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( در Metapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانک یرتاث 
 بندی( بستهCtenopharyngodon idellaکپور علفخوار ) یلهف یماندگار

 شده در خلاء

 2*یانی، لاله روم1جولا یبهاره موذن

 .یراناهواز، ا ی،واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یی،غذا یعگروه علوم و صنا کارشناسی ارشد آموختهدانش. 1
 .یراناهواز، ا ی،واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلام یلات،گروه ش . استادیار2

 
 16/11/1396 تاریخ تصویب:      20/9/1395تاریخ دریافت: 

 چکیده
درصد بر روی  2و  5/1، 1، 5/0، 0در پنج تیمار  (Metapenaeus affinis) در این مطالعه تاثیر کیتوزان استخراج شده از میگوی سرتیز 

روز در دمای یخچال مورد بررسی قرار گرفت.  15مدت  به ءبندی خلادر بسته( Ctenopharyngodon idella)ماندگاری فیله کپور علفخوار 
اسیدهای  ،(PVپراکسید ) ،(TBAتیوباربیتوریک اسید ) ،(TVB-Nبازهای نیتروژنی فرار ) ،pHهای شیمیایی فساد )شاخص مطالعهدر این 

و همچنین خصوصیات بافت که شامل فاکتورهای سختی، پیوستگی، فنریت، صمغی و  (TVC) ( و میزان بار میکروبیFFA) چرب آزاد
در طول دوره روند افزایشی داشت و در تمام تیمارها این تغییر در  pH جویدنی است مورد سنجش قرار گرفت. نتایج نشان داد که میزان

 15و  12، 9در روزهای  TBAوند افزایشی را نشان داد. مقدار ر 12تا روز  PV(. میزان P<05/0نسبت به روز صفر معنی دار بود ) 15روز 
تمام تیمارها  9روز روند افزایشی داشت و از روز  15طی  TVB-N( از حد مجاز عبور کرد. میزان 9درصد کیتوزان )در روز  2به جز در تیمار 

داری داشت نگهداری در تمام تیمارها افزایش معنیبا افزایش زمان  FFAدرصد کیتوزان( از حد مطلوب خارج شدند. میزان  2جز )به
(05/0>P)  اما در تیمارهای دارای کیتوزان این افزایش در مقایسه با سایر تیمارها کاهش داشت. میزانTVC  افزایش  15از روز صفر تا روز

 Log رج گردید و در تیمار شاهد به از حد مجاز خا 15و  12. مقدار بار میکروبی تیمار شاهد در روزهای (P<05/0)داری داشت معنی

cfu/g 16/0±86/7  درصد کیتوزان به  2و در تیمار دارای Log cfu/g 35/0±78/5  رسید. همچنین نتایج نشان داد که کیتوزان تغییرات
دارای  15کیتوزان تا روز پوشش  درصد 2 های بافتی نداشت. در مجموع نتایج نشان داد که فیله کپور علفخوار با تیمارداری بر ویژگیمعنی

 کیفیت مطلوبی بود.
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 مقدمه  . 1
ماهی از نظر حساسیت نسبت به  هایپروتئین

ها( دارای ارزشی تجزیه پروتئولیتیکی )در اثر آنزیم
ه این ب وباشند معادل یا حتی بیشتر از گوشت قرمز می

-ها کاهش میر و ماندگاری آنتترتیب هضم آنها راحت

های (. استفاده از پوششDutta et al., 2009) یابد
است و ها آناری های افزایش ماندگخوراکی یکی از راه

های ها، جایگزین خوبی برای پوششاین پوشش
شیمیایی جهت افزایش ماندگاری مواد غذایی محسوب 

سطح مواد غذایی ها مستقیماً بهشوند. این پوششمی
اضافه شده و جزء لاینفکی از محصول نهایی محسوب 

عنوان موانعی برای بخار آب، اکسیژن و گردند و بهمی
توانند حاوی آنتی ن بوده و میدی اکسید کرب

ها و مواد جلوگیری کننده از رشد اکسیدان
های مولد عفونت و مسمومیت باشند میکروارگانیسم

(Koohdar and Radmehr, 2016 .) 
ر ساکارید غیپوشش طبیعی کیتوزان بیوپلی

طبیعی و قابل تجزیه بوده و پتانسیل لازم برای  ،سمی
ضد میکروبی را دارد. عنوان یک ترکیب استفاده به

کیتوزان پلیمر گلوکز آمین است  که باعث شلاته شدن 
های خاصی در لایه لیپوپلی ساکارید دیواره یون

واسطه نیروهای ها شده و یا بهخارجی باکتری
در کیتوزان و  NH+3های الکترواستاتیکی بین گروه

-های با بار منفی در سطح سلول پیوند ایجاد میگروه

-کند. در هر دو حالت، تراوایی غشاء سلولی افزایش می

یابد و ترکیبات مهم سلولی موجود در باکتری خارج 
 Sharafatiرود )شده و باکتری از بین می

Chaleshtori et al., 2015 با توجه به کارایی .)
پوشش کیتوزان مطالعات مختلفی بر روی استفاده از 

ها ه از جمله آندهنده انجام شده است کاین پوشش
و  Sharafati Chaleshtori توان به مطالعاتمی

بررسی اثر کیتوزان همراه با  بر روی (2015) همکاران
و  Li، آلااسانس لیمو بر کیفیت میکروبی ماهی قزل

( در بررسی افزایش کیفیت ماهی 2013همکاران )
(Sciaenops ocellatus ) با استفاده از پوشش حاوی

 و تحقیق عی کیتوزان در دمای یخچالنگهدارنده طبی

Ramezani  وZarei (2015در مورد ) ان درزاثر کیتو 
اشاره کرد. در این  ایفیله ماهی کپور نقره ماندگاری

تاثیر کیتوزان استخراج شده از میگو، به پژوهش نیز 

دلیل ارزش غذایی بالای آن، در ماندگاری فیله کپور 
های پرورشی در ونهترین گعلفخوار، که یکی از مهم

 ت.مورد بررسی قرار گرفگردد، ایران محسوب می

 

 ها. مواد و روش2
 روش کار .2.1

 میگوی سفید سر تیز 63تعداد 
(Metapenaeus affinis از بازار ماهی فروشان )

به آبادان خریداری و در جعبه یونولیت حاوی یخ 
و با  گردیدسپس پوسته میگو جدا  وآزمایشگاه منتقل 

 آب معمولی شسته و در آفتاب خشک شد. 

