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The Effect of Chitosan, Cooking Methods and Storage Time 
on Sensory Factors, Colorimetric and Weight Changes of Huso 
Fillet (Huso huso) under Freezing Conditions

[1] Microbiological and chemical quality of ground beef treated with sodium lactate and
sodium chloride during refrigerated storage [2] Changes in texture, cooking losses, and
myofibrillar structure of bovine M [3] Biopreservation of fish products-a review of recent
approaches and results [4] The effect of using chitosan preservative enriched with cinnamon 
essential oil on the quality and shelf life of rainbow trout fillet (Oncorhynchus mykiss) [5]
Osteology and phylogenetic relationships of recent sturgeons [6] Hematological
characteristics and reproduction indices of wild beluga (Huso huso) broodstocks from the 
southeast of the Caspian Sea [7] Combined effect of chitosan and modified atmosphere 
packaging for shelf life extension of chicken breast fillets [8] Edible antimicrobial films 
based on chitosan matrix [9] Sulfated chitin and chitosan as novel biomaterials [10] Food
applications of chitin and chitosans [11] Applications of chitosan for improvement of 
quality and shelf life of foods: A review [12] Influence of the cold storage time of raw beef 
meat and grilling parameters on sensory quality and content of heterocyclic aromatic
amines [13] Water-based nano-sized chitin and chitosan as seafood additive through a case 
study of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) [14] Effect of quince seed mucilage
edible films incorporated with oregano or thyme essential oil on shelf life extension of 
refrigerated rainbow trout fillets [15] Quality deterioration in frozen Nile perch (Lates 
niloticus) stored at- 13 and- 27°C [16] Optical properties of raw and processed fish roes 
from six commercial New Zealand species [17] Effect of different thawing methods on the
physicochemical, microbial parameters and sensory analysis of frozen Euthnnus affinis 
[18] Effects of different cooking methods on physical properties and sensory evaluation of 
rainbow trout fillets (Oncorhychus mykiss) [19] Effect of thermal treatment on meat
proteins with special reference to heterocyclic aromatic amines (HAAs) [20] Investigation
of fat oxidation of rainbow trout fillet (Oncorhynchus mykiss) at 4±1°C using image 
processing technique [21] Evaluation of color and tissue of rainbow trout fillet by chitosan 
edible coating incorporated with marjoram essential oil during refrigerated storage

Aims The aim of the present study was to investigate the effect of cooking methods (frying and 
microwave), chitosan additive and freezer storage time on the Huso fillet in terms of sensory 
and color evaluation and weight changes.
Materials & Methods Fish fillets were frozen at -18°C for 4 months. Also, they were deforested, 
fried, and microwaved (day 0, second month, and fourth month). Half of fillets were added 
to 1% acid-soluble chitosan. This experiment was designed in 4 treatments: T1 (fried sample 
without chitosan), T2 (fried sample containing 1% acid-soluble chitosan), T3 (microwave 
cooked sample without chitosan), T4 (Microwave cooked sample containing 1% acid-soluble 
chitosan). Fillet weights were measured before and after cooking. Sensory and colorimetric 
properties were evaluated after cooking.
Findings The use of 1% acid-soluble chitosan had no significant effect on sensory parameters 
and colorimetric factors (p>0.05). Weight changes in fried fillets were increased over time but 
decreased in microwave-cooked fillets over time.
Conclusion The use of acid soluble chitosan 1% had no significant effect on the sensory 
indicators compared to the control group. In terms of colorimetric factors, chitosan had a 
positive effect on yellowness index. The weight changes of the microwave-cooked fillets were 
better than the fried ones. The fillet without chitosan at zero time was in the best condition in 
terms of sensory evaluation and colorimetry compared to the other fillets.
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  چکيده

کردن و های پخت (سرختاثیر روشهدف مطالعه حاضر، بررسی اهداف: 
 ماهی از نظر ارزیابیو زمان نگهداری در فریزر بر فیله فیل توزانیک مایکروویو)،
  سنجی و تغییرات وزنی بود.حسی، رنگ
ماه منجمد شدند.  ۴به مدت  -C۱۸°ماهی در فریزر  هایفیلهها: مواد و روش

زدایی و به دو رم)، انجمادهمچنین در سه بازه زمانی (روز صفر، ماه دوم و چها
ها در کیتوزان محلول در کردن و مایکروویو پخته شدند. نیمی از فیلهروش سرخ

(فیله شاهد  1Tور شدند. این آزمایش در چهار تیمار طراحی شد: غوطه %۱اسید 
(فیله شاهد  3Tکیتوزان محلول در اسید)،  %۱شده حاوی (فیله سرخ 2T ،شده)سرخ
کیتوزان  %۱شده در مایکروویو حاوی (فیله پخته 4T ،شده در مایکروویو)پخته

گیری شد. خواص حسی و ها قبل و بعد پخت اندازهمحلول در اسید). وزن فیله
  سنجی نیز پس از پخت مورد ارزیابی قرار گرفتند.رنگ
 ای حسی وهبر شاخص %۱ استفاده از کیتوزان محلول در اسیدها: یافته
شده تغییرات وزنی های سرخ. در فیله)p<۰۵/۰( داشتنداری اثر معنیسنجی رنگ

شده در مایکروویو طی گذشت های پختهبا گذشت زمان افزایش یافت اما در فیله
  زمان روند کاهشی داشت.

