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 چكیده

جهان به های  غذایی به عنوان یکی از مهم ترین نگرانی موادبندی  اد پلاستیکی حاصل از بستهتجمع موشی از ناب محیطی مخرات ثیرأتامروزه  مقدمه:
زیست محیطی از های  خوراکی به دلیل استفاده از مواد طبیعی و عدم ایجاد آلودگیهای  های زیست تخریب پذیر بر پایه فیلم بندی رود. بسته شمار می

تواند در ترکیب  می فراوان مانند خاصیت ضد میکروبی بودن،های  اهمیت خاصی برخوردار هستند. کیتوزان نوعی پلیمر طبیعی است که به سبب ویژگی
در صنعت غذا کاربرد فراوان  امولسیفابریهای  آلژینات سدیم ترکیب صمغی چسبناکی است که به دلیل ویژگینقش مهمی ایفا کند. بندی  فیلم بسته

فیله مرغ و بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و بندی  اده از آن در بستهفیلم خوراکی تولیدی و سپس استفهای  دارد. هدف از این پژوهش بررسی ویژگی
 باشد. می شده جهت انتخاب نمونه مناسببندی  میکروبی فیله مرغ بسته

 -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار ( به صورت Ch( و کیتوزان )Aسطح حاوی آلژینات سدیم ) 2فیلم در های  نمونه مواد و روش ها:
های  شدند. آزمونبندی  دسته%(( 100)کیتوزان  2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52توزان کی

تیوباربیتوریک اسید، گوشت فیله مرغ )ازت فرار، های  فیلم )حلالیت، نفوذ پذیری نسبت به بخار آب، ضخامت( و آزمونهای  انجام شده شامل: آزمون
 میکروبی و ارزیابی حسی( بودند. های  پراکسید، آزمون

% ( 05.60در بررسی خواص آلژینات سدیم و کیتوزان در ترکیب فیلم خوراکی، افزایش درصد آلژینات سبب افزایش حلالیت ) بیشترین مقدار  يافته ها:
خواص فیزیکوشیمایی و های  براساس نتایج بررسی شد و از طرف دیگر (g.mm.m-2.h-1.Pa-10.08و نفوذپذیری نسبت به بخار آب )بیشترین مقدار 

(، ازته فرار meq/kg 80/1- 60/0) شده، مشخص گردید که طی مدت زمان نگهداری کمترین شاخص پراکسیدبندی  میکروبی فیله مرغ بسته
(mgN/100g 55/11- 05/6،) ( میزان تیوبارکوییک اسیدmol DA/Kg 52/0- 0053/0،) ها شمارش کلی میکروارگانیسم (cfu/ml 66/06-3/5،) 

% مشاهده 100شده با کیتوزان بندی  ( در نمونه بستهcfu/ml 11/22-3/5) (، باکتری اسید لاکتیکcfu/ml 60/11-0/0) شمارش باکتری سرمادوست
 کسب کرد.ها  امتیاز بالاتری در بین پانالیست %آلژینات100گردید. همچنین براساس ارزیابی حسی )بو، طعم و پذیرش کلی(، نمونه حاوی 

تواند مدت زمان  می ماده غذایی مانند گوشت فیله مرغبندی  استفاده از کامپوزیت آلژینات سدیم و کیتوزان در فیلم خوراکی جهت بسته نتیجه گیری:
% کیتوزان از لحاظ ارزیابی خواص فیلم تولیدی بهتر از 100وراکی ماندگاری مواد غذایی را بالا ببرد؛ ولی با توجه به تمامی نتایج حاصله نمونه فیلم خ

% کیتوزان مطلوب 100شده با فیلم خوراکی بندی  حاوی آلرژینات بود و همچنین با بررسی خواص شیمیایی، میکروبی و حسی نمونه مرغ بستههای  نمونه
 معرفی و استفاده گردد. جدیدبندی  توان به عنوان ماده بسته می بود لذاها  تر از سایر نمونه

 

 آلژینات سدیم، فیلم خوراکی، فیله مرغ، کامپوزیت، کیتوزان :کلیدی های واژه

 
 email: azizit_m@modares.ac.ir                                                                                                                مکاتبات مسئول نویسنده *
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 مقدمه
اد پلاستیکی به تجمع موشی از ناب محیطی مخرات ثیرأت

ها در جهان امروز به شمار  عنوان یکی از مهم ترین نگرانی
ها مربوط به  حجم قابل توجهی از این زبالهرود.  می

بندی مواد غذایی  پلیمرهای سنتزی مورد استفاده در بسته
باشند. در این راستا متخصصان و فعالان صنعت  می

حلی برای  بندی مواد غذایی به دنبال یافتن راه بسته
 ,.Paidari et alجایگزینی پلیمرهای سنتزی هستند )

ال نه تنها ماده غذایی را در برابر های فع (. بسته بندی2021
کنند، بلکه با جلوگیری و تأخیر در  عوامل محیطی حفظ می

فساد میکروبی و شیمیایی، ماندگاری محصول را افزایش 
های  پذیر یکی از پیشرفت های خوراکی تجزیه دهند. فیلم می

بندی فعال هستند. از جمله  مورد توجه در زیر مجموعه بسته
بندی در صنعت مواد  د توجه این بستهکاربردهای مور

هایی است که در  غذایی، جلوگیری از بروز یا کنترل واکنش
های  افتند. استفاده از بسته بندی بندی اتفاق می داخل بسته

های خوراکی به دلیل دارا بودن  زیست سازگار بر پایه فیلم
قابلیت تجدید پذیری، استفاده از مواد طبیعی و عدم ایجاد 

های زیست محیطی از اهمیت خاصی برخوردار  یآلودگ
عنوان حامل آنتی اکسیدانی  هایی به است. قابلیت چنین فیلم

و عوامل ضد میکروبی و نیز سایر عوامل فعال به منظور 
کنترل عوامل بیماری زا، بهبود کیفیت، افزایش مدت 
ماندگاری و نیز بهبود خصوصیات ارگانولپتیکی ماده غذایی 

بندی مواد  ها در صنایع بسته سیاری را برای آنکاربردهای ب
(. Chhikara & Kumar, 2021غذایی مهیا نموده است )

ی نازک از مواد بیوپلیمری  ا های خوراکی لایه درتعریفی فیلم
ها در  میکرومتر هستند. این پوشش 520با ضخامت کمتر از 

سطح یا بین اجزای مواد غذایی قرارگرفته و به عنوان سدی 
کنند.  برابر انتقال مواد )رطوبت، چربی و گازها( عمل میدر 

های امیدوار کننده ای  های خوراکی سیستم ها و پوشش فیلم
برای بهبود کیفیت غذا، ماندگاری، ایمنی و عملکرد هستند. 

بندی فردی، مواد پوشش  توانند به عنوان مواد بسته آنها می
دن محتویات مواد غذایی، مواد فعال کننده و برای جدا کر
کارایی و  .مواد ناهمگن درون غذاها استفاده شوند

های خوراکی بسیار وابسته به  های عملکردی فیلم ویژگی
های ذاتی مواد تشکیل دهنده فیلم یعنی بیوپلیمرها  ویژگی

 ها و  ها و لیپیدها(، نرم کننده ها، کربوهیدرات )مانند پروتئین
 

راکی به طور کلی به های خو سایر مواد افزودنی است. فیلم
شوند  عنوان لایه نازک مستقل از مواد تعریف می

(Beikzadeh et al., 2020 پلیمرها با منشأ طبیعی مانند .)
ها بهترین مواد در ساخت  ها و پروتئین کربوهیدرات

باشند، چرا که کاملاً زیست تخریب  های خوراکی می فیلم
ملی در افزایش توانند مانند مک باشند و همچنین می پذیر می

ارزش غذایی برخی از غذاها موثر باشند. با این حال، 
حلالیت زیاد در آب و نفوذپذیری فراوان در برابر بخار آب و 
مقاومت مکانیکی کم، استفاده از این پلیمرها را محدود 
نموده است. مطالعات متعددی به منظور بهبود ویژگی این 

یه و کامپوزیتی و یا های چند لا ها از طریق ساخت فیلم فیلم
ایجاد اتصال عرضی بین اجزای سازنده فیلم به طریق 
فیزیکی و شیمیایی صورت گرفته است. از آن جا که 
کیتوزان سازگار با محیط زیست و تاحدودی خاصیت ضد 
میکروبی دارد، اغلب به عنوان ماده خام برای آماده سازی 

 ,.Yuan et alگردد ) های کامپوزیتی استفاده می فیلم

(. کیتوزان یک پلیمر داستیله شده طبیعی پلی 2022
گلوکز آمین  -Dاستیل  -Nکاتیونی است که از واحدهای 

های مولکولی مختلف  تشکیل شده است. کیتوزان در وزن
های جالب توجهی است که به  وجود دارد و دارای ویژگی

تواند کاربردهای زیادی در صنعت غذا و دارو  موجب آن می
توانند به صورت  باشد. ذرات کیتوزان میداشته 

میکروکپسول، میکروسفر و نانو ذرات تولید شوند. کیتوزان 
های شیمیایی  های آمین خود در واکنش از طریق گروه

های تولید نانو ذرات  کند. از میان روش مختلف شرکت می
به علت ساده بودن، عدم  Ionic gelationکیتوزان، روش 

شود.  ی و حرارت بالا بیشتر استفاده میاستفاده از حلال آل
های  این روش بر پایه میان کنش الکترواستاتیک بین گروه

های پلی آنیون مثل تری پلی  آمین آزاد کیتوزان و گروه
فسفات است و باعث تشکیل هیدروژلی از میکرو ذرات یا 

توانند برای انکپسوله شدن و یا  شود که می نانو ذرات می
ه مواد موثره و سایر ترکیبات مختلف رهایش کنترل شد

(. آلژینات پلی ساکارید Chen et al., 2023استفاده گردد )
 phaeophyceaeاستحصالی دیواره سلولی جلبک قهوه ای 

های آلژینات سدیم، پتاسیم و کلسیم  است و به شکل نمک
در صنایع غذایی کاربرد دارند. آلژینات سدیم ترکیب صمغی 

 مانورونیک  –دی –احدهای بتاچسبناک متشکل از و
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5گلوکورونیک اسید –ال –و آلفا 1اسید
باشد و به دلیل  می 1

های امولسیفابری، پایدارکنندگی، تغلیظ کنندگی، ژل  ویژگی
های چند ظرفیتی، کشسانی و  سازی در حضور کاتیون

های خوراکی نگهدارنده در صنعت غذا کاربرد  تشکیل فیلم
فراوان دارد. قرار گرفتن فیلم آلژینات اطراف ماده غذایی 

ت آن ماده در موجب حفظ ظرفیت نگهداری آب و محافظ
 ,.Pavli et alگردد ) برابر فساد میکروبی و اکسیداسیون می

های اخیر، تقاضا برای گوشت مرغ به  (. در طول دهه2019
دلیل قیمت پایین تر نسبت به گوشت قرمز افزایش یافته 

گوشت مرغ همچنین دارای کیفیت تغذیه ای بالا و  .است
لی این نوع های حسی و بافتی مطلوب می باشد، و ویژگی

