدین آمین متیلتري آزمون
 و با شد اضافه آزمایش لوله و به برداشته پیپت با ماهی بافت عصاره

یک  فوق عصاره به .شد رسانده لیترمیلی 4 حجم مقطر به آب
 3و  لیتر تولوئنمیلی 10بعد  مرحله و در درصد 20 لیتر فرمالدئیدمیلی
 شد اضافه آزمایش لهلو محتویات به کلسیم کربنات لیتر محلولمیلی

 فاز دو زمان این در .رسید لیترمیلی 18به  آزمایش لوله نهایی حجم تا
 مواد سایر زیرین و فاز تولوئن فوقانی شد، فاز تشکیل آزمایش لوله در

در  و بسته آزمایش لوله درب سپس .است آزمایش لوله در موجود
 مدت به رادگسانتی درجه 30 دماي با )ماري بن(گرم  آب حمام داخل

 گرم آب ازحمام هانمونه دقیقه 5 گذشت بعد از .شد داده قرار دقیقه 5
 شده تشکیل فاز دو که شد، به طوري داده تکان بار 60تا 40و خارج
 همین به .شد تولوئن جذب شده آزادTMA و  شدند مخلوط کاملا
 در تا شد بسته محکم آنها درب و استفاده آزمایش هايلوله از دلیل
به  را هالوله بعد مرحله در .نشود خارج مایعی هیچ دادن تکان امهنگ

 کاملا فاز دو تا گذاشته آزمایشگاه محیط دماي در دقیقه 10 مدت
به  تولوئن لایه لیتر میلی 7- 9فازها،  شدن جدا از پس .شوند جدا ازهم
 .شدند منتقل دیگر آزمایش لوله به و شده جدا پایینی لایه از دقت

 لوله نیست، به تولوئن در آبی مولکول هیچ این که از ناطمینا جهت
 مرحله در .شد داده انتقال آب بدون سدیم سولفات گرم1/0 آزمایش
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 خشک تولوئن تا شد داده تکان خوبیبه و بسته کاملا را لوله درب بعد
 و با کرده اضافه آن به اسید پیکریک محلول لیترمیلی 5شود، سپس 

 اسپکتروفتومتر تغییر رنگ دستگاه و با بترکی کاملا آرامی چرخش
 جزبه شده نامبرده مواد تمامی حاوي شاهد که لوله مقابل شده ایجاد

 منظور تهیهبه .شد قرائت نانومتر 410موج  است، درطول ماهی عصاره
 از محلول کاري لیترمیلی 3و  2، 1 ترتیباستاندارد، به هايمحلول

با  و سپس رسانده لیترمیلی 4م حج مقطر به آب با  TMAاستاندارد
 آزمایش این در .شد رسم استاندارد نوري، منحنی جذب میزان تعیین

و  مواد میزان 1جدول . شد گرفته نظر در شاهد عنوانبه لوله نیز یک
 .دهدمی نشان را و مجهول شاهد، استاندارد لوله هر سه هايمحلول

 منحنی از ا استفادهو ب مجهول نمونه در نوري جذب میزان تعیین با
  .شد محاسبه ماهی عضله درTMA  میزان شده تهیه استاندارد

  
 آنالیز میکروبی

) %85/0لیتر سرم فیزیولوژي (میلی 90گرم از گوشت ماهی با  10
 ,IKA, T25 digital, ULTARA- TURRAX( با هموژنایزر
Germeny( شدند. مخلوط خوبیبه ثانیه 60 مدت به cc 1/0 از 

 شد. در پخش سطحی طوربه کشت روي محیط شده تهیه ايهنمونه
 سازيرقیق پلیت) یک در هاباکتري تعداد بالا بودن (نیاز  صورت
تمام شد.  انجام فیزیولوژي سرم محلول در )6نهایی  تا رقت( هانمونه

شده  داده کشت هايپلیتوسایل جهت کشت میکروبی استریل بودند. 
قرار  ساعت 48 از بعد مزوفیل هوازيهاي باکتري شمارش به مربوط

 ,.Egan et alگراد (درجه سانتی 35دماي  گرفتن در انکوباتور با
 روز 10از هاي سرمادوست بعدباکتري به مربوط هايپلیت ) و1997

 ,McMeekin( گراد شمارش شدنددرجه سانتی 4در یخچال با دماي 
عکس رقت  ها پس از شمارش در). پس از اتمام زمان، کلنی1993

 مورد استفاده ضرب و بر وزن نمونه برداشته شده تقسیم شد. سپس

 log( واحد وزن در کلنی تعداد لگاریتم تا شد گرفته هاآن لگاریتم
cfu/gآید دست) به .  
  

  پخته نمونه حسی آنالیز
 در ماهی هاينمونه پخته شده، هاينمونه حسی ارزیابی براي

 درجه 98 دماي در دقیقه 15 مدت به آلومینیوم، فویل داخل
 بو، طعم، بافت،). شد اضافه نمک رصدد 5/1( شدند بخارپز گرادسانتی
 با) تغییر اندکی با( هدونیک مقیاس با هانمونه کلی پذیرش و رنگ

 انسجام داراي ،5( بافت: شدند بنديرتبه زیر توصیفی اصطلاحات
 رنگ املاک ،1 رنگ، تغییر بدون ،5( رنگ ،)، خمیري1 تازه، ماهی
 کاملا ،1 مطبوع، ،5( بو ،)نامطلوب ، کاملا1 مطلوب، ،5( طعم ،)پریده

 ,.Ojagh et al) (بد خیلی ،1 خوب، خیلی ،5( کلی پذیرش ،)نامطبوع
2010.(  
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
تصادفی صورت گرفت. آنالیز  کاملا طرح قالب در این تحقیق

 نتایج و صورت گرفت طرفه یک انسواری با استفاده از آزمون هاداده
 مقایسه انجام جهت. شدند بیان معیار خطاي ±میانگین صورتبه

 از استفاده با 05/0 احتمال سطح در دانکن آزمون از هامیانگین
  .استفاده گردید  16SPSSآماري  آنالیز افزارنرم

  
  نتایج و بحث

  تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید
گرم مالون آلدهید بر ربیتوریک اسید (میلیتغییرات میزان تیوبا

کیلوگرم گوشت) تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی 
روز در  12گراد) به مدت درجه سانتی 4± 1نگهداري در یخچال (

  شود. مشاهده می 1جدول 
  

 طی نگهداري درماهی شعري معمولی هاي مختلف تیمار )گوشت کیلوگرمبرگرم مالون آلدهید (میلی مقادیرتیوباربیتوریک اسید تغییرات - 1جدول 
  روز. 12به مدت  یخچال

  دوره نگهداري (روز)                    
  تیمارها      

  12  9  6  3  صفر

  0/05bA   0/59±0/18bA   1/67±0/12abAB 2/48±0/37aA 3/07±0/86aA±0/50  شاهد

  0/01bA 0/43±0/10bA   0/72±0/06bC  0/91±0/34bB 2/02±0/48aA±0/29  بندي تحت خلاءبسته

  0/09aA   0/43±0/06aA 0/85±0/26aBC 1/64±0/50aAB 2/01±1/12aA±0/37  بندي معمولیبستهفیلم کیتوزان و 

 0/22cA  0/60±0/14bcA  1/53±0/26aABC 0/80±0/23bcB 1/22±0/16abA±0/36  تحت خلاء فیلم کیتوزان+

  0/04cA 0/72±0/12cA   1/98±0/33bA  0/75±0/19cB 2/87±0/29aA±0/31  بندي معمولیکیتوزان و بستهپوشش 

  0/13bA  0/80±0/40abA 1/79±0/40abA 1/17±0/49abB 2/21±0/53aA±0/55  تحت خلاءبندي کیتوزان و بستهپوشش 

