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 چکیده

و همچنین ناتامایسین در اسپیرولینا پلاتنسیس کلرلاولگاریس،پایه کیتوزان، جلبک میکروبی بر پوشش ضد پژوهش بررسی اثرهدف از این 

 در چهار سطحبود. برای این منظور  )پنج روز در شرایط یخچال( بیشتر از میزان استاندارد گوشت گوسالهفیله افزایش میزان ماندگاری 

پوشش درجه در  چهاردمای در  نگهداری روز 28و  14، هفت، صفرهای زمانی درصد از ترکیبات بالا در بازه دوو  یک و نیم، یک، صفر

تیوباربیتوریک اسید،  ، ازت باز فرار، شاخصpHهای فیزیکوشیمیایی گوشت شامل ارزیابی بندی مورد استفاده قرار گرفت. آزمونبسته

. مورد بررسی قرار گرفت درصد 95صادفی و در سه تکرار در سطح معناداری تبلوک های کاملا  وبی کل در قالب طرحمیکربارشاخص بافت، 

های داری بین شاخصمعنا نتایج نشان داد که اختلافآنالیز گردید. بررسی  Minitab17.2افزار با استفاده از نرم ها نتایج آزمایش

ها و همچنین میزان استفاده از کیتوزان، جلبک ه با تیمار شاهد وجود داشت و با افزایشگوشت گوسال فیزیکوشیمیایی و حسی تیمار

با شدت کمتری صورت  روز 28ناتامایسین میزان افزایش شاخص میکروبی، ازت باز فرار، شاخص تیوباربیتوریک در طی زمان نگهداری 

با  بندیهای بستهها در فرمولاسیون پوششاستفاده از جلبک (.p>05/0) داری نشان ندادد. اما شاخص درصد خاکستر اختلاف معناگیرمی

یابد. با باعث افزایش سختی، کاهش کشسانی، قابلیت جویدن و پیوستگی و همچنین صمغی بودن افزایش می درصدیک افزایش از میزان 

آنتی اثرها به دلیل دارا بودن ین استفاده از جلبکافزایش میزان استفاده از کیتوزان و ممانعت از فساد میکروبی و آنتی اکسیدانی و همچن

گیرد. داری با شیب کمتری از تیمار شاهد صورت میهمچنین ارزیابی حسی به طور معنا اکسیدانی میزان خصوصیات رئولوژیکی بافت و

کیتوزان و درصد  یک ،رلاولگاریسکل و پلاتنسیسهای استفاده از جلبکدرصد  یکگرفتن خواص فیزیکوشیمیایی با میزان نهایتا با در نظر 

 شد. معرفیبندی ناتامایسین به عنوان بهترین ترکیب جهت پوشش بسته درصدیک 

 .بندی زیست فعال، بستهگوشت گوساله، ناتامایسین ،، کیتوزانکلرلاولگاریسجلبک ، اسپیرولینا پلاتنسیس :کلید واژه ها

 مقدمه

ی به ها گوشتی ممکن است به آسانگوشت و فراورده

های مختلف آلوده شوند و اگر شرایط میکروارگانیسم

-ها مناسب نباشد، منجر به رشد باکتریحمل و نقل آن

شود و در نهایت کیفیت زا میهای مولد فساد و بیماری

گوشت کاهش یافته و بهداشت عمومی در معرض خطر 

 (.Vernozy-Rosand et al., 2002) گیردقرار می

ترین روش نگهداری متداول نگهداری در سردخانه،

شود. در های گوشتی محسوب میهوردگوشت و فرآ

برخی از کشورها به منظور افزایش مدت زمان نگهداری 

گوشتی، از مواد ضدمیکروبی و های هفرآوردگوشت و 

-آنتی اکسیدان که اکثرا سنتتیک هستند استفاده می

با درخواست روز افزون (. Akgul et al., 1988) شود

داقل رساندن کنندگان مواد غذایی مبنی بر به حمصرف

وری، به میان آمدن محصولات غذایی آماده مصرف، فرآ

های اساسی جهانی بودن تجارت مواد غذایی و چالش

-برای فراوری مواد غذایی با کیفیت و ایمنی بالا روش

فساد در مواد جدیدی به منظور عوامل مهارکننده  های

بسته های نوین . یکی از این روشغذایی به میان آمدند
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است. این تکنولوژی بسته  میکروبیضد ی فعال یا بند

بندی درافزایش طول عمر مواد غذایی و کاهش خطرات 

نماید. مواد فعال با نقش مهمی ایفاء می بیماری زاها

های محصول یا فضای فوقانی بین بسته بندی و سیستم

برحسب نوع  ادهد تمی یکیژمواد غذایی واکنش بیولو

میکروب نتایجی اکسیدان یا ضدمواد فعال اعم از آنتی 

بیماری در تاخیر یا مهار اکسیداسیون یا مهار ترکیبات 

 Strupinsky and؛ Breene, L, 1989) حاصل شود زا

Kline, 2001.) 

ها و آلودگی میکروبی دو فاکتور چربی کسیداسیونا

کیفیت و طول عمر  دربسیار مهمی هستند که 

 موثریگوشتی نقش های هفرآورد نگهداری گوشت و

رو به تاخیر انداختن پدیده اکسیداسیون و  دارند. از این

جلوگیری از آلودگی میکروبی از اهداف اصلی 

-وردهآفرتولیدکنندگان مواد غذایی در صنعت گوشت و 

باشد. با وجود اینکه در حال حاضر از های گوشتی می

های مصنوعی در سطحی نها و آنتی اکسیداافزودنی

شود اما تمایل به گسترده در صنعت گوشت استفاده می

های طبیعی به دلیل اکسیدان سمت استفاده از آنتی

کنندگان مواد غذایی از مصرف عدم مقبولیتی که مصرف

دهند و همچنین مشکلاتی این مواد سنتزی نشان می

 ها از لحاظ ایمنی و مسمومیتکه این آنتی اکسیدان

 ,.Akgul et al) کنند افزایش یافته استایی ایجاد میز

های شیمیایی یکی از معایب اصلی نگهدارنده (.1988

زایی بوده که در حیوانات آزمایشگاهی خاصیت سرطان

به اثبات رسیده است. بنابراین ضرورت استفاده از 

ترکیبات بیولوژیک که فاقد عوارض جانبی بوده و از 

های ضد میکروبی و آنتی یطرف دیگر دارای ویژگ

-Vernozy) گردداکسیدانی باشد، احساس می

Rosand et al., 2002.) 

کیتوزان یکی از بهترین پلیمرهای زیستی است که 

کار ه های خوراکی بها و پوششتاکنون برای تهیه فیلم

رفته است. این ماده به عنوان یک منبع مهم 

اوان بعد از ی فرتجدیدپذیر و دومین پلیمر زیستی طبیع

استیل زدایی قلیایی جزئی کیتین به سلولز بوده و از 

کیتوزان به دلیل ماهیت غیرسمی، فعالیت .آیددست می

میکروبی، خاصیت تشکیل فیلم، آنتی اکسیدانی و ضد

به عنوان  2و زیست تخریب پذیری 1زیست سازگاری

های غذایی طبیعی مورد توجه قرار یکی از افزودنی

(. کیتوزان به 1395 لبی و همکاران،)مط گرفته است

های باکتری خاطر خاصیت بازدارندگی رشد بسیاری از

های میکروبی و پوششها در فیلم ضدبیماری زا و قارچ

گیرد و توجه زیادی را به خوراکی مورد استفاده قرار می

عنوان نگهدارنده با منشاء طبیعی به خود جلب کرده 

ری، ضد قارچی و تاثیرات ضد مخم علاوه بر است.

