
 مجله سلامت و محيط زیست، فصلنامه ي علمي پژوهشي
انجمن علمي بهداشت محيط ایران

 دوره هشتم، شماره سوم، پاییز 1394، صفحات 379 تا 390

مقاله پژوهشی

ارزیابی اثر بسته بندی با فيلم های زیست تخریب پذیر کيتوزان و فرموله شده با 
اسانس سير ).Allium sativum L( بر ویژگی های شيميایی فيله مرغ
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چکيده:
زمينه و هدف: با توجه به مشکلات بسته بندی های پلاستیکی موجود برای محیط زیست، فیلم های خوراکی و زیست تخریب پذیر می توانند گسترش 
یافته و در کنترل ویژگی های شیمیایی و میکروبی مواد غذایی نیز موثر باشند. به ویژه درصورتی که اثر آنها با اضافه کردن ترکیبات طبیعی آنتی 
اکسیدانی و ضد میکروبی نظیر اسانس های گیاهی تقویت یابد. در این مطالعه، اثر پوشش با فیلم کیتوزان حاوی اسانس سیر بر تغییرات شیمیایی 

فیله مرغ طی نگهداری در دمای یخچال مورد نظر بود.
روش بررسی: درصدهای مختلف اسانس سیر )0، 0/5، 1 و 2 درصد( در تهیه فیلم کیتوزان بکار برده شد. با روش کستینگ و با استفاده از گلیسرول 
)پلاستیسایزر( و تویین 80 )امولسیفایر( پس از هموژن کردن و قالب گیری فیلم ها تهیه شدند. آزمون های گوناگون شیمیایی در روزهای 0، 2، 4، 7، 
10 و 14 بر روی فیله های مرغ پوشش داده شده با فیلم های مختلف و نگهداری شده در  C°4 و آنالیز آماری بوسیله نرم افزار SPSS انجام گرفت.

یافته ها: نمونه های پوشش داده شده با فیلم های مختلف در طول مطالعه نسبت به نمونه های کنترل مقادیر پایین تری از pH، ازت فرار کل، ترکیبات 
واکنش تیوباربیتوریک اسید و اندیس پراکسید نشان دادند )p≤ 0 /05) و به طور کلی روند وابسته به دوزی در اثر افزودن اسانس مشاهده شد.

افزایش عوامل مهم موثر در فساد  بازدارندگی در  تاثیر  با افزودن سطوح مختلف اسانس سیر  با فیلم کیتوزان بویژه  نتيجه گيری: بسته بندی مرغ 
شیمیایی آن دارد. باتوجه به اثر مهارکنندگی نسبتا مشابه مقادیر 1 و 2 درصد و نیز صرفه اقتصادی، میزان اسانس 1 درصد می تواند دوز بهینه ای باشد.  

واژگان کليدی: فیلم کیتوزان، اسانس سیر، فیله مرغ
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مقدمه
فیلم های پلیمری ش��یمیایی و س��نتتیک مانند پلی پروپیلن، پلی 
اتیلن، پلی وینیل کلراید، پلی اس��تایرن و غیره در صنایع غذایی 
با توجه به ویژگی های مطلوبشان نظیر سبکی، نرمی و شفافیت 
مورد استفاده قرار می گیرند. گرچه اثرات منفی زیست محیطی 
ناش��ی از عدم تجزیه پذیری، س��وزاندن آنه��ا در محیط همراه 
با ایجاد ترکیبات س��می برای انس��ان و محیط زیست ازجمله 
دیوکس��ین ها، بی فنیل های پلی کربنات��ه )PCBs(، منومرهایی 
مانند استایرن و فوران ها و همین طور محدودیت های بهداشتی 
استفاده مجدد، معضل عمده ای برای آنها محسوب می شود )1، 
2(. با افزایش نگرانی های زیس��ت محیطی در رابطه با انباشت 
و تجمع پلاس��تیک ها و همین طور تقاض��ای مصرف کنندگان 
برای محصولات غذایی س��الم با زمان مان��دگاری بالا، صنایع 
بس��ته بندی مواد غذایی توجه روز افزونی طی دو دهه اخیر به 

بیوپلیمرها و فیلم های خوراکی داشته است )3(. 
بیوپلیمره��ای زیس��ت تخریب پذیر ب��ا داش��تن خصوصیاتی 
نظی��ر تجزیه پذیری، ام��کان تولید از ضایعات و س��ازگاری با 
محیط زیس��ت اثرات مطلوبی به همراه داش��ته )4( و فیلم ها و 
پوش��ش های خوراکی حاصل از آنها به منظور بس��ته بندی ماده 
غذایی ب��ه صورت لایه پوشش��ی نازکی روی س��طح آن قرار 
گرفته و از این طریق تغییرات فیزیکی، شیمیایی و میکروبی را 
کنترل می کنند )5(. همچنین می توانند به عنوان حامل بس��یاری 
از افزودنی ها نظیر ترکیبات آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی عمل 

کنند )6(. 
امروزه پلی ساکاریدهای مختلفی مانند سلولز، پکتین، مشتقات 
نشاس��ته، جلبک ه��ای دریایی و صمغ ها در تولی��د فیلم به کار 
می روند )7(. از جمله آنها، کیتین یک پلی س��اکارید متش��کل 
از واحدهای N- اس��تیل- D - گلوکز آمین و دومین بیوپلیمر 
ف��راوان در زمی��ن بوده که عمدت��ا در بی مهرگان، حش��رات، 
دیاتومه های دریایی، جلبک ها و قارچ ها یافت می ش��ود. کیتین 
طی دی استیلاس��یون در محلول غلیظ قلیایی به کیتوزان تبدیل 
می ش��ود )8(. کیت��وزان یک پلیمر ایمن، طبیع��ی، غیر آلرژن و 
زیس��ت س��ازگار اس��ت )9(. زیس��ت تخریب پذیری، زیست 