 دار بین تیمارها در سطحدهنده اختلاف معنیون نشانهرست دار بین روزها وحروف غیرهم نام بزرگ دردهنده اختلاف معنیردیف نشان حروف غیرهم نام کوچک در هر

05/0< p باشد.می  
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گرم میلی 55/0 تا 29/0میزان تیوباربیتوریک اسید در روز صفر از 
مالون آلدهید بر کیلوگرم گوشت متغیر بود. نتایج مطالعه نشان داد که 

تیوباربیتوریک اسید در نمونه شاهد و تیمار شده طی دوره  میزان
). مقایسه میزان p>05/0داري داشتند (هداري افزایش معنینگ

تیوباربیتوریک اسید تیمارهاي مختلف نشان داد که کمترین مقدار 
بندي تحت خلاء بسته +درنمونه فیلم کیتوزان تیوباربیتوریک اسید

گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم گوشت) و بیشترین مقدار در میلی 22/1(

گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم گوشت) در روز یمیل 07/3نمونه شاهد (
  بود. 12

  
  میزان بازهاي ازته فرارتغییرات 

گرم  100گرم نیتروژن برتغییرات بازهاي ازته فرار (میلی 2جدول 
درجه  4 ±1نمونه) تیمارهاي مختلف طی نگهداري در یخچال (

  دهد. روز را نشان می12گراد) به مدت سانتی
 

گرم نمونه) تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري دریخچال  100گرم نیتروژن برمقادیر بازهاي ازته فرار (میلیتغییرات  - 2جدول 
  روز. 12به مدت 

  دوره نگهداري (روز)                      
  تیمارها

  12  9  6  3  صفر

 0/69cA 38/33±3/42bA 40/06±4/21bA 47/66±1/55abA 57/06±5/44aA±21/13  شاهد
 3/70bA 34/33±4/63bAB 30/06±1/21bB 46/46±4/86aA 47/26±1/26aAB±24/66  بسته بندي تحت خلاء

 6/51bA 26/66±2/90abBC 32/20±3/29abB 41/80±0/98abABC 45/93±9/14aAB±25  فیلم کیتوزان و بسته بندي معمولی
 1/66bA 18/60±1/24bC 21/73±2/28bC 44/40±1/24aAB 40/40±7/37aAB±17/20  فیلم کیتوزان+تحت خلاء

 0/69dA 21/93±0/46dC 31±0/64cB 37/73±3/29bBC 44/66±2/09aAB±21/13  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 1/47cA 25/73±1/18bBC 24/33±0/43bBC 34/53±1/23aC 34/40±1/13aB±18/33  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

 دار بین تیمارها در سطحدار بین روزها و حروف غیرهم نام بزرگ در هرستون نشان دهنده اختلاف معنیدهنده اختلاف معنینشان حروف غیرهم نام کوچک در هر ردیف

05/0< p باشد.می  
  

بازهاي ازته فرار در تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی  میزان
 گرممیلی 25گرم نمونه تا  100گرم نیتروژن برمیلی 20/17روز صفر از

گرم نمونه متغیر بود. نتایج مطالعه نشان داد که  100نیتروژن بر 
میزان بازهاي ازته فرار در نمونه شاهد و تیمار شده طی دوره 

). کمترین مقدار >05/0pداري نشان داد (نگهداري افزایش معنی
بندي تحت خلاء بسته +بازهاي ازته فرار مربوط به نمونه پوشش

گرم نمونه) و بیشترین مقدار نیز  100بر  گرم نیتروژنمیلی 40/34(

 12گرم نمونه) در روز  100گرم نیتروژن بر میلی 06/57نمونه شاهد (
  بود.

  
  میزان اسیدهاي چرب آزادتغییرات 

تغییرات میزان اسیدهاي چرب آزاد (درصد اولئیک اسید) 
  تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري در یخچال

مشاهده  3روز در جدول  12گراد) به مدت یدرجه سانت ±4 1(
  شود. می

  
تغییرات مقادیر اسیدهاي چرب آزاد (درصد اولئیک اسید) تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري در یخچال به مدت  - 3جدول 

  روز.12
  دوره نگهداري (روز)

  تیمارها
  12  9           6           3  صفر

 0/39bAB 2/23±0/36abA 2/76±0/61abA 3/54±1/05abA 5/27±1/52aA±1/56  شاهد
 0/16aAB 1/44±0/07aA 1/81±0/15aAB 2/37±0/08aAB 1/84±0/65aB±1/35  بسته بندي تحت خلاء

 0/08bA 1/67±0/46bA 1/98±0/50bAB 2/22±0/15abAB 3/37±0/61aAB±1/77  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/12cB 1/78±0/20abA 1/45±0/02bcB 2/20±0/05aAB 2/08±0/36abB±0/95  فیلم کیتوزان+تحت خلاء

 0/14cAB 1/68±0/14bcA 1/70±0/20bcAB 2/38±0/31abAB 2/61±0/33aB±1/16  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/04aAB 1/44±0/23aA 1/64±0/43aAB 1/60±0/50aB 1/46±0/24aB±1/31  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

 p >05/0 دار بین تیمارها در سطحدهنده اختلاف معنیدار بین روزها وحروف غیرهم نام بزرگ در هرستون نشاندهنده اختلاف معنیروف غیرهم نام کوچک در هر ردیف نشانح
  باشد.یم
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تا  95/0میزان این شاخص در تیمارهاي مختلف در روز صفر از 
اسیدهاي چرب آزاد در همه درصد اولئیک اسید متغیر بود. مقدار  77/1

ها با گذشت زمان نگهداري افزایش یافت. میزان این شاخص در نمونه
بندي تحت خلاء در طول دوره نگهداري بسته +نمونه پوشش کیتوزان

). مقایسه میزان اسیدهاي چرب <05/0Pداري نشان نداد (تفاوت معنی
یدهاي چرب آزاد در تیمارهاي مختلف نشان داد که بیشترین میزان اس

داري ها تفاوت معنیآزاد مربوط به نمونه شاهد بود و در سایر نمونه
طور کلی کمترین و بیشترین میزان به .)<05/0Pمشاهده نشد(

ور شده در هاي غوطهترتیب مربوط به نمونهاسیدهاي چرب آزاد به
درصد اولئیک اسید) و نمونه  46/1بندي تحت خلاء (کیتوزان با بسته

  درصد اولئیک اسید) بود. 27/5شاهد (
  

  pHمیزان  تغییرات
تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی  pHتغییرات میزان 

روز در 12گراد) به مدت درجه سانتی 4 ±1نگهداري در یخچال (
در روز  21/7تا  72/6ز شود. میزان این شاخص امشاهده می 4جدول 

هاي در نمونه pHزان دست آمده میصفر متغیر بود. براساس نتایج به
داري را نشان داد شاهد و تیمار شده طی دوره نگهداري افزایش معنی

)05/0< p میزان .( pHندي شده تحت خلاء و فیلم هاي بسته بنمونه
بندي تحت خلاء با افزایش دوره نگهداري از نظر بستهکیتوزان و 

روز در ی طور کل). به<05/0pآماري تفاوت معناداري را نشان ندادند (
کمترین آن و  )27/8( مربوط به نمونه شاهدpH بالاترین میزان آخر 

  .بود )05/7بسته بندي تحت خلاء ( +پوشش کیتوزان متعلق به نمونه

  روز. 12تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري در یخچال به مدت  pHتغییرات مقادیر  - 4جدول 
  داري (روز)دوره نگه                        

  تیمارها
  12  9  6  3  صفر

 0/50bA 7/44±0/16abA 7/51±0/02abB 8/15±0/42abA 8/27±0/05aA±7/21  شاهد
 0/41aA 7/59±0/06aA 7/50±0/16aB 7/87±0/25aA 7/68±0/39aAB±6/99  بندي تحت خلاءبسته