های های گرم مثبت تاثیر کیتوزان بر باکتریباکتری

، شیاکلی، ویبریو، شیگلا دیسانتریهاشرگرم منفی مانند 

نیز  سالمونلا تیفی موریوم وسودوموناس آئروژینوزا 

(. 1395 )مطلبی و همکاران، گزارش گردیده است

ناتامایسین یک متابولیت میکروبی است که از باکتری 

این ماده در . شودترشح می پتومایسس ناتالینسیساستر

طور گسترده ه حقیقت یک نگهدارنده بیولوژیک بوده و ب

عنوان عامل ضد کپک و مخمر در انواع مواد استفاده ه ب

 20تا  10) ترگیرد. ناتامایسین در دوز پایینقرار می

میکروب کشی بیشتری را نشان  اثرگرم در لیتر( میلی

شت به ایسین به طور غیرقابل بازگدهد. ناتاممی

ها متصل شده و ارگوسترول غشای سلولی قارچ

نفوذپذیری آن را از بین برده و در نهایت باعث مرگ 

ریزجلبک (. Welscher et al., 2008) شودمی سلولی

ای و آبی رشته-یک سیانوباکتر سبز 3اسپیرولینا

سازی غذای مارپیچی است که امروزه به وفور در غنی

شود. اسپیرولینا دارای مقدار انسان و حیوان استفاده می

زیادی پروتئین با کیفیت بالا، شامل اسیدهای آمینه 

هایی از قبیل ضروری با ضریب هضم بالا، رنگدانه

ها و مواد معدنی از کارتنوئیدها و فیکوسیانین، ویتامین

                                                            
1. Biocompatibility 

2. Biodegradability  

3. spirolina Platensis 
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-Cعمدتا به  اسپیرولینا. باشدقبیل کلسیم و آهن می

یبات فنولی نسبت داده ن، بتاکاروتن و ترکفیکوسیانی

از جمله  اسپیرولینا(. 1393)زرین و همکاران، شودمی

آبی است که -ای سبزهای چند سلولی و رشتهریزجلبک

معرفی  GRASبعد از تایید سازمان غذا دارو، به عنوان 

به علت هضم آسان ناشی از  اسپیرولینا گردید. ارزش

ولی است و میزان اسید فقدان سلولز در دیواره سل

 اسپیرولینا نوکلئوئیک آن کمتر از پنج درصد است

تمامی اسیدهای آمینه ضروری را داشته و ارزش 

 مشکنانی و همکاران،)اسلامی زیستی بالایی دارد

یکی از مشهورترین ریز  1ولگاریس کلرلا (.1393

های نوعی جلبک سبز رنگ ساکن در آبها، جلبک

 .یک جلبک تک سلولی است رلاکلباشد. شیرین می

نه تنها یک غذای کامل است بلکه بعنوان مکمل کلرلا 

تواند در پیشگیری یا درمان کمبودهای غذایی می

ین جلبک در ای استفاده گردد. ترکیبات مغذی اتغذیه

نسبت به جانوران از نظر کلروفیل و بسیاری از پارامترها 

این جلبک  (.Safi et al., 2014) پروتئین برتری دارد

در بسیاری از کشورها مثل ژاپن و آمریکا به عنوان 

شوند با توجه به خصوصیات مکمل غذایی استفاده می

و ضدمیکروبی جلبک  اکسیدانیآنتی

به  پژوهشدر این  کلرلاولگاریسو اسپیرولیناپلاتنسیس 

بررسی اثرآن در فرمولاسیون پوشش خوراکی بر پایه 

 اخته شد.کیتوزان و ناتامایسین پرد

 کارروش

الدریچ کشور  وزان و ناتامایسین از شرکت سیگماکیت

و  اسپیرولیناپلاتنسیسآلمان تهیه شد. پودر ریزجلبک 

خریداری نیز از شرکت ریزجلبک قشم  لگاریسکلرلا و

 شد.

 تهیه پوشش کیتوزان/ ناتامایسین حاوی ریزجلبک 

حجمی ا محلول اسید استیک یک درصد حجمی/ابتد

سپس محلول کیتوزان یک درصد  وتهیه شد 

                                                            
1. chlorella vulgaris 

ساعت با استفاده از  سهحجمی تهیه و به مدت وزنی/

درجه سانتی گراد  40در دمای  گرمکن الکتریکی

گردید. پس از این مرحله، گلیسرول به میزان مخلوط 

دقیقه دیگر در  30به محلول اضافه و به مدت  75/0

 شد. سوسپانسیون حاصله با استفاده همزدهدمای اتاق 

صاف شده و در مرحله  سهاز کاغذ صافی واتمن شماره 

 نهایی نیز ناتامایسین، پودر ریزجلبک

های با غلظتکلرلاولگاریس و  اسپیرولیناپلاتنسیس

 دو تا سهکدبندی تیمارهای تحقیق  یکمطابق جدول 

میلی گرم در لیتر از یک درصد کیتوزان، به محلول 

 پنجه به مدت دور در دقیق 7000اولیه اضافه شد و در 

 2دقیقه با استفاده از دستگاه هموژن کننده با دور بالا

 (.Ojagh et al, 2010) موژن گردیدوه

 دهی بر روی فیله گوشت گوسالهپوشش

کیلوگرم پس از تهیه  10گوشت فیله گوساله به میزان 

گرمی مساوی  300از کشتارگاه تهران به قطعات 

پانسیون تهیه دقیقه در سوس یکتقسیم شده و به مدت 

شده از کیتوزان، ناتامایسین و ریزجلبک های 

مطابق با جدول کلرلاولگاریس و  اسپیرولیناپلاتنسیس

کدبندی تیمارهای تحقیق شناور شده تا مواد مذکور 

بخوبی جذب فیله گوشت گوساله شدند. در این مرحله 

گیری با استفاده از دستگاه وکیوم انجام شدند و خلا

مدت گراد به درجه سانتیچهارر دمای ها دبندیبسته

از نظر پارامترهای فیزیکوشیمیایی و میکروبی  روز 28

 (.Fajardo et al., 2010) مورد آزمایش قرار گرفت

 بندی و حین نگهداری آزمایشات گوشت پس از بسته

با وارد کردن  روز 28به مدت ها نمونه pH میزان

پس از ا )همتر قابل حمل در نمونه pHالکترود 

 ( محاسبه شدچهارو  هفت کالیبراسیون با دو بافر

(Botsoglou et al., 1994).  همچنین شاخص

به روش  اکسیداسیون چربی )تیوباربیوتیک اسید(

های نهایی و شاهد در مقادیر جذب محلولتیتراسیون و 

                                                            
2. IKA T25 digital Ultra-Turraxx, Germany 
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ثبت  Shimadu با دستگاه اسپکتروفتومتر نانومتر 532

از منحنی استاندارد گردید. مقادیر تیوباربیوتیک 

محاسبه و به صورت میلی گرم مالون آلدهید بر 

(. Botsoglou et al., 1994) کیلوگرم گوشت بیان شد

به روش میکروکلدال  TVB-Nگیری برای اندازه

آنالیز همچنین (. Jeon et al., 2002) محاسبه شد

گر تحلیل با استفاده از دستگاه( TPA) پروفایل بافت

متری انجام شد. میلی پنجپروب سیلندر  مجهز با 1مبنا

برای ترسیم پارامترهای آنالیز  درصد25نیروی فشردگی 

نیوتن  نیمبه کار رفت. نیروی به کار رفته  پروفایل بافت

میلی متر/ثانیه بود. پارامترهای  سهو سرعت آزمون نیز 

 ،5یچسبندگ ،4قابلیت جویدن ،3صمغی بودن ،2یسخت)

 افزار( با نرم8یریپذ انعطاف و 7انسجام ،6فنری بودن

Expression PC V.2.1 همچنین . ترسیم شد

حیط کشت پلیت کانت مشمارش میکروبی کل در 

گراد به درجه سانتی 30در  و سپس انکوباسیون 9آگار

های زنده ساعت انکوبه شده و تعداد سلول 48مدت 

برای (. Gao et al., 2014) شمارش و محاسبه شد

 ای ونقطه پنجاز روش هدونیک  یزارزیابی حسی ن

پنلیست پژوهشکده غذایی سازمان ملی  15 استفاده از

ها برای تردی، نمونه وانجام استاندارد ایران تعلیم دیده 

 طعم و قابلیت پذیرش امتیازدهی شدند، آبداربودن

(Smeti et al., 2013). 

 هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش

ها از آزمون آنالیز واریانس دو دهبرای تجزیه و تحلیل دا

 های کاملابلوک طرح  در قالب ANOVAطرفه 

                                                            
1. Texture Analyzer (Stable Micro System) 

2. Hardness 

3. Gumminess 

4. Chewiness 

5. Adhesiveness 

6. Springiness 

7. Cohesiveness 

8. Elasticity 

9. PCA, Qingdao Hope Bio-Technology Co., Ltd 

 SPSS.21افزار تصادفی فاکتوریل و با استفاده از نرم

 استفاده تحلیل شد.