س��ازگاری و فعالی��ت زیس��تی، ویژگی های ض��د میکروبی و 
تاخی��ر در اکسیداس��یون از جمله ویژگی ه��ای آن می توان نام 
برد. همچنین از دس��ت دادن رطوبت م��اده غذایی را با وجود 
نفوذپذیری ب��ه بخار آب می تواند به تاخی��ر بیاندازند )7، 10، 

 .)11
یکی از روش های موجود جهت طراحی بس��ته بندی های فعال 
غذای��ی، افزودن ترکیبات فعال از جمله عوامل ضدمیکروبی و 
آنتی اکس��یدانی به ترکیبات بسته بندی است. از سویی، نگرانی 
راجع ب��ه احتمال خطر بالقوه افزودنی های س��نتتیک منجر به 
تحقیقاتی در زمینه توسعه بس��ته بندی های فعال غذایی برپایه 
ترکیبات طبیعی ش��ده اس��ت )6(. ترکیب��ات طبیعی متعددی 
نظیر اس��انس های گیاهی وجود دارند که به فیلم های خوراکی 
اضافه می ش��وند و اثرات آنتی اکسیدانی یا ضد میکروبی برجا 
می گذارند )12(. اس��تفاده از پوش��ش های خوراکی به منظور 
حمل اسانس های گیاهی می تواند منجر به کاهش مقدار مورد 
نیاز اس��انس در اثر انکپس��وله شدن در ش��بکه پلیمری شود، 
لذا منجر به کاهش تاثیر منفی احتمالی اس��انس مانند آرومای 
ش��دید و تغییرات ارگانولپتیکی می شود )6، 13(. از جمله این 
گیاهان، سیر (.Allium sativum L) بوده که دارای ترکیبات 
ارگانوس��ولفور نظیر تیوسولفات ها به خصوص آلیسین هست 
و فعالی��ت ض��د باکتریایی و آنتی اکس��یدانی دارد. اس��انس 
س��یر در فرمولاس��یون سوس��یس و کالباس کاربرد دارد و نیز 
با افزودن مکمل اس��انس س��یر به گوش��ت ران و سینه مرغ، 
تش��کیل محصولات اکسیداسیون اولیه و ثانویه کاهش می یابد 

.)15 ،14(
گوشت مرغ تازه به فساد ناشی از رشد میکروبی و واکنش های 
اکسیداس��یون بسیار حس��اس اس��ت. میزان بالای پروتئین و 
رطوبت سبب فساد میکروبی گوشت شده در حالی که شرایط 
هوازی موجب افزایش اکسیداس��یون لیپید و پروتئین می شود. 
کاهش رشد میکروبی و تاخیر در اکسیداسیون لیپید و پروتئین 
در طول نگهداری می تواند منجر به افزایش ماندگاری گوشت 
ش��ود )16(. با درنظ��ر گرفتن تغییرات میکروبی و ش��یمیایی، 
اثرات نامطلوب ناش��ی از اکسیداس��یون، انتقال رطوبت، نفوذ 
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اکسیژن، از دست دادن یا جذب بو و سایر مشکلات احتمالی، 
صنای��ع بس��ته بندی نیاز به بهب��ود دارد. همچنین، به کار بردن 
مقادیر کنترل شده مواد ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی طبیعی 
در پوشش بس��ته بندی می تواند باعث افزایش زمان ماندگاری 
ماده غذای��ی گردد. با توجه به مصرف بالای گوش��ت مرغ و 
مس��تعد بودن آن به فس��اد ش��یمیایی و میکروبی و از س��وی 
دیگ��ر مس��ائل زیس��ت محیطی ترکیب��ات مورد اس��تفاده در 
بس��ته بندی های متداول س��نتتیک، اهداف م��ورد نظر از انجام 
این مطالعه ایجاد پوششی طبیعی برای بسته بندی گوشت مرغ 
و همین ط��ور بهبود ویژگی های آنتی اکس��یدانی آن و کنترل 
عوامل ش��یمیایی موثر بر روند فس��اد ماده غذای��ی با افزودن 

س��طوح مختلف اس��انس س��یر بود.

مواد و روش ها
تهيه اسانس

اس��انس گیری با روش تقطیر با بخار آب و اس��تفاده از دستگاه 
کلونجر از حبه های سیر اسانس انجام شد. در بالن ژوژه کلونجر 
حبه های سیر پوس��ت گیری و آسیاب شده ریخته و حدود سه 
برابر آن آب مقطر اضافه ش��د، س��پس با بستن اتصالات بالن و 
مبرد و بازنمودن جریان آب سرد مرتبط به مبرد و حرارت دادن 
بالن اس��تحصال اس��انس صورت گرفت. اسانس های به دست 
آمده با سولفات سدیم بدون آب، آبگیری شد و بعد از مخلوط 
ش��دن با استفاده از سانتریفیوژ اسانس خالص جداسازی شد و 

در دمای C°4 نگهداری شد)17(. 
تهيه فيلم

برای این منظور، پودر کیتوزان )سیگما آلدریچ-امریکا( با وزن 
مولکولی و درجه داستیلاسیون بالا را در اسید استیک 1 درصد 
)مرک-آلمان( حل کرده تا محلول 2 درصد بدس��ت آید. سپس 
به مدت یک شب در دمای اتاق روی همزن مغناطیسی هم زده 
و با کاغذ صافی ش��ماره 3 صاف شد. سپس گلیسرول )مرک-
آلم��ان( به مق��دار 0/5mL به ازای هر گرم کیت��وزان به عنوان 
پلاستیس��ایزر و توئین 80  )س��یگما-امریکا( ب��ه مقدار 0/25 
درصد به عنوان امولس��یفایر اضافه شد و 30min در دمای اتاق 

روی استیرر مخلوط  شد. pH محلول با استفاده از سود )مرک-
آلمان( در حدود 5/8 تنظیم ش��د. بعد از اضافه کردن س��طوح 
مورد نظر غلظت اس��انس سیر )0، 0/5، 1 و 2 درصد حجمی-
 WiseTis ( و هموژن ک��ردن آن در هموژنایزر مدل )حجم��ی
HG-15D-کره جنوبی( فیلم ها به روش کستینگ در صفحات 

تفل��ون قالب گیری ش��د و به مدت h 36 ت��ا 48 در دمای ±2 
C°25 خش��ک شد. فیلم های آماده h 48 پیش از استفاده جهت 

تع��ادل رطوبتی در دس��یکاتور حاوی برمید س��دیم )دمای ±2 
C°25 و رطوبت نسبی 2±50 درصد( نگهداری شدند )18(. 

آماده سازی نمونه ها
نمونه های فیله مرغ از کش��تار روز تهیه ش��د و به س��رعت در 
کنار یخ به آزمایشگاه انتقال داده شد و بعد با فیلم های مختلف 
کیت��وزان و تهیه ش��ده از قبل، نمونه ها بس��ته بندی ش��دند، به 
طوری که قطعات مس��اوی فیله های مرغ هریک درون یک فیلم 
که به حالت پلاس��تیکی ش��کل اس��ت قرار داده و به صورت 
کام��ل با آن محصور و پوش��انده ش��دند و هیچ منف��ذ تبادلی 
 4°C وجود نداش��ت. س��پس تیمارهای مختلف در انکوباتور
جه��ت انجام آزمون های ش��یمیایی در روزهای 2، 4، 7، 10 و 
14 نگهداری  ش��دند. تیمارهای مورد مطالعه ش��امل فیله های 
مرغ بس��ته بندی ش��ده با فیلم های مختلف یعنی کیتوزان بدون 
اس��انس، کیتوزان با 0/5، 1 و 2 درصد اسانس و نیز نمونه های 
مرغ بدون پوش��ش فیلم به عنوان کنترل بود. همچنین اس��تفاده 
از تیم��ار نمونه با فیلم کیتوزان بدون اس��انس به عنوان ش��اهد 
در برابر بکار بردن دوزهای مخنلف اس��انس در فیلم در س��ایر 
تیمارها می تواند باش��د. در مجموع 5 گ��روه و در هر گروه به 
تع��داد روزهای مطالعه و برای ه��ر روز دو نمونه جهت انجام 

آزمایش در نظر گرفته شد.   
آزمون های شيميایی

- اندازه گيری چربی و پروتئين 
بعد از تهیه نمونه ها و در همان روز صفر، مقدار چربی و پروتئین 
نمونه ها اندازه گیری ش��د. میزان چربی نمونه با روش سوکسله 
اندازه گیری شد. قس��مت مورد آزمون با اسید کلریدریک رقیق 
براي آزاد کردن چربي هاي غیرآزاد جوشیده و ترکیب شده، توده 
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حاصل صاف و خشک ش��د و سپس استخراج چربي باقیمانده 
روي کاغذ صافي با n- هگزان یا پترولیئوم سبک انجام گرفت. 
میزان پروتئین نمونه با روش ماکروکلدال اندازه گیری شد. مواد 
آلي در برابر اسید س��ولفوریک غلیظ و کاتالیزورهاي سولفات 
پتاس��یم و اکسید سلنیوم هضم شده و مواد ازته آلي به ماده ازته 
معدني تبدیل ش��د. سپس با انجام مرحله  تقطیر  و اندازه گیري 
مقدار ازت ب��ا در نظر گرفتن ضری��ب پروتئیني )6/25( مقدار 

پروتئین تام بر حسب ازت محاسبه شد )19(.
 pH اندازه گيری -

مق��دار 10g نمونه با 90mL آب مقطر در اس��تومیکر مخلوط 
ش��ده، سپس با استفاده از دس��تگاه pH متر مدل ) Istek-کره 

جنوبی( قرائت انجام گرفت. 
  )TVN( اندازه گيری مواد ازته فرار -

م��واد ازته فرار نمونه ه��ا در اثر تجزی��ه مولکول های پروتئینی 
ب��ه وجود می آیند. مقدار 10g از نمونه را همراه با 2g اکس��ید 
منیزیم به عنوان کاتالیزور و 300mL آب مقطر و چند عدد پرل 
شیشه ای در داخل بالن هضم کلدال ریخته شد. در ارلن گیرنده 
مق��دار mL  25 اس��ید بوریک 2 درصد و چن��د قطره معرف 
متی��ل اورانژ 0/1 درصد الکلی قرار داده ش��د. با حرارت دادن 
بال��ن هضم و انجام عمل تقطیر بازهای فرار در نمونه، تقطیر و 
جذب محتویات ارلن گیرنده شد. محلول تقطیر شده به وسیله 
اس��ید سولفوریک 1N /0 تا ظهور رنگ قرمز تیتر شد. با توجه 
 0/0014g 1 /0 معادلN به اینکه هر میلی لیتر اسید سولفوریک
و یا 1/4mg ازت است. مقدار بازهای فرار بر حسب میلی گرم 

درصد از رابطه زیر محاسبه شد )19(:
 TVN= 100×1/4× مقدار مصرفی اسید 0/1 برای نمونه   
 TBARS( اندازه گيری ترکيبات واکنش تيوباربيتوریک اسيد -

)- Thiobarbituric acid-reactive substances 

مقدار 1g  از هر نمونه با mL  5 محلول 5% اس��ید اس��تیک و  
(Buthylated Hydroxy Anisole( 5 محلول آماده شده mL

BHA مخلوط و هموژن ش��د. سپس به مدت min 10 با دور 

rpm 3000 س��انتریفیوژ انج��ام گرفت. آنگاه ف��از رویی دور 

ریخته و مقدار mL 2/5 از فاز زیری برداش��ته ش��د و در لوله 

 Thiobarbituric( 1/5 محلول آماده ش��ده  mL دیگ��ری ب��ا
TBA(acid مخل��وط و هموژن ش��د. در مرحل��ه بعد در بن 

ماری C° 75 به مدت min 30 قرار داده شد تا واکنش تکمیل 
گردد. نمونه ها پس از س��رد ش��دن با دستگاه اس��پکتروفتومتر 
  532nm انگلس��تان( در طول موج ،Jenway-M:6100( مدل
قرائت ش��دند. مقادیر خوانده ش��ده در رابطه بدس��ت آمده از 
منحنی اس��تاندارد تهیه ش��ده قرار داده ش��دند و به عنوان عدد 

TBA بر حسب µg MDA/kg نمونه گزارش شدند )20(.

       )PV -Peroxide Value( اندازه گيری اندیس پراکسيد -
 Soyer به منظور استخراج چربی نمونه های فیله مرغ از روش
  10g و همکاران )2010( با کمی تغییرات اس��تفاده شد. مقدار
نمون��ه ب��ا 50mL  مخلوط 2 ب��ه 1 حجمی/حجمی کلروفرم/
Inter science-( 2 در اس��تومیکر م��دلmin متانول به مدت
W-فرانسه( هموژن شد. سپس محلول هموژن شده با استفاده 

از کاغذ صافی واتمن شماره 1 بر روی قیف سپراتور فیلتر شد. 
مق��دار 20mL محلول 0/5 درصد NaCl به منظور جداش��دن 
بهتر محلول به دو فاز اضافه ش��د و بعد از چند بار تکان دادن 
ت��ا دو فاز ش��دن کامل ثابت قرار داده ش��د. ف��از آبی- متانول 
دور ریخته ش��د و فاز کلروفرمی برای تبخیر حلال و باقیماندن 
چربی بدس��ت آمده مورد اس��تفاده قرار گرفت )21(. به مقدار 
مشخص چربی بدس��ت آمده mL 25 مخلوط کلروفرم-اسید 
اس��تیک به نس��بت 2 به 3 اضافه ش��د و بعد از مخلوط کردن 
و تکان دادن mL 1 محلول اش��باع یدید پتاس��یم اضافه ش��د 
  75mL 5 در تاریکی نگه��داری ش��د. بعد از اف��زودنmin و
آب مقطر و 0/5mL معرف چس��ب نشاسته، محلول حاصل با 
تیوسولفات پتاسیم N 0/01 تیتر شد. میزان عدد پراکسید برمبنای 

meq peroxide/kg چربی استخراج شده بدست آمد )22(.

آناليز آماری
بررسی های آماری توس��ط آزمون آنالیز واریانس )Anova( و 
تس��ت تکمیل��ی Tukey HSD در SPSS ویرایش 22 انجام 
گرفت و س��طح معناداری 0/05 لحاظ ش��د. همین طور جهت 
تغیی��رات فاکتورهای ش��یمیایی اندازه گیری ش��ده در روزهای 
 Repeated متوال��ی آزمایش در هر دس��ته از تیمارها از آزمون
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Measure Anova اس��تفاده ش��د. نمودارها نی��ز در نرم افزار 

Excel رسم شدند.

 ب��رای پی ب��ردن به تفاوت معن��ی دار بین داده ه��ا در جداول 
 Post Hoc Tests و  Anova آزم��ون )output( خروج��ی
) Tukey HSD ( جهت مقایس��ه میانگی��ن هر یک از عوامل 
ش��یمیایی اندازه گیری ش��ده در تیمارهای مختلف در هر روز 
به س��تون تحت عنوان .sig )س��طح معنی داری( مراجعه شد و 
اگر عدد مربوطه کوچکتر/مس��اوی 0/05 بود، نش��ان از وجود 
اخت��لاف معن��ادار و رد فرضیه H0 داش��ت. همچنین در مورد 
بررس��ی تفاوت معن��ی داری در ی��ک گروه نمونه ب��رای مثال 
نمونه های کنترل، در روزهای متوالی آزمایش و مربوط به یکی 
از عوامل ش��یمیایی مانند اندیس پراکسید، با استفاده از آزمون 
Repeated Measure Anova در خروج��ی آزمون برای هر 

 )previous level( در مقایسه با س��طح قبلی )level( س��طح
که در اینجا س��طوح بیانگر روزهای آزمون بودند، با مراجعه به 

ستون .sig مانند بالا عمل شد.

یافته ها
مقادیر عوامل شیمیایی اندازه گیری شده در نمونه ها در روزهای 
مختلف در ادامه آورده شده است. باتوجه به اهمیت پروتئین و 

چربی در کیفیت و فس��اد شیمیایی نمونه های فیله مرغ، مقادیر 
اندازه گیری ش��ده آنها در ابت��دای مطالعه و روز صفر به ترتیب 

برابر 21/35 و 3/1 درصد بود.   
pH اندازه گيری

مقادیر pH نمونه ها در جدول 1 نش��ان داده ش��ده اس��ت. در 
پایان مطالعه بیشترین افزایش میزان pH به ترتیب در نمونه های 
کنترل )6/52( نمونه های با فیلم فاقد اس��انس )6/37( و سپس 
نمونه های با 0/5 درصد اس��انس )6/23( مش��اهده گردید. در 
نمونه های فیله مرغ بس��ته بندی ش��ده با فیلم های حاوی 1 و 2 
درصد اسانس سیر مقدار pH به طور کلی افزایش خاصی نشان 
نداد و حتی عمدتا کمتر از میزان اولیه اندازه گیری شد. کمترین 
pH ثبت شده در روز 10 برای نمونه های با فیلم 2درصد برابر 

5/93 ب��ود که با روزهای پیش��ین خود اخت��لاف قابل توجهی 
داش��ت و س��پس در روز آخر با کمی افزایش مواجه ش��د. در 
مجموع میانگین مقدار pH در فیله های مرغ بس��ته بندی ش��ده 
ب��ا انواع پوش��ش ها در طول مطالعه اختلاف آم��اری معناداری 
ب��ا گروه کنترل داش��ت )p≤ 0/05). همین ط��ور در روز آخر 
نیز تف��اوت معن��اداری )p≤ 0/05) میان ان��واع گروه ها به جز 
تیمارهای با فیلم 1 و 2 درصد اسانس مشاهده شد که کمترین 

میزان مربوط به نمونه با فیلم 1 درصد بود. 

جدول 1- مقادیر PH نمونه های کنترل و پوشش داده شده با فيلم بدون اسانس )0 درصد( و فيلم های با سطوح مختلف اسانس سير در روز های مختلف 

02471014تيمار /  روز
0%021/0±17/6014/0±09/6014/0±1/6007/0±09/6014/0±02/6021/0±73/6
5/0%021/0±17/6007/0±17/6007/0±51/6007/0±09/6007/0±07/6014/0±23/6

1%021/0±17/6021/0±05/6021/0±13/6014/0±19/6007/0±08/6014/0±11/6
2%021/0±17/6014/0±21/6021/0±13/6014/0±13/60/0±39/5007/0±16/6

52/6±18/6014/0±26/610/0±15/6007/0±13/602/0±17/6007/0±021/0  كنترل

TVN اندازه گيری
در ط��ول مطالعه و پ��س از روز صفر هم��واره بالاترین میزان 
TVN در نمونه های کنترل و س��پس نمونه های با پوشش فیلم 

بدون اس��انس مشاهده شد، به طوری که در روز آخر به ترتیب 
ب��ه 46/9 و mg/ 100g 36/4 افزای��ش یافت )نم��ودار1(. در 
مجموع اختلاف بین نمونه های کنترل با سایر گروه ها طی انجام 
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ارزیابی اثر بسته بندی با فیلم های ...

مطالع��ه از نظر آماری معنادار بود )p≤ 0 /05) و همین طور در 
نمونه ه��ای کنترل از روز دوم به بع��د میزان TVN به صورت 
قابل ملاحظه ای نس��بت به روزهای پیشین خود افزایش نشان 
 )11/2 mg/ 100g( داد و در پایان به بیش از 4 برابر مقدار اولیه
رس��ید. از س��وی دیگر، میان نمونه های با پوشش فیلم کیتوزان 
که دارای سطوح اسانس 1 و 2 درصد بودند اختلاف معناداری 
دیده نش��د )p> 0/05) و همان گونه که در نمودار 1 مشخص 
است مقادیر اندازه گیری ش��ده برای آنها در روز آخر مطالعه با 
 25 mg/ 100g اختلاف کمی نس��بت ب��ه یکدیگر پایین ت��ر از
اس��ت و کماکان در محدوده قابل پذیرش وجود دارد. همچنین 
مق��دار TVN در این دو تیمار ت��ا روز 7 مطالعه کمتر از مقدار 
روز صفر اندازه گیری ش��د. البته اثر فیلم ه��ای کیتوزان حاوی 
اس��انس 0/5 درصد هم درخور اهمیت است. در پایان مطالعه 
نیز اختلاف قابل توجه آماری میان نمونه های حاوی فیلم بدون 

 .(p≤ 0/05( اسانس با سایر نمونه ها مشاهده گردید
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شکل1- مقادیر TVN نمونه های کنترل و پوشش داده شده با فيلم بدون 
اس��انس )0 درصد( و فيلم با س��طوح مختلف اسانس سير در زمان های 

مختلف آزمایش

TBARs اندازه گيری
میانگی��ن مق��دار TBARs در تمام نمونه ه��ا همان طور که در 
نمودار 2 نش��ان داده ش��ده روند افزایش��ی به جز در روزهای 
چهارم و آخر در مقایس��ه با روزه��ای ماقبل خود پیدا کرد، به 
طوری ک��ه در همان روز 2 اختلاف معناداری نس��بت به ابتدای 
مطالعه ثبت ش��د )p≤ 0/05). نکته جالب این که کمترین میزان 

اندازه گیری شده، مربوط به نمونه های دارای فیلم فاقد اسانس 
ب��ود که البته طی روزه��ای باقیمانده روند متفاوتی مش��اهده 
گردید. در طول مطالعه میزان TBARs بین نمونه های حاوی 
فیلم با سطوح مختلف اس��انس اختلاف چندان زیادی نسبت 
ب��ه یکدیگر نداش��تند. همچنین در روز پایان��ی، تفاوت قابل 
توج��ه آماری می��ان گروه های مختل��ف نمونه ها دیده نش��د 
)p> 0/05). ام��ا کمتری��ن مقادیر به دس��ت آم��ده مربوط به 
نمونه های بس��ته بندی ش��ده با فیلم های ح��اوی 1 و 2 درصد 
اس��انس و به ترتی��ب µg MDA/kg 1786/44 و 1811/60 
ب��ود، در حالی که بالاترین می��زان متعلق ب��ه نمونه های کنترل 
ب��ا مق��دارµg MDA/kg 2206/46 و پ��س از آن نمونه های 
پوشش داده شده با فیلم فاقد اسانس و فیلم حاوی 0/5 درصد 

اسانس قرار داشتند.   

ش��کل2- مقادی��ر TBARs نمونه های کنترل و پوش��ش داده ش��ده با 
فيلم بدون اس��انس )0درصد( و فيلم با س��طوح مختلف اسانس سير در 

زمان های مختلف آزمایش
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PV اندازه گيری
مقادیر اندازه گیری ش��ده اندیس پراکسید در نمونه ها در نمودار 
3 نش��ان داده شده اس��ت. در نمونه های کنترل نسبت به سایر 
نمونه ها مقادیر بالاتری از پراکس��ید در طول مطالعه مش��اهده 
گردی��د و این اختلاف معنادار ب��ود )p≤ 0/05). از روز چهارم 
تا هفتم آزمایش روند افزایش��ی بس��یار کن��د و بعضا در مورد 
نمونه های پوش��ش داده ش��ده با فیلم ح��اوی 0/5 و 2 درصد 
اس��انس سیر نزولی مشاهده ش��د. در روز دهم مقادیر PV در 
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تمام نمونه ها با افزایش قابل توجهی مواجه ش��د و تا روز آخر 
ادامه یافت که البته در نمونه های با فیلم حاوی بالاترین سطوح 
اس��انس این روند با شیب ملایم تری پیش رفت. اختلاف میان 
نمونه های بس��ته بندی ش��ده با فیلم بدون اسانس و فیلم حاوی 
0/5 درصد اس��انس در روز آخر و نیز در طول مطالعه معنادار 
نب��ود )p> 0/05) و همان طور که در بالا اش��اره ش��د بالاترین 
می��زان اندیس پراکس��ید همواره در نمونه های کنترل مش��اهده 
گردی��د و در پایان ب��ه meq peroxide/kg 7/93 رس��ید. در 
پایان مطالعه کمترین مقدار پراکس��ید برای نمونه های با فیلم  1 
درصد اسانس مشاهده شد )meq peroxide/kg 5/44( گرچه 
 peroxide/kg( اخت��لاف آن با نمونه های دارای فیلم 2 درصد
meq 5/62( معن��ادار نب��ود )p> 0/05). در حالی که اختلاف 

مقدار پراکس��ید اندازه گیری ش��ده برای نمونه های پوشش داده 
ش��ده با فیلم بدون اسانس با نمونه های دارای فیلم سطوح 1 و 
2 درصد اسانس و نیز تفاوت میان نمونه های با فیلم 0/5 درصد 
اس��انس با نمونه های بسته بندی ش��ده با دو نوع فیلم مذکور از 

 .(p≤ 0/05( لحاظ آماری قابل توجه بود

شکل 3- مقادیر PV نمونه های کنترل و پوشش داده شده با فيلم بدون 

اس��انس )0 درصد( و فيلم با س��طوح مختلف اسانس سير در زمان های 
مختلف آزمایش
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بحث
نتای��ج مطالعه حاضر نش��ان می دهد که بس��ته بندی فیله مرغ با 
فیلم کیتوزان در مقایس��ه با نمونه های ب��دون فیلم می تواند اثر 
بازدارندگی در افزایش عوامل تاثیرگذار ش��یمیایی در پذیرش 

نمونه داش��ته باش��د. همین طور افزودن اس��انس سیر بویژه در 
س��طوح بالاتر نیز تاثیر هم افزایی در این رابطه دارد، به طوری 
که روند وابس��ته به دوزی مش��اهده ش��د. کمترین افزایش در 
مقادیر عوامل شیمیایی در نمونه های بسته بندی شده با بیشترین 
سطح اسانس، 2 درصد و نیز 1 درصد به دست آمد. نمونه های 
کنت��رل تقریبا از روز چهارم عوامل ش��یمیایی بالایی را نش��ان 
دادن��د که می تواند آنه��ا را غیرقابل مصرف کن��د. البته در این 
تحقی��ق انجام آزمایش ها در روز س��وم،  جزء روزهای مطالعه 
نبود ک��ه در این صورت قضاوت بهتری از وضعیت نمونه های 
کنترل به دست می آمد. همچنین سطح اسانس بین 1 و 2 درصد 
نیز می تواند در رس��یدن به دوز بهینه مناسب تر کمک کند. این 
دو مورد می تواند از محدودیت ها و کاس��تی های مطالعه حاضر 

تلقی شوند که برای مطالعات تکمیلی قابل توجه است.
ام��روزه ب��ه منظور بهب��ود ویژگی های فیل��م از جمله ممانعت 
از نف��وذ آب، معم��ولا ترکیبات هیدروفیل نظی��ر لیپیدها و نیز 
اسانس ها به ش��بکه پلیمری اضافه می شوند )23(. اسانس های 
گیاهی منابع غنی از ترکیبات فنولیک بوده و طیف گسترده ای از 
اثرات بازدارندگی را در فیلم ها نش��ان می دهند )24(. ترکیبات 
زیستی فیلم ها حامل مناسبی برای افزودنی های غذایی از جمله 
آنتی اکسیدان ها و مواد ضد  میکروبی مانند ترکیبات سیر هستند 
)25، 26(. ب��رای مث��ال Moradi  و همکاران )2011( خواص 
آنتي اکسیداني و ضد میکروبي فیلم های کیتوزان حاوی اسانس 
آویش��ن ش��یرازي و عصاره هس��ته انگور را در کالباس نش��ان 
دادن��د )27(. فعالیت آنتی اکس��یدانی فیلم کیت��وزان به تنهایی 
در بررس��ی ب��ا روش DPPH ) 2و 2 دی فنی��ل -1 - پیکریل 
هیدرازیل ( بواس��طه به دام انداخت��ن رادیکال های DPPH در 
اثر واکن��ش گروه های آمینوی آزاد کیتوزان با رادیکال های آزاد 
جهت تش��کیل رادیکال های ماکرومولکولار پایدار و در نتیجه 
گروه های آمونیوم ش��کل یافته توس��ط جذب یون هیدروژن از 
محلول بیان ش��ده اس��ت )28(. در مطالعه Genskowsky و 
هم��کاران )2015( به منظور بررس��ی اثر فیل��م کیتوزان همراه 
ب��ا عصاره گی��اه Maqui berry  فیلم حاوی عص��اره فعالیت 
آنتی اکس��یدانی بالات��ری در تمام غلظت های بکار برده ش��ده 
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)0/5 درصد و 1 درصد( نش��ان داد و این فعالیت وابسته به دوز 
بود )12(. در مطالعه حاضر نیز در اثر استفاده از دوزهای بالاتر 
اسانس سیر در فیلم های کیتوزان فعالیت آنتی اکسیدانی به علت 
افزایش میزان ترکیبات مش��تقات گوگردی موجود در اس��انس 
افزایش یافت، به طوری که فیلم های غنی ش��ده با 1 و 2 درصد 
اس��انس در کاهش روند اکسیداسیون نمونه ها فعالیت موثرتری 
نش��ان دادند. اخت��لاف نمونه های کنترل به غی��ر از نمونه های 
دارای فیلم بدون اسانس، با سایر نمونه های پوشش داده شده با 
فیلم کیتوزان حاوی سطوح مختلف اسانس در اندازه گیری های 

  .(p≤ 0/05( معنادار بود P.V و TBARs

خواص آنتي اکسیداني و ضد میکروبي ترکیبات ارگانوسولفوره 
مش��تق س��یر (دي آلیل سولفید، دي آلیل دي س��ولفید، s- اتیل 
سیستئین و  n-استیل سیستئین ) در گوشت چرخ کرده گوساله 
در تحقی��ق Yin و همکار )2003( م��ورد مطالعه قرار گرفت. 
همگی اکسیداس��یون لیپیدي را به تأخیر انداخته و خواص آنتي 
اکسیداني بیشتري نسبت به آلفا توکوفرول نشان دادند )29(. در 
تحقیق Bazargani و همکاران )2015( با اس��تفاده از ترکیب 
عصاره انار و پوش��ش کیتوزان غنی ش��ده با اسانس آویشن در 
ماندگاری سینه مرغ، اندیس پراکسید، TBRAs و اکسیداسیون 
پروتئین ه��ا در نمونه های تیمار بطور قاب��ل توجهی پایین تر از 
گ��روه کنترل ب��ود )30(. نتایج کار بر روی سوس��یس های کم 
چرب��ی )31( ، محص��ولات مرغ آماده طبخ ح��اوی کیتوزان و 
اس��انس )32( و پتی های مرغ پخته ش��ده )33( نیز مشابه نتایج 
مطالع��ه فوق بود. در تحقیق کنون��ی نیز نتایج مربوط به عوامل 
اندی��س پراکس��ید و TBARs در نمونه های کنت��رل بالاتر از 
نمونه های تیمارش��ده با فیلم های مختلف بود. افزایش پراکسید 
می تواند به علت نرخ س��ریع تر تش��کیل پراکس��یدها در طول 
روزهای 5 و 10 نگهداری در مقایس��ه با تجزیه پراکس��یدها به 
محصولات ثانویه اکسیداسیون باشد. تجزیه پراکسیدها در سینه 
مرغ بعد از روزهای 5 و10 نگهداری مشاهده شد. نمونه های با 
پوش��ش فیلم حاوی 2 درصد اسانس بیشترین کاهش پراکسید 
را در نمونه ها نشان دادند )30( که همسو با نتایج تحقیق حاضر 
است. روند مشابهی در مطالعات دیگر محققان روی سینه مرغ 

چرخ ش��ده خام و نمک زده )34( و گوش��ت س��ینه مرغ خام 
)21( در طول نگهداری در فریزر گزارش ش��د. در این تحقیق 
نیز اندازه گیری پراکس��ید در نمونه های گوش��ت مرغ حاکی از 
افزایش عامل پراکس��ید در روزهای 4 و 10 بوده، گرچه روند 
افزایش��ی کماکان تا روز 14 در نمونه های مختلف با نرخ نسبتا 
ملایم تری مشاهده شد. در بررسی های Bazargani و همکاران 
)2015( در آزمون TBARs تیمارهای مختلف منجر به کاهش 
مال��ون دی آلدهید )MDA( در مقایس��ه با کنترل ش��دند. در 
نمونه ه��ای کنترل و در تم��ام تیمارها یک روند افزایش��ی در 
مقادیر TBARs به ترتیب تا روز 5 و 15 و به دنبال آن کاهش 
تا روز 20 نگهداری مشاهده شد. این روند مشابه است با آنچه 
در تحقیق دیگری که روی گوش��ت مرغ گزارش شده )35( که 
می تواند به علت تشکیل اولیه MDA و تجزیه احتمالی آن طی 
مراحل بعدی نگهداری باش��د )30(. این در حالی است که در 
مطالعه ما مقادیر اندازه گیری شده TBARs در روز چهارم بعد 
از ش��روع مطالعه و روز 14 با کاهشی نسبت به اندازه گیری ما 
قبل خود همراه بودند. همچنین در بین نمونه های پوش��ش داده 

شده با انواع فیلم ها اختلاف معناداری مشاهده نگردید.
فیلم کیتوزان حاوي پلي فنول چاي در پتي هاي گوش��ت خوک 
در تحقی��ق Qin و هم��کاران )2013( باعث کاهش pH نهایي 
در زمان نگهداري نس��بت به گروه کنترل شد. همچنین با تاخیر 
در افزای��ش TBARS منجر به پایداري لیپیدها ش��ده و رش��د 
میکروب��ي نیز کاهش نش��ان داد و ماندگاري محصول تا 6 روز 
افزای��ش یاف��ت )36(. در مطالعه کنونی نیز با افزودن س��طوح 
مختلف اس��انس س��یر، عامل pH محصولات در طول مطالعه 
نس��بت به گروه کنترل کاهش یافت، به طوری که در نمونه های 
با فیلم حاوی بالاترین س��طوح اس��انس یعن��ی 1 و 2 درصد، 
مقدار pH نهایی به کمتر از میزان اولیه کاهش یافت و اختلاف 
معناداری ب��ا نمونه های کنترل داش��تند )p≤ 0/05). در مطالعه 
Bazargani و هم��کاران )2015( مقادیر pH نمونه های کنترل 

در ط��ول نگهداری افزایش یافت، در حالی که س��ایر نمونه ها 
روند کاهش��ی نش��ان دادند که به علت وج��ود تیمارهای ضد 
میکروبی اس��یدی ش��ده مانند عصاره انار، کیتوزان و اس��انس 
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آویشن شیرازی می تواند باشد. در مطالعه خواص ضد  میکروبی 
و آنتی  اکس��یدانی س��یر بر روی کالباس مرغ توسط Salam و 
همکاران ) 2004( از س��ه حالت مختلف س��یر تازه، پودر سیر 
و اسانس س��یر استفاده شد که هیچ کدام اثر خاصی بر تغییرات 
pH این فراورده نداش��تند. شاخص TBA در تیمارهای حاوی 

هر کدام از س��ه حالت مذکور س��یر نس��بت به کنترل به طور 
معنی داری کمتر بود و در مورد عدد پراکسید هم نتایج مشابهی 
بدست آمد )37(. در مطالعه Ojagh و همکاران )2010( مقدار 
اولی��ه ازت فرار کل در نمونه های کنترل و نمونه های پوش��ش 
داده شده با گذشت زمان نگهداری در دمای C° 4 به طور قابل 
توجه��ی افزایش یافت. در پایان مطالع��ه )روز 16( نمونه های 
ماهی پوش��ش داده ش��ده با کیتوزان و دارچین ب��ه مقدار قابل 
ملاحظه کمتر )mg N 14/23 در 100g( نس��بت به نمونه های 
پوش��ش داده ش��ده با کیتوزان و یا کنترل رسیدند که به ترتیب 
مقادیر بالای 22/86 و 42/93 را نش��ان دادند )7(. مقادیر پایین 
TVN در نمونه های تیمار شده با فیلم می تواند به دلیل کاهش 

س��ریع تر جمعیت باکتریایی ی��ا ظرفیت کاهش یافته باکتری ها 
برای د-آمیناسیون اکسیداتیو ترکیبات نیتروژن دار غیر پروتئینی 
و یا هر دو مورد باشد )38(. در مطالعه کنونی با افزودن سطوح 
مختلف اس��انس سیر، فاکتورهای pH و TVN محصولات در 
ط��ول مطالعه نس��بت به گروه کنترل همراه ب��ا کاهش بود. این 
موضوع نش��ان می دهد که فیلم کیتوزان بویژه همراه با اس��انس 
تا حدود زیادی قادر به جلوگیری از ایجاد و توس��عه ترکیبات 
آمینی و نیتروژن دار عامل فس��اد در فیله های مرغ بس��ته بندی 
شده اس��ت. افزایش pH در نمونه های کنترل می تواند ناشی از 

فعالی��ت آنزیم های میکروبی یا ان��دوژن مانند پروتئازها و لیپاز 
باش��د که منجر به افزایش بازهای ف��رار طی نگهداری طولانی 

می شود )39(.

نتيجه گيری
بر اس��اس نتایج حاصل از این تحقیق، استفاده از فیلم کیتوزان 
در بس��ته بندی فیله های مرغ سبب جلوگیری از افزایش عوامل 
تاثیرگذار در فساد ش��یمیایی آن می شود. بویژه افزودن سطوح 
مختلف اس��انس سیر در فرمولاس��یون فیلم ها اثر هم افزایی و 
وابس��ته به دوز در این رابطه دارد. اما باتوجه به اثر بازدارندگی 
نس��بتا مش��ابه مقادیر 1 و 2 درصد و نیز در نظر گرفتن صرفه 
اقتصادی، میزان اسانس 1 درصد در فیلم می تواند دوز بهینه ای 
باشد. مدت ماندگاری محصول از لحاظ عوامل شیمیایی مورد 
بررس��ی در ای��ن مطالعه به حداق��ل دو برابر زم��ان ماندگاری 
معمول و بعضا بیشتر که در شرایط نگهداری در دمای یخچالی 
C° 4 به مدت 3 روز تعیین شده، قابلیت افزایش دارد.  با توجه 

ب��ه گرایش روزافزون به ترکیبات طبیعی کاربرد این نوع فیلم ها 
همراه با اسانس های گیاهی در صنایع می تواند گسترش یابد.

تشکر و قدردانی
این مقاله حاصل بخشی از پایان نامه باکد 621 با عنوان "مطالعه 
ویژگی های فیلم زیس��ت تخریب پذیر بر پایه بیوپلیمر کیتوزان 
حاوی اسانس اسانس س��یر جهت کاربرد در صنایع بسته بندی 
گوش��ت مرغ" در مقطع دکترای تخصصی در سال 1394 است 

که با حمایت دانشگاه تهران اجرا شده است.
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ABSTRACT 
Background and Objective: Considering the environmental problems raised from current plastic packaging, 
edible and biodegradable films could be developed and also be effective in controlling the chemical and 
microbial properties of food; especially if their effect be strengthened by adding natural antioxidant and 
antimicrobial agents like herbal essential oils. This study aimed at assessing the effect of packaging with 
chitosan film containing garlic essential oil on the chemical changes of chicken fillet during storage at 
refrigeration temperature.
Materials and Methods: Different levels of garlic essential oil (0, 0.5, 1 and 2%) were used in chitosan film 
preparation. Through casting method and using glycerol as plasticizer and tween 80 as emulsifier, different 
films were prepared after homogenization and molding. Chemical tests were conducted in days 0, 2, 4, 7, 10, 
and 14 on chicken fillets covered with different films and stored at 4 °C. Statistical analysis was performed 
using SPSS software. 
Results: Samples covered with different films showed lower values for pH, total volatile nitrogen (TVN), 
Thiobarbituric acid-reactive substances (TBARs), and peroxide index (P.V) compared with controls during 
the study (p ≤ 0.05). Generally, a dose-dependent trend was observed by essential oil addition.
Conclusion: Chicken packaging with chitosan film especially by adding various levels of garlic essential 
oil could had a preventive effect on major chemical spoilage factors. Considering the relatively similar 
preventive effect of 1 and 2 % essential oil levels and also economic aspects, optimum dose for essential oil 
could be 1 % in the film.

Keywords: Chitosan film, Garlic essential oil, Chicken fillet
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