 اثر حسی هایشاخص نظر از %۱ اسید در محلول کیتوزان از استفاده گیری:نتیجه
 اثیرت کیتوزان سنجی،رنگ فاکتورهای در. نداشت شاهد گروه به نسبت مطلوبی
 روویومایک با شدهپخته هایفیله وزنی تغییرات. داشت زردی شاخص روی مثبتی
 نسبت فرص زمان کیتوزان فاقد فیله. داشتند شدهسرخ به نسبت مطلوبی وضعیت

  د.بو سنجیرنگ و حسی ارزیابی لحاظ از وضعیت بهترین در هافیله بقیه به
  کردن، مایکروویوسرخ ماهی،کیتوزان، فیله ها: کلیدواژه
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  مقدمه
 یها است که نقشهای غذایی انسانگوشت بخش بسیار مهم وعده
 چربی، پروتئین،کننده دارد. آب، اساسی در سلامت مصرف

آهن، منیزیم، (ها و عناصر کمیاب های ضروری، ویتامیناسیدآمینه

وان عنجزء ساختار گوشت هستند که اغلب به )سلنیوم، مس و روی
حرارت یک تکنیک  .[1]ها جای دارندبخش مهم در رژیم غذایی انسان

فیزیکی معمول برای طبخ مواد غذایی گوشتی است که با توجه به 
حرارت، مدت پخت و نوع ماده غذایی منجر به تغییر پروتئین، درجه 

 بافت، ظرفیت نگهداری آب و سایر خواص کیفی مهم از جمله آبدار

 مهم لیمسا از یماندگار  زمان ای یتازگ .[2]شودبودن، رنگ و بو می
 شدت حرارت، درجه ریتاث تحت که است انیآبز نگهداری در

 فساد مولد هایمیكروارگانیزم نوع و تعداد و آنزیمی هایواكنش
 اثر در هایچرب شدنشکسته از حاصل فرار باتیترک .[3]است

 ها،دیدروپرواکسیه( آنها کیتیدرولیه و ونیداسیاکس یهاواکنش
 رقابلیغ و نامطلوب طعم جادیا به منجر) غیره و هاکتون دها،یآلده

 انیماهتاسه خانواد از یماهلیف. [4]شودمی یماه شدنمصرف
(Acipenseridae) و ی استخوانیغضروف انیماه بازمانده و 

امروزه پرورش ماهی سهم  .[5]است خزر یایدر یماه ترینبزرگ
بع انرژی و پروتئینی مورد نیاز انسان دارد. در ازیادی در تامین من

ای این رابطه ماهیان خاویاری از جهات مختلف دارای اهمیت ویژه
ترین گونه در معرض خطر دریای خزر در ماهی باارزشهستند. فیل

 با که است کوپلیمر کی توزانیک .[6]نظر گرفته شده است
 یسلول وارهید در نیتیک. آیدمی دست به نیتیک زداییاستیل
 ماده کی توزانیک .[7]دارد وجود پوستانسخت و هاقارچ حشرات،
 تیخاص که است سازگارزیست و پذیرتجزیهزیست ،غیرسمی
غذا  سازمان. 8]‐[10دارد یضدالتهاب و یکروبیضدم ،یونیداسیضداکس
 مواد در توزانیک از یعموم استفاده ۲۰۰۱ سال در (FDA)و دارو 
 هایاستفاده یبرا توزانیک نیهمچن. کرد دییتا را ییغذا
 زین رهک و فنلاند ا،یتالیا ژاپن، در. است هیدییتا یدارا ییداروستیز
 نیا در. شودیم استفاده یخوراک یافزودن عنوانبه توزانیک از

 یذاهاغ هیته یبرا اغلب ،یچرب به اتصالدلیل به توزانیک کشورها،
 ین مادها که است شده ثابت. شودیم استفاده نییپا یکالر  با یمیرژ
 فادهاست. آورد نییپا جانوران در را پلاسما کلسترول سطح تواندیم
 به ۱۹۹۵ و ۱۹۸۳ سال از ییغذا یافزودن کی عنوانبه توزانیک از
  .[11]شد اعلام مجاز کره و ژاپن در بیترت
 یهایژگیو دنیسنج ،ارزیابی حسی از هدف مطالعه حاضر، در

 .ودب دیدهآموزش افراد توسطشده پخته یماه لهیف یفیک و یظاهر 
 یونریب قشر رنگ(سنجی از نظر رنگ هالهیف یظاهر  تفاوت سهیمقا
ی و . ارزیابی حسبود) شدهفیله پخته ، بو و بافتپخت از بعد لهیف

 ٪۱ماهی فاقد کیتوزان و حاوی های فیلسنجی بین فیلهرنگ
 کردن و مایکروویو پختهکیتوزان محلول در اسید که به دو روش سرخ

  شده بودند، مورد بررسی قرار گرفت.
  