باشد. گوشت مرغ از  گوشت بیشتر مستعد فساد میکروبی می
جمله مواد غذایی فساد پذیر است که در معرض تجزیه 

گیرد و برای سلامت  شیمیایی و فساد میکروبی قرار می
ها و  باشد. در اثر فعالیت میکروب انسان خطرناک می

ا ه های که از باکتری های طبیعی گوشت و یا آنزیم آنزیم
شوند، تغییرات مختلفی در ساختار گوشت حاصل  ترشح می

شود. از جمله این تغییرات تجزیه و شکسته شدن  می
ساختمان پروتئینی گوشت و آزاد شدن نیتروژن فرار و 

های آزاد  باشد. از طرف دیگر رادیکال آمونیاک از گوشت می
تولیدی در طول نگهداری مواد غذایی باعث پراکسیداسیون 

، نابودی مواد غذایی و زمینه را برای رشد لیپیدی
(. Wessels et al., 2021کند ) ها فراهم می میکروارگانیسم

های کیفی فیلم  هدف از این پژوهش بررسی ویژگی
بندی فیله  کیتوزان جهت بسته -کامپوزیت آلژینات سدیم 

 باشد. مرغ می
 

 مواد و روش ها
 مواد اولیه مورد استفاده -

آزمایشات این پژوهش کلیه مواد لازم مانند: به منظور انجام 
گرم بر مول ، کیتوزان با  516.15آلژینات با جرم مولکولی 

% و درجه دی 66وزن مولکولی متوسط و درصد خلوص 
% ، گلیسرول، اسید بوریک، معرف متیل، 50اسیتیلاسیون 

نرمال، استیک اسید، کلروفرم، متانول،  1/0اسید سولفوریک 
میکروبی و ... از شرکت مرک آلمان تهیه های کشت  محیط
 شدند.

                                                   
2 α-(1→4)-linked L-glucuronic acid 

 کیتوزان -تهیه فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  -

 -به منظور تهیه فیلم خوراکی حاوی آلژینات سدیم 
به وسیله  wt 2/0%کیتوزان، ابتدا محلول آلژینات سدیم 

هم زدن آلژینات سدیم در آب مقطر به مدت یک ساعت در 
درجه سانتیگراد  50ای دمای محیط و یک ساعت در دم

 160-310تهیه گردید. محلول کیتوزان )با وزن مولکولی 
گرم پودر کیتوزان در  5نیز با انحلال  wt 5%کیلو دالتون( 

ml 100 ( محلول اسید استیکv/v 1% به مدت ،)30 
دور  1500درجه سانتیگراد و با سرعت  80دقیقه در دمای 

های فیلم به  محلولدر دقیقه تهیه گردید. در مرحله بعد، 
های آلژینات: کیتوزان به  صورت وزنی/ وزنی با نسبت

 -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1ترتیب تیمار 
%(، 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان 

)کیتوزان  2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0تیمار 
هموژنایزر به  %( تهیه و سپس دو محلول حاصل توسط100

 1هموژن شدند و به مدت  11000دقیقه با دور  10مدت 
ساعت در دمای محیط با همزن مغناطیسی هم زده شدند. 

درصد وزن پلیمر به محلول اضافه و  20گلیسرول به میزان 
درجه سانتیگراد هم زده  50دقیقه در دمای  50به مدت 

ر شد و شد. محلول حاصل با استفاده از پارچه تنظیف فیلت
بعد از آن محلول به وسیله دستگاه تحت خلاء هواگیری 

 00ها ریخته شدند و در انکوباتور با دمای  شده و روی پلیت
ساعت قرار گرفتند. بعد ار این  50درجه سانتیگراد به مدت 

های  ها از روی پلیت جدا شده و آزمون مدت زمان فیلم
این مراحل ها انجام گرفت. تمامی  فیزیکوشیمیایی روی آن

با کمی تغییرات در قسمت تهیه محلول آلژینات و مدت 
زمان همزنی دو پلیمر مورد استفاده در این تحقیق جهت 
تهیه محلول الژینات و محلول کیتوزان صورت گرفته است. 

(Banerjee & Ganguly, 2019.) 5 
 

 های فیزيكوشیمیايي فیلم آزمون -

 گیری میزان حلالیت در آب  اندازه -

های فیلم در آب،  گیری میزان حلالیت نمونه برای اندازه
متری از فیلم بریده شده و در آون  سانتی 3×5ابتدا قطعات 

ساعت به منظور  50درجه سانتیگراد به مدت  102با دمای 
رسیدن به یک وزن ثابت قرار داده شدند. پس از آن 

میلی لیتر آب مقطر غوطه ور و  20های خشک شده در  فیلم

                                                   
1 β-(1→4)-linked D-mannuronic acid 
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شوند، در دمای  حالی که به صورت مقطعی هم زده می در
ساعت قرار گرفتند. در  6درجه سانتیگراد به مدت  52

های فیلم را به وسیله کاغذ صافی از آب جدا  نهایت تکه
گراد  درجه سانتی 102کرده و پس از خشک کردن در دمای 

ساعت، توزین شدند. درصد حلالیت از رابطه ی  50به مدت 
 (.Dash et al., 2019)ه گردید زیر محاسب

 وزن نهایی   وزن اولیه 

وزن اولیه
 = میزان حلالیت )%(      

 
 ها  گیری ضخامت فیلم اندازه  -

ها از ریزسنج دیجیتالی  به منظور تعیین ضخامت نمونه
ساخت ژاپن( استفاده  Mitutoyoمیلی متر،  001/0)دقت 

ها در پنج نقطه از هر نمونه تکرار شدند.  شد. اندازه گیری
میانگین ضخامت محاسبه شده و در تعیین خواص مکانیکی 

 ,.Ngo et al)و نفوذ پذیری به بخار آب استفاده گردید 

2020.) 
 
 (WVP)تعیین میزان نفوذپذيری به بخار آب  -

ای فیلم نسبت به بخار ه برای اندازه گیری نفوذپذیری نمونه
1آب 

(WVP)  از روشAsdagh ( 2021و همکاران )
و  50هایی با قطر   استفاده شد. برای انجام آزمون از ویال

های بریده شده در  متر استفاده گردید. فیلم میلی 02عمق 
گرم کلسیم سولفات  3های حاوی  قسمت درب ویال

)0%(RH= ها پس از توزین اولیه، در   قرار داده شدند. ویال
جای  =RH)% 65(دسیکاتور حاوی پتاسیم سولفات 

گرفتند. سپس، مقدار بخار آب منتقل شده از فیلم که توسط 
کلسیم سولفات جذب شده، از روی وزن اضافه شده بر 

ساعت در فواصل  55ها به مدت  ها تعیین شد. ویال ویال
شدند. سرعت انتقال بخار آب زمانی معین توزین 

(WVTR; g·m
−2

·h
−1

از روی شیب حاصل از آنالیز  (
رگرسیون مقدار رطوبت منتقل شده در سطح فیلم در مدت 

5زمان معین محاسبه گردید. سپس 
WVTR ها برای   فیلم
 محاسبه نفوذ پذیری به بخار آب استفاده شدند.

     
  

   
 

 

    
      

  
 

                                                   
3 Butylated Hydroxy Toluene 

WVP:  برابر ضریب نفوذپذیری
(g·mm·m

−2
·h

−1
·Pa

−1
) ،A:  ،برابر مساحت فیلمx:  برابر

برابر اختلاف فشار بخار آب بین سطح  :ΔPضخامت فیلم و 
 باشد.  می =Pa) 3166 (ΔPها  درونی و بیرونی فیلم در ویال

 
های فیزيكوشیمیايي گوشت مرغ در  آزمون -

 بندی بسته

فیله مرغ )سینه مرغ( در گرم از  20بندی،  برای بسته
کیتوزان  -های حاوی درصدهای مختلف آلژینات  فیلم
بندی و شماره گذاری شدند. پس از طی مدت زمان  بسته

 15و  6، 6، 3، 0ماندگاری در دمای یخچال و در روزهای )
 ها بر روی آن انجام شدند. روز( آزمون

 
 (TVB-Nاندازه گیری میزان ازت فرار ) -

گرم نمونه به  10ی میزان ازت فرار، مقدار برای اندازه گیر
میلی لیتر آب  200گرم اکسید منیزیم با افزودن  5همراه 

مقطر به بالن کلدال متصل شدند و عصاره مورد نظر به 
قطره  1 – 5درصد و  5محلول متشکل از اسید بوریک 

متیل رد به عنوان شاخص اضافه گردید. محلول زرد رنگ 
حاصله با اسید سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی تیتر 

گرم نمونه  100شده و به صورت میلی گرم نیتروژن در 
 (.Wang et al., 2021)گوشت مرغ بیان گردیدند 

 
 (TBARsگیری میزان تیوباربیتوريک اسید ) اندازه -

 1منظور اندازه گیری میزان تیوباربیتوریک اسید ابتدا به 
درصد  2میلی لیتر محلول آبی  2گرم از نمونه در حضور 

میلی لیتر از محلول  2کلرواستیک اسید و همچنین  تری
BHT

3
میلی لیتر  100گرم در  8/0در هگزان با غلظت  5

دور در دقیقه  3000همگن گردید. سپس مخلوط حاضر در 
دقیقه سانتریفیوژ گردید و پس از دور ریختن  10به مدت 

میلی لیتر  2/1میلی لیتر از لایه پایینی با  2/5لایه بالایی 
گرم در  8/0تیوبابیتوریک اسید با غلظت -5محلول آبی 

 30ی لیتر مخلوط گردید و ترکیب حاصل به مدت میل 100
گراد گرمخانه  درجه سانتی 35دقیقه در حمام آب گرم 

گذاری شد. جذب نوری مخلوط حاصل پس از سرد شدن 
نانومتر قرائت شد و عدد تیوباربیتوریک  235در طول موج 

اسید بر مبنای میکروگرم مالون دی آلدئید در هر کیلوگرم 
                                                   
1 Water vapor permeability     2 Water vapor transfer rate 

 



 

 انو همكارمیلاد رنجبر 
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تترا اتوکسی -3و3و1و1ده از ماده استاندارد از نمونه با استفا
 (.Nilsuwan et al., 2021)پروپان محاسبه شد 

 
 انديس پراکسید -

میلی گرم فیله  10برای اندازه گیری مقدار پراکسید، در ابتدا 
میلی لیترحلال کلروفرم/ متانول با  20مرغ چرخ شد با 

حجمی/ حجمی در یک استومیکر به مدت  1به  5نسبت 
دقیقه هموژن گردید. محلول حاصل بر روی قیف  5زمان 

صاف شد. به  1سپراتور با استفاده از کاغذ واتمن شماره 
 2/0میلی لیتر محلول  50منظور جدا شدن بهتر محلول از 

متانول  –درصد نمک طعام در ادامه استفاده گردید. فاز آبی 
دور ریخته شد و فاز کلروفرمی به منظور تبخیر حلال 

میلی  52ندن چربی( به کار برده شد. سپس مقدار )باقیما
با  3به  5اسید استیک به نسبت  –لیتر حلال )کلروفرم 

