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( Huso huso) یماه لیف لهیف يیایمیش یهابر شاخص توزانیانواع مختلف ک ریتاث

 خچاليشده در  ینگهدار یماه

      

 1میرصادقی، حجت 1، سید مهدی اجاق1، سیده مريم دانشور*1علیرضا عالیشاهی، 1رروح الله آهنگ

 یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز ست،يز طیو مح لاتیدانشکده ش ،یلاتیمحصولات ش یگروه فرآور -1

 راني، ا گرگان

 چکـــیده  نوع مقـاله

 یهاتوزانیک ریتاث جیبود. نتا یعینگهدارنده طب کیبه عنوان  توزانیک ریتاث ی، بررس قیهدف از تحق  مقاله پژوهشی اصیل

حاضر  قیهدف تحق خچالیشده در  ینگهدار یماه لیف لهیف ییایمیش یهاشاخص زانیمختلف بر م

 محلول توزانیشد: ک یبررس توزانینوع ک ۳ قیتحق نی. در ادیگرد لهیشسته شده و ف یپرورش یبود. ماه

ور فوق غوطه هایدر محلول هیثان ۳۰ هالهی. فدیگوساکاریال توزانیمحلول در آب و ک توزانیک د،یدر اس

شاهد  هایور شدند. نمونهدر محلول غوطه گرید هیثان ۳۰ قه،یدق ۲بوده، سپس خارج شده و پس از 

گراد( قرار گرفتند تا پوشش یدرجه سانت ۲۰اتاق ) یساعت در دما ۲ هالهیفاقد پوشش بودند. سپس ف

 میزمان تقس ۴در  ماریو هر ت ماریت ۴ یبرا یگرم ۱۰۰ یماه لهیقطعه ف ۱۹۲شود.  لیتشک هالهیف یرو

 د،یمحلول در اس توزانیدرصد ک ۱ یدوم حاو ماریبه عنوان شاهد )بدون نگهدارنده(، ت کی ماریشد: ت

 دیگوساکاریال توزانیدرصد ک ۱ یچهارم حاو ماریمحلول در آب و ت توزانیدرصد ک ۱ یسوم حاو ماریت

 ۸، ۴، ۰شدند و در روز ) ینگهدار خچالیگراد  سانتی درجه ۴±۱ دمای در هاتمام نمونه .شدند نیمع

 اهآنفرار(  تروژنین یو بازها دیاس کیتوریوباربی، تpH د،ی)پراکس ییایمیش یهاشاخص زانی( م۱۲و

 داشتند. تنها در شاخص یشیمختلف با گذشت زمان روند افزا یمارهایت یهاشد. همه شاخص دهیسنج

pH درصد  ۱ دیمحلول در اس توزانیداشت. ک یدرصد روند نامنظم ۱ دیمحلول در اس توزانیک ماریت

در  ییایمیش یهاشاخص زانیم شیداشت. با توجه به افزا مارهایت یمثبت را در تمام ریتاث نیشتریب

 و کاهش آن شد. یریسبب جلوگ یماه لهیبه ف توزانیافزودن انواع ک مارها،یهمه ت

  

  15/5/1399تاريخ دريافت: 

  28/9/1399تاريخ پذيرش: 

تاريخ چاپ الکترونیکی: 

29/9/1399 
 

 مسول: نويسنده*

seafood1144@yahoo.com 

 

 

 

 

 ینگهدار توزان،یانواع مختلف ک ،ییایمیش یهاشاخص کــلید واژه ها:  

 

 مقدمه

 یاز جهات مختلف دارا یاریخاو انیرابطه ماه نیانسان دارد. در ا ازیمورد ن ینیو پروتئ یمنبع انرژ نیدر تام یادیسهم ز یامروزه پرورش ماه

 یو فرآور یسازدر طول مراحل آماده نیو خروج از آب و همچن دیپس از ص یماه ستمی[. وجود هرگونه عدم تعادل در س۱هستند ] یاژهیو تیاهم

محصول عرضه شده اثرات فراوان داشته و ارزش  تیو درجه مقبول یخوراک تیفیبر ک تواندیکه م یراتییتغ شود،یبدون بازگشت م راتییبه تغ نجرم

از  محصول تیفی( در جهت حفظ و بهبود کیماه یهانیپروتئ کاری )حفظ خواص راتییتغ نیجهت کنترل ا نهمیآن را کاهش دهد. به یاقتصاد
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 1399آهنگر و همکاران،  ...                                                                                 یهابر شاخص توزانیانواع مختلف ک ریتاث

 یکروبی( و فساد مزی)اتول ییایمیفساد ش ،ی[. منظور از فساد ماه۲قرار داشته باشد ] دکنندگانیهمواره مورد توجه تول دیاست که با یاتنکجمله 

. شودیاستفاده م اریدر سرما بس یاز روش نگهدار یماه یاهیو تغذ یحفظ خواص حس برای[. ۳] است( هاآنو رشد  هاسمیکروارگانیبا م ی)آلودگ

 یمیرآنزیو غ یمیفساد آنز زیبه صورت منجمد و ن یدر نگهدار دانیپرواکس یهامولکول یبالا ریفراوان و مقاد اشباعریغ یهایاما وجود چرب