 

 

 

 پژوهشکدبندی تیمارهای  :1جدول 

کد 

 تیمار

جلبک 

 کلرلاولگاریس

 )وزنی /وزنی(

جلبک 

اسپیرولینا 

 پلاتنسیس

)وزنی 

 /وزنی(

 انکیتوز

)وزنی 

 /وزنی(

 ناتامایسین

)وزنی 

 /وزنی(

T 0 0 0 0 

T1 1 1 1 1 

T2 5/1 1 5/1 1 

T3 1 5/1 1 5/1 

T4 1 5/1 5/1 1 

T5 2 1 2 1 

T6 1 2 1 2 

T7 5/1 2 5/1 2 

T8 2 5/1 2 5/1 

T9 1 2 2 1 

T10 2 1 1 2 

T 
تیمار گوشت فاقد پوشش و نگهداری شده در شرایط مشابه 

 جه سانتی گراد(در 4)یخچال 

 نتایج و بحث

 pHنتایج ارزیابی شاخص 

مشاهده شد که میانگین شاخص  یک شکلبا توجه به 

pH داری( کلیه تیمارهای در روز تولید )صفرم نگه

 pHداری بین شاخص یکسان بوده و اختلافات معنا

(. با p>05/0) تیمارهای گوشت گوساله وجود ندارد

گوساله میزان افزایش مدت زمان نگهداری گوشت 

شت گوساله تیمارشاهد و سایر تیمارها گو pHشاخص 

(. بالاترین p≤05/0) داری کاهش یافتبه طور معنا 

در تیمار گوشت گوساله pH  میزان کاهش شاخص

 T7و همچنین تیمار  T6شاهد و کمترین آن در تیمار 

 pH(. بین میزان شاخص p≤05/0) مشاهده شد
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 کلرلا ولگاریسزان جلبک تیمارها از نظر اختلاف در می

وجود نداشت و مقادیر مساوی اسپیرولینا پلاتنسیس و 

سته بندی گوشت گوساله اثرات ها در پوشش باز جلبک

(. همچنین p>05/0) داری با یکدیگر نداشتندمعنا

تیمارهای گوشت گوساله با مقادیر مساوی کیتوزان و 

 یکسانی برخوردار pHناتامایسین نیز از میزان شاخص 

در تیمارهای شاهد  pHمیزان کاهش (. p≤05/0) بودند

داری در تیمار شاهد به میزان بالاتری طور معنابه 

ای گوشت گوساله بسته بندی بیشتر از سایر تیماره

 به(. در طی زمان نگهداری p≤05/0) باشدشده می

اد و فعـل و انفعالات دلیل غالب شـدن فلـور فس

رو به pH  ای گوشتهشیمیایی ناشی از فساد نمونه

 ىهاىباکتر شدر و سیدا تولید به دلیل گذاردمی کاهش

داری با امعن که این افزایش اختلاف ،لاکتیک سیدا

(. کیتوزان p≤05/0) نمونه کنترل و بـدون پوشش دارد

های عملکردی مانند خصوصیت دارای ویژگی

میکروبی و آنتی اکسیدانی است. کیتوزان به عنوان ضد

خوبی برای ترکیب تواند حامل بسیار میفیلم خوراکی 

میکروبی شدن با عوامل ضداکسیدان و عوامل ضد

. های روغنی گیاهان محسوب شودطبیعی مانند اسانس

-میکروبی کیتوزان فرضیهدر مورد مکانیسم فعالیت ضد

ها، تغییر ترین آنهای متعددی وجود دارد که محتمل

بین بار  واکنش واسطه در نفوذپذیری غشای سلولی به

-های کیتوزان و بار منفی غشای سلولمثبت مولکول

های میکروبی است. این واکنش منجر به نشت 

-محتویات پروتئینی و سایر محتویات داخل سلولی می

میکروبی های ضدشود و همچنین سایر مکانیسم

ه کیتوزان مانند واکنش کیتوزان با محصولات منتشر

وبی و واکنش حاصل از هیدرولیز داخل سلول میکر

میکروبی است که باعث ممانعت از سنتز   DNAبا

و شلاته کردن فلزات، عناصر و مواد  mRNA پروتئین و

 شودمغذی ضروری سلول و در نهایت مرگ سلولی می

مهدی زاده و همکاران ) (.1395)حکیم و همکاران،

ت فیلم کامپوزیتی خوراکی اثرا( نیز در بررسی 1397

ترکیب عصاره پوست انار و  کیتوزان حاوی-نشاسته

اسانس روغنی کاکوتی بر ماندگاری گوشت قرمز در 

ها به نتایج مشابهی دست یافتند. آن زمان نگهداری

داری در استفاده از کیتوزان تاثیرات معنادریافتند که 

کاهش بار میکروبی تیمارهای گوشت قرمز دارد که با 

کاران حکیم و هم) نتایج تحقیقات حاضر همراستا بود.

تاثیر پوشش کیتوزان حاوی ( نیز در بررسی 1395

کوهی بر ماندگاری گوشت فیله مرغ در  اسانس پونه

نیز به اثرات  دوره نگهداری در دمای یخچال

میکروبی کیتوزان و همچنین ممانعت کیتوزان از ضد

افزایش میزان بار میکروبی تیمارهای گوشت فیله ومرغ 

در طی  pHهش و همچنین افزایش اسیدیته و کا

تایج تحقیق حاضر نیز همراستا نگهداری گردید که با ن

ناتامایسین به همراه کیتوزان اثرات  وجودبود. 

تواند از افزایش می ضدمیکروبی آن را تشدید نموده و

آن ممانعت  pHها و همچنین تغییرات رشد باکتری

 کیتوزان پوشش ( اثر1395مطلبی و همکاران ) نماید.

 دریای سفید ماهی تخم کیفیت بر تامایسیننا با همراه

بررسی نمودند.  یخچال دمای در نگهداری خزر را طی

 ناتامایسین و کیتوزان پوشش ها دریافتند که ترکیبآن

 تخم ماندگاری زمان تخم کیلوگرم هر بر گرممیلی 19

 pHداد همچنین میزان تغییرات  افزایش را سفید ماهی

ت سینرژیستی ناتامایسین در طی زمان نگهداری با اثرا

و کیتوزان در میزان حداقل بود که با نتایج تحقیق 

بررسی نتایج نشان داد که  حاضر همخوانی داشت.

اسپیرولینا و  کلرلاولگاریساستفاده از جلبک های 

ممانعت معناداری به طور  pHاز تغییرات  پلاتنسیس

یستى ز دهتو گرچهنمود. به نظر می رسد که ا

 تولید ستا درقا اسپیرولیناپلاتنسیسو  سکلرلاولگاری

 ،هدد یشافزا را لاکتیک سیدا ىهاىباکتر شدر و سیدا

 مىکند حفظ را محیط pH ىبافر نقش ظلحا به ماا

(Caire et al., 2000 .)داری در رو تغییرات معنااز این

و  کلرلاولگاریسسطوح استفاده از ریزجلبک 

 نتایج مشاهده نشد. همچنین سپیرولیناپلاتنسیسا
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 رپوبهشتى) و (Molnar 2005) توسط مطالعه از حاصل