میلی لیتر  1چربی به دست آمده مخلوط شد و در ادامه 
محلول اشباع یدید پتاسیم اضافه شد. این مخلوط به مدت 

میلی لیتر  52دقیقه در تاریکی نگهداری گردید. در ادامه  2
میلی لیتر معرف چسب نشاسته به این  2/0و  آب مقطر

 01/0مخلوط اضافه و با استفاده از تیوسولفات پتاسیم 
ها  نرمال، محلول حاصل تیتر شد. میزان عدد پراکسید نمونه

چربی استخراج شده گزارش  meq peroxide/kgبر اساس 
 (.Bharti et al., 2020شد )

 
 های میكروبي آزمون -

بندی شده را در زیر هود  مرغ بسته های گوشت ابتدا نمونه
میکروبی قرار داده و سپس با استفاده از تیغ اسکالپل و 

گرم گوشت جدا کرده و سپس به یک  10پنس استریل، 
میلی لیتر محلول پپتون  60کیسه زیپک استریل که حاوی 

درصد بود، منتقل و توسط دستگاه استومیکر به  1/0واتر 
شدند. سپس به کمک  ثانیه به خوبی همگن 60مدت 

 های متوالی تهیه گردید. درصد رقت 1/0محلول پپتون واتر 
 
 1ها شمارش کلي میكروارگانیسم -

ها از روش کشت مخلوط  برای شمارش کلی میکروارگانیسم
های  و از محیط کشت پلیت کانت آگار استفاده گردید. پلیت

اماده شده، پس از بستن محیط کشت به صورت وارونه در 

                                                   
1 Violet Red Bile Agar (VRBA) 

درجه سانتیگراد  30تایی، در دمای  6های کمتر از  دسته
ساعت گرمخانه گذاری شدند. بعد از پایان مدت  55برای 

ها در نور  های موجود در پلیت گرمخانه گذاری، تمام کلنی
 ,.Ji et alملایم با استفاده از کلی کانتر شمارش گردیدند )

2023.) 
 
 کپک و مخمر -

و مخمر، در ابتدا تیمارهای برای اندازه گیری میزان کپک 
فیله مرغ بسته بتدی با فیلم خوراکی پس از نگهداری در 

درجه سانتیگراد مورد مطالعه قرار گرفتند. در ادامه  0دمای 
تحت شرایط استریل و زیر هود آزمایشگاهی لامینار، مقدار 

گرم از فیله توسط پنس و قیچی استریل از تیمار مورد  10
به آن  1/0میلی لیتر آب پپتونه  60نظر برداشته و سپس 

افزوده . کیسه هموژنیزاسیون محتویات به دستگاه استمیکر 
های مورد  دقیقه، منتقل شد. پس از تهیه رقت1به مدت 

میلی لیتر از هر رقت به روش سطحی در محیط  1/0نیاز،
کشت دی کلران رزینگال کلرامفنیکل آگار استفاده شد. 

 52نکوبه گذاری در دمای برای شمارش کپک و مخمر ا
ساعت انجام گرفت و تعداد  55درجه سانتیگراد به مدت 

در هر گرم  CFUها بر حسب لگاریتم  میکروارگانیسم
 (.Hosseini et al., 2021محاسبه شد )

 
 های سرماگرا باکتری -

از محیط کشت پلیت  های سرماگرا برای شمارش باکتری
 1/0کشت شده حاوی های  کانت آگار استفاده گردید. پلیت

گراد  درجه سانتی 5های مورد نظر در دمای  لیتر از رقت میلی
روز نگهداری شدند و پس از گذشت مدت  10به مدت 

 ,.Padhi et alها شمارش شدند ) زمان گفته شده باکتری

2023.) 
 
 های خانواده انتروباکترياسه شمارش باکتری -

کتریاسه پس از های خانواده انتروبا جهت شمارش باکتری
 ها با های اولیه، این رقت های متوالی از نمونه تهیه رقت

 روش پورپلیت دو لایه در محیط ویولت رد بایل آگار
5
VRBA

گراد  درجه سانتی 35ساعت در  50کشت شده و  1
گذاری شدند و سپس مورد شمارش قرار گرفتند  خانه گرم

(Katiyo et al., 2020.) 
                                                   
1 Violet Red Bile Agar (VRBA) 
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 های اسید لاکتیک باکتری -

های اسید لاکتیک ابتدا  به منظور اندازه گیری میزان باکتری
بتدی با فیلم خوراکی پس از  تیمارهای فیله مرغ بسته

گراد مورد مطالعه قرار  درجه سانتی 0نگهداری در دمای 
گرفتند. در ادامه تحت شرایط استریل و زیر هود 

گرم از فیله توسط پنس و  10آزمایشگاهی لامینار، مقدار 
میلی  60قیچی استریل از تیمار مورد نظر برداشته و سپس 

به آن افزوده . کیسه هموژنیزاسیون  1/0لیتر آب پپتونه 
دقیقه، منتقل شد. 1محتویات به دستگاه استمیکر به مدت 

میلی لیتر از هر رقت  1/0های مورد نیاز، پس از تهیه رقت
آگار استفاده  MRSبه روش سطحی در محیط کشت 

 (.Sayadi et al., 2021)گردید 
 
 ارزيابي حسي -

 50های گوشت فیله مرغ توسط ارزیابی حسی بر روی نمونه
بود های اولیه به آنها داده شده  نفر که آموزش و راهنمایی

های گوشت مرغ را از لحاظ  انجام پذیرفت. گروه پانل نمونه
ها با  طعم، بو و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار دادند. نمونه

نقطه ای ارزیابی شدند که کمترین  2مقیاس هدونیک 
 Moradi et( بود )2( و بیشترین امتیاز عدد )1امتیاز عدد )

al., 2020.) 
 
 تجزيه و تحلیل آماری -

 SPSSها با استفاده از نرم افزار  تحلیل آماری داده تجزیه و

ها با استفاده از  انجام شد. ابتدا بررسی نرمال بودن داده 16
ها  اسمیرنوف و سپس همگنی واریانس - آزمون کولموگراف

انجام شد. نتایج این  (Levenبا استفاده از آزمون لون )

یمارهای ها برای آنالیز آماری داده های مربوط به ت آزمون
 -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار آزمایش )
%(، 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان 

)کیتوزان  2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0تیمار 
مورد استفاده قرار گرفت. برای تعیین اختلاف بین %(( 100

 One way)تیمارها از روش آنالیز واریانس یک طرفه 

ANOVA)  استفاده شد. در مواردی که اثر کلی تیمارها
به کار ها آزمون دانکن  معنی دار بود، برای مقایسه میانگین

در تمامی مراحل تجزیه و  H0رفت. خطای مجاز برای رد، 
درصد در نظر گرفته شد. همچنین برای رسم  2تحلیل 

 استفاده شد. Excel 2016نمودارها از نرم افزار 

 يافته ها

 های فیزيكوشیمیايي فیلم آزمون -

های مربوط به آزمون فیزیکوشیمیایی فیلم با استفاده از  داده
انجام شد.  SPSSافزار  با نرم ANOVAآزمون دوطرفه 

طبق نتایج به دست آمده از آنالیز تجزیه واریانس آزمون 
های حلالیت در  فیزیکوشیمیایی فیلم مشاهده شد که داده

درصد  1نفوذپذیری در سطح احتمال  آب و همچنین
 داری دارند. بدین معنی است که حداقل اختلاف معنی

های بین دو دسته از تیمارها دارای اختلاف است. برای  داده
بررسی بیشتر نتایج از آزمون مقایسه میانگین دانکن استفاده 

 کردیم. که نتایج به تفصیل در زیر آمده است.
 
 -زيت آلژينات سديم میزان حلالیت فیلم کامپو -

 کیتوزان در آب 

با توجه به نتایج بدست آمده، بین تیمارهای مختلف تفاوت 
معنی داری وجود دارد. با افزایش آلژینات و کاهش مقدار 

ها به صورت معنی داری  کیتوزان، میزان حلالیت فیلم
(. بالاترین میزان 1( )شکل p≤02/0افزایش پیدا کرد )

خالص آلژینات و کمترین میزان  حلالیت مربوط به فیلم
  حلالیت مربوط به فیلم کیتوزان خالص بود.

 
 -میزان ضخامت فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  -

 کیتوزان

( بین ضخامت 1با توجه به نتایج بدست آمده در )جدول 
کیتوزان  -تیمارهای مختلف فیلم کامپوزیت بر پایه آلژینات 

 (. p>02/0داری وجود ندارد ) تفاوت معنی

 
( فیلم WVPمیزان نفوذپذيری به بخار آب ) -

 کیتوزان -کامپوزيت آلژينات سديم 

، با مقایسه میانگین میزان 5طبق نتایج بدست آمده از شکل 
تیمارهای مختلف فیلم  (WVP)نفوذپذیری به بخار آب 

داری  کیتوزان، تفاوت معنی -کامپوزیت بر پایه آلژینات سدیم 
آلژینات و کاهش مقدار کیتوزان، میزان وجود دارد. با افزایش 

ها به صورت معنی داری افزایش  نفوذپذیری به بخار آب فیلم
(. بالاترین میزان نفوذپذیری به بخار آب p≤02/0پیدا کرد )

مربوط به فیلم خالص آلژینات و کمترین میزان نفوذپذیری به 
  بخار آب مربوط به فیلم کیتوزان خالص بود.
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Figure 1- Chart of solubility values in different treatments of composite film containing sodium alginate (A) - chitosan (Ch) 

Having the same letters in the same column indicates the absence of a significant difference between the means (p<0.05). 
 

 (Chکیتوزان ) -( Aمقادير حلالیت در تیمارهای مختلف فیلم کامپوزيت حاوی آلژينات سديم ) -1شكل 
 (.p <02/0باشد ) ها می داشتن حروف مشابه در یک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 
Table 1- Thickness values in different treatments of composite film containing sodium alginate-chitosan 

 کیتوزان -مقادير ضخامت در تیمارهای مختلف فیلم کامپوزيت حاوی آلژينات سديم  -1جدول 
Thickness (mm) Treatment 

a000/18±0/0 Alginate (100%)
 

a000/18±0/0 Alginate (75%)- Chitosan (25%)
 

a000/18±0/0 Alginate (50%)-Chitosan (50%)
 

a000/18±0/0 Alginate (25%)- cHitosan (75%)
 

a000/18±0/0 Chitosan (100%)
 

 

Having the same letters in the same column indicates the absence of a significant difference between the means (p<0.05) . 

 (p <50/5) باشد ها می دار بین میانگین نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنیداشتن حروف مشابه دریک ستون 

 

 آزمايشات فیزيكوشیمیايي فیله مرغ -

در نتایج تجزیه واریانس آزمون فیزکوشیمیایی فیله مرغ 
مشاهده شد که بین همه تیمارها در صفات مختلف اختلاف 

این بدان معنی است که حداقل بین داری وجود دارد و  معنی
داری  گیری شده اختلاف معنی دو تیمار در همه صفات اندازه

تر این نتایج، از آزمون  وجود دارد، که برای بررسی دقیق
کنیم که اختلاف بین  مقایسه میانگین دانکن استفاده می

های بعدی نتایج آزمون  تیمارها مشخص گردد. در بخش
در هر تیمار با جزییات بررسی  مقایسه میانگین دانکن

 گردیده است.

