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  )مقاله پژوهشی(
پذیر کیتوزان حاوي عصاره شیرین بیان تخریبتولید و ارزیابی فیلم زیست

)Glycyrrhiza glabra(  
  بندي فیله ماهی فیتوفاگبه منظور بسته 
 )Hypophthalmichthys molitrix(  

  
  1، اسحق زکی پور*1هانیه رستم زاد

  
  .صومعه سرا، گیلان، ایران ،دانشگاه گیلان، دانشکده منابع طبیعی، گروه شیلات-1

 
  05/09/1397:تاریخ پذیرش                           10/02/1397:تاریخ دریافت

  
  چکیده
هاي مصنوعی و هاي ناشی از مصرف نگهدارندهاي برخوردار است و با توجه به نگرانیاز اهمیت ویژه غذایی مواد بنديبسته

هاي زیست تخریب پذیر در حال گسترش پلیمرهاي مصنوعی، استفاده از پوششهمچنین مشکلات زیست محیطی ناشی از تجمع 
در این تحقیق اثر سه غلظت عصاره آبی گیاه . لذا در تحقیق حاضر اقدام به تهیه فیلم هاي زیست تخریب پذیر از کیتوزان شد. است

ها حاکی از این بود نتایج آزمون. قرار گرفت بر خواص کاربردي  و ضد میکروبی فیلم ها مورد بررسی%) 15و  10، 5(شیرین بیان 
، لذا از فیلم هاي بهینه به منظور )>05/0P(بیان دارا بود عصاره شیرین% 10که بهترین خصوصیات کاربردي را فیلم کیتوزان حاوي

منظور مقایسه تاثیر علاوه بر تیمار ذکر شده به . استفاده شد) روز 12(بسته بندي فیله ماهی فیتوفاگ جهت نگهداري در یخچال 
-هاي کیتوزان فاقد عصاره و گروهی دیگر با بستههاي ماهیان  نیز با پوششها، یک گروه از فیلهبسته بندي بر مدت ماندگاري فیله

ها ها از طریق سنجش خصوصیات شیمیایی و میکروبی فیلهبندي شدندو قابلیت و کارایی پوششهاي معمول شیلات بستهبندي
هاي پوشش داده شده با فیلم کیتوزان حاوي عصاره شیرین بیان کمترین نمونه.مورد  بررسی قرارگرفت)روزه 4نی فواصل زما(

مقادیر پراکساید، تیوباربیتوریک اسید، بازهاي ازته فرار، بار میکروبی کل و بار میکروبی سرمادوست را در مقایسه با سایر تیمارها 
تواند به شکل هاي ماهی میاستفاده فیلم کیتوزان حاوي عصاره شیرین بیان در بسته بندي فیلهطبق نتایج تحقیق حاضر، . نشان دادند

  . ها شودداري موجب افزایش ماندگاري آنمعنی
  

  فیلم زیست تخریب پذیر، کیتوزان، شیرین بیان، نگهداري :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
باشند و نقش غذاهاي دریایی منبع پروتئینی با ارزشی می

طور ه بامروزه . ها دارندمهمی در رژیم غذایی انسان
هایی تولید فراوردهو سایر آبزیان جهت از ماهی اي گسترده

حفظ تازگی و ). 22(شود با ارزش اقتصادي بالا استفاده می
هاي دریایی به ت محصولات گران قیمتی مانند فرآوردهکیفی

هاي چرب غیراشباع و حساسیت به دلیل دارا بودن اسید
. هاي محققین بوده استاکسیداسیون همواره از دغدغه

تمایل مصرف کنندگان به خریداري  علاوه بر این، امروزه
کنند، محصولاتی که تازگی و کیفیت خود را حفظ می

    منظور حفظ کیفیت مواد غذایی،به. استافزایش یافته 
اي برخوردار ها از اهمیت ویژه دهی آنبندي و پوششبسته
با توجه به توسعه روزافزون تکنولوژي، رشد صنایع . است

هاي اخیر بندي چشمگیر بوده و طی سالپتروشیمی و بسته
اتیلن، در ایران نیز پلیمرهاي مختلف مانند پلی پروپیلن، پلی

استایرن و غیره در مقیاس بالا تولید و در صنایع بسته پلی
با توجه به رشد تولید . گیرندبندي مورد استفاده قرار می

اي از آلودگی محیط پلیمرهاي مصنوعی، بخش عمده
هاي سنتزي که به زیست را آلودگی توسط پلاستیک

رو  از این. دهدآلودگی سفید مشهور است، تشکیل می
هاي خوراکی که آلودگی ها و پوششاستفاده از فیلم

باشند، می 1کنند و زیست تخریب پذیرکمتري را ایجاد می
فیلم خوراکی به لایه نازکی از یک  ).3(رواج یافته است 

شود که روي سطح ماده غذایی به ماده خوراکی اطلاق می
شود تا مانعی در برابر عوامل عنوان پوشش قرار داده می

اکسید کربن، چون اکسیژن، ديمخرب مانندگازهایی 
رطوبت و غیره بوده و از این طریق موجب افزایش 

هاي خوراکی علاوه بر این، فیلم. ماندگاري ماده غذایی شود
                آنتی اکسیدان و مواد ترکیبات توانند حاويمی

هاي بنديضد میکروبی باشند و این در حالی است که بسته
هاي خوراکی در این زمینه با فیلممرسوم قادر به رقابت 

بسیاري هستند داراي مزایاي هاي خوراکی فیلم. باشندنمی
جلوگیري از انتقال رطوبت، : عبارتند از ها  که برخی از آن

                                                      
1- Biodegradable 

اده غذایی، مجلوگیري ازخروج ترکیبات فرار موجود در 
ها و دربرابر عبور چربی تانعمسرعت تنفس، م درکاهش 
و  انداختن تغییرات در بافت ماده غذاییبه تاخیر  ،روغن ها

کربن  عبوردهی انتخابی گازهایی نظیر اکسیژن و دي اکسید
کیتوزان یک کربوهیدرات کاتیونی اصلاح شده است  ).10(

کیتین ترکیب . آیدکه با استیل زدایی کیتین بدست می
     اصلی اسکلت خارجی بندپایایان مانند حشرات، 

ترهاست و در دیواره سلولی نوع خرچنگ ها، میگوها، لابس
ها نیز یافت می شود که پس از سلولز، خاصی از جلبک

). 36(پلی ساکارید موجود در طبیعت می باشد   فراوانترین 
هاي اخیر توجه زیادي را به خود جلب کیتوزان طی سال

ي، صنایع قابلیت و کابرد در پزشکی، کشاورزنموده است و 
کیتوزان به . اثبات رسیده است غذایی و صنایع شیمیایی به

عنوان یک ترکیب غیر سمی، زیست سازگار، زیست فعال، 
شود و در مطالعات متعددي زیست تخریب پذیر، شناخته می

. خواص ضد میکروبی و ضدقارچی آن را گزارش نموده اند
هاي به دلیل وزن مولکولی بالا و قابلیت انحلال در محلول

نتایج . یلم را دارا می باشداسیدي قابلیت تشکیل ژل و ف
هاي هاي فعال با پایه مولکولمقایسه کیتوزان با سایر فیلم

زیستی نشان داده است که کیتوزان به دلیل فعالیت 
ضدباکتریایی و قابلیت کلاته کردن مواد معدنی دو ظرفیتی 