 اىجرا  با ستا درقا که داد ننشا( 2012 رانهمکا و

 از حاصل نتایج با که دارد نگه ثابت را pH ى،بافر نقش

 .خوان است هم هشوپژ ینا

 
تیمارهای  pHمقایسه میانگین تغییرات شاخص  :1نمودار 

 ارینگهد روز 28گوشت گوساله در طی 

 نتایج ارزیابی شاخص تیوباربیتوریک اسید

مشاهده شد که میانگین شاخص  دو شکلبا توجه به 

تیوباربیتوریک اسید کلیه تیمارهای در روز تولید 

معناداری )صفرم نگهداری( یکسان بوده و اختلافات 

بین شاخص تیوباربیتوریک اسید تیمارهای گوشت 

ش مدت زمان (. با افزایp>05/0) گوساله وجود ندارد

نگهداری گوشت گوساله میزان شاخص تیوباربیتوریک 

داری یمارهای گوشت گوساله به طور معنااسید ت

این افزایش می تواند به دلیل کاهش  کهافزایش یافت

pH  در طی زمان نگهداری ناشی از اکسیداسیون و

 تغییرات فلور میکروبی تیمارهای گوشت گوساله باشد

(05/0≥pبالاترین می .)زان افزایش شاخص 

تیوباربیتوریک اسید در تیمار گوشت گوساله شاهد و 

مشاهده  T7و همچنین تیمار  T6کمترین آن در تیمار 

(. بین میزان شاخص تیوباربیتوریک اسید p≤05/0) شد

 کلرلا ولگاریستیمارها از نظر اختلاف در میزان جلبک 

 وجود داشت و مقادیر مساوی از اسپیرولینا پلاتنسیسو 

بسته بندی گوشت گوساله اثرات ها در پوشش جلبک

(. همچنین p>05/0) داری با یکدیگر نداشتندمعنا

تیمارهای گوشت گوساله با مقادیر مساوی کیتوزان و 

ناتامایسین نیز از میزان شاخص تیوباربیتوریک اسید 

. بررسی نتایج (p≤05/0) یکسانی برخوردار بودند

سید در طی زمان ارزیابی شاخص تیوباربیتوریک ا

داری طور معنانگهداری در تیمارهای گوشت گوساله به 

. بررسی نتایج نشان داد که (p≤05/0) افزایش یافت

له تیوباربیتوریک اسید تیمارهای گوشت گوساشاخص 

یابد که این افرایش در طی زمان نگهداری افزایش می

در طی زمان نگهداری  pHتواند به دلیل کاهش می

سیداسیون و تغییرات فلور میکروبی ناشی از اک

پایین  pH تیمارهای گوشت گوساله باشد. زیرا در

های رادیکال )متصل شده به آهن هم( به شکل اکسیژن

هیدروپراکسید و سوپر پراکسید آزاد شده و در واکنش

 کندهای اکسیداسیون چربی و پروتئین شرکت می

(Shardeh et al., 2015.) 

 pHکاهش لیت آهن به همراه همچنین افزایش در حلا

ون را افزایش دهد. در توانند سرعت اکسیداسینیز می

های روغن های غذایی همچون امولسیونسایر سیستم

در آب، توانایی آهن در افزایش سرعت اکسیداسیون 

نیز به اثبات رسیده است.  pHها با کاهش چربی

و  اسپیرولیناپلاتنسیسهای استفاده از جلبک

توانند می pHنیز با ممانعت از تغییرات  اریسکلرلاولگ

از افزایش شاخص تیوباربیتوریک اسید در طی زمان 

نگهداری ممانعت نمایند. حضور ناتامایسین نیز با اثرات 

ضد میکروبی مشابه با کیتوزان از افزایش میزان 

اسیدیته ناشی از افزایش فلور میکروبی در تیمارهای 

گهداری ممانعت نموده و گوشت گوساله در طی زمان ن

نماید که شاخص از افزایش فساد میکروبی ممانعت می

اسید تیوباربیتوریک در تیمارهای گوشت گوساله با 

اسپیرولینا های افزایش میزان درصد کیتوزان و جلبک

و همچنین ناتامایسین به میزان  ولگاریسو  پلاتنسیس

یز ن( 1394علوی و همکاران ) یابد.کمتری افزایش می

 بکر نیتوز غنرو نسیواکسیدا اریپاید دبهبودر بررسی 

 یک انه عنوب لیناوسپیرا جلبک یزر از دهستفاا با

پرداختند و نشان دادند که طبیعی  انکسیدانتیآ
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تواند از افزایش میزان می اسپیرولینا استفاده از جلبک

شاخص تیوباربیتوریک اسید در حین نگهداری روغن 

های تحقیق حاضر نیز که با یافته زیتون ممانعت نمایند

های آزاد موجب کاهش کاهش رادیکالدر توافق بود.

شود. در گوشت فرم مت میوگلوبین در نمونه گوشت می

میوگلوبین به سه شکل وجود دارد: دئوکسی  تازه

ترکیبات . میوگلوبینتیوگلوبین و ممیوگلوبین، اکسی م

اسپیرولینا و  های کلرلاولگاریسجلبکفنولی موجود در 

های آزاد موجود در گوشت توانند رادیکالمی پلاتنسیس

را خنثی کنند. تیوباربیتوریک اسید به طور گسترده به 

عنوان شاخص نشان دهنده میزان اکسیداسیون ثانویه 

گیرد و ناشی از وجود مواد چربی مورد استفاده قرار می

واکنش دهنده حاصل از مرحله دوم اتواکسیداسیون 

که طی آن، پراکسیدها به موادی مثال آلدئیدها و است 

واکنش  TBA باشوند که این مواد ها اکسید می کتون

هایی در زمینه پژوهش. (1392 )بهنام و اکبرلو، دهندمی

اکسیدانی اسانس و عصاره گیاهان انجام گرفته  اثر آنتی

ی اثرات اثر ( در بررس1396آرا و همکارانفضلاست)

کیتوزان بر کیفیت و ماندگاری -اریپوشش خوراکی رزم

به نتایج مشابهی  فیله تازه ماکیان در دمای یخچال نیز

کنندگی کیتوزان ها به اثرات ممانعتدست یافتند. آن

در کاهش میزان شاخص تیوباربیتوریک اسید در فیله 

ماهی اشاره داشتند که با نتایج تحقیق حاضر نیز در 

 توافق بود.

 
میانگین تغییرات شاخص تیوباربیتوریک مقایسه  :2نمودار 

 نگهداری روز 28اسید تیمارهای گوشت گوساله در طی 

مشاهده شد که میانگین شاخص  2 شکلبا توجه به 

)صفرم  فرار کلیه تیمارهای در روز تولیدازت باز 

داری بین داری( یکسان بوده و اختلافات معنانگه

ود شاخص ازت باز فرار تیمارهای گوشت گوساله وج

با افزایش مدت زمان نگهداری گوشت (. p>05/0) ندارد

یمارهای گوشت گوساله میزان شاخص ازت باز فرار ت

(. p≤05/0) داری افزایش یافتگوساله به طور معنا

ازت باز فرار در تیمار  بالاترین میزان افزایش شاخص

و  T6گوشت گوساله شاهد و کمترین آن در تیمار 

بین میزان (. p≤05/0) شدمشاهده  T7همچنین تیمار 

شاخص ازت باز فرار تیمارها از نظر اختلاف در میزان 

جود و پلاتنسیس اسپیرولینا و کلرلا ولگاریسجلبک 

-ها در پوشش بستهداشت و مقادیر مساوی از جلبک

داری با یکدیگر بندی گوشت گوساله اثرات معنا

همچنین تیمارهای گوشت گوساله (. p>05/0) نداشتند

دیر مساوی کیتوزان و ناتامایسین نیز از میزان با مقا

 (. p≤05/0) شاخص ازت باز فرار یکسانی برخوردار بودند

 نتایج ارزیابی شاخص ازت باز فرار

مشاهده شد که میانگین شاخص  3 شکلبه  توجهبا 

)صفرم  فرار کلیه تیمارهای در روز تولیدازت باز 

بین داری اری( یکسان بوده و اختلافات معنانگهد

شاخص ازت باز فرار تیمارهای گوشت گوساله وجود 

با افزایش مدت زمان نگهداری گوشت (. p>05/0) ندارد

یمارهای گوشت گوساله میزان شاخص ازت باز فرار ت

(. p≤05/0) داری افزایش یافتگوساله به طور معنا

ازت باز فرار در تیمار  بالاترین میزان افزایش شاخص

 و T6ترین آن در تیمار گوشت گوساله شاهد و کم

بین میزان (. p≤05/0) مشاهده شد T7همچنین تیمار 

شاخص ازت باز فرار تیمارها از نظر اختلاف در میزان 

وجود  پلاتنسیس اسپیرولینا و کلرلا ولگاریسجلبک 

-ها در پوشش بستهداشت و مقادیر مساوی از جلبک

داری با یکدیگر بندی گوشت گوساله اثرات معنا

(. همچنین تیمارهای گوشت گوساله p>05/0) نداشتند

با مقادیر مساوی کیتوزان و ناتامایسین نیز از میزان 
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 شاخص ازت باز فرار یکسانی برخوردار بودند