 میزان پراکسید فیله مرغ پوشش داده شده با فیلم  -

کیتوزان در طول زمان  –کامپوزيت آلژينات سديم 

 نگهداری

همانگونه که در شکل مقایسه میانگین میزان پروکسید در 
(، بین 3شود )شکل  تیمارها و روزهای مختلف مشاهده می

داری وجود دارد. به طوری که با  همه تیمارها اختلاف معنی
گذشت زمان غالباً در همه تیمارها افزایش میزان پروکسید 

دار بوده البته قابل توجه است که در تیمار کیتوزان  معنی
( در بین روزهای سوم و ششم اختلاف 2درصد )تیمار  100
 15و  6داری وجود ندارد و همچنین در بین روزهای  معنی
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Figure 2- Graph of water vapor permeability (WVP) values of different composite film treatments containing sodium 

alginate (A) - chitosan (Ch). 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same letters in the same column indicates the absence of a significant difference between the means (p<0.05) . 

 

 (.Chکیتوزان ) -( A( تیمارهای مختلف فیلم کامپوزيتي حاوی آلژينات سديم )WVPمقادير نفوذپذيری بخار آب ) -2شكل 
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد ) ها می شتن حروف مشابه دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگیندا

 

 
 

Figure 3- Graph of peroxide values of chicken fillet treatments in sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film 

packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 
 

( طي Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) مقادير پراکسید تیمارهای فیله مرغ در بسته -4شكل 
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 زمان نگهداری
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100)آلژینات  1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد) یها م داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 
داری مشاهده نشد، همچنین  نیز در این تیمار اختلاف معنی

( نیز بین روزهای سوم 1درصد )تیمار  100در تیمار آلژینات 
 داری مشاهده نگردید.  ششم اختلاف معنی و

 

مرغ  لهیف (TVB-Nازت فرار ) زانیم یریاندازه گ -

 ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیپوشش داده شده با ف

 یدر طول زمان نگهدار توزانکی –

مشاهده  0گونه که در نتایج مقایسه میانگین شکل  همان
 داری مشاهده  ها اختلاف معنی شود، بین همه تیمار می
 

در تیمار کیتوزان  (TVB-N)گردد، که کمترین میزان  می
( مشاهده گردید. همچنین در نتایج 2درصد ) تیمار  100

مقایسه میانگین در روزهای مختلف مشاده گردید که در 
درصد بین روز صفر و سوم اختلاف  100تیمار کیتوزان 

داری وجود ندارد و همچنین بین روزهای نهم و  معنی
گونه که  داری وجود ندارد. همان ز اختلاف معنیدوازدهم نی

بین روز  (TVB-N)باشد تغییرات  در شکل مشخص می
صفر و سوم در همه تیمارها افزایش چشمگیری داشته و 

 این اختلاف بسیار کم بوده است. 2و  0تنها در تیمار 

 
Figure 4- Chart of values (TVB-N) of chicken fillet treatments in sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film 

packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 
 

( طي زمان Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ در بسته( تیمارهای TVB-N)مقادير  -3شكل 

 نگهداری
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52 )آلژینات 0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
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فیله مرغ  (TBARs)میزان تیوباربیتوريک اسید  -

 ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیفپوشش داده شده با 

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی –

شود، بین همه تیمارها  مشاهده می 2همانگونه که در شکل 
داری وجود دارد. در میزان تیوبارکوییک اسید  اختلاف معنی

داری وجود  حتی بین روزهای مختلف نیز اختلاف معنی
دارد. ولی باید به این مورد اشاره گردد که در مورد تغییرات 
تیوباربیکوییک اسید در تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر 

 و آلژینات کمتری دارند بسیار کاهشی بوده است.

 

 
Figure 5- Chart of thiobarbituric acid values (TBARs) of chicken fillet treatments wrapped in sodium 

alginate (A)-chitosan (Ch) composite film during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - 

Chitosan 50%), Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means 

(p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means 

(p>0.05). 
 

کیتوزان  –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ بستهتیمارهای  (TBARs)تیوباربیتوريک اسید مقادير  -5شكل 

(Chطي زمان نگهداری ) 
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3 %(، تیمار52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 

های فیله  لگاريتم شمارش کلي میكروارگانیسم -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیفمرغ پوشش داده شده با 

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

کنید، میان تیمارهای  مشاهده می 6همانگونه که در شکل 
دار  مختلف تغییرات لگاریتم شمارشی میکروارگانیسم معنی

% و 52بوده است، ولی در بین دو تیمار، تیمار آلژینات 
% 20( و تیمار آلژینات و کیتوزان 5% )تیمار 52کیتوزان 

وجود با داری وجود ندارد. اما با این  ( اختلاف معنی3)تیمار 
کاهش میزان آلژینات و افزایش میزان کیتوزان لگاریتم 
شمارشی کاهشی بوده است. همچنین مشاهده شد که با 

a a a a a 

b 
b 

b 

b 
b 

c 

c 

c 

c 

c 

d 
d 

d 

d 

d 

e 

e 

e 

e 

e 

e 

d 

c 

b a 

0

2

4

6

8

10

12

14

16

A: %100 A: %75
Ch: %25

A: %50
Ch: %50

A: %25
Ch: %75

Ch: %100

T
h

io
b

a
r
b

it
u

r
ic

 a
c
id

 (
µ

m
o
l 

D
A

/k
g
) 

D0 D3 D6 D9 D12  تیمار



 

 انو همكارمیلاد رنجبر 

 

32 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
ن

ستا
/ تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

                
  

      
                     

          
  

          
   

  
      

            
        

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 
 

گذشت زمان میزان لگاریتم شمارشی میکروارگانیسم نیز 
افزایش یافته که در بین روزهای سوم، ششم و نهم اختلاف 
معنی داری مشاهده گردید. ولی به طور کلی تغییرات در 

درصد کمتر از سایر تیمارها مشاهده  100یمار کیتوزان ت
 گردید.

 

 
 

Figure 6- Graph of the logarithm values of total microorganism counts of chicken fillet treatments in sodium alginate 

(A)-chitosan (Ch) composite film packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same lowercase letters indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

 

 –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ در بسته لگاريتم شمارش کلي میكروارگانیسم تیمارهایمقادير  -6شكل 

 ( طي زمان نگهداریChکیتوزان )
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 

 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 

مرغ پوشش  لهیشمارش کپک و مخمر ف تميلگار -

 توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیداده شده ف

 یدر طول زمان نگهدار

نتایج مقایسه میانگین میزان لگاریتم شمارش کپک و 
مخمر فیله مرغ پوشش داده شده با آلژینات و کیتوزان در 

آمده است. بین تیمارها  5طی زمان نگهداری در شکل 
ن کپک و مخمر وجود اختلاف معنی داری در افزایش میزا

اختلاف معنی داری مشاهده  3و  5دارد. ولی بین دو تیمار 

های مختلف افزایش میزان کپک  نشد. همچنین در طی روز
دار مشاهده گردید. البته باید ذکر شود در  و مخمر معنی

تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر و آلژینات کمتری بودند 
 بوده است.افزایش میزان کپک و مخمر کمتر 

 
مرغ  لهیف یسرماگراهای  باکتریشمارش  تميلگار -

 – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیپوشش داده شده ف

 یدر طول زمان نگهدار توزانکی

a a 

a 

a 
a 

b 
a b 

b 

b 

c 
b 

c 

c c 

d 

c c 

b 

a 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

A: %100 A: %75
Ch: %25

A: %50
Ch: %50

A: %25
Ch: %75

Ch: %100

T
o
ta

l 
m

ic
r
o
o
r
g
a
n

is
m

 e
n

u
m

e
r
a
ti

o
n

 

D3 D6 D9  تیمار



 

 بندی فیله مرغ جهت بسته توزانیک – میسد ناتیآلژفیلم کامپوزیت  

 

36 

 
ي و تغذيه /

علوم غذاي
ن

ستا
تاب

 
1304

 
سال 

 /
ت و يكم

س
بی

 
شماره 

 /
4

          
    

   
  

  
   

     
 

                  
                

      
                   
  

   
    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / S
u

m
m

er 2
0
2
4
 / V

o
l. 2

1
 / N

o
. 3

 

 0نمایان است، فقط بین دو تیمار  8همانگونه که در شکل 
داری مشاهده نشد و بین بقیه تیمارها  اختلاف معنی 2و 

و همچنین مشاهده گردید اختلاف معنی داری وجود دارد. 
داری تا روز  افزایش معنی 5که در همه تیمارها به جز تیمار 

ششم مشاهده نشد که این افزایش رابطه مستقیمی با میزان 
آلژینات و رابطه معکوسی با میزان کیتوزان فیلم دارد. در 

ها  درصد مشاهده شد که بین تیمار 100با کیتوزان  2تیمار 
جود ندارد، که در بقیه تیمارها این مورد داری و اختلاف معنی
 مشاهده نشد.

 

 لهیف اسهيهای انتروباکتر یشمارش باکتر تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

 5گردد، بین تیمارهای  مشاهده می 6همانگونه که در شکل 
اختلاف معنی داری  2و  0، همچنین بین تیمارهای 3و 

مشاهده نمی شود. از طرفی در مقایسه میانگین شمارش 
 2و  0های انتروباکتریاسه فقط در تیمارهای  باکتری

داری بین روزهای مختلف  مشاهده شد که اختلاف معنی
وجود نداشته است. که طبق نتایج با افزایش آلژینات میزان 

 ها نیز افزایش داشته است. این باکتری
 

 
 

Figure 7- Graph of logarithmic values of mold and yeast counts of chicken fillet treatments in sodium alginate (A)-

chitosan (Ch) composite film layering during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
 

 کیتوزان –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) فیله مرغ در يستهتیمارهای مقادير لگاريتم شمارش کپک و مخمر  -7شكل 

(Ch) .طي زمان نگهداری 
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
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Figure 8- Graph of logarithmic values of cold-oriented bacteria counts of chicken fillet treatments in sodium alginate 

(A)-chitosan (Ch) composite film packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
 

( A)بندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  های سرماگرای تیمارهای فیله مرغ در بسته مقادير لگاريتم شمارش باکتری -8شكل 

 طي زمان نگهداری (Chکیتوزان ) –
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 
 

 
Figure 9- Diagram of the logarithm values of Enterobacteriaceae bacteria counts of chicken fillet treatments in 

sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film stacking during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%)) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

 

بندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  فیله مرغ در يستههای انتروباکترياسه تیمارهای  لگاريتم شمارش باکتریمقادير  -9شكل 

(A )– ( کیتوزانChطي زمان نگهداری ) 

 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 
 %(100)کیتوزان 

 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
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 لهیف کیدلاکتیهای اس یشمارش باکتر تميگارل -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

کنید، بین همه  مشاهده می 10همانگونه که در شکل 
تیمارها اختلاف معنی داری وجود دارد. که با افزایش میزان 

کاهش داشته های اسید لاکتیک  کیتوزان میزان باکتری
که عملکرد بهتری از خود نشان  2و  0است. در تیمار 