اتمسفر فعال و  یبندشامل بسته ییایدر یغذا یو گسترش مدت ماندگار تیفیبهبود ک یبرا یمختلف نگهدار یهاکی[. تکن۴اثرگذار است ]

مطالعه  یستیز هیقابل تجز یهالمیو ف یخوراک یهاسود کردن، پوششکردن، نمک یدود ،یعیو طب ییایمیش یهانگهدارنده افزودنشده، اصلاح

 یفکی فساد از کامل طوربه شهیاست اما هم انیماه ینگهدار یبرا یدر سرما و عمل انجماد روش مناسب یماه ی[. هر چند نگهدار۵شده است ]

تحت  شوند،یم نیو فساد پروتئ یمیو آنز یونیداسیاکس راتییکه منجر به تغ هاییو ممکن است واکنش کندینم یریگجلو ییایمحصولات در

نگهدارنده یبه جا یعیطب هایاستفاده از نگهدارنده یبرا یشتریب لتمای کنندگان[. مصرف۶] ابندیادامه  زیدر سرما و انجماد ن ینگهدار طیشرا

دگان به کننمصرف یتقاضا شیافزا لی. به دلردیصورت پذ نهیزم نیدر ا یشتریامر باعث شده تا مطالعات ب نیو ا دهندینشان م یمصنوع های

 یاهیبا منشاء گ ییاباکتریو ضد یونیداساکسیضد باتیترک ینیگزیو جا ییجهت شناسا ایگسترده قاتیامروزه تحق ،یعیطب هایاستفاده از نگهدارنده

از  توزانیاستفاده کرد. ک یعیپوشش طب کیبه عنوان  توزانیاز ک توانیم ییایمیفساد ش یریگو کاهش شکل یریجلوگ یدر حال انجام است. برا

 [.۸ و ۷] پوستان وجود داردها و سختحشرات، قارچ یسلول وارهیدر د نیتی. کدیآیبدست م نیتیک ییزدالیاست

 یهادرصد( بر شاخص ۱ دیگوساکاریدرصد و ال ۱درصد ، محلول در آب  ۱ دی)محلول در اس توزانینوع ک ۳ ریتاث یبررس ق،یتحق نیاز ا هدف

 بود. خچالی یدر دما یدوره نگهدار یط یماه لیف لهی( فPV, pH, TBA, TVN-B) ییایمیش

 هامواد و روش

 به آزمایشگاه دقیقه ۶۰ مدت در یخ جعبه حاوی درون و تهیهکیلوگرم  ۵/۸ساری با وزن  شهرستان در شرکت آبزی گستران مازند از فیل ماهی

ساری منتقل سپس تخلیه قابل آب با ماهی د.گردی مرکزی  شد،  شو  ست ش ست شکمی، شرب  ی هامحلول. جهت تهیه گردید کنی و فیلهپو

و وزن درصد ۷۰()درصد داستیله بیش از جمی/حوزنی درصد ۱با حل کردن محلول در اسید ) کیتوزاننوع کیتوزان استفاده گردید:  ۳پوششی از 

با حل کردن حجمی/حجمی درصییید ۱) در اسییییداسیییتیککیلودالتون(،  ۱۲۰۰مولکولی  وزنی/حجمی  درصییید ۱(؛ کیتوزان محلول در آب ) 

حجمی وزنی درصیید ۱کیلودالتون( در آب؛ کیتوزان الیگوسییاکارید )با حل کردن  ۲مولکولی  و وزن درصیید ۸۰کیتوزان()درصیید داسییتیله بیش از 

ستیله بیش از  در دمای  ساعت ۳به مدت  محلول یکنواخت شدنبرای کیلودالتون(.  ۲مولکولی  و وزن درصد ۸۰کیتوزان الیگوساکارید()درصد دا

گردید و به سایزر افزوده عنوان پلاستیلیتر به ازای هر گرم کیتوزان بهمیلی ۷۵/۰سپس گلیسرول به میزان  هم زده شد. با همزن مغناطیسی اتاق

شماره  ۱۰مدت  سی مخلوط گردید. درنهایت فیلتر کاغذی واتمن  صی ۳دقیقه با همزن مغناطی ستفاده گردیدبرای حذف ناخال  ها از محلول فوق ا

ه و پس ور نموده و سپس از محلول خارج کردی فوق غوطههامحلولثانیه در  ۳۰ها را به مدت ها، ابتدا آنیلهفجهت ایجاد پوشش بر سطح  .[۳]

ساعت  ۲ها به مدت یلهفماندند. سپس یباقهای شاهد نیز بدون پوشش شدند. نمونه ورغوطهثانیه دیگر در محلول  ۳۰دقیقه، مجدداً  ۲از گذشت 
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و هر تیمار  تیمار ۴ی برای گرم ۱۰۰ ماهیقطعه فیله  ۱۹۲. [۳] ها تشکیل شودیلهفگراد( قرار داده تا پوشش روی درجه سانتی ۲۰در دمای اتاق )

سیم زمان ۴در  صد ۱)بدون نگهدارنده(، تیمار دوم حاوی  شاهد عنوان به تیمار یک :شدند تق سید، در سوم حاوی  کیتوزان محلول در ا  ۱تیمار 

 بسته ظروف آلومنیومی ها درکیتوزان الیگوساکارید تقسیم شدند. سپس تمام نمونه درصد ۱کیتوزان محلول در آب و تیمار چهارم حاوی  درصد

سانتی گراد یخچال  ۴±۱دمای درشده و  بندی ی شیمیای ارامترهایپ تعیین منظور به( روز ۱۲و ۸، ۴، ۰ی )هانزما رشدند و د نگهداریدرجه 

(PV, pH, TBA, TVN-B)   ندقرارگرفت آزمایشمورد . 