 0/40bA 7/42±0/00abA 7/27±0/06abB 7/72±0/07abA 7/76±0/32aAB±6/94  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/40aA 7/37±0/06aA 7/38±0/03aB 7/37±0/05aA 7/34±0/32aB±6/96  فیلم کیتوزان+تحت خلاء

 0/34bA 7/47±0/07abA 7/85±0/02aA 7/89±0/36aA 7/80±0/20aAB±6/76  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/15cA 7/39±0/02abA 7/50±0/10aB 7/48±0/17aA 7/05±0/01bcB±6/99  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

 p>05/0 دار بین تیمارها در سطحدهنده اختلاف معنیدار بین روزها و حروف غیرهم نام بزرگ در هرستون نشاندهنده اختلاف معنیحروف غیرهم نام کوچک در هر ردیف نشان
  باشد.می

  متیل آمینمیزان تريتغییرات 
گرم  100گرم بر متیل آمین (میلین تريتغییرات میزا 5در جدول 

نمونه) تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري در 
  شود. روز مشاهده می12گراد) به مدت درجه سانتی 4 ±1یخچال (

 32/7تا  15/6میزان این شاخص در تیمارهاي مختلف از 
آمده  دستگرم نمونه در روز صفر متغیر بود. نتایج به 100گرم برمیلی

هاي شاهد و تیمار شده طی متیل آمین نمونهنشان داد که میزان تري
  ).p>05/0داري را نشان دادند (دوره نگهداري افزایش معنی

  
گرم نمونه) تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري در یخچال به مدت  100گرم برتغییرات مقادیر تري متیل آمین (میلی - 5جدول 

  روز. 12
  دوره نگهداري (روز)                    

  تیمارها
  12  9  6  3  صفر

 dA  07/0±25/7  8/98±1/14cAB 10/40±0/41cA 13/38±0/07bA 16/27±0/10aA  شاهد
 0/11dA 9/40±0/73cA 9/66±0/28cA 11/39±0/49bAB 14/10±0/29aB±7/32  بسته بندي تحت خلاء

 0/53cA 6/42±0/46cAB 5/57±1/19cB 9/13±0/10bB 13/79±0/28aB±7/04  فیلم کیتوزان و بسته بندي معمولی
 0/69abA 6/38±0/54abB 5/52±0/88bB 6/31±0/07abC 7/84±0/29aD±6/51  فیلم کیتوزان+تحت خلاء

 1/15aA 6/60±1/43aAB 6/21±0/65aB 6/51±1/77aC 9/40±0/66aC±6/15  پوشش کیتوزان و بسته بندي معمولی
 0/42aA 7/03±0/50aAB 7/03±0/10aB 6/16±0/03aC 7/27±0/15aD±7/03  ي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته بند

 p >05/0 دار بین تیمارها در سطحدهنده اختلاف معنیدار بین روزها و حروف غیرهم نام بزرگ در هرستون نشاندهنده اختلاف معنیحروف غیرهم نام کوچک در هر ردیف نشان

  باشد.می
  



 603     ...کیفیت بر خلاء تحت بنديبسته با کیتوزان پوشش و فیلم تاثیر

هاي فیله داراي پوشش ماهی شعري نمونهمیزان این شاخص در 
). <05/0pداري نشان ندادند (معمولی طی دوره نگهداري تفاوت معنی

متیل آمین در تیمارهاي مختلف نشان داد که مقایسه میزان تري
بسته بندي تحت  +کمترین مقدار مربوط به نمونه پوشش کیتوزان

ن مقدار مربوط به گرم نمونه) و بیشتری 100گرم بر میلی 27/7خلاء (
  گرم نمونه) در روز آخر بود. 100گرم بر لیمی 27/16نمونه شاهد (

 در شده نگهداري هاينمونه میکروبی آنالیز به مربوط نتایج
  یخچال

  بار باکتریایی کلمیزان 
تغییرات میزان بار باکتریایی کل تیمارهاي مختلف ماهی شعري 

گراد) به مدت سانتیدرجه  4± 1معمولی طی نگهداري در یخچال (
  شود. مشاهده می 6روز در جدول 12

  
  روز. 12) تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري در یخچال به مدت cfu/g 10log( تغییرات مقادیر بار باکتریایی کل - 6جدول 

  دوره نگهداري (روز)         
  تیمارها

  12  9  6  3  صفر

 0/37eA 4/98±0/38dA 7/12±0/57cA 9/48±0/62bA 13/24±0/71aA±2/80  شاهد
 0/28dA 4/91±0/40cAB 6/89±0/44bcA 7/68±0/26bB 11/15±1/27aA±2/60  بندي تحت خلاءبسته

 0/35dA 4/08±0/34dABC 5/98±0/16cAB 7/90±0/34bB 11/37±0/64aA±3/02  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/21eA 3/69±0/15dC 4/69±0/23cC 6/22±0/48bC 7/68±0/29aB±2/73  فیلم کیتوزان+تحت خلاء

 0/24eA 3/91±0/20dC 5/57±0/27cBC 7/16±0/11bBC 8/72±0/30aB±2/73  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/16dA 4/01±0/10cBC 4/78±0/24cC 6/89±0/51bBC 8/25±0/21aB±2/87  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

 دار بین تیمارها در سطحدهنده اختلاف معنیدار بین روزها و حروف غیرهم نام بزرگ در هرستون نشاندهنده اختلاف معنیهر ردیف نشان حروف غیرهم نام کوچک در
05/0< pباشد.می  

  
در روز صفر  cfu/g 10log 02/3-60/2میزان بار باکتریایی کل از 
همه دست آمده میزان این شاخص در متغیر بود. بر اساس نتایج به

). کمترین p>05/0ها طی دوره نگهداري روند افزایشی داشت (نمونه
مقدار بار باکتریایی کل در نمونه فیلم کیتوزان+ بسته بندي تحت 

10log ) و بیشترین مقدار در نمونه شاهد (cfu/g 10log 68/7خلاء (
cfu/g24/13 مشاهده شد. 12) در روز  
  

  هاي سرمادوستمیزان باکتري
هاي سرمادوست طی نگهداري غییرات میزان باکتريت 7در جدول 

  شود.روز مشاهده می12گراد) به مدت درجه سانتی4± 1در یخچال (

در روز صفر  cfu/g 10log 93/3-56/3میزان این شاخص از 
هاي سرمادوست در متغیر بود. نتایج نشان داد که میزان باکتري

داري را فزایش معنیهاي شاهد و تیمار شده طی دوره نگهداري انمونه
 هاي). کمترین و بیشترین مقدار باکتريp>05/0نشان داد (
هاي پوشش کیتوزان+ بسته بندي تحت ترتیب در نمونهسرمادوست به

 12) در روز cfu/g 10log 70/8) و شاهد (cfu/g 10log 25/6خلاء (
  .مشاهده شد

  

  
 12) تیمارهاي مختلف ماهی شعري معمولی طی نگهداري در یخچال به مدت  fu/gc 10logهاي سرمادوست (تغییرات مقادیر باکتري - 7جدول 

  روز.
  دوره نگهداري (روز)

  تیمارها
  12  9  6  3  صفر

 0/24dA 4/24±0/17dA 5/97±0/43cA 7/03±0/40bA 8/70±0/30aA±3/93  شاهد
 0/24dA 3/64±0/31dA 5/66±0/43cAB 7/01±0/04bA 8/16±0/24aA±3/71  بسته بندي تحت خلاء

 0/39cA 4/05±0/16cA 5/03±0/15bAB 5/57±0/17bB 6/66±0/28aB±3/76  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/28cA 3/69±0/26cA 4/79±0/12bB 5/35±0/14bB 6/33±0/09aB±3/56  فیلم کیتوزان+تحت خلاء
 0/16cA 3/72±0/09cA 4/60±0/35cB 5/63±0/41bB 6/67±0/29aB±3/84  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/17bA 3/89±0/19bA 4/62±0/25bB 5/59±0/41aB 6/25±0/33aB±3/83  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