 داری مشاهده نشد.  اختلاف معنی 6و 6اند بین روزهای  داده
 
 مرغ لهیف يحس يابيارز -

 طعم -

مرغ پوشش داده  لهیطعم ف ازیامت نیانگیم سهیمقا جینتا
 یدر ط توزانیک -سدیم  ناتیآلژفیلم کامپوزیت شده با 

است. بر اساس قابل مشاهده  11شکل در  یزمان نگهدار
 ازیامت لمیدر ف توزانیدرصد ک شیبدست آمده با افزا جینتا

اختلاف  یکرد که از لحاظ آمار دایپ کاهش زیطعم ن
 0تا  1 یمارهایت انیم لبته( که اp≤02/0داشتند ) یمعنادار

با گذشت  نی. همچنی شودمشاهده نم ی داریاختلاف معن
کرد  دایپ یطعم کاهش معنادار ازیامت زانیروز م 6زمان 

(02/0≥pکه البته ب )ی داریروز اختلاف معن 3تا  0 نی 
 نیبالاتر 11شکل  جی. با توجه به نتای شودمشاهده نم

مربوط به  یها با گذشت زمان نگهدار طعم در نمونه ازیامت
 نیتر نییباشد و پا %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماریت

درصد(  100 ناتی) آلژ 1 ماریطعم مربوط به ت ازیامت
 باشد. می

 

 
Figure 10- Chart of logarithmic values of lactic acid bacteria counts of chicken fillet treatments in sodium alginate 

(A)-chitosan (Ch) composite film packaging during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
 

بندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم  فیله مرغ در بستهتیمارهای  کیدلاکتیهای اس یشمارش باکتر تميلگارمقادير  -10شكل 

(A )– ( کیتوزانCh )طي زمان نگهداری 

 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 
 %(100)کیتوزان 
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Figure 11- Taste score chart of chicken fillets packaged with sodium alginate (A)-chitosan (Ch) composite film during 

storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
 

 در طي زمان نگهداری (Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) امتیاز طعم تیمارهای فیله مرغ بسته -11شكل 

 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 
 %(100)کیتوزان 

 

 بو -

مرغ پوشش داده شده با  لهیف بو ازیامت نیانگیم سهیمقا جینتا
آمده  15 شکلدر  یزمان نگهدار یدر ط توزانیو ک ناتیآلژ

 توزانیدرصد ک شیبدست آمده با افزا جیاست. بر اساس نتا
 یکرد که از لحاظ آمار دایپ کاهش زین بو ازیامت لمیدر ف

 انیالبته م ه( کp≤02/0داشتند ) یاختلاف معنادار
. ی شودمشاهده نم یداری اختلاف معن 0تا  1 یمارهایت

 یکاهش معنادار بو ازیروز امت 15با گذشت زمان  نیهمچن
 نیبالاتر 6 شکل جی(. با توجه به نتاp≤02/0کرد ) دایپ

مربوط به  یها با گذشت زمان نگهدار در نمونه بو ازیامت
 نیتر نییباشد و پا %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماریت

 باشد. درصد( می 100 ناتی) آلژ 1 ماریمربوط به ت بو ازیامت
 
 

 پذيرش کلي -

مرغ پوشش  لهیف یکل رشیپذ ازیامت نیانگیم سهیمقا جینتا
در  توزانیک - سدیم ناتیآلژ فیلم کامپوزیت داده شده با

 جیآمده است. بر اساس نتا 13 شکلدر  یزمان نگهدار یط
 رشیپذ ازیامت لمیدر ف توزانیدرصد ک شیبدست آمده با افزا

اختلاف  یکرد که از لحاظ آمار دایپ کاهش زین یکل
 0تا  1 یمارهایت انی( که البته مp≤02/0داشتند ) یمعنادار

با گذشت  نی. همچنی شودمشاهده نم داری یاختلاف معن
کرد  دایپ یکاهش معنادار یکل رشیپذ ازیروز امت 15زمان 

(02/0≥pبا توجه به نتا .)ازیامت نیبالاتر 13 شکل جی 
مربوط به  یها با گذشت زمان نگهدار در نمونه یکل رشیپذ
 نیتر نییباشد و پا %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماریت

درصد(  100 ناتی) آلژ 1 ماریمربوط به ت یکل رشیپذ ازیامت
 باشد. می
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Figure 12- Diagram of the aroma score of chicken fillet treatments wrapped in sodium alginate (A)-chitosan (Ch) 

composite film during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05) . 
 

در طي زمان  (Chکیتوزان ) –( Aبندی فیلم کامپوزيت آلژينات سديم ) تیمارهای فیله مرغ بستهامتیاز آروما  -12شكل 

 نگهداری
 2%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  0%(، تیمار 20کیتوزان  -%20)آلژینات  3%(، تیمار 52کیتوزان  -%52)آلژینات  5%(، تیمار 100آلژینات ) 1تیمار 

 %(100)کیتوزان 

 (p <02/0باشد) می ها داشتن حروف مشابه کوچک دریک ستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین
 (p <02/0باشد) ها می داشتن حروف مشابه بزرگ دریک ردیف نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی دار بین میانگین

 

 
Figure 13-Graph of overall acceptance score of treatments of chicken fillet wrapped in sodium alginate (A)-chitosan 

(Ch) composite film during storage time 
Treatment 1 (Alginate 100%), Treatment 2 (Alginate 75% - Chitosan 25%), Treatment 3 (Alginate 50% - Chitosan 50%), 

Treatment 4 (Alginate 25% - Chitosan 75%), Treatment 5 (Chitosan 100%) 
Having the same small letters in a column indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05). 

Having similar capital letters in a row indicates the absence of a significant difference between the means (p>0.05) . 
 

در طي زمان  (Chکیتوزان ) –( Aکامپوزيت آلژينات سديم )بندی فیلم  تیمارهای فیله مرغ بسته يکل رشيپذ ازامتی  -14شكل 
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 2 ماری%(، ت52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 0 ماری%(، ت20 توزانیک -%20 ناتی)آلژ 3 ماری%(، ت52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ 5 ماری%(، ت100 ناتی)آلژ 1 ماریت
 %(100 توزانی)ک

 (p <02/0) باشد ها می نیانگیم نیدار ب یستون نشان دهنده عدم وجود تفاوت معن کیحروف مشابه کوچک در داشتن
 (p <02/0) باشد ها می نیانگیم نیدار ب ینشان دهنده عدم وجود تفاوت معن فیرد کیحروف مشابه بزرگ در داشتن

 

 بحث
 - ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیف تیحلال زانیم -

 در آب توزانیک

های خوراکی  معمولاً متخصصان میزان حلالیت فیلم
بندی مشخص  متناسب با فرآورده مورد نظر جهت بسته

 انحلال با فیلم به نیازها  فراورده برخی نمایند. که در می
 حلالیت موارد اکثر در که حالی در دارد، وجود بالا پذیری

طبق نتایج بدست آمده بین  باشد. نیاز ما می مورد فیلم کم
تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری وجود دارد، و با 
افزایش آلژینات و کاهش مقدار کیتوزان، میزان حلالیت 

( p≤02/0ها به صورت معنی داری افزایش پیدا کرد ) فیلم
(. بالاترین میزان حلالیت مربوط به فیلم خالص 1)شکل

ط به فیلم کیتوزان آلژینات و کمترین میزان حلالیت مربو
 آلژینات سدیم به نفوذ بخار آببالابودن میزان  خالص بود.

 چیبه علت عدم ثبات ساختمان مارپ سایر ترکیباتبه  نسبت
آب به عنوان یک نرم کننده در . همچنین باشد می آلژینات

سطوح آبدوست مانند فیلم حاوی آلژینات سدیم عمل 
ا کاهش داده و کند و چگالی یا ویسکوزیته موضعی ر می

 Liu) .شود های انتشاری می باعث افزایش تحرک مولکول

et al., 2023.) نفوذ قابلیتو  تیعلت حلال نیبه هم 
سدیم  آلژینات پذیری نسبت به بخار آب در مواجهه با

 و ساکارید پلی پایه برهای  فیلم اغلب. ابدی می شیافزا
 بالایی حلالیت دارای خود آبدوست ماهیت علت به پروتئین
 به آلژینات حاوی که 1 تیمار در علت همین به هستند،
 کیتوزان به نسبت بالایی حلالیت میزان باشد می تنهایی

 یابد می افزایش تیمارها در آلژینات درصد هرچه و دارد
 حاوی تیمار در که طوری به رفته، بالا نیز حلالیت میزان

 تیمار به نسبت بالاتری حلالیت میزان آلژینات درصد 52
تحقیقات مشابهی را . دارد را آلژینات درصد 52 حاوی

Mousavi ( با موضوع 2021و همکاران ،)نوع  ریتأث
بر خواص اتصالات عرضی)پیوند یونی و یا کوالانسی( 

 یها هیشده لا کنترل یو رهاساز یکروبیضد م ،یساختار
-ال-یپل-εهمراه با  یماه توسانیک-نیژلات تیکامپوز

و  یبررس(، 2020و همکاران ) Lopesو همچنین  نیزیل

 لیبا مزوکارپ نارگ یستیز یمریپل یها هیلا ییشناسا
 را انجام دادند. و باباسو ناتیآلژ

 
 – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیضخامت ف زانیم -

 توزانیک

های  ( ضخامت فیلم1طبق نتایج بدست آمده در )جدول 
کیتوزان بررسی شد. بین  -کامپوزیت بر پایه آلژینات سدیم 

(. p>02/0داری وجود ندارد ) تیمارهای مختلف تفاوت معنی
کیتوزان  -توان گفت که آلژینات سدیم  به این صورت می

 ها ندارند. تأثیر مشخصی بر روی میزان ضخامت فیلم
 

 لمی( فWVPبه بخار آب ) یرينفوذپذ زانیم -

 توزانیک - ميسد ناتيآلژ تيکامپوز

های آب از سطح مقطع فیلم، نفوذ پذیری  به انتشار مولکول
توان با استفاده از این  شود که می به بخار آب گفته می

ویژگی میزان ممانعت کنندگی فیلم را تخمین زد. به منظور 
جلوگیری از دست رفتن آب محصولات غذایی یا کاهش 

های مورد استفاده باید بتوانند انتشار آب از  آن، فیلم
حصول به محیط را کنترل کنند، از این رو نفوذ پذیری به م

ها باید تا حد ممکن پایین باشد. مقایسه  بخار آب فیلم
های  فیلم (WVP)به بخار آب  یرینفوذپذمیانگین میزان 

کیتوزان بررسی شد. طبق نتایج  -کامپوزیت بر پایه آلژینات 
د بدست آمده بین تیمارهای مختلف تفاوت معنی داری وجو

دارد. با افزایش آلژینات و کاهش مقدار کیتوزان، میزان 
ها به صورت  فیلم (WVP)به بخار آب  یرینفوذپذ
، بالاترین 5 (. شکلp≤02/0داری افزایش پیدا کرد ) معنی

مربوط به فیلم  (WVP)به بخار آب  یرینفوذپذمیزان 
به بخار آب  یرینفوذپذخالص آلژینات و کمترین میزان 