 PVی پراکسیدریگاندازه

سی ۴۸ آن به ساعت ۲۴ از وبعد شد اضافه کلروفرم میلی لیتر ۶۰ همراه به میلی لیتر متانول ۶۰ ماهی با گوشت شده همگن نمونه پانزده گرم

  .گشت جدا نیاز مورد روغن ساعت یک از و پس اضافه مقطرآب سی

 اسیداستیکمحلول  از لیترمیلی ۲۵ وحدود گردید وزن مایر ارلن در یک به دقت ماهی شده استخراج روغن نمونه لیتردویست و پنجاه میلی

آب ازلیتر یلیم ۳۰ اشباع، پتاسیمیدور از محلول لیترمیلی ۵/۰سپس  د.ش اضافه ارلن محتویات ( به۳:۲استیک  اسید به کلروفرم )نسبت کلروفرم

 و گردید تیتر نرمال ۰۱/۰سدیم تیوسولفات محلول با شده آزاد ید مقدار افزوده شد، مجموعه به درصد ۱نشاسته  محلول لیترمیلی ۵/۰و  مقطر

  .[۹] گردید محاسبه زیر رابطه طبق پراکساید مقدار

𝑃𝑉 =
حجم مصرفی تیوسولفات × نرمالیته

وزن  نمونه
× ۱۰۰ 

 pHگیری اندازه

 ۷و  pH ۴متر که در  pHنمونه با دسیییتگاه  pHلیتر آب مقطر مخلوط گردید و در نهایت میلی ۱۰پنج گرم از نمونه ماهی هموژن شیییده و با 

 .[۱۰] گیری شداستاندارد شده بود، اندازه

 TBA تیوباربیتوريک اسید یریگاندازه

 و یافت انتقال لیترییلیم ۲۵ بالن یک به ماهی شده چرخ نمونه از گرمیلیم ۲۰۰ مقدار. گرفت صورت سنجیرنگ وسیلهبه TBA یریگاندازه

 معرف از لیتریلیم ۵ آن به و شده وارد داردرب خشک یهالوله به فوق محلول از لیتریلیم ۵. شد رسانده حجم به بوتانل -۱ محلول با سپس

TBA معرف)  گردید افزوده TBA از گرمیلیم ۲۰۰ شدن حل وسیلهبه TBA دست به شدن فیلتر از بوتانل پس -۱ حلال لیتریلیم ۱۰۰۰ در 

 سپس. شدند سرد محیط دمای در آن از پس و گرفته قرار ساعت ۲ مدت به گرادیسانت درجه ۹۵ دمای با آب حمام در داردرب یها(. لولهآیدیم
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( ماهی بافت یلوگرمک در آلدئیدیدمالون گرمیلی)م TBA مقدار. شد خوانده (As) مقطر آب شاهد مقابل در نانومتر ۵۳۰ در (As) جذب مقدار

 [. ۱۱] گردید محاسبه زیر رابطه براساس

TBA=
۵۰×(As−Ab)

۲۰۰
 

  TVB-N ی مجموع بازهای نیتروژنی فرارریگاندازه

 با همراه ماهی شده چرخ گوشت از گرم ۱۰ که صورت بدین. شد سنجش همکاران و لی روش طبق TVB-N فرار نیتروژن بازهای مجموع

 به آن( کف ضد) نرمال اکتان همراه به اییشهش پرل عدد چند سپس ریخته، کلدال بالن داخل مقطر آب لیتریلیم ۲۵۰ و منیزیم اکسید گرم ۲

 محلول لیتر ازمیلی ۲۵ حاوی نیز لیترییلیم ۲۵۰ مایر ارلن یک دستگاه انتهای در. شد داده حرارت آن به و وصل دستگاه به بالن سپس. شد اضافه

 جمع یا بالن، درون مواد پوشش زمان از دقیقه ۳۰ گذشت تا تقطیر عمل. شد داده قرار رد متیل معرف قطره چند همراه به درصد ۲ بوریک اسید

. شودیم رنگ زرد شده تقطیر فرار ازته بازهای با شدن قلیایی محض به بوریک اسید محلول یابدیم ادامه ارلن در لیتر مایعمیلی ۱۲۵  حدود شدن

 رابطه طبق فرار نیتروژن مقدار. شود قرمز دوباره اسیدبوریک که یابدیم ادامه جایی تا نرمال ۱/۰ اسیدسولفوریک با محلول این تیتراسیون عمل

 [. ۱۲] گردید محاسبه زیر

 گرم نمونه( ۱۰۰گرم/ یلیممجموع بازهای نیتروژنی فرار ) -حجم مصرفی تیترانت  ×۱۴

 تجزيه و تحلیل آماری

درصد  ۵ دارینتایج در قالب طرح کاملا تصادفی با استفاده از تجزیه واریانس دو طرفه و جهت مقایسه میانگین از آزمون توکی در سطح معنی

مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار  SAS (version 9.0)ها با استفاده از نرم افزار آوری شده از آزمایشاستفاده گردید. اطلاعات و نتایج جمع

 گرفت. 