 سطحدار بین تیمارها در دهنده اختلاف معنیف غیرهم نام بزرگ در هرستون نشاندار بین روزها وحرودهنده اختلاف معنیحروف غیرهم نام کوچک در هر ردیف نشان
05/0< p .می باشد  
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  هاي پخته شده نمونهنتایج مربوط به ارزیابی حسی 
 معمولی شعري ماهی شده پخته هاينمونه حسی ارزیابی نتایج

 در روز 12 مدت به) سانتی گراد درجه4± 1(یخچال  در نگهداري طی

 همه امتیاز آمده به دست نتایج اساس بر .شودمی مشاهده 8جدول 
 را داري معنی کاهش نگهداري زمان گذشت با حسی هايشاخص

  ).P<05/0( دادند نشان
  

  هاي پخته شده ماهی شعري معمولی نگهداري شده در یخچالنتایج ارزیابی حسی نمونه - 8جدول 
شاخص 

  حسی
  12  9  6  3  صفر  تیمار/دوره نگهداري

  
  

  بافت

 0/00aA 4/41±0/13bAB 4/16±0/17bA 3/12±0/29cA 1/64±0/25dA±5/00  شاهد
 0/00aA 4/64±0/14abA 4/21±0/18bA 3/17±0/24cA 2/19±0/25dA±5/00  بسته بندي تحت خلاء

 0/00aA 4/21±0/12bB 3/32±0/21cB 2/96±0/37cA 2/10±0/32dA±5/00  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/37±0/13bAB 4/10±0/14bA 3/08±0/30cA 1/98±0/26dA±5/00  فیلم کیتوزان+تحت خلاء
 0/00aA 4/50±0/11abAB 4/14±0/22bA 2/35±0/32cA 2/25±0/20dA±5/00  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/62±0/12aA 4/46±0/18aA 2/92±0/34bA 2/14±0/26cA±5/00  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

  
  
  بو

 0/00aA 4/50±0/12aB 3/64±0/12bBC 3/37±0/28bA 1/67±0/26dA±5/00  شاهد
 0/00aA 4/42±0/16abB 4/07±0/15bABC 2/85±0/33cA 2/00±0/28dA±5/00  بسته بندي تحت خلاء

 0/00aA 4/50±0/13aB 3/55±0/18bC 2/94±0/29cA 2/08±0/26dA±5/00  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/62±0/11abAB 4/25±0/22bA 2/75±0/30cA 1/75±0/18dA±5/00  فیلم کیتوزان+تحت خلاء
 0/00aA 4/80±0/08 abAB 4/17±0/19bAB 2/35±0/36cA 2/03±0/25dA±5/00  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/92±0/07aA 4/32±0/18bA 2/85±0/33cA 2/42±0/24cA±5/00  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

  
  

  طعم

 0/00aA 4/57±0/20abB 4/06±0/15bAB 3/10±0/33cA 1/67±0/24dA±5/00  شاهد
 0/00aA 4/73±0/12aAB 4/08±0/21bAB 2/91±0/25cA 2/01±0/21dA±5/00  بسته بندي تحت خلاء

 0/00aA 4/50±0/10aB 3/57±0/16bB 2/85±0/32cA 1/92±0/30dA±5/00  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/80±0/07abAB 4/30±0/16bA 3/25±0/35cA 2/17±0/26dA±5/00  فیلم کیتوزان+تحت خلاء
 0/00aA 4/82±0/08aAB 3/91±0/23bAB 2/32±0/33cA 2/25±0/27dA±5/00  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/94±0/03abA 4/32±0/18bA 2/91±0/38cA 2/19±0/27dA±5/00  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

  
  
  
  نگر

 0/00aA 4/41±0/16aB 4/35±0/21aAB 3/46±0/28bA 1/67±0/23dA±5/00  شاهد
 0/00aA 4/37±0/17bB 4/23±0/18bAB 3/32±0/29cA 2/39±0/26dA±5/00  بسته بندي تحت خلاء

 0/00aA 4/30±0/12bB 3/51±0/24cC 2/96±0/31cAB 2/03±0/28dA±5/00  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/46±0/16abAB 4/26±0/18bAB 3/23±0/31cAB 2/12±0/25dA±5/00  فیلم کیتوزان+تحت خلاء
 0/00aA 4/85±0/06aA 3/89±0/19bBC 2/32±0/33cB 2/07±0/25cA±5/00  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/85±0/07aA 4/55±0/15aA 2/76±0/35bAB 2/42±0/28cA±5/00  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

  
  

  پذیرش کلی

 0/00aA 4/50±0/13abBC 4/30±0/15bA 3/44±0/26cA 1/71±0/24dA±5/00  شاهد
 0/00aA 4/48±0/13abBC 4/29±0/12bA 3/35±0/31cA 2/49±0/27dA±5/00  بسته بندي تحت خلاء

 0/00aA 4/42±0/11bC 3/83±0/13cB 3/16±0/30dA 2/23±0/26eA±5/00  بندي معمولیفیلم کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/50±0/11abBC 4/32±0/17bA 3/12±0/31cA 2/01±0/27dA±5/00  فیلم کیتوزان+تحت خلاء
 0/00aA 4/78±0/06aAB 4/14±0/15bAB 2/42±0/36cA 2/10±0/25cA±5/00  بندي معمولیپوشش کیتوزان و بسته
 0/00aA 4/91±0/04aA 4/41±0/14aA 2/89±0/37bA 2/53±0/23dA±5/00  بندي تحت خلاءپوشش کیتوزان و بسته

 دار بین تیمارها در سطحدهنده اختلاف معنیدار بین روزها وحروف غیرهم نام بزرگ در هرستون نشاندهنده اختلاف معنیحروف غیرهم نام کوچک در هرردیف نشان
05/0< p می باشد  

  



 605     ...کیفیت بر خلاء تحت بنديبسته با کیتوزان پوشش و فیلم تاثیر

 9صفر،  روزهاي در تیمارها از کدام هیچ بین هاشاخص همه در
 بیشترین و کمترین .)<05/0Pنشد ( مشاهده داري معنی اختلاف 12و

 و) 64/1( شاهد هاينمونه به مربوط ترتیب به بافت امتیاز مقدار
 .بود آخر دوره در) 25/2( معمولی بنديکیتوزان و بسته پوشش

 بنديکیتوزان و بسته پوشش و شاهد هاينمونه بو شاخص همچنین
 12 روز در را مقادیر) 42/2( بیشترین و) 67/1(کمترین  خلاء تحت
 و شاهد هاينمونه را طعم امتیاز مقدار بیشترین و کمترین .داد نشان

مقادیر  داراي ترتیببه که داشتند معمولی بنديکیتوزان و بسته پوشش
   پوشش نمونه .بودند 25/2 و 67/1

 کلی پذیرش و رنگ امتیاز بیشترین خلاء تحت بنديبسته +کیتوزان
  .داد نشان نیز را
  

  نتایج و بحث
  مقادیر تیوباربیتوریک اسید 

مواد اولیه اکسیداسیون (هیدروپراکسیدها) ناپایدار و مستعد تجزیه 
 ها،کتون آلدهیدها، محصولات ثانویه اکسیداسیون شامل باشند.می

 د.نباشسی میترکیبات اپوک اسیدهاي آلی و ها،هیدروکربن ها،الکل
دهاي چرب با سه پیوند دوگانه ی از اسیئیک ترکیب جز لدهیدن آمالو

غیراشباع  و یا بیشتر از آن است که در اثر تجزیه اسیدهاي چرب چند
عنوان این ماده معمولا به شود.طی اکسیداسیون چربی تشکیل می

 شوددر ارزیابی روند تغییرات اکسیداسیون چربی استفاده می شاخصی
)Shahidi and Zhong, 2005.(  اخص را تغییرات این ش 1جدول