  هامواد و روش
	مواد و وسایل

د، محلول در اسی ماهی،کیتوزانفیل شامل مواد مصرفی مورد استفاده
 ،، دستکش استریل، فویل استریل۳ره یخ، کاغذ صافی واتمن شما

 ودند.ب اتیلنیبندی پلیظروف بسته و کنندهپنبه، مواد ضدعفونی
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های و از شرکت بودندتمام مواد مصرفی دارای درجه آزمایشگاهی 
	شدند.مرک، تیتراکم و دکتر مجللی تهیه 

	های غیرمصرفیدستگاه
	Testoگرم مدل ۰۰۱/۰های غیرمصرفی شامل ترازو با دقت دستگاه

206	pH2 (تستو؛ آلمان)،  یخچال (هیمالیا؛ ایران)، ظرف و چاقوی
	BOSS)بندی در خلاء استیل، دستگاه بسته N84) ، دستگاه

  اجاق گاز بودند. و LF‐5201WR/00مایکروویو 
گستران آبزیشرکت  از کیلوگرم۳میانگین وزنی  ماهی نر باسه فیل
، شکم و سراز جداسازی  ساری خریداری و بعد شهرستان در ساعی

با آب بهداشتی شسته و در محیطی کاملاً بهداشتی و به روش دستی 
گاه اتیلنی توسط دستهای پلیها در بستهفیله شدند. سپس فیله

نگهداری  -C۱۸° بندی و در فریزر با دمایبندی در خلاء بستهبسته
فاصل باله  ها از قسمت پشتی (حدین مطالعه نمونهشدند. در ا

ای) انتخاب شدند و برای انجام آزمایشات در شکمی و باله سینه
ترین زمان ممکن قرار گرفتند و در کوتاه ۲:۱جعبه حاوی یخ به نسبت 

به آزمایشگاه فرآوری آبزیان واقع در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
در  ها از فریزرآوردن فیلهس از بیرونطبیعی گرگان منتقل شدند. پ

هر سه زمان (روز صفر، ماه دوم و ماه چهارم)، با روش انجمادزدایی 
 ۲-۳در هوای آزاد (دمای اتاق) انجمادزدایی شدند. سپس به مدت 

صورت تصادفی به دو تیمار تقسیم شدند. تیمار فیله بدون ساعت به
بقیه تیمارها حاوی  عنوان تیمار شاهد شناخته شد وکیتوزان به

دقیقه در  ۵ها به مدت (فیله بودند ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
تکرار  ۳ور شدند). این دو تیمار در سه زمان و محلول کیتوزان غوطه

آماده شدند. هر دو تیمار (شاهد و دارای کیتوزان محلول در اسید 
ند. ای و مایکروویو پخته شدتابهکردن ماهی) به دو روش سرخ۱٪

ها صورت تجربی بود و برای همه فیلهتابه بهکردن در ماهیسرخزمان 
کردن از روغن شرایط یکسانی در نظر گرفته شد. برای سرخ

ها کردنی اویلا استفاده شد. در روش پخت با مایکروویو هم فیلهسرخ
ها بعد از فیله وات طبخ شدند.۱۷۰در  ایثانیه ۵۰در سه بازه زمانی 

 یمار،ت هر به مربوط هایحسی قرار گرفتند. نمونهارزیابی پخت مورد 
نفر) که  ۵اعضای ثابت ارزیاب ( توسط مربوطه ظرف بازشدن از پس

ها به آنها آموزش داده شده بود، امتیازدهی شدند. نحوه بررسی نمونه
 قرار حسیارزیابی  مورد کلی پذیرش و بافت رنگ، بو، نظر ها ازنمونه
این امتیازها براساس معیار سنجشی از . شدند امتیازدهی و گرفتند

: خیلی خوب) ۵: خوب و ۴: متوسط، ۳: بد، ۲: بسیار بد، ۱( ۵تا  ۱
گیری و ها اندازه. قبل و بعد از پخت وزن فیله[12]در نظر گرفته شد

تغییرات وزنی آنها محاسبه شد. در این آزمایشات کیتوزان بعد از 
ا افزوده شد. لازم به ذکر است که آزمایش روز هانجمادزدایی به فیله

سازی اولیه طی نگهداری در فریزر انجام ساعت از آماده ۱۰صفر بعد از 
ها از طریق رابطه زیر مورد شد. تغییرات وزنی پس از پخت نمونه