 نتايج

 بافت ماهی  PVمقادير پراکسید 

سید تیمارهای مختلف در طی نگهداری در یخچال ) ۱در جدول  شاهده می۴±۱تغییرات مقادیر پراک سانتی گراد م شت زمان ( درجه  شود. با گذ

سید در همه تیمارها طی مدت نگهداری افزایش یافت، اما  شاهد در روز مقادیر پراک ای نگهداری دارای جهش قابل ملاحظه ۴این روند در تیمار 

نگهداری دارای یک روند افزایشی بود. در سایر تیمارها روند افزایشی تدریجی در کل دوره مشاهده شد.  ۱۲تا روز  ۴بود و مقدار پراکسید در روز 

شش سید در بین پو شان داد. در بین تیمارهای مورد مطالعه در تمامی  کمترین درصد ۱ها کیتوزان، کیتوزان محلول در ا میزان افزایش پراکسید ن

نگهداری کمترین میزان پراکسییید در تیمار  ۱۲و در روز  p)< (0.05های نگهداری نمونه شییاهد بیشییترین میزان پراکسییید را نشییان داد زمان

 .p)< (0.05مشاهده شد  درصد ۱پوششی کیتوزان محلول در اسید 
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 ± تکرار سه میانگین صورت بهها داده .درجه سانتی گراد (۴±۱های مختلف در طی نگهداری در یخچال)تیمارPV غییرات مقادیر پراکسید ت .1جدول 

دار ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنیدار میان داده. حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنیاندشده بیان معیار انحراف

 .p)< (0.05 باشدها در هر ستون میمیان داده

 

 بافت ماهی pH مقادير

در تیمارهای  pHشود. میزان یم( درجه سانتی گراد مشاهده ۴±۱تیمارهای مختلف در طی نگهداری در یخچال ) pHتغییرات مقادیر  ۲در جدول 

نگهداری افزایش یافت بنابراین  ۱۲در روز  ۶۳/۷در روز صفر به  ۲۴/۶که در نمونه شاهد میزان آن از طوریمختلف با گذشت زمان افزایش یافت به

نمونه شاهد بیشترین  های نگهداریدار وجود دارد. در بین تیمارهای مورد مطالعه در تمامی زماناختلاف معنی ۱۲در نمونه شاهد روز صفر تا روز 

مشاهده شد  درصد ۱در تیمار پوششی کیتوزان محلول در اسید  pHنگهداری کمترین میزان  ۱۲و در روز p)< (0.05را نشان داد  pHمیزان 

0.05) >(p. 

 

 معیار انحراف ± تکرار سه میانگین صورت بهها داده .( درجه سانتی گراد۴±۱تیمارهای مختلف در طی نگهداری در یخچال ) pHتغییرات مقادیر   .2جدول 

ها در دار میان دادهها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنیدار میان داده. حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنیاندشده بیان

 .p)< (0.05 باشدهر ستون می

 12 8 4 0 تیمار / زمان

 dA۰۴/۰±۲۴/۶ ۶/۵۶ ±۰/۰۷Ca bA۰۱/۰± ۰۵/۷ aA۱۵/۰± ۶۳/۷ شاهد

 ۰/۰۳dB cB۰۷/۰± ۱۱/۶ bA۰۱/۰± ۰۵/۶ aC۰۵/۰± ۸۸/۶± ۵/۹۷ درصد 1کیتوزان محلول در اسید 

 ۰/۰۹bA bA۰۴/۰± ۴۷/۶ aA۰۱/۰± ۰۵/۷ aB۱۳/۰± ۲۴/۷± ۶/۳۲ درصد 1کیتوزان محلول در آب 

 ۰/۰۴bA bA۰۲/۰± ۵۳/۶ aA۰۱/۰± ۰۵/۷ aBC۰۴/۰± ۰۶/۷± ۶/۳۵ درصد 1کیتوزان الیگوساکاريد 

 