دهد. میزان تیوباربیتوریک اسید در طی نگهداري در یخچال نشان می
همه تیمارهاي شعري معمولی طی دوره نگهداري روند افزایشی 
داشت. افزایش مقدار تیوباربیتوریک اسید طی نگهداري در یخچال 
ممکن است ناشی از دهیدروژنه شدن بافت ماهی و افزایش 

). Chytiri et al., 2004(اشباع باشد اکسیداسیون اسیدهاي چرب غیر
پیشنهاد شده که حداکثر میزان قابل قبول تیوباربیتوریک اسید براي 

گذاري شده و یا نگهداري شده کیفیت مطلوب ماهی (منجمد، یخچال
است در حالی که  گوشتگرم مالون آلدهید بر کیلوگرم میلی 5در یخ) 

هم قابل مصرف است  وشتگگرم مالون آلدهید بر کیلوگرم میلی 8تا 
)Salam, 2007.(بندي تحت خلاء در نمونه فیلم کیتوزان و بسته

به بعد کاهش  6افزایش و از روز 6مقدار تیوباربیتوریک اسید تا روز 
شاخص  است که دلیل این به احتمالا و کاهش افزایش یافت. این

 هویژبه ثانویه اکسیداسیون محصولات اسید، میزان تیوباربیوتوریک
 ). مقدارAubourg et al., 2001دهد (می نشان را آلدهیدها

بندي دار همراه و بدون بستههاي پوششتیوباربیتوریک اسید در فیله
کاهش و در روز آخر  9تا  6افزایش، سپس از روز  6تحت خلاء تا روز 

نیز افزایش این شاخص را شاهد بودیم که با نتایج جواهري بابلی و 
. اگرچه از لحاظ آماري تفاوت همخوانی دارد )1390همکاران (

در  ) ولی<05/0Pها مشاهده نشد (داري بین هیچ کدام از نمونهمعنی
تیوباربیتوریک اسید مربوط  مجموع در بین همه تیمارها کمترین مقدار

 امر بندي تحت خلاء بود. اینبه نمونه فیلم کیتوزان+ بسته
لاء در جلوگیري و به تعویق بندي تحت خبسته مثبت اثر دهندهنشان

زایش تیوباربیتوریک اسید در باشد. افانداختن فساد فیله ماهی می
بندي معمولی به دلیل وجود اکسیژن در محیط است، بسیاري از بسته
هاي باکتریایی با اضافه شدن اکسیژن به محیط به اکسیداسیون آنزیم

). Huss, 1995; Hernandez et al., 2009کنند (لیپیدها کمک می
) روي تاثیر 2001و همکاران ( Anlichتوسط مطالعه  مشابهی نتایج

هاي مختلف بر خصوصیات میکروبیولوژیکی و اسیدهاي بسته بندي
) گزارش شد. Clarias batrachusچرب فیله گربه ماهی آفریقایی (

و همکاران  Arashisar) و 2002و همکاران ( Gimenezمطالعه 
) 2007و همکاران (Erkan مین مطلب است. ) نیز گویاي ه2004(

هاي نگهداري شده تحت خلاء کمترین مقدار گزارش کردند که فیله
اکسیدانی و هر دو ویژگی آنتیتیوباربیتوریک اسید را دارا بودند. 

کنندگی در برابر اکسیژن در کیتوزان ممکن است در کنترل ممانعت
هاي فلزي دلیل ناکسیداسیون چربی دخیل باشد. شلاته کردن یو

اکسیدان طبیعی عنوان آنتیشود کیتوزان بهدیگري است که باعث می
ها مد نظر براي ثبات محتوي لیپید مواد غذایی و افزایش ماندگاري آن

  ).Feng et al., 2004باشد (
  

  مقادیربازهاي ازته فرار 
اي از ترکیبات مانند آمونیاك، دي بازهاي ازته فرار به مجموعه

شود که بر اثر فساد باکتریایی تولید آمین و غیره گفته میمتیل 
عنوان شاخص شیمیایی براي ارزیابی ها بهشوند و اغلب مقدار آنمی

 et al., 2005روند (کار میکیفی و ماندگاري محصولات دریایی به
Masniyomها بسته به گونه ماهی، نوع فرآورده تولیدي و ). مقدار آن

کنیم مقادیر مشاهده می 2طور که در جدول نهما غیره متفاوت است.
گرم نیتروژن میلی 20/17اولیه بازهاي ازته فرار طی دوره نگهداري از 

بندي تحت خلاء تا گرم نمونه در تیمار فیلم کیتوزان و بسته 100بر 
گرم در نمونه شاهد متغیر بود و در روز  100گرم نیتروژن بر میلی 25

گرم نمونه در تیمار پوشش  100م نیتروژن بر گرمیلی 40/34آخر به 
 100گرم نیتروژن بر میلی 06/57بندي تحت خلاء تا کیتوزان و بسته

گرم در نمونه شاهد رسید. افزایش این شاخص مربوط به فعالیت 
باشدکه نتیجه سوخت و ساز هاي درونی میها و آنزیمباکتري

، 1، مونو اتیل آمینباکتریایی اسیدهاي آمینه ماهی، تجمع آمونیوم
، تري متیل آمین و سایر مواد فرار دیگر است و منجر 2متیل آمیندي

). در Goulas and Kontominas, 2007شوند (به بد طعمی می

                                                        
1 Mono  Ethylamine 
2 Dimethylamine 



  1398دي  -، آذر5، شماره15نشریه پژوهشهاي علوم و صنایع غذایی ایران، جلد   606

گرم گوشت  100گرم نیتروژن بر میلی15-20ماهیان دریایی میزان
گرم  100گرم برمیلی 50باشد و میزان دهنده کیفیت مطلوب مینشان
)، که در این ,Connell 1980باشد (دهنده کیفیت پایین مینشان

از این حد  12مطالعه میزان بازهاي ازته فرار نمونه شاهد در روز 
البته بسیاري از محققین حد مجاز بازهاي نیتروژنی فرار  تجاوز نمود.
گرم بر میلی 30-35هاي شیلاتی را براي مصارف انسانی در فرآورده

). در این مطالعه Conell, 1980م نمودند (گرم گوشت اعلا 100
جز نمونه شاهد ها، بهبازهاي ازته فرار در دوره دوم در همه نمونه مقدار

بندي تحت خلاء کمتر از و در دوره آخر نمونه پوشش کیتوزان و بسته
مقدار  ،نگهداري 6روز حد مجاز براي مصارف انسانی بود، همچنین در 

بالاتر از تمامی  يدارطور معنیهشاهد ببازهاي ازته فرار نمونه 
طور کلی در بین ). به>05/0p( دار و داراي فیلم شدپوشش هاينمونه

بندي تحت خلاء داراي کمترین همه تیمارها پوشش کیتوزان و بسته
داري را نمونه شاهد نشان میزان بازهاي ازته فرار بود و تفاوت معنی

بندي بسته هاينمونه ازته فرار دربازهاي  مقدار کاهش ).>05/0Pداد (
 هاجمعیت باکتري و فعالیت کاهش خاطر به تواندشده در خلاء می

 به غیرپروتئینی نیتروژنی ترکیبات از آمین برداشتن و شدن اکسید براي
). Manju et al., 2007باشد ( دو هر یا کمتر اکسیژن دلیل

تر احتخصوصیت ضدمیکروبی پوشش کیتوزان به دلیل مهاجرت ر
 ,.Ojagh et alباشد (عوامل ضدمیکروبی بهتر از فیلم کیتوزان می

هاي تیمار شده با پوشش کیتوزان )، که در این مطالعه نیز نمونه2010
  نسبت به فیلم نتیجه بهتري را نشان دادند.

