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 28/09/1403: پذیرش تاریخ       15/08/1403: تاریخ دریافت

 

 چکیده

همبرگر یکی از مهمترین و پر مصرف ترین محصولات تولید شده از گوشت قرمز است که به دلیل طعم لذیذ آن خصوصا در بین  

جوانان در همه کشورهای جهان طرفداران بسیاری دارد.  با توجه به این که این محصول تا زمان مصرف فراورده ای خام است ،  

در این مطالعه اثرات پوشش کیتوزان و نانوکیتوزان    در اثر افزایش بار میکروبی و یا تغییرات شیمیایی دچار فساد شود.ممکن است  

روز مورد ارزیابی قرار گرفتند.  2٤( در مدت زمان  ٤±1در افزایش زمان ماندگاری همبرگر تازه ، طی نگهداری در یخچال )دمای 

% و  2% ، نانو کیتوزان  1% ، نانو کیتوزان  2% ، کیتوزان  1برای این منظور همبرگر در پنج تیمار شامل محلول های کیتوزان با غلظت  

طالعه قرار گرفتند.  مورد ارزیابی و م 2٤و   21،  1٨،  1۵،  12،   ٩،  ۶،  3محلول آب مقطر به عنوان نمونه کنترل در روز های صفر ، 

، باکتری های سرمادوست ، باکتری های اسید لاکتیک ، کپک   (TVC)تاثیر ضد میکروبی پوشش ها با شمارش بار میکروبی کل  

، ترکیبات    (PV)، پراکسید    (TBA)، تیوباربیتوریک اسید    pHو مخمرها  و  همچنین خصوصیات شیمیایی با اندازه گیری میزان  

نفر    (TVB-N)نیتروژنی فرار   بو ، رنگ و پذیرش کلی بود توسط پنج  نیز که شامل ارزیابی طعم ،  بررسی شد . ارزیابی حسی  

ارزیاب آموزش دیده انجام گرفت . نتایج تحقیق نشان داد که هر دو پوشش کیتوزان و نانو کیتوزان بر روی نمونه های همبرگر  

دارای پوشش نانو کیتوزان به طور معنی داری نسبت به نمونه های حاوی    نگهداری شده در دمای یخچال موثر بودند اما نمونه های

پوشش کیتوزان اثرات ضد میکروبی بیشتری داشتند و قادر به کنترل بهتر اکسیداسیون نمونه ها طی دوره نگهداری بودند که این  

گ تر نشان می دهد. دراین تحقیق تیمار محلول نانو  نتایج کارایی بیشتر کیتوزان در ابعاد نانو را نسبت به کیتوزان با اندازه های بزر

   % بهترین نتایج نگهداری را نشان داد.2کیتوزان با غلظت 

  افزایش ماندگاری ، دمای یخچال ، نانو کیتوزان ، همبرگر لغات کلیدی

 

 

 
* abbasalimotallebi@gmail.com 
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  و همکاران   ستارزاده 

 26 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

 

 مقدمه 

یکی از نیازهای اساسی بدن انسان پروتئین می باشد. گوشت قرمز 

از غنی ترین منابع تامین کننده پروتئین برای بدن به شمار می آید  

که علاوه بر داشتن اسیدهای آمینه ضروری و غیر ضروری حاوی  

می   ها  ویتامین  انواع  و  آهن  مانند  معدنی  مواد   ، اسیدهای چرب 

یک عنوان  به  همبرگر  های باشد.  فراورده  ترین  مصرف  پر  از  ی 

و مواد مغذی تشکیل دهنده خود     pHبالا و    awگوشتی به دلیل  

محیط مناسبی برای تکثیر انواع باکتری های بیماریزا و مولد فساد  

 می باشد.  

مواد غذایی فساد پذیر در طول مراحل آماده سازی ، نگهداری و  

فظ زنجیره سرمایی  توزیع نیاز به حفاظت دارند تا فاسد نشوند. ح

از مراحل تولید و پس از آن تا محل فروش می تواند در این زمینه  

موثر باشد اما به تنهایی نمی تواند از فساد مواد غذایی جلوگیری  

با توجه به توقع و علاقه مصرف کنندگان جهت استفاده از   کند. 

محصولات غذایی طبیعی ، تازه و ایمن و همچنین به جهت برتری  

ی تولید کنندگان را مجاب نموده که به دنبال روش های نوین  رقابت

طبیعی و   افزودنی های جدید  از  استفاده  بندی و  بسته   ، تولید  در 

 ایمن باشند.  

این    FDAیکی از بهترین نگهدارنده های طبیعی کیتوزان است.  

 GRAS  1ماده طبیعی را به عنوان افزودنی غذایی ایمن در لیست  

.  کیتوزان یک بیوپلیمر پلی ساکاریدی کاتیونی  (1)قرار داده است 

طبیعی اصلاح شده و مشتق شده از استیل زدایی کیتین می باشد.  

پوشش   در  که  است  ساکاریدی  پلی  ساختار  با  بیوپلیمری  کیتین 

خارجی سخت پوستان )مانند خرچنگ و میگو ( ، قارچ ها و در  

شتقات آن  ساختار درونی بی مهرگان یافت می شود. کیتوزان و م

ضد    ، اکسیدانی  آنتی  جمله  از  متنوعی  بیولوژیکی  های  فعالیت 

میکروب، ضد سرطان ، ضد فشار خون ، ضد انعقاد ، ضد چربی ،  

ضد آلرژی ، ضد التهاب ، ضد دیابت ، پایین آورنده کلسترول بد  

اند   داده  نشان  را  عصبی  کننده  محافظت  و  ترین  (2)خون  مهم   .

یکروبی و آنتی اکسیدانی آن است.  ویژگی کیتوزان خاصیت ضد م

 
1 Generally Recognized as Safe 

برابر   در  مناسبی  بسیار  میکروبی  ضد  خاصیت  کیتوزان 

میکروارگانیسم های بیماری زا و عامل فساد ، مانند باکتری های  

مهاری   غلظت  حداقل  دارد.  ها  قارچ  و  منفی  گرم  و  مثبت  گرم 

ها    میکروارگانیسم  روی  بر  باشد.     0.0۵کیتوزان  می  درصد 

غل با  آنتی  کیتوزان  و  میکروبی  ضد  خاصیت  درصد  یک  ظت 

. استفاده از کیتوزان به دلیل  (3)اکسیدانی مناسبی در گوشت دارد  

زیست سازگاری و زیست تخریب پذیری ، بی طعم و غیر سمی 

بودن و غیره در مواد غذایی رو به افزایش است. در مطالعه اجاق و  

( کیتوزان 2010همکاران  پوشش  داری    (  معنی  شکل  به  توانست 

اکسیداسیون چربی، فساد شیمیایی و تکثیر میکروب ها را کاهش  

 .  (4)دهد

مواد   عملکرد  بهبود  جهت  اخیر،  های  سال  در  تکنولوژی  نانو 

از   است.  گرفته  قرار  فراوانی  مطالعات  و  تحقیق  مورد  پوششی 

ء  ویژگی های مهم و برجسته کاربرد نانو تکنولوژی ، اصلاح و ارتقا

عملکرد مواد و قابلیت کاهش مقدار مواد شیمیایی مورد استفاده  

در ترکیب می باشد. در یک وزن برابر از مواد ، ترکیبات نانو به  

دلیل کوچک بودن ذرات سطح بیشتری را نسبت به فرم معمولی  

همان مواد پوشش می دهند. یا به عبارت دیگر مقدار کمتری از  

شابه یا بیشتر از فرم فله همان مواد  عملکردی م   (ENPS)ذرات نانو  

 (.۵با حجمی بیشتر را خواهد داشت. ) 

( اثر بخشی پوشش کیتوزان  201۵در مطالعه رمضانی و همکاران ) 

و نانو کیتوزان را بر کیفیت فیله کپور نقره ای در شرایط نگهداری  

. نتایج نشان دهنده این بود که هر دو  (6)در یخچال مقایسه نمودند

کی ای  پوشش  نقره  کپور  های  فیله  بر روی  کیتوزان  نانو  و  توزان 

نگهداری شده در دمای یخچال موثر بودند اما پوشش نانو کیتوزان  

ارایه می کرد   بالاتری را  به کیتوزان فعالیت ضد میکروبی  نسبت 

علاوه بر این نانوکیتوزان نسبت به کیتوزان قابلیت بیشتری در مهار   

TVB-N   قیق بیانگر این بودکه برای افزایش  نشان داد. نتایج تح

مدت ماندگاری و تاخیر در افت کیفیت فیله کپور نقره ای پوشش  

 نانوکیتوزان موثرتر از کیتوزان می باشد.
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 خچال ی   ی همبرگر تازه در دما   ی ماندگار   ش ی بر افزا   توزان ی و نانو ک  توزان ی اثرات پوشش ک   ی بررس   

27 

 مواد و روش ها

 تهیه محلول کیتوزان و نانوکیتوزان

برای تهیه محلول کیتوزان ، از پودر کیتوزان برند سیگما آلدریچ  

م وزن  با  آلمان  زدایی  کشور  استیل  درجه  و  متوسط    ٧۵ولکولی 

درصد استفاده شد ابتدا محلول اسید استیک یک درصد حجمی/ 

درصد وزنی / حجمی    2و  1حجمی تهیه و سپس محلول کیتوزان  

در اسید مذکور تهیه گردید. برای انحلال کامل کیتوزان به مدت  

درجه سانتیگراد ، هم    ٤0ساعت روی هیتر مغناطیسی با دمای     3

به    ٧۵/0ده شد سپس جهت منعطف سازی  ز لیتر گلیسرول  میلی 

دقیقه با    10ازای هر گرم کیتوزان به محلول اضافه گردید و مدت  

به   سوسپانسیون  گردید.  مخلوط  اتاق  دمای  در  مغناطیسی  همزن 

برای حذف    3دست آمده با استفاده از کاغذ صافی واتمن شماره  

 . (4)ناخالصی ها صاف گردید 

تهیه   ژلاسیون  برای  اساس  بر  کیتوزان  نانو  پوششی  محلول 

یونوتروپیک ، با استفاده از محلول تری پلی فسفات سدیم انجام  

ایجاد غلظت   برای  پلی فسفات  درصد در    2و    1شد. سدیم تری 

میلی لیتر    ٤آب حل گردید. در دمای اتاق زیر هم زن مغناطیسی  

لول کیتوزان  میلی لیتر مح  100از محلول تری پلی فسفات سدیم به  

برای مدت   مخلوط  و سپس    ٤0اضافه گردید  شد  زده  هم  دقیقه 

مدت    ، محلول  سازی  همگن  امواج    30برای  معرض  در  دقیقه 

کیلووات قرار گرفت    ۵/1فراصوتی با دستگاه سونیکیشن با قدرت  

(7) . 

دهی  پوشش  و  همبرگر  های  نمونه  سازی  آماده 

 همبرگر

نمونه   تهیه هر  ر ، گوشت سردست  گرمی همبرگ  100برای 

ساعت پس از کشتار( پس از استخوان گیری    ٤٨تازه گوساله )

، به قطعات کوچک بریده و با دستگاه چرخ گوشت با پنجره 

میلی متر چرخ گردید و پس از افزودن پیاز ، نمک    32سایز  

دستگاه   با  آخر  در  و  شد  داده  قرار  میکسر  در  سیاه  فلفل  و 

 مولتی فرمر ، قالب بندی گردید.  

% ،  1همبرگرها در محلول های پوششی که شامل محلول کیتوزان  

% ، محلول نانوکیتوزان  1% ، محلول نانوکیتوزان   2محلول کیتوزان  

دقیقه قرار داده شدند    1۵% و نمونه شاهد )بدون پوشش(  به مدت  2

درجه سانتیگراد( قرار    20ساعت در دمای اتاق )  2و سپس به مدت  

گرفتند تا پوشش روی همبرگر ها شکل گیرد و در نهایت در کیسه  

های پلی اتیلنی زیپ دار به صورت مجزا بسته بندی و در یخچال  

درجه سانتیگراد برای بررسی های میکروبی ، شیمیایی    ٤در دمای  

  21،    1٨،    1۵،    12،    ٩،    ۶،    3و ارزیابی حسی در روزهای صفر ،  

 نگهداری شدند.    2٤  و

 ارزیابی میکروبی 

گرم جدا نموده و با    10از نمونه های همبرگر در شرایط استریل  

  2میلی لیتر آب پپتونه استریل داخل دستگاه استومیکر به مدت  ٩0

دقیقه قرار داده شد تا محیط هموژن شده و رقت اولیه ایجاد گردید.  

های سریالی   رقت  لو  10سپس  در  متوالی  ای  تایی  شیشه  های  له 

میلی لیتر محلول استریل آب پپتونه تهیه گردید . پس از   ٩محتوی 

شمارش   آزمایش  مورد  های  باکتری  گذاری  گرمخانه  و  کشت 

و باکتری     (TMC)شدند. برای شمارش کل باکتری های مزوفیل  

سرمادوست   آگار    (TPC)های  کانت  پلیت  محیط     (PCA)از 

ساعت انکوباسیون در    ٤٨عد از  ب   TMCاستفاده شد که پلیت های  

درجه سانتیگراد شمارش شدند و پلیت های باکتری های    3٧دمای  

درجه سانتیگراد    ٤روز نگهداری در دمای    10سرمادوست بعد از  

. همچنین برای شمارش باکتری های  (8))یخچال( شمارش شدند 

محیط   از  اسید  و  )   (MRSلاکتیک  سطحی  کشت  صورت  به 

ساعت در دمای    ٤٨رایط بی هوازی به مدت  گرمخانه گذاری در ش

.  و برای شمارش کپک و مخمر  (9)درجه سانتیگراد انجام شد    3٧

روز    ۵بعد از    YGCاستفاده شد. پلیت های    )    (YGCاز محیط  

 .  (9)درجه سانتیگراد شمارش شدند.  2۵انکوباسیون در دمای 

 ارزیابی شیمیایی 

   pHاندازه گیری 

گیری   اندازه  دستگاه     pHبرای  مدل    pHاز  دیجیتالی  متر 

(pH/Ion meter 781 metrohm)    .گرم از نمونه    10استفاده شد

میلی لیتر آب مقطر مخلوط و به صورت هموژن در آمده ،     ٤0با  

توسط دستگاه   دقیقه  از یک  اندازه گیری    pHبعد  متر دیجیتالی 

 .(10)گردید 
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  و همکاران   ستارزاده 

 28 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

 TVB-Nاندازه گیری میزان 

عدد پرل روی اکسید نشده انداخته و    ٤در یک بالن ته گرد            

گرم از همبرگر جدا    10گرم اکسید منیزیم به آن اضافه گردید.    2

میلی لیتر آب مقطر درون بالن ته گرد ریخته و    2۵0نموده همراه با  

میلی لیتر    ۶0به مقدار    100سپس روی هیترقرار داده شد. در مزور  

میلی لیتری انتقال داده و به    ۵00خته و داخل بشر  اسید بوریک ری

قطره معرف متیل رد اضافه گردید رنگ محلول به صورت    ۵آن  

قرمز آجری کم رنگ در آمد . دستگاه تقطیر روی بالن ته گرد  

سوار نموده و انتهای آن به داخل بشر هدایت گردید در اثر جوش  

به سبز متمایل    آمدن بالن ته گرد و عمل تقطیر، رنگ قرمز آجری

میلی لیتر   200به آبی تغییر نمود و این عمل تا رسیدن حجم بشر به 

ادامه داده شد. سپس دستگاه تقطیر را خاموش نموده و تیتره کردن 

محلول داخل بشر ، تا زایل شدن رنگ و تبدیل مجدد آن به رنگ  

نرمال ادامه دادیم. حجم اسید     1/0قرمز آجری با اسید کلریدریک  

محاسبه    1/0یدریک  کلر و  نموده  گیری  اندازه  را  نرمال مصرفی 

 .(11)انجام پذیرفت    TVB-Nمیزان 

 PVاندازه گیری عدد پراکسید  

بر اساس     pvبه عنوان محصولات اولیه اکسیداسیون لیپید ها مقدار  

صورت    Pearsonروش   به  نتایج  و  شد  گیری   meqاندازه 

peroxide/kg .گزارش گردید 

 TBARSاندازه گیری میزان تیوباربیتوریک اسید  

بر اساس   را  لیپید  اسید اکسیداسیون  تیوباربیتوریک  برای سنجش 

و همکاران اندازه گیری نموده و نتایج  بر اساس     Sallamروش  

آلد دی  مالون  گرم  بیان  ئمیلی  گوشت  کیلوگرم  یک  در  ید 

 .       (12)گردید

 ارزیابی حسی 

ارزیابی حسی ، ه به مدت  برای  تابه  مبرگرها در یک ماهی 

دقیقه حرارت داده شدند. همبرگرهای خام و پخته   10حدود 

نقطه ای مورد    ۵نفر ارزیاب آموزش دیده به روش    ٨توسط  

و   طعم   ، بو   ، رنگ  شامل  که  گرفت  قرار  حسی  ارزیابی 

امتیازی    ۵مقبولیت کلی بود. ارزیاب ها با استفاده از توصیفی  

بدترین )غیر    1بی کردند که در آن عدد  صفات حسی را ارزیا

هم     3بهترین )خیلی خوب( بود و عدد    ۵قابل قبول( و عدد  

 .(13)حد قابل قبول در نظر گرفته شد 

 تجزیه و تحلیل و آنالیز داده ها

در این پژوهش تمامی آزمایشات در سه تکرار انجام شد. نتایج به  

و با استفاده از  انحراف معیار گزارش داده شد    ±صورت میانگین  

افزار    واریانس یک  1۶.0)نسخه    Spssنرم  آنالیز  از  استفاده  با   )

طرفه مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفت.  بررسی نرمال بودن 

همگی   و  اسمیرنوف  کولموگراف  آزمون  از  استفاده  با  ها  داده 

واریانس داده ها با آزمون لون انجام شد. به منظور ارزیابی پارامتر 

مختلف شیمیایی ، میکروبی و حسی در زمان های مختلف از   های

و جهت مقایسه واریانس ها و ارزیابی معنی دار     Anovaآزمون  

آزمون   از  ها  داده  و     Duncanبودن  گردید     P-valueاستفاده 

از    نظر گرفته شد. رسم    0.0۵کمتر  نظر آماری معنی دار در  از 

 گرفت.   انجام  Excel ر نمودارها نیز با استفاده از نرم افزا

 نتایج

 بررسی خصوصیات محلول نانوکیتوزان

ارزیابی   در  اساسی  های  پارامتر  زتا  پتانسیل  و  ذرات  اندازه 

. با استفاده از میکروسکوپ  (14)ویژگیهای نانو ذرات هستند  

%  1الکترونی ، میانگین اندازه ذرات در کیتوزان نانوکپسوله  

  ٤٨%  برابر  2توزان نانوکپسوله   نانومتر و برای کی  ٨٧/1٩برابر  

نانومتر به دست آمد. پتانسیل زتا که نشان دهنده بار سطحی  

نانوکپسوله   کیتوزان  در  باشد  می  برابر  1ذرات     %2/٤2 +

  %  پتانسیل زتا 2و درکیتوزان نانوکپسوله      (ev)الکترون ولت  

باشد    mv 30الکترون ولت  بود . اگر پتانسیل زتا زیر    ٤/٤٨

و   است  نشده  تشکیل  ذره  نانو  باشد  صفر  به  نزدیک  یعنی 

از   بیشتر  عدد  این  چه  هر  و  دهد  می  باشد    mv 30رسوب 

انرژی   باشد  بالاتر  عدد  این  چه  هر  واقع  در  است  پایدارتر 

را  سطحی پایین را نشان داده و کروی بودن ذره و دوام آن  

تایید می نماید که در این تحقیق، این مقادیر پتانسیل پایداری  

دهند زیرا پتانسیل زتا بیش از   نانوذرات تولید شده را نشان می

(mv )30 .داشتند 
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 نتایج آزمون های میکروبی  

   (TMC)نتایج تغییرات باکتری های مزوفیل کل 

ک باکتری و  تعیین  را  ماندگاری محصول  زمان  مزوفیل  یفیت  های 

می نشان  را  غذایی  شکل    )  (15دهند  محصول  های  باکتری  1. 

درجه سانتی  ٤های همبرگر را طی نگهداری در دمای  مزوفیل نمونه

گراد نشان می دهد. از نظر بار میکروبی کل بین زمان ها اختلاف  

بار   میانگین  افزایش زمان،  با  داشته و همچنین  داری وجود  معنی 

پ افزایش  نیز  کل  باکتریمیکروبی  جمعیت  است.  کرده  های  یدا 

مزوفیل تمام تیمارها با افزایش زمان به طور قابل توجهی افزایش  

یافت. که در این میان نمونه شاهد بیشترین و نمونه حاوی نانوذرات  

% کمترین میزان جمعیت باکتری را داشتند همچنین در  2کیتوزان  

کیتوزان نانو  حاوی  نمونه  نگهداری  روزهای  در  2و    %  1تمام   %

% از جمعیت باکتری  2%  و کیتوزان1مقایسه با نمونه حاوی کیتوزان  

های حاوی نانوکیتوزان  مزوفیل کمتری برخوردار بودند. بین نمونه

 (. p>0.05داری وجود نداشت )%  تفاوت معنی2% و 1

 

 
 درجه سانتیگراد  ٤شمارش باکتری های مزوفیل نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای   -1شکل                             

 نتایج تغییرات بار میکروبی سرمادوست

شکل   در  که  جمعیت    2همانطور  است  شده  داده  نشان 

در تمامی تیمارها با افزایش زمان به    های سرمادوستباکتری

( یافت  افزایش  توجهی  قابل  تمامی p<0.05طور  در   .)

نمونه  ، نگهداری  نانوکیتوزان  روزهای  پوشش  حاوی  های 

نمونه  به  میکروبی  نسبت  فلور  دارای  کیتوزان  حاوی  های 

ذرات   بهتر  توانایی  از  حاکی  امر  این  که  بودند.  کمتری 

است نانو  مقیاس  در  غلظت  کیتوزان  افزایش  همچنین   .

به   داشت  پی  در  را  بیشتری  ضدباکتری  اثر  نانوکیتوزان 

از    پس  نمونه   12طوریکه  نگهداری  حاوی  روز  های 

نمونه2نانوکیتوزان   به  نسبت  نانوکیتوزان   %  حاوی  %  1های 

بودند   کمتری  سرمادوست  باکتری  جمعیت  حاوی 

(p<0.05   .) 
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 درجه سانتیگراد  ٤شمارش باکتری های سرمادوست نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  -2شکل                         

 نتایج تغییرات بار میکروبی لاکتیک اسید باکتری ها  

های  نشان داده شده است جمعیت باکتری  3همانطور که در شکل  

طوریکه  ها روندی افزایشی داشت بهاسیدلاکتیک در تمامی نمونه

محدوده   در  لاکتیک  اسید  های  باکتری  اولیه   log 2.68تعداد 

cfu/g-2۶.2     9.38روز نگهداری به    2٤بود و پس از log cfu/g  

کیتوزان  در نمونه حاوی نانو   log cfu/g 7.41در نمونه شاهد و   

%  2% و  1% رسید. از طرف دیگر، نانو کیتوزان در هر دو غلظت  2

 %  اثر بهتری داشت.  2% و 1نسبت به کیتوزان در هر دو غلظت  

 
 درجه سانتیگراد ٤اسید نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  شمارش باکتری های لاکتیک -3شکل                         

 نتایج تغییرات بار کپک و مخمر

نمونه های همبرگر در طول   تمامی  و مخمر  جمعیت کپک 

از   پس  و  یافت  افزایش  نگهداری  نگهداری،    2٤زمان  روز 

شاهد بود.    متعلق به نمونه های   log cfu/g 9.4 بیشترین میزان  

بر اساس مطالعات مختلف، نانو کیتوزان به دلیل سطح بزرگتر 

فعالیت   میکروارگانیسم،  های  سلول  با  بالاتر  ترکیبی  میل  و 

(.  16بازدارندگی قوی تری نسبت به کیتوزان نشان می دهد )
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نشان داده شده ، در    ٤در این تحقیق نیز همانطور که در شکل  

نگهداری    1۵ن و کیتوزان از روز  مقایسه بین تاثیر نانوکیتوزا

نمونه بعد  غلظتبه  حاوی  و  1های  های  نانوکیتوزان  %2    %

نمونه  به  نسبت  کمتری  مخمر  و  کپک  جمعیت  های  دارای 

غلظت در  کیتوزان  و  1های  حاوی  مطالعات  %2  بودند.     %

ها به کیتوزان بیشتر  دیگر نشان داده است که حساسیت قارچ

و گرم مثبت است، بنابراین کیتوزان  از باکتری های گرم منفی  

سریعتر و بهتر در برابر قارچ ها از خود اثر بازدارندگی نشان  

 (. 17دهد )می

 
 درجه سانتیگراد ٤شمارش کپک و مخمر نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  -٤شکل                      

 نتایج آزمون های شیمیایی 

 pHنتایج تغییرات

های همبرگر ، تا روز  نمونه  pHدر بررسی نتایج تغییرات در مقادیر  

داری ها با یکدیگر تفاوت معنینمونه   pHششم نگهداری مقادیر  

بود؛ پس از آن    5.81-5.57ی  ( و در محدوده p>0.05نداشت ) 

روز    pHمقدار   تا  تیمارها  نگهداری  2٤تمامی  افزایشی   ام  روند 

میزان   بیشترین  نگهداری  دوره  انتهای  در    pH   (7.15)داشت. 

میزان   کمترین  و  شاهد  نمونه  به  حاوی    (6.03)مربوط  نمونه  به 

% متعلق بود. در مقایسه تاثیر نانوکیتوزان و کیتوزان،  2نانوکیتوزان

%  دارای  2% و 1های حاوی کیتوزان ام نگهداری نمونه  2٤در روز 

pH   بودند  2% و  1های حاوی نانوکیتوزان  نسبت به نمونه  بیشتری  %

 (.  p>0.05اما این تفاوت معنی دار نبود )
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  و همکاران   ستارزاده 
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 درجه سانتیگراد  ٤نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  pHبررسی تغییرات  - ۵شکل 

 پراکسید  نتایج تغییرات اندیس

-اندیس پراکسید شاخص مناسبی برای میزان اکسیداسیون چربی

شود. طبق استانداردهای مواد غذایی  های مواد غذائی شناخته می

است    meq/kg  30میزان عدد پراکسید مجاز در محصولات غذایی  

در این پژوهش مقدار پراکسید تمام نمونه    ۶(. با توجه به شکل  18)

زمان   طول  در  یافت  ها  افزایش  توجهی  قابل  طور  به  نگهداری 

(p<0.05  بیشترین میزان    2٤(. در پایان زمان نگهداری )روز ،)ام

مربوط به نمونه شاهد و کمترین   2۶.meq/kg٩ اندیس پراکسید  

%  بود.  2مربوط به نمونه حاوی نانوکیتوزان     meq/kg  5.38میزان  

نانوکیتوزان  نمونه  عنی داری دارای  طور م%  به2% و  1های حاوی 

% و  1میزان اندیس پراکسید کمتری نسبت به نمونه حاوی کیتوزان  

 %  بودند. 2

 

 

 
 درجه سانتیگراد  ٤بررسی تغییرات اندیس پراکسید نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  -۶شکل              
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 TBARSتیوباربیتوریک اسید نتایج تغییرات 

در مرحله دوم اکسیداسیون لیپیدی پراکسیدها به کتون و آلدهیدها  

روز اول نگهداری،    ٩، در طی  ٧شوند. با توجه به شکل  اکسید می

نمونه   TBAمقدار   )همه  زیر  شاهد  نمونه  جز  به   mgها 

malondealdehyde/kg  )1    بود اما پس از آن، مقدارTBA    همه

در نمونه  قابل  2٤طی    ها  طور  به  نگهداری  افزایش    روز  توجهی 

  (2.78)و حداکثر   (1.74)  یافت. در پایان دوره نگهداری، حداقل

% و  2به ترتیب مربوط به نمونه حاوی نانوکیتوزان    TBAشاخص  

شاخص   میزان  همچنین  و  بود  شاهد  نمونه   TBAنمونه  های  در 

 ی کمتر بود. حاوی نانوکیتوزان نسبت به کیتوزان در غلظت مساو

 
 درجه سانتیگراد  ٤بررسی تغییرات تیوباربیتوریک اسید نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  -٧شکل          

 TVB-Nنتایج تغییرات بازهای نیتروژنی فرار 

برای فساد انواع گوشت و   بازهای نیتروژنی فرار به عنوان شاخصی

نشان    ٨شوند. همانطور که در شکل  محصولات گوشتی شناخته می

داده شده است. مقدار بازهای نیتروژنی فرار نمونه های همبرگر در 

 ( بازهای    mg N/100g   (19.44-15.61محدوده  مقدار  بود. 

نیتروژنی فرار در تمامی نمونه ها در طول زمان نگهداری به طور  

روز نگهداری    1۵(. پس از  p<0.05جهی افزایش یافت )قابل تو

نانوکیتوزان   نمونه  حاوی  و  1های  حاوی  %2  نمونه  به  نسبت    %

% حاوی بازهای نیتروژنی فرار کمتری بودند. این  2% و  1کیتوزان

یافته حاکی از تاثیر ضدباکتریایی بهتر ذرات در مقیاس نانو نسبت  

ی  روز نگهداری، نمونه   2٤  به ذرات با ابعاد بزرگتر است. پس از 

میزان   بیشترین  دارای  بازهای     (mg N/100g 44.61)شاهد 

نمونه  به  مربوط  مقدار  کمترین  و  بود  فرار  های  نیتروژنی 

 mg  23.04   - 23.4)    %  به ترتیب مقدار2% و  1نانوکیتوزان

N/100g)   .بود 
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  و همکاران   ستارزاده 

 34 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

 
 درجه سانتیگراد  ٤بررسی تغییرات بازهای نیتروژنی فرار نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  -٨شکل                 

 نتایج مربوط به ارزیابی حسی 

جنبه نظر  مهمترین  از  پذیرش  جدید  غذایی  محصولات  تولید  ی 

به  است.  کنندگان  میمصرف  کلی  گفت  طور  بررسی  توان  که 

فرآورده  و  گوشت  حسی  مهمترین  ارزیابی  از  یکی  گوشتی  های 

می   مشتری  توسط  پذیرش محصول  و  کیفیت  بررسی  در  مراحل 

های حسی )بو، بافت،  (. تأثیر تیمارهای مختلف بر ویژگی19باشد )

  12و    11،  10،    ٩های همبرگر در شکل   طعم و پذیرش کلی( نمونه 

روز نگهداری    2٤تمامی نمونه ها طی    نشان داده شده است. امتیاز بو

(  1روند کاهشی داشت که در این میان نمونه کنترل کمترین امتیاز )

(  ٩/2% بیشترین امتیاز )2%  و نانوکیتوزان  1و نمونه های نانوکیتوزان  

)شکل   داشتند  بد    ٩را  بوی  که  است  داده  نشان  مطالعات   .)

میکروبی فساد  از  ناشی  تواند  می  گوشتی  بروز    محصولات  یا  و 

که   است  شده  مشخص  همچنین  باشد.  محصول  در  اکسیداسیون 

محصولات ثانویه اکسیداسیون مانند مالون آلدهید نقش مهمی در  

ایجاد بوی بد ناشی از اکسیداسیون دارند. . از نظر بافت نیز نمونه  

-( و نمونه1کنترل در انتهای دوره نگهداری دارای کمترین امتیاز )

(  3%  دارای بیشترین امتیاز )2%  و نانوکیتوزان  1  ای نانوکیتوزانه

ها  ، امتیاز طعم تمامی نمونه11(. با توجه به شکل   10بودند )شکل  

(   p<0.05طی دوره نگهداری به طور معنی داری کاهش یافت )

ام( نمونه های    2٤که در این میان در انتهای دوره نگهداری )روز  

%   از طعم مطلوب تری از دیدگاه 2نانوکیتوزان % و  1نانوکیتوزان 

را دریافت کردند.    ۶/2مصرف کنندگان برخوردار بودند و امتیاز  

نمونه های  مقایسه  غلظت  در  نانوکیتوزان  و  کیتوزان  حاوی  های 

های  های حاوی نانوکیتوزان در غلظتمختلف نشان داد که نمونه 

های حاوی کیتوزان  ونه%  از نظر طعم، بو و بافت نسبت به نم2% و  1

و  1 برتری  %2  توجهی  قابل  میزان  به  کنندگان  نظر مصرف  از    %

   داشتند.
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 درجه سانتیگراد  ٤ارزیابی حسی)بو( نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  -٩شکل                        
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  و همکاران   ستارزاده 

 36 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

 
 درجه سانتیگراد  ٤ارزیابی حسی)پذیرش کلی( نمونه های همبرگر طی نگهداری در دمای  - 12شکل                     

ها به ترتیب عبارت  ( نیز امتیاز نمونه 12از نظر پذیرش کلی )شکل  

ان  کیتوز    ̴̲%  2کیتوزان     < %  1نانوکیتوزان       ̴̲%  2بود از: نانوکیتوزان  

دهد که تمام تیمارها به جز نمونه  این نتایج نشان می   شاهد.  <%  1

روز نگهداری برای مصرف قابل قبول هستند. به طور   1۵شاهد تا 

شیمیایی   و  میکروبی  های  ویژگی  به  حسی  های  ویژگی  کلی، 

توسط   مشابهی  نتایج  دارد.  بستگی  ها  و    Ramezaniنمونه 

به ترتیب    2012و همکاران در سال    Li،  201۵همکاران در سال  

بزرگ ای، کروکر زرد  نقره  ماهی کپور  فیله  ارزیابی حسی    در 

 . (6,11)گزارش شده است

 بحث نتایج 

 ارزیابی میکروبی 

فرآورده  نگهداری  عمر  همبرگر  کاهش  همچون  گوشتی  های 

های  دلیل وقوع اکسیداسیون و فساد میکروبی از مهمترین چالش به 

این راستا پوشش دهی  صنعت مواد غذایی گوشتی می باشد. در 

ر بسیار  های اخیاین محصولات راهکار مناسبی است که در دهه 

مورد توجه محققین قرار گرفته است. طبق نتایج به دست آمده در  

این تحقیق تاثیر پوشش نانوکیتوزان بیشتر از پوشش کیتوزان در  

جلوگیری از فساد میکروبی مشاهده گردید. در ارزیابی تغییرات  

باکتری های مزوفیل کل بین زمان ها ، اختلاف معنی داری وجود  

با   و همچنین  نیز  داشته  کل  میکروبی  بار  میانگین  زمان،  افزایش 

افزایش پیدا کرده است. شمارش کلی میکروارگانیسم ها معیاری 

قابل   و  است  محصول  یک  بهداشتی  کیفیت  به  بردن  پی  برای 

بیان می  بودن محصول را  قابل مصرف  یا غیر  کند. طبق  مصرف 

تعیین ویژگینظر موسسه المللی  بین  های میکروبیولوژی مواد  ی 

( قبول  ICMSFغذائی  قابل  میکروبی  بار  بیشترین   )

میکروبیولوژیکی و به عبارت دیگر کیفیت مجاز گوشت تعداد  

log CFU/g  اعلام گردیده است که در این تحقیق ، درنمونه    ٧

شاهد در روز نهم به مرز بار میکروبی غیرقابل قبول رسیدند، در  

انزدهم و در  درصد در روز پ  2و    1نمونه های با پوشش کیتوزان  

درصد در روز هجدهم به   2و   1نمونه های با پوشش نانوکیتوزان 

نانو   مثبت  اثر   . رسیدند  قبول  قابل  میکروبی  بار  مرز  نزدیکی 

توسط   سال     Khodanazary و    Ghorabiکیتوزان   2020در 

های  گزارش شده است که از نانو کیتوزان به عنوان پوشش فیله

نگهد طی  آبی  زبان  کفشک  )ماهی  سرما  فرا  دمای  در    - 3اری 

( کردند  استفاده  سانتیگراد(  و    Abdollahzadeh(.  20درجه 

سال   در  نیز  حاوی      2023همکاران  نانوکیتوزان  پوشش  تاثیر 

در فیله ماهی رنگین کمان   عصاره گلپر را بر تغییرات بار میکروبی

به  با عصاره  کیتوزان همراه  نانو  پوشش  که  کردند  طور  گزارش 

باعث کاهش رشد باکتری های مزوفیل کل نسبت به    معنی داری

شد   ها  نمونه  تحقیق   (21)سایر  در  همچنین   .Danilovic     و

گزارش کردند که پوشش کیتوزان غنی     2022همکاران در سال  

به کاهش   نانوکپسوله منجر  با مرزه کوهی  به مقدار    TVCشده 

2.5 log CFU/g    ، نگهداری در گوشت گاو  انتهای دوره  در 
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. مطالعات نشان داده است که  (22)سبت به نمونه شاهد گردید   ن

فعالیت ضد باکتریایی کیتوزان مربوط به بار مثبت آن است که با  

بار منفی سطح سلول باکتری متصل می شود که در نتیجه باعث  

اختلال در غشاء و نشت اجزای سلولی به بیرون می شود. همچنین،  

مو انتقال  از  تواند  باکتریایی کیتوزان می  های  به سلول  اد مغذی 

های فلزی  از سوی دیگر شلاته کردن یون (23) جلوگیری کند  

باکتری دسترسی  محدودیت  یونو  این  به  نهایت  ها  در  و  ها 

جلوگیری از تولید توکسین توسط باکتری و همچنین باند شدن با  

سنتز    DNAهای  مولکول در  تداخل  ایجاد  سایر   mRNAو  و 

مکانیسم پروتئین دیگر  از  نیز  باکتری  نیاز  مورد  های  های 

 (.  24ضدباکتریایی کیتوزان شناخته شده است )

های سرمادوست فاکتوری مهم در تعیین کیفیت  شمارش باکتری

عنوان مهمترین  غذای مصرفی است. باکتری های سرمادوست به

انواع باکتری در  میکروبی  فساد  پیشرفت  و  ایجاد  در  موثر    های 

-به دلیل نگهداری در دمای سرد شناخته شده   محصولات گوشتی

باکتری از  این گروه  در  به اند.  باکتریها،  بودن  غالب  های  علت 

  گرم منفی، تاثیر ترکیبات با خاصیت ضد میکروبی بر روی آنها 

ضعیف و  کمتر  مراتب  است   به  روزهای    )  (15تر  تمامی  در   .

-کیتوزان نسبت به نمونههای حاوی پوشش نانونگهداری ، نمونه

های حاوی کیتوزان دارای فلور میکروبی کمتری بودند. که این  

امر حاکی از توانایی بهتر ذرات کیتوزان در مقیاس نانو است که  

توانند عملکرد بهتری در بازدارندگی میکروارگانیسم ها نسبت  می

( باشند  داشته  بزرگتر  ابعاد  با  کیتوزان  ذرات  همچنین    (.20به 

ایش غلظت نانوکیتوزان اثر ضدباکتری بیشتری را در پی داشت  افز

های حاوی نانوکیتوزان  روز نگهداری نمونه   12به طوریکه پس از   

نمونه2 به  نسبت  نانوکیتوزان   %  حاوی  جمعیت 1های  حاوی   %

(. مشابه با این نتایج  p<0.05باکتری سرمادوست کمتری بودند )

Ramezani    و  201۵و همکاران در سال  Lopez-Caballero    و

اثر ضد باکتریایی نانو کیتوزان را به ترتیب    200۵همکاران در سال  

های سرمادوست در فیله های ماهی کپور نقره  بر جمعیت باکتری

   Danilovic. همچنین  (6,25)ای و کیک ماهی گزارش کردند

با    2022و همکاران در سال   گزارش نمودند کیتوزان غنی شده 

کپسوله تاثیر بازدارندگی بر جمعیت باکتری های  مرزه کوهی نانو

و همکاران در    kacholi.  (22)سرمادوست در گوشت گاو دارد

نیز گزارش    200۵و همکاران در سال    Masniyomو    200۶سال  

علیه   توجهی  قابل  بازدارندگی  تاثیر  نانوکیتوزان  که  کردند 

داردباکتری باس  سی  ماهی  سیمو  ماهی  در  سرمادوست   های 

نانو  (26) نیز  لاکتیک  اسید  های  میکروب  نتایج  بررسی  در   .

% نسبت به کیتوزان در هر دو  2% و  1کیتوزان در هر دو غلظت  

%  اثر بهتری داشت که این یافته را می توان به اندازه  2% و  1غلظت  

نانوذرات   است  شده  گزارش  که  دانست  مرتبط  کیتوزان  نانو 

و همچنین چگالی بار  کیتوزان به دلیل سطح بیشتر در واحد حجم  

با سلول های باکتری برقرار می بیشتری  کنند که در  بیشتر تعامل 

قوی  باکتری  ضد  اثر  دهند)نتیجه  می  نشان  خود  از  (.  20تری 

Fazlara    گزارش دادند که در انتهای    2022وهمکاران در سال

دوره نگهداری گوشت گاو پوشش داده شده با اسانس زیره سبز  

کپسوله اثر معنی داری بر کاهش روند افزایشی  حاوی کیتوزان نانو

و همکاران    Shariatifar.  (27)لاکتیک اسید باکتری ها داشت  

سال   در  مرزه   201٨نیز  گیاه  اسانس  با  کیتوزان  پوشش  تاثیر 

اسید   های  باکتری  افزایشی  روند  از  جلوگیری  بر  را  نانوکپسوله 

 لاکتیک در مقایسه با نمونه شاهد گزارش دادند. 

 ابی شیمیایی ارزی 

pH    و گوشت  انواع  در  مهم  کیفی  پارامترهای  از  گوشت 

رود چرا که ثبات رنگ گوشت،  شمار میمحصولات گوشتی به

های  بو، طعم، تردی، کیفیت خوراکی، میزان فسادپذیری با آنزیم

دهد.  ها را تحت تأثیر قرار میمیکروبی و نیز رشد میکروارگانیسم 

pH    گوشت تازه بعد از ذبح حیوان با توجه به مقدار اسید لاکتیک

نهائی    pHشود.  هوازی گلیکوژن تعیین میحاصل از گلیکولیز بی

تازه حدود   میزان    ۵.۵در گوشت  افزایش  دوره   pHاست.  طی 

توان به تولید ترکیبات اساسی توسط آنزیم های  نگهداری را می

( داد  نسبت  زا  درون  و  نگهداری،  (.  2٧میکروبی  زمان  طول  در 

ذخیره  از  توسط  استفاده  گوشت  در  موجود  گلوکز  ی 

تواند منجر به تجزیه پروتئین و تولید برخی ها میمیکروارگانیسم

آمونیاک شود که می آمین و  متیل  تری  مانند  ترکیبات  تواند  از 

(. همانطور که ذکر شد در بین تمامی  ٨را افزایش دهد )  pHمقدار  

نمون ها،  نانوکیتوزاننمونه  حاوی  مقدار  2ه  کمترین    %pH    را

-داشت که نشان دهنده این است که  کیتوزان به صورت نانو می

تواند به طور موثرتری از رشد میکروارگانیسم ها جلوگیری کند.  
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  و همکاران   ستارزاده 

 38 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

ای  فیله کپور نقره   pHمشاهدات مشابهی درباره تاثیر کیتوزان بر  

گزارش   200٩و همکاران در سال    Duطی دوره نگهداری توسط  

و همکاران نیز در    Ramezani. مشابه نتایج این تحقیق ،  (7)شد

روز نگهداری فیله کپور    12گزارش دادند که پس از    201۵سال  

های حاوی نانوکیتوزان  نمونه  pHای در دمای یخچال میزان  نقره 

نمونه به  به نسبت  کیتوزان  حاوی  کمتر  های  داری  معنی  طور 

نیز بیان نمودند که    2020ن در سال  و همکارا  Kamani.  (6)بود

تری  پایین   pHهای تیمار شده با نانو کیتوزان دارای مقادیر  نمونه 

کمان  رنگین  قزل آلای  فیله  در  کیتوزان  حاوی  نمونه  به  نسبت 

 بودند.  

غذایی  ا مواد  ماندگاری  کاهش  اصلی  عامل  لیپیدها  کسیداسیون 

اکسیدا اولیه  محصولات  هیدروپراکسیدها  است.  سیون  چرب 

لیپیدها هستند. اندازه گیری مقدار پراکسید رایج ترین معیار برای  

( است  لیپید  اندیس  12اکسیداسیون  ارزیابی  مزیت  مهمترین   .)

پراکسید این است که هیدروپراکسیدها  را به طور مستقیم  ارزیابی  

اکسیداسیون  می اولیه   محصولات   از  مهمی  شاخص  که  کند 

می استلیپیدها  طبق  عدد  باشد.  میزان  غذایی  مواد  انداردهای 

(. با  18است ) meq/kg 30پراکسید مجاز در محصولات غذایی 

توجه به نتایج به دست آمده  در این پژوهش مقدار پراکسید تمام  

نمونه ها در طول زمان نگهداری به طور قابل توجهی افزایش یافت  

(p<0.05  کمترین می  2٤(. در پایان زمان نگهداری )روز ،)زان ام

meq/kg  5.38    بود. اثر  2مربوط به نمونه حاوی نانوکیتوزان  %

گاو   گوشت  همبرگر  پراکسید  اندیس  بر  کیتوزان  توجه  قابل 

گزارش شده    200٧و همکاران در سال    Georgantelisتوسط  

به کیتوزان  کاربرد  که  کردند  بیان  آنها  توجهی  است.  قابل  طور 

های همبرگر شد  نمونهباعث کاهش میزان اکسیداسیون لیپیدی در  

از  به پس  اندیس    1٨0طوریکه  میزان  فریزر،  در  نگهداری  روز 

شاهد   نمونه  در  حاوی     meq/kg   2.69پراکسید  نمونه  در  و 

(. همچنین تاثیر پوشش کیتوزان  29بود )  meq/kg  1.07کیتوزان  

غنی شده با صمغ دانه شاهی بر اکسیداسیون چربی در   نانوکپسوله 

گزارش   2021و همکاران در سال    Esmaeiliگوشت گاو توسط  

افزایشی عدد   بر کاهش روند  قابل توجهی  تاثیر  پوشش  شد که 

های مختلف نشان داده است که  . پژوهش (30)پراکسید داشت  

وست  های سرماداندیس پراکسید ارتباط مستقیمی با رشد باکتری 

دارد که قادر هستند اکسیداسیون لیپیدها را با تولید لیپاز و فسفو  

افزایش   گوشتی  محصولات  و  گوشت  نگهداری  طول  در  لیپاز 

نشان داده شده    2(. در این راستا همانطور که در شکل  28دهند )

است، حداقل میزان باکتری های سرمادوست متعلق به نمونه های  

 ی کمترین مقدار پراکسید است.  % است که دارا2نانوکیتوزان 

و   کتون  به  پراکسیدها  لیپیدی  اکسیداسیون  دوم  مرحله  در 

ترین یکی از رایجTBAشوند، تعیین شاخص  آلدهیدها اکسید می

است.   غذایی  محصولات  در  اکسایش  میزان  ارزیابی  روشهای 

TBA  ویژگی که  است  شاخصی  عنوان  محصول  به  حسی  های 

دهد. به طوری  ی تحت تأثیر قرار میغذایی را به طور قابل توجه

آستانه توسط  که  لیپیدی  اکسیداسیون  از  ناشی  تندی  درک  ی 

هر  میلی  0.۵کنندگان  مصرف ازای  به  آلدهید  دی  مالون  گرم 

مشخص شده است. درتحقیق حاضر   کیلوگرم محصول گوشتی

ها به جز نمونه  همه نمونه   TBAروز اول نگهداری، مقدار    ٩طی  

 ( زیر  نشان    mg malondealdehyde/kg  )1شاهد  که  بود 

میزان  می به  نگهداری  اول  روزهای  طی  هیدروپراکسیدها  دهد 

  TBAزیادی به آلدهیدها اکسید نشده اند، اما پس از آن، مقدار  

توجهی افزایش    روز نگهداری به طور قابل  2٤ها در طی  همه نمونه 

شاخص   افزایش  نگهداری  نمونه  TBAیافت.  زمان  طول  در  ها 

نمونه یم از  رطوبت  نسبی  خروج  به  و  تواند  همبرگر  های 

(. تاثیر کیتوزان  31برهمکنش اکسیژن هوا و لیپیدها مربوط باشد )

ثانویه   تولید محصولات  و  لیپیدها  اکسیداسیون  از  در جلوگیری 

دلیل فعالیت آنتی اکسیدانی آن و به دام  تواند بهاکسیداسیون می

اکسید  از  که  باشد  اکسیژن  می  اندازی  جلوگیری  لیپیدها  اسیون 

(. همچنین مطالعات نشان داده است که کیتوزان می تواند  4کند )

با شلاته کردن یون لیپیدها  های فلزی جلوگیری  از اکسیداسیون 

( آنتی  25کند  فعالیت  که  است  شده  گزارش  دیگر  سوی  از   .)

اکسیدانی کیتوزان می تواند به وجود گروه های آمین در ساختار  

فلوروسفر    کیتوزان تشکیل  به  منجر  توانند  می  که  باشد  مرتبط 

( شوند  لیپیدها  تجزیه  از  تولیدی  فرار  آلدئیدهای  از  (.  32پایدار 

های مختلفی اثر آنتی اکسیدانی کیتوزان را اثبات کرده پژوهش

سال    Georgantelisاند   در  همکاران  و      Jeon،    200٧و 

 200٧در سال  و همکاران    Sathivelو    2002همکاران در سال  

که به ترتیب به بررسی تاثیر کیتوزان در جلوگیری از اکسیداسیون  
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سالمون  ماهی  و  کاد   ماهی   ، گاو  همبرگر گوشت  در  لیپیدی  

 صورتی  پرداختند. 

بازهای نیتروژنی فرار ترکیباتی هستند که در گوشت تازه به میزان  

افتی،  کمی وجود دارند اما با گذشت زمان به دلیل وقوع اتولیز ب

تری   آدنوزین  میزان  در  تغییر  ها،  میکروارگانیسم  نمو  و  رشد 

شود. مشخص  ها بر میزان آنها افزوده میفسفات و تجزیه پروتئین 

تواند به دلیل وقوع  شده است که میزان بازهای نیتروژنی فرار می

واکنش های آمین زدایی و تجزیه در طول دوره نگهداری افزایش  

مل بوی بد در گوشت فاسد شده همچون  پیدا کند. ترکیبات عا

آمونیاک، مونو اتیل آمین، دی اتیل آمین و تری متیل آمین تعیین  

نیتروژنی  2٤ی میزان این شاخص هستند )کننده  (. مقدار بازهای 

قابل   طور  به  نگهداری  زمان  طول  در  ها  نمونه  تمامی  در  فرار 

( یافت  افزایش  حاوی  p<0.05توجهی  های  نمونه   .)

% حاوی  2% و  1%  نسبت به نمونه حاوی کیتوزان2% و  1زاننانوکیتو

تاثیر   از  حاکی  یافته  این  بودند.  کمتری  فرار  نیتروژنی  بازهای 

ابعاد   با  به ذرات  نسبت  نانو  مقیاس  در  ذرات  بهتر  ضدباکتریایی 

نانوذرات کیتوزان به دلیل   بزرگتر است. گزارش شده است که 

مل بیشتری با سلول های  دارا بودن سطح بیشتر در واحد حجم تعا

تری از  کنند که در نتیجه اثر ضد باکتری قویباکتری برقرار می

 ( دهند  می  نشان  از  20خود  عمدتاً  فرار  نیتروژنی  بازهای   .)

آمونیاک و آمین های اول، دوم و سوم تشکیل شده است و یک  

میزان   افزایش  کلی  طور  به  است.  فساد گوشت  از  رایج  اندیس 

فرار به فعالیت باکتری های عامل فساد و آنزیم    بازهای نیتروژنی

(. بنابراین کمتر بودن میزان بازهای  7های درون زا بستگی دارد )

% در مقایسه با  2% و  1نیتروژنی فرار در نمونه حاوی نانوکیتوزان

دهنده فعالیت ضدباکتریایی بالاتر و اثربیشتر  های دیگر نشان نمونه 

به پوشش کی نتایج این  نانو کیتوزان نسبت  با  توزان است. مطابق 

درسال    Bonilaپژوهش،   همکاران  که    201٩و  دادند  گزارش 

طول   در  ماهی  گربه  فیله  فرار  نیتروژنی  بازهای  روز    20میزان 

محتوای   بود  قادر  کیتوزان  اما  داشت  افزایشی  روند  نگهداری 

بازهای نیتروژنی فرار را به طور موثری کاهش دهد. علاوه بر این،  

مثبت پوشش کیتوزان بر کاهش بازهای نیتروژنی فرار توسط    تاثیر

Duran   2020و همکاران در سال  ،Ramezani    و همکاران در

سال    Jeon،  201۵سال   در  همکاران  -López،    2002و 

Caballero    و    200۵و همکاران در سالFazlara    و همکاران در

بیان کردند که پوشش    2022سال    نیز گزارش شده است؛ آنها 

کیتوزان می تواند به طور موثری میزان بازهای نیتروژنی فرار را  

درگوشت گاو و فیله ماهی کپور نقره ای، شاه ماهی و  ماهی کاد  

 (.   6,25,27را کاهش دهد )

با توجه به مطالعات امتیاز حسی، تمام تیمارها به جز نمونه شاهد  

ز نگهداری برای مصرف قابل قبول هستند. به طور کلی، رو 1۵تا 

ویژگی های حسی به ویژگی های میکروبی و شیمیایی نمونه ها  

%  1های نانوکیتوزان بستگی دارد. بنابراین امتیاز حسی بالاتر نمونه 

تواند به دلیل اثر نگهدارندگی این ترکیبات بر نمونه ها  % می2و  

رگانیسم ها و اکسیداسیون لیپیدها  از نظر جلوگیری از رشد میکروا

توسط   مشابهی  نتایج  سال    Ramezaniباشد.  در  همکاران  و 

201۵  ،Li    به ترتیب در ارزیابی حسی    2012و همکاران در سال

شده   گزارش  بزرگ  زرد  کروکر  ای،  نقره  کپور  ماهی  فیله 

( نیز گزارش کردند که  13٩1. رضایی و همکاران ) (6,11)است

کلی در ماهی قزل آلای رنگین کمان در نمونه    امتیاز بو و پذیرش

-کاهش یافت اما نمونه  ٤روز نگهداری به کمتر از    ٨شاهد بعد از  

ها شدند. به طور  ای حاوی پوشش باعث افزایش مقبولیت نمونهه

کلی این نتایج می تواند به دلیل تفاوت در نوع و غلظت ترکیبات  

نها با سایر ترکیبات به کار برده شده در فرمولاسیون، برهمکنش آ

 موجود در غذا و شرایط نگهداری باشد.

 نتیجه گیری  

نتایج حاصل از تاثیر پوشش ها در این تحقیق بر کیفیت و افزایش  

ماندگاری نمونه های همبرگر نشان داد که هر دو پوشش کیتوزان  

مناسبی  اکسیدانی  آنتی  و  میکروبی  ضد  خواص  نانوکیتوزان  و 

با   دهی  پوشش   . به دارند  معنینانوکیتوزان  به  طور  منجر  داری 

نمونه  میکروبی  فساد  باکتریکنترل  رشد  نظر  از  کل ها  های 

سرمادوست شد.  مزوفیل،  مخمر  و  کپک  و  ها  اسیدلاکتیک  ها، 

به نیز  لیپیدها  اکسیداسیون  تاخیر  همچنین  به  توجهی  قابل  طور 

ش  افتاد.و از سوی دیگر نیز نتایج ارزیابی حسی نشان داد که پوش

های حسی محصول و در  دهی با نانوکیتوزان اثر منفی بر ویژگی

نمونه  نداشت و  پذیرش مصرف کنندگان  پوشش دهی  نتیجه  ی 

بالاتری   امتیاز  از  نگهداری  دوره  طی  در  نانوکیتوزان  با  شده 
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  و همکاران   ستارزاده 

 40 غذایی   صنایع   در   کاربردی   میکروبیولوژی   فصلنامه  

دلیل پایداری بیشتر آنها  تواند به برخوردار بودند که این یافته می

د. در مقایسه با نمونه شاهد که تا  از نظر اکسایشی و میکروبی باش

شش روز در یخچال می توان نگهداری کرد  استفاده از پوشش  

%  به طور قابل توجهی باعث تاخیر در فرایند فساد  2نانو کیتوزان  

و   شده  همبرگر  های  نمونه  در  لیپیدی  اکسیداسیون  و  میکروبی 

ی  طور کلافزایش پیدا کرد. به   1٨مدت زمان ماندگاری تا  روز  

توان در صنعت مواد غذایی از پوشش  توان نتیجه گرفت که میمی

طور موثری جهت افزایش پایداری  درصد به   2حاوی نانوکیتوزان  

های گوشتی همچون همبرگر بهره اکسایشی و میکروبی فرآورده 

 برد.
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Abstract 

Hamburger is one of the most important and widely consumed products made from meat, which due to its delicious 

taste has many fans, especially among young people in all countries of the world. Considering that this product is raw 

until consumption it may spoil due to an increase in microbial load or chemical changes. In this study, the effects of 

Nano chitosan and chitosan coating on extending the shelf life of beef hamburgers during storage in a refrigerator (at 

a temperature 4±1°C) over a period of 24 days were evaluated. For this purpose, hamburgers were assessed in five 

treatments, including chitosan solutions with concentrations of 1%, 2%, Nano-chitosan 1%, Nano-chitosan 2% and 

distilled water solution as a control sample on days 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 and 24. The antimicrobial effect of the 

coating was evaluated by counting the total viable count (TVC), psychrotrophic bacteria, lactic acid bacteria, molds 

and yeasts. Additionally, chemical properties were assessed by measuring pH, peroxide value (PV), Thiobarbituric 

acid (TBA), and total volatile basic nitrogen (TVB-N). Sensory evaluation, which included the assessment of taste, 

odor, color, and overall acceptance was conducted by five trained evaluators. The results of the study showed that both 

chitosan and Nano-chitosan coating were effective on hamburger samples stored at refrigerator temperature. However, 

samples with Nano-chitosan coating had significantly greater antimicrobial effects compared to those with chitosan 

coating and were better able to control oxidation during the storage period. These results indicate the greater efficiency 

of chitosan at the nanoscale compared to larger-sized chitosan. In this study, the treatment with 2% Nano-chitosan 

solution showed the best preservation results. 

 

Keywods: Increase in shelf life, Refrigerator temperature, Nano-chitosan, Hamburger
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