	:[13	,11]محاسبه قرار گرفت 
  

஻ି஼
஻
  = تغییرات وزنی (درصد) ۱۰۰˟

  

B وزن نمونه خام بعداز نگهداری در دمای :°C۱۸-  قبل از پختن
ساعت بعد از سردشدن در دمای  ۴شده : وزن نمونه پختهC(گرم)؛ 

	گرم)(اتاق 
ابتدا دستگاه توسط کاشی ها، سنجی فیلهبرای ارزیابی رنگ

های فیله ماهی با استفاده از مخصوص کالیبره شد و سپس نمونه
	Lovibondسنج مدل دستگاه رنگ CAM‐system,	 500 

)Tintometer ؛ ایالات متحده) مورد آنالیز قرار گرفت. متغیر*L 
(بعد  ۱۰۰برای بیان شاخص روشنایی از صفر (بعد سیاهی) تا 

دهنده نشان  +a*سبزی ( -برای بیان بعد قرمزی a*سفیدی)، شاخص 
 +b*آبی ( -برای بیان بعد زرد b*دهنده سبزتر) و نشان -a*قرمزتر و 
  .[14]تر) استدهنده آبینشان -b*دهنده زردتر و نشان

  تجزیه و تحلیل آماری
نتایج در قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از تجزیه واریانس 
دوطرفه آنالیز شدند و برای مقایسه میانگین از آزمون توکی در سطح 

 9.0	SASافزار ها با استفاده از نرماستفاده شد. داده ٪۵داری معنی
  مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند.

  
  هایافته

  ارزیابی حسی
  بافت پذیرش
در تیمارهای شاهد سرخی و کیتوزان سرخی اختلاف  بافت پذیرش
)، که در روش پخت سرخی پذیرش ۱؛ جدول ≥۰۵/۰pدار دارند (معنی

بافت بهتر بود. ولی در تیمارهای شاهد مایکروویو و کیتوزان 
داری بین هر سه زمان وجود نداشت مایکروویو اختلاف معنی

)۰۵/۰p>(شده پذیرش بافت های سرخ. از لحاظ روش پخت، فیله
وش رشده در مایکروویو داشتند. در های پختهبهتری نسبت به فیله

های فاقد کیتوزان و حاوی کیتوزان محلول پخت در مایکروویو، فیله
  هیچ تفاوتی با هم نداشتند. ٪۱در اسید 
در تیمارهای شاهد مایکروویو و کیتوزان مایکروویو  رنگ تغییرات

. از لحاظ مقایسه )۲؛ جدول <۰۵/۰p(داری ندارند اختلاف معنی
یو شده در مایکرووپخته هایشده نسبت به فیلههای سرخرنگ، فیله

ها امتیاز بیشتری گرفتند. افزودن کیتوزان تاثیر خاصی بر رنگ فیله
  نداشت.

  
 ۴ ماهی طیفیله فیلتیمارهای مختلف  تغییرات بافت میانگین آماری) ۱جدول 

  -C۱۸°ماه نگهداری در فریزر 
	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر   تیمار
۴/۲±۱/۳۰Ab	 ۵±٠/٠٠٠Aa	 ۵±۰/۸۹Aa	 	شاهد سرخی
۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	 	شاهد مایکروویو
۳/۸±۰/۸۳Cb	 ۴/۸±۰/۴۴Aa	 ۵±۱/۳۴Aa	 	سرخی ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	 	مایکروویو ٪۱اسید  کیتوزان محلول در

ها در هر ردیف و حروف دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون هستند.دار میان دادهبزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی

  



 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران دانشور  میمردهیس ۱۹۶

   ۱۳۹۸ پاییز، ۴، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                   لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

 ۴ماهی طی فیله فیلتیمارهای مختلف  تغییرات رنگ میانگین آماری) ۲جدول 
  -C۱۸°ماه نگهداری در فریزر 

	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر   تیمار
۴/۶±۰/۸۹Aa	 ۵±٠/٠٠Ab	 ۴/۶±۰/۵۴Aa	   شاهد سرخی
۱/۲۰±۰/۴۴Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	   شاهد مایکروویو
۵±٠/٠٠Aa	 ۵±٠/٠٠Aa	 ۴/۸±۰/۴۴Aa	   سرخی ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
۱/۴۰±۰/۵۴Bb	 ۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	   مایکروویو ٪۱اسید  کیتوزان محلول در

ها در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون هستند.دار میان دادهتفاوت آماری معنیبیانگر 

  
  بو پذیرش
در تیمارهای شاهد سرخی و کیتوزان سرخی در زمان صفر  بو پذیرش

). در تیمارهای شاهد ۳؛ جدول ≥۰۵/۰pدار دارند (اختلاف معنی
داری بین هر سه مایکروویو و کیتوزان مایکروویو اختلاف معنی

ی هاشده نسبت به فیلههای سرخ. فیله)<۰۵/۰p(زمان وجود نداشت 
  شده در مایکروویو از لحاظ پذیرش بو، امتیاز بیشتری گرفتند.پخته

  کلی پذیرش تغییرات
در تیمار شاهد سرخی و کیتوزان سرخی در  کلی پذیرش تغییرات

). از لحاظ ۴؛ جدول ≥۰۵/۰pدار دارند (ماه چهارم اختلاف معنی
شده دارای وضعیت مطلوبی نسبت به سرخهای پذیرش کلی، فیله

شده در مایکروویو هستند. افزودن کیتوزان تاثیر های پختهفیله
  خاصی بر پذیرش کلی در تیمارهای مختلف نداشت.