(05/0≥p .) بررسی نتایج ارزیابی ازت باز فرار نشان داد

ها ناتامایسین و همچنین جلبک وزان،که استفاده از کیت

بندی گوشت گوساله به در فرمولاسیون پوشش بسته

داری از افزایش میزان ازت باز فرار در طی طور معنا

کند. اما در تیمار شاهد زمان نگهداری ممانعت می

 .باشدمیزان افزایش ازت باز فرار به میزان حداکثر می

N-TVBها با تجزیه باکتریایی و آنزیمی پروتئین عمدتا

شود. می پروتئینی گوشت تولیدو ترکیبات نیتروژنی غیر

یک شاخص ضعیف برای ارزیابی  ،N-TVB اگرچه

باشد ولی به میزان گسترده برای ارزیابی تازگی می

شود زیرا مقدار آن یکسان نبوده و به کیفی استفاده می

مرگ بستگی  گونه و حد پیشرفت و تغییرات پس از

جهت ارزیابی فساد گوشت استفاده  دارد و از آن معمولا

حاضر با افزایش زمان مقادیر بازهای  در مطالعه. شودمی

 نیتروژنی در همه تیمارها افزایش یافت. افزایش میزان

N-TVB یندهای آنزیمی آممکن است به دلیل فر

مختلف نظیر آمین زدایی اسیدهای آمینه آزاد، تجزیه 

)جئون و  ها باشدنوکلئوتیدها و اکسیداسیون آمین

ای فرار ت پایهدامنه وسیعی از ترکیبا(. 2002همکاران، 

 آمین، تری آمین، دی متیل از جمله آمونیاک، متیل

-آمین و دیگر ترکیبات مشابه که در اثر فعالیت متیل

 N-TVBعنوان  شوند، تحتهای میکروبی تولید می

-جهت نشان دادن فساد گوشت مورد استفاده قرار می

میلی گرم آن در  35-40گیرد و معمولا سطحی معادل 

طور  مانه. معیار فساد گوشت استگوشت گرم  100

 N-TVB مقادیرکه نتایج تحقیق حاضر نشان داد 

همراه با افزایش مدت زمان نگهداری در تمامی تیمارها 

تولید شده  N-TBV که از آنجایی. افزایش یافته است

ر گوشت گوساله احتمالا به علت تجزیه باکتریایی د

-کل باکتری )شمار ، مقادیر بالای بار باکتریاییباشدمی

های تیمار شاهد نسبت به تیمارها طی مدت ها( نمونه

تواند دلیلی برای مقادیر نگهداری در تحقیق حاضر می

محمدزاده و ). تیمار شاهد باشدN-TVB  زیاد

های چای سبز بر اثر پلی فنل( در بررسی 1392رضایی

 رنگین آلایتغییرات میکروبی و شیمیایی ماهی قزل

به نتایج مشابهی دست  گهداری در یخهنگام ن به کمان

ها دریافتند که حضور ترکیبات آنتی یافتند. آن

داری ی نگهداری گوشت به طور معنااکسیدانی در ط

که با نتایج دهد لید ازت باز فرار را کاهش میمیزان تو

 .راستا است همتحقیق حاضر 

 
: مقایسه میانگین تغییرات شاخص بازهای ازته فرار 3نمودار 

 روز نگهداری 28یمارهای گوشت گوساله در طی ت

 نتایج ارزیابی شاخص بافت

بررسی نتایج ارزیابی شاخص سختی نشان داد که 

بین میزان شاخص سختی معناداری اختلافات 

میزان (. p≤05/0) تیمارهای گوشت گوساله وجود داشت

عبـارت از اوج افزایش شاخص گوشت سختی بافت 

ی فشردگی نمونه توسط نیـرو پـس از اولـین سخت

عنوان شاخصی از  میزان سختی بهباشد. می پیستونک

همراه  تواند بهگردد که میکیفیت بافت محسوب می

بررسی نتایج نشان داد که  حاصـل دیگر هایشاخص

و  اسپیرولینا پلاتنسیسهای استفاده از جلبک

 از آزمون آنالیز پروفیل بافت با نتایج بـه کلرلاولگاریس

مناسبی آمـده از ارزیابی حسی همبستگی  دسـت

ورده از دیدگاه بیـوفیزیکی آداشته و بیانگر کیفیـت فر

در مقادیر بالای یک درصد باشـد. میـزان سـختی 

استفاده به دلیل افزایش درصد جذب آب از سطح 

گوشت گوساله باعث افزایش شاخص سختی در 

تیمارهای گوشت گوساله در طی مدت زمان نگهداری 
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 28شاخص سختی بافت در روز (. p≤05/0) ردیدگ

نرخ (. p≤05/0) مواجه بودمعناداری نگهداری با کاهش 

این کاهش به عواملی مثل میزان تغییر ماهیت 

یختگی هـای میوفیبریل و وسعت از هم گسپـروتئین

 Eymardراز طرف دیگ. تگی داردا بسهایـن پـروتئین

et al.,2009)) یبات حاصل از اند که ترکبیان کرده

ا را بـا پیوندهای هتواند پـروتئیناکسیداسیون لیپید می

تغییر دهد، که در نتیجه آن منجر  عرضی ایجاد شده

طه دناتوراسیون واس هروتئین ببــه کاهش در عملکرد پ

ها با استفاده از د. استفاده از جلبکشوپروتئین می

خواص آنتی اکسیدانی از تولید ترکیبات حاصل از 

کسیداسیون لیپیدها ممانعت نموده و میزان سختی با ا

یابد. همچنین کیتوزان و شیب کمتری کاهش می

های ناتامایسین با ممانعت از فعالیت باکتری

تیکی عامل فساد گوشت در طی نگهداری از پروتئول

تیمارهای گوشت گوساله نیز  کاهش شاخص سختی

ترکیبات  ممانعت نموده و افزایش میزان استفاده از این

تواند از کاهش در تقابل و اثرات سینرژیستی می

شاخص سختی و بهم خوردن بافت گوشت گوساله 

حسن زاده ) تجزیه پروتئولتیکی ممانعت نمایدناشی از 

 .(1390و همکاران 

 انگور دانه عصاره حاوی کیتوزان خوراکی پوشش کاربرد

 دمای در مرغ گوشت ماندگاری و کیفیت روی بر

یخچال را بررسی نمودند و دریافتند که استفاده از 

میکروبی از کاهش وزان به دلیل دارا بودن اثرات ضدکیت

نماید که با سختی بافت گوشت گوساله ممانعت می

میانگین  همچنیننتایج تحقیق حاضر در توافق بود. 

شاخص قابلیت جویدن کلیه تیمارهای در روز تولید 

معناداری ه و اختلافات )صفرم نگهداری( یکسان بود

بین شاخص قابلیت جویدن تیمارهای گوشت گوساله 

(. با افزایش میزان استفاده از p>05/0) وجود ندارد

جلبک از سطح یک درصد به بالا در فرمولاسیون 

بندی میزان شاخص قابلیت جویدن پوشش بسته

داری کاهش رهای گوشت گوساله را به طور معناتیما

معناداری تفاده از ناتامایسین اثرات (. اسp≤05/0) یافت

بر روی قابلیت جویدن تیمارهای گوشت گوساله نشان 

(. همچنین با افزایش میزان استفاده از p>05/0) نداد

کیتوزان از سطح یک درصد به بالا در فرمولاسیون 

پوشش بسته بندی میزان شاخص قابلیت جویدن 

هش کامعناداری تیمارهای گوشت گوساله را به طور 

در طی زمان نگهداری شاخص سختی (. p≤05/0) یافت

تیمارهای گوشت گوساله افزایش یافت که به نوبه خود 

میزان شاخص قابلیت جویدن را نیز کاهش داد اما 

درصد  1میزان شاخص سختی در تیمارهای با مقدار 

 کمتر از سایر تیمارها بودمعناداری کیتوزان به طور 

(05/0≥p .)ی دارای مقادیر بالاتر از یک اما در تیمارها

 واسپیرولینا پلاتنسیس های درصد جلبک

میزان شاخص سختی افزایش و میزان  کلرلاولگاریس

شرافتی . (p≤05/0) قابلیت جویدن نیز کاهش یافت

 پوششدر بررسی اثرات ( 1394) چالشتری و همکاران

 ماهی بیومیکر کیفیت بر لیمو سانسا با اههمر زانکیتو

یز دریافتند که استفاده از پوشش کیتوزان در آلا نقزل

تواند از طی زمان نگهداری با حفظ رطوبت ماهی می

کاهش قابلیت جویدن در طی زمان نگهداری نیز 

 ممانعت کند که با نتایج تحقیق حاضر نیز همراستا بود.

