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صمغ دانه چیا بر برخی از خواص شیمیایی، میکروبی و حسی ماهی    –بررسی تاثیر پوشش کیتوزان 

 ( طی مدت نگهداری در دمای یخچال Hypophthalmichthys molitrix)فیتوفاگ 

 d، شادی مهدیخانیc، مهشید شاملوفرb* مریم یوسف پور، aمهرنوش ابراهیمی ولدانی

a دانشجوی دکتری گروه علوم و صنایع غذایی، واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی ، نور، ایران : 

bاستادیار گروه علوم و صنایع غذایی، واحد نور، دانشگاه آزاد اسلامی، نور، ایران : 
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dاستادیارگروه علوم و صنایع غذایی ، واحد شهرقدس، دانشگاه آزاد اسلامی ، تهران ، ایران : 

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار
 

 24/11/1401افت: یخ دریتار

 23/3/1402رش: یخ پذیتار

 زمان افزایش و مسئله نگهداری شیلاتی محصولات  فرآوری  و  در تولید های اصلیدغدغه  از یکی

صمغ دانه    -. در همین راستا این مطالعه با هدف بررسی تاثیر پوشش کیتوزانباشدآن می  ماندگاری

درصد وزن نمونه( بر برخی از خصوصیات شیمیایی )میزان اسیدهای    5/1و    2میزان  ترتیب بهچیا )به

(، میکروبی )تعداد    pHچرب آزاد، پراکسید، شاخص تیوباربیتوریک اسید، بازهای نیتروژنی فرار و  

روز(    12و    9،  6،  3،  0( و حسی ماهی فیتوفاگ طی مدت زمان نگهداری )اشرشیا کلیهای  باکتری

در دمای یخچال صورت پذیرفت. نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری میزان اسیدهای چرب  

تمامی اشرشیاکلی    هایبازهای نیتروژنی فرار و تعداد باکتری   آزاد، پراکسید، شاخص تیوباربیتوریک،

صمغ دانه    -های پوشش داده شده با محلول کیتوزانها افزایش یافت که این افزایش در نمونهنمونه

یافته داشت.  کمتری  که  چیا، شدت  بود  آن  از  حاکی  میزان  ها  نگهداری،  زمان  افزایش  در    pHبا 

در ابتدا کاهش    pHهای پوشش داده شده میزان  های فاقد پوشش افزایش یافت ولی در نمونه نمونه

با افزایش زمان نگهداری پذیرش  ها نیز مشخص نمود که  و سپس افزایش یافت. ارزیابی حسی نمونه

های پوشش داده شده، امتیازات بیشتری  ها کاهش یافت و بعد از روز سوم نگهداری نمونه کلی نمونه 

این مطالعه نشان داد که استفاده از ها کسب نمودند. در نهایت  شش از ارزیاب نسبت به نمونه فاقد پو

های ماهی در یخچال کمک  به افزایش مدت ماندگاری فیلهتواند صمغ دانه چیا می -پوشش کیتوزان

 نماید. 

 

 

 : یدیکلمات کل

 پوشش خوراکی، 

 صمغ دانه چیا،  -کیتوزان  

 افزایش ماندگاری، 

 ماهی فیتوفاگ 

 

DOI:10.22034/FSCT.21.153.88. 

 

  :مسئول مکاتبات 

 

 

  رانی ا  ییع غذایمجله علوم و صنا                          
 

www.fsct.modares.ac.ir :سای ت مجله   

 ی پژوهش_ یمقاله علم

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

88
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                             1 / 15

http://www.fsct.modares.ac.ir/
http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.88
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-67368-fa.html


 

 1403 آبان ،21 دوره ،153 شماره                                                                                                         ایران  غذایی   صنایع و علوم مجله 

 

89 

 ه مقدم-1

 بالای اسیدهای محتوای خوب، هضم قابلیت  لحاظبه ماهی

پروفایل   همچنین دوگانه و پیوند چند دارای اشباع غیر چرب

 را دارا  غذایی مواد سایر با آن، توانایی رقابت   اسیدهای آمینه

 و چربی  داشتن  دلیلبهماهی   وجود، این با اما  باشد.می

از   اتولیتیک هایآنزیم خنثی و وجود pHبالا،  نسبتا پروتئین

باشد. می بالایی برخوردار و میکروبی  شیمیایی فساد پتانسیل

اصلیدغدغه از یکی بنابراین تولید های   فرآوری و در 

نگهداری شیلاتی محصولات  زمان افزایش و مسئله 

می ماندگاری  انگلیسی نام با فیتوفاگ ماهی  [.1]  باشدآن 

Silver carp  علمی   نام وHypophthalmichthys 

molitrixیکی  گرمابی ماهیان هایگونه  ترینمهم از ، 

 سازگاری قابلیت  سریع،  رشد استعداد به واسطه که  باشدمی

 ماهیان ترکیب  در غالب   هایگونه از لذیذ گوشت  و وسیع

نتایجمی شماربه پرورشی گرمابی  ترکیبات آنالیز رود. 

(  فیتوفاگ  ماهی)  اینقره کپور نمونه از گرم  100در   شیمیایی

رطوبت،    74 شامل   17/ 13کل،   چربی درصد  1/ 3درصد 

رشد    [. 2] باشد  درصد خاکستر می  2/ 44کل و   پروتئین درصد

های  باکتریایی یکی از دلایل اصلی فساد گوشت و فرآورده

ها ایجاد  گوشتی است که تغییرات نامطلوبی در این فرآورده

های غذایی و مرگ  کند و در نتیجه سبب بروز مسمومیت می

های قابل ملاحظه و میر مصرف کنندگان و نیز ایجاد خسارت

تعویق انداختن فساد ماهی و  برای به  [.3] شود  اقتصادی می

که  فرآورده است  شده  ارائه  متعددی  راهکارهای  آن،  های 

بندی در  توان به کنترل درجه حرارت و کاهش آن، بستهمی

تغییر   پوششاتمسفر  از یافته،  استفاده  نیز  و  کردن  دار 

ای نازک  های خوراکی لایهها اشاره کرد. پوششاکسیدانآنتی

می مایع  به شکل  که  است  قابل خوردن  مواد  با  از  و  باشد 

واکسغوطه نظر  وری،  مورد  محصول  کردن  اسپری  و  زدن 

میبه قرار  آن  روی  پوششی  پوششصورت  این  با  گیرد.  ها 

پلی میمنشا  چربی  و  پروتئین  عمر  ساکاریدی،  توانند 

عنوان  های غذایی را افزایش دهند، زیرا بهماندگاری فرآورده

عمل   محلول  مواد  و  گازها  رطوبت،  انتقال  برابر  در  سدی 

این روکشمی بهکنند. همچنین  تخریب ها  پذیر دلیل زیست 

آن  بسیاری  بودن  محبوبیت  از  کنندگان  مصرف  بین  در  ها 

هستند طبیعت    [. 4]   برخوردار  در  فراوانی  نظر  از  کیتوزان 

باشد. کیتوزان که از  ساکارید مهم بعد از سلولز میدومین پلی

واحدهای گلوکز آمین و ان استیل گلوگز آمین )با اتصالات 

زدایی از کیتین تهیه  ( تشکیل شده که در اثر استیل4و    1بتا  

گردد. منبع عمده و تجاری کیتین، پوسته سخت پوستان  می

باشد. کیتوزان  از جمله خرچنگ، میگو، لابستر و آرتمیا می

به  به کپکی  ضد  و  باکتریایی  ضد  خواص  بودن  دارا  علت 

فیلم تهیه  در  پوششفراوانی  و  استفاده  ها  خوراکی  های 

میزان می کیتوزان  در  اسیدهای چرب  همچنین وجود  شود. 

می افزایش  را  آن  میکروبی  ضد  علاوهخاصیت  بر  دهد. 

د میکروبی دارای خواص زیست تخریب پذیری،  خاصیت ض

باشد. کیتوزان پتانسیل بالایی  عملگرا و سازگار با محیط می

از محققینی   [.5]   باشدبرای استفاده در صنایع غذایی را دارا می

استفاده   گوشتی  محصولات  پوشش  برای  کیتوزان  از  که 

می )نمودند،  همکاران  و  سوزا  به  ماهی  2010توان  روی   )

( همکاران  و  آهنگر  ماهی،  2020سالمون،  فیل  فیله  برای   )

آلای رنگین ( روی فیله ماهی قزل2020کمانی و همکاران )

های خالص  هر چند پوشش  [.8و    7،  6] کمان اشاره نمود  

به به کیتوزان  نسبت  بازدارندگی  مکانیکی،  خواص  تنهایی 

ویژگی  رطوبت  نمیو  نشان  مناسبی  ظاهری  دهد. های 

کیتوزان در مقایسه با سایر پلیمرهای  همچنین   قیمت بالای 

ها شده زیستی، باعث یافتن راه حل مناسب برای این پوشش

یا صمغ پلیمرها  سایر  با  کیتوزان  اختلاط  میاست.  واند  تها 

  [. 9]   شمار رود های آن بهمنظور بهبود ویژگیروش مناسبی به

گیاهی متعلق به   .Salvia hispanica Lعلمی   نام با دانه چیا

نعنائیان  بوده و درصد موسیلاژ    5   حاویکه  است    خانواده 

چیا   هایدانه عنوان فیبر محلول عمل کند. امروزهتواند بهمی

یکی   بیولوژیکی، افزودنی و مغذی مواد از غنی منبعی عنوانبه

محسوب   غذایی  صنایع تکنولوژی در  علاقه مورد هایدانه از

کشت   تجاری، صورتبه مریکاآ  قاره  کشورهای در و شودمی
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 2009 سال در نیز اروپا گردد. اتحادیهمی عرضه بازار به و

ت آن افزودن و تاییدید  جد غذای یک عنوانبه چیا را  5ا  را 

از طرفی    [.10]   است نموده تصویب  نان فرمولاسیون درصد به

های سینرژیک و اصلی  اکسیداندانه چیا منبعی غنی از آنتی

میرستین،  فلاونولنظیر   اسید،  کافئیک  اسید،  کلروژنیک  ها، 

آنتی نیز  و  کامفرول  طبیعی  اکسیدانکوئرستین،  های 

ها، کاروتنوئیدها بوده که وجود  ها، فیتواسترولنظیرتوکوفرول

سطح   نگهداشتن  پایین  در  مهمی  نقش  ترکیبات  این 

ماندگاری   زمان  افزایش  و  از    [.11] دارند  اتواکسیداسیون 

پوشش برای  چیا  دانه  صمغ  موسیلاژ  از  که  دهی  محققینی 

میفراورده کردند،  استفاده  گوشتی  اخوان  های  به  توان 

دهی گوشت  ( )پوشش2022پور فومنی و همکاران )سیاسی

( )برای فیله بلدرچین(، کوبان  2021مرغ(، امیری و همکاران )

( کوبان  اشاره  2020و  نمودند،  استفاده  ماهی(  باس  )برای   )

با توجه به مطالبی در این بخش آورده    [. 14و    13، 12] نمود  

صمغ    -شد، هدف از این مطالعه بررسی تاثیر پوشش کیتوزان

چیا بر برخی از خصوصیات شیمیایی و میکروبی فیله ماهی  

 فیتوفاگ بود.  

 هامواد و روش -2

 مواد اولیه  -1-2

بازار محلی شهرستان نور    فیتوفاگ خریداری  ماهی شده از 

های  کیسه در و نگهداری یخ  مجاورت  در  ،در ظروف عایق

دانه  .  شدبه آزمایشگاه انتقال داده    کردناتیلنی برای فیله پلی

های معتبر تهیه گردید  چیا مورد استفاده نیز از یکی از عطاری

  760درصد و وزن ملکولی    75-85با درجه انحلال  و کیتوزان  

و مرک خریداری شد  از شرکت    کلی شرشیایا   کیلودالتون، 

1399: PTCC پژوهش و  تحقیقات  مرکز  علمی    هایاز 

  .شدندصنعتی ایران تهیه 

 محلول صمغ دانه چیا و کیتوزان تهیه  -2-2

  ،آب تقطیر شدهواحد    1واحد به    40در نسبت    ی چیاهادانه

 شده انجام تحقیقات بر اساس نظر ند )نسبت مورداضافه شد

. عمل همزدن به مدت دو  شد( انتخاب محققین سایر توسط

دمای   در  زیر     pHو    گرادسانتیدرجه    80ساعت    8ثابت 

از سانتریفوژ    شد انجام     20دمای  )ترمو، ژاپن( در  و سپس 

. گردیداستفاده    ،دقیقه  20گراد برای مدت زمان  درجه سانتی

اتیلنی با دانسیته بالا  های پلیهها )موسیلاژ( به بستسوپرناتانت 

داده   دمای    وانتقال  در  زمان    گرادسانتیدرجه    4سپس  تا 

شد نگهداری  نیز    [.15] ند  استفاده  کیتوزان  حل  محلول  با 

وزنی/   2کردن   اسیداستیک    درصد  در  کیتوزان    1حجمی 

  . برای حل شدن بهتر آمددست  ه  حجمی ب  درصد حجمی/ 

با همزن    3کیتوزان، محلول به مدت   اتاق  ساعت در دمای 

اسپانیا(  Agimatic-E)  مغناطیسی   تهیه    وهمزده  ،  برای 

وزنی  2محلول   کیتوزان  -درصد  پوشش    20ابتدا    ،حجمی 

و عمل    گردیدگرم پودر کیتوزان به یک لیتر آب مقطر اضافه  

و در ادامه   شددور در دقیقه انجام    1200زدن با سرعت  هم 

  گراد حرارت ی سانتیدرجه  70دقیقه در دمای    30به مدت  

وزنی از    -وزنی  1/ 5محلول صمغ چیا در سطح  شد.  هی  د

طریق انحلال صمغ در آب مقطر و هم زدن شدید با سرعت  

ساعت    24دور در دقیقه با همزن مغناطیسی به مدت    1200

لیتر از میلی   200. در مرحله بعد  گردیددر دمای محیط تهیه  

  4محلول کیتوزان به آرامی به محلول صمغ اضافه و به مدت  

 [. 7و  6]یافت زدن ادامه ساعت عمل هم

 های مورد آزمایشسازی نمونهآماده  -2-3

درصد  ضد عفونی و به    70ها با الکل  ابتدا سطح بدن ماهی

پوست کنی  ،  کمک تیغ بیستوری پس از تخلیه امعاء و احشا  

در زیر هود لامینار انجام گرفت. برای به صفر رساندن بار  

های گوشت با استفاده از پرتو گاما با شدت میکروبی، نمونه

KGy  8  صورت  پرتودهی شدند. سپس فیله ماهی فیتوفاگ به

دار نمودن با ترکیب کیتوزان  ای تهیه و جهت پوششپروانه

هایی به ابعاد درصد( به تکه  1/ 5صمغ دانه چیا )  -درصد(  2)

کیتوزان   انتخاب )علت متر مربع برش داده شدند  سانتی  5×5

 شده انجام اساس مطالعات درصد بر  1/ 5صمغ   و درصد  2

 محققین و همچنین آزمون خطا صورت گرفته سایر توسط

 [. 16و  12] بود( 

 گیری اسیدهای چرب آزاد اندازه  -4-2
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اندازه ازبرای  آزاد  چرب  اسیدهای   AOCSروش   گیری 

63–Cd 3 1(1993  استفاده شد. ابتدا )20  با  گرم روغن  5 -  

با افزودن و  یا الکل خنثی دیگری مخلوط    اتانوللیتر  میلی  30

فتالئین    چند فنل  رنگ    0/ 1  سود  باقطره  ظهور  تا  نرمال 

، 1تیتر گردید. میزان اسیدهای چرب آزاد از رابطه  صورتی  

 دست آمد.به

𝐴(                                                  1رابطه   =
2/82 ×𝑉

 𝑊
 

وزن  W لیتر،حجم سود مصرفی به میلی :V در رابطه فوق ،

اسیدهای چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک    Aنمونه به گرم،  

 [. 17] گرم نمونه  100در 

 تعیین عدد پراکسید  -2-5

نمونه میزان روش   هاپراکسید   AOCS Cd 8–53 مطابق 

  250 روغن در یک ارلن گرم 5گیری گردید. (، اندازه1993)

گلاسیال و    اسید استیک  لیتر حلالمیلی  50وزن و  لیتری  میلی

از هم  ایزواکتان اضافه شد و پس  آن  لیتر  میلی  0/ 5  زدن،به 

  دقیقه در   1به آن افزوده گردید و  پتاسیم اشباع  محلول یدید

آب لیتر  میلی  100به محلول حاصل    داده شد.  تاریکی قرار  

نرمال تیتر    0/ 01به آرامی با تیوسولفات سدیم    و  مقطر اضافه  

سپس  شد و تیتراسیون تا از بین رفتن رنگ زرد ادامه یافت.  

اضافه  لیتر  میلی  0/ 5 نشاسته  شناساگر  و    گردیدمعرف 

ادامه   آبی  رنگ  رفتن  بین  از  تا  میزان  تیتراسیون  و  یافت 

 . آمددست ، به2پراکسید از رابطه 

𝑃(                                      2رابطه   =
(V−V0).  C.  F×100

 𝑚
 

حجم محلول تیوسولفات سدیم مورد استفاده    V،  2در رابطه  

حجم محلول تیوسولفات سدیم مورد    0Vلیتر،  بر حسب میلی

میلی حسب  بر  شاهد،  استفاده  نمونه  برای  غلظت   Cلیتر 

فاکتور    Fمحلول تیوسولفات سدیم بر حسب مول در لیتر،  

سدیم   تیوسولفات  بر    m،  النرم  0/ 01محلول  روغن  وزن 

و   گرم  میلی   Pحسب  بر حسب  روغن  والان اکیپراکسید 

 [. 17]  باشد می نمونهاکسیژن بر کیلوگرم 

 گیری شاخص تیوباربیتوریک اسید اندازه  -2-6

 
1- American Oil Chemists' Society 

میلی میزان  شاخص  یک  این  در  موجود  آلدهید  مالون  گرم 

می نشان  را  نمونه  ثانویه  کیلوگرم  مراحل  بیانگر  و  دهد 

اکسیداسیون چربی و حضور ترکیبات ثانویه اکسیداسیون در  

  250گیری این شاخص در یک ارلن  نمونه است. برای اندازه

درصد    0/ 75لیتر محلول  لیتری، یک گرم نمونه، یک میلیمیلی

درصد اسید تری    35لیتر محلول  میلی  2اسید تیوباربیتوریک و  

دقیقه   20مدت  کلرواستیک اضافه گردید. مخلوط حاصل به

به   در حمام آب جوش قرار گرفت. سپس مخلوط حاصل 

دور در دقیقه سانتریفوژ شد.   3000دقیقه با سرعت    3مدت  

فاز آبی با سرنگ خارج و به سل اسپکتروفتومتری منتقل شد.  

جذب نمونه با دستگاه اسپکتروفتومتر )بیوکروم، انگلیس( در 

موج   به  532طول  و  قرائت  شاخص  نانومتر  عنوان 

 [. 18] تیوباربیتوریک اسید در نظر گرفته شد 

 گیری مجموع بازهای نیتروژنی فرار اندازه  -7-2

ک  گرم فیله    10لدال با قرار دادن  جاین آزمون توسط روش 

گرم اکسید   2لیتر آب مقطر و  میلی  50میکس شده در    ماهی

عنوان ضد کف  قطره اکتانول به  2منیزیم به عنوان کاتالیزور،  

 لدالجلیتر آب مقطر به داخل بالن ک میلی  300  در نهایت و  

دانمارک( ک   )اتوآنالایزر،  سیستم  سپس  شد.  لدال جشروع 

حاوی   ارلنی  سیستم،  خروجی  لوله  زیر  در  و    25نصب 

لیتر مخلوط متیل  میلی  0/ 04درصد،    3لیتر اسید بوریک  میلی

که سر  طوریعنوان شاخص ریخته شد به رد و متیلن بلو به

لوله خروجی کاملا درون محلول ارلن باشد. عمل جوشیدن 

ک  بالن  که  جمحتویات  شده  متصاعد  گازهای  تقطیر  و  لدال 

معرف بازهای نیتروژنی فرار هستند تا رسیدن حجم بالن به  

و    یافت لیتر و تغییر رنگ محلول به رنگ سبز ادامه  میلی  125

نرمال تا حاصل شدن رنگ   0/ 1سپس با هیدروکلریک اسید  

. با قرار دادن میزان اسید مصرفی جهت  گردیدصورتی تیتر  

رابطه   در  حسب  با  ،3تیتراسیون  بر  فرار  نیتروژنی  رهای 

در  میلی نیتروژن  نمونه    100گرم   شدندمحاسبه    ماهیگرم 

 [19.]  
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  میزان اسید هیدروکلریک ×1/ 4×100)/   وزن نمونه(     3رابطه  

 TVB-N= مصرفی(

 pHگیری اندازه  -8-2

لیتر آب مقطر اضافه و  میلی  45به    ماهی  گرم از هر نمونه   5

  pHسپس    .کن قرار داده شدمخلوط ثانیه در یک    30به مدت  

با  نمونه دیجیتالی    pHها  آمریکا(  Hi2211) متر  با  ،  که 

شد  گیری  ، اندازهبودکالیبره )تنظیم( گردیده    7و    4  بافرهای 

 [20 .] 

 اشرشیاکلیهای باکتری  شمارش -9-2

کروم آگار    ECCاز محیط کشت    اشرشیاکلی  برای شمارش

زمان   .گردیداستفاده   بار  هر  در  باکتری  شمارش  برای 

به    5گیری،  نمونه نمونه  فیزیولوژی  میلی  45گرم  سرم  لیتر 

- 2ها از  رقت   ،بسته به نوع نمونه .شدو سپس هموژن    اضافه

لیتر نمونه رقیق شده روی  میلی  0/ 1.  بودندمتغیر    10-4تا    01

 24کروم آگار کشت سطحی و به مدت    ECCمحیط کشت  

. گردیدگذاری  خانهگراد گرمدرجه سانتی  44ساعت در دمای  

که پس از کشت    شدتکرار در نظر گرفته    3برای هر تیمار  

پلیت  ودر  انتخاب  استاندارد،   چون شدند.شمارش    های 

  فیله  در اشرشیاکلی از شده تلقیح هایباکتری شمارش هدف

 هدف.  بود خواهد مناسب  بسیار محیط  این باشدمی ماهی

 سبز هایباکتری تشخیص آگار، کروم ECC محیط از استفاده

 اشرشیاکلی دهندهنشان که ساعت   48از   کمتر  زمان در آبی

 [. 21] باشد می هستند،

 پذیرش کلی  -10-2

تولیدینمونهکیفیت حسی   کمک    های  نیمه   15به  ارزیاب 

به دیده  مقیاس    ،همزمان  طورآموزش  روش  از  استفاده  با 

انتخاب  .  گرفت بندی ترسیمی مورد ارزیابی قرار  رتبه مبنای 

دندان ارزیاب داشتن  جسمی،  سلامت  عدم ها  طبیعی،  های 

مصرف سیگار، نداشتن آلرژی و عدم تمایل شدید به مصرف  

ماده غذایی مورد بررسی و تشخیص درست رنگ، بو، طعم 

-بود. قبل از انجام آزمون، آموزش ماهی  و پذیرش کلی فیله  

های لازم در مورد پذیرش کلی به ارزیابان داده شد. آب تازه  

ها برای نوشیدن بین هر مرحله تشخیص در دسترس ارزیاب

 روغن از استفاده با هانمونه ارزیابی، جهت  .گرفت   قرار

 مورد سپس و شده سرخ درجه  170دمای   در آفتابگردان

 [. 22] گیرند می قرار بررسی

 تجزیه و تحلیل آماری -2-11

ها در قالب آزمایشات فاکتوریل و طرح  تجزیه و تحلیل داده

افزار  نرم  از  انجام گردید.  با سه تکرار  کاملاً تصادفی ساده 

SAS    چند آزمون  از  و  اطلاعات  تحلیل  و  تجزیه  برای 

سطح  دامنه در  دانکن  مقایسه  5ای  برای  میانگین  درصد  ی 

، استفاده  2007افزار اکسل  ها و برای رسم نمودارها از نرمداده

 شد.

 نتایج و بحث -3

اسیدهای    -1-3 میزان  بر  مطالعه  مورد  پارامترهای  تاثیر 

 چرب آزاد

نتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری میزان اسیدهای 

داده شده افزایش  چرب آزاد در هر دو نمونه شاهد و پوشش

ها  یافت ولی استفاده از پوشش منجر به کاهش اسیدیته نمونه

(. علت کاهش اسیدهای  1نسبت به نمونه شاهد گردید )شکل

دست دادن آب از سطح   از  توان به کاهشچرب آزاد را می 

، جلوگیری از تماس اکسیژن با بافت ماهی  ماهیو داخل بدن  

در نتیجه کاهش و ترکیب آن بـا اسیدهای چرب غیر اشباع و  

ور به سطح بدن ماهی ن  اکسیداسیون و عدم رسیدنسرعت  

داد آنزیم مرگ از  پس  [.24و    23]   نسبت   هایماهیان، 

 اسیدهای توانند در طی زمان میزانمی چربی کننده هیدرولیز

 گیریهانداز توانمی  براینبنا  دهند. افزایش را آزاد چرب

 برای خوب  شاخص یک عنوانبه را آزاد چرب اسیدهای

و چربی بر لیپولیتیک هایآنزیم تاثیر بیان   سایر  ماهی 

 اسیدهایاز طرفی    [.25] گرفت   نظر در گوشتی هایفرآورده

با   زیرا  شوندمی شناخته فساد  علت  عنوان به آزاد چرب

 و پروتئین شدن دناتوره سبب و دهندمی واکنش پروتئین

بافتی )  [.26] گردد  می تغییرات  (  2020پور کارگر و رفعتی 

افزایش زمان  با  بیان داشتند که  این بخش  نتایج  با  همراستا 

نگهداری میزان اسیدهای چرب آزاد ماهی قزل آلای رنگین 

یابد که  کمان طی نگهداری در دمای یخچال افزایش می
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بهپوشش   اکسیژن کیتوزان  به  دسترسی  کردن  محدود  علت 

نتایج    [.27] ها، منجر به کاهش این شاخص گردید  فیله ماهی

( که تاثیر پوشش  2014این بخش با نتایج اجاق و همکاران )

مورد   ماهی  فیله  روی  را  دارچین  اسانس  حاوی  کیتوزان 

پور و  اخوان سیاسی  [.28] بررسی قرار دادند، مطابقت داشت  

( نیز نشان دادند که استفاده از موسیلاژ صمغ  2022همکاران )

همراه اکسید روی منجر به کاهش میزان اسیدهای دانه چیا به

 [. 12] های مرغ گردید چرب آزاد فیله

 
Figure 1- The effect of coating type and storage time on the amount of free fatty acids 

تاثیر پوشش مورد استفاده و زمان نگهداری بر   -2-3

 ها میزان پراکسید نمونه

داده تحلیل  و  اندازهتجزیه  از  حاصل  پراکسید  های  گیری 

ها نشان داد که پارامترهای مورد بررسی )زمان نگهداری  نمونه

درصد   5ها در سطح  و نوع پوشش( بر میزان پراکسید نمونه

زمان  معنی افزایش  با  که  داد  نشان  نتایج  طرفی  از  بود.  دار 

نمونه پراکسید  میزان  در نگهداری  که  یافت  افزایش  ها 

صمغ دانه چیا این    -های پوشش داده شده با کیتوزاننمونه

بود.   یافته  افزایش  کمتر  مدت  بهمیزان  افزایش  با  کلی  طور 

مقدار  و  شده  انجام  لیپیدها  اکسیداسیون  فرآیند  نگهداری، 

یابد. زمانی که مقدار هیدروپراکسید ماهی  پراکسید افزایش می

تر از شکستگی  سریعکم شود، سرعت تشکیل این ترکیبات  

م یک مولکولی، سها است. در چنین زمانی بر اساس مکانیآن 

کند. میزان پراکسید در عضلات ماهی شروع به بالا رفتن می

با گذشت زمان و افزایش غلظت هیدروپراکسیدها، براساس  

شکسته   سرعت  به  ترکیبات  این  مولکولی،  دو  مکانیسم 

شوند. شایان ذکر است که در این مرحله سرعت تجزیه  می

سریعآن  میها  تشکیل  سرعت  از   تحقیقات[.  29]   باشدتر 

 و محصولات  در ماهی چربی اکسیداسیون که اندداده نشان

است   از استفاده با آن یافته  کاهش    [. 31و    30] کیتوزان 

 شده غنی کیتوزان پوشش ثیرتأ(،  2012همکاران ) و  طلوعی

 پرورشی  قزل آلای ماهی اکسایشی  فساد بر توکوفرول آلفا با

و نشان دادند    کردند  بررسی یخچال  در نگهداری دوره طی را

ها گردید که استفاده از پوشش منجر به کاهش پراکسید نمونه

(، کاهش ترکیبات اولیه حاصل  2009فان و همکاران )  [.32] 

تیمار   با  تیمارهای دارای پوشش در مقایسه  از اکسایش در 

به را  پوشش  در  فاقد  موجود  آهن  با  کیتوزان  پیوند  علت 

دار در ماهی و جلوگیری از تولید رادیکال های آهنپروتئین
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دانسته همکاران    [.32] اند  آزاد  و  فومنی  پور  اخوان سیاسی 

از 2022) استفاده  هنگام  در  پراکسید  میزان  کاهش  نیز   )

به چیا  دانه  فیلهموسیلاژ  برای  پوشش  را  عنوان  مرغ  های 

 [. 20] گزارش نمودند که همراستا با نتایج این بخش بود  

 

 
Figure 2- The effect of coating type and storage time on the peroxide 

 

تاثیر پوشش مورد استفاده و زمان نگهداری بر   -3-3

 شاخص تیوباربیتوریک اسید  

 اولیه محصولات روغن، فساد گسترش دلیلبه گاهی

مانند  هاکتون و آلدهیدها به هیدروپراکسیدها اکسیداسیون 

پراکسید و شده تجزیه  جهت  بنابراین یابد،می کاهش عدد 

محصولاتاندازه  و تشخیص  از حاصل ثانویه گیری 

 تیوباربیتوریک آزمایش هاو کتون آلدهیدها مانند اکسیداسیون

 طوربه که است  آلدهیدی مالون آلدهید،  شود.می انجام اسید

 تشکیل غیراشباعی چند اسیدهای چرب تجزیه اثر  در عمده

تیوباربیتوریک گیریاندازه در شود.می  مالون اسید، اندیس 

 میزان بنابراین دهد.می اسید واکنش تیوباربیتوریک با آلدهید

نتایج   .]33[یابد  می اکسیداسیون افزایش طی تیوباربیتوریک

ها  نشان داد بیشینه میزان شاخص تیوباربیتوریک اسید نمونه

گرم مالون آلدهید بر کیلوگرم نمونه( مربوط به  میلی  0/ 69)

نگهداری در دمای یخچال روز    12نمونه  فاقد پوشش بعد از  

های دارای پوشش غیر از روز اول تولید تمامی نمونهبود و به

های فاقد میزان شاخص تیوباربیتوریک اسید کمتری از نمونه

پوشش داشتند و با گذشت زمان نگهداری میزان این شاخص 

ایین بودن شاخص در تیمار حاوی  (. پ3افزایش یافت )شکل  

توان به ممانعت پوشش در سطح فیله به عنوان را می پوشش

انتشار   کم شدن سرعت  و  اطراف  هوای  و  فیله  بین  مانعی 

توسط   قوی  پلیمر  یک  ایجاد  طریق  از  های  پوششاکسیژن 

در سطح فیله دانست.    واکنشو محدود شدن    مورد استفاده

چلات  وسیله  دار بههای آهنهمچنین اثر کیتوزان با مهار یون

ری از فعالیت پراکسیدها و همچنین  ها، توسط جلوگیکردن آن

می صورت  آنها  تبادل  در  و    .]30[  گیردتأخیر  لی  نتایج 

( نیز مؤید 2018و جرجانی و همکاران )(  2012همکاران )

نتایج این تحقیق که حاکی از اثر مثبت پوشش کیتوزان در  

واکنش اکسیداسیون  کاهش  با  مرتبط  باکتریایی  آنزیمی  های 

های  نتایج این بخش با یافته  .]34و    29[باشد  چربی است، می

سیاسی )اخوان  همکاران  و  فومنی  و  2022پور  امیری  و   )

13و  12[( مطابقت داشت 2021همکاران )
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Figure 3- The effect of coating type and storage time on the thiobarbituric acid 

تاثیر پوشش مورد استفاده و زمان نگهداری بر   -4-3

 شاخص بازهای نیتروژنی فرار 

، نشان داد که با افزایش زمان  4نتایج آورده شده در شکل  

نگهداری میزان بازهای نیتروژنی فرار افزایش یافت و استفاده  

شاخص از پوشش منجر به کاهش سرعت این افزایش شد.  

های  مجموع بازهای نیتروژنی فرار به منزله یکی از شاخص

تجزی تخریب،  دریایی    هاصلی  غذایی  مواد  کیفیت  تعیین  و 

شود که شامل تری متیل آمین )تولید شده توسط  محسوب می

های  فساد باکتریایی(، دی متیل آمین )تولید شده توسط آنزیم 

توسط   )تولید شده  آمونیاک  نگهداری(،  زمان  اتولپتیک طی 

ترکیبات   نوکلئوتیدها( و سایر  آمینه و  دآمیناسیون اسیدهای 

ت دریایی است دار بازی فرار مرتبط با فساد محصولانیتروژن

در    .]35[ فرار  دار  ازت  بازهای  قبول  قابل  سطح  بالاترین 

را   ماهی  ازای  میلی  25گوشت  در  نیتروژن  گرم    100گرم 

( بیان  2015ولپ و همکاران )  .]36[اند  نمونه پیشنهاد کرده

پوشش از  استفاده  که  فیله  نمودند  سطح  در  خوراکی  های 

بهماهی باکتریها  رشد  کاهش  ورود  علت  همچنین  و  ها 

فرار   نیتروژنی  بازهای  میزان  کاهش  به  منجر  اکسیژن 

)یافته  .]37[گرددمی رفعتی  و  پورکارگر  نیز  2020های   )

 .]27[همراستا با نتایج این بخش بود 
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Figure 4- The effect of coating type and storage time on the total volatile nitrogen 

تاثیر پوشش مورد استفاده و زمان نگهداری بر   -5-3

  pHمیزان 

در    pHنتایج نشان داد که با افزایش زمان نگهداری، میزان  

های فاقد پوشش افزایش یافت این در حالی بود که در  نمونه

میزان  نمونه شده  داده  پوشش  و    pHهای  کاهش  ابتدا  در 

)شکل   یافت  افزایش  )  یو (.  5سپس  همکاران  و 2017و   )

استفاده از پوشش   ،نشان دادند(  2022)  معتمدیان و همکاران

  یتوزان ک علت پوشش اسیدی  های گوشت بهیتوزان در نمونهک 

  تدر طول مد pH میزان  کاهش جزئی باعث   (4/ 4-58/ 63)

نمونه به  نسبت  مینگهداری  پوشش  بدون  با  ه  ک گردد  های 

داشت  تطابق  بخش  این   pHافزایش    .]38و    16[  نتایج 

توان به فعالیت  ها با افزایش زمان نگهداری را نیز مینمونه

اتولیتیک و باکتریآنزیم  های پروتئولیتیک ماهی نسبت  های 

 pH( علت اصلی افزایش  2014لاتو و همکاران )  .]39[داد  

در گوشت مرغ خام در دمای یخچال را تولید ترکیبات قلیایی  

شدن  شکسته  از  ناشی  که  آمین  متیل  تری  و  آمونیاک  مثل 

میکروارگانیسمپروتئین توسط  گوشت  پروتئینهای  های  ها، 

آنزیم فعالیت  نیز  و  اندوژننوس  میکروبی  و  میکروبی  های 

میزان  به  .]40[دانستند   کلی  زنده    pHطور  ماهی  عضله 

می باشد که پس از مرگ بر اساس فصل، گونه   7نزدیک به  

معتمدیان و    .]41[کند  تغییر می  7تا    6و فاکتورهای دیگر از  

( به2022همکاران  پوشش(  فرایند  بررسی  فیله  منظور  دهی 

( کیتوزان  درصد  سطح  سه  از  کیتوزان  با  ،  0/ 5ماهی سوف 

روز(   21و    11،  1درصد( و سه زمان نگهداری )  2و    1/ 25

که   داد  نشان  مطالعه  این  نتایج  نمودند،  افزایش استفاده  با 

ها کاهش ولی با افزایش زمان نمونه  pHدرصد کیتوزان میزان  

 .]16 [نگهداری این میزان افزایش یافت 
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Figure 5- The effect of coating type and storage time on the pH 

تاثیر پوشش مورد استفاده و زمان نگهداری بر   -6-3

  اشرشیاکلی تعداد باکتری

تمامی  6شکل   در  نگهداری  زمان  افزایش  با  که  داد  نشان   ،

افزایش یافت که این    اشرشیاکلی  هایتعداد باکتریها  نمونه

های فاقد پوشش از شدت بالاتری برخوردار افزایش در نمونه

فعالیت   بود. از  گسترده  طیف  داشتن  با  ضد  کیتوزان  های 

باکتری گرم   برابر قارچ،  بازده مهاری متفاوتی در  باکتریایی 

کیتوزان به دلیل  دهد. اثر ضد باکتریایی  مثبت و منفی نشان می

گروه میوجود  مثبت  بار  با  آمینی  درشت  های  با  که  باشد 

های دارای بار منفی در سطح سلول باکتریایی پیوند مولکول

ایجاد نموده و منجر به گسیختگی غشای سلول باکتری، نشت  

بر این،  شود. علاوهمواد درون سلولی و در نهایت مرگ آن می 

ن  ژتواند به صورت سدی در مقابل نفوذ اکسیعملکرد آن می

باکتریایی    .]31[باشد   ضد  فعالیت  بر  متعددی  فاکتورهای 

به   هنوز  آن  دقیق  مکانیسم  اگرچه  است.  گذار  اثر  کیتوزان 

روشنی مشخص نشده اما نظرات متفاوتی برای آن ارائه شده  

های آمینی با بار  وجود گروهاست. برخی این اثر کیتوزان را به

داده نسبت  ملکولانمثبت  درشت  با  که  در د  منفی  بار  های 

سطح سلول میکروبی پیوند ایجاد کرده و منجر به گسیختگی  

غشای سلول باکتری، نشت مواد درون سلولی و در نهایت  

می آن  میعلاوه  .]42[شود  مرگ  کیتوزان  آن  تواند بر 

لیپوپلیبه لایه  خراشیدن  خارجی  صورت  غشای  ساکاریدی 

به آن  عملکرد  یا  و  نفوذ باکتری  مقابل  در  سدی  صورت 

  دوان   تاین تحقیق با مشاهدا  تمشاهدا  .]30[اکسیژن باشد  

این محققین گزارش .  ]43[منطبق است   (2007)و همکاران  

پوشش  ک ردند  ک  از  استفاده  شمارش  ک ه  ماهی،  در  یتوزان 

قابل  تریک با طور  به  را  سرمادوست  و  هوازی  مزوفیل  های 

مد طول  در  سرما    تتوجهی  شرایط  در  اهش  ک نگهداری 

(، بیان داشتند 2022پور و همکاران ). اخوان سیاسیدهدمی

که نمونه پوشش داده شده با موسیلاژ دانه چیا منجر به کاهش 

ها گردید که همراستا با نتایج این مطالعه بار میکروبی نمونه

 .]12[بود

f

e

c
b

a

f

g

e

d

b

5.4

5.6

5.8

6

6.2

6.4

6.6

6.8

7

7.2

7.4

7.6

0 3 6 9 12

p
H

Storage time (day)

control

Coating with chitosan– chia gum

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

15
3.

88
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-1

1-
22

 ]
 

                            10 / 15

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.153.88
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-67368-fa.html


 

 1403 آبان ،21 دوره ،153 شماره                                                                                                         ایران  غذایی   صنایع و علوم مجله 

 

98 

 
Figure 6- The effect of coating type and storage time on the Escherichia coli  

تاثیر پوشش مورد استفاده و زمان نگهداری بر   -7-3

 ها  پذیرش کلی نمونه

، نشان داد که با افزایش زمان  7نتایج آورده شده در شکل  

ها کاهش یافت و همچنین دامنه  نگهداری پذیرش کلی نمونه

  1/ 00تغییرات برای امتیازات کسب شده برای پذیرش کلی از  

های پوشش بود و بعد از روز سوم نگهداری نمونه  5/ 00تا  

داده شده، امتیازات بیشتری نسبت به نمونه فاقد پوشش از  

دار فرار و محصولات ها کسب نمودند. ترکیبات ازتارزیاب

آلدهیدها،   )هیدروپراکسیدها،  چربی  اکسیداسیون  نهایی 

ها و اسیدهای چرب(، بو، طعم، رنگ و ارزش و کیفیت کتون

غذایی را دستخوش تغییر نموده و باعث عدم مطلوبیت ماهی  

اکسیدانی  یایجاد خاصیت ضد میکروبی و آنت  .]44[گردند  می

افزایش   به  منجر  اکسیژن،  برابر  در  ایجاد لایه محافظ  نیز  و 

معتمدیان   .]4[گردد  ها میدوره نگهداری و حفظ کیفیت فیله

( نیز بیان داشتند که افزایش زمان نگهداری  2022و همکاران )

 .]16[گردد ها میمنجر به کاهش پذیرش کلی نمونه

 
Figure 7- The effect of coating type and storage time on the general acceptance 
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 گیری کلینتیجه  -4

جا که رشد باکتریایی و فساد شیمیایی از دلایل اصلی  از آن 

فرآورده گوشتی محسوب میفساد گوشت و  که  های  گردد 

غذایی و مرگ و میر های  ممکن است سبب بروز مسمومیت 

خسارت ایجاد  نیز  و  کنندگان  ملاحظه  مصرف  قابل  های 

اقتصادی شوند، این مطالعه نشان داد که استفاده از پوشش 

به افزایش مدت ماندگاری  تواند  صمغ دانه چیا می  -کیتوزان 

نتایج  فیله طرفی  از  نماید.  کمک  یخچال  در  ماهی  های 

کاهش   به  منجر  پوشش  این  از  استفاده  که  نمود  مشخص 

اسیدهای چرب آزاد، شاخص تیوباربیتوریک اسید، پراکسید 
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Investigating the effect of chitosan-chia seed gum coating on some chemical, microbial 

and sensory properties of Phytophagous fish (Hypophthalmichthys molitrix) during 

storage at refrigerator temperature 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

One of the main concerns in the production and processing of fishery 

products is the issue of storage and increasing its shelf life. In this 

regard, this study aims to investigate the effect of chitosan-chia seed 

gum coating (2% and 1.5% of the sample weight, respectively) on 

some chemical properties (the amount of free fatty acids, peroxide, 

thiobarbituric acid index, volatile nitrogenous bases and pH). , 

microbial (number of Escherichia coli bacteria) and sensory of 

phytophagous fish during storage period (0, 3, 6, 9 and 12 days) was 

done at refrigerator temperature. The results showed that the amount 

of free fatty acids, peroxide, thiobarbituric index, volatile nitrogenous 

bases and the number of Escherichia coli bacteria in all the samples 

increased with the increase in storage time, and this increase was less 

intense in the samples coated with chitosan-chia seed gum solution. 

The findings indicated that with increasing storage time, the pH level 

increased in the uncoated samples, but in the coated samples, the pH 

level decreased at first and then increased. The sensory evaluation of 

the samples also revealed that the overall acceptance of the samples 

decreased with the increase in storage time and after the third day of 

storage, the coated samples received more points than the uncoated 

samples from the evaluators. Finally, this study showed that the use 

of chitosan-chia seed gum coating can help increase the shelf life of 

fish fillets in the refrigerator . 
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