  
  مقادیر اسیدهاي چرب آزاد 

 در تسریع طعم نامطلوب، چربی،گسترش اکسیداسیون افزایش
 نتایج پروتئین از شدن دناتوره و محصول کیفیت اهشک و فساد

است.  یخچال در نگهداري شده ماهیان در آزاد چرب اسیدهاي افزایش
میزان اسیدهاي چرب آزاد در  3دست آمده در جدول بر اساس نتایج به

همه تیمارها طی کل دوره نگهداري روند افزایشی داشت. در روز صفر 
بندي تحت خلاء ر فیلم کیتوزان+ بستهکمترین مقدار مربوط به تیما

درصد اولئیک اسید) و بیشترین مقدار مربوط به تیمار فیلم  95/0(
 درصد اولئیک اسید) بود. افزایش77/1بندي معمولی (کیتوزان+ بسته

طعم و بوي  ایجاد سبب هانمونه در اسیدهاي چرب آزاد میزان
سبب دناتوره شدن شود، زیرا با پروتئین واکنش داده و نامطلوب می

 شود. همچنین رابطه بین افزایش مقدارپروتئین و تغییرات بافتی می
اسیدهاي چرب آزاد و کاهش تازگی ماهی گزارش شده است 

)Ozogul et al., 2005; Roriguez et al., 2006 تشکیل .(
شود، اي نمیتغذیه ارزش کاهش باعث اسیدهاي چرب آزاد به تنهایی

باشد. این امر ماهی مهم می فساد بررسی در آن بیارزیا وجود این با
هاي آزاد بر اساس کاتالیزوري گروه کربوکسیل در تشکیل رادیکال

 علاوه باشد. بهمی توجیه واسطه تجزیه هیدروپراکسیدها قابلبه
 بزرگتر (یعنی چربی هايمولکول با در مقایسه اسیدهاي چرب آزاد

بوده و  کوچکتري مولکولی دازهان گلیسرید و فسفولیپید) دارايتري
 ).Losada et al., 2007است ( بیشتر آن اکسیداسیون سرعت
اسیدهاي چرب آزاد طی نگهداري کوتاه مدت به علت  گیريشکل

هاي داخلی (عمدتا لیپاز و فسفولیپاز) ها توسط آنزیمکاتالیز شدن چربی
)، البته رشد برخی از Losada et al., 2007گیرد (صورت می

 فسفولیپاز لیپاز و هايآنزیم تولید دلیل به هاي ویژه فساد نیزاکتريب
شوند می محصولات غذایی اسیدهاي چرب آزاد افزایش باعث اغلب

)Kykkidou et al., 2009 .(  
) مقدار اسیدهاي چرب 2013و همکاران (Nowzari در مطالعه 

بود  داري بیشتر از باقی تیمارهاصورت معنیآزاد نمونه شاهد به
)05/0<pبندي هاي فیلم و پوشش کیتوزان و بسته)، اما بین نمونه

بندي تحت خلاء اختلاف معمولی و فیلم و پوشش کیتوزان و بسته
 تر بودن میزان)، دلیل پایین<05/0Pداري مشاهده نشد (معنی

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

اي از فلزات پیوندیافته و لذا کننده با پارهعنوان عامل شلاتهکیتوزان به
عنوان کند، همچنین کیتوزان بهاز رشد میکروبی جلوگیري می

). 1389هاي مختلف شناسایی شده است (اجاق، بازدارنده فعالیت آنزیم
بندي شده هاي بستهترتیب در نمونههمیزان این شاخص در دوره آخر ب

  بندي معمولی، فیلم تحت خلاء، فیلم کیتوزان و بسته
بندي بندي تحت خلاء و پوشش کیتوزان+ بستهکیتوزان+ بسته

درصد اولئیک اسید  61/2و  08/2، 37/3، 84/1معمولی به مقادیر 
بندي رسید. در نهایت در بین همه تیمارها، پوشش کیتوزان و بسته

را دارا بود در صورتی  تحت خلاء کمترین مقدار اسیدهاي چرب آزاد
   ).<05/0Pها مشاهده نشد (داري بین نمونهکه تفاوت معنی

  
  pHر مقادی

 نمایش داده شده است. مقدار 4در جدول  pHتغییرات شاخص 
بندي معمولی در نمونه پوشش کیتوزان و بسته 76/6این شاخص از 

متغیر بود. طی کل دوره نگهداري در همه  در نمونه شاهد 21/7تا 
کمترین  12روند افزایشی را طی نمود. در روز  pH ها مقدارنمونه

بندي تحت خلاء مربوط به نمونه پوشش کیتوزان+ بستهpH مقدار 
) بود. از آنجا که 27/8) و بیشترین مقدار مربوط به نمونه شاهد (05/7(

ر بوده و متعاقبا منجر به تولید آلودگی باکتریایی در نمونه شاهد بیشت
را به خود   pHگردد، نمونه شاهد بالاترین میزانترکیبات نیتروژنی می

طی دوره نگهداري بین هیچ کدام از  pHاختصاص داده است. مقدار 
طور کلی ) ولی به<05/0Pداري را نشان نداد (ها اختلاف معنینمونه

بوط به نمونه پوشش مر  pHها، کمترین مقداردر بین همه نمونه
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هاي بنديدر بسته pHبندي تحت خلاء بود. کاهش کیتوزان و بسته
اکسید کربنی که از بافت صورت تواند به دلیل تولید ديتحت خلاء می

هوازي ) و یا به دلیل ایجاد محیط بیAshie et al., 1996گیرد (می
  هاي تحت خلاء باشد. در بسته بندي

  
  مقادیر تري متیل آمین

میزان تري متیل آمین در  5دست آمده از جدول بر اساس نتایج به
گرم گوشت در نمونه  100گرم بر میلی 15/6روز صفر نگهداري از 
گرم  100گرم بر میلی 32/7بندي معمولی تا پوشش کیتوزان+ بسته

بندي شده تحت خلاء متغیر بود و در روز آخر به گوشت در نمونه بسته
 100گرم بر میلی 27/16گرم گوشت و  100گرم بر میلی 27/7مقادیر 

بندي تحت هاي پوشش کیتوزان و بستهترتیب در نمونهگرم گوشت به
) نیز تاثیر 2013و همکاران (Basiri خلاء و شاهد رسید. مطالعه 

بندي تحت خلاء و عصاره پوست انار بر طول عمر و ترکیب بسته
) Peneous vannameiهاي کیفی میگوي پا سفید غربی (ویژگی

افزایش مقدار تري متیل آمین را در انتهاي دوره نگهداري نشان داد. 
دهنده غلظت افزایش مقدار تري متیل آمین طی دوره نگهداري نشان

تري متیل آمین اکساید در عضله ماهی است. تري متیل آمین از 
آید که وابسته به وجود میتجزیه تري متیل آمین اکسایدي به

نگهداري بین  6هاي آنزیمی و باکتریایی است. در روز تفعالی
داري هاي تیمار شده با فیلم و پوشش کیتوزان اختلاف معنینمونه

هاي ). نتایج این مطالعه نشان داد که نمونه<05/0Pمشاهده نشد (
کمتر از محدوده  9بندي شده با فیلم و پوشش کیتوزان تا روز بسته

ري متیل آمین بین همه تیمارها نشان داد مجاز بود. مقایسه میزان ت
بندي تحت خلاء داراي کمترین که نمونه پوشش کیتوزان و بسته

گرم گوشت).  100گرم بر میلی 27/7مقدار تري متیل آمین بود (
 %2و %1) نشان داد که پوشش2012و همکاران ( Mohanمطالعه 

 %49و  %1/26کیتوزان باعث کاهش میزان تري متیل آمین به اندازه 
توان نتیجه گرفت که پوشش کیتوزان با سبت به نمونه شاهد شد. مین

ها باعث تولید کمتر تري متیل آمین ممانعت از رشد میکروب
هاي بسته بندي شود.کم شدن میزان تري متیل آمین در نمونهمی