  ی پس از پختوزن تغییرات
یک فاکتور مهم قابل پخت  پس از یوزن تغییرات ۵طبق جدول 

تغییرات رطوبت، وپز است که در اثر های پختبررسی از شاخص
. شودچربی و پروتئین محصول طی حرارت حاصل از پخت ایجاد می

تابه سرخ شده بودند با های حاوی کیتوزان که در ماهیدر فیله
گذشت زمان میزان تغییرات وزنی روند افزایشی داشت، اما تغییرات 

های حاوی کیتوزان که در مایکروویو پخته شده بودند وزنی در فیله
 یزنو ت زمان دارای روند نزولی بود. کمترین میزان تغییراتبا گذش

شده در مایکروویو حاوی کیتوزان در فیله پخته ،پخت فیله پس از
در ماه دوم و بیشترین میزان آن در فیله حاوی  ٪۱محلول در اسید 

  شده در ماه چهارم بود.سرخ ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
  سنجیرنگ

  قرمزی تغییرات
قرمزی در تیمارهای شاهد سرخی و کیتوزان سرخی  تغییرات مقادیر

). در بین تیمارها، ۶؛ جدول ≥۰۵/۰pدار داشت (اختلاف معنی
کمترین میزان قرمزی در ماه دوم در تیمار شاهد مایکروویو و در 

در  قرمزی ماه چهارم در تیمار کیتوزان مایکروویو و بیشترین میزان
قرمزی در  تغییرات ی بود. مقادیرروز صفر و ماه دوم در شاهد سرخ

دار تیمارهای شاهد مایکروویو و کیتوزان مایکروویو اختلاف معنی
  ).≥۰۵/۰pداشتند (
  میزان زردی مقادیر
میزان زردی در تیمارهای شاهد سرخی و کیتوزان سرخی  مقادیر

). در بین تیمارها، ۷؛ جدول ≥۰۵/۰pدار داشت (اختلاف معنی
ماه دوم در تیمار کیتوزان مایکروویو و  کمترین میزان زردی در

 میزان زردی بیشترین این میزان در تیمار شاهد سرخی بود. مقادیر
در تیمارهای شاهد مایکروویو و کیتوزان مایکروویو اختلاف 

  ).≥۰۵/۰pدار داشتند (معنی
  

 ماهی طیفیله فیلتیمارهای مختلف در  تغییرات بو میانگین آماری) ۳جدول 
  -C۱۸°ماه نگهداری در فریزر  ۴

	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر   تیمار
۳/۴±۱/۵۱Aa	 ۵±٠/٠٠Ab	 ۳/۲±۰/۸۳Aa	   شاهد سرخی
۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	   شاهد مایکروویو
۳/۴±۱/۱۴Aa	 ۴/۸±۰/۴۴Ab	 ۳/۶±۱/۱۴Ca	   سرخی ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	 ۱±٠/٠٠Ba	   مایکروویو ٪۱اسید  کیتوزان محلول در

ها در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون است.دار میان دادهبیانگر تفاوت آماری معنی

  

ماهی فیله فیلتیمارهای مختلف  میانگین آماری تغییرات پذیرش کلی )۴جدول 
  -C۱۸°ماه نگهداری در فریزر  ۴طی 

	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر 	تیمار
۴/۶±۰/۵۴Ab	 ۵±٠/٠٠Aa	 ۵±۰/۵۴Aa	 	شاهد سرخی
۱/۴±۰/۵۴Bb	 ۱/۸۰±۰/۸۳Ba	 ۱/۸۰±۰/۵۴Ba	 	شاهد مایکروویو
۴/۴۰±۰/۵۴Cb	 ۴/۸±۰/۴۴Aa	 ۴/۸±۰/۵۴Aa	 	سرخی ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
۱/۲۰±۰/۵۴Bb	 ۱/۲±۰/۴۴Cb	 ۱/۸۰±۰/۸۳Ba	 مایکروویو ٪۱اسید  کیتوزان محلول در

ها در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون است.دار میان دادهبیانگر تفاوت آماری معنی

  