(WVP) .نفوذ  تیقابل مربوط به فیلم کیتوزان خالص بود
به علت  سایر ترکیباتبه بخار آب نسب به  آلژیناتبالاتر 

آب . همچنین باشد می آلژینات چیعدم ثبات ساختمان مارپ
به عنوان یک نرم کننده در سطوح آبدوست مانند فیلم 

کند و چگالی یا ویسکوزیته  حاوی آلژینات سدیم عمل می
های  کاهش داده و باعث افزایش تحرک مولکولموضعی را 



 

 بندی فیله مرغ جهت بسته توزانیک – میسد ناتیآلژفیلم کامپوزیت  
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 نفوذ قابلیتو  تیعلت حلال نیبه هم .شود انتشاری می
سدیم  آلژینات پذیری نسبت به بخار آب در مواجهه با

در  که همان طور(. Júnior et al., 2021) ابدی می شیافزا
درصد  20 یحاو لمیف ،گردد بدست آمده مشاهده می جینتا

درصد  100نسبت به  یعبور بخار آب کمتر ییتوانا آلژینات
و  کیتوزان نیبر هم کنش بدیگر  رترا دارد به عبا آلژینات
 تشده نسب هیتههای  لمیساختار متراکم تر فسبب  آلژینات

بخار  یرینفوذ پذ زانیکاهش مباشد که  تنها می آلژیناتبه 
و همکاران  Garcíaرا در پی دارد. تحقیقات مشابهی را آب 

 تیکامپوز یها هیبخار آب لا یرینفوذپذبا موضوع  (2020)
 ذرات کرویم یها غلظت ریتاث  تحت تیزئول /توزانیک
و همکاران  Caicedoو همچنین  تیو زئول مریوپلیب
و  یکیمکان یریکننده بر نفوذپذ نرم یمحتوا ریتأث(، 2022)

 /PVOH نشاسته ذرت/ یتیکامپوز یها لمیبخار آب ف
  انجام دادند. توزانیک

 
 لمیمرغ پوشش داده شده با ف لهیف دیپراکس زانیم -

در طول زمان  توزانیک – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز

 1ینگهدار

شاخص پراکسید، پارامتر مناسبی برای بررسی روند 
 یونیداسیعوامل پرو اکس نیباکسایش چربی گوشت است. 

را در  یچرب ویداتیاکسهای  که واکنش یونیداسیاکس یو آنت
وجود دارد. اما پس از کشتار و با  یکنترل خود دارند تعادل

آغاز  ویداتیگذشت زمان تعادل فوق بهم خورده و فساد اکس
. حساسیت گوشت نسبت به اکسایش چربی بستگی شود می

به فاکتورهای مختلفی از قبیل گونه حیوان، موقعیت 
های  تشریحی عضلات بدن، مدت زمان نگهداری، روش

 ونیداسیاکسها دارد.  بندی و افزودن آنتی اکسیدان بسته
 لهیمرغ ف نیشود بنابرا باعث بو و طعم نامطبوع می یچرب

سازد.  قابل مصرف می ریشده و تازه را به مرور زمان غ
 یشده ط لیآزاد تشکهای  کالیو راد دهایدروپراکسیه

 یمرغ براهای  با بافت مایممکن است مستق ونیداسیاکس
 ندیفرآ نیهای کمپلکس واکنش داده و باعث ا واکنش جادیا

های آزاد به عنوان عامل تشدید کننده  . اگرچه رادیکالشوند
اکسایش چربی در گوشت مرغ شناخته شده اند، اما میزان 
چربی و ترکیب اسید چرب نیز اهمیت زیادی در اکسایش 

                                                   
3 Tri-Ethyle Amine 

چربی مرغ در طی مدت نگهداری دارد. شاخص پراکسید با 
 ,.Liu et al)باشد  اکسایش اولیه چربی در ارتباط می

، با گذشت زمان غالباً در 3 با توجه به نتایج شکل (.2023
دار  همه تیمارها افزایش میزان پروکسید به صورت معنی
دار بوده اما هر چه در تیمارها بر میزان کیتوزان افزوده و مق

آلژینات کاسته شده، شاخص پراکسید هم رو به نزول بوده 
در پایین ترین  2است به طوری که میزان پراکسید در تیمار 

حد خود بوده است. که احتمالاً به دلیل فعالیت آنتی 
اکسیدانی کیتوزان و ممانعت از مجاورت اکسیژن با فیله 

 10 باشد. حد مجاز عدد پراکسید برای گوشت مرغ، مرغ می
باشد که نتایج حاصل در  میلی اکی والان بر کیلوگرم می

محدوده مجاز پراکسید قرار داشتند. در جهت این قضیه که 
( با 2022و همکاران ) Yanتحقیقات مشابهی توسط 

سالمون تازه )سالمو  یماه ینگهدار تیفیبهبود ک موضوع
 نیپروتئ زیدرولیه یقو تیکامپوز لمیسالار( با استفاده از ف

انجام دادند که معقدند که میزان نفوذپذیری  توزانیبرنج و ک
های خوراکی وجود دارد و این امر  اکسیژن در پوشش

تواند بر روند اکسیداسیون مواد غذایی تاثیر بگذارد و  می
و  توزانیک ریتاث(، 5053و همکاران ) Farokhzadهمچنین 

برگر مرغ در زمان  یفیهای ک یژگیبر و یاسانس رزمار
 ی انجام شده است.نگهدار
 

مرغ پوشش داده  لهی( فTVB-Nازت فرار ) زانیم -

 توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیشده با ف

 یدر طول زمان نگهدار

بازهای ازت فرار یک شاخص کیفی است که نشانگر میزان 
ها بوده و به واسطه فعالیت  فساد، تجزیه و شکستن پروتئین

های درونی خود گوشت مرغ افزایش  میکروبی و آنزیم
یابد. سوخت و ساز میکروبی آمینو اسیدها در گوشت  می

1مونواتیل آمینمرغ منجر به تجمع آمونیوم، 
، در اتیل 5

شود که  و سایر بازهای فرار می 3تری اتیل آمین، 5آمین
گردند. از آنجا که  همگی موجب بد طعمی گوشت مرغ می

ها و  ها در گوشت منجر به اتولیز پروتئین حضور باکتری
تجزیه آنها، شکستن ترکیباتی از جمله تری متیل آمین 

شود. مقادیر  اکسیدها، پپتیدها، آمینو اسیدها و غیره می
های شاهد  یکروبی مشاهده شده در نمونهبیشتر بار م

تواند توجیهی برای افزایش میزان بازهای نیتروژنی در  می
                                                   
1 Mono-Ethyle Amine             2 D-Ethyle Amine 

 



 

 انو همكارمیلاد رنجبر 
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شود، بین  مشاهده می 0گونه که در شکل  آنها باشد. همان
گردد، که  داری مشاهده می ها اختلاف معنی همه تیمار

درصد 100در تیمار کیتوزان  (TVB-N)کمترین میزان 
( مشاهده گردید. همچنین در نتایج مقایسه میانگین 2)تیمار 

در روزهای مختلف مشاهده گردید که در تیمار کیتوزان 
داری وجود  درصد بین روز صفر و سوم اختلاف معنی 100

ندارد و همچنین بین روزهای نهم و دوازدهم نیز اختلاف 
گونه که در چارت مشخص  داری وجود ندارد. همان معنی

بین روز صفر و سوم در همه  (TVB-N)باشد تغییرات  می
این  2و  0تیمارها افزایش چشمگیری داشته و تنها در تیمار 

 بودن دارا بدلیل اختلاف بسیار کم بوده است. کیتوزان
 آنزیمی و باکتریایی تجزیه مانع میکروبی ضد ترکیبات
 که محافظ لایه کی حضور همچنین شود ها می پروتئین

 عمل سدی مانند غذابی روکش یا خوراکی پوشش همان
 شاهد تیمار به نسبت شده داده پوششهای  نمونه و کرده
 ,.Liu et al)شود  می پروتئینی کیفیت افت دچار دیرتر

 میزان کیتوزان درصد 52 حاوی همچنین نمونه (.2023
(TVB-N) این که است بوده شاهد تیمار به نسبت کمتری 

 وها  نمونه در رطوبت حفظ افزایش دلیل، به تواند می
 و آزاد چرب اسیدهای تشکیل بر آن تاثیر از جلوگیری

 تواند می دیگر دلایل از باشد. یکی می پروتئین شدن دناتوره
 ظرفیت کاهش یا باکتریایی جمعیت سریعتر کاهش
 و نیتروزنی ترکیبات اکسایشی آمینو زدایی برایها  باکتری

باشد. تحقیقات مشابهی توسط  می هردو یا نیتروزنی غیر
Salimiraad ( با موضوع2022و همکاران ) ییشناسا 

بر نانو  یمبتن کیوتیپروب تینانوکامپوز دیجد یها لمیف
و  مرغ تازه لهیف ینگهدار یبرا نی/نانو سلولز/ژلاتتوزانیک

 تیفیبهبود ک ( با موضوع2022و همکاران ) Yanهمچنین 
سالمون تازه )سالمو سالار( با استفاده از  یماه ینگهدار

 توزانیبرنج و ک نیپروتئ زیدرولیه یقو تیکامپوز لمیف
 انجام گرفته است.

 
فیله مرغ  (TBARs)میزان تیوباربیتوريک اسید  -

 ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیفپوشش داده شده با 

 ی در طول زمان نگهدار توزانکی –

اکسایش چربی دلیل اصلی کاهش کیفیت گوشت و 
مهمترین دلیل برای عدم پذیرش محصول توسط مصرف 
کننده است. شاخص تیوباربیتوریک اسید، محصولات ثانویه 

کند و مسئول تندشدگی  اکسایش چربی را اندازه گیری می
قابل  2گونه که در شکل  اکسیداتیو گوشت مرغ است. همان

تیوباربیتوریک اسید فیله سینه مرغ در مشاهده است، میزان 
داری  بین همه تیمارها و حتی زمان نگهداری اختلاف معنی

وجود دارد. ولی باید به این مورد اشاره گردد که در مورد 
تغییرات تیوباربیکوییک اسید در تیمارهایی که میزان 

%( و آلژینات کمتری دارند 100با  2کیتوزان بیشتر )تیمار 
بوده است. وجود اسید چرب آزاد به واسطه  بسیار کاهشی

های استری بوده و یک  اکسایش و آبکافت آنزیمی چربی
باشد، چون اسیدهای چرب آزاد  ترکیب نامطلوب می

توانند به ترکیبات فرار بد بو تبدیل شوند. با اینکه تولید  می
اسیدهای چرب آزاد به خودی خود منجر به افت کیفیت 

ا آزمون میزان ابکافت چربی در شرایط ای نمی شود ام تغذیه
سرما و انجماد نیز ادامه دارد که تأثیر شدیدی بر 
اکسیداسیون چربی و دناتوره شدن پروتئین دارد. تأثیر 
پروکسیدانی اسیدهای چرب آزاد بر چربی نیز گزارش شده 
است، بدین صورت که اسیدهای چرب آزاد بر گروه 

و تشکیل کربوکسیل اثر تحریک کننده داشته 
های آزاد را تسریع  هیدروپروکسیدها و متعاقباً رادیکال

بخشد. علاوه بر این به دلیل کوچک بودن اندازه  می
های بزرگتر  های اسید چرب آزاد نسبت به چربی مولکول

ها و فسفولیپیدها(بیشتر  )مهم ترین آنها تری آسیل گلیسرول
ها و در مقابل اکسیداسیون توسط آنزیم هایی چون لیپاز

باشد. به واسطه آبکافت فسفولیپیدها و تری  فسفولیپازها می
گلیسریدها توسط لیپاز و فسفولیپاز، افزایش تدریجی در 

ها مشاهده شد اما در  تولید اسید چرب آزاد در تمام نمونه
های سینه مرغ پیچیده شده با فیلم کامپوزیت آلژینات  فیله

اری کندتر شد. کیتوزان این افزایش در طول نگهد –سدیم 
های چرب آزاد در تیمارهای  دلیل پایین تر بودن میزان اسید

دارای فیلم را شاید بتوان به فعالیت شلاته کنندگی کیتوزان 
نسبت داد چرا که کیتوزان به عنوان عامل شلاته کننده با 

ای از فلزات پیوند یافته و لذا از رشد میکروبی جلوگیری  پاره
ان همواره به عنوان بازدارنده کند، همچنین کیتوز می

های مختلف شناسایی شده است  آنزیم
(Peighambardoust et al., 2023) تحقیقات مشابهی .