 بافت ماهی TBAمقادير مربوط به آزمون تیوباربیتوريک اسید 

 12 8 4 0 تیمار/ زمان

 dA۰۱/۰±۷۶/۰ cA۰۸/۰± ۵۷/۲ bA۳۹/۰±۵۲/۵ aA   ۰۵/۰±۱۳/۹ شاهد

 ۰/۰۲Ca cC ۰۲/۰± ۸۶/۰ bD۱۳/۰± ۳۴/۲ aD۰۹/۰±۴۰/۴± ۰/۷۲ درصد 1اسید کیتوزان محلول در 

 dA۰۳/۰± ۷۳/۰ cB۰۲/۰± ۰۵/۱ bB۱۳/۰± ۶۱/۴ aB۰۲/۰±۴۰/۸ درصد 1محلول در آب کیتوزان 

 dA۰۳/۰± ۷۳/۰ Bc۰۳/۰± ۹۷/۰ bC۰۵/۰±۰۹/۳ aC۰۹/۰± ۴۵/۵ درصد 1کیتوزان الیگوساکاريد 
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شود. میزان یم( درجه سانتی گراد مشاهده ۴±۱نگهداری در یخچال ) طی تغییرات شاخص تیوباربیوتیک اسید تیمارهای مختلف در ۳در جدول 

طورییافت، این افزایش به مراتب در تیمار شاهد با شدت بیشتری همراه بود به های مختلف با گذشت زمان افزایشتیوباربیوتیک اسید در تیمار

. در بین تیمارهای p)< (0.05نگهداری افزایش یافت  ۱۲آلدهید در روز گرم مالونمیلی ۸۸/۳در روز صفر به  ۴۷/۰که در نمونه شاهد میزان آن از 

نگهداری کمترین  ۱۲و در روز  p)< (0.05شترین میزان تیوباربیوتیک اسید را نشان داد های نگهداری نمونه شاهد بیمورد مطالعه در تمامی زمان

   .p)< (0.05مشاهده شد  درصد ۱میزان تیوباربیوتیک اسید در تیمار پوششی کیتوزان محلول در اسید 

 

 سه میانگین صورت بهها داده .( درجه سانتی گراد۴±۱)تیمارهای مختلف در طی نگهداری در یخچال  TBAتغییرات مقادیر تیوباربیوتیک اسید  . 3جدول 

ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری دار میان داده. حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنیاندشده بیان معیار انحراف ± تکرار

 .p)< (0.05 باشدها در هر ستون میدار میان دادهمعنی

 12 8 4 0 تیمار/ زمان

 dA۰۱/۰±۳۷/۰ Ac۰۲/۰± ۷۳/۰ Bb۱۳/۰± ۱۹/۲ Aa۰۵/۰± ۸۸/۳ شاهد

 ۰/۰۲Ac Bc۰۱/۰± ۳۹/۰ Cb۰۳/۰± ۴۹/۱ Da۰۵/۰± ۹۰/۱± ۰/۳۵ درصد 1کیتوزان محلول در اسید 

 Ac۰۲/۰± ۳۵/۰ Bc۰۶/۰± ۴۴/۰ Ab۰۴/۰± ۸۸/۲ Ba۰۸/۰± ۱۶/۳ درصد 1کیتوزان محلول در آب 

 Ac۰۳/۰± ۳۶/۰ Bc۰۳/۰± ۴۶/۰ Bb۱۵/۰± ۱۸/۲ Ca۰۷/۰± ۷۸/۲ درصد 1کیتوزان الیگوساکاريد 

 

 بافت ماهی -B  TVNمقادير بازهای ازته فرار

شود. میزان یم( درجه سانتی گراد مشاهده ۴±۱تغییرات شاخص بازهای ازته فرار تیمارهای مختلف در طی نگهداری در یخچال ) ۴در جدول 

 گرممیلی ۵۵/۴۷در روز صفر به  ۴۵/۸که در نمونه شاهد میزان آن از طوریبا گذشت زمان افزایش یافت به بازهای ازته فرار در تیمارهای مختلف

داری از نظر نگهداری افزایش یافت. در بین تیمارهای مختلف در کل دوره نگهداری تفاوت معنی ۱۲گرم بافت ماهی در روز  ۱۰۰نیتروژن در 

همواره کمترین  درصد ۱نگهداری تیمار پوششی کیتوزان محلول در اسید  ۱۲که در روز طوریبه p)< (0.05شد  میزان بازهای ازته فرار مشاهده

 .p)< (0.05و بیشترین میزان بازهای ازته فرار در نمونه شاهد مشاهده شد  p)< (0.05میزان بازهای ازته فرار را نشان داد 
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 سه میانگین صورت بهها داده. ( درجه سانتی گراد۴±۱تیمارهای مختلف در طی نگهداری در یخچال ) -B TVN تغییرات مقادیر بازهای ازته فرار . 4جدول 

ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری دار میان داده. حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنیاندشده بیان معیار انحراف ± تکرار
 .p)< (0.05 باشدهر ستون میها در دار میان دادهمعنی

 12 8 4 0 تیمار/ زمان

 Ac۰۹/۰±۴۵/۸ Bc۰۸/۰± ۰۸/۹ Ab۵۲/۰± ۶۳/۲۴ Aa۲۸/۰± ۵۵/۴۷ شاهد

 ۰/۰۲Ac Cc۰۱/۰± ۷۵/۸ Db۵۲/۰± ۶۰/۱۲ Da۲۱/۰± ۱۴/۲۵± ۸/۴۸ درصد 1کیتوزان محلول در اسید 