ماه نگهداری  ۴ماهی طی ی تیمارهای مختلف فیله فیلوزن تغییرات )۵جدول 
  -C۱۸°در فریزر 
  ماه چهارم  ماه دوم  روز صفر  تیمار

  -  -  -  شاهد سرخی
	-	-	-  شاهد مایکروویو

۳۴/۲۰  سرخی ٪۱اسید کیتوزان محلول در  	۹۳/۳۴  ۷۶/۴۶  
	۹۹/۱۵	۵۶/۱۵  ۹۶/۳۹  مایکروویو ٪۱اسید کیتوزان محلول در 

  

ماه  ۴ماهی طی فیله فیلتیمارهای مختلف  (*a)تغییرات قرمزی  )۶جدول 
  -C۱۸°نگهداری در فریزر 

	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر   تیمار
۱۰/۳۰±۰/۱Ab	 ۱۲/۶±۰/۱Aa	 ۱۲/۶۰±۰/۱Aa	   شاهد سرخی
۷/۴۱±۰/۰۱Bc	 ۶/۳±۰/۱Bb	 ۹/۳۰±۰/۱Ba	   شاهد مایکروویو
۱۱/۶۰±۰/۴۳Ca	 ۱۱/۸۰±۰/۱Ca	 ۱۱/۸۷±۰/۰۶Ca	   سرخی ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
۶/۳۰±۰/۱Db	 ۷/۷±۰/۱Da	 ۷/۸±۰/۱Da	   مایکروویو ٪۱کیتوزان محلول در اسید 

ها در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون است.دار میان دادهبیانگر تفاوت آماری معنی

  

ماه  ۴ماهی طی فیله فیلتیمارهای مختلف  (*b)تغییرات زردی ) ۷جدول 
  -C۱۸°نگهداری در فریزر 

	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر   تیمار
٠/١٥±١٩/٤٦Aa	 ٠/١±٢٠/١٠Aa	 ٠/١±١٩/٥٠Aa	   شاهد سرخی
٠/٠١±١١/٠١Bb	 ٠/١±١٠/٨٠Bb	 ٠/١±١١/٩٠Ba	   شاهد مایکروویو
٠/١±٧/٨٠Cb	 ٠/١٥±١٨/٦٣Ca	 ٠/٠٦±١٨/٨٧Ca	   سرخی ٪۱کیتوزان محلول در اسید 
٠/١±٨/٧٠Db	 ٠/١٥±٧/٦٣Da	 ٠/٠١±٧/٨١Da	   مایکروویو ٪۱کیتوزان محلول در اسید 

ها در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون است.دار میان دادهبیانگر تفاوت آماری معنی

  

  روشنایی میزان مقادیر
شاهد سرخی و کیتوزان سرخی در روشنایی در تیمارهای  میزان
). ۸؛ جدول ≥۰۵/۰pدار داشت (های دوم و چهارم اختلاف معنیماه

روشنایی در ماه چهارم در تیمار  در بین تیمارها، کمترین میزان
در تیمار شاهد سرخی بود.  کیتوزان سرخی و بیشترین این میزان



 ۱۹۷سنجی و... زمان نگهداری بر فاکتورهای حسی، رنگهای پخت و مدتتاثیر کیتوزان، روشـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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یو یکرووروشنایی در تیمارهای شاهد مایکروویو و کیتوزان ما میزان
  ).≥۰۵/۰pدار داشت (در روز صفر و ماه دوم اختلاف معنی

  ΔE میزان مقادیر
های در تیمارهای شاهد سرخی و کیتوزان سرخی در ماه ΔE میزان

). در بین ۹؛ جدول ≥۰۵/۰pدار داشت (دوم و چهارم اختلاف معنی
در ماه چهارم در تیمار کیتوزان سرخی  ΔE تیمارها، کمترین میزان

در  ΔE و بیشترین این میزان در تیمار شاهد سرخی بود. میزان
تیمارهای شاهد مایکروویو و کیتوزان مایکروویو در روز صفر و ماه 

  ).≥۰۵/۰pدار داشت (دوم اختلاف معنی
  

فیله تیمارهای مختلف  )*Lمیانگین آماری تغییرات میزان روشنایی( )۸جدول 
	-C۱۸°ماه نگهداری در فریزر  ۴فیل ماهی طی 

	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر 	تیمار
۷۱/۴۰±۰/۱Ac	 ۵۹/۶۰±۰/۱Ab	 ۶۸/۳۰±۰/۱Aa	 	شاهد سرخی
۵۲/۲۳±۰/۰۵Bc	 ۶۴/۴۰±۰/۱Bb	 ۶۲/۸۰±۰/۶Ba	 	شاهد مایکروویو
۳۷/۴۰±۰/۱Cc	 ۵۷/۳۰±۰/۱Cb	 ۶۷/۱۱±۰/۰۱Aa	 	سرخی %۱ کیتوزان محلول در اسید
۵۱/۴۰±۰/۱Bc	 ۵۴/۹۷±۰/۰۶Db	 ۴۶/۷۱±۰/۰۱Ca	 مایکروویو %۱ کیتوزان محلول در اسید

ها در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون است.دار میان دادهبیانگر تفاوت آماری معنی

  

ماه نگهداری در  ۴ماهی طی فیله فیلتیمارهای مختلف  ΔEتغییرات  )۹جدول 
	-C۱۸°فریزر 

	ماه چهارم 	ماه دوم 	روز صفر 	تیمار
۷۴/۷۰±۰/۱Aa	 ۶۴/۰۰±۰/۶۲Ab	 ۷۲/۱۱±۰/۰۱Aa	 	شاهد سرخی
۵۳/۷۳±۰/۰۵Bb	 ۶۵/۴۰±۰/۱Aa	 ۶۴/۹۱±۰/۰۱Ba	 	شاهد مایکروویو
۳۹/۷۶±۰/۰۵Cc	 ۶۱/۳۰±۰/۱Bb	 ۷۰/۷۰±۰/۱Aa	 	سرخی ٪۱ کیتوزان محلول در اسید
۵۲/۶۰±۰/۱Bb	 ۵۵/۹۹±۰/۰۱Cb	 ۴۸/۰۱±۰/۰۱Ca	 	مایکروویو ٪۱ کیتوزان محلول در اسید

ها در هر ردیف و حروف بزرگ متفاوت دار میان دادهحروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی
  ها در هر ستون است.دار میان دادهبیانگر تفاوت آماری معنی

  

  بحث
 یط کیفیت و تازگی ماهیانهای ارزیابی یکی از روش حسی ارزیابی
، بافت هایشاخص ترتیب به تغییرات میزان نگهداری است. دوره

 شد. داده نشان ۴و  ۳، ۲، ۱ هایجدول رنگ، بو و پذیرش کلی در
 شود ومی ماهی محسوب کیفیت برآورد برای ارزیابی حسی روشی

 کیفیت پیرامون را وسیعی اطلاعات و است ساده و سریع روشی
 ورطبه شیلاتی محصولات پذیرش قابلیت. [15]کندمی مفراه ماهی
 .است محصول کلی ظاهر از کنندگانمصرف درک براساس طبیعی
های ماهی تا زمانی برای مصرف انسانی مناسب هستند که نمونه

. رنگ نقش مهمی در ارزیایی کمتر نشده باشد ۴امتیاز حسی آنها از 
. در مطالعه حاضر، روش انجمادزدایی، انجماد [16]کیفی محصول دارد
و همکاران بیان کردند که فرآیند انجماد و  جدگالزدایی در هوا بود. 

ای بر کیفیت ماهی زرده متعاقب آن انجمادزدایی تاثیر قابل ملاحظه
های ظاهری ماهی زرده منجمد پس از فرآیند دارد. شاخص

ی انجمادزدایی هاانجمادزدایی در هوا نسبت به سایر روش
. [17]تر بود(انجمادزدایی در آب، یخچال و مایکروویو) مناسب

و همکاران بیان کردند که در ارزیابی حسی، از لحاظ رنگ  جعفرپور
شده، مشاهده رنگ طلایی و جذاب نمونه در مطمئناً در نمونه سرخ

ه شدن سطح نموناست. در مایکروویو خشکدهی تاثیرگذار بوده نمره

تواند عطر و طعم نمونه را کاهش دهد. نش میلارد میو واک
همچنین پخت سریع و آزادشدن مقدار مواد فرار باعث عدم ایجاد 

شود. بنا به دلایل مذکور فیله طعم خوشایند در روش مایکروویو می
شده به روش مایکروویو در اولویت کمان پختهآلای رنگینماهی قزل

  .[18]ابق با نتایج مطالعه حاضر بودافراد ارزیاب قرار نگرفت که مط
یک فاکتور مهم قابل بررسی و از  ،پخت پس از یوزن تغییرات
وپز است که در اثر تغییرات رطوبت، چربی و های پختشاخص

شود. برای پروتئین محصول طی حرارت حاصل از پخت ایجاد می
. [13]وپز بسیار مهم استداشتن محصول خوشمزه و ایمن، پخت

ر د ،پخت فیله پس از یوزن کمترین میزان تغییرات ۵جدول طبق 
در  ٪۱شده در مایکروویو حاوی کیتوزان محلول در اسید فیله پخته

ماه دوم مشاهده شد که ناشی از قدرت نفوذ کیتوزان در فیله و ایجاد 
عنوان عایق حرارتی بین فیله پوشش در سطح بافت است که به
کند. این خصوصیت مل میماهی و گرمای حاصل از پختن ع

کیتوزان باعث تاخیر در تولید ژل ماتریکس ماهیچه، چروکیدگی 
  .[19]شودمیوفیبریل و خروج رطوبت از سطح بافت می