میزان میانگین شاخص  4همچنین با توجه به نمودار

در تیمار شاهد در فنری بودن تیمارهای گوشت گوساله 

معناداری روز به طور  28طی مدت زمان نگهداری 

میزان کاهش در تیمارهای (. p≤05/0) یابدکاهش می

اسپیرولینا گوشت گوساله با یک درصد جلبک 

باشد کمتر از تیمارشاهد می کلرلاولگاریس وپلاتنسیس 

 5/2ها به مقادیر اما با افزایش میزان استفاده از جلبک

نیز در شاخص فنری بودن معناداری ش درصد کاه

تیمارهای گوشت گوساله در مقایسه با تیمار شاهد 

میزان شاخص فنری بودن (. p≤05/0) مشاهده شد

 یک تیمارهای گوشت گوساله در تیمارهای با مقادیر

 یکو همچنین  اسپیرولیناپلاتنسیسدرصد جلبک 

را نشان معناداری تغییرات کلرلا ولگاریس درصد جلبک 
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(. همچنین نوع جلبک مورد استفاده نیز p>05/0) دادن

بر روی خصوصیات فنری بودن معناداری تاثیرات 

در طی (. p>05/0) ندادتیمارهای گوشت گوساله نشان 

زمان نگهداری نیز از میزان شاخص فنری بودن در کلیه 

داری کاسته شد و یمارهای گوشت گوساله به طور معنات

نسبت به سایر  28ی روز میزان این کاهش در انتها

 روزهای نگهداری با شیب بیشتری مواجه بود

(05/0≥p .) همچنین میزان کاهش شاخص فنری در

تیمارگوشت گوساله شاهد به میزان بالاتری در مقایسه 

(. همچنین در p≤05/0) با سایر تیمارها مشاهده شد

درصد  یکتیمارهای گوشت گوساله با مقادیر بالاتر از 

و  اسپیرولینا پلاتنسیسجلبک  استفاده از

میزان شاخص فنری نیز کاهش  کلرلاولگاریس

استفاده از کیتوزان و (. p≤05/0) داشتمعناداری 

درصد نیز  5/2تا  1همچنین ناتامایسین در مقادیر بین 

میزان شاخص فنری بودن را در تیمارهای گوشت 

ت از بارت اسع کشسانی(. p≤05/0) گوساله کاهش داد

رگشـت پـذیری کشسانی نمونه به شکل اولیه میـزان ب

پس از تغییـر شـکل توسـط اولـین فشردگی. 

متداولترین روش برای محاسبه میزان برگشت طول 

نمونه به حالـت اولیـه پـس از دومـین فشـردگی، 

تقسیم بر طول اولیه نمونه پیش از اولین فشردگی 

ن های قابلیت جویداین شاخص تنها برای نمونه. است

کشسـانی محاسـبه × صورت خاصیت صـمغی  جامد، به

این شاخص به صفات پلاستیکوالاستیک بودن . شودمی

ورت ص هب این شاخص عمدتا. ودشیم مربوط مسج

-نبانـدهای پـروتئیدرصد بیان شـده و نشـانگر قـدرت 

آب موجود در شبکه سـه بعـدی -پروتئین و پروتئین

ن عـددی شاخص ن هر چـه میـزاژل است. بنابرای

انی بیشتر باشد، ژل تولید شده از انسجام کشس

است. در طی زمان نگهداری به  بیشـتری برخـوردار

دلیل افزایش میزان پروتئولیز گوشت گوساله در نتیحه 

فساد اکسیداتیو و میکروبی میزان فساد و پروتئولیز، 

خاصیت کشسانی تیمارهای گوشت گوساله به طور 

ت. در تیمارهای دارای جلبک کاهش یافمعناداری 

و  یکاسپیرولینا پلاتنسیس وکلرلاولگاریس به میزان 

درصد خاصیت کشسانی به دلیل تعدیل  یک و نیم

تغییرات فیزیکوشیمیایی، میکروبی در طی نگهداری 

حفظ شد اما دز مقادیر بالاتر استفاده از جلبک در 

فرمولاسیون پوشش بسته بندی، به دلیل افزایش میزان 

ختی در تیمارهای گوشت گوساله میزان شاخص س

یابد. کیتوزان نیز علیرغم دارا کشسانی نیز کاهش می

بودن خصوصیات آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی دارای 

تواند با افزایش قابلتی جذب آب و تشکیل ژل بوده و می

مدت زمان نگهداری در مقادیر بالای استفاده به دلیل 

محصول باعث تغییرات  افزایش درصد رطوبت سطحی

ساختار پروتئینی و همچنین افزایش فعالیت آبی و 

شرافتی )کاهش خصوصیات کشسانی محصول شود. 

 کیتوزان اثرات ( در بررسی1394چالشتری و همکاران

 زمان مدت بر زیره و اکالیپتوس هایاسانس حاوی

آلا نیز به نتایج مشابهی دست  قزل ماهی نگهداری

افتند که افزایش میزان استفاده از یافتند. آن ها دری

کیتوزان در فرمولاسیون پوشش بسته بندی باعث 

شود اما در کاهش قابلیت کشسانی بافت ماهی می

تواند با دارا بودن خواص درصد استفاده می یکمقادیر 

ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی به حفظ خصوصیات 

کشسانی بافت کمک نماید که با نتایج تحقیق حاضر 

یک ستفاده از کیتوزان در مقادیر ا یز همراستا بود.ن

درصد در فرمولاسیون پوشش بسته بندی دو و  ونیم

باعث کاهش میزان شاخص به هم پیوستگی تیمارهای 

روز نگهداری شد اما میزان  28گوشت  گوساله در طی 

 بیشتر از روز هفتم گزارش شد 28و  14این کاهش روز 

(05/0≥p.) 

اسپیرولینا  و همچنین کلرلا ولگاریس استفاده از جلبک

داری از نظر نوع جلبک مورد اثرات معنا پلاتنسیس

استفاده بر روی میزان شاخص انسجام تیمارهای گوشت 

( اما استفاده از آن در p>05/0) گوساله نشان نداد

در فرمولاسیون پوشش بسته  درصدیک مقادیر بالای 
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گوساله بندی میزان شاخص انسجام تیمارهای گوشت 

(. در p≤05/0) کاهش دادمعناداری را به طور 

دهی شده با استفاده از تیمارهای گوشت گوسال پوشش

ناتامایسین نیز در طی زمان نگهداری میزان کاهش 

شاهد  تر از تیمارپایینمعناداری شاخص انسجام به طور 

گزارش گردید و استفاده از آن در مقادیر بالاتر اثرات 

 ی تیمارهای گوشت گوساله نداشتبر رومعناداری 

(05/0<p اما در طی زمان نگهداری میزان کاهش .)

درصد  دوشاخص انسجام در تیمارهای با مقادیر 

درصد ناتامایسین به  5/1ناتامایسین از تیمارهای دارای 

(. در طی زمان p≤05/0) داری کمتر بودطور معنا

روز میزان شاخص انسجام در کلیه  28 نگهداری

کاهش یافت معناداری های گوشت گوساله به طور تیمار

و میزان شاخص انسجام در تیمار شاهد کمتر از کلیه 

(. در انتهای روز p≤05/0) تیمارهای گوشت گوساله بود

نگهداری میزان شاخص انسجام در تیمار دارای  28

 و جلبک اسپیرولیناپلاتنسیسدرصد جلبک یک

نین درصد و همچ یکو کیتوزان  کلرلاولگاریس

 درصد از کلیه تیمارها بالاتر بوددوناتامایسین 

(05/0≥p.) ه هم پیوسـتگی، آزمـایش نحـو شاخص به

ورده در برابر تغییـر شـکل پـس از آپایـداری یـک فر

دومـین فشـردگی، نسبت به رفتار آن در طول تغییر 

بـا گذشـت . شکل اول توسط اولـین فشــردگی اســت

هم پیوستگی تا  شاخص بهسـازی  ذخیـره روز هفت

سازی، از ذخیره 14روز  حدودی ثابت ماند، اما در

طور  پیوسـتگی در تیمـار گوشـت چـرخ کرده به

نگهداری  دلایلی مانندیابد. می معناداری کاهش

طـولانی مـدت در حالت انجماد، تغییر ماهیت 

-ای میـوفیبریلی و همچنین توسعه فعالیتهپـروتئین

 کی، باعـث کـاهش کلی در خاصیت بههای پروتئولیتی

و همکاران ایمارد ر شود. از طرف دیگهم پیوستگی می

بـات حاصل از اظهار داشتند که ترکی( 2009)