دلیل خواص تشکیل فیلم کیتوزان به. آن مزایاي بیشتري دارد
افزایش ویسکوزیته به محض  و خواص منحصر به فرد

بندي مواد غذایی به ویژه به آبگیري، قابلیت استفاده در بسته
هاي براي فیلم. باشدعنوان پوشش و فیلم خوراکی را دارا می

               کیتوزان برخی خواص کاربري شامل خواص
اکسیدانی، ضدمیکروبی و نفوذناپذیري در برابر عبور آنتی

بسته بندي فعال نیز  ).36، 11، 8(ه استاکسیژن گزارش شد
بندي است و حاصل تعامل بین ترکیبات یکی از انواع بسته

سازنده بسته بندي با اجزاي آن و غذا یا اتمسفر داخل غذا 
). 19(شود بوده و سبب حفظ کیفیت و تازگی فرآورده می

بندي فعال موجب مهار اکسیژن و اتیلن، ورود و خروج بسته
ها، بن، تنظیم رطوبت، انتشار آنتی اکسیداناکسیدکردي

هاي عطر و طعم و یا جلوگیري از انتشار یا جذب مولکول
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          هاي فعال بسته بندي). 16(شود ها میرشد باکتري
باشند که به ها میآنتی اکسیدانی دسته مهمی از بسته بندي

عنوان یک روش نوید بخش جهت گسترش مدت 
عصاره استخراج . باشندایی مطرح میماندگاري مواد غذ

شده از گیاهان و ادویه جات منابع غنی از ترکیبات فعال 
). 40(باشند بیولوژیکی مانند ترپنوئیدها و فنولیک اسیدها می

اند هایی که به وسیله بیوپلیمرهاي طبیعی تهیه شدهفیلم
دوستدار محیط زیست بوده و در عین حال همه مزایاي مورد 

). 30(باشند بندي را دارا میز بیوپلیمرها و مواد بستهانتظار ا
                میکروبی و  که عوامل ضدعلاوه براین، زمانی

شوند به هاي خوراکی اضافه میاکسیداسیونی به فیلمضد
شوند، در نتیجه در یک مدت زمان طولانی آهستگی رها می

مانند و در یک غلظت بالا بر روي مواد غذایی باقی می
هاي گیاهی به جاي مواد ها و عصارهاستفاده از اسانس). 28(

هاي ناشی از مصرف اینگونه نگرانی  نگهدارنده شیمیایی
هاي عاملی ترکیب، ساختار و گروه. دهندمی مواد را کاهش

ها و عصاره ها نقش مهمی در فعالیت ضد میکروبی اسانس
نام علمی شیرین بیان با ). 13(کنند میها ایفا  آن

)Glycyrrhiza glabra( ترین گیاهان دارویی یکی از مهم
بومی ایران است که میزان قابل توجهی از آن سالیانه به سایر 

ماده اصلی این گونه، ترکیب . شودکشورها صادر می
ساپونین تري ترپنوئیدي به نام اسید گلیسیریزیک یا 

که در  برابر ساکارز است 50تا  30گلیسریزین با شیرینی 
ریشه آن حاوي . صنایع غذایی و دارویی کاربرد دارد

قندهاي مختلف فلاونوئیدها، استرول ها، نشاسته، اسیدهاي 
از لحاظ تجاري ). 4(هاي اساسی است آمینه، صمغ و روغن

عمده شیرین بیان دنیا توسط کشورهاي اسپانیا، عراق، ایران، 
دي  خواص محققین متعد ).15(شود روسیه و چین تولید می

آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی گیاه شیرین بیان را مورد 
اند و به این نتیجه رسیدند که این گیاه از بررسی قرار داده

هاي سالمونلا تیفی، شیگلا خواص بسیار خوبی علیه باکتري
و بر روي ) 34و  2(سونتی و اشرشیاکلاي فلکستري، شیگلا

توکوکوس ك کوتانز، استرپهاي استرپتوکوباکتري
همچنین در تحقیق دیگري . برخوردار است) 32(سانگوئیس

اکسیدانی عصاره اي فعالیت آنتیکه به بررسی مقایسه) 5(
هاي تجاري پرداختند، مشخص اکسیدانشیرین بیان و آنتی

اکسیدانی بهتري شد که عصاره گیاه مذکور از فعالیت آنتی
درصد آن  1و  5/0هاي برخوردار بوده و استفاده از غلظت

با . شودمنظور افزایش ماندگاري مواد غذایی پیشنهاد میبه
توجه به اهمیت گیاه شیرین بیان و به منظور دستیابی به 
حداکثر بهره وري از این محصول و ضایعات حاصل از آن 
   پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر استفاده از عصاره

پس از . م شدشیرین بیان در تهیه فیلم خوراکی کیتوزان انجا
تهیه فیلم مذکور به بررسی خواص کاربردي آن پرداخته شد 
     و در مرحله نهایی از فیلم تهیه شده جهت بسته بندي 

هاي تازه ماهی فیتوفاگ استفاده شد، تا تاثیر استفاده از فیله
ها تعیین عصاره شیرین بیان در حفظ کیفیت و ماندگاري فیله

  .شود
  
  مواد و روش  -2
  مواد مصرفی - 2-1

، عصاره شیرین بیان )سیگما(ماهی فیتوفاگ، کیتوزان 
- 1، کلروفرم، سود، اتانول، )شرکت شیرین بیان زاگرس(

، معرف نشاسته، معرف فنل فتالئین، TBAبوتانل، معرف 
 Brain Heart Infusionاکسید منیزیم، محیط هاي کشت 

broth (BHI), Muller Hinton, Plate Count Agar ،
و  )PTCC 1162( 1هاي لیستریا مونو سایتوژنزريباکت

-تهیه شده از مرکز پژوهش (PTCC 1533)2اشرشیاکلی

هاي علمی و صنعتی ایران، اسید استیک گلاسیال، 
رد، اسید تیوسولفات سدیم، متانول،اسید بوریک، متیل

، آب 42سولفوریک، کاغذ صافی بدون خاکستر واتمن 
  .مقطر، فویل آلومینیومی

  
  تجهیزات  - 2-2

-IKA, T25 digital, ULTARA(هموژنایزر 

TURRAX, Germeny( همزن مغناطیسی ،)Yellow 

line MSH basic, Germeny(                             آون ،

                                                      
1-Listeria Monocytogenes PTCC 1162 
2-Eschericha Coli PTCC 1533 
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inder 7200, Germeny( 0001/0، ترازوي )Sartorius, 

TE 2145, Germeny( 001/0، ترازوي )Sartorius,BP 

310P, Germeny(تگاه ، دس pH سنج)Metrohm 713 

pH meter, Germeny ( دستگاه خرد کن)Moulinex( ،
اي اندازه گیري نفوذپذیري به فریزر، یخچال، سلول شیشه

، اتوکلاو )Memmert, Germeny(بخار آب، بن ماري 
، هود میکروبیولوژي مجهز به لامپ یو )ریحان طب، ایران(

جاد کننده خلاء، وي و شعله گازي، دسیکاتور، دسیکاتور ای
  .ساخت کشور ژاپن Mitutoyoمیکرومتر و کولیس از نوع 