 روش، غذایی جیره نظیر مختلفی عوامل به تازه ماهی فیله رنگ
 نگر  تغییر دارد. میزان بستگی صید فصل و گیریخون و کشتار
 مختلفی عوامل تاثیر تحت نگهداری زمان طی ماهی فیله گوشت
ک ی به تواننمی را فساد از ناشی رنگ تغییر که طوریدارد. به قرار
 میکروبی و شیمیایی عوامل از ایمجموعه و کرد خاص محدود عامل
یله ف اما در. شوندرنگ می تغییر این ایجاد سبب هم کنار در فساد
 از یناش رنگ تغییرو  هموگلوبین و میوگلوبین هایرنگدانه، ماهی
 ازیب گوشت رنگ تغییر در را نقش ترینمهم آنها اکسیداتیو فساد
ده شانجام هایگیریاندازه که است ضروری نکته این کنند. ذکرمی
 پژوهش به آن مربوط منحصراً  پژوهش هر در تصویر پردازش روش به

 قدقی کاملاً  یک شاخص عنوانبه را حاصله نتایج تواننمی و است
 وتیمتفا هایداد، زیرا سیستم تعمیم مشابه محصولات سایر برای
 به هاپژوهش این استفاده در مورد ابزار و ابعاد نوری، منبع نظر از
 فادهاست سیستم مورد نوع به توجه با متعاقباً  و اندشده برده کار

 همم بسیار این نتایج روند ولی آمد، دست خواهدبه  متفاوت نتایج
رنگ گوشت ناشی از عملکرد دو عامل . [20]است تعمیم قابل و

میوگلوبین و هموگلوبین) و ویژگی  های گوشت (عمدتاً رنگدانه
وسیله تحریکات عصبی با  پراکندگی نور است. احساسی که به

دهد های گوشتی به بیننده دست میتماشای رنگ گوشت و فرآورده
 موثر است. از این ی بسیارگیری خرید این فرآورده غذایدر تصمیم

های گوشتی گزارش کردند که اسامی رو متخصصان بازاریابی فرآورده
 ،کندد، مطابقت نمینکنها با احساسی که در افراد ایجاد میرنگ

سنج را توصیه کردند. های رنگها با دستگاهبنابراین سنجش رنگ
شده توسط های تعیینها از روشگیری رنگمنظور اندازهامروزه به

و  جدی. شوداستفاده می CIEالمللی روشنایی کمیسیون بین
ا کمان بآلای رنگینسنجی فیله ماهی قزلهمکاران فاکتورهای رنگ

استفاده از پوشش خوراکی کیتوزان حاوی اسانس مرزنجوش در طول 
نگهداری در یخچال را مورد بررسی قرار دادند. از نظر روشنایی فیله 
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   ۱۳۹۸ پاییز، ۴، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                   لاتیشعلوم و فنون  یپژوهش -ینامه علمفصل

نایی بیشتری نسبت به فیله سرخی داشت و افزودن مایکروویو روش
کیتوزان باعث کاهش روشنایی در دو حالت پخت شد. از لحاظ 

های شده قرمزی بیشتری نسبت به فیلههای سرخقرمزی فیله
ها در داری روی فیلهمایکروویو داشتند اما افزودن کیتوزان اثر معنی

ها زردی فیله . از لحاظ بررسی)<۰۵/۰p(دو حالت پخت نداشت 
های مایکروویو بود و های سرخی بیشتر از فیلهمیزان زردی در فیله

افزودن کیتوزان در حالت مایکروویو باعث کاهش زردی نسبت به 
  .[21]سو با این مطالعه بودگروه شاهد شد که نتایج مطالعه حاضر هم

  

  گیرینتیجه
 لهفی سنجی و تغییرات وزنیحاضر، ارزیابی حسی، رنگ مطالعهدر 

 ای وتابهکردن ماهیسرخ( که به شکل رایج شدهانجمادزدایی ماهی
شد. نگهداری فیله ماهی بررسی  شود،می) در ایران طبخ مایکروویو

در فریزر با گذشت زمان سبب کاهش کیفیت فیله بعد از پخت 
ه تابهایی که در ماهی، فیلههای پختشود. در مقایسه بین روشمی

سرخ شده بودند وضعیت مناسبی از لحاظ کیفیت فیله نسبت به 
 شپوششده توسط مایکروویو داشتند. استفاده از های پختهفیله

داری نسبت به گروه شاهد تاثیر معنی %۱کیتوزانی محلول در اسید 
  در هر دو روش پخت نداشت.

  

نویسندگان از گروه فرآوری محصولات شیلاتی و صنایع  تشکر و قدردانی:
غذایی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان کمال تقدیر و تشکر 

  را دارند.
  موردی از سوی نویسندگان بیان نشده است. تاییدیه اخلاقی:
  موردی از سوی نویسندگان بیان نشده است. تعارض منافع:
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