ا را بـا پیوندهای هد پـروتئینتوانیاکسیداسیون لیپید م

عرضی ایجاد شده دستخوش تغییر کند کـه در نتیجه 

واسـطه  منجر به یک کاهش در عملکرد پروتئین بـه

تـوان رونـد یشـود. بنـابراین مدناتوراسیون پروتئین می

را  گوسالههم پیوستگی در گوشـت  کاهشی شاخص به

از سوی دیگر . در طول زمـان نگهـداری توجیـه کـرد

در طی  گوشت گوسالهمیزان این شاخص بـرای تیمـار 

یافته که با توجه به  کاهشنگهـداری  14و هفت روز 

ای میوفیبریلی هروتئینپشیمیایی و میکروبی پروتئولیز 

در نتیجه افزایش  و کاهش میزان چربی بافت

ین روندی را انتظار توان چنآن می اکسیداسیون چربی

فات مشاهده شد که اختلا 8. با توجه به نمودار داشت

داری بین میزان شاخص الاستیسیته تیمارهای معنا

(. p≤05/0) گوشت گوساله در روز صفرم وجود نداشت

روزه میزان شاخص  30در طی بازه زمانی نگهداری 

معناداری الاستیسیته تیمارهای گوشت گوساله به طور 

(. کمترین میزان شاخص p≤05/0) کاهش یافت

الاستیسیته تیمارهای گوشت گوساله در طی مدت 

روزه به تیمار گوشت گوساله شاهد  28زمان نگهداری 

(. p≤05/0) تفاقد پوشش بسته بندی تعلق داش

ی شده با پوشش تیمارهای گوشت گوساله بسته بند

و  کلرلاولگاریس درصد جلبک یکبسته بندی دارای 

و همچنین تیمارهای گوشت  اسپیرولینا پلاتنسیس

درصد  دوو یک ونیم  گوساله دارای کیتوزان به میزان

نیز از میزان الاستیسته کمتری از تیمارهای گوشت 

درصد کیتوزان  یکبا مقادیر گوساله پوشش دهی شده 

(. میزان کاهش شاخص p≤05/0) برخوردار بودند

الاستیسیته در تیمارهای گوشت گوساله در طی زمان 

 روز کمتر از کلیه تیمارها بوده است 28نگهداری 

(05/0≥p .) نگهداری میزان شاخص  28در انتهای روز

درصد جلبک  یکالاستیسیته در تیمار دارای 

و کیتوزان کلرلاولگاریس  و جلبک تنسیساسپیرولیناپلا

درصد از کلیه  دودرصد و همچنین ناتامایسین  یک

 9(. با توجه به نمودار p≤05/0) تیمارها بالاتر بود

بودن کلیه مشاهده شد که میانگین شاخص صمغی 

)صفرم نگهداری( یکسان بوده و  تیمارهای در روز تولید
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تیمارهای  بین شاخص صمغی بودنمعناداری اختلافات 

 گوشت گوساله در روز صفرم نگهداری وجود نداشت

(05/0<p با افزایش میزان استفاده از کیتوزان و .)

به کلرلاولگاریس و اسپیرولینا پلاتنسیس جلبک های 

درصد در فرمولاسیون پوشش دو و یک ونیم مقادیر 

بسته بندی میزان شاخص صمغی بودن تیمارهای 

با  روز اول هفتطی ری معناداگوشت گوساله به طور 

(. اما در طی روز p>05/0) مواجه بودمعناداری افزایش 

نگهداری میزان شاخص صمغی شدن  28و  14

با میزان شاخص صمغی شدن در معناداری اختلافات 

(. میزان p>05/0) هفت روز اول نگهداری نداشتند

شاخص صمغی شدن در تیمارهای گوشت گوساله 

درصد کیتوزان و  یکارای بندی شده با پوشش دبسته

اسپیرولینا پلاتنسیس درصد جلبک های  یکهمچنین 

درصد دارای کمترین  یکبه میزان  کلرلاولگاریس و

 28میزان افزایش شاخص صمغی شدن در طی دوره 

(. همچنین با افزایش میزان p≤05/0) روز نگهداری بود

استفاده از ناتامایسین در طی دوره نگهداری میزان 

غی شدن تیمارهای گوشت گوساله با شاخص صم

خاصیت صمغی  (.p≤05/0) مواجه بودمعناداری کاهش 

ضرب سختی در پیوستگی بوده و به صفت حسی حاصل

در حقیقت . شـودصمغی و خمیری بودن مربوط مـی

مد نیروی لازم برای هضم دهانی مواد غذایی نیمه جا

 (.1388)قنبـرزاده،  وآماده کردن آن برای بلع اسـت

و  pHقابلیت جوییدن در تیمار شاهد با کاهش شاخص 

همچنین افزایش میزان اکسیداسیون چربی و تغییرات 

بافتی آن و کاهش قابلیت کشانی تیمارهای گوشت 

(. در p≤05/0) کاهش یافتمعناداری گوساله به طور 

طی زمان نگهداری شاخص سختی تیمارهای گوشت 

میزان شاخص گوساله افزایش یافت که به نوبه خود 

قابلیت جویدن را نیز کاهش داد اما میزان شاخص 

درصد کیتوزان به  یکسختی در تیمارهای با مقدار 

(. اما p≤05/0) کمتر از سایر تیمارها بودمعناداری طور 

-ی مقادیر بالاتر از یک درصد جلبکدر تیمارهای دارا

میزان  کلرلاولگاریس واسپیرولینا پلاتنسیس های 

فزایش و میزان قابلیت جویدن نیز شاخص سختی ا

 شرافتی چالشتری و همکاران (.p≤05/0) کاهش یافت

 با اههمر زانکیتو پوشش ( در بررسی اثرات1394)

آلا نیز قزل ماهی بیومیکر کیفیت بر لیمو سانسا

دریافتند که استفاده از پوشش کیتوزان در طی زمان 

نگهداری با حفظ رطوبت ماهی می تواند از کاهش 

ابلیت جویدن در طی زمان نگهداری نیز ممانعت کند ق

با افزایش  که با نتایج تحقیق حاضر نیز همراستا بود.

اسپیرولینا میزان استفاده از کیتوزان و جلبک های 

 دوو یک ونیم به مقادیر  کلرلاولگاریس وپلاتنسیس 

بندی میزان شاخص درصد در فرمولاسیون پوشش بسته

معناداری گوساله به طور  چسبندگی تیمارهای گوشت

 مواجه بودمعناداری روز نگهداری با افزایش  هفتطی 

(05/0<p اما در طی روز .)میزان شاخص  28و  14

با میزان شاخص معناداری چسبندگی اختلافات 

(. p>05/0) نگهداری نداشتند  هفتچسبندگی در روز 

میزان شاخص چسبندگی در تیمارهای گوشت گوساله 

درصد کیتوزان و  یکه با پوشش دارای بسته بندی شد

 و اسپیرولینا پلاتنسیسهای درصد جلبک یکهمچنین 

درصد دارای کمترین  یک به میزان کلرلاولگاریس

روز  28میزان افزایش شاخص چسبندگی در طی دوره 

(. همچنین با افزایش میزان p≤05/0) نگهداری بود

ان استفاده از ناتامایسین در طی دوره نگهداری میز

مارهای گوشت گوساله با کاهش شاخص چسبندگی تی

(. استفاده از کیتوزان با p≤05/0) داری مواجه بودمعنا

افزایش میزان درصد جذب رطوبت به دلیل ایجاد حالت 

درصد باعث  دوو  یک ونیمای در محصول در مقادیر ژله

شود اما افزایش چسبندگی تیمارهای گوشت گوساله می

دو درصد ناتامایسین با  کیتوزان درصدیک در مقادیر 

های قندی ممانعت از فساد میکروبی و تولید متابولیت

تواند از افزایش شاخص ها میناشی از تخمیر پروتئین

در طی زمان چسبندگی تیمارهای گوشت گوساله 

 نگهداری ممانعت نماید.



ئیمجله     میکروب شناسی مواد غذا
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: مقایسه میانگین تغییرات بافت تیمارهای گوشت 4نمودار 

 ی بیست و هشت روز نگهداریگوساله در ط

 ارزیابی میزان جمعیت میکروبی کل نتایج

مشاهده شد که میانگین جمعیت  5 شکلبا توجه به 

میکروبی کل کلیه تیمارهای در روز تولید )صفرم 

بین معناداری نگهداری( یکسان بوده و اختلافات 

جمعیت میکروبی کل تیمارهای گوشت گوساله در روز 

با توجه به (. p>05/0) نداشت صفرم نگهداری وجود

وبی کل مشاهده شد که در نتایج ارزیابی جمعیت میکر

)روز تولید( میزان جمعیت میکروبی کل در  روز صفرم

(. p≤05/0) کلیه تیمارهای گوشت گوساله یکسان بود

اما در طی مدت زمان نگهداری میزان جمعیت میکروبی 

(. p≤05/0) با افزایش مواجه بودمعناداری کل به طور 

در تیمار شاهد میزان افزایش جمعیت میکروبی کل در 

روز زمان نگهداری به بالاترین میزان خود  28طی 

(. در تیمارهای گوشت گوساله نیز با p≤05/0) رسید

های افزایش میزان استفاده از کیتوزان و جلبک

شاخص  کلرلاپلاتنسیس واسپیرولینا پلاتنسیس 

 یابدکمتری افزایش میجمعیت میکروبی کل به میزان 

(05/0≥p .) میزان افزایش جمعیت میکروبی کل در

تیمارهای گوشت گوساله بسته بندی شده با مقادیر 

درصد نیز کمتر از تیمار شاهد و کمتر از  دوناتامایسین 

درصد جمعیت یک تیمارهای گوشت گوساله با میزان 

(. بررسی نتایج ارزیابی p≤05/0) باشدمیکروبی کل می

عیت میکروبی کل در تیمارهای گوشت گوساله جم

حاکی از افزایش کلی جمعیت میکروبی در کلیه 

(. p≤05/0) روز زمان نگهداری بود 28تیمارها در طی 

اما در تیمارهای با پوشش بسته بتدی با افزایش میزان 

 واسپیرولینا پلاتنسیس های استفاده از جلبک

ی کل به میزان شاخص جمعیت میکروب کلرلاولگاریس

(. همچنین با p≤05/0) کاهش یافتمعناداری طور 

افزایش میزان استفاده از ناتامایسین و همچنین 

معناداری کیتوزان نیز میزان شاخص میکروبی به طور 

خاصیت ضد میکروبی (. p≤05/0) با کاهش مواجه بود

کیتوزان به علت واکنش یونی بین گروههای کاتیونی 

های آنیونی غشاء سلولی وههای کیتوزان و گرمولکول

و با افزایش میزان کیتوزان در  میکروب است

ها فرمولاسیون پوشش بسته بندی بر میزان این واکنش

ده و در نتیجه بر با دیواره غشاهای سلولی افزوده ش

میکروبی آن نیز افزوده شد. میزان خاصیت ضد

 ،فیلوکلر املـش) هـنانگدر ،تئینورـپ از غنی لیناوسپیرا

 لـنتوفیزا و نتینزا زی ،تنروبتاکا ،نتوفیلزاکسومی

 یانوکوبالامینـس از بالایینسبتا  ارمقد رات،)کربوهید

 زموتاـیسد کسیداسوپر و معدنیاد مو ،B12امین ـیتو)

 آزاد لایکراد هدکننرمها زموتایسد یدکسا. سوپرتـسا

 لیناوسپیرا در دموجو فایکوسیانین -C ایرــب. تسا

 نتیآ اتثرا ،لتهابیا ضد و نیاکسیدا نتیآ اصخو

 inیطاشر در و گاهیـمایشآز یطاشر در نیاکسیدا

vivo، محافظت و عصبی حفاظت ،لتهابیا ضد اتثرا 

. (1394 )علوی و همکاران، تسا هدش ارشزگ یدکب

 فعالیت به فایکوسیانین نیایدکسا ینتآ اصوـخ

 داده نسبت فلزدن رک هکلات و لاـیکراد کنندگیرمها

 لفاآ و A امینـیتو ،تنرواـک بتا ،دنوئیووفلا. شد

 تفعالی در دیایز حد تا لیناوسپیرا در دموجو ولتوکوفر

 شرکت یزجلبکر ینا از حاصل نیاکسیدا نتیآ یبالا

 لیناوپیرـسا رهعصا ستا هشد ارشگز. دـیکننم

 یـنتآ انعنو به( نیابحر قفو لسیا اـب هدـش اجتخرـسا)

 ایگزینیج دناوتیم ،نیما و سترـسد لـقاب نیایدـکسا

باشد.  یسنتز یهاوبمیکردض و اهانکسیدا ینتآ ایرب

ها میزان از این رو با فعالیت آنتی اکسیدانی جلبک
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یابد در مقادیر بالای کپک در طی نگهداری کاهش می

جلبک به دلیل عدم پیوستگی بافت نان باگت و افزایش 

دسترسی اکسیژن و همچنین به جهت بالا بودن غلظت 

ی و خصوصا درصد چربی بالای جلبک زمینه مواد مغذ

گردد که به برای اتواکسیداسیون لیپیدی نیز فراهم می

نوبه خود به گسترش فلور درکپک در گوشت گوساله 

 کند.کم می

 
: مقایسه میانگین تغییرات شاخص درصد ترکیبات 5نمودار 

روز  28میکروبی کل تیمارهای گوشت گوساله در طی 

 نگهداری

 ری کلیگینتیجه

های نگهداری مواد غذایی استفاده از یکی از روش

های در غلظتهای شیمیایی و طبیعی افزودن نگهدارنده

مختلف به انواعی از مواد غذایی است که با توجه به 

کنندگان به استفاده از ترکیبات طبیعی رویکرد مصرف

زایی ترکیبات در مواد غذایی و احتمال سرطان

استفاده از مواد طبیعی با خاصیت نگهدارنده سنتزی، 

های ضد باکتریایی و آنتی اکسیدانی مانند اسانس

گیاهی رو به افزایش است. با این حال به دلیل آزاد 

ر ماده غذایی و ها به صورت کنترل نشده دشدن اسانس

فعال شدن قسمتی از های تند و یا غیرایجاد بوها و طعم

مواد غذایی،  این ترکیبات فعال به دلیل واکنش با

توان از یابد. بنابراین میعملکرد آن ها کاهش می

پوشش های خوراکی حاوی ترکیبات ضد میکروبی که 

به صورت کندتر سبب آزادسازی این ترکیبات به داخل 

شوند و سبب حفظ غلظت های بالاتر گوشت می

شود، کارایی ترکیبات ضدمیکروبی در سطح گوشت می

ه طور کلی بررسی نتایج این روش را افزایش دادب
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effects of antimicrobial coating based on 

Chitosan, and Natamycin, Chlorella Vulgaris, Spirolina Platensis for increasing the survival 

rate of beef. For this purpose, the values of zero, 1, 1.5 and 2 percent of the compounds were 

used during the days of zero, 7, 14 and 28 days storage in the packaging. 

Physicochemical meat tests including pH, ash percentage, protein, volatile nitrogen, index of 

thiobarbituric acid, texture index (Hardness, elasticity, cohesively, consistency, chewiness), 

total microbial population, sensory evaluation (crispiness, taste, wateriness, overall 

acceptance) in a completely randomized design with three repetitions at a significant level of 

95% confidence has been checked . The results of the experiments were analyzed by using 

Minitab 17.2 software. 

The results showed that there were significant differences between the calf meat treatment 

Physicochemical and sensory with the testator treatment and increasing the use of chitosan, 

algae and also kanamycin, increase of microbial index rate, volatile nitrogen index (TVBN), 

thiobarbituric index (TB) during storage time for 28 days will be happened by less intensity. 

But the percentage of ash index did not show significant differences (p<0.05). The use of 

algae in packaging formulations increases by up to 1%, increased hardness, decreased 

elasticity, chewiness and cohesiveness, as well as gumminess. With the increasing in the use 

of chitosan and the prevention of microbial and antioxidant damage as well as the use of algae 

due to its antioxidant properties, the rheological properties of the tissue as well as sensory 

evaluation were significantly less than the control treatment. Finally, taking into account the 

Physicochemical properties, the sensory packaging coverage by using 1% platinaceous algae, 

Chlorella Vulgaris1% ,Spirolina Platensis,1% Chitosan and 1% Natamycin was used as the 

best composition in order to cover packaging. 

Keywords: Beef Meat,Chlorella Vulgaris, Chitosan, Natamycin, Spirolina Platensis, 

Bioactive Packaging. 

                                                            
 