  
  م پژوهشمراحل انجا - 2-3

به منظور انجام تحقیق حاضر، در مرحله اول  فیلم کیتوزان 
تهیه شد و به منظور بررسی خواص گیاه شیرین بیان از %) 2(

/ درصد حجمی 15- 10- 5(هاي مختلف عصاره آن با غلظت
در مرحله بعد، پس از تهیه تیمارهاي . ده شداستفا) حجمی

هاي گیاهی، به بررسی مختلف فیلم کیتوزان حاوي عصاره
خصوصیات . هاي تولیدي پرداخته شدخواص کاربردي فیلم

  :باشندمورد بررسی شامل موارد زیر می
  
 ها سنجش ضخامت فیلم - 1- 2-3

هاي تولید شده با استفاده از میکرومتر ضخامت فیلم
گیري در اندازه. اندازه گیري شد 001/0یتالی با دقت دیج

میانگین ضخامت نقاط . پنج نقطه از هر نمونه تکرار شد
هاي مکانیکی و مختلف هر فیلم در محاسبات ویژگی

  ).38(نفوذپذیري به بخار آب مورد استفاده قرار گرفت 
 
 1نفوذ پذیري در برابر بخار آب - 2- 2-3

در برابر بخار  فیلم تولید شده پذیرينفوذ گیري میزان اندازه
    از . )6(انجام شد  ASTMمصوب  E96روش  آب
ها آب ریخته گیري استفاده شد و درون آنهاي اندازهسلول
و سطح سلول با فیلم پوشانده شد و سپس فیلم توسط  شد

گیري فیکس شده و درون گریس و پارافیلم به سلول اندازه
 25آب در دماي . ار داده شدنددسیکاتور حاوي سلیکاژل قر

اختلاف . ایجاد می کند% 100ي سانتیگراد رطوبت درجه

                                                      
1-Water Vapor Permeability 

ي درجه 25رطوبت در دو سمت روکش در دماي 
پاسکال  337/2 ×103سانتیگراد اختلاف فشار بخاري معادل 

با فاصله (ها در طول زمان تغییرات وزن سلول. ایجاد می کند
فاده از ترازوي با است) ساعت 8هر یک ساعت در مدت 

سپس با رسم منحنی تغییرات وزن . گیري شددیجیتال اندازه
نرخ . سلول نسبت به زمان، یک خط راست حاصل شد

انتقال بخار آب معادل با شیب خط حاصله تقسیم بر سطح 
 .بدست می آید 1سلول است و از رابطه 

  )ثانیه گرم - 1متر  - 2(ب  نرخ انتقال بخار آ =شیب خط/سطح سلول                  )1(رابطه

 2جهت محاسبه میزان نفوذپذیري به بخار آب از رابطه
  .استفاده شد

  
  )ثانیه گرم - 1متر  - 1پاسکال  -1(نفوذپذیري به بخار آب   =) نرخ انتقال بخار آب ×ضخامت فیلم / (337/2  ×103            )2(رابطه 

 
  سنجش میزان جذب آب فیلم تولید شده -3- 2-3

 24متر آماده شده و به مدت سانتی 2 × 2ها در اندازه نمونه
ها با ترازوي سپس نمونه. ساعت در دسیکاتور قرار گرفتند

ها توزین گردید تا وزن اولیه نمونه 0001/0دیجیتال با دقت 
 30ها در ظرف درب دار حاوي سپس نمونه. محاسبه شود

ي درجه 25و در دماي  pH=7میلی لیتر آب مقطر با 
به منظور تعیین میزان جذب، نمونه . انتیگراد قرار داده شدس

اي و در فواصل زمانی معین از ظرف فیلم به صورت دوره
خارج شده و تا رسیدن به وزن ثابت توزین شد و میزان 

  ).22(جذب رطوبت از رابطه زیر محاسبه گردید 
  )3(رابطه 

درصد جذب رطوبت]=)وزن فیلم پس از غوطه وري-طه وريوزن فیلم قبل از غو/(وزن فیلم قبل از غوطه وري[×100   
 

 ها سنجش میزان حلالیت فیلم - 4- 2-3
ها ها ابتدا وزن اولیه نمونهگیري حلالیت فیلمجهت اندازه

ي درجه 105پس از خشک شدن در دماي ) سانتیمتر 4×4(
ها در داخل ظروف سپس نمونه. سانتیگراد مشخص شد

 24رار گرفتند و به مدت سی سی آب مقطر ق 50حاوي 
دور در  200دار با سرعت ساعت درون انکوباتور شیکر

. ي سانتیگراد تکان داده شدنددرجه 28دقیقه و در دماي 
ها توسط کاغذ صافی که از قبل پس از این مدت نمونه

خشک شده و توزین شده بود فیلتر شدند و مجددا در دماي 
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یزان حلالیت فیلم ي سانتیگراد خشک شدند و مدرجه 105
  ).22(محاسبه گردید  4تولیدي از رابطه 

  درصد حلالیت فیلم) = وزن نمونه خشک اولیه - وزن فیلم بعد از غوطه وري( ×100/ وزن نمونه خشک اولیه      )4(رابطه

  

 سنجش خواص ضد میکروبی فیلم - 5- 2-3
هاي تولید شده بر منظور تعیین اثرات ضدمیکروبی از فیلمبه  
هاي اشرشیاکلی، لیستریا مونو سیتوژنز از روش یه باکتريعل

هاي باکتریایی مورد سویه). 11(دیسک دیفیوژن استفاده شد 
به این . استفاده از مرکز کلکسیون میکروبی ایران تهیه شدند

منظور ابتدا یک لوپ از هر یک از دو گونه باکتري در 
د و افزوده ش BHIسی سی محیط کشت  10هاي حاوي لوله

ي سانتیگراد نگهداري درجه 37به مدت یک شب در دماي 
سپس از . ها به اندازه کافی افزایش یابدشد تا تعداد باکتري

دقیقه  5بر دقیقه به مدت  6000طریق سانتریفیوژ با دور 
محیط کشت از باکتري جدا گردید و از طریق میزان جذب 

ه شد و میزان رساند 108ها به با اسپکتروفتومتر تعداد باکتري
به . جذب به عنوان شاخصی از بار باکتریایی استفاده گردید

هاي مختلف مشخص این صورت که پس از کشت جذب
    بار باکتریایی  108معادل  08/0- 1/0گردید که جذب 

میلی لیتر از مایع حاوي هر باکتري بر  1/0سپس . باشدمی
 روي محیط مولر هینتون آگار بصورت چمنی کشت داده

میلی متر از فیلم ها که قبلا  6هایی به قطر سپس دیسک. شد
ها قرار داده در شرایط استریل تولید شده بودند بر روي پلیت

ي سانتیگراد درجه 37ها در دماي در پایان پلیت). 11(شدند 
هاي تشکیل شده اختلاف قطر هاله. گرمخانه گذاري شدند

دمیکروبی فیلم ها به عنوان شاخص فعالیت ضاز قطر دیسک
ها، از پس از انتخاب مناسب ترین فیلم .ها در نظر گرفته شد

ها به منظور پوشش فیله ماهی فیتوفاگ جهت نگهداري آن
آزمایشات فساد شیمیایی روي فیله . در یخچال استفاده شد