هاي داخلی یا شده تحت خلاء احتمالا به دلیل کم شدن فعالیت آنزیم
  ). کاهش در میزان(Kawai, 1996باشد ر دو میباکتریایی یا ه

بندي شده در شرایط خلاء در مطالعه هاي بستهتري متیل آمین نمونه
Basiri ) مشاهده شد، همچنین مطالعه 2013و همکاران ( Erkan و

بندي شده در شرایط خلاء، ) روي ماهی ماکرل بسته2007همکاران (
  ز گویاي همین مطلب است.تغییریافته و اتمسفر معمولی نی اتمسفر
  
  
  

  هاي نگهداري شده در یخچالآزمون میکروبی نمونه
  هاي کلمقادیر باکتري

هاي طور کلی میزان باکتريدهد که بهنشان می 6نتایج جدول 
کل در تیمارهاي مختلف طی دوره نگهداري روند افزایشی داشت، 

رومید شمارش کلی میکروبی در مراحل اولیه نگهداري فیله ماهی ک
بود که  suratensis(Etroplus  ،cfu/g 10log 88/6-94/4(سبز 
ها روند بندي تحت خلا، شمارش کلی باکتريروز بسته 18طی 

افزایش بار ). علاوه بر این Manju et al., 2008افزایشی داشت (
شده است گزارش باکتریایی کل در گوشت ماهی در طول نگهداري 

  زان این شاخص به مقادیر. می)1389 ،و همکاران (اجاق
cfu/g 10log 68/7  وcfu/g 10log 24/13هاي فیلم ترتیب در نمونهبه

و   Liرسید. 12بندي تحت خلاء و شاهد در روز کیتوزان +بسته
) در مطالعه تاثیر ترکیب پلی فنول چاي و رزماري با 2012همکاران (

 Pseudosciaena croce ماهیپوشش کیتوزان روي ویژگی کیفی 
بار باکتریایی کل در انتهاي دوره نگهداري را گزارش کردند.  افزایش

 ) و2007و همکاران (Erkan هاي کل در مطالعه مقدار باکتري
Etemadi ها افزایش یافت. حد ) در همه نمونه2013همکاران ( و

اعلام  cfu/g 10log 7م مجاز میزان بار باکتریایی کل براي ماهی خا
ها )، که در مطالعه حاضر در اغلب نمونهSallam, 2007شده است (

هاي دوره آخر از این حد تجاوز نمود. علاوه بر این مقدار باکتري 3در 
هاي فیلم و پوششی کیتوزان اختلاف در نمونه 12کل در روز 

و   Ojagh). نتایج تحقیق <05/0Pداري را نشان ندادند (معنی
بی کیتوزان بود. مکانیسم کننده تاثیر ضدمیکرو) بیان2010همکاران (

هاي آمین داراي بار عمل ضدمیکروبی کیتوزان به دلیل واکنش گروه
هاي داراي بار منفی در سطح سلول مثبت کیتوزان با درشت مولکول

داري بین اغلب باشد. اگرچه از لحاظ آماري تفاوت معنیمیکروبی می
آخر در بین  طور کلی در دوره) ولی به<05/0Pها مشاهده نشد (نمونه

بندي تحت خلاء کمترین میزان بار همه تیمارها فیلم کیتوزان و بسته
هاي در رابطه با خاصیت ضدمیکروبی فیلمباکتریایی کل را داشت. 

خوراکی کیتوزان در تحقیقات مختلف نتایج متناقضی گزارش شده 
کردند که فیلم خالص کیتوزان  بیان) 2010و همکاران (Ojagh . است

ط آگار هیچ هاله بازدارندگی نداشته است در حالی که فیلم در محی
بود ضدمیکروبی داراي خاصیت کیتوزان غنی شده با عصاره دارچین 

Basiri ) هاي مزوفیل کمتري را در ) میزان باکتري2013و همکاران
  بندي شده تحت خلاء نسبت به شاهد گزارش کردند.هاي بستهنمونه

  
  وستهاي سرما دمقادیر باکتري

، 3هامثل سودوموناس دوست گرم منفی هاي سرماباکتري
هاي گروه میکروارگانیسم 6 و فلاووباکترها 5، شوانلاها4هاآلتروموناس

                                                        
1 Pseudomonas 
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هاي آن در شرایط نگهداري هوازي در وردهآعامل فساد ماهی و فر
  .)Chytiri et al., 2004; Salam, 2007(باشند دماهاي سرد می

هاي سرما دوست در کل میزان باکتري، 7بر اساس نتایج جدول 
دوره نگهداري در همه تیمارها روند افزایشی را طی نمود. در دوره اول 

  در نمونه فیلم  cfu/g 10log 56/3میزان این شاخص از 
در نمونه شاهد  cfu/g 10log 93/3بندي تحت خلاء تا کیتوزان+ بسته

  و cfu/g 10log 52/6متغیر بود و در روز آخر به مقادیر 
cfu/g 10log 70/8 هاي پوشش کیتوزان و ترتیب در نمونهبه
سرما  هايباکتري فساد بندي تحت خلاء و شاهد رسید. محدودهبسته

 cfu/g 10log  710- 610ی ماه چون فیله هاییفرآورده در دوست
) که در روز آخر در نمونه شاهد و Erkan et al., 2006است (

الاتر از این حد مشاهده شد. میزان بندي شده تحت خلاء ببسته
هاي تیمار شده در نمونه 12و  9هاي سرما دوست در روزهاي باکتري

داري را نشان ندادند با فیلم و پوشش کیتوزان اختلاف معنی
)05/0P>.( صورت خراشیدن لایه هتواند بمکانیسم عمل کیتوزان می

عنوان بهآن ساکاریدي غشاي خارجی باکتري و یا عملکرد لیپوپلی
با وجود  ).Jeon et al., 2002سدي در مقابل نفوذ اکسیژن باشد (

) ولی در مجموع <05/0Pها (دار بین نمونهعدم مشاهده تفاوت معنی
بندي تحت خلاء ها، نمونه پوشش کیتوزان+ بستهدر بین همه نمونه

در تحقیقات . هاي سرمادوست بودداراي کمترین مقدار باکتري
هاي کیتوزانی اشاره شده خواص ضدباکتریایی پوشش مختلفی به

گزارش نمودند  )2002و همکاران Jeon et al, 2002.( Jeon )است (
) Gadus morhuaهاي سرما دوست در ماهی کاد (که تعداد باکتري

در کل دوره  cfu/g 10log 6پوشش داده شده با کیتوزان کمتر از
  روز) بود.12نگهداري (

  
  هاي پخته آزمون حسی نمونه

هاي ماهی طور که گفته شد حد نهایی مطلوبیت براي نمونههمان
 ,.Ojagh et alدر نظر گرفته شـد (  4جهت مصرف انسانی تا امتیاز 

هاي پخته شده با گذشت زمان هاي حسی نمونه).کلیه شاخص2010
به درجه عـدم مقبولیـت    12و 9نگهداري کاهش یافت و در روزهاي 

رات این شـاخص را طـی دوره نگهـداري نشـان     تغیی 8جدول  رسید.
هـاي  هاي بافت، بو، طعم و پذیرش کلـی نمونـه  دهد. در شاخصمی

اخـتلاف   12و 9تیمار شده با فـیلم و پوشـش کیتـوزان در روزهـاي     
 و همکـاران  هـاي اجـاق  یافتـه  ).<05/0Pداري مشاهده نشـد ( معنی

 Oncorhynchus( کمانآلاي رنگینهاي قزل) در مورد فیله1389(
mykiss (  ــوزان ــوزان و کیت ــش کیت ــین و  داراي پوش ــاره دارچ عص

                                                                                       
2 Alteromonas  
3 Shewanella  
4 Flavobacter  

گراد) نیز حاکی از کیفیـت  درجه سانتی -18نگهداري شده در فریزر (
هاي داراي پوشش نسبت به نمونه شاهد در طی ماندگاري بالاتر نمونه
هاي عملکردي ، که ممکن است به دلیل ویژگیسه ماه نگهداري بود

اکسیدانی و ضداکسیژنی باشد الیت ضدمیکروبی، آنتیکیتوزان نظیر فع
)Fan et al., 2009   مشابه با این نتایج گزارش شده کـه کیتـوزان .(

هاي کیفی ماهی قـزل آلاي  باعث افزایش طول عمر و بهبود ویژگی
) و کپور شد کـه بـا نتـایج    Oncorhynchus mykissرنگین کمان (

 ,.Fan et al., 2009; Ojagh et alمیکروبی و حسی منطبق بـود ( 
2010 .(Fan  و همکاران)هـاي بـا   گزارش کردند کـه نمونـه  ) 2009

هـا نشـان   پوشش کیتوزان امتیاز حسی بهتري نسبت به سایر نمونـه 
هاي تیمـار شـده بـا عصـاره     مقدار بالاتر امتیاز حسی در نمونه دادند.

ها بندي شده تحت خلاء به دلیل مقدار کمتر باکتريپوست انار و بسته
). میانگین ارزیابی حسی در برگرهاي Basiri et al., 2013باشد (می

ــره  ــور نق ــاهی کپ ــدون پوشــش م  Hypophthalmichthiesاي (ب
molitrixبنـدي شـده تحـت خـلاء     هاي شاهد و بسـته ) براي نمونه

رسـید (دقیـق روحـی و همکـاران،      19/5و  75/4ترتیب به مقادیر به
1391 ،(Rajesh ) نیز گزارش کردند کـه بهتـرین   2002و همکاران (

بندي شده و براي نمونه بسته 31امتیاز حسی براي نمونه شاهد در روز 
بنـدي  توان نتیجه گرفت که بسـته بود. می 34درشرایط خلاء در روز 

بندي معمولی در حفـظ کیفیـت و خـواص    تحت خلاء نسبت به بسته
  حسی ارجحیت دارد. 

  
   گیرينتیجه
 زیسـت  پلیمرهـاي وبی از اسـتفاده  بـه  ایـل تم اخیـر  هـاي سال در
 گرفتـه  قـرار  توجـه  مورد بسیار بندي،بسته مواد تولید در پذیرتخریب

 بـه  کـه  باشـد می کیتوزان پذیرتخریب زیست مواد این جمله از. است
 صورت به بالا ضدمیکروبی اکسیدانی،آنتی هايویژگی بودن دارا دلیل
 انواع همچنین. گیردمی قرار استفاده مورد خوراکی هايپوشش و فیلم

 هـاي فـرآورده  سـایر  و مـاهی  کیفیـت  حفظ به بنديبسته هايروش
 تـاثیر  بـه  حاضـر  مطالعـه  در جهـت  همین به. کندمی کمک دریایی
 در خـلاء  تحـت  بنـدي بسته با همراه کیتوزان پوشش و فیلم ترکیبی

 پرداخته )Lethrinus nebululosus(معمولی  شعري ماهی نگهداري
 فـیلم  و پوشـش  تحقیـق،  ایـن  از آمـده  دسـت به نتایج اساس بر .شد

 اسیدهاي کنترل به قادر خلاء تحت بنديبسته بدون و همراه کیتوزان
 فـرار،  ازتـه  بازهـاي  اسید، تیوباربیتوریک آمین، متیل تري آزاد، چرب

 شاخص و حسی هايویژگی. شد pH و دوست سرما کل، هايباکتري
 بهبـود  کیتـوزان  پوشـش  و فیلم با شده مارتی هاينمونه در نیز رنگ
 هايپوشش و فیلم از استفاده حاضر تحقیق نتیجه کلی طوربه. یافت

 توصـیه  را کیتـوزان  از شـده  هاي تهیهپوشش و فیلم ویژهبه خوراکی
 یـک  عنـوان به تواندمی نیز خلاء تحت بنديبسته تکنولوژي. کندمی
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17Introduction: The Spangled emperor (Lethrinus nebulosus) is one of the valued fish species in Persian Gulf, which 

due to its high nutritional quality and excellent sensory properties, is preferred by the customers in the south of Iran. 
Because this species is consumed domestically, it is very important to extend its shelf life, which is normally quite 
limited when kept refrigerated. Vacuum packaging (VP) is one of the methods of the natural preservation in order to 
delay the degradation and maintain the quality of the products longer. VP is widely used as a supplement to ice or 
refrigeration to decrease the supply of oxygen to the aerobic bacteria in the flesh to extend the shelf life of product. 
Chitosan have been used in seafood products to inhibit the growth of bacteria in stored fish in refrigerator and retarded 
the oxidation of unsaturated fatty acids in fish muscle before vacuum packaging. Chitosan, a linear polysaccharide of 
randomly distributed β-(1-4)-linked D-glucosamine and N-acetyl-D-glucosamine, is a biocompatible polysaccharide 
obtained from deacetylation of chitin. Edible coating is a thin layer of edible material formed as a coating on a food, 
while an edible film is a preformed thin layer which once formed can be placed on or between food components. In 
food industry, chitosan coatings have been used successfully because of some advantages such as edibility, 
biodegradability, aesthetic appearance and barrier properties, being nontoxic and non-polluting, as well as carrier of 
foods additives (i.e.: antioxidants, antimicrobials). Therefore, these coatings can retain quality of raw, frozen and 
processed foods including fish items by preventing bacterial growth and delaying lipid oxidation. 

 
Materials and methods: Lethrinus nebulosus with an average weight of 500 g was caught with gill net in the 

Persian Gulf, Khorramshahr, Iran in July 2016. Fish samples were placed in crushed ice with a fish/ ice ratio 1:3 (w/w) 
and transported to the fish processing laboratory with 2-3 h after catch. They were washed with tap water and two fillets 
were obtained from each fish after removing the head and gutted. Chitosan solution was prepared with 1% (w/v) 
chitosan (Sigma Chemical Co., medium molecular weight, viscosity 200-800 cP) in 1% v/v acetic acid. To achieve 
complete dispersion of chitosan, the solution was stirred at room temperature to dissolve completely. Glycerol was 
added at 0.75 ml/g concentration as a plasticizer and stirred for 10 min. All films were obtained by casting 100 ml film 
forming solution on a nonstick surface (16*27cm), dried at ambient temperature (20˚C) until a firm surface but still with 
adhesive properties was obtained. After evaporation the films were peeled off from the plates. Fillet samples were 
randomly assigned into four treatment lots consisting of: one control lot (un-coated), second lots packaged with VP, 
third lots wrapped with films prior to VP, fourth lots immersed for 30 s in chitosan solution. Then the fish fillets were 
removed and allowed to drain for 2 h at ambient temperature (20˚C) in order to form the edible coating. All samples 
were stored at 4±1˚C for 12 days. Chemical, microbiological and sensorial analyses were performed at 3-day intervals 
to determine the overall quality of fish. 

 
Results and discussion: Combination of vacuum packaging and chitosan treated samples effectively retarded the 

TVB-N and TMA values and inhibited the growth of total viable count and psychrophilic count bacteria during 
refrigerated storage. Therefore, to extend the shelf life and delay the deterioration of fresh Spangled emperor fillets 
during refrigerated storage, chitosan coating prior to vacuum packaging is more appropriate. These coatings and films 
also showed antioxidant effects, since TBA and FFA values was lower than control samples at the end of the storage. 
There was no significant difference between coating and film in reducing TBA of fillets and bacterial contamination. 
Therefore, chitosan coating and film prior to vacuum packaging provides a type of active packaging that can be utilized 
as a safe preservative for fish under refrigerated storage. 

 
Keywords: Spangled emperor, Vacuum packaging, Chitosan, Coating, Film, Shelf life. 
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