 Ad۱۲/۰± ۳۹/۸ Ac۰۵/۰± ۸۵/۱۰ Bb۰۴/۰± ۵۸/۲۰ Ba۳۷/۰± ۴۹/۳۰ درصد 1کیتوزان محلول در آب 

 Ac۰۳/۰± ۴۸/۸ CBc۰۸/۰± ۹۱/۸ Cb۳۱/۰± ۸۱/۱۳ Ca۰۷/۰± ۸۷/۲۶ درصد 1کیتوزان الیگوساکاريد 

 

 بحث 

ای از والان بر کیلوگرم چربی گزارش شیییده اسیییت و مقادیری بیش از این نشیییانهاکی میلی ۱۰-۲۰میزان اسیییتاندارد برای پراکسیییید، مقادیر 

. نتایج مقادیر پراکسید تیمارهای مختلف در طول دوره نگهداری در یخچال حاکی از افزایش میزان [۱۳] گرددمحسوب میها اکسیداسیون چربی

های کیتوزانی خواص ممانعت کنندگی خوبی نسییبت به اکسیییژن دارند، روکش. پراکسییید همه تیمارهای مورد مطالعه در طی زمان نگهداری بود

صورت یک مانع مناسب بین گوشت ماهی و محیط روند ممکن است بهمستقیم روی سطح گوشت ماهی به کار می طورپوشش کیتوزانی که به

شت ماهی را کم کنند. همان سطح گو سیژن به  شاهده میاطراف عمل نمایند و بنابراین نفوذ اک ضر بیانگر تاثیر طور که م شود نتایج تحقیق حا

شی کیتوزان در کاهش میزان پر ش سید نمونهتیمارهای پو شدهای تحت مطالعه میاک شت زمان تا روز [۱۴] با ضر با گذ میزان  ۱۲. در تحقیق حا

زاده ( و فرج۲۰۱۶باشد. نقیبی و همکاران )ها میواسطه اکسیداسیون چربیداری در تمام تیمارها افزایش یافت که این امر بهطور معنیپراکسید به

ها تا پایان دوره در حال افزایش بود. با توجه به زایش زمان نگهداری میزان پراکسیییید در کلیه نمونه( گزارش کردند که با اف۲۰۱۶و همکاران )

دست آمده از تیمار کنترل، افزودن لیکوپن به صورت مجزا و یا در ترکیب با کیتوزان در کاهش میزان پراکسید بافت عضله کارایی بالایی نتایج به

شت، اما در این بین فیله شده در محلولوطههای غدا سید به مراتب کمتری بودند در ور  سطوح بالای لیکوپن، دارای میزان پراک های کیتوزان و 

سیژن مولکولی واکنش داده و تولید رادیکال شباع با اک سیدهای چرب غیر ا سیون چربی ا سیدا های کنند. رادیکالهای آزاد میفرآیند پیچیده اک

سی چربی  سید و رادیکالهبا مولکول (ROOo) پراک شکیل هیدروپراک شده و ت سید چرب ترکیب  نماید، تکرار این های آزاد دیگر میای دیگر ا

شد. آنتیواکنش ها با اهدای یک اتم هیدروژن یا الکترون آزاد باعث تشکیل اکسیدانها در نهایت باعث ایجاد تجمعی از هیدروپراکسیدها خواهد 

شلاتهشوند، یا ممکن ترکیبات پایدار می ست از طریق  سیژن یگانه با حذف کردن یونا شاندن اک سیون( یا فرون سیدا های فلزی )عوامل پرواک

 [.۱۶و  ۱۵] پراکسید، اثر مثبت خود را در جلوگیری از فساد اعمال کنند
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pHدادن کاهش کیفیت گوشیت در زمان نگهداری اسیت. افزایش  ، یکی از پارامترها برای نشیانpH ر کیفیت محصیول طی اثر قابل توجهی ب

شداری دارد که میدوره نگه شاهد و هر یک از تیمارهای پوششی را می pHافزایش  [.۱۷ود ]تواند باعث کاهش کیفیت محصول  توان در تیمار 

ستها و آنزیمهای آنزیمی باکتریآمین، فعالیتمتیلبه افزایش تولید بازهای فرار مثل آمونیاک، تری حمدزاده و همکاران، م [.۱۸] های درونی دان

تواند باعث رشیید گوشییت به دلیل تجزیه ترکیبات نیتروژنی در طول نگهداری در یخچال اسییت که می pH( گزارش کردند که افزایش ۲۰۱۳)

فزایش ا pHدر مطالعه حاضر نیز با افزایش مدت زمان نگهداری در یخچال میزان  [.۱۹] ها و کاهش کیفیت و در نهایت فساد ماهی باشدباکتری

 با شده چرخ گوشت شستن از بودند عبارت تیمارها که( گزارش کردند که در نمونه ۱۳۹۶یافت که همسو با نتایج فوق بود. موسوی و همکاران )

سید  pH کیتوزان درصد ۵ حاوی محلول آبی با شستنکیتوزان و درصد ۲حاوی  آبی محلول با، معمولی آب در نمونه تیمار کیتوزان محلول در ا

صد ۵ سیدی محلول کیتوزان بود. آن در سبت به تمامی تیمارها کمتر بود، که دلیل آن ماهیت ا ها بیان کردند که در بین تمامی تیمارهای مورد ن

