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هاي محلول در چربی،  ، ویتامین3محصولات دریایی داراي ترکیباتی نظیر اسیدهاي چرب امگا 
رو  از این. ید، مس، آهن و روي هستندهایی نظیر فلوئور، کلسیم،  هاي قابل هضم و ریز مغذي پروتئین

هایی جهت افزایش ماندگاري و نیز حذف فلزات سنگین از گوشت ماهی داراي اهمیت  ارائه روش
) β-CD(و بتا سیکلودکسترین ) CS(در این پژوهش، با استفاده از بیوپلیمرهاي کیتوزان . است

ي در دماي یخچال با  روز نگهدار12شده ماهی شیر طی  ثبات اکسیداسیونی گوشت چرخ
، )TBA(، و تیوباربیتوریک اسید )PV(، عدد پراکسید )pH(میزان اسیدیته (هاي شیمیایی  ارزیابی

 روز یکبار 3هر )) TVC(شمارش بار میکروبی کل (و میکروبی )) WHC(ظرفیت نگهداري آب 
گین طی همچنین توانایی این دو ترکیب در کاهش غلظت فلزات سن. مورد مطالعه قرار گرفت

 بر β-CD و CSطبق نتایج بدست آمده، استفاده از . نگهداري در یخچال مورد بررسی قرار گرفت
بنابراین ). P>05/0(داري داشت  ها در مقایسه با تیمار شاهد تاثیر معنی روي مقادیر تمامی شاخص

شده  خهاي گوشت چر  در کاهش اکسیداسیون و رشد باکتريβ-CD و CSتوان گفت استفاده از  می
، کمترین میزان T11 و T8 در تیمارهاي pHکمترین میزان . طی نگهداري در یخچال موثر است

PV در تیمارهاي T8 ،T10 و T11 کمترین میزان ،TBA در تیمار T7 بیشترین میزان ،WHC 
همچنین استفاده از .  مشاهده شدT11 و T8 در تیمارهاي TVC و کمترین میزان  T8در تیمار 

شده ماهی   منجر به کاهش غلظت فلزات سنگین موجود در گوشت چرخβ-CD و CS هاي محلول
 بهترین عملکرد را در کاهش T8 شد، بطوریکه تیمار Scomberomorus commerson) (شیر

کادمیوم، سرب و جیوه از خود نشان داد و در برابرحذف نیکل، تیمارهاي مختلف تقریبا عملکرد 
  .یکسانی داشتند
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  مقدمه - 1
 متاسفانه ،متیعلیرغم اهمیت مصرف آبزیان در تضمین سلا

 در باشد، می کیلوگرم 5/8میزان مصرف سرانه آن در ایران 
 کیلوگرم است که 7/17که مصرف سالانه ماهی در جهان  حالی

 کیلوگرم و در 26این میزان در کشورهاي توسعه یافته بین 
ناتوانی در  .]1[ رسد کیلوگرم در سال می 90 تا 80بین ژاپن 

، قابل قبول و توزیع براي اره محصولات پایدتبدیل ماهی ب
ل عدم  را داشته باشند یکی از دلای خریدتوانمردم به قیمتی که 

ترویج مصرف آبزیان در  .]2[ دباش  ماهی در جامعه میمصرف
ریزي اصولی دارد و  توجه به جمعیت آن نیاز به برنامهایران با 

 ومصرف مانع مشکلات فرهنگی و اجتماعی باید در درجه اول 
ت، هاي مختلف پخ  شامل عدم آشنایی با روش عواملینمهمتر

 گران بودن و، بوي ماهی مشکلات عمل آوري ماهی در خانه
. گرددقیمت مورد بررسی قرار گرفته و تا حد امکان مرتفع 

آوري و ارائه  هاي نیل به اهداف مذکور عمل  روشیکی از
 باشد کننده می  آماده طبخ و ذائقه پسند به مصرفتمحصولا

غذاهاي دریایی منبع مناسبی از مواد مغذي شامل پروتئین،  .]3[
هاي محلول در چربی، ریز عنصرها و اسیدهاي چرب ویتامین

با وجود این مزایا، به دلیل احتمال  .]4[ باشندغیر اشباع می
حضور فلزات سنگین در آبزیان همواره نگرانی از به خطر 

  .]5[دارد د کنندگان وجودر میان مصرف افتادن سلامتی
هاي هاي اصلی آلایندهعنوان یکی از گروه فلزات سنگین به

هاي آبی در اثر فرآیندهاي طبیعی و نیز بطور عمده در محیط
یابند، مواجه هاي آبی راه میهاي انسانی به محیطاثر فعالیت

  ها از طریق آب و مـواد غـذایی شدن انسان با بعضی از آن
 خطرناکی را ایجاد  و حادامن و بعضهاي مزتواند مسمویتمی

توان به فلزاتی نظیر سـرب، کـادمیم ها می نمایند که از جمله آن
، جیـوه، نیکـل ، روي، آلومینیوم، آرسنیک، مس و آهن اشاره 

آبزیان عناصر شیمیایی سنگین را در بدن خود جمع  .]6[ کـرد
این نموده و به عبارتی تغلیظ کرده و در جریان چرخه زیستی 

مواد را به سطوح غذایی بالاتر و درنهایت به انسان انتقال 
  .]7[ دهند می

شوند در   بیشتر مواد غذایی از آن مشتق میکه مواد زیستی
صورت وجود فرصت کافی، بویژه وقتی که در شرایط نا 

فساد در اصل ناشی از . شوندمطلوب قرار گیرند، فاسد می
یایی است که موجب هاي شیمبی و یا واکنشوتخریب میکر

شود و ممکن است کیفیت آن را تغییراتی در محصول می

اي براي سلامتی گردد و سرانجام به کاهش داده و خطر بالقوه
ماهی به دلیل  .]8[ زیان اقتصادي قابل توجهی منتهی شود

داشتن مقدار قابل توجهی از اسیدهاي چرب در مقابل 
 به سرعت س بودهفسادهاي ناشی از اکسیداسیون بسیار حسا

اکسیداسیون چربی به عنوان یکی از .  گردد دچار آسیب می
ها در مورد دلایل اصلی کاهش کیفیت و از بزرگترین نگرانی

 .]9[ باشدهاي دریایی منجمد میگوشت ماهی و فرآورده
گذارند  ها اثر میترکیبات حاصل از اکسیداسیون بر طعم روغن

اي صورت گرفته شرفتهو چنانچه اکسیداسیون در سطح پی
براي جلوگیري  .]10[ کنند ها را غیر قابل مصرف میباشد، آن

و یا به تعویق انداختن فساد و اکسیداسیون در چربی ماهی و 
توان از کنترل و کاهش درجه حرارت، و هاي آن می فرآورده

هاي نظیر کیتوزان و همچنین افزودن آنتی اکسیدان
  .دبتاسیکلودکسترین استفاده کر

نشان داد که شست و ) 1396(مطالعات موسوي و همکاران 
شده ماهی کفشک با محلول آبی کیتوزان بر  شوي گوشت چرخ

محتواي فلزات سنگین ونیز ثبات کیفی گوشت در خلال 
کریمی و  .]11[  روز موثر است15نگهداري در یخچال طی 

اثر فیلم و پوشش کیتوزان را تحت شرایط ) 1398(همکاران 
بندي در خلاء و اتمسفر بر کیفیت فیله ماهی شعري  بسته

روز مورد بررسی 12معمولی طی نگهداري در یخچال به مدت 
نتایج نشان داده است، استفاده از این پوشش همراه . قرار دادند

هاي شیمیایی،  بندي در خلاء، باعث حفظ ویژگی با بسته
 .]12[ شود میکروبی و حسی فیله ماهی شعري معمولی می

اي به بررسی تاثیر  در مطالعه) 2019(مارکز و همکاران 
هایی حاوي کیتوزان و عصاره اتانولی بره موم را بر  پوشش

بندي شده در خلاء ماهی کاچاما که یک  هاي بسته کیفیت فیله
بر طبق نتایج ارائه شده، . ماهی بومی آمازون است، پرداختند

واص زیست فعال هاي بازدارنده کیتوزان و خ ترکیبی از ویژگی
 بندي شده است هاي بسته بره موم باعث افزایش ماندگاري فیله

]13[.  
، اثر پوشش ژلاتین، )1399(در پژوهشی، میلانی و همکاران 

هیدروکسی پروپیل بتاسیکلودکسترین حاوي نانوامولسیون را بر 
هاي شیمیایی، میکروبی و حسی گوشت بوقلمون در  ویژگی

بر طبق نتایج نمونه .  بررسی نمودندطی نگهداري در یخچال را
هیدروکسی پروپیل بتاسیکلو /دهی شده با ژلاتین گوشت پوشش

 درصد نانوامولسیون اسانس گزنه 5/1دکسترین حاوي 
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ترین اثر را بر افزایش ماندگاري گوشت بوقلمون داشته  مطلوب
و   ]15[بر طبق گزارشات متون علمی از کیتوزان  .]14[. است

سنگین و  براي حذف فلزات  ]16[رین بتاسیکلودکست
 استفاده شده است، اما مطالعات درزمینه  ها از آب آلودگی

استفاده از پلیمرهاي خوراکی  جهت حذف فلزات سنگین از 
  . مواد غذایی بسیار محدود و اندك است

کیتوزان نام اختصاصی مجموعه پلیمرهایی با نسبت هاي 
 .]17[ مین استاستیل گلوکز آ- Nمتفاوت گلوکزامین و
هاي فیزیکوشیمیایی خاصی ازجمله کیتوزان داراي ویژگی

       پذیري زیستی در زمان کوتاه، سازگاري زیستی با  جزیهت
هاي انسانی، فعالیت ضدباکتریایی و ضد قارچی و عدم بافت

همچنین . سمیت بوده لذا پتانسیل بالایی درصنایع غذایی دارد
می توان به ژیک بوده که از جمله کیتوزان داراي فعالیت بیولو

هیپوکلسترولمی، اثرضدمیکروبی، تسریع جذب آهن و ات اثر
همچنین به عنوان فیلم و پوشش خوراکی و . اشاره نمودکلسیم 
  .]18[ گیردرنده طبیعی مورد استفاده قرار مینگهدا

گریزي بتاسیکلودکسترین به دلیل سطح آبدوست و حفره آب
        لف به عنوان ماده کمکی استفاده که دارد در صنایع مخت

ودکسترین از لحاظ سمیت طبق گزارشات کبتاسی. شودمی
. باشدزایی نمیموجود داراي هیچگونه اثرات سرطان

ها الیگوساکاریدهاي حلقوي شکل با واحدهاي سیکلودکسترین
α-D  گلوکز هستند که از تخریب نشاسته با انزیمCGTase 

  .]19[ شوندید مییا باکتري باسیل تول
هاي مرغوب جنوب ایران است که در  از ماهی1ماهی شیر

ماهی شیر، ماهی آب شور و داراي . کند خلیج فارس زندگی می
فارس دریایی نیمه بسته  خلیج .]20[ گوشت بسیار لذیذي است

است و زمان ماندگاري آب در آن نسبتاً طولانی است، بنابراین 
شود ممکن است تا مدت  میهرگونه آلودگی که وارد آن 

از . ازحد آن گردد طولانی در آن بماند و موجب آلودگی بیش
رو با توجه به فراوانی ماهی شیر در ایران و نیز وجود منابع  این

کننده محیط زیست در خلیج فارس، تعیین میزان فراوان آلوده
غلظت فلزات سنگین در این ماهی و ارائه راهکارهایی جهت 

  .باشدلزات سنگین ضروري میکاهش غلظت ف
شده و شسته شده از گوشت چرختولید محصولات فرآوري

تواند در سطح بالایی از هدر شده آبزیان، علاوه بر اینکه می
رفت آبزیان صید شده جلوگیري کند، به دلیل تولید محصولات 

                                                             
1. S. commerson 

باشد منجر کننده دلپذیرتر میغذایی به شکلی که براي مصرف
با توجه به . شودمصرف آبزیان در کشور میبه افزایش سرانه 

خواص و کاربردهاي گوناگون کیتوزان و بتاسیکلودکسترین در 
هاي صنایع غذایی و لزوم کاهش غلظت فلزات سنگین ماهی

هاي در معرض خطر آلودگی با این فلزات، در صید شده از آب
بر کاهش غلظت فلزات نیکل، این تحقیق تاثیر این دو ماده 

همچنین . قرار گرفتبررسی مورد ادمیوم و جیوه  کسرب،
شده  چرختاثیرات استفاده از این مواد بر ثبات کیفی گوشت 

مورد بررسی قرار در خلال نگهداري در یخچال ماهی شیر 
  .گرفت

  

 مواد و روش کار - 2
  مواد - 2-1

 قطعه ماهی شیر تازه با میانگین وزنی و طولی مناسب 40تعداد 
شان خریداري و پس از قراردادن در جعبه از بازار ماهی فرو

پس از . هاي یونولیت حاوي یخ به آزمایشگاه انتقال داده شد
ها شامل قطع سر و دم، تخلیه امعاء و آماده سازي اولیه ماهی

احشاء و شستشو، کار جداسازي گوشت از اسکلت ماهی انجام 
      وسیله چرخ گوشت با دیسک حاوي سپس به. گردید
شده متر چرخ شد و در نتیجه گوشت چرخ میلی3اي هسوراخ

گوشت چرخ شده تا زمان انجام بقیه مراحل . دست آمدماهی به
مواد . گراد نگهداري گردید درجه سانتی4در یخچال با دماي 

 و کیتوزان،  شرکت مركازها شیمیایی و حلال
  .  سیگما آلدریج خریداري شدند از شرکتبتاسیکلودکسترین

  ها  روش- 2-2
  تهیه محلول کیتوزان -2-2-1

تهیه ) حجمی/حجمی( درصد 1ابتدا محلول اسید استیک 
با وزن ( بر اساس درصد در هر تیمار کیتوزانگردید و سپس 

- میلی100به  %)75-85زدایی  مولکولی متوسط و درجه استیل

گراد اضافه شد و  درجه سانتی40لیتر از این محلول در دماي 
. ادامه یافت کیتوزانمی تا حل شدن تمامی زدن به آراعمل هم

. اي کم رنگ ایجاد گردید ساعت محلولی با رنگ قهوه3بعد از 
کننده به لیتر گلیسرول به عنوان نرم میلی5/1در این مرحله 

 دقیقه دیگر ادامه پیدا 30زدن به مدت محلول اضافه شد و هم
ت  شده براي شست و شو گوش در نهایت محلول ایجاد. کرد

  .شده شیر ماهی مورد استفاد قرار گرفت چرخ
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  سیکلودکسترین-βتهیه محلول  -2-2-2
بر اساس درصد در ( سیکلودکسترین- βبراي تهیه این محلول، 

 ساعت در 2لیتر آب مقطر به مدت  میلی100در ) هر تیمار
  پس از انحلال کامل. زده شدگراد هم درجه سانتی60دماي 

β -سازي بیشتر، محلول تهیه  ور خالص، به منظسیکلودکسترین
  .شده از کاغذ صافی واتمن عبور داده شد

  سیکلودکسترین-β /تهیه محلول کیتوزان -2-2-3
 کیتوزان، ابتدا سیکلودکسترین-β/کیتوزانبه منظور تهیه محلول 

 1لیتر محلول  میلی100 در )بر اساس درصد در هر تیمار(
 درجه 40اسید استیک در دماي ) حجمی/حجمی(درصد 

                  سپس. زده شد ساعت هم3گراد به مدت سانتی
β -به محلول ) بر اساس درصد در هر تیمار( سیکلودکسترین

 درجه 45زدن در دماي کیتوزان اسیدي افزوده شد و فرآیند هم
در نهایت .  ساعت دیگر ادامه پیدا کرد3گراد به مدت سانتی

اتمن عبور داده شد و مورد محلول تهیه شده از کاغذ صافی و
  .استفاده قرار گرفت

  شده  گوشت چرخشست و شو -2-2-4
هاي آبی تهیه شده سرد  با محلولشست و شو و ایجاد پوشش

 بار به نسبت آب به گوشت 2) گراد درجه سانتی10دماي زیر (
          ساعت توسط هات 3 و مدت زمان 1:10شده چرخ

هاي مربوط پس از آن نمونه.  استیرر صورت پذیرفت–پلیت 
 در صفحات مشبک استریل تحت  وبه هر تیمار آبگیري شدند

 در نهایت،  و ساعت قرارگرفتند1مدت جریان ملایم هوا به 
دار بسته هاي پلاستیکی زیپپس از قرار گرفتن در کیسه

  .شدند و در یخچال نگهداري گردیدند) هوازدایی(بندي
  برداري نمونه -2-2-5

حقیق، ابتدا جهت بررسی و مقایسه فلزات سنگین این تدر 
 3 تیمار و هر تیمار با 14در )  و جیوه سرب،نیکل، کادمیوم(

هاي  ویژگیجهت بررسی . (Table 1) تکرار انجام شد
، و )PV(، عدد پراکسید )pH(میزان اسیدیته ، شیمیایی

، ظرفیت نگهداري آب )TBA(تیوباربیتوریک اسید 
)WHC (( و میکروبی)مارش بار میکروبی کل ش)TVC(( ،5 

 روز 12 تکرار طی 3برداري و براي هر مرحله  مرحله نمونه
  . انجام گردید)C 1 ±4̊(نگهداري در یخچال 

  
  
  

Table 1 Treatments 
Treatment  Entry 

Control  1 
CD 1% (T1) 2 

CD 1.5% (T2) 3 
CS 1%  (T3) 4 

CS 1% +  CD 1% (T4) 5  
CS 1% +  CD 1.5% (T5) 6 

CS 1.5% (T6) 7 
CS 1.5% +  CD 1% (T7) 8 

CS 1.5% +  CD 1.5%  (T8) 9 
CS 2% (T9) 10 

CS 2% +  CD 1 (T10) 11 
CS 2% +  CD 1.5%  (T11) 12 

CS= Chitosan β-CD= β-Cyclodextrin  
  
   pH  اندازه گیري-2-2-6

  سی45 گرم از هر نمونه به 5مقدار  ، pHگیري جهت اندازه

سی آب مقطر اضافه گردید و پس از همگن شده توسط یک 
، Motrihm ،827(متر  pH دستگاه همزن با دستگاه

  . گیري گردید اندازهpH مقدار ،)سوئیس
   آنالیزهاي فیزیکوشیمیایی-2-2-7

  صورت پذیرفتAOAC پراکسید طبق گیري عدد اندازه
لوط مخ لیتر میلی30روغن استخراجی در در این روش  .]21[

 و شودحل می) حجمی/ حجمی3:2(کلروفرم  -اسـید اسـتیک
یدور پتاسیم اشباع،  لیتر  میلی5/0 بـه مخلـوط حاصـل سپس

اضافه و مخلـوط بـه مـدت یـک دقیقه به شدت تکان داده 
لیتر آب مقطر  میلی30شود، پس از یـک دقیقـه بـه مخلوط می

ا محلول اضافه شـده و پـس از اخـتلاط کامل، مخلوط ب
 نرمـال تـا ظهـور رنـگ زرد روشـن 01/0تیوسولفات سـدیم 

به  % 1لیتر معـرف نشاسته  میلی5/0سـپس . گردد تیتـر می
 و عمل  شدمخلوط اضافه و رنگ مخلوط به آبی تیره تبدیل

تیتراسیون تـا حـذف رنـگ آبـی و ظهـور رنگ روشن ادامه 
  .گردیدمرتبه تکرار  3ها  این آزمون در همه نمونه. داده شد

و همکاران اسـتفاده  Egan از روش TBA گیريبراي اندازه
آب مقطر  لیتر میلی50 گرم نمونه توزین و با 10 .]22[ شـد

لیتر آب مقطر به  میلی5/47مخلـوط حاصل با . گردیدمخلوط 
لیتر اسید کلریدریک  میلی5/2. شدهاي تقطیـر انتقـال داده ارلن

ه مواد ضد کف و ضد جوش به مخلوط اضافه  نرمال به همرا4
مخلوط حرارت . دیمایر به دستگاه تقطیـر وصل گردو ارلن

از مـاده تقطیـر شده پس از زمان  لیتر میلی50داده شده و 
لیتر از ماده تقطیر میلی 5. شدآوري جوش از مخلوط جمـع

منتقل و  هـاي درداربـه لولـه TBA معرف لیتر میلی5شده و 
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 در آب جوش قرار  ساعت2از تکان دادن کامل به مدت پس 
همزمان تمـامی ایـن مراحـل براي شاهد تکرار . شدندداده 

 دقیقه سـرد 10به مدت دهی  هـا پـس از حرارتنمونه. گردید
 سـانتیمتـري در 1هـاي  ها در سـل شـده و دانسیته نوري آن

  . نانومتر خوانده شد538مقابـل شاهد در طول موج 
شناسی هاي میکروببــرداري جهــت انجــام آزموننمونــه

و همکــاران  Ojagh  وSallam با توجه بـه روش کـار
 1هاي اعشاري متـوالی، و پــس از تهیه رقت ]23[ انجــام 

ها به روش پورپلیت از هـر رقـت بـراي کشت باکتري لیترمیلی
. گردیداضـافه  (PCA) به محیط کشـت پلیـت کانت آگار

و سرما ) هاي مزوفیل هوازيباکتري(براي شمارش کلی 
 به روش کشت مخلوط Plate count agarدوست از محیط 

گراد به مدت  درجه سانتی38استفاده شد و به ترتیب در دماي 
 روز در گرمخانه 7گراد به مدت  درجه سانتی10 ساعت و 48

  .شدندنگهداري 
 گوشت ماهی چرخ شده گرم از WHC، 10گیري  براي اندازه

 15هاي سانتریفیوژ ریخته شد و به آن از هر تیمـار درون لولـه
. گردد مولار اضافه می6/0میلی لیتر محلول کلرید سـدیم 

 دقیقـه ورتکس شدند و به 1هـا بـه مـدت سـپس ایـن لولـه
. شوندگراد سرد می درجه سانتی4 دقیقه در دماي 15مدت 

 4 در دماي  دقیقه15یفیوژ به مدت سپس در دستگاه سانتر
قابلیـت . گرفتند قـرار 3000گراد و با دور درجه سانتی

  :آمدنگهـداري آب از رابطـه زیـر بدسـت 
100 × (Wpellet – Wraw) / Wraw   

  Wraw =وزن اولیه 
 Wpellet= وزن نمونه پس از سانتریفیوژ 

  آنالیز فلزات سنگین -2-2-8
  هضم شیمیایی -2-2-8-1
 درجه سانتی گراد 105داري از نمونه را درون آون در دماي مق

 ساعت قرار داده، پس از سرد شدن نمونه ها، 24به مدت 
هاي خشک شده در اثر حرارت به  توسط اسپاتول از نمونه

که داراي دقتی معادل ( گرم بر روي ترازوي دیجیتالی 2میزان 
هاي  نهسپس نمو. قرار داده و توزین گردید)  می باشد01/0

 میلی 100توزین شده را جهت هضم شیمیایی درون ارلن هاي 
سی اسید   سی20ها طبق روش کار، به مقدار  لیتر ریخته و به آن

سی آب اکسیژنه اضافه نموده، سپس   سی10سولفوریک و 
هاي آنها همگن و یکنواخت  ها را تکان داده تا محلول ارلن

ها در شرایط  پس از همگن و یکنواخت شدن، محلول. گردد
 تا  شدگراد قرار داده  درجه سانتی200آزمایشگاهی و در دماي 

بعد از حل شدن . شوندهضم هاي نمونه،  که کاملا محلول زمانی
 تا  داده شدها زمان ها حرارت را قطع نموده و به نمونه نمونه

هاي  هاي حاوي صافی، محلول سپس توسط قیف. خشک شوند
سی کرده و از صافی   سی100رهاي خنک شده را وارد ارلن مای

 سی سی محلول را برداشته و آن به درون 50عبور داده سپس 
هاي  ها داخل بطري نمونه. داده شد سی سی انتقال 50هاي  بالن
اتیلنی که داراي برچسب کد نمونه است ریخته شد و  پلی

محلول به دست آمده به دستگاه تزریق و مقدار جذب و غلظت 
ت سنگین توسط دستگاه جذب اتمی شعله هر یک از فلزا

)Perkin-Elmer-1100B (24[ خوانده شد[.  
  هاآنالیز آماري داده -2-2-9

 SPSS 16افزار ها با استفاده از نرمتجزیه و تحلیل آماري داده

ها از آنالیز واریانس براي تجزیه و تحلیل داده. صورت پذیرفت
هـاي یک تیمار نیک طرفه و براي بررسی تفاوت بـین میـانگی

هاي مختلف و بین تیمارهـاي مختلـف در یک زمان از در زمان
در تمـامی مراحـل تجزیه و  .آزمون توکی اسـتفاده گردید

در نظر گرفته  % 5تحلیل، خطاي مجاز براي رد فرض صفر، 
  .شده است

  

  و بحثنتایج - 3
 12ي   در طی یک دورهpH، تغیرات میزان 2با توجه به جدول 

 در تمام افزایشیه نگهداري در دماي یخچال یک روند روز
  نگهداري، میزان12طوریکه در روز  ها نشان داده است، به گروه

 CSبراي تیمار  و  28/7 به 74/6آن براي تیمار شاهد از 

1.5% +  CD 1.5% (T8)   رسیده است 33/5  به61/4از .  
صید  ماهی در زمان گوشت شده، یهبا توجه به اطلاعات ارا

پس از صید و مرگ ماهی به . باشد  تقریبا خنثی میpHداراي 
 و در نتیجه کاهش pHدلیل تجزیه ترکیبات نیتروژنی، افزایش 

طور که در  همان .]25[ شود  ماهی مشاهده میگوشتکیفیت 
 روز نگهداري در 12شود د طی   مشاهده می2جدول شماره 

 در pHفزایش  ااما  رخ داده است،pHتمامی تیمارها افزایش 
سیکلودکسترین بودند، کمتر  یمارهایی که داراي کیتوزان و بتات

اسیدي محلول ویژگی در مطالعه حاضر با توجه به . بوده است
لول در کیتوزان، تیمارهاي شست و شو داده شده با این مح

تري   پایینpHدکسترین داراي مقایسه با محلول بتاسیکلو
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ي هر دو ماده کیتوزان و در تیمارهاي حاوهمچنین . بودند
تري در  بتاسیکلودکسترین در مقایسه با سایر تیمارها تاثیر بیش

  ).P>05/0(مشاهده شده است  pHکاهش 
هایی   و فعالیت باکتري ناشی از افزایش بار pHافزایش میزان 

 به خصوص مخمر و کپک و در نتیجه که عامل فساد هستند و
 آمین و آمونیاك است که تولید ترکیبات فراري نظیر تري متیل

در مطالعه انجام شده، در تمامی .  شوند از هستند، ایجاد می
داري داراي  گیري، کل تیمارها با اختلاف معنی روزهاي نمونه

pH کمتر از pHکمتر بودن  . تیمار شاهد بودندpH در 
توان به خواص ضد میکروبی  هاي داراي پوشش را می نمونه

رین مربوط دانست که در نتیجه منجر کیتوزان و بتاسیکلودکست

ها وتجزیه کمتر ترکیبات نیتروژنی  به کاهش رشد باکتري
تیمارهاي حاوي کیتوزان و بتاسیکلودکسترین با کنترل . دانست

ها و در نتیجه کنترل بار میکروبی، افزایش  بیشتر رشد باکتري
pHندا  به تیمار شاهد از خود نشان داده کمتري را نسبت.  

اي که فن و همکاران در  پژوهش حاضر با مطالعه pHنتایج 
اي تیمار شده با  هاي کپور نقره ، بر روي نمونه2009سال 

همچنین در سال  .]26[ کیتوزان انجام دادند، مطابقت دارد
، دوآن و همکاران از کیتوزان، عصاره خرچنگ و دارچین 2010

ل هاي ماهی استفاده نمودند که نتایج حاص براي پوشش فیل
.]27[ هاي پوشش داده شده را نشان دادند  در نمونهpHکاهش 

  

Table 2 Changes of pH in different treatments during refrigerator storage 
Day 12 Day 9 Day 6  Day 3  Day 1  Treatment 

7.28 ± 0.04i 6.95 ± 0.02k 6.88 ± 0.03j 6.79 ± 0.02k 6.74 ± 0.03i Control 
6.97 ± 0.02h 6.69 ± 0.02j 6.53 ± 0.02i 6.4 ± 0.01j 6.29 ± 0.03h T1 
6.77 ± 0.02f 6.52 ± 0.02h 6.31 ± 0.02h 6.16 ± 0.02h 6.14 ± 0.05g T2 
6.85 ± 0.01g 6.61 ± 0.02i 6.49 ± 0.02i 6.35 ± 0.01i 6.24 ± 0.04gh T3 
6.02 ± 0.02d 5.96 ± 0.01f 5.84 ± 0.02f 5.76 ± 0.03f 5.72 ± 0.06e T4 
5.96 ± 0.02c 5.81 ± 0.01e 5.65 ± 0.04d 5.51 ± 0.02d 5.52 ± 0.07d T5 
6.65 ± 0.02e 6.42 ± 0.01g 6.16 ± 0.01g 6.02 ± 0.01g 5.95 ± 0.04f T6 
5.82 ± 0.02b 5.62 ± 0.01c 5.49 ± 0.01c 5.34 ± 0.01c 5.24 ± 0.05c T7 
5.33 ± 0.03a 5.13 ± 0.01a 4.96 ± 0.02a 4.77 ± 0.02a 4.61 ± 0.05a T8 
5.81 ± 0.02b 5.75 ± 0.02d 5.71 ± 0.02e 5.63 ± 0.02e 5.59 ± 0.03d T9 
5.38 ± 0.02a 5.26 ± 0.03b 5.15 ± 0.01b 5.05 ± 0.02b 4.9 ± 0.06b T10 
5.34 ± 0.01a 5.26 ± 0.02b 5.13 ± 0.01b 5.01 ± 0.01b  4.94 ± 0.02b T11 

T1= CD 1%, T2= CD 1.5%, T3= CS 1%, T4= CS 1% +  CD 1%, T5= CS 1% +  CD 1.5%, T6= CS 1.5%, T7= 
CS 1.5% +  CD 1%, T8= CS 1.5% +  CD 1.5% , T9= CS 2%, T10= CS 2% +  CD 1, T11= CS 2% +  CD 1.5% 

CS= Chitosan β-CD= β-Cyclodextrin  
  

در تیمارهـاي مختلـف شستـشو بـا محلول آبی  PVمحتواي 
CS ،β-CD و مخلوط CS /β-CD و تغییرات آن در طی 

  .  آورده شـده اســت3نگهداري در یخچال در جـدول 
ها و اسیدهاي  هیدروپراکسید، محصول اولیه اکسیداسیون چربی

از این رو، اکسیداسیون اولیه در . چرب چند غیر اشباعی است
شاخص . شود گیري میزان پراکسید ارزیابی می ها با اندازه چربی

پراکسید نشان دهنـده میـزان کـل هیدروپراکـسیدها و یکـی از 
          گیري فساد چربی ماهیانشاخصهاي مهم و اولیه اندازه

اي  نویهها، ترکیبات ثا در نتیجه اکسیداسیون چربی. باشـدمـی
شوند که با شناسایی این  نظیر آلدئیدها و کتون ایجاد می

توان به تند شدن اکسیداسیونی را تشخیص  ترکیبات می
گردد  مشاهده می3همـانطور کـه در جــدول . )28(داد

ها در تیمارهاي داري در محتواي پروکسید نمونهاختلاف معنی
، شودمختلف و در روزهاي مختلف نگهداري مشاهده می

کسیدها در و افــزایش معنــی داري در محتــواي پرهمچنین
مشاهده خلال نگهداري در یخچـال در تمـامی تیمارهـا 

وکـسیدها در روز اول و ین و بیشترین میـزان پرکمتر. گردید
 و تیمـار 11 نگهداري بـه ترتیـب بـه تیمـار دوازدهمروز 

هاي تیمارشده در نمونه عدد پراکسید میزان. شاهد تعلق داشت
          با کیتوزان، بتاسیکلودکسترین و ترکیب دو ماده به طور

به اینکه، محدوده با توجه . داري کمتر از نمونه شاهد بودمعنی
 میلی اکی والان پراکسید 10قابل پذیرش براي اندیس پراکسید، 

بر کیلوگرم چربی است، کلیه تیمارها از نظر اندیس پراکسید در 
دلیل این امر را میتوان به این . محدوده قابل قبول قرار  داشتند

 ذکرهاي محلول صورت توجیه نمود که در حالت تیمار شده با
اکسیدانی که کیتوزان و وجه به تاثیرات آنتیشده، با ت

باشند، این مواد همانند یک پوشش بتاسیکلودکسترین دارا می
عمل کرده و با ایجاد باندهاي هیدروژنی به صورت سدي در 
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برابر نفوذ اکـسیژن عمـل مـیکننـد مانع رسیدن اکسیژن به 
شوند و انتشار اکسیژن را در سطح شده میسطح گوشت چرخ

 اي نتایج این پژوهش با مطالعه .]29[ دهندصول کاهش میمح
  وزاده و همکاران انجام شد  توسط حسن1390 در سال هک

تاثیر استفاده از پوشش کیتوزان به همراه عصاره دانه انگور را 
بر کاهش اکسیداسیون چربی گوشت مرغ در طول نگهداري در 

نتایج بررسی، همچنین  .]30[ ، مطابقت داردندیخچال بیان نمود
 مبنی بر استفاده از پوشش 2002جئون و همکاران در سال 

هاي هرینگ نگهداري شده در دماي یخچال،  کیتوزان بر فیله
  .]29[ کاهش اکسیداسیون اولیه چربی را نشان داد

، از پوشش کیتوزانی براي 2010اجاق و همکاران در سال 
که نتایج کاهش آلا استفاده نمودند  افزایش ماندگاري ماهی قزل

دست  هبر اساس نتایج ب، ]23[نرخ تولید پراکسید را نشان داد 
سیکلودکسترین -βآمده در پژوهش حاضر مخلوط کیتوزان و 

  .نشان دادعملکرد بهتري را در کاهش نرخ پراکسید 

Table 3 Changes of PV in different treatments during refrigerator storage  
Day 12 Day 9 Day 6  Day 3  Day 1 Treatment 

9.07 ± 0.04j 7.23 ± 0.05j 6.21 ± 0.05j 4.21 ± 0.02b 2.29 ± 0.02f Control 
8.86 ± 0.02i 6.87 ± 0.02i 5.97 ± 0.02i 4.11 ± 0.01b 2.16 ± 0.01e T1 
8.38 ± 0.01g 6.32 ± 0.02g 5.64 ± 0.01g  4.05 ± 0.02b 2.05 ± 0.01d T2 
8.72 ± 0.02h 6.66 ± 0.02h 5.87 ± 0.01h 4.09 ± 0.01b 2.12 ± 0.01e T3 
7.33 ± 0.01e 5.19 ± 0.02e 4.11 ± 0.01e 3.65 ± 1.72b 2.02 ± 0.03d T4 
5.43 ± 0.02c 4.23 ± 0.02b 3.77 ± 0.01d 2.32 ± 0.02b 1.87 ± 0.02b T5 
8.04 ± 0.03f 6.09 ± 0.01f 5.21 ± 0.02f  3.95 ± 0.01b 1.96 ± 0.01c T6 
5.26 ± 0.01b 4.96 ± 0.01c 3.51 ± 0.01b 2.35 ± 0.02a 1.86 ± 0.01b T7 
5.14 ± 0.02a 4.03 ± 0.01a 2.22 ± 0.02a 2.19 ± 0.01a 1.73 ± 0.01a T8 
6.21 ± 0.03d 5.1 ± 0.03d 3.64 ± 0.02c 2.33 ± 0.02a 1.93 ± 0.04c T9 
5.16 ± 0.02a 4.05 ± 0.03a 2.25 ± 0.02a 2.21 ± 0.02a 1.76 ± 0.03a T10 
5.13 ± 0.02a  4 ± 0.01a 2.21 ± 0.02a  2.19 ± 0.01a 1.74 ± 0.01a T11 

T1= CD 1%, T2= CD 1.5%, T3= CS 1%, T4= CS 1% +  CD 1%, T5= CS 1% +  CD 1.5%, T6= CS 1.5%, T7= 
CS 1.5% +  CD 1%, T8= CS 1.5% +  CD 1.5% , T9= CS 2%, T10= CS 2% +  CD 1, T11= CS 2% +  CD 1.5% 

CS= Chitosan β-CD= β-Cyclodextrin   
Values are mean ± standard deviation of three determinations 

Different small letters in the same column indicate significant differences between means (p<0.05).  
  

در تیمارهاي ) TBA (تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید
 روز نگهداري 12ماهی شیر طی شده  گوشت چرخمختلف در 

  .  آورده شده است4در یخچال در جدول شماره 
به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در  TBA شاخص

ماهیان، به طور وسیعی کاربرد دارد به کمک این شاخص میزان 
ر مرحله دوم د .]31[ شودگیري میآلدهید اندازهمالون دي

اتواکسیداسیون، که هیدروپراکسیدها به آلدهید و کتون اکسـیده 
محصولات . شـودآلدهیـد تشـکیل مـیشـوند، مـالون ديمـی

نامطلوب در ثانویـه اکسیداسـیون سـبب ایجـاد طعـم و بـوي 
 مشاهده 4همانطور که در جدول  .]32[ شـوندمحصـول مـی

تیمارهاي شستشو با محلول آبی می گردد، در روز اول اعمال 
بین تیمارها  TBA در محتواي داري  معنیکیتوزان تفاوت 

  در یخچال محتوايبا افزایش زمان ماندگاري. مشاهده گردید

TBA داري را در تمامی تیمارها نشان دادافزایش معنی .
 به ترتیب در 4  و 2 در تیمارهاي شاهد، TBA بیشترین میزان

  .  مشاهده گردیدروز نهم و دوازدهم

 در تیمار شاهد  TBAطی دوره نگهداري در یخچال، مقادیر 
به . داري را در قایسه با سایر تیمارها نشان دادافزایش معنی

گرم  میلی44/3طوري که در پایان دوره در تیمار شاهد به 
  آلدهید بر گرم گوشت ماهی در صورتی که درمالون دي

ن، بتاسیکلودکسترین و محلول هاي تیمارشده با کیتوزانمونه
 علت این . مقادیر کمتري را دارا بودTBAشامل هر دو ماده، 

توان به خاصیت آنتی اکسیدانی کیتوزان و امر را می
افزایش این شاخص در طول . بتاسیکلودکسترین مربوط دانست

مدت نگهداري ممکن است به دلیل افزایش آهن آزاد و دیگر 
عنوان  همچنین، آلدئیدها به. پراکسیدها در گوشت باشد

محصولات ثانویه اکسیداسیون از شکست هیدرو پراکسیدها 
توانند دلیل ایجاد میشوند و روند افزایش هیدروپراکسیدها می

تیمارهاي حاوي کیتوزان به علت ایجاد یک . بر این امر باشد
، مانعی بین فیله و شده ماهی شیر گوشت چرخپوشش در سطح 
م شدن سرعت انتشار کند که باعث ک ایجاد میهواي اطراف آن 

همچنین کیتوزان به مهار .  مربوط دانستاکسیژن در سطح
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از فعالیت ها،  دار به وسیله کلاته کردن آن هاي آهن یون
کم بودن شاخص در  .]29[ کند پراکسیدهاي جلوگیري می

تیمارهاي حاوي کیتوزان و بتاسیکلودکسترین را به علت 
  .و پوشش دانستافزایی بین د هم

آلدئید در  دي گرم مالون  میلی4 تا 3با توجه به اینکه میزان 
باشد و حداکثر میزان   گوشت ماهی قابل قبول میکیلوگرم
TBAگرم   میلی5زده یا سردشده برابر با   در ماهی یخ
، بنابراین ]33[ آلدئید در کیلوگرم گوشت ماهی است دي مالون

تر از   طول نگهداري، پایین درTBAتمامی تیمارها از لحاظ 
به اعداد گزارش ه با توج. حد ایجادکننده فساد در ماهی هستند

توان گفت که کیتوزان و  ، می4شده در جدول 
ها در  بتاسیکلودکسترین در کاهش اکسیداسیون ثانویه چربی

  .موثر بوده استشده ماهی شیر  گوشت چرخ
ان بر روي  توسط فن و همکار2009نتایج پژوهشی که در سال 

هاي ماهی کپور تیمار شده توسط کیتوزان انجام شده  نمونه
 TBA مطابقت دارد و میزان ین مطالعها  نتایجاست با

هاي داراي پوشش در مقایسه با نمونه شاهد مقادیر  نمونه
نتایج حاصل از همچنین  .]26[ کمتري را نشان داده است

آرا و  و چمن )34( 2012مطالعات موهان و همکاران در سال 
 نیز تاثیر پوشش کیتوزان بر )35( 2013همکاران در سال 

 که با توجه به نتایج حاصل  بیان نمودند راTBAکاهش میزان 
سیکلودکسترین -βدر پژوهش حاضر مخلوط کیتوزان و 

 در به تنهاییتري نسبت به استفاده از کیتوزان  عملکرد موفق
  .نشان داده است TBAکاهش 

  

Table 4 Changes of TBA in different treatments during refrigerator storage  
Day 12 Day 9 Day 6  Day 3 Day 1 Treatment 

3.44 ± 0.01j 2.74 ± 0.01h 1.63 ± 0.02h 0.7 ± 0.01i 0.51 ± 0.02h Control 
3.26 ± 0.01i 2.58 ± 0.01g 1.5 ± 0.01g 0.65 ± 0.01h 0.41 ± 0.01g T1 
3.2 ± 0.01h 2.46 ± 0.01e 1.4 ± 0.01def 0.61 ± 0.01g 0.36 ± 0.01f T2 
3.25 ± 0.01i 2.53 ± 0.02f 1.48 ± 0.01fg 0.62 ± 0.01g 0.35 ± 0.01f T3 
3.01 ± 0.02f 2.39 ± 0.02d 1.37 ± 0.02de 0.55 ± 0.01e 0.28 ± 0.02d T4 
2.69 ± 0.01d 2.23 ± 0.02b 1.3 ± 0.01bcd 0.48 ± 0.01cd 0.22 ± 0.01bc T5 
3.1 ± 0.02g 2.34 ± 0.01c 1.38 ± 0.01de 0.58 ± 0.01f 0.32 ± 0.01e T6 
2.53 ± 0.02a 2.2 ± 0.01b 1.24 ± 0.01abc 0.46 ± 0.01b 0.21 ± 0.01b T7 
2.64 ± 0.02bc 2.13 ± 0.02a 1.23 ± 0.01abc 0.43 ± 0.01a 0.17 ± 0.01a T8 
2.73 ± 0.02e 2.31 ± 0.02c 1.32 ± 0.15cd 0.5 ± 0.01d 0.24 ± 0.01c T9 
2.67 ± 0.02cd 2.19 ± 0.03b 1.18 ± 0.01ab 0.46 ± 0.02bc 0.19 ± 0.01a T10 
2.63 ± 0.01b 2.14 ± 0.02a 1.15 ± 0.01a  0.42 ± 0.01a 0.16 ± 0.01a T11 

T1= CD 1%, T2= CD 1.5%, T3= CS 1%, T4= CS 1% +  CD 1%, T5= CS 1% +  CD 1.5%, T6= CS 1.5%, T7= 
CS 1.5% +  CD 1%, T8= CS 1.5% +  CD 1.5% , T9= CS 2%, T10= CS 2% +  CD 1, T11= CS 2% +  CD 1.5% 

CS= Chitosan β-CD= β-Cyclodextrin    
Values are mean ± standard deviation of three determinations  

Different small letters in the same column indicate significant differences between means (p<0.05).  
  

در تیمارهاي ) WHC (تغییرات میزان ظرفیت نگهداري آب
 روز نگهداري 12طی شده ماهی شیر  گوشت چرخمختلف در 

  . آورده شده است 5در یخچال در جدول شماره 
ظرفیت نگهداري آب در زمـان شـروع دوره نگهـداري بـراي 

که پس از  درصـد 67/81گوشت چرخ شده معادل شاهد تیمار 
با توجه به .  درصد رسید67/50 روز این میزان  به 12طی 

شود که بین تیمارهاي مختلف اختلاف جدول مشاهده می
ي حاوي کیتوزان و طوریکه تیمارهاداري وجود دارد بهمعنی

بتاسیکلودکسترین به دلیل قابلیـت بـالا در بـه دام انـداختن 
 که دهنـدهـاي آب، ژل مسـتحکمی را تشـکیل مـیمولکـول

در نگاهی کلی بـه  .]36[ شوند  به خارج میمانع از انتقال اب
اعـداد شـاخص ظرفیـت نگهداري آب مشخص میگردد که 

 12در طی دوره نگهداري این شـاخص یـک رونـد نزولی 
 تیمار .گراد در یخچال دارد درجه سانتی0-4روزه در در دماي 

T8 در بین تیمارهاي داراي پوشش داراي بالاترین میزان ،
ظرفیت نگهداري آب بوده است که علت این امر را به ساختار 

اي بتاسیکلودکسترین و نیز ایجاد پیوند هیدروژنی بین آب  حفره
  . توان مربوط دانست و کیتوزان می

شــمارش کلــی بــاکتري هــاي هــوازي مزوفیــل، طی 
 درجه 0-4داري در شـرایط دماي هاي مختلف نگـهزمان

   . شـود مشـاهده مـی7گراد در یخچال در جدول سانتی
ها از دلایل اصلی فساد مواد غذایی از جمله میکروارگانیسم

  . روندمحصولات دریایی به شمار می
  

Table 5 Changes of WHC in different treatments during refrigerator storage  
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Day 12 Day 9 Day 6  Day 3  Day 1  Treatment 
50.67 ± 0.58a 61.67 ± 0.58a 65.33 ± 0.58a 68.67 ± 0.58a 81.67 ± 0.58a Control 
51.33 ± 0.58b 62.33 ± 0.58ab 66.33 ± 0.58ab 69.67 ± 0.58ab 82.67 ± 0.58ab T1 

52 ± 0ab 63.67 ± 0.58bcd 67.33 ± 0.58b 70.67 ± 0.58bc 83.33 ± 0.58bc T2 
51.33 ± 0.58ab  63 ± 0bc 66.67 ± 0.58b 70.67 ± 0.58bc 83.33 ± 0.58bc T3 
53.67 ± 0.58cd 64 ± 0cd 69 ± 0d 71.67 ± 0.58cde 84.33 ± 0.58cd T4 
55.67 ± 0.58ef 64.33 ± 0.58cde 70.33 ± 0.58e 72.33 ± 0.58def 84.33 ± 0.58cd T5 
52.67 ± 0.58bc 63.67 ± 0.58bcd 67.67 ± 0.58bc 71 ± 0bcd 83.67 ± 0.58bc T6 

56 ± 0f 64.67 ± 0.58de 70.67 ± 0.58e 72.67 ± 0.58ef 84.67 ± 0.58cd T7 
59.67 ± 0.58g 65.67 ± 0.58e 71 ± 0e 73.33 ± 0.58fg 85.33 ± 0.58d T8 
54.33 ± 0.58de 63.33 ± 0.58bcd 68.67 ± 0.58cd 70.33 ± 0.58bc 84.33 ± 0.58cd T9 
55.33 ± 0.58ef 64.67 ± 0.58de 71.33 ± 0.58e 73.67 ± 0.58fg 84.67 ± 0.58cd T10 
55.67 ± 0.58ef 64.67 ± 0.58de 71.67 ± 0.58e 74.33 ± 0.58g 85.33 ± 0.58d T11 

T1= CD 1%, T2= CD 1.5%, T3= CS 1%, T4= CS 1% +  CD 1%, T5= CS 1% +  CD 1.5%, T6= CS 1.5%, T7= 
CS 1.5% +  CD 1%, T8= CS 1.5% +  CD 1.5% , T9= CS 2%, T10= CS 2% +  CD 1, T11= CS 2% +  CD 1.5%  

CS= Chitosan β-CD= β-Cyclodextrin    
Values are mean ± standard deviation of three determinations 

Different small letters in the same column indicate significant differences between means (p<0.05).  
  

 log 7حد مجاز میزان بار باکتریایی کل براي مصارف انسانی 

در این پژوهش تجزیه و  .]37[در هر گرم گزارش شده است 
براي تمامی تیمارها  TVC شان داد مقدارها نتحلیل آماري داده

بـا افـزایش زمـان . ام، از حد مجاز تجاوز نکرد9تا روز 
هاي مزوفیل افزایش پیدا کرده است که  نگهداري میزان باکتري

این میزان براي تیمار شاهد در مقایسه با سایر تیمارها بیشتر 
ر براساس نتایج بدست آمده، بار باکتریایی کل د. بوده است

  .داري افزایش یافتهمه تیمارها با گذشت زمان بطور معنی
داري بین ، در روز اول اختلاف معنی7با توجه به جدول 

 11در روز سوم تیمار . تیمارهاي مختلف وجود نداشته است
هاي مزوفیل بوده است در حالی که داراي کمترین میزان باکتري

هاي مزوفیل  تري کمترین میزان باک8 تیمار 12،9،6در روزهاي 

 خاصیت ضد میکروبی کیتوزان توان به  که میرا دارا بوده است
مواد غذایی به  مربوط دانست که از رسیدن بتاسیکلودکسترینو 

همچنین خاصیت آنیونی . کند جلوگیري میغشا سلولی باکتري 
و کاتیونی بین کیتوزان و پوشش باکتریایی، باعث از بین رفتن 

  .]38[شود میغشا میکروبی 
اي که توسط  پژوهش حاضر با مطالعهنتایج مقایسه در 

 انجام شد و در آن از 1390زاده و همکاران در سال  حسن
کیتوزان و عصاره انگور براي افزایش کیفیت و ماندگاري 

 استفاده از مشخص گردید، )30( گوشت مرغ استفاده گردید
 TVCسیکلودکسترین عملکرد بهتري در کاهش - βکیتوزان و 
  .داشته است

Table 6 Changes of TVC in different treatments during refrigerator storage  
Day 12 Day 9 Day 6  Day 3  Day 1 Treatment 

7.83 ± 0.04h 5.64 ± 0.02i 4.84 ± 0.04h 4.31 ± 0.02e 2.95 ± 0.01a Control 
7.76 ± 0.01g 5.59 ± 0.01h 4.77 ± 0.01g 4.25 ± 0.01e 2.92 ± 0.01a T1 
7.63 ± 0.01f 5.51 ± 0.01fg 4.7 ± 0.01f 4.2 ± 0.01de 2.89 ± 0.01a T2 
7.72 ± 0.01g 5.55 ± 0.01gh 4.73 ± 0.01fg 4.21 ± 0.01de 2.92 ± 0.01a T3 
7.56 ± 0.01e 5.44 ± 0.02e 4.59 ± 0.03d 4.14 ± 0.01cde 2.82 ± 0.02a T4 
7.39 ± 0.03d 5.25 ± 0.01d 4.41 ± 0.02c 4.03 ± 0.01bcd 2.79 ± 0.02a T5 
7.58 ± 0.01e 5.47 ± 0.01ef 4.63 ± 0.01e 4.15 ± 0.01cde 4.87 ± 3.46a T6 
7.24 ± 0.02c 5.15 ± 0.01bc 4.23 ± 0.02b 4.04 ± 0.01bcd 2.65 ± 0.01a T7 
7.11 ± 0.01a 5.05 ± 0.02a 4.14 ± 0.02a 3.89 ± 0.03ab 2.49 ± 0.01a T8 
7.4 ± 0.02d 5.18 ± 0.06c 4.43 ± 0.01c 4.02 ± 0.02bcd 2.79 ± 0.03a T9 

7.21 ± 0.01bc 5.12 ± 0.01b 4.2 ± 0.02b 3.95 ± 0.01abc 2.41 ± 0.02a T10 
7.19 ± 0.01b 5.12 ± 0.01b 4.19 ± 0.01b 3.8 ± 0.26a 2.41 ± 0.01a T11 

T1= CD 1%, T2= CD 1.5%, T3= CS 1%, T4= CS 1% +  CD 1%, T5= CS 1% +  CD 1.5%, T6= CS 1.5%, T7= 
CS 1.5% +  CD 1%, T8= CS 1.5% +  CD 1.5% , T9= CS 2%, T10= CS 2% +  CD 1, T11= CS 2% +  CD 1.5%  

CS= Chitosan β-CD= β-Cyclodextrin   
Values are mean ± standard deviation of three determinations 

Different small letters in the same column indicate significant differences between means (p < .05).  
هاي تیمار شده محتواي فلزات سنگین در نمونه شاهد و نمونه

 حاوي هايبا محلول آبی کیتوزان، بتاسیکلودکسترین  و محلول
  .  آورده شده است7هر دو ماده در جدول شماره 

ی زیسـتی زیاد در از نتایج مهم پایداري فلزات سنگین فراوان
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زنجیره غذایی می باشـد، بـه طـوري کـه در نتیجـه ایـن 
توانـد تـا چنـدین  ها در زنجیره غذایی می فرایند، مقدار آن
ها که در آب یا هوا یافت میشوند، افـزایش  برابـر مقدار آن

از مهمترین اثرات سوء ناشی از مصرف مواد غذایی . دیابـ
 از جمله کادمیوم ایجاد بیماري ایتاایتا آلـوده بـه فلزات سنگین

سـرب باعـث . باشدو تخریـب کلیه، تخریب بافتهاي بیضه می
ایجاد اختلالات سیستمهاي عصبی محیطی و مرکـزي و نیکـل 
موجــب تغییــردر خــون و آنــزیم وافــزایش فشــارهاي 

) II(جیوه پس از جذب در بدن به جیوه  .روانــی میگردد
ها شود وآثار  تواند وارد سلول شود و به آسانی می یاکسید م

 بر روي سیستم عصبی این فلز. مخربی در بدن ایجاد نماید
همچنین تاثیرات مخربی بر ، داردویژه مخچه آثار زیانباري  به

  .]39[ دارد روي سیستم عصبی جنین و کودکان خردسال
پذیري با خاصیت آبدوستی  مر زیست تخریب کیتوزان، پلی

هاي آمین و هیدروکسیل در  گروهست که به دلیل دارا بودن ا
 شود آل در نظر گرفته می به عنوان یک جاذب ایدهساختار خود 

ها متصل  هاي فلزي متعددي به راحتی به این گروه یون .]15[
شود و پس از کئوردینه شدن منجربه حذف این فلزات  می
ی شکل با بتا سیکلودکسترین داراي ساختار مخروط. شود می

این ترکیب نیز به دلیل ساختار . باشد هاي هیدروکسیل می گروه
حفره مانند خود قادر است با فلزات مختلف کئوردینه شود، از 

 رود رو به طور گسترده براي حذف فلزات سنگین به کار می این
میزان فلز کادمیوم و سرب بر حسب استاندارد سازمان  .]40[

گزارش شده  ppm و صفر2/0بهداشت جهانی، به ترتیب، 
براي نیکل میزان خاصی براي حد استاندارد میزانی . است

 حد مجاز قرار گرفتن در معرض جیوه بر .گزارش نشده است
اساس اعلام سازمان بهداشت جهانی و سازمان خواروبار 

با توجه به  .]41[  تعیین شده است5/0ppm-5/1جهانی 
هاي گوناگونی   از روشسمیت بالاي فلز جیوه و فراوانی آن، 

براي حذف این فلز سنگین از آب و مواد غذایی استفاده شده 
شود مشاهده می 7 در جدولهمانطور که  .]42[است 

هاي حاوي تیمارهاي شست و شو داده شده با محلول
بتاسیکلودکسترین در مقایسه با کیتوزان در حذف فلزات 

توان به ساختار یاند که علت این امر را مسنگین موثرتر بوده
هاي فلزات   که یونحفره مانند سیکلودکسترین مربوط دانست
جدول نتایج  .]43[ سنگین در داخل این حفره به دام میوفتند

 براي فلز کادمیوم این میزان 8 و 7نشان می دهد در تیمارهاي 
به استاندارد جهانی رسیده است در حالی که کمترین میزان 

 8 بود که مربوط به تیمار ppm 135/0سرب مشاهده شده 
، که شامل مقادیر مساوي از کیتوزان 8در تیمار شماره  .باشدمی

اي باشد به دلیل اثرات حفرهمی) 5/1: 5/1(و بتاسیکلودکسترین 
ساختار بتاسیکلودکسترین در تشکیل کمپلکس با فلز و نیز 

هاي آمینو و هایی از گروهتوانایی کیتوزان در تشکیل کمپلکس
، حذف موثري از فلزات سنگین هاي فلزات سنگینونی

  .مشاهده گردید

  

Table 7 Heavy metals content (ppm) in control and treated samples  
Mercury Lead  Nickel  Cadmium Treatment 

0.22 ± 0.003f 0.215 ± 0.001h 0.327 ± 0.001b 0.239 ± 0.002g Control 
0.224 ± 0.013f 0.204 ± 0.001g 0.323 ± 0.001b 0.238 ± 0.001fg T1 
0.192 ± 0.001e 0.189 ± 0.001e 0.321 ± 0.001a 0.234 ± 0f T2 
0.212 ± 0.001f 0.197 ± 0.001f 0.262 ± 0.05b 0.237 ± 0fg T3 
0.162 ± 0.002d 0.155 ± 0.004cd 0.317 ± 0.002b 0.229 ± 0.001e T4 
0.148 ± 0.002bc 0.150 ± 0.001c 0.302 ± 0.001ab 0.203 ± 0.003c T5 
0.185 ± 0.001e 0.186 ± 0.002e 0.317 ± 0b 0.229 ± 0.001e T6 

0.140 ± 0ab 0.143 ± 0.002b 0.295 ± 0.001ab 0.197 ± 0.001b T7 
0.135 ± 0.004a 0.135 ± 0.001a 0.286 ± 0.002ab 0.186 ± 0.001a T8 
0.157 ± 0.004cd 0.157 ± 0.004d 0.311 ± 0.003b 0.215 ± 0.004d T9 
0.14 ± 0.001ab 0.155 ± 0.001cd 0.301 ± 0.001ab 0.202 ± 0.001c T10 
0.136 ± 0.001a  0.151 ± 0.001c 0.298 ± 0.001ab  0.201 ± 0.001c  T11 

T1= CD 1%, T2= CD 1.5%, T3= CS 1%, T4= CS 1% +  CD 1%, T5= CS 1% +  CD 1.5%, T6= CS 1.5%, T7= 
CS 1.5% +  CD 1%, T8= CS 1.5% +  CD 1.5% , T9= CS 2%, T10= CS 2% +  CD 1, T11= CS 2% +  CD 1.5% 

CS= Chitosan β-CD= β-Cyclodextrin   
Values are mean ± standard deviation of three determinations 

Different small letters in the same column indicate significant differences between means (p < .05). 
مقایسه نتایج پژوهش حاضر با مطالعاتی که توسط موسوي و 

 انجام شده است نشان )11(همکاران بر روي ماهی کفشک 
سیکلودکسترین، - βدهد با توجه به تاثیر مرکب کیتوزان و  می

از مخلوط این دو ماده، عملکرد بهتري در حذف فلزات سنگین 
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  .خود نشان داده است
  

  گیري نتیجه- 4
هاي آبی  لشده ماهی شیر با محلو شست و شوي گوشت چرخ

جر به حفظ داري من کیتوزان و بتاسیکلودکسترین به طور معنی
ثبات اکسیداسیونی حین شده از نظر  کیفیت گوشت چرخ

توان به  نگهداري در یخچال شده است که علت این امر را می
 آنتی اکسیدانی، ضد میکروب و باکتریایی این دو ویژگی

وزان به دلیل همچنین استفاده از کیت. ترکیب مربوط دانست
ایجاد توانایی کیتوزان در تشکیل کمپلکس با فلزات و استفاده 
از بتاسیکلودکسترین به دلیل ساختار حفره مانند منجر به حذف 

  .شده ماهی شیر گردید فلزات سنگین از گوشت چرخ
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Seafood contains compounds such as omega-3 fatty acids, fat-soluble 
vitamins, digestible proteins and micronutrients such as fluorine, calcium, 
iodine, copper, iron and zinc. Therefore, it is important to provide methods 
to increase the shelf life and also remove heavy metals from fish meat. In 
this study, using the biopolymers of chitosan (CS) and beta-cyclodextrin 
(β-CD), the oxidative stability of minced of commerson Scomberomorus 
fish during 12 days of refrigeration with chemical evaluations (acidity 
(pH), peroxide number (PV), and Thiobarbituric acid (TBA), water holding 
capacity (WHC)) and microbial (total microbial load count (TVC)) were 
studied. The ability of these two compounds to reduce the concentration of 
heavy metals during refrigeration was also investigated. According to the 
results, the use of CS and β-CD had a significant effect on the values of all 
indicators compared to the control treatment (P <0.05). Therefore, it can be 
said that the use of CS and β-CD is effective in reducing the oxidation and 
growth of minced meat bacteria during storage in the refrigerator. The 
lowest pH value was observed in T8 and T11 treatments, the lowest PV 
value was observed in T8, T10 and T11 treatments, the lowest TBA value 
was observed in T7 treatment, the highest WHC value was observed in T8 
treatment and the lowest TVC value was observed in T8 and T11 
treatments. The use of CS and β-CD solutions also reduced the 
concentration of heavy metals in the minced meat of S. commerson, so that 
T8 treatment showed the best performance in reducing cadmium, lead and 
mercury and against nickel removal, different treatments had almost the 
same performance. 
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