 4با فاصله (روز نگهداري در یخچال  12هاي ماهی در طی 
  .انجام شد) روز

  
  
  

هاي تولید شده بر بررسی اثر فیلم :مرحله دوم - 2-4
  هاي ماهیماندگاري فیله

  آماده سازي ماهی -1- 2-4
 1000±100کیلوگرم ماهی فیتوفاگ با میانگین وزنی  30

گرم از بازار ماهی فروشان تهیه شد و در مجاورت یخ به 
پس از شستشو، تخلیه شکمی و . آزمایشگاه منتقل گردید

ند و پس از شستشوي مجدد هاي ماهی تهیه شدسرزنی، فیله
هاي تولیدي، در مجاورت یخ دهی توسط فیلمجهت پوشش

در فیلم هاي  فیتوفاگهاي تازه ماهی فیله. نگهداري شدند
روز در یخچال  12تولید شده، بسته بندي شدند و به مدت 

 4فواصل زمانی (در طی این مدت ). 35(نگهداري شدند 
هاي و تاثیر فیلم هافاکتورهاي سنجش کیفیت فیله) روز

هاي زیر بر طبق روش هامورد استفاده بر حفظ کیفیت آن
  .مورد بررسی قرار گرفتند

  
 1(PV) گیري میزان پراکساید اندازه -2- 2-4

 لیترمیلی250 با مکانیکی همزن کمک به نمونه گرم150
 صافی یک از سپس ،)دقیقه10(شد  مخلوط کاملا کلروفرم

 نیمه تا که دیگري ازصافی هشد صاف فیلترگردیدومحلول
 شد،این عبورداده بود، شده پر خشک سدیم ازسولفات
 ازاین لیترمیلی 10. گردید دیگرحفظ مراحل براي محلول
          شده وزن و خشک کاملا دیش پتري دریک محلول

 تاکلروفرم شد قرارداده زیرهود و شد ریخته) هزارم دقت با(
 105 درآون ساعت یک مدت به ازآن پس و تبخیرشود آن

پس  گردد و خشک تا شد قرارداده سانتیگراد يدرجه
 حاصل چربی وزن. گردید وزن در دسیکاتور، ازسردشدن

لیتر از محلول میلی 25.گردید پراکسید استفاده محاسبه براي
لیتر اسید استیک گلاسیال و میلی 37تهیه شده برداشته شد و 

ردید و دقیقا بعد از سی سی یدید پتاسیم اشباع اضافه گ 1
لیتر آب مقطر و کمی معرف چسب میلی 30یک دقیقه 

نشاسته به آن اضافه شد و در ادامه ید آزاد شده با محلول 
نرمال تا ظهور رنگ شیري تیتر  01/0تیوسولفات سدیم 

گردید و مقدار پراکسید بر حسب میلی اکی والان گرم 

                                                      
1-Peroxide Value 
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حاسبه شد م 5اکسیژن در کیلوگرم ماده چرب طبق رابطه 
)9.(  

  PV)=حجم تیو سولفات مصرفی× نرمالیته ×  1000( / )وزن نمونه روغن( )5(رابطه 

 
باربیتوریک  گیري میزان تیو اندازه-3- 2-4

 )TBA(1اسید
به وسیله روش رنگ سنجی انجام  TBAاندازه گیري 

گرم از نمونه چرخ شده ماهی به میلی 200مقدار . گرفت
بوتانل به  - 1تقال یافت و سپس با لیتري انمیلی 25یک بالن 

لیتر از مخلوط فوق به لوله هاي میلی 5. حجم رسانده شد
لیتر از معرف میلی 5دار وارد شده و به آن خشک درب

TBA  معرف (افزوده شدTBA  200به وسیله حل شدن 
بوتانل پس از فیلتر  - 1میلی لیتر حلال  100گرم ت در میلی

دار در حمام آب با اي دربهلوله). شدن بدست می آید
ساعت قرار گرفته و  2سانتیگراد به مدت  يدرجه 95دماي 

سپس مقدار جذب . پس از آن در دماي محیط سرد شدند
)As(  نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر  532در)Ab( 

میلی گرم مالون دي آلدئید در ( TBAمقدار . خوانده شد
 ).19(اسبه گردید مح 6بر اساس رابطه) کیلوگرم بافت ماهی

 
  TBA= ) مقدار جذب نمونه-مقدار جذب شاهد(×200/50           )6(رابطه 

  
گیري میزان بازهاي نیتروژنی فرار اندازه -4- 2-4
)TVB-N ( 

گرم  2گرم از نمونه گوشت چرخ شده ماهی را همراه با  10
لیتر آب مقطر داخل بالن کلدال میلی 300اکسید منیزیم و 

بالن را به دستگاه وصل کرده و از زیر به آن ریخته، سپس 
 250در انتهاي دستگاه یک ارلن مایر . حرارت داده شد

       % 2لیتر محلول اسید بوریک میلی 25لیتري حاوي میلی
سی آب مقطر به حجم سی 100گرم اسید بوریک در  2(

گرم متیل  1/0(به همراه چند قطره معرف متیل رد ) رسانده 
. قرار داده شد) لیتر اتانول به حجم رساندهمیلی 100رد در 

دقیقه از زمان جوشش مواد درون  45عمل تقطیر تا گذشت 
لیتر مایع در ارلن مایر میلی 100±5بالن، با جمع شدن حدود 

                                                      
1-Thiobarbituric Acid 

محلول اسید بوریک به محض قلیایی شدن . ادامه یافت
عمل . توسط بازهاي ازته فرار تقطیر شده زرد رنگ می شود

نرمال تا جایی ادامه  1/0راسیون توسط اسید سولفوریک تیت
به TVB-Nمقدار . یافت که محلول دوباره قرمز رنگ شود

گرم در صد گرم گوشت ماهی با توجه به صورت میلی
  .آیددست میبه 7رابطه 
  )7(رابطه

TVB-N=   حجم سود مصرفی ×14          
  
 آنالیز میکروبی -5- 2-4
گرم از نمونه گوشت  5ت میکروبی منظور انجام آزمایشابه

با ) که از بخش استریل زیرین بافت برداشته شده بود(ماهی 
لیتر از محلول سرم فیزیولوژي مخلوط و هموژن میلی 45

میلی لیتر  1. هاي مورد نیاز تهیه شدشده و متعاقب آن رقت
ها در محیط پلیت کانت از هر رقت براي کشت باکتري

نمونه هاي کشت داده شده در . تقرار گرف )PCA٢(آگار 
ساعت براي  48ي سانتیگراد به مدت درجه 37انکوباتور 

ي درجه 7و در انکوباتور  3شناسایی بار کل باکتریایی
به دلیل تشکیل کلونی هاي قابل شمارش در این (سانتیگراد 

هاي روز براي شناسایی باکتري 10به مدت ) دما 
ی مدت انکوباسیون، سرمادوست قرار گرفتند و پس از ط

  ).35(ها شمارش شدند کلونی
  
  تجزیه و تحلیل آماري-6- 2-4

انجام گرفت و  SPSSتجزیه و تحلیل آماري با نرم افزار 
در مرحله . تکرار انجام گرفتند 3ها با حداقل تمام آزمایش

اول به منظور بررسی خواص کاربردي تیمارها به تفکیک از 
همچنین جهت . اده شداستف 4تجزیه واریانس یک طرفه

% 5در سطح اطمینان  LSDها از آزمون مقایسه میانگین
ترین تیمارها از لحاظ پس از تعیین مناسب. استفاده گردید

خواص فیزیکی و مکانیکی به منظور بررسی تاثیر همزمان 
دو عامل زمان و پوشش خوراکی از طرح کاملا تصادفی در 

                                                      
2-Plate Count Agar 
3-Total Count 
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همچنین به منظور . شدقالب اسپلیت پلات در زمان استفاده 
% 5در سطح اطمینان  LSDمقایسه میانگین ها از آزمون 

  .استفاده گردید
  
  نتایج و بحث -3

در تحقیق حاضر پس از تهیه فیلم هاي حاوي عصاره شیرین 
نتایج . ها پرداخته شدبیان به بررسی خواص کاربردي آن

هاي اندازه گیري خواص فیزیکی، نوري و حاصل از آزمون
  .وبی فیلم هاي مذکور در زیر آمده استمیکر

  
نفوذپذیري به بخار آب، ( هافیلمخواص فیزیکی  - 3-1

  ) حلالیت و رطوبت
یري به بخار آب پذیري، نفوذپذمقادیر درصد حلالیت، تورم

     .آمده است 1هاي مختلف در جدول و ضخامت فیلم
   هاي پذیري به بخار آب یکی از مهمترین ویژگینفوذ
هاي زیست تخریب پذیر است که از طریق سنجش نرخ فیلم

در نمونه . انتقال بخار آب نسبت به زمان سنجیده می شود
        ايدار) شاهد(هاي تولید شده، فیلم کیتوزان فیلم
نفوذپذیري به ) ثانیه گرم-1متر-1×پاسکال×10-10( 715/0

بخار آب بود و کمترین نفوذپذیري به بخار آب مربوط به 
 )>05/0P(بود بیانشیرین  عصاره% 10و % 5حاوي ها  نمونه

کاهش نفوذپذیري % 10افزایش میزان عصاره شیرین بیان تا  
یش درصد اماافزا) >05/0P(به بخار آب همراه داشت

سبب افزایش نفوذپذیري به بخار آب در % 15عصاره به 
تواند به دلیل که این امر می) >05/٠P(هاي تولیدي شدفیلم

لازم به . عصاره باشد% 15تخریب ساختار فیلم در حضور 
% 15ذکر است که با وجود افزایش نفوذپذیري در غلظت 
فوذ عصاره، همچنان تیمار شاهد داراي بالاترین میزان ن

ماهیت شیمیایی  ).>05/0P(پذیري به بخار آب بود 
و میزان اتصالات  1گیريها، وزن مولکولی، جهتمولکول

کننده بر عرضی، جذب سطحی، رطوبت نسبی و میزان نرم
علاوه بر موارد . گذاردها تاثیر میخواص بازدارندگی فیلم

فوق افزایش مواد آب دوست، به دلیل جذب و دفع 
پذیري به بخار دهنده نفوذعنوان افزایشآب، بههاي مولکول

این نتایج ). 39و  37، 7(ها شناخته شده است آب در فیلم
در مورد اثر ) 27(و همکاران 2همسو با گزارش پایرز

هاي مختلف بر خصوصیات فیلم پروتئین ماهی هیک اسانس
باعث کاهش اسانس ها نشان داد کهافزودن نتایج آن. بود

ها شد، این نتیجه به در فیلم ه بخار آبنفوذپذیري ب
  . شودهاي حاوي اسانس مربوط میآبگریزي بیشتر فیلم

  

                                                      
1-Orientation 
2-Pires 

  تیمار

  
  نفوذ پذیري به بخار آب

ثانیه -1متر-1×پاسکال×10-10(
  )گرم

  (%) حلالیت
  

 ضخامت

  )میلیمتر(

  
  (%) تورمپذیري

  )جذب رطوبت(

  a715/0  6/0±a57/23 1/0±a05/0  14/1±a40/62±015/0  )شاهد(کیتوزان 
  d263/0  19/0±b09/14  01/0±b025/0  39/0±a 09/56±005/0  %5ش -کیتوزان
  d265/0  25/0±c75/19  16/0±b024/0  26/1±a35/57±015/0  %10ش -کیتوزان
  b606/0  08/0±d12/19  06/0±a06/0  64/1±a54/59±011/0  %15ش -کیتوزان

  هاخواص فیزیکی و نفوذپذیري فیلم - 1جدول 
 

  شیرین بیان -کیتوزان ×
  .می باشد >05/0Pدهنده اختلاف معنی دار بین تیمارها در سطحک لاتین در هر ستون، نشانحروف کوچ
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هاي زیست تخریب حلالیت یک خصوصیت مهم در فیلم
کننده میزان مقاومت فیلم تواند نعیینپذیر است، زیرا می

هاي مرطوب مواد غذایی نسبت به آب خصوصا در محیط
کننده سرعت ر حلالیت تعییناز سویی دیگ. گوشتی باشد

اکسیداسیونی و ضد میکروبی از آزاد شدن ترکیبات ضد
همانطور که  ).11(فیلم در زمان تماس با ماده غذایی باشد 

مشخص است، افزودن عصاره شیرین بیان سبب  1در جدول 
و نمونه شاهد ) >05/0P(ها شد کاهش میزان حلالیت فیلم

هاي تولیدي داشت هبیشترین حلالیت را در بین نمون
)05/0P<.( این امر را می توان با توجه به ساختار و

ها و عصاره هاي گیاهی عملکردهاي متفاوت اسانس
این پدیده به علت . مختلف در ماتریکس پلیمر نسبت داد

تشکیل اتصالات کووالانسی بین زنجیرهاي کیتوزان و 
هش ایجاد این اتصالات منجر به کا. عصاره گیاهی می باشد

گروههاي هیدروکسیل و آمین آزاد موجود در شبکه فیلم 
شده و اتصالات هیدروژنی موجود را کاهش داده و در 

 .شودنتیجه سبب کاهش میزان نفوذ پذیري به بخار آب می
معیارهایی که براي تعیین خواص جذب یکی دیگر از 

گیرد، تعیین میزان رطوبت در فیلم مورد استفاده قرار می
دانستن روند . ها می باشدپذیري فیلمیا تورم جذب آب و

جذب رطوبت در پیش بینی کیفیت و مقاومت فیلم طی 
   در  .کندبندي و نگهداري مواد غذایی کمک میبسته
هاي تهیه شده در تحقیق حاضر، بیشترین میزان جذب فیلم

هاي باشد و در فیلمرطوبت مربوط به تیمار شاهد می
عصاره شیرین بیان موجب کاهش  تولیدي، افزایش غلظت
ها شده است اما اختلاف معنی دار جذب رطوبت توسط فیلم

  .آماري میان تیمارها مشاهده نشد
  
  هاخواص ضد میکروبی فیلم -3-2

و ) شاهد(نتایج بررسی اثر ضد میکروبی فیلم هاي کیتوزان 
هاي مختلف عصاره شیرین بیان در کیتوزان حاوي غلظت

   .آمده است 2جدول
  

  خواص ضد میکروبی فیلم هاي تولیدي - 2جدول 

  باکتري  نوع فیلم
E.coli L. monocytogenes  

  -  -  )شاهد(کیتوزان 
  +  -  %5ش -کیتوزان
 ++ ++  %10ش -کیتوزان

  ++  ++  %15ش -کیتوزان
   اثر مهار کنندگی خوب و ایجاد هاله در اطراف دیسک،++: 

  ).11(فاقد اثر مهار کنندگی : -، )کتري در زیر دیسک و عدم ایجاد هاله در اطراف آنعدم رشد با(اثر مهار کنندگی ضعیف +:  
  

مشخص است، فیلم کیتوزان 2طور که در جدول همان
ها جلوگیري نکرده و هر دو باکتري از رشد باکتري) شاهد(

اشرشیاکلی و لیستریا بر روي دیسک فیلم مورد نظر رشد 
، افزودن عصاره شیرین %5ش - در تیمارهاي کیتوزان. کردند

 .Lبیان به فیلم بازدارندگی کمی در برابر رشد باکتري 
monocytogen هاي ها در زیر دیسکایجاد کرد و باکتري

فیلم رشد نکردند، اما هاله اي هم در اطراف دیسک ایحاد 
به % 15و  10با افزودن غلظتعصاره شیرین بیان به میزان .نشد

هاي تولید شده در برابر ی فیلممحلول فیلم ساز، بازدارندگ
داري داشت هاي مورد بررسی افزایش معنیباکتري

اي به قطر هاله% 15شیرین بیان - بطوریکه در فیلم کیتوزان
     14اي به قطر و هاله E.coliمتر علیه باکتري میلی 11
در اطراف فیلم  L. monocytogenمتر علیه باکتري میلی

ر باکتري گرم مثبت بیشتر از تاثیر عصاره ب. تشکیل شد
) 1(باکتري گرم منفی بوده که با تحقیق سایر محققین 

در توضیح خاصیت ضدباکتریایی فیلم . همخوانی داشت
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توان گفت که ریشه شیرین بیان حاوي هاي تولید شده می
هاي فرار، استرول گیاهی، ترکیبات متعددي چون روغن

عنوان یک منبع غنی از بهباشد و ها میفلاونوئیدها و ساپونین
               فعالیت. شودترکیبات ساپونین در نظر گرفته می

هاي ضد میکروبی ساپونین در برابر تعداد زیادي از پاتوژن
در تحقیقات سایر ). 33و  21(زا به اثبات رسیده است بیماري

محققین اثر ضدباکتریایی عصاره شیرین بیان بر روي 
لاتیفی، شیگلا فلکستري، شیگلا سونتی هاي سالمونباکتري

و بر روي باکتري هاي ) 34و  2(و اشرشیاکلاي 
) 32(ك کوتانز، استرپتوکوکوس سانگوئیساسترپتوکو

  .گزارش شده است
  
هاي تولید شده بر ماندگاري بررسی اثر فیلم -3-3

  هاي ماهیفیله
 هايهاي سنجش کیفیت انواع فیلمبعد از انجام آزمون
هایی که از لحاظ خصوصیات کاربردي ساخته شده، از فیلم
%) 10شیرین بیان  - تیمار کیتوزان(ها بودندبهتر از سایر فیلم

. به منظور بسته بندي فیله هاي ماهی فیتوفاگ استفاده شد
ها از فیلم همچنین جهت مقایسه میزان حفظ کیفیت فیله

دن عصاره نیز استفاده شد تا تاثیر افزو) کیتوزان(شاهد 
شیرین بیان به فیلم در حفظ کیفیت ماهی نیز مورد ارزیابی 

  .قرار گیرد
  
  
  

  اکسیداسیون چربی -3-3-1
اکسیداسیون چربی یکی از مهمترین دلایل فساد گوشت و 

باشد که سبب کاهش ارزش غذایی و کاهش کیفیت آن می
در اثر اکسیداسیون ). 26(شود تولید ترکیبات سمی می

شود که هیدروپراکسیدهاي پراکسید تولید میچربی، هیدرو
ها سبب از دست رفتن حاصله در اثر واکنش با سایر مولکول

) 16(کاراکام و بوران . شوندرنگ و ایجاد بوي نامطلوب می
گزارش کردند که میزان پراکسید در ماهی بسیار تازه باید 

میلی اکی والان اکسیژن در کیلوگرم چربی باشد و در  2زیر 
میلی اکی والان اکسیژن  5هی تازه مقدار آن نباید بیشتر از ما

گیري میزان رو با اندازهاز این. در کیلوگرم چربی باشد
توان به تازگی و قابل مصرف بودن یا پراکسید تولیدي می
از آنجا که پراکسیدها ترکیباتی بدون . نبودن گوشت پی برد

کنندگان توانند به وسیله مصرف طعم و بو هستند، نمی
این ترکیبات باعث به وجود آمدن . تشخیص داده شوند

ترکیبات ثانویه مثل آلدئیدها و کتون ها می شوند که سبب 
همانطور که ). 26(شوند تشخیص تند شدن اکسیداسیونی می

مشخص است، میزان پراکسید در تمام تیمارها  1در شکل 
مار در تی). >05/0P(طی دوره نگهداري افزایش یافته است 

شاهد و تیمار پوشیده شده با فیلم کیتوزان این میزان در روز 
و پس ) >05/٠P(هشتم نگهداري به بیشترین حد خودرسید 

در تیمارهاي پوشیده شده با . از آن روندي کاهشی داشت
فیلم کیتوزان حاوي عصاره شیرین بیان روند افزایشی میزان 

  .)>05/0P(پراکسید تا روز دوازدهم ادامه داشت 
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  طی نگهداري در یخچال) بیانشاهد، کیتوزان، کیتوزان حاوي شیرین(بندي شده هاي ماهی بستهمقادیر پراکسید فیله  -1شکل 
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پراکسید تولیدي در طی فرایند اکسیداسیون ناپایدار است و 
ها تبدیل به یکسري ترکیبات دیگر از جمله آلدهیدها، الکل

      گیري پراکسیدبه همین دلیل اندازه .شودها میتونو ک
تنهایی جهت ارزیابی فساد کافی نبوده و استفاده از سایر  به

مرحله دوم اکسیداسیون  .رسدها ضروري به نظر میروش
شود که با شاخص با ظهور ترکیبات کربونیل آغاز می

TBA انول نام متوان یکی از انواع آلدهیدهاي تولیدي بهمی
    به شکل  TBAتست . گیري کردآلدهید را اندازه

      اي جهت ارزیابی گوشت مورد استفاده قرار گسترده
مشخص است، در ابتداي  2همانطور که در شکل . گیردمی

هاي ماهی دوره نگهداري میزان تیوباربیتوریک اسید فیله
. اردبسیار پایین بوده که نشان از تازگی ماهی مورد استفاده د

در طی دوره نگهداري میزان تیوباربیتوریک اسید تمام 
دلیل تشکیل ها روند افزایشی داشت که این امر بهنمونه

  .باشدترکیبات آلدهیدي حاصل از شکست پراکسیدها می

  
طی نگهداري در ) بیانزان، کیتوزان حاوي شیرینشاهد، کیتو(بندي شده هاي ماهی بستهمقادیر تیوباربیتوریک اسید فیله - 2شکل 

  یخچال
  

شود میزان تیوباربیتوریک دیده می 2طور که در شکل  همان
هاي فیله ماهی در زمان صفر بسیار پایین و در اسید نمونه

میلی گرم مالون آلدئید بر کیلوگرم گوشت  014/0حدود 
وریک در طی دوره نگهداري در یخچال میزان تیوباربیت. بود

این افزایش در تیمار ). >05/٠P(ها افزایش یافت اسید نمونه
ها پوشیده شده با کیتوزان حاوي عصاره کمتر از سایر تیمار

علاوه بر موارد ذکر شده، در بین تیمارهاي ).>05/0P(بود
هاي پوشیده شده با فیلم حاوي عصاره اعمال شده، فیله

ریک اسید را نشان کمترین میزان تیوباربیتو% 10شیرین بیان 
داد که این امر می تواند به دلیل خاصیت ضد اکسیداسیونی 
عصاره شیرین بیان باشد که سبب کندتر کردن روند 

. هاي ماهی بسته بندي شده باشداکسیداسیون چربی در فیله

برخی از اجزاء شیمیایی شیرین بیان مانند فلاونوئیدهاي پلی 
این احتمال . اخته شده انداکسیدان شنفنولیک، به عنوان آنتی

می رود که تاثیر سینرژیستیک فلاونوئیدهاي فوق سبب 
  ).5(اکسیدانی بالاي این گیاه شود بروز اثرات آنتی

  
  فرار بافت ماهی ازتهمقادیر بازهاي - 2- 3- 3

گیري کل هاي تشخیص تازگی ماهی اندازهیکی از شاخص
کیبات فرار بازهاي نیتروژنی فرار است که دامنه وسیعی از تر

نظیر آمونیاك، متیل آمین، دي متیل آمین، تري متیل آمین 
هاي میکروبی تولید شود و در اثر فعالیترا شامل می... و 
تحت تاثیر TVB-Nدر حالت کلی میزان). 31(شوند می

کند گونه، جنس، محل صید، فصل و سن ماهی تغییر می
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در  نشان داده شده است، 3همانطور که در شکل ) 18(
میزان بازهاي ازته فرار ) روز صفر(ابتداي دوره نگهداري 

گرم  100میلی گرم در  2/6فیله ها بسیار کم و در حدود 
گوشت بوده است که با گذشت زمان در همه تیمارها 

در بین تیمارهاي مورد  )>05/0P(افزایش آن دیده شد 
دار آماریی وجود داشت آزمون نیز اختلاف معنی

)05/0P<( .پایان دوره نگهداري  در)روز دوازدهم (
بیشترین میزان بازهاي ازته فرار در تیمارهاي شاهد دیده شد 

و کمترین میزان ) گرم گوشت 100میلی گرم در  2/44(
هاي پوشیده شده با کیتوزان حاوي بازهاي ازته فرار در فیله

گزارش شد ) گرم گوشت 100میلی گرم در  7/27(عصاره 
)05/0P<.(  

  
در طی نگهداري در ) شاهد، کیتوزان، کیتوزان حاوي شیرین بیان(بندي شده هاي ماهی بستهمقادیر بازهاي ازته فرار فیله - 3شکل 

  یخچال
  

 30در بافت ماهی به بالاتر از  TVB-Nکه میزان  زمانی
گرم بافت برسد، از نظر مصرف کننده  100میلی گرم در 

تیمارهاي  TVB-Nدر تحقیق حاضر میزان . باشدفاسد می
پوشیده شده با کیتوزان تا روز هشتم نگهداري کمتر از این 

تیمار  TVB-Nمقدار بود و در روز دوازدهم نیز میزان 
پوشیده شده با کیتوزان حاوي عصاره از این مقدار کمی 

بود و این امر ) گرم بافت 100میلی گرم در  7/27(تر پایین
تاثیر خوب فیلم هاي تولیدي در ماندگاري و به  نشان از

    این پدیده . هاي ماهی داردتعویق انداختن فساد در فیله
تواند به دلیل قابلیت ترکیبات ضد باکتري موجود در می

عصاره شیرین بیان جهت کاهش رشد باکتري ها یا کاهش 
ها در دآمیناسیون اکسیداتیو باشد که توسط سایر ظرفیت آن

  ). 35و  33، 2، 1(قین نیز گزارش شده است محق
  

  هاي کل فیله ماهیتعداد باکتري -3-3-3
ها یکی از دلایل مهم فساد و کاهش کیفیت حضور باکتري

فیله ماهی در طول دوره نگهداري است زیرا گوشت ماهی 
از . ها می باشدحاوي ترکیبات مناسبی براي رشد میکروب

معمولا به ) TVC(ریایی کل رو برآورد میزان بار باکتاین
 عنوان شاخص پذیرش در استانداردها و معیارها استفاده 

هاي میکروبیولوژي کمیته بین المللی تعیین ویژگی.شودمی
حد مجازي را براي بار ) ICMSF ،1986(مواد غذایی 

باکتریایی کل در ماهی خام تعیین کرده است که این میزان 
log10 CFU/g 7 توان گفت که کلی میبطور . باشدمی

هاي آن بسته به فلور میزان فساد میکروبی ماهی و فراورده
میکروبی، دماي محیط، وضعیت آب و شرایط نگهداري 
مانند دما و دسترسی به اکسیژن می باشد که خود مرتبط با 

عوامل متعددي ). 12(نوع بسته بندي متفاوت خواهد بود 
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وسایل و بهداشت  نظیر دستکاري حین تهیه فیله، آلودگی
افراد درگیر در کار تعیین کننده میزان اولیه بارباکتریایی فیله 

هاي مورد در تحقیق حاضر میزان بار باکتریایی فیله. می باشد
 log10 CFU/g 33/3) ابتداي دوره(استفاده در روز صفر 
دهنده کیفیت مناسب ماهیان بکار رفته و بوده است که نشان

باشد ها و بسته بندي میحین تهیه فیله رعایت نکات بهداشتی
مقادیر شمارش شده کل  ).log10 CFU/g 4کمتر از (

آورده 4هاي نگهداري شده در یخچال در شکل باکتري فیله
ها نشان داد، در نتایج حاصل از مقایسه میانگین. شده است

طول دوره نگهداري میزان بار باکتریایی تمامی تیمارها 
افزایش میزان بار ). >05/٠P(داشت داري افزایش معنی

 log10باکتریایی در تیمار شاهد بیشتر بقیه بود بطوریکه از 

CFU/g33/3  در روز صفر بهlog10 CFU/g66/7  در روز
  در بین تیمارهاي اعمال شده تعداد . دوازدهم رسید

هاي پوشش داده شده با کیتوزان هاي کل نمونهباکتري
داري گهداري به شکل معنیحاوي عصاره در طول زمان ن

و در روز دوازدهم  )>05/0P(کمتر از نمونه شاهد بود 
افزایش log10 CFU/g 36/6ها حداکثر تا تعداد باکتري

این نتیجه می تواند به دلیل اثر ضد میکروبی عصاره  .یافت
بیان باشد که قبلا نیز در آزمون میکروبی دیسک شیرین

در واقع اثر . ات رسیده استهاي تولیدي به اثبدیفیوژن فیلم
ضد میکروبی عصاره شیرین بیان در کنار تاثیر مطلوب 
پوشش ها در جلوگیري از ورود اکسیژن منجر به این نتیجه 

نیز ) 27(در نتایج مشابهی پایرز و همکاران . شده است
هاي خوراکی به همراه گزارش کردند که استفاده از پوشش

گیاهی موجب جلوگیري هاي ها و عصارهبعضی از اسانس
  .از افزایش بار باکتریایی کل نمونه ها می شود

  
در طی نگهداري در ) شاهد، کیتوزان، کیتوزان حاوي شیرین بیان(بندي شده هاي ماهی بستهمقادیر بار باکتریایی کل فیله - 4شکل 

  یخچال
  
ت فیله باف دوستهاي سرما تعداد باکتري - 4- 3-3

  ماهی
 log10میزان بار باکتریایی سرما دوست در ابتداي دوره 

CFU/g 53/3  بود و در طول دوره نگهداري با سرعت
 طوريه بیشتري نسبت به بار باکتریایی کل افزایش یافت، ب

که بار باکتریایی نمونه شاهد و نمونه پوشیده شده با فیلم 

) 7(صرف کیتوزان در روز هشتم نگهداري از حد مجاز م
این ). log10 CFU/g  03/7و  3/8ترتیب به(بالاتر رفت 

ها را دهد که فلور باکتریایی غالب نمونهپدیده نشان می
نتایج این تحقیق با . دهدهاي سرما دوست تشکیل میباکتري
پیرامون بار باکتریایی سرما ) 25و  8(هاي سایر محققان یافته

در سرما همخوانی ها طی نگهداري دوست در سایر گونه
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در تحقیق حاضر فیلم حاوي عصاره شیرین بیان .داشت
 طوريه هاي ماهی داشت ببهترین تاثیر را در نگهداري فیله

هاي مورد که تعداد باکتري کل و سرما دوست در نمونه
داري کمتر از سایر به طور معنی 12و  8آزمون در روزهاي 

ه شیرین بیان و پوشش حاوي عصار )>05/0P(تیمارها بود 

ها را تا روز توانست میزان بار باکتریایی سرما دوست فیله
در  )log10 CFU/g 86/6(دوازدهم زیر حد مجاز نگه دارد 

دلیل خاصیت این امر به. ها قابلیت مصرف داشتندنتیجه فیله
باشد که در آزمون ضدباکتریایی عصاره شیرین بیان می

  . دیسک دیفیوژن به اثبات رسید

  
در طی ) شاهد، کیتوزان، کیتوزان حاوي شیرین بیان(بندي شده هاي ماهی بستهمقادیر بار باکتریایی سرما دوست فیله - 5شکل 

  نگهداري در یخچال
  

با توجه به در دسترس بودن گیاه شیرین بیان در کشور ما و 
با هزینه هاي زاگرس و امکان تهیه آن خصوص در دامنهه ب

کم نسبت به سایر مواد آنتی اکسیدان و ضد میکروب و به 
منظور بهره مندي از خواص خوب و منحصر به فرد گیاه 

هاي زیست تخریب مذکور، استفاده از آن در تولید فیلم
      پذیر به منظور حفظ بهتر کیفیت مواد غذایی پیشنهاد

رکیبات اثر افزودن ت) 36و  24(گروهی از محققین .شودمی
ها اند و نتایج آنگیاهی را بر فیلم کیتوزان بررسی نموده

گویاي خواص مثبت ترکیبات گیاهی بر خواص ضد 
  .هاي کیتوزانی بوده استمیکروبی و ضد اکسیداسیونی فیلم

  
 گیري نتیجه -4

کنندگان براي دسترسی به مواد با توجه به تقاضاي مصرف
ناشی از مصرف هاي غذایی با کیفیت بالا و نگرانی

هاي زیست محیطی هاي مصنوعی و نیز نگرانینگهدارنده

هاي ناشی از تجمع پلیمرهاي مصنوعی، استفاده از پوشش
اکسیدانی و زیست تخریب پذیر با خواص آنتی

لذا در . تواند جایگزین مناسبی باشدضدباکتریایی بالا می
هاي خوراکی با خواص تحقیق حاضر اقدام به تهیه پوشش

اکسیدانی و ضدباکتریایی از کیتوزان در ترکیب با نتیآ
در این تحقیق اثر سه غلظت عصاره . عصاره شیرین بیان شد

بر خواص فیزیکی، مکانیکی و %) 15و  10، 5(شیرین بیان 
ضد میکروبی فیلم ها به منظور انتخاب بهترین پوشش جهت 
کاربرد در نگهداري ماهی فیتوفاگ مورد مطالعه قرار 

هاي بیان شده نشان دادند که بهترین نتایج آزمون. گرفت
عصاره % 10خصوصیات کاربردي را فیلم کیتوزانحاوي

، لذا از فیلم هاي تیمار مذکور )>05/٠P(شیرین بیاندارا بود 
بندي فیله ماهی فیتوفاگ جهت نگهداري در به منظور بسته

علاوه بر تیمار ذکر شده به . استفاده شد) روز 12(یخچال 
ها، یک بندي بر مدت ماندگاري فیلهنظور مقایسه تاثیر بستهم
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هاي کیتوزان فاقد هاي ماهیان نیز با پوششگروه از فیله
بندي هاي معمول شیلات عصاره و گروهی دیگر با بسته

ها از طریق بسته بندي شدندو قابلیت و کارایی پوشش
ها بررسی سنجش خصوصیات شیمیایی و میکروبی فیله

هاي مورد استفاده، کارایی فیلم در بین فیلم .رفتقرارگ
عصاره شیرین بیان با ثبت کمترین % 10کیتوزان حاوي 

مقدار پراکساید، تیوباربیتوریک اسید، بارمیکروبی کل و 
سرما دوست در مقایسه با سایر تیمارها بخصوص تیمار شاهد 

لذا استفاده از . روزه نگهداري به اثبات رسید 12طی دوره 
عصاره شیرین % 10لم زیست تخریب پذیر کیتوزان حاوي فی

تواند تقاضاي مصرف کنندگان به مواد غذایی عاري بیان می
  .از مواد شیمیایی مضر را تامین نماید

  
 سپاسگزاري -4

طرح مصوب معاونت محترم پژوهشی مقاله حاضر نتیجه 
مراتب تقدیر و ، لذا نویسندگان باشددانشگاه گیلان می

  .دارندرا از آن معاونت محترم اعلام می دتشکر خو
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Abstract 
Packaging is an important process to keep high quality of marine foods. Due to huge 
pollution of natural resources by synthetic plastics, using biodegradable films and packages 
has been considered as a proper alternative. In this study, chitosan use in order to produce 
biodegradable and edible films and licorice extract (5, 10 and 15 % v/v) were incorporated to 
improve antimicrobial and antioxidant properties. Finally, best film applied to preserve 
refrigerated silver crap (Hypophthalmichthys molitrix) fillets during 12 days period. Results 
showed that best structural properties observed in chitosan films that contained 10% v/v 
licorice extract. Fish fillets, whichwere coated with chitosan films that contained 10% licorice 
extract, showed lowest amount of peroxide value, thiobarbiotoric acid, total volatile basic 
nitrogen, total plate count and phycrortophic bacteria in compare with other treatments 
specially control. Consequently, present study confirms that this packaging has significant 
positive effect of preservation ability of films for as packing materials for foods such as silver 
carp. 
 
Keywords: biodegradable film, licorice, chitosan, storage. 
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