مشاهده شد. در تحقیق حاضر نیز کیتوزان  %۵در تیمار پوششی کیتوزان محلول در اسید pHهای نگهداری کمترین میزان مطالعه در تمامی زمان

عملکرد بهتری در مقایسه با دو نوع کیتوزان دیگر داشت که حاکی از اسیدی بودن آن بود، که تایید کننده نتیجه تحقیق  درصد ۱محلول در اسید 

م تیمارهای بجز تیمار کیتوزان عنوان شییده اسییت که در این تحقیق تما ۷-۵/۷برای محصییولات قابل مصییرف  pHمذکور بود. حداکثر میزان 

  [.۲۰] اندبه این میزان رسیده درصد ۱محلول در اسید 

واسطه آلدهید بهدیباشد. مالونآلدهید میدیها بر اساس محتوای مالونگیری اکسیداسیون ثانویه چربیهای اندازهتیوباربیوتیک اسید از شاخص

اسید، ها و نوکلئیکها، نوکئلوتیدتوانند شامل آمینشود. چنین ترکیباتی میید و کتون، تشکیل میاکسید شدن هیدروپرواکسیدها به مواد نظیر آلدئ

میزان اولیه کمتری از ( ۲۰۱۰) اجاق و همکارانهای تولیدی در پایان اکسیییداسیییون چربی باشییند. ها و همچنین دیگر آلدئیدپروتئین، فسییفولیپید

سید صاره کمانینرنگ یآلارا برای فیله قزل تیوباربیتوریک ا شده با ع شده با کیتوزان غنی  شش  در نمونه  ۰۸/۰دارچین ملاحظه کردند )از  پو

شده تا  شش  شاهد( ۰۹/۰پو شده به۲۰۰۲. جون و همکاران )در نمونه  شش  سید در ماهیان کاد و هرینگ پو ( مقادیر کمتری از تیوباربیوتیک ا

سه ب سیله کیتوزان در مقای شاهد طی ا نمونهو سرما به ۱۲های  ساتیول و همکاران )روز نگهداری در  ست آوردند.  ساد ۲۰۰۷د ( کاهش میزان ف

سیونی را در نمونه سیدا سط موهان و همکاران اک شابهی تو صورتی طی نگهداری منجمد گزارش کردند. همچنین نتایج م سالمون  های ماهی 

فلزی و یا  هاییون یکنندگلاتهشییینیز قدرت ( ۲۰۰۵) کابالرو و همکارن-لوپز [.۲۱] ش کردند( در مورد ماهی کاد و هرینگ هندی گزار۲۰۱۲)

ن نتایج این تحقیقات با نتایج مطالعه حاضیییر مطابقت دارد. افزایش ای .داندیکیتوزان م دبودن اکسییییدانیعلل آنتکه ترکیب کیتوزان با چربی را 

عنوان ها در گوشیییت باشییید. همچنین، آلدئیدها بهزایش آهن آزاد و دیگر پراکسییییداندلیل افشیییاخص درطول مدت نگهداری ممکن اسیییت به

لازم  .توانند دلیل بر این امر باشندشوند و روند افزایش هیدروپراکسیدها میمحصولات ثانویه اکسیداسیون از شکست هیدروپراکسیدها ایجاد می

ساس نظر ست که بر ا سیدشاخص  (۱۹۹۳آبورگ و همکاران ) به ذکر ا سیون چربی را  سرعت میزان دقیقی از تواندینم تیوباربیتوریک ا سیدا اک

شان دهد زیرا مالون سایر ترکیبات بدن ماهی واکنش من سیدهاها و نوکلوییکنوکلئوزید ها،ینآم تواندی. این ترکیبات مدهدیآلدهید با  ینپروتئ ،ا

سفولیپید ها، سایر آلدهیدها که ترکیبات ف شد. این واکنشها و  ستند با سیون چربی ه سیدا شد یهادر گونه تواندیها مانتهایی اک  مختلف متغیر با
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آمین، های تازگی ماهی اسییت که تعداد زیادی از ترکیبات فرار همانند آمونیاک، متیلیکی از شییاخص TVB-Nبازهای نیتروژنی فرار کل  [.۲۲]

 یسوخت و ساز باکتریای [.۲۳] شودهای باکتریایی تولید مییجه فعالیتنتگیرد که در ت مشابه را بر میآمین و دیگر ترکیبامتیلآمین، تریمتیلدی

طعمی  که همگی بر بد شییودیآمین و سییایر بازهای فرار ماتیلآمین، تریاتیل، دیآمینیلها در ماهی منجر به تجمع آمونیوم، مونواتآمینواسییید

سنجش بازهای [۲۴] گذار هستندماهی تاثیر شت ماهی انجام به TVB-Nه فرار کل ازت.  سلامتی و بهدا شیمیایی جهت تعیین  ست  عنوان یک ت

های مولد فسیییاد های باکتریتوان با فعالیتها طی دوره نگهداری را میگیرد. افزایش مقدار بازهای ازته در مطالعه حاضیییر در تمامی نمونهمی

ست. میزان بالای فعالیت ب ساید و پپتیدآمینمتیلها ترکیباتی نظیر تریاکتریمرتبط دان سیدها را به بازهای فرار میها و آمینواک شکند. در کل ا

های عامل فساد در های پوشش داده شده همواره مقدار بازهای ازته فرار نسبت به نمونه شاهد کمتر بود. افزایش باکتریدوره نگهداری در نمونه

های عامل فسییاد و کل با افزایش فعالیت باکتریازتةکند زیرا مقدار بازهای افزایش بازهای ازته فرار کل را تایید می مدت زمان نگهداری، میزان

بدهای داخلی افزایش میآنزیم بالرو و همکاران )-. لوپز[۲۵] یا کردن میزان ژلاتین را در کم-( اثر محافظتی پوشیییش ترکیبی کیتوزان۲۰۰۵کا

ساد میکروبی را گزارش نمودند. از آنجابازهای ازته فرار و مت ضور  عاقباً ف شتیباکترکه ح  [۲۶] هانآو تجزیه  هاینمنجر به اتولیز پروتئ ها در گو

 [.۲۷] شودیها و غیره مها، آمینواسیداکسیدها، پپتیدآمینمتیلشکستن ترکیباتی از جمله تریو 

 گیری نتیجه

های ها به دلایل مشکلات ناشی از مصرف نگهدارندهغذایی با کیفیت بالا و نگرانی آنبرای دسترسی به موادکنندگان با توجه به تقاضای مصرف

صنوعی و نیز نگرانی ششم ستفاده از پو صنوعی، تکنولوژی ا شی از تجمع پلیمرهای م ست محیطی نا ستهای زی تخریب پذیر با خواص های زی

اکسیدانی های طبیعی با خواص آنتیتوان جایگزین مناسبی باشد. لذا در تحقیق حاضر اقدام به تهیه پوششباکتریایی بالا میاکسیدانی و ضدآنتی

ضد شامل باکتریایی بالا از کیتوزانو  سیدهای مختلف که  صد(، کیتوزان محلول در آب ۱ کیتوزان معمولی )محلول در ا صد و کیتوزان  ۱ در در

ساکاریدال صد و  ۱ یگو شرایط نگهداری در یخچال ) ها در نگهداری فیله فیلنموده و از آندر شد تا ۴±۱ماهی در  ستفاده  سانتی گراد ا ( درجه 

صولی با کیفیت بالاتر و ایمن صرفمح ست م ساند. تر به د سی پارامترهایکنندگان ر سید  در برر شیمیایی کیتوزان محلول در ا صد ۱آنالیز   در

شان داد بنابراین  کمترین میزان تغییرات را طی زمان نگهداری در سیدیخچال ن صد ۱ تیمار کیتوزان محلول در ا سایر تیمارها نتایج  در سبت به  ن

شان داد. به ششطوربهتری ن ستفاده از پو ضر تکنولوژی ا های خوراکی کیتوزان را در حفظ کیفیت اولیه و افزایش ماندگاری کلی نتایج تحقیق حا

غذایی تواند تقاضای مصرف کنندگان به موادعنوان پوشش میدهد. لذا کیتوزان بهتایید قرار می ماهی را طی نگهداری در یخچال مورد فیله فیل

غذایی با کیفیت بالاتر و ایمن و ارزانتر را تامین نماید. با توجه به اینکه میزان قابل ها به موادعاری از مواد شییییمیایی را تامین نموده و نیاز آن

زدایی شیده آن یعنی کیتوزان جهت توان از شیکل اسیتیلشیود لذا میهای فرآوری آبزیان تولید میزاید در کارخانهتوجهی کیتین به شیکل ماده 

 بهره جست. هاآنپوشش محصولات غذایی و افزایش ماندگاری 
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The effect of different types of chitosan on the chemical 

characteristics of huso fillet (Huso huso) stored in refrigerator 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
The aim of this study was to investigate the effect of chitosan as a natural 

preservative. Farmed fish were washed and filleted. In this study, 3 types of 

chitosan were investigated: acid-soluble chitosan, water-soluble chitosan and 

oligosaccharide chitosan. The fillets were immersed in the above solutions for 

30 seconds, and then removed, and after 2 minutes, the immersion was 

repeated. Control samples were uncovered. The fillets were then placed at room 

temperature (20 °C) for 2 hours to form a coating on the fillets. 192 pieces of 100 

g fish fillets were divided into 4 treatments and each treatment was divided into 

4 times: treatment one as a control (without preservative), the second treatment 

containing 1% acid-soluble chitosan, the third treatment containing 1% water-

soluble chitosan and the fourth treatment containing 1% Chitosan 

oligosaccharides. All samples were stored in refrigerator at 4±1 °C and their 

chemical parameters (Peroxide, pH, Thiobarbituric acid, Total Volatile Nitrogen) 

were measured on (0, 4, 8 and 12) days. All the indices of treatments had 

increasing trend over time. Only in the pH index of 1% acid-soluble chitosan had 

an irregular trend. 1% acid-soluble chitosan had the most positive effect in all 

treatments. Due to increase in chemical indices in all treatments, the addition 

different of chitosans to fish fillets could prevent or reduce them. 
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