  
 یتوزانک یسازآماده .2.2

 ردهک ابتدا ضایعات میگوی خشک شده را آسیاب
 24یک نرمال به مدت  NaOHو در مرحله اول با 

مخلوط نموده  20به  1ساعت در دمای محیط به نسبت 
مواد با سپس تا مواد آلی و گوشتی از آن جدا شوند. 

و به مدت  ندخنثی شد pHفیلتر صاف و با آب مقطر 
یک روز اجازه داده شد تا پوسته خشک شود. بعد از آن 

به مدت  20به  1نرمال به نسبت  1با اسید کلریدریک 
ساعت در دمای محیط مخلوط گردید تا مواد  24

معدنی از کیتین جدا شد. طبق مرحله قبل، 
نیز خشک کردن  و pHفیلتراسیون و خنثی سازی 

باقیمانده فیلتر انجام پذیرفت. در مرحله آخر کیتوزان 
مخلوط و  20به  1پنجاه درصد به نسبت  NaOHبا 

(. Akbari et al., 2015فیلتراسیون انجام شد )
، 5/1، 1، 5/0، 0کیتوزان استخراج شده با درصدهای )

صورت پوششی در فیله کپور علفخوار استفاده ( و به2
دقیقه در  1ها به مدت وشش دهی، فیلهشد. جهت پ

ور گردیدند. سپس از های تهیه شده غوطهمحلول
محلول خارج شده و پس از اتمام آب چک، جهت 

ها را از صفحات مشبک استریل ها آنخشک کردن فیله
آویزان نموده و تحت جریان ملایم هوا قرار گرفتند. 

گراد درجه سانتی 4روز در دمای  15ها به مدت نمونه
بندی خلا نگهداری شدند تا آنالیزهای در بسته

 .و بافتی بر روی آنها انجام گردد میکروبی، شیمیایی
 

2.3. pH 
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-گرم از هر یک از نمونه 5برای این منظور مقدار 

لیتر آب مقطر میلی 45ها پس از آماده نمودن به همراه 
ور طهلیتری توسط همزن برقی بمیلی 250در یک بشر 

 3510متر مدل  pH توسط هموژن گردید وکامل 
 گیری شد.انگلستان اندازه Jenwayشرکت 
 

 (PV) یدپراکس .2.4
ای از روغن استخراج شده از ماهی به دقت نمونه

میلی لیتری سرسمباده ای وزن و  250در ارلن مایر 
 میلی لیتر از محلول اسید استیک کلروفرمی 25حدود 

( به محتویات ارلن 3:2به اسید استیک  )نسبت کلروفرم
میلی لیتر از محلول یدور پتاسیم  5/0. سپس شداضافه 
لیتر میلی 5/0میلی لیتر از آب مقطر و  30 اشباع،

مجموعه اضافه و مقدار ید محلول نشاسته یک درصد به
نرمال تیتر  0 /01آزاد شده با محلول تیوسولفات سدیم 

 AOAC (2002)اس نیز براسمیزان پراکسید شد. 
 .گرفتمورد محاسبه قرار 

 

 (TBA) یداس یوباربیتوریکت .2.5
گرم از فیله جهت هضم به بالون تقطیر  10مقدار 

سی آب مقطر اضافه و به سی 50منتقل و روی آن 
سی آب سی 5/47 دقیقه هم زده شد. مجدداً 2مدت 

نرمال  4 سی اسید کلریدریکسی 5/2مقطر همراه با 
سی  50به روی آن اضافه شد. عمل هضم تا زمانی که 

دست آید، ادامه یافت. سپس هسی محلول تقطیر شده ب
سی از محلول تقطیر شده به داخل لوله آزمایش سی 5

سی معرف سی 5با درپیچ تفلونی منتقل و روی آن 
به  های آزمایشتیوباربیتیوریک اسید اضافه شد. لوله

درجه  100ر حمام آبی در دمای دقیقه د 35مدت 
دقیقه در  10رار گرفته و سپس به مدت گراد قسانتی

ند. بعد از آن به کمک دستگاه دشآب سرد خنک 
نانومتر میزان جذب قرائت  538اسپکتوفتومتر در طول 

 (.Pearson, 1997شد.  )
= میزان 8/7× 538میزان جذب در طول موج
ید در ن آلدئگرم مالوتیوباربیتیوریک اسید )میلی

 کیلوگرم بافت(
 

 (FFA)چرب آزاد  یدهایاس .2.6
 20جهت سنجش اسیدهای چرب آزاد حدود 

مقدار کافی کلیفرم در همزن گرم نمونه وزن و آن را با 
مخلوط و سپس آن را از روی کاغذ صافی عبور  کاملاً

کاغذ صافی دیگر  داده و محلول صاف شده از روی یک
عبور داده شد.  بود،که حاوی سولفات سدیم خشک 

حجم معمولی از روی محلول صاف شده را به یک بالن 
سرد و در ترازو آن در اتوکلاو خشک و پس از  که قبلاً

توزین گردید، منتقل و پس از تبخیر کلروفرم مقدار 
 وتعیین  چربی را در آن حجم )نسبت چربی در حلال(

از محلول صاف شده به یک ارلن  لیتریلیم 25سپس 
لیتر الکل میلی 25لیتری منتقل و میلی 250مایر 

گردید. سپس اسیدهای چرب آزاد  هخنثی به آن اضاف
نرمال در برابر معرف فنل  1/0به وسیله محلول سود 

فتالئین خنثی شدند. اسیدهای چرب آزاد بر حسب 
 ,Pearson) اولئیک محاسبه گردیدند اسیددرصد 

1997.) 

 
 (  TVB-Nفرار ) یتروژنین یبازها .2.7

گیری مواد ازته فرار از دستگاه اندازهبه منظور 
کلدال اتوماتیک استفاده گردید. به این صورت که 

گرم  1گرم نمونه فیله میکس شده به همراه  10مقدار 
 پودر اکسید منیزیم درون بالن تقطیر دستگاه کلدال

میلی لیتر آب مقطر به آن  60ریخته شده و سپس 
معرف توشیرو قطر  10اضافه گردید. یک ارلن حاوی 

کننده دستگاه  عنوان ظرف گیرنده به قسمت سردبه
 40تقطیر وصل گردید. دستگاه به طور اتوماتیک مقدار 

درصد را از مخزن اسیدبوریک  2لیتر اسیدبوریک میلی
ه گردید. پس از روشن شدن برداشته و وارد ارلن گیرند

 18مدت دستگاه محتوی بالن تقطیر حرارت دیده و به
دقیقه عمل جوش و تقطیر صورت گرفت. محلول 

ر تنرمال تی 1/0تقطیر شده به وسیله اسیدسولفوریک 
شده و مقدار اسید مصرفی یادداشت و با استفاده از 

ر گرم دتوان مواد ازته فرار بر حسب میلیفرمول زیر می
 (.Pearson, 1997) محاسبه کردرا گرم گوشت  100

 بازهای نیتروژنی فرار

=
100×4/1×میزان تیترازول نمونه شاهد−مصرفی نمونه مصرفی(میلی لیتر)

نمونه وزن گرم
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 یهاشمارش باکتر .2.8
گرم از فیله توسط پنس و قیچی استریل  5مقدار 

پلاستیکی استریل مخصوص قرار  هایجدا و در کیسه
لیتر آب مقطر استریل به آن میلی 45داده و سپس 

افزوده و کیسه جهت هموژنیزاسیون محتویات به 
به   Inter-Science 400دستگاه استومیکرو مدل

دقیقه منتقل گردید. نمونه هموژن شده به  1مدت 
-سازی متوالی شد و بر روی پلیتروش معمول رقیق

یط کشت آگار مغذی و به روش کشت های حاوی مح
 هایسطحی کشت داده شد. جهت شمارش تعداد کلنی

 48های کشت داده شده به مدت باکتریایی پلیت
گراد قرار درجه سانتی 37ساعت در انکوباتور با دمای 

 Institute of Standards and) داده شدند

Industrial Research of Iran, 2007.) 
 

 بافت یزآنال .2.9
شامل سختی، پیوستگی، جویدن و  آنالیز بافت

 با استفاده از دستگاه آنالیزر بافت هاصمغی بودن نمونه
(TA.XT Plus, StableMicro Systems, UK)  با

متر و بار میلی 40×40مشخصات پروب مسطح به ابعاد 
کیلوگرم انجام شد. نیروی مورد نیاز جهت فشرده  25

فاع اولیه آنها تحت درصد ارت 70ها تا شدن نمونه
 50متر بر دقیقه و لودسل میلی200سرعت ثابت 

 نیوتنی بود. 
 

 داده ها یلو تحل یهتجز .2.10
تمام آزمایش ها با سه بار تکرار انجام و آنالیز 

طرفه برای مقایسه میانگین ها توسط نرم  دوواریانس 
مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند.  SPSS 20افزار 

دار بودن یا نبودن اختلافات بین معنیجهت تعیین 

ای دانکن استفاده میانگین صفات از آزمون چند دامنه
درصد مورد  5دار ها در سطح معنیشد. تمام مقایسه

 EXCELارزیابی قرار گرفت. جداول به کمک نرم افزار 

 رسم شدند. 2010

 
 . نتایج  3
 ییژگبر و یتوزانسطوح مختلف ک یبررس .3.1
 علفخوارکپور  یلهف یمیاییش یها

در تیمار شاهد و تیمارهای دارای  pHپارامتر 
داری کیتوزان در طول دوره بررسی اختلاف معنی

. اما روند افزایش این پارامتر با (P>05/0) نداشت
گذشت زمان نگهداری در تمام تیمارها قابل مشاهده 

ای که بالاترین مقدار این پارامتر ( به گونه>05/0P) بود
 (.1)جدول  تعلق داشت 15به روز در تمام تیمارها 

 ویمیگ از شده استخراج کیتوزان سطوح تاثیر نتایج
 در علفخوار کپور فیله روی TBA میزان بر سرتیز
 میزان نگهداری زمان افزایش با که داد نشان ،2 جدول

 میزان افزایش با اما رد،دا افزایش روند شاخص این
 TBA میزان در اریدمعنی کاهشی روند کیتوزان
 روز در TBA مقدار بیشترین که شکلی به شد مشاهده

-دیمالون گرممیلی 54/4±19/0) شاهد تیمار به 15

 2 تیمار به آن مقدار کمترین و( کیلوگرم در آلدئید
 دی مالون گرممیلی 32/3±14/0) کیتوزان درصد
 (.>05/0P) داشت تعلق( کیلوگرم در آلدئید

 TVB-Nدر تمام تیمارها با گذشت زمان، 
(. کمترین >05/0Pدار را نشان داد )افزایش معنی

مقدار این پارامتر در روز صفر )در تمام تیمارها( و 
به تیمار شاهد  15بالاترین مقدار این پارامتر در روز 

گرم( تعلق  100گرم ازت در میلی 02/3±84/63)

کپور علفخوار در  یلهف pH( بر Metapenaeus affinis)  یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک یرتاث -1جدول 
 .خلاء بندیبسته

 روز       

 تیمار  

 15 12 9 6 3 صفر

 Aa19/0±89/5 Aab10/0±10/6 Aab12/0±23/6 Ab 12/0±39/6 Abc16/0±62/6 Ac 13/0±77/6 شاهد

 Aa 14/0±97/5 Aa12/0±08/6 Aab12/0±21/6 Ab 14/0 ±41/6 Abc 14/0±65/6 Ac  13/0±85/6 درصد 5/0

 Aa 15/0±93/5 Aa14/0±11/6 Aab12/0±23/6 Ab 13/0±37/6 Abc14/0 ±48/6 Ac12/0 ±73/6 درصد 1

 Aa17/0±86/5 Aa08/0±05/6 Aab11/0±17/6 Aab 11/0 ±29/6 Abc 18/0±41/6 Ac19/0±54/6 درصد 5/1

 Aa 13/0±98/5 Aa06/0±12/6 Aa17/0 ±14/6 Aab15/0±27/6 Abc 14/0±40/6 Ac14/0 ±59/6 درصد 2

 .(P< 05/0)باشد یم یمختلف نگهدار یهاو در زمان یمارهات یندار بینشان دهنده وجود اختلاف معن یبها به ترتها و حروف کوچک در ستونیفحروف بزرگ در رد
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  (.3)جدول  (>05/0P) داشت
در  TBAنیز همانند  PVپارامتر پراکسید یا 

. (>05/0P) تمام دوره بررسی روند افزایشی نشان داد
درصد  2و  5/1، 1تیمار  3در تمام روزهای بررسی 

درصد کیتوزان  5/0کیتوزان در مقایسه با شاهد و تیمار 
)جدول  (>05/0P) کمتری را نشان دادند PVمقدار 

4.) 
ور فیله کپ چرب آزاد اسیدهایتاثیر کیتوزان بر 

، نشان داده شده است. در روزهای 5علفخوار در جدول 
درصد کیتوزان، در  5/0تیمارهای شاهد و  15تا  3

درصد کیتوزان به شکل  2و  5/1، 1مقایسه با تیمارهای 
 بیشتری را نشان دادند FFAداری مقدار معنی

(05/0P<.)  درصد  2در تمامی دوره بررسی، تیمار
در مقایسه با  (>05/0P)داری به شکل معنیکیتوزان 

 کمتری را نشان داد. FFAشاهد مقدار 

 
 ییژگبر و یتوزانسطوح مختلف ک یبررس .3.2
 کپور علفخوار یلهف یکروبیم

 هایمیزان باکتریبررسی تاثیر کیتوزان بر 
( که 6فیله کپور علفخوار نشان داد )جدول  هوازی

ها تیمار تمام کمترین مقدار این پارامتر در روز صفر در
به تیمار شاهد  15و بالاترین مقدار این پارامتر در روز 

( Log cfu/g16/0±86/7تعلق داشت ) (05/0P<.) 

 یگرم مالون د یلی)م TBA( بر Metapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک یرتاث -2جدول 
 .خلاء بندیکپور علفخوار در بسته یله( فیلوگرمدر ک یدآلدئ

 روز       

 تیمار  

 15 12 9 6 3 صفر

 Aa07/0±58/0 Ab02/0±06/1 Ac12/0±04/2 Ad06/0±90/2 Ae09/0±64/3 Af19/0±54/4 شاهد

 Aa 02/0 ±58/0 Ab04/0±03/1 Ac08/0 ±91/1 Ad13/0±87/2 Ae09/0±58/3 Af 11/0±39/4 درصد 5/0

 Aa01/0 ±61/0 Ab  01/0±1 Ac 14/0 ±89/1 Ad01/0±60/2 Ae 15/0±52/3 Af 12/0±10/4 درصد 1

 Aa04/0±57/0 Ab01/0±96/0 Bc10/0±47/1 Bd18/0±39/2 Be17/0±07/3 Bf12/0±79/3 درصد 5/1

 Aa 07/0±59/0 Ab01/0±90/0 Bc 04/0 ±41/1 Cd16/0 ±2 Ce 04/0±68/2 Cf14/0 ±32/3 درصد 2

 .(P< 05/0)باشد یم یمختلف نگهدار یهاو در زمان یمارهات یندار بینشان دهنده وجود اختلاف معن یبها به ترتها و حروف کوچک در ستونیفحروف بزرگ در رد

 
ازت در  گرمیلی)م TVB-N( بر Metapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک یرتاث -3جدول 

 .خلاء بندیکپور علفخوار در بسته یلهگرم( ف 100

 روز       

 تیمار  

 15 12 9 6 3 صفر

 Aa33/0±37/10 Ab64/0±10/15 Ac65/1±01/25 Ad04/1±22/28 Ae61/2±41/51 Af02/3±84/63 شاهد

 Aa53/0±05/10 Ab41/0±75/14 ABc49/1±81/24 Ad53/1±96/27 Ae43/3±91/48 Af88/3 ±70/63 درصد 5/0

 Aa28/0±05/10 Bb49/0±19/13 BCc22/1±74/21 Ad02/1±29/25 Ae25/2±78/46 Bf18/3±29/56 درصد 1

 Aa24/0±28/10 Bb52/0±82/12 Cc87/1±41/19 Bd18/1±60/22 Be14/2±66/41 Cf55/2±48/49 درصد 5/1

 Aa11/0±14/10 Cb39/0±80/11 Cc05/1±17/19 Bd94/1  ±92/22 Be84/2±82/40 Cf 13/2±42/49 درصد 2

 .(P< 05/0)باشد یم یمختلف نگهدار یهاو در زمان یمارهات یندار بینشان دهنده وجود اختلاف معن یبها به ترتها و حروف کوچک در ستونیفحروف بزرگ در رد

 
والان در  یاک یلی)م PV( بر Metapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک یرتاث - 4جدول 

 .خلاء بندیکپور علفخوار در بسته یله( فیلوگرمک

 روز       

 تیمار  

 15 12 9 6 3 صفر

 Aa04/0±85/0 Ab10/0±19/2 Ac17/0±59/3 Ad13/0±29/4 Ae04/0±92/5 Af19/0±30/5 شاهد

 Aa07/0±80/0 Ab19/0 ±17/2 Ac 12/0±49/3 Ad 19/0±28/4 Ae 15/0 ±92/5 Af15/0±21/5 درصد 5/0

 Aa03/0±84/0 Ab21/0±2 Ac 16/0±21/3 Ad 28/0 ±08/4 Ae 16/0±78/4 Be 12/0±76/4 درصد 1

 Aa01/0±86/0 Bb18/0±69/1 Bc22/0±65/2 Bd10/0±58/3 Be03/0±40/4 Ce24/0±28/4 درصد 5/1

 Aa06/0±86/0 Ba 16/0±51/1 Bc 09/0±59/2 Bd 19/0±18/3 Be 05/0±21/4 Ce15/0±11/4 درصد 2

 .(P< 05/0)باشد یم یمختلف نگهدار یهاو در زمان یمارهات یندار بینشان دهنده وجود اختلاف معن یبها به ترتها و حروف کوچک در ستونیفحروف بزرگ در رد
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 ییژگبر و یتوزانسطوح مختلف ک یبررس .3.3
 کپور علفخوار یلهف یبافت یها

، روند کاهش میزان سختی فیله کپور 1 شکلدر 
 علفخوار با افزایش زمان نگهداری قابل مشاهده بود

(05/0P< هر چند در روزهای .)15و  12، 9، 6، 3، 0 
 داری مشاهد نشدبین تیمارهای مختلف اختلاف معنی

(05/0P>.) 
، تاثیر کیتوزان بر فنریت فیله کپور 2 شکلدر 

علفخوار نشان داده شده است. در تمام روزهای مورد 
مشاهد نشد  یداربررسی بین تیمارها اختلاف معنی

(05/0P> بالاترین مقدار .) این پارامتر در روز صفر در
 15تمام تیمارها و کمترین مقدار این پارامتر در روز 

 (.>05/0P) گیری شددر تمام تیمارها اندازه
بین در ویژگی جویدن  یدارروند کاهشی معنی

 لشکروزهای مختلف نگهداری فیله کپور علفخوار در 
(. هر چند وجود >05/0P) ، قابل مشاهده است3

کپور  یله( فیک)درصد اولئ FFA( بر Metapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح ک یرتاث - 5جدول 
 .خلاء یبندعلفخوار در بسته

 روز       

 تیمار  

 15 12 9 6 3 صفر

 Aa07/0±47/0 Ab02/0±80/0 Ac12/0±70/1 Ad18/0±62/2 Ae16/0±46/3 Af12/0±28/4 شاهد

 Aa06/0±42/0 Ab03/0±82/0 Ac12/0±76/1 Ad19/0±33/2 Ae19/0±41/3 Af 14/0±40/4 درصد 5/0

 Aa02/0±50/0 BCb07/0±72/0 Bc19/0±40/1 Bd15/0±10/2 Be 36/0±93/2 Bf21/0±56/3 درصد 1

 Aa04/0±48/0 Cb06/0±68/0 Bc18/0±32/1 Bd21/0±67/1 Be14/0±47/2 Bf12/0±44/3 درصد 5/1

 Aa 04/0±47/0 Cb08/0±61/0 Bc  13/0±18/1 Bd20/0±58/1 Be 16/0±46/2 Cf 03/0±88/2 درصد 2

 .(P< 05/0)باشد یم یمختلف نگهدار یهاو در زمان یمارهات یندار بینشان دهنده وجود اختلاف معن یبها به ترتها و حروف کوچک در ستونیفحروف بزرگ در رد

 
کپور  یلهف TVC (Log cfu/g( بر )Metapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح ک یرتاث - 6جدول 

 .خلاء یبندعلفخوار در بسته

 روز       

 تیمار  

 15 12 9 6 3 صفر

 Aa28/0±30/2 Ab17/0±70/3 Ac69/0±90/4 Ad24/0±45/6 Ae40/0±60/7 Ae16/0±86/7 شاهد

 Aa35/0±35/2 ABb 28/0±60/3 Ac39/0±60/4 Bd10/0±90/5 Be55/0±27/6 Be57/0±90/6 درصد 5/0

 Aa49/0±55/2 ABb 23/0±45/3 ABc 10/0±20/4 Cc 32/0±55/4 Cd46/0±85/5 BCd77/0±30/6 درصد 1

 Aa14/0±30/2 Bb25/0±25/3 Bb29/0±65/3 Cc47/0±30/4 Cd79/0±85/5 BCd85/0±10/6 درصد 5/1

 Aa14/0±70/2 Ba 37/0±10/3 Bab 48/0±55/3 Cb25/0±98/3 Dc28/0±57/4 Cd 35/0±78/5 درصد 2

 .(P< 05/0)باشد یم یمختلف نگهدار یهاو در زمان یمارهات یندار بینشان دهنده وجود اختلاف معن یبها به ترتها و حروف کوچک در ستونیفحروف بزرگ در رد

 

کپور علفخوار  یلهف ی( بر سختMetapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک تاثیر – 1شکل 
 .خلاء بندیدر بسته
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ار در دسطوح مختلف کیتوزان سبب ایجاد تفاوت معنی
میزان ویژگی جویدنی بین تیمار شاهد و سایر تیمارها 

 (.>05/0P) نشد
 بالاترین مقدار صمغی بودن فیله کپور علفخوار

در روز صفر در تمام تیمارها و کمترین مقدار این 
 در تمام تیمارها اندازه گیری شد 15پارامتر در روز 

(05/0P<) (4 شکل.) 
، تاثیر کیتوزان بر پیوستگی فیله کپور 5 شکلدر 

کپور علفخوار  یلهف یت( بر فنرMetapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانک سطوح مختلف تاثیر – 2شکل 
 .خلاء بندیدر بسته

کپور  یلهف یدنیجو یژگی( بر وMetapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک تاثیر – 3شکل 
 .خلاء بندیعلفخوار در بسته

کپور  یلهبودن در ف ی( بر صمغMetapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک تاثیر – 4شکل 
 .خلاء بندیعلفخوار در بسته
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علفخوار نشان داده شده است. در تمام روزهای مورد 
مشاهد نشد  یداربررسی بین تیمارها اختلاف معنی

(05/0P>.) 
 

 گیری. بحث و نتیجه4
فیله در تیمارهای دارای  pHنتایج نشان داد که 

تیمار داری با این پارامتر در کیتوزان اختلاف معنی
(. اما تغییرات در طول دوره در <05/0Pد )رشاهد ندا

تمام تیمارها همانند شاهد، روند افزایشی را نشان داد 
 دار بود.نسبت به روز صفر معنی 15و این تغییر در روز 

Fan  در تحقیقی که بر روی تاثیر  (2009)و همکاران
نجام ای اپوشش کیتوزان بر کیفیت فیله کپور نقره

در طی نگهداری در یخچال  pHنشان دادند که دادند 
به دلیل تولید ترکیبات فرار نظیر آمونیاک و تری متیل 

اد های عامل فسآمین که ناشی از رشد و فعالیت باکتری
-یابد که با نتایج تحقیق حاضر همهستند، افزایش می

بر  (،1391خوانی دارد. در بررسی اجاق و همکاران )
له ری فیان در افزایش ماندگاروی تاثیر پوشش کیتوز

را با گذشت  pHآلای رنگین کمان نیز افزایش قزل
-های تحقیق حاضر همبا یافته زمان گزارش کردند که

این افزایش را  دیگر همچنین مطالعات خوانی دارد.
( و یا Song et al., 2011ناشی از تجزیه گلیکوژن )

 نددانستاکسیدکربن در آب عضلات مرتبط انحلال دی
(Fan et al., 2008). pH  نشانه فساد است  7بالاتر از
(et al., 2013 Ozogul که در هیچ یک از تیمارها )

و  Volpe این پارامتر از محدوده مجاز عبور نکرد.
پوشش خوراکی ( عنوان کردند که 2015همکاران )

-کیتوزان با جلوگیری از نفوذ اکسیژن به گوشت قزل

در نهایت اکسیداسیون آن منجر به کمان و آلای رنگین
ها شده که این عمل عدم نوسان در کاهش تولید آمین

را به همراه دارد که با توجه به عدم اختلاف  pHمیزان 
توان گفت با تیمارهای دارای کیتوزان با شاهد می

 های تحقیق حاضر مغایرت دارد.یافته
بودن از اسیدهای چرب تک دلیل غنیماهیان به

اسیدهای چرب غیراشباع در مقابل  غیراشباع و
اکسیداسیون چربی بسیار حساس هستند و این امر 

 et al., 2006شود )باعث کاهش ماندگاری آنها می
Kotakowskaواسطه اتصال ( زیرا اکسیداسیون به

اکسیژن به باند دوگانه این نوع اسیدهای چرب و در 
 ,.Li et al) افتدنتیجه تشکیل پراکسیدها اتفاق می

پراکسید فیله کپور میزان کیتوزان بر روی  (.2013
درصد( تاثیری  1و  5/0علفخوار در سطوح پایین )
درصد(  2و  5/1ن مصرفی )نداشت، اما با افزایش کیتوزا

ر د آنترین سطح دار بود و پائینروند کاهشی معنی
در تحقیق  گیری شد.درصد کیتوزان اندازه 2تیمار 
ای هبالاترین میزان اندیس پراکسید در نمونهدیگر 

کنترل مشاهده شد و بین این تیمار با تیمارهای دارای 
ا بکه شد  داری مشاهدهپوشش کیتوزان اختلاف معنی

 Molaee) خوانی داردیافته تحقیق حاضر هم

Aghaee et al., 2015) همچنین روند افزایشی در .
داری تا روز طول دوره در تمام تیمارها به شکل معنی

کاهش سطح این  15قابل مشاهده بود، اما در روز  12
پارامتر اتفاق افتاد، که علت این کاهش، ممکن است به 

کسیداسیون و تولید های ثانویه ادلیل واکنش
ها و ترکیبات فرار باشد. در تحقیق آلدهیدها، کربونیل

کپور علفخوار  یلهدر ف یوستگی( بر پMetapenaeus affinis) یزسرت یگویاستخراج شده از م یتوزانسطوح مختلف ک – 5شکل 
 .در خلاء بندیدر بسته
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Ojagh ( 2010و همکاران)  بر روی تاثیر پوشش
آلای کیتوزان همراه با اسانس دارچین در فیله قزل

کمان منجمد شده نشان دادند که میزان رنگین
 یپراکسید در تمامی تیمارها در طول زمان روند افزایش

دار های مختلف معنیین اختلاف بین زمانداشت و ا
بود که با روند مشاهده شده در مورد فیله کپور علفخوار 

عنوان سدی . در واقع پوشش کیتوزان بهخوانی داردهم
بین ماده غذایی و محیط اطراف آن عمل کرده و نفوذ 

اندازد اکسیژن به سطح ماده غذایی را به تعویق می
(Jeon et al., 2002 که ) این امر کاهش سطح

-20حد مجاز پراکسید کند.اکسیداسیون را تایید می
والان گرم اکسید بر کیلوگرم چربی تعیین اکیمیلی 10

( که با توجه به اعداد نشان Huss, 1995شده است )
در محدوده مجاز برای های مورد نظر فیلهداده شده 

  .ندمصرف قرار داشت
 TBAبا توجه به کاهش مشاهده شده در میزان 

به منظور ارزیابی دقیق  12 نسبت به روز15در روز 
میزان تندی و پیشرفت اکسیداسیون چربی ماهی 

(Silva and Ammerman, 1993 موجب نامطلوب )
شود، از عدد و شاخص شدن طعم و مزه بافت ماهی می

TBA  که در واقع از روی میزان محصولات ثانویه
شود، اکسیداسیون و به خصوص آلدهید تعیین می

طور که انتظار همان TBA د. در موردگرداستفاده می
بود و در انتهای دوره کمترین  PVرفت، روند مشابه می

درصد کیتوزان  2و  5/1در دو تیمار  TBAمقدار 
 TBAگیری شد. مشاهده روند افزایشی در اندازه

ا هاد و سایر پراکسیداناحتمالاً به دلیل افزایش آهن آز
در ماهیچه و همچنین تولید آلدهید از محصولات 
ثانویه حاصل از شکست هیدروپراکسیدها است 

(Amiri et al., 2014 چنین روند افزایشی در .)
( بر روی نگهداری 2014و همکاران ) Amiriمطالعه 

با  TBAای منجمد نیز دیده شد و ماهی کپور نقره
داری را نشان داد. یایش معنگذشت زمان روند افز

گونه که بیان شد پوشش کیتوزان نقش یک سد همان
را بازی کرده و سبب به تعویق انداختن اکسیداسیون 

-لپید از طریق کاهش نفوذ اکسیژن به ماده غذایی می

کیتوزان به دلیل همچنین  (.Sathivel, 2005شود )
-های آمینی اولیه دارای خاصیت آنتیداشتن گروه

های آلدهیدی سیدانی است. این عوامل فعال با گروهاک
ها طی اکسیداسیون یک فرار حاصل از شکستن چربی

دهد. همچنین ظرفیت میکرواسفر پایدار تشکیل می
های فلزی از دیگر خصوصیات کنندگی یونچلاته

وی اکسیدان قعنوان یک آنتیکیتوزان است که آن را به
اکسیداسیون چربی در و طبیعی برای جلوگیری از 

در (. Mohan et al., 2012کند )غذاها معرفی می
( و ساکی و 2010و همکاران ) Ojaghمطالعات 
( بر روی تاثیر پوشش و فیلم خوراکی 1396همکاران )

های ماهی شوریده ژلاتین بر روی ویژگی-کیتوزان
ها نیز کیتوزان سبب های آنهماهنگی دارد. در یافته

 1-2میزان  معمولاً در فیله شد.  TBAکاهش سطح 
گرم مالون آلدئید در کیلوگرم حد قابل قبول این میلی

که  (Connell, 1990) شودپارامتر در نظر گرفته می
)به جز  9در مطالعه حاضر در تمام تیمارها در روزهای 

از حد مجاز گفته  15و  12درصد کیتوزان(،  2تیمار 
 شده عبور کرد. 

واسطه اکسایش و آبکافت به اسیدهای چرب آزاد
آنزیمی لیپاز و فسفولیپاز از استر اسیدهای چرب 

شود که این واکنش در مراحل گلیسرول تولید می
انتهایی دوره نگهداری گسترش بیشتری پیدا کرده و 
توجیه کننده افزایش سطح این پارامتر با افزایش دوره 

(. Hassanzadeh et al., 2011نگهداری است )
یا میزان اسیدهای چرب آزاد با گذشت   FFAمیزان

داری زمان نگهداری، در تمام تیمارها افزایش معنی
نشان دادند اما مقدار این پارامتر تحت تاثیر کیتوزان 

و همکاران  Lopez-Caballeroکاهش نشان داد. 
( در تحقیقی که بر روی پوشش ترکیبی 2005)

توانستند  ژلاتین در فیله ماهی انجام دادند،-کیتوزان
را در فیله کاهش داده و سبب کاهش  FFAمیزان 

فساد در ماهی شوند. این نتیجه در تحقیق حاضر نیز 
خصوص در تیمارهایی با همشاهده شد و این کاهش ب

سطح بالاتر کیتوزان در مقایسه با شاهد بیشتر بود، به 
درصد  42/0-50/0ایی که از مقدار ابتدایی )بین گونه

درصد  40/4درصد اولیئک در شاهد،  28/4اولیئک( به 
درصد اولیئک در  56/3درصد،  5/0اولیئک در تیمار 

و  5/1درصد اولیئک در تیمار  44/3درصد،  1تیمار 
درصد کیتوزان رسید.  2درصد اولیئک در تیمار  88/2

عنوان کردند که ( 1396ساکی و همکاران )همچنین 
اسیدهای حضور کیتوزان عاملی برای کاهش میزان 

کمان است که آلای رنگینچرب آزاد در فیله ماهی قرل
ها این خوانی دارد. آنهای تحقیق حاضر همبا یافته
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زان کنندگی کیتوتاثیر کیتوزان را به خاصیت شلاته
عنوان یک شلاته کننده با نسبت دادند. کیتوزان به

-روباز رشد میک بنابراینای از فلزات پیوند یافته و پاره

های آنزیمی را نیز کاهش جلوگیری کرده و فعالیت ها
 (.1389دهد )اجاق، می

TVN  در اثر فساد تولید شده و شامل تری متیل
آمین و آمونیاک و شاخصی برای ارزیابی کیفی و 

(. Kilinc et al., 2009شود )ماندگاری محسوب می
گیری اندازه همانند سایر پارامترهای TVNدر مورد 

ای دار در تیمارهتاثیر با اختلاف معنی شده، بیشترین
دست آمد و این تیمارها هدرصد کیتوزان ب 2و  5/1

را نشان دادند. همچنین روند  TVNکمترین مقدار 
افزایش با افزایش زمان نگهداری نیز مشهود بود. 
بالاترین سطح قابل قبول بازهای ازته فرار در گوشت 

گرم پیشنهاد  100گرم نیتروژن به ازای میلی 25ماهی 
(. در مطالعه Gimenez et al., 2002) شده است

درصد و از روز  1و  5/0سه تیمار شاهد،  6حاضر از روز 
تمام تیمارها از نظر این پارامتر از حد مطلوب خارج  9

درباره  (2012و همکاران ) Ojaghشدند. در مطالعه 
اسانس دارچین میزان بازهای -تاثیر پوشش کیتوزانی

در نمونه های پوشش در کل دوره نگهداری همواره ازته 
در  12از مقدار تعیین شده کمتر بود و فقط از روز 

-تیمار شاهد عبور از این محدوده مشاهده شد. همان

طور که ذکر شد، بازهای ازته فرار عمدتاً در نتیجه فساد 
 شوند و روند افزایشیباکتریایی گوشت ماهی ایجاد می

 ادیر بالای بار میکروبی مرتبط استبار میکروبی با مق
(Ojagh et al., 2012.)Jeon  ( در 2002و همکاران )

بررسی که بر روی ماهی کاد و هرینگ انجام دادند 
درصدی در بازهای ازته در  26-51و  30-50کاهش 

ا که ب گزارش کردندرا ماهیان دارای پوشش کیتوزانی 
Lopez-خوانی دارد. نتایج تحقیق حاضر هم

balleroCa ( عنوان کردند که 2005و همکاران )
ژلاتین در کاهش میزان بازهای ازته  -پوشش کیتوزان

 موثر است.
بار میکروبی فیله کپور علفخوار روندی مشابه با 

 ایی که بار میکروبی درپارامترهای دیگر داشت به گونه
در تیمارها افزایش  15روز صفر در مقایسه با روز 

ی این افزایش در تیمارهای دارای دار داشته ولمعنی
 درصد در 2و  5/1خصوص در سطوح هکیتوزان ب

تر کیتوزان و شاهد کمتر بود. مقایسه با سطوح پایین

افزایش بار میکروبی کل در گوشت ماهی حین 
 ,Lyon and Raddmannنگهداری ثابت شده است )

2000; Fan et al., 2008 که در مطالعه )Ojagh  و
در مورد مطالعه تاثیر پوشش  (2012همکاران )

کیتوزانی همراه با دارچین نیز چنین افزایشی در بار 
میکروبی نیز دیده شد. حد مجاز توصیه شده بار 

است که  log CFU/g 7میکروبی برای ماهی خام  
 15و  12نتایج  نشان داد فقط تیمار شاهد و در روزها 

نگهداری مقدار با میکروبی فیله کپور علفخوار از حد 
توصیه شده عبور کرده است، که با توجه به این نکته و 
این مورد که با افزایش سطح کیتوزان میزان بار 

 توان گفت که کیتوزانمیکروبی فیله کاهش یافت می
بار میکروبی فیله در طول دوره ماندگاری  در کاهش

و  Ojaghروزه موثر بوده است. در پژوهش  15
 16پوشش کیتوزان توانست تا روز  (2012همکاران )

 از رشد باکتریها ممانعت کند.
Sharafati Chaleshtori ( 2015و همکاران) 

اثر کیتوزان همراه با اسانس لیمو را بر کیفیت میکروبی 
مورد بررسی قرار دادند و نتایج کاهش ماهی قزل آلا 

های سرمادوست و شمارش کلی باکتری
ها را نشان دادند که با نتایج تحقیق انتروباکتریاسه

( 2015و همکاران ) Perriconeحاضر تطابق داشت. 
عنوان کردند که خاصیت ضدباکتریایی کیتوزان مربوط 

-های آن و واکنش با ملکولبه وجود بار مثبت مولکول

های بار منفی غشای سلول باکتری دانستند. در واقع 
اثرات ضدباکتریایی پوشش کیتوزانی به دلیل بار مثبت 

های آنیونی ها و واکنش با گروههای آمینی آنگروه
 ,.Perricone et alسطح سلولی باکتری است )

( که در نهایت منجر به گسیختگی غشای سلول 2015
ل و در نهایت مرگ باکتری و خروج مواد ضروری سلو

شود و یا به دلیل عملکرد نفوذناپذیر آن با آن می
(. همچنین Jeon et al., 2002اکسیژن مرتبط است )

Moradi ( در پژوهشی تاثیر فیلم2011و همکاران ) 
های کیتوزان به حالت منفرد و در ترکیب با عصاره

آویشن شیرازی و عصاره هسته انگور در کالباس را مورد 
قرار داده و عنوان کردند که این فیلم دارای  بررسی

های تحقیق خاصیت ضدمیکروبی است که با یافته
 Harteو  Spirpatrawanخوانی دارد. حاضر هم

های فیزیکی و ( در بررسی که بر روی ویژگی2010)
اکسیدانی فیلم کیتوزان انجام دادند عنوان کردند آنتی
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نش کیتوزان در اثر واکاکسیدانی فیلم که فعالیت آنتی
های آزاد جهت های آمینی آزاد کیتوزان با رادیکالگروه

های ماکرومولکولار پایدار و در نتیجه تشکیل رادیکال
های آمونیوم شکل یافته توسط جذب یون گروه

( در 2014و همکاران ) Wuهیدروژن از محلول است. 
 بررسی اثرات ژلاتین همراه با کیتوزان و اسانس پونه

علیه اشرشیا کلی نشان دادند که با گذشت زمان بر 
ماهی افزوده  های مزوفیل هوازی بر رویتعداد باکتری

های ژلاتین همراه با کیتوزان این شده ولی در نمونه
ر های تحقیق حاضبا یافتهلاً افزایش کمتر بود که کام

دمای یخچالی برای نگهداری بسیاری  خوانی دارد.هم
ولی در مورد  گیردقرار میمورد استفاده از مواد غذایی 

های های آن به دلیل رشد میکروبماهی و فرآورده
سرمادوست به همراه تجزیه آنزیمی و بیوشیمیایی 

 et al., 2013 Sharafatiفساد ایجاد خواهد شد )

Chaleshtoriبا توجه به دیدگاه نامطلوب مصرف .)-

ج ایهای شیمیایی و نتدنیوکنندگان در خصوص افز
کاهش دهنده بار میکروبی که در تحقیق حاضر نیز 

عنوان یک افزودنی توان کیتوزان را بهدست آمد، میهب
جهت کاهش بار میکروبی در افزایش ماندگاری فیله 

 استفاده کرد.

 

افتی های ببررسی تاثیر کیتوزان بر ویژگی .4.1
 فیله کپور علفخوار

 بافتیهای بررسی نتایج نشان داد که ویژگی
شامل سختی، فنریت، جویدنی، صمغی بودن و 
پیوستگی فیله کپور علفخوار با گذشت زمان کاهش 
نشان دادند اما این کاهش در تیمارهای دارای کیتوزان 

توان گفت نسبت به شاهد کمتر بود، از این رو می
اری دتواند تاثیر معنیسطوح بالاتر کیتوزان می احتمالاً

 داشته باشد.  هابر روی این ویژگی
 Benjakul (2003 در بررسی تاثیر زمان )

های بافتی ماهی اعلام کرد که نگهداری بر روی ویژگی
این پارامترها به عملکرد پروتئین عضله بستگی دارد و 
تغییر ماهیت و کیفیت پروتئین در کاهش توانایی آنها 
برای انجام وظایف سهم مهمی دارد و عواملی نظیر سرد 

انجماد به طور مستقیم بر روی ترکیب کردن و 
های پروتئین موثر بوده و باعث کاهش خواص مولکول
وسیله کاهش در توانایی تشکیل ژل شود که بهآنها می

 (. et al., 1992 MacDonaldباشد )قابل مشاهده می
با توجه به نتایج تحقیق حاضر، استفاده از 

ز نظر ا افزایش ماندگاری فیله کپور علفخوار درکیتوزان 
درصد  2میکروبی در تیمار شیمیایی و  هایویژگی

مشاهده شد.  15تا روز کیتوزان 
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