بندی  بسته لمیف ( با موضوع2021و همکاران ) Tianتوسط 
شده با عصاره سبوس گندم  ینشاسته استر هیفعال بر پا

گوشت  ینگهدار یو کاربرد آن برا توزانیو ک یتارتار اهیس
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های  (، فیلم2020و همکاران ) Souzaو هچنین  گوسفند
سازگار با محیط زیست  ZnO/Chitosan بیونانو کامپوزیت

 بندی گوشت مرغ تازه انجام دادند. برای بسته

 
 لهیف یها سمیكروارگانیم يشمارش کل تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده با ف

  یدر طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

مشاهده میگردد، میان تیمارهای  6همانگونه که در شکل 
مختلف تغییرات لگاریتم شمارش کلی میکروارگانیسم 

دار بوده است، ولی در بین دو تیمار، تیمار آلژینات  معنی
( و تیمار آلژینات و کیتوزان 5% )تیمار 52% و کیتوزان 52
وجود ندارد. اما با این  داری ( اختلاف معنی3% )تیمار 20

وجود با کاهش میزان آلژینات و افزایش میزان کیتوزان 
لگاریتم شمارش کلی میکروارگانیسم کاهشی بوده است. 
همچنین مشاهده شد که با گذشت زمان میزان لگاریتم 
شمارشی میکروارگانیسم نیز افزایش یافته که در بین 

مشاهده روزهای سوم، ششم و نهم اختلاف معنی داری 
 100گردید. ولی به طور کلی تغییرات در تیمار کیتوزان 

 ترتیب درصد کمتر از سایر تیمارها مشاهده گردید. بدین
 توان می را شده داده پوشش تیمارهای باکتریایی بار کاهش

میکروبی کیتوزان موجود در فیلم خوراکی  ضد خواص به
( 5053و همکاران ) Qiuنتایج مشابهی توسط  نسبت داد.

 ستیز لمیف کی ییو شناسا هیتهدر تحقیقی با موضوع 
و  میزوزیشده با ل دهیتاب توزانیبا استفاده از ک ریپذ بیتخر

 به دست آمد. خرچنگ یو کاربرد آن در نگهدار نانیکاراگ

 
مرغ پوشش  لهیشمارش کپک و مخمر ف تميلگار -

 توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیداده شده ف

 یدر طول زمان نگهدار

لگاریتم شمارش کپک و نتایج مقایسه میانگین میزان 
فیله مرغ پوشش داده شده با فیلم کامپوزیت آلژینات مخمر 

( آمده است. 5کیتوزان در طی زمان نگهداری در )شکل  -
شود بین تیمارها اختلاف  همانگونه که در شکل مشاهده می

خمر وجود دارد. ولی معنی داری در افزایش میزان کپک و م
اختلاف معنی داری مشاهده نشد.  3و  5بین دو تیمار 

های مختلف افزایش میزان کپک و  همچنین در طی روز
دار مشاهده گردید. البته باید ذکر شود در  مخمر معنی

تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر و آلژینات کمتری بودند 

 نتایج طبق افزایش میزان کپک و مخمر کمتر بوده است.
 اما نکرد رشد مخمری و کپک هیچ اول روز از آمده بدست

 اما کرد پیدا افزایش مخمرها تعداد لگاریتم سوم روز از بعد
 درصد افزایش با دهند نشان می نتایج از که همانگونه
 که شد کمترها  آن رشد خوراکیهای  فیلم در کیتوزان
 همچنین و فیلم میکروبی ضد خواص دلیل به احتمالا
 کند می ایجاد مربوطه فیلم که ناپذیری نفوذ لایه به مربوط

 مخمرهای ها و کپک معمولا که جایی آن از. باشد می
 به کنند می رشد بهتر هوازی شرایط در و باشند می هوازی
 نفوذ لایه ایجاد با پذیر تخریب زیستهای  فیلم دلیل همین

 جلوگیریها  کپک و مخمر رشد از کند می ایجاد ناپذیری
 مکانیکی خواص نتایخ اساس بر که همانگونه. کند‏می

 کاهش فیلم نفوذ کیتوزان درصد افزایش با شد گفته ها‏فیلم
( با 2023و همکاران ) Zhangنتایج مشابهی توسط  .یافت

و  ییایمیکوشیزیبر خواص ف لیاثرات اسانس زنجبموضوع 
و کاربرد آن در  ناتیآلژ میآگار سد هیدولا لمیف یساختار

 انجام شده است. گاو خچالی
 
مرغ پوشش داده  لهیف یشمارش سرماگرا تميلگار -

در  توزانکی – ميسد ناتيآلژ تيکامپوز لمیشده ف

 یطول زمان نگهدار

های  گونه قبیل از گرا سرما هوازی های باکتری
Pseudomonas  گوشت در غالب باکتریایی های گروه جزء 

 نگهداری گوشت فساد به ای گسترده طور به که هستند طیور
 مجاز باکتریایی کنند. بار می کمک هوازی شرایط در شده
 گزارش log cfu/g 5هوازی سرمادوستهای  باکتری برای
 سودوموناس، های گونه عمدتاً و ها باکتری است. این شده
 افزایش سبب که کنند می تولید فسفولیپاز و لیپاز های آنزیم

 نیزها  باکتری این رشد شوند. الگوی می آزادهای  اسید چرب
 طوریکه داد نشان افزایشی روند های کل، باکتری همانند
 بیشتر بعد به نهم روز از شاهد نمونه ها در باکتری این میزان

 نشان پدیده این که. بود مصرف برای قبول قابل حد از
 نقش و بوده غالب فلور دوست سرما های-باکتری دهد می

 زدایی آمین گوشت فیله مرغ، فساد درها  باکتری این عمده
 باشد می فرار نیتروژنی ترکیبات تولید و آزاد آمینه اسیدهای

 و بو ایجاد سبب گوشت، غذایی ارزش کاهش بر علاوه که
با (. Souza et al.,2019)شوند  می آنها در نامطبوع طعم

و  0فقط بین دو تیمار ، مشخص است که 8شکل توجه به 
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داری مشاهده نمی شود. همچنین مشاهده  اختلاف معنی 2
داری  افزایش معنی 5گردید که در همه تیمارها به جز تیمار 

تا روز ششم مشاهده نشد که این افزایش رابطه مستقیمی با 
میزان آلژینات و رابطه معکوسی با میزان کیتوزان فیلم دارد. 

بین درصد مشاهده شد که  100با کیتوزان  2در تیمار 
ها اختلاف معنی داری وجود ندارد، که در بقیه تیمارها  تیمار

 سرماهای  باکتری که جهت آن ازاین مورد مشاهده نشد. 
 مسئولها  میکروارگانیسم اصلی گروه منفی، گرم دوست

 هستند سرد صورت به شده نگهداری فیله مرغ فساد
 مثبت گرمهای  باکتری که کرد بیان گونه این توان می

 ضد ترکیبات برابر در منفی گرمهای  باکتری به نسبت
 با گرفت نتیجه توان هستند. می تر حساس باکتریایی

 افزایش مرغ فیله و فیلم کیفیت کیتوزان میزان افزایش
 تیمار بهترین 2 تیمار و شد، مشاهده کمتری فساد و یافته
 میزان در داری معنی افزایش روز 6 گذشت با که بود

 .نداشت مرغ فیله گرما های سرما باکتری شمارشی لگاریتم
و همکاران  Huangنتیج مشابهی در تحقیقی توسط 

 لیکمپلکس بنز یحاو ییایضد باکتر لمیف( 5053)
-κشده با  یبارگذار نیکلودکستریس-β-اناتیوسیزوتیا

انجام شده  مرغ یو کاربرد در نگهدار اتی: خصوصنانیکاراگ
 است.

 
 لهیف اسهيانتروباکترهای  یشمارش باکتر تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

  یدر طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

فساد گوشت و  در کهها  باکتری از دیگری گروه
 انترو خانواده دارند دخالت یخچال در های آن فرآورده

 انتروباکتریاسه چه اگر. باشند می ها کلیفرم و باکتریاسه
 در آنها تکثیر دارند، را پایین دماهای در رشد توانایی
 دیگر از رشدشان سرعت زیرا گیرد می صورت کند یخچال
 عنوان به گروه است. این تر پایین سرمادوستهای  باکتری

شوند. با توجه به  می محسوب بهداشتیهای  یکی از شاخص
ها در  ، کمترین میزان باکتری6نتایج به دست آمده از شکل 

باشد که با بکدیگر اختلاف معنی داری  می 2و  0تیمار 
ها  ندارند. طبق نتایج با افزایش آلژینات میزان این باکتری

 ی نمونه درها  باکتری این تعداد نیز افزایش داشته است. نیز
 با مقایسه در کیتوزان درصد 52 با شده داده پوشش حاوی
 رفتن بالا باعث که داد نشان کاهش کیتوزان فاقد نمونه

 زمان و بهداشتی نظر از محصول کیفیت کیتوزان درصد
 حاوی نمونه در که طوری به شود می محصول ماندگاری

 کاهش باکتری از گروه این رشد میزان کیتوزان درصد 52
 100 پوشش حاوی ی نمونه بین معنادار یافت. اختلاف

 52 حاویهای  نمونه و تنهایی به سدیم آلژینات درصد
 بر کیتوزان اثر بودن موثر علت به کیتوزان درصد

 باکتریایی ضد باشد. اثرات می انتروباکتریاسههای  باکتری
 آنها آمینیهای  گروه مثبت بار دلیل به کیتوزانیهای  پوشش

 استها  باکتری سلولی سطح آنیونی گروههای با واکنش و
 همسویی علت .شود ها می باکتری مرگ سبب نهایت در که
 باکتریایی ضد خاصیت دلیل به است ممکن تحقیقات این

 نظیر غذایی مواد رسیدن از ممانعت و کیتوزانیهای  پوشش
 ترکیبات اتصال و باکتریاییهای  سلول غشا به آمینی مواد
 سلول دیواره درها  پروتئین با کیتوزان باکتریایی ضد

 دیواره رفتن بین از و شدن لیز به منجر که هایی باکتری
نتایج  (.Farokhzad et al., 2023)باشد  گردد، می سلولی

و همکاران  Javaherzadehهای  مشابهی در پژوهش
 نولوکراتومیا ومیلفیاثر حفظ اسانس پل ( با موضوع2020)

 تیکامپوز لمی/ ف دیاس کیلاکت یشده با پل بیترک
مرغ در  لهیف یحس یها یژگیو و یبر ماندگار توسانینانوک
 انجام شده است. سردخانه یدما
 
 لهیف کیدلاکتیهای اس یشمارش باکتر تميلگار -

 ناتيآلژ تيکامپوز لمیمرغ پوشش داده شده ف

  یدر طول زمان نگهدار توزانکی – ميسد

 هوازی بیهای  باکتری عنوان به لاکتیک اسیدهای  باکتری
 رشد توانند می نیز 5co بالای غلظت در که هستند اختیاری

های  فرآورده فساد عامل لاکتیک اسیدهای  کنند. باکتری
 فرآوریهای  گوشت و خلأ تحت شدهبندی  گوشتی بسته

 فعالیت نتیجه باشند. در می یخچال دمای در شده،
 ترشیدگی، نامطلوب طعم بو، لاکتیک، اسیدهای  باکتری

 به متمایل رنگ وها  بسته تورم رنگ، شیری ترکیبات تولید
 ,.Dini et al)شود  ب روی فرآورده مشاهده می سبز

بین  کنید، مشاهده می 10شکل همانگونه که در  (.2020
در  ،(p≤02/0)همه تیمارها اختلاف معنی داری وجود دارد 

اند با  که عملکرد بهتری از خود نشان داده 2و  0تیمار 
های اسید لاکتیک  افزایش میزان کیتوزان از مقدار باکتری

 ضد اثر کیتوزان که اند داده نشان محققانشود.  کاسته می
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 با مقایسه در مثبت گرم باکترهای بر قوی بسیار یکروبیم
های  پوشش باکتریایی ضد اثرات. دارند منفی گرم انواع

 با واکنش و آنها آمینیهای  گروه مثبت بار دلیل به کیتوزانی
 نهایت در که استها  باکتری سلولی سطح آنیونی گروههای

 تحقیقات این همسویی شود. علت ها می باکتری مرگ سبب
های  پوشش باکتریایی ضد خاصیت دلیل به است ممکن

 آمینی مواد نظیر غذایی مواد رسیدن از ممانعت و کیتوزانی
 ضد ترکیبات اتصال و باکتریاییهای  سلول غشا به

 سلول دیواره درها  پروتئین با کیتوزان باکتریایی
 دیواره رفتن بین از و شدن لیز به منجر که هایی باکتری
باشد. نتایج مشابهی در تحقیقاتی با  گردد، می سلولی

های  لمیف یکروبیضد م تیو فعال ییشناسا د،یتول موضوع
نانو  یحاو توسانیالکل/ک لینیو یصمغ بادام/پل تیکامپوز
های  لهیف یماندگار شیافزا یبرا شنیاسانس آو ونیامولس

 ( به دست آمد.2023و همکاران ) Mirsharifi مرغ نهیس

 
 مرغ لهیف يحس يابيارز -

 و ظاهر رنگ، بو، در تغییرات با گوشتی محصولات فساد
 در که است علمی حسی، خواص شود. آنالیز می آشکار بافت

 آزمایش و گیری اندازه برای بشر حسیهای  اندام از آن
 تواند می شده تربیت پانل. شود می استفاده خاصی اهداف
 را فراورده یک دهانی احساس بافت، طعم، عطر، ظاهر،
 برحسب را فرآورده یک خصوصیات و صفات و کند تعیین

(. Amjadi et al., 2019)کند  تعریف های ظاهری ویژگی
 پذیر تخریب های زیست فیلم اثر بررسی مطالعه این در

 تاثیرات بلکه نبود مطلوب نا تنها نه حسی خواص روی
 طعم. داشت پذیرش کلی محصول و بو طعم، روی بر مثبتی

 وسیله به عمدتاً که خصوصیات هستند از ای بو مجموعهو 
 منتقل مغز به و شده احساس بویایی و چشایی حس دو

 در ماده ای گذاشتن از حاصل احساس واقع در. شوند می
 و بو از طعم. باشد می آن ماده بوی و مزه درک نتیجه دهان

 در و شده محسوب غذایی فرآورده حسی خصوصیات
 موثر بسیار کننده مصرف توسط فرآورده پذیرش کلی
 ارزش نظر نقطه از غذایی ماده یک چقدر هر هستند. زیرا

 تنها باشد، مغذی و باشد داشته قرار بالایی سطح در غذایی
 پذیرش کلی مورد و بوی مطلوب طعم داشتن صورت در

 (.Hematizad et al., 2021)گیرد  می قرار کننده مصرف
بندی آلژینات سدیم و  بسته پذیر تخریب فیلم زیست

 هستند خاصی طعم و عطر فاقد اینکه دلیل به کیتوزان
 به مخصوص مرغهای  فیله طعم و عطر که شود می سبب
مربوط  11شکل بدست آمده در  جیبر اساس نتا باشند. خود

 نیبالاتر( پذیرش کلی، 13( بو و )شکل 15به طعم، )شکل 
 0 ماریها مربوط به ت در نمونه های حسی ات ویژگیازیامت
که اختلاف  باشد %( می52 توزانیک -%52 ناتی)آلژ

 نییپاهمچنین  ،(p≤02/0)معناداری با سایر تیمارها داشت 
درصد(  100 ناتی)آلژ 1 ماریمربوط به تات ازیامت نیتر

 زانیتوکیکروبی م ضدخاصیت  ثراز دلالیل این ا باشد. می
سیتوپلاسمی  ءغشا پذیری ذنفو تغییر طریقاز  است که

 لیتهاوالکتر به نشت منجرها  دیواره سلولی میکروارگانیسم
و در  هشد لسلو رجخا به توپلاسمسیاز  پروتئینی ادموو 

که در ادامه باعث  دشو میها  آن گمر باعث نهایت
شود  جلوگیری و به تأخیر انداختن فساد گوشت می

(Sayadi et al., 2021.) 
 

 گیری نتیجه
توجه به نتایج به دست آمده، با افزایش آلژینات و کاهش با 

ها به صورت معنی داری  مقدار کیتوزان، میزان حلالیت فیلم
(. با افزایش آلژینات و کاهش p≤02/0افزایش پیدا کرد )

ها به  فیلمبه بخار آب  یرینفوذپذمقدار کیتوزان، میزان 
شت با گذ(. p≤02/0صورت معنی داری افزایش پیدا کرد )

دار  زمان غالباً در همه تیمارها افزایش میزان پروکسید معنی
در تیمار کیتوزان  (TVB-N)بوده است. کمترین میزان 

ها  ( مشاهده گردید و بین همه تیمار2درصد ) تیمار  100
گردد. ولی باید به این مورد  داری مشاهده می اختلاف معنی

ک اسید در اشاره گردد که در مورد تغییرات تیوباربیکویی
تیمارهایی که میزان کیتوزان بیشتر و آلژینات کمتری دارند 

های میکروبی و  بسیار کاهشی بوده است. در مورد آزمون
ارزیابی حسی، با افزایش میزان کیتوزان از بارمیکروبی فیله 

شود،  مرغ کاسته و بر مدت زمان نگهداری آن افزوده می
انند: طعم، بو و های حسی گوشت م که به دنبال آن ویژگی

شود. بنابراین با توجه به ارزیابی  پذیرش کلی نیز حفظ می
% 100های فیلم تولیدی، فیلم خوراکی  فیزیکوشیمایی نمونه

کیتوزان از لحاظ حلالیت و نفوذپذیری به بخار آب بهتر از 
های حاوی آلرژینات بود و از طرفی با بررسی و  نمونه

کروبی نمونه مرغ مقایسه نتایج خواص شیمیایی و می
بندی شده با  بندی شده، مشخص گردید که نمونه بسته بسته
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% کیتوزان از لحاظ خواص مورد بررسی 100فیلم خوراکی 
توان به عنوان ماده  ها بود لذا می مطلوب تر از سایر نمونه

 بندی جدید معرفی و استفاده گردد. بسته
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Abstract
 

Introduction: Nowadays, the destructive environmental effects caused by the accumulation of plastic 

materials from food packaging are considered as one of the most important concerns in the world. 

Biodegradable packaging based on edible films are of particular importance due to the use of natural 

materials and the absence of environmental pollution. Chitosan is a natural polymer that can play an 

important role in the composition of packaging film due to its many properties such as antimicrobial 

properties. Sodium alginate is a viscous gum compound that is widely used in the food industry due to its 

emulsifying properties. The purpose of this research is to investigate the characteristics of the produced 

edible film and then its use in chicken fillet packaging and to investigate the physicochemical and 

microbial properties of packaged chicken fillet in order to select the appropriate sample. 

Materials and Methods: film samples in 5 levels containing sodium alginate (A) and chitosan (Ch) as 

treatment 1 (alginate 100%), treatment 2 (alginate 75% - chitosan 25%), treatment 3 (alginate 50% - 

chitosan 50%), treatment 4 (alginate 25% - chitosan 75%), treatment 5 (chitosan 100%)) were categorized. 

The conducted tests included: film tests (solubility, water vapor permeability, thickness) and chicken fillet 

meat tests (volatile nitrogen, thiobarbituric acid, peroxide, microbial tests and sensory evaluation). 

Results: In investigating the properties of sodium alginate and chitosan in the composition of edible film, 

increasing the percentage of alginate increases the solubility (the highest value is 47.64%) and the 

permeability to water vapor (the highest value is g.mm.m-2.h-1.Pa -14.48) and on the other hand, based on 

the results of the physicochemical and microbial properties of packaged chicken fillet, it was determined 

that during the storage period, the lowest peroxide index (0.64-1.80 meq/kg), volatile nitrogen (mgN/ 100g 

11/22-6/47), the amount of thiobarcoic acid (4.75-4.0023 mol DA/Kg), the total count of microorganisms 

(cfu/ml 69/06-2.3), the count of cold-loving bacteria (cfu/ 4.4-11.90 ml), lactic acid bacteria (3.2-55.11 

cfu/ml) were observed in the sample packed with 100% chitosan. Also, based on sensory evaluation (smell, 

taste and overall acceptance), the sample containing 100% alginate scored higher among the panelists. 

Conclusion: The use of sodium alginate and chitosan composite in edible film for packaging food such as 

chicken fillet can increase the shelf life of food; But according to all the results obtained, the sample of 

100% chitosan edible film was better than the samples containing allergens in terms of evaluating the 

properties of the produced film, and also by examining the chemical, microbial and sensory properties of 

the chicken sample packaged with 100% chitosan edible film, it was more favorable than Other samples 

were, therefore, it can be introduced and used as a new packaging material. 
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