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تاثير شستشوي گوشت چرخ شده ماهي كفشك با محلول كيتوزان در حذف 

  فلزات سنگين و ثبات اكسيداسيوني طي نگهداري در يخچال

  

 
  4 خسرو آئين جمشيد، *3و 2پور رحيم آبادي سحق زكيا ، 1سيده مهديه موسوي

  

   دانش آموخته كارشناسي ارشد شيلات، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه زابل-1

   دانشيار گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه زابل-2

   دانشيار گروه شيلات، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه گيلان، صومعه سرا-3

 ، ايرانوشهر استاديار پژوهشكده ميگوي كشور، موسسه تحقيقات علوم شيلاتي كشور، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، ب-4

)12/11/94: رشيپذ خيتار  11/03/94 :افتيدر خيتار(  

  

  

  
  چكيده 

شوي گوشت چرخ شده ماهي كفشك با محلول آبي كيتوزان بر محتواي فلزات سنگين و تاثيرات آن بر ثبات كيفي گوشت وشست در اين بررسي تاثير

از شستن گوشت چرخ شده با آب معمولي تيمارهاي تحقيق عبارت بودند .  روز بررسي گرديد15 به مدت )C 4° (در خلال نگهداري در يخچال

 45/8از محتواي سرب در نمونه شاهد ). 2تيمار ( كيتوزان % 5و با محلول آبي حاوي ) 1تيمار ( كيتوزان % 2، با محلول آبي حاوي )تيمار شاهد(

ppm 21/0 و 48/0 به ppm محتواي نيكل در .   حذف گرديد2 و 1 كادميوم به طور كامل در تيمارهاي.  كاهش يافت2 و 1 به ترتيب در تيمارهاي

 1كسيد و تيوباربيتوريك اسيد در تيمارهاي ومحتواي پر.  كاهش يافت2 و 1 به ترتيب در تيمارهاي ppm 39/0 و 60/0 به ppm 54/1نمونه شاهد از 

تاثير بيشتري در حذف و كاهش فلزات سنگين  2تيمار .  كمتر از تيمار شاهد بود)> 05/0P(داري   در خلال دوره نگهداري در يخچال بطور معني2و 

   . استداشته

  

  . كفشك ماهي، گوشت چرخ شده، حذف فلزات سنگين، زمان ماندگاري : واژگانديكل

  

  

  

  

                                                           

  e_zakipour@yahoo.com :مسئول مكاتبات*
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  مقدمه - 1
اي در تامين غذاي مردم دريايي نقش قابل ملاحظهمحصولات 

جهان داشته و با توجه به مطلوبيت و برتري غذايي، مصرف 

 در مقايسه با ساير مواد پروتئيني در حال اين محصولات

از نكات قابل تامل در مصرف آبزيان، آلودگي . باشدافزايش مي

فلزات سنگين، پس . باشداين محصولات به فلزات سنگين مي

هاي آبزيان هاي آبي در بافت و انداماز ورود به اكوسيستم

ستي  تجمع زي].1 [تجمع يافته و وارد زنجيره غذايي مي گردند

اين مواد در محصولات غذايي دريايي و تاثيرات منفي آن در 

ايجاد نگراني در مصرف سلامت مصرف كنندگان سبب 

  . ]2 [ستكنندگان گرديده ا

جهت حذف يا كاهش فلزات سنگين از اندكي مطالعات 

گوشت ماهي انجام پذيرفته است كه از  آن جمله مي توان به 

فاده از سيستئين جهت حذف بررسي است: موارد ذيل اشاره كرد

 استفاده از ، ]3 [ماهيجيوه از گوشت قطعه قطعه شده كوسه 

هاي مختلف پخت و پز در كاهش محتواي فلزات روش

هاي مختلف پخت استفاده از روش، ]4 [تيلاپياسنگين در ماهي 

، ]5 [درياييو پز جهت كاهش ميزان فلزات سنگين در باس 

كردن بر ميزان  دن و كبابكر هاي سرخبررسي تاثير روش

 و ]6 [ايفلزات سنگين در ماهيان باله دار و صدف مديترانه

همچنين بررسي تاثير دماي انجماد بر ميزان فلزات سنگين در 

  .  ]7 [ماهي كفال پشت سبز

 است كه در اثر استيل زدايي كيتوزان بيوپليمر پلي ساكاريدي

يتوزان سبب خصوصيات ساختاري ك. ]8 [شودكيتين تهيه مي

گرديده تا از اين ماده در صنايع مختلف غذايي، دارويي، 

اين ماده به واسطه  .پزشكي، كاغذ سازي و غيره استفاده گردد

هاي هاي آمينو و يونهايي از گروهتوانايي در تشكيل كمپلكس

فلزات سنگين، بطور موفقيت آميز در تصفيه آب و فاضلاب 

ورد استفاده قرار گرفته جهت برطرف نمودن فلزات سنگين م

كيتوزان خالص غير سمي، عاري از تاثيرات .  ]10 و 9 [است

كيتوزان . ]11 [باشدپذير مي، سازگار و تجزيهحساسيت زايي

از سازمان غذا و داروي ايالات متحده  1GRAS داراي نشان

(FDA)كيتوزان به علت دارا بودن خصوصيات  .]12 [باشد مي

اسيوني و قوام دهندگي به بافت ماده ضد ميكروبي، ضد اكسيد

                                                           

1 . Generally recognized as safe 

 غذايي و خصوصيات ممانعتي به عنوان يك افزودني چند

   ].9 [ديرگ در صنايع غذايي مورد استفاده قرار ميمنظوره

شده و شسته شده  توليد محصولات جديد از گوشت چرخ

پروري و آبزيان  آبزيان، به سبب استفاده بهينه از توليدات آبزي

آوري، تبديل مواد اوليه ارزان عات مراكز عملصيد شده، ضاي

دهي مواد محصولاتي با ارزش افزوده و قابليت شكلقيمت به 

   .]13 [باشداوليه از اهميت خاصي برخوردار مي

با توجه به گزارشات متعدد در خصوص آلودگي آبزيان به 

فلزات سنگين و عدم موفقيت در رفع يا كاهش محتواي فلزات 

در نظر هاي معمول، و با ي كامل يا فيله از روشسنگين از ماه

هايي چندگانه كيتوزان و امكان توليد محصولات  كارآييگرفتن

ثانويه با ارزش از گوشت چرخ شده ماهي، اين تحقيق به دنبال 

فلزات سنگين از گوشت چرخ شده ماهي بررسي امكان حذف 

ي كفشك با استفاده از محلول آبي كيتوزان و همچنين بررس

تاثير استفاده از اين ماده بر ثبات كيفي گوشت در خلال 

  . باشدنگهداري در يخچال مي

  

  مواد و روش كار - 2
 گرم و 800  قطعه ماهي كفشك تازه با ميانگين وزني 30تعداد 

 سانتي متر از بازار ماهي فروشان شهرستان 5/31ميانگين طولي 

يونوليت بوشهر خريداري و پس از قراردادن در جعبه هاي 

بوشهر، (حاوي يخ به آزمايشگاه پژوهشكده ميگوي كشور 

ها شامل پس از آماده سازي اوليه ماهي. انتقال داده شد) ايران

قطع سر و دم، تخليه امعاء و احشاء و شستشو، كار جداسازي 

سپس گوشت چرخ شده . گوشت از اسكلت ماهي انجام گرديد

 تحقيق تقسيم و به سه قسمت مساوي جهت انجام تيمارهاي

گراد  درجه سانتي10 شستشو با آب سرد زير -1: بندي گرديد

) 1تيمار( كيتوزان % 2 شستشو با محلول آبي -2، )تيمار شاهد(

بيشتر مواد  ).2تيمار ( كيتوزان % 5 شستشو با محلول آبي -3و 

 ,Merck)ها متعلق به شركت مرك شيميايي و حلال

Germany) و كيتوزان از شركت SIGMA-ALDRICH 

  . بود

  هاتهيه محلول آبي كيتوزان و شستشوي نمونه
  گرم كيتوزان5 و 2براي تهيه محلول آبي كيتوزان به ترتيب 

 در  %)75- 85با وزن مولكولي متوسط و درجه استيل زدايي (

حل نموده ) حجم/حجم (% 1سي محلول اسيد استيك  سي100
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ر دماي اتاق و جهت انحلال كامل و يكنواخت، محلول فوق د

  . ]14 [ ساعت با همزن مغناطيسي يكنواخت گرديد2و به مدت 

  شستشو با محلول آبي كيتوزان

) گراد درجه سانتي10زير (شستشو با محلول آبي كيتوزان سرد 

 ساعت و 3 و مدت زمان 1:10آب به گوشت  بار به نسبت 2

 (JENWAY-1000) استيرر - هات پاتبا استفاده از 

  . ]3 [صورت گرفت

 و عمل آبگيري گوشت شسته شده به پس از انجام تيمارها

ها گيري محتواي فلزات سنگين، نمونهو اندازهصورت دستي 

به طوريكه  (بسته بندي شدهدر بسته هاي پلاستيكي زيپ دار 

 سپس نمونه  و)تمامي هواي داخل بسته با دست خارج گرديد

 فاكتورهاي برداري ازنمونه.  در يخچال نگهداري گرديدندها

 روز نگهداري 15 مرحله طي 6فيزيكوشيميايي تيمارها در 

  . انجام پذيرفت

  pHاندازه گيري 
-  سي45 گرم از هر نمونه به 5، مقدار pHگيري جهت اندازه

سي آب مقطر اضافه گرديد و پس از همگن شده توسط يك 

 ,Multiline P4) متر ديجيتالي pHدستگاه همزن با دستگاه 

WTW, Germany) مقدار ،pHگيري گرديد اندازه .  

  آناليزهاي فيزيكوشيميايي
براي اندازه گيري محتواي رطوبت، نمونه ها در آون در دماي 

 درجه سانتي گراد به مدت يك شبانه روز قرار گرفتند 105

 محتواي خاكستر نمونه ها نيز پس از حرارت ديدن نمونه .]15[

انتي گراد در كوره  درجه س550 ساعت در دماي 5ها به مدت 

 محتواي پروتئين كل با استفاده .]15 [دالكتريكي محاسبه گردي

 مقدار چربي كل نيز با .]15[از روش كجلدال محاسبه گرديد 

  ]. 15[گيري شد روش سوكسله اندازه

) 1997( مطابق با روش اگان و همكاران (PV)مقدار پروكسيد 

اخل يك  گرم چربي د3/0 ابتدا مقدار ].16[سنجش شد 

چربي در . دار ريخته شدليتري درب ميلي250اي فلاسك شيشه

همراه )  اسيد استيك-مخلوطي از كلروفرم(ليتر حلال  ميلي10

 ميلي ليتر 1سپس، مقدار . با تكان دادن ظرف حل گرديد

محلول اشباع يديد پتاسيم به آن اضافه گرديد و بلافاصله درب 

. محيط تاريك قرار داده شد دقيقه در 5آن بسته شد و به مدت 

ليتر آب مقطر به آن اضافه  ميلي20بعد از طي اين زمان، مقدار 

 نمونه سپس با استفاده از  . گرديد و تكان داده شد

Na2S2O301/0 نرمال تا ناپديد شدن رنگ زرد توسط بورت 

% 5/1 ميلي ليتر از محلول 1در ادامه، . ديجيتالي تيتر گرديد

ضافه شده و عمليات تيتراسيون تا ناپديد نشاسته به نمونه ا

همزمان يك تست بدون چربي نيز . شدن رنگ آبي ادامه يافت

 .انجام گرفت و ميزان پروكسيد از رابطه زير محاسبه گرديد

PV (بر حسب ميلي اكي والان پروكسيد بر كيلوگرم چربي)  

= ( 1000 (V1- V2) N) / W 
به وسيله روش رنگ  (TBA)يك اسيد اندازه گيري تيوباربيتور

 ميلي گرم از نمونه چرخ 200مقدار . سنجي صورت گرفت

 - 1 ميلي ليتر انتقال يافت و سپس با 25شده ماهي به يك بالن 

 ليتر از مخلوط فوق به  ميلي5. بوتانل به حجم رسانده شد

 ميلي ليتر از 5هاي خشك درب دار وارد شده و به آن لوله

 به وسيله حل شدن TBAمعرف (ه گرديد  افزودTBAمعرف 

 ميلي ليتر حلال بوتانل پس از 100 در TBA ميلي گرم از 200

لوله هاي درب دار در حمام آب با ). فيلتر شدن بدست مي آيد

 درجه سانتي گراد به مدت دو ساعت قرار گرفته و 95دماي 

سپس مقدار جذب . پس از آن در دماي محيط سرد شدند

)As (نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر 530ج در طول مو 

ميلي گرم مالون دي آلدئيد در  (TBAمقدار . خوانده شد

بر اساس رابطه زير محاسبه گرديد ) كيلوگرم گوشت ماهي

]16 .[  

  آناليز فلزات سنگين
 Applicationآناليز فلزات سنگين بر اساس روش 

Bulletin Metrohm-797 (2005)شد به شرح زير انجام :

-  درجه سانتي105تدا مقداري از نمونه درون آون در دماي اب

پس از سرد شدن نمونه، .  ساعت قرار گرفت24گراد به مدت 

 گرم نمونه جداسازي گرديد و جهت هضم شيميايي 2مقدار 

سي ريخته شده و مطابق دستورالعمل  سي100هاي درون ارلن

ن سي آب اكسيژنه به آ سي10سولفوريك و  سي اسيد سي20

اضافه گرديده و سپس مخلوطي همگن و يكنواخت تهيه 

 درجه 200بعد از حل شدن نمونه در شرايط دمايي . گرديد

ها زمان داده مي شود گراد، حرارت قطع شده و به نمونهسانتي

شده از صافي،  پس از عبور محلول خنك. تا خنك گردند

منتقل سي  سي50سي از آن را برداشته و به بالن  سي50مقدار 

سي از  سي10گيري سرب و كادميوم، جهت اندازه. كنيممي

گيري براي اندازه. سي بافر استات مخلوط شد سي1نمونه با 

 50سي بافر آمونياك و سي نمونه با يك سي سي10نيكل، 

گيري براي اندازه. اكسيد اضافه گرديدگليمتيلميكروليتر دي
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سي كتكول و  سي05/0 سي نمونه با سي10محتواي واناديوم، 

محتواي فلزات سنگين . سي پايپورازين مخلوط گرديد سي25

 ,Metrohm-797) پس از آماده سازي با دستگاه پلاروگراف

Switzerland (گيري گرديداندازه .  

  هاآناليز آماري داده
براي تجزيه و تحليل داده ها با استفاده از نرم افزار آماري 

SPSSاسميرنوف، ابتدا نرماليته -لموگرف و آزمون كوين و كو  

چنين م و هبراي مقايسه بين تيمارها. داده ها بررسي گرديد

تغييرات كيفي ماهي طي نگهداري در يخچال از آزمون تجزيه 

در .  استفاده شد(One way ANOVA)واريانس يك طرفه 

 در (Tukey)آزمون توكي دار از صورت وجود اختلاف معني

  .يداستفاده گرد% 5سطح 

  

  نتايج - 3
 در تيمارهاي مختلف در ماهي كفشك طي pHتغييرات ميزان 

  آورده شده 1 روز نگهداري در يخچال در جدول شماره 15

  .  است

  

Table 1 Changes of pH in different treatments during refrigerator storage 
Treatments 

Storage time 
(Days) Control 

Treatment 1 
(2% chitosan solution) 

Treatment 2 
(5% chitosan solution) 

1 6.71 ± 0.01 Ad 5.63 ± 0.01 Bc 4.82 ± 0.01 Cd 

3 6.72 ± 0.00 Ad 5.64 ± 0.01 Bc 4.84 ± 0.00 Cd 

6 6.77 ± 0.00 Ac 5.70 ± 0.01 Bb 5.08 ± 0.00 Cc 

9 6.72 ± 0.00 Ad 5.68 ± 0.01 Bbc 5.06 ± 0.02 Cc 

12 7.20 ± 0.00 Ab 5.73 ± 0.01 Bab 5.15 ± 0.00 Cb 

15 7.24 ± 0.02 Aa 5.78 ± 0.02 Ba 5.26 ± 0.04 Ca 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 

Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

  

 گوشت چرخ pHشستشو با محلول آبي كيتوزان سبب كاهش 

 1 بيشتر از تيمار 2ميزان كاهش در تيمار شماره . شده گرديد

در ) >05/0P(داري طور معني در تيمار شاهد بهpHميزان . بود

  . بود2 و 1يخچال بيشتر از دو تيمار طول مدت نگهداري در 

 در خلال pHدر ميزان )  > 05/0P(داريافزايش معني

. نگهداري در يخچال در تيمارهاي مختلف مشاهده گرديد

 گوشت به دليل تجزيه تركيبات نيتروژني در طول pHافزايش 

ها و تواند باعث رشد باكترينگهداري در يخچال است كه مي

در مطالعه ]. 17 [شدايت فساد ماهي باكاهش كيفيت و در نه

هاي تيمار شده با كيتوزان به نسبت  در نمونهpH ميزان حاضر 

نمونه شاهد كمتر بود، كه دليل آن ماهيت اسيدي محلول 

گزارش كردند كه افزايش ) 2009(فن و همكاران . كيتوزان بود

pHاي تيمار شده با كيتوزان در مقايسههاي كپور نقره در نمونه 

گراد  درجه سانتي- 3هاي شاهد طي نگهداري در دماي با نمونه

گزارش كردند كه ) 2010( و همكاران دوآن]. 18[كندتر بود 

pHو كيتوزان% 3هاي پوشش داده شده با كيتوزان  نمونه +

عصاره خرچنگ و دارچين بلافاصله كاهش پيدا كرد كه دليل 

سبت دادند هاي ماهي نآن را به پوشش اسيدي بر سطح فيله

 7-5/7 براي محصولات قابل مصرف pHحداكثر ميزان ]. 19[

عنوان شده است كه در اين تحقيق هيچ كدام از تيمارها تا پايان 

  ]. 20[دوره نگهداري به اين ميزان نرسيد 

 شيميايي ماهي كفشك در تيمارهاي مختلف در اتدرصد تركيب

 در محتواي پروتئين نمونه ها.  آورده شده است2جدول 

تيمار ( % 94/22و  ) 2تيمار ( 57/20تيمارهاي مختلف بين 

 50/4و محتواي چربي كل در تيمارها نيز در محدوده ) شاهد

  .متفاوت بود) تيمار شاهد( % 50/6و ) 2تيمار (
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Table 2 Chemical composition (%) of Sole in different treatments 
Treatments 

Chemical 
composition (%) Control 

Treatment 1 
(2% chitosan solution) 

Treatment 2 
(5% chitosan solution) 

Total lipid 6.50 ± 0.71 A 5.00 ± 0.60 AB 4.50 ± 0.70 B 

Protein 22.94 ± 0.20 A 21.48 ± 0.18 B 20.57 ± 0.58 B 

Moisture 70.15 ± 0.78 A 72.85 ± 4.88 A 73.10 ± 3.05 A 

Ash 2.50 ± 0.10 A 2.25 ± 0.25 A 2.35 ± 0.15 A 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 

Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments 
 

گردد بيشترين  مشاهده مي2همانطور كه در جدول شماره 

بود و  % 94/22ميزان پروتئين مربوط به نمونه شاهد با ميزان 

شده با هاي تيماركمترين ميزان پروتئين نيز مربوط به نمونه

.  بود48/21 و 57/20به ترتيب با مقدارهاي % 2و % 5كيتوزان 

دار بوده  معني3 و 2كاهش در محتواي چربي نيز در تيمارهاي 

 فراينداند كه در تحقيقات نشان داده). 2جدول شماره (است 

 هاي گام حساسترين از شستشوي گوشت چرخ شده كه يكي

 گرددچربي مي خروج باعث تنها نه باشد،مي سوريمي توليد

ساركوپلاسميك باعث  هايپروتئين ساختن خارج با بلكه

 از  كمترpHوزان در كيت. ]21 [دشوكاهش پروتئين كل مي

 تركيبات سهولت با به و باشدمي كاتيونيك پلي صورت به شش

 ساكاريدهاي آنيوني، پلي ها،پروتئين مثل بارمنفي داراي

 مسأله اين. دهد مي واكنش ليپيدها فسفو و چرب اسيدهاي

 كه را رئولوژيك محصولاتي خواص و بافت و ساختار تواندمي

  ].22[قرار دهد  تأثير رود، تحت مي ربكا آنها توليد در كيتوزان

 در تيمارهـاي مختلـف شستـشو بـا          (PV)يد  وكـس محتواي پر 

محلول آبي كيتوزان و تغييرات آن در طي نگهداري در يخچال           

 3همــانطور كــه در جــدول .  آورده شــده اســت3در جــدول 

در محتواي ) > 05/0P(مشاهده مي گردد اختلاف معني داري 

  اعمـال اولمارهـاي مختلـف در روز       يد نمونه هـا در تي     وكسپر

ــا ــدتيماره ــشاهده گردي ــواي .  م ــي داري در محت ــزايش معن اف

كسيدها در خلال نگهداري در يخچـال در تمـامي تيمارهـا            وپر

كـسيدها در روز    وكمترين و بيشترين ميـزان پر     . مشاهده گرديد 

 و تيمـار    2 و روز پانزدهم نگهداري بـه ترتيـب بـه تيمـار              اول

  .  شاهد تعلق داشت

         

Table 3 Effect of Sole mince washing by chitosan solution on PV (meq/kg lipid) during refrigerator 
storage 

Treatments  
Storage time 

(Days) Control 
Treatment 1 

(2% chitosan solution) 
Treatment 2 

(5% chitosan solution) 

1 2.31 ± 0.46 Af 1.85 ± 0.06 Bf 0.72 ± 0.01 Cf 

3 4.28 ± 0.59 Ae 2.48 ± 0.04 Be 1.38 ± 0.03 Ce 

6 6.33 ± 0.14 Ad 3.54 ± 0.08 Bd 2.69 ± 0.01 Cd 

9 7.30 ± 0.27 Ac 6.81 ± 0.14 Bc 4.25 ± 0.14 Cc 

12 9.03 ± 0.14 Ab 8.13 ± 0.09 Bb 6.91 ± 0.05 Cb 

15 11.34 ± 0.41 Aa 9.16 ± 0.12 Ba 7.72 ± 0.12 Ca 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 

Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

 

 در تيمارهاي (TBA)ات ميزان تيوباربيتوريك اسيد تغيير

 روز نگهداري در يخچال در 15مختلف در ماهي كفشك طي 

 4همانطور كه در جدول .  آورده شده است4جدول شماره 

 اعمال تيمارهاي شستشو با اولمشاهده مي گردد، در روز 

 در محتواي ) > 05/0P(دار تفاوت معنيمحلول آبي كيتوزان 

TBAبا افزايش زمان ماندگاري . گرديد تيمارها مشاهده  بين
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 افزايش معني داري را در تمامي TBAدر يخچال محتواي 

 1شاهد،  در تيمارهاي TBAبيشترين ميزان . تيمارها نشان داد

 نهم مشاهده گرديد و پس از آن  به ترتيب در روز ششم و2و 

   .   در تيمارهاي مختلف كاسته شدTBAاز محتواي 

  

Table 4 Effect of Sole mince washing by chitosan solution on TBA (mg /kg of tissue) during 
refrigerator storage 

Treatments  
Storage time 

(Days) Control 
Treatment 1 

(2% chitosan solution) 
Treatment 2 

(5% chitosan solution) 

1 0.23 ± 0.01 Ae 0.20 ± 0.00 Be 0.18 ± 0.01 Be 

3 0.85 ± 0.03 Ad 0.70 ± 0.02 Bd 0.47 ± 0.00 Cd 

6 1.75 ± 0.05 Aa 1.71 ± 0.01 Ab 1.51 ± 0.01 Ba 

9 1.05 ± 0.02 Cc 1.84 ± 0.00 Aa 1.57 ± 0.04 Ba 

12 1.48 ± 0.01 Ab 1.35 ± 0.03 Bc 0.57 ± 0.00 Cc 

15 1.54 ± 0.00 Aa 1.40 ± 0.04 Bc 0.72 ± 0.05 Cb 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 

Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

هاي تيمارشده با كيتوزان به طور ه در نمونPVميزان 

دليل اين امر . كمتر از نمونه شاهد بود)  > 05/0P(داريمعني

توان به اين صورت توجيه نمود كه در حالت تيمار شده را مي

با كيتوزان، سطح تماس بين نمونه و كيتوزان بيشتر است و اثر 

تصال مثلا با ا(تواند بهتر نشان دهد آنتي اكسيداني خود را مي

در اين صورت پوشش كيتوزان به عنوان ). هاي فلزيبه يون

كند و انتشار اكسيژن را مانع بين نمونه و هواي اطراف عمل مي

- اين نتايج با بررسي]. 23 [ دهددر سطح محصول كاهش مي

در تاثير پوشش )  2012(هايي زكي پور رحيم آبادي و ديوبند 

 فيله ماهي كپور دهي با آويشن شيرازي بر خواص شيميايي

در تاثير پوشش )  2002( و همكاران و جئون] 24[اي نقره

كيتوزان بر روي فيله هرينگ نگهداري شده در يخچال، 

  ]. 23[مطابقت دارد 

در مطالعه حاضر، طي دوره نگهداري در يخچال، مقادير 

TBA به جز  (3 و 2 و تيمار) 9به جز روز( در تيمار شاهد

به طوري . را نشان داد) > 05/0P(داري افزايش معني) 12روز

گرم مالون   ميلي54/1كه در پايان دوره در تيمارشاهد به 

هاي آلدهيد بر گرم گوشت ماهي در صورتي كه در نمونه دي

گرم   ميلي72/0 و 4/1به ترتيب به% 5و % 2شده با كيتوزان تيمار

كمتر بودن . آلدهيد بر گرم گوشت ماهي رسيد مالون دي

-  نسبت به تيمار شاهد مي2 و 1 در تيمارهاي TBA محتواي

. ]25[هاي موجود در كيتوزان باشد دليل آنتي اكسيدانتواند به 

-  نمونهTBAگزارش كردند كه ميزان ) 2009(فن و همكاران 

اي تيمار شده با كيتوزان مقادير كمتري را نسبت هاي كپور نقره

ت اين محققان، در تحقيقا]. 18[هاي شاهد نشان داد به نمونه

 ميلي 32/2 روز به 15هاي شاهد پس از  در نمونهTBAميزان 

گرم مالون دي آلدئيد بر كيلوگرم گوشت رسيد، درحاليكه 

 83/0 روز به 30هاي تيمار شده با كيتوزان پس از نمونه

 - 3آلدئيد بر كيلوگرم گوشت در دماي  گرم مالون دي ميلي

گزارش ) 2010(كاران اجاق و هم. گراد رسيدند درجه سانتي

دار شده  هاي شاهد و روكش  در نمونهTBAنمودند كه ميزان 

آلاي رنگين كمان با پيشرفت زمان افزايش با كيتوزان فيله قزل

 در پيش از اتمام دوره TBAبطوريكه مقادير ]. 14[داشت 

 و در 2/0نگهداري در تيمار حاوي اسانس دارچين و كيتوزان 

 و 24/0دار كيتوزان به ترتيب   روكشتيمارهاي شاهد و تيمار

 .آلدئيد بر كيلوگرم گوشت بود گرم مالون دي  ميلي22/0

، جئون و ]26 [ )2013(همچنين چمن آرا و همكاران 

، دوآن ]27) [2012(، موهان و همكاران ]23) [2002(همكاران 

نشان دادند كه پوشش كيتوزان به ] 19)  [2010(و همكاران 

 نتايج اين تحقيق با .  را كاهش دادTBAطور موثري ميزان 

افزايش اين شاخص در طول . نتايج مطالعه حاضر مطابقت دارد

مدت نگهداري ممكن است به دليل افزايش آهن آزاد و ديگر 

عنوان  ها بههمچنين، آلدئيد. ها در گوشت باشدپراكسيدان

محصولات ثانويه اكسيداسيون از شكست هيدروپر اكسيدها 

توانند دليل وند و روند افزايش هيدرو پراكسيدها ميشايجاد مي

  . ]28[بر اين امر باشد 
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هاي تيمار شده محتواي فلزات سنگين در نمونه شاهد و نمونه

در جدول ) 3 و 2تيمارهاي  % (5 و 2با محلول آبي كيتوزان 

كادميوم به طور كامل در تيمارهاي .  آورده شده است5شماره 

اديوم در هيچ يك از تيمارها مشاهده وان.  حذف گرديد2 و 1

طور  بهppm 45/8محتواي سرب در نمونه شاهد از . نگرديد

 به ترتيب در ppm 21/0 و 48/0به ) > 05/0P(داري معني

محتواي نيكل در نمونه شاهد از .  كاهش يافت2 و 1تيمارهاي 

54/1 ppm 39/0 و 60/0 به ppm 1 به ترتيب در تيمارهاي 

  ). 5جدول (ن داد  نشا كاهش2و 

 
Table 5 Heavy metals content (ppm) in control and treated samples with 2% and 5% chitosan solution 

Treatments  
Heavy metals 
content (ppm) Control 

Treatment 1 
(2% chitosan solution) 

Treatment 2 
(5% chitosan solution) 

Cadmium 1.67 ± 0.01 A 0.00 ± 0.00 B 0.00 ± 0.00 B 

Vanadium 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 

Lead 8.45 ± 0.03 A 0.48 ± 0.01 B 0.21 ± 0.02 C 

Nickel 1.54 ± 0.02 A 0.60 ± 0.02 B 0.39 ± 0.01 C 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 

Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
      

در مطالعه حاضر، ميزان فلز كادميوم، واناديوم، سرب، نيكل در 

- مي ppm 54/1و  45/8، صفر، 67/1تيمار شاهد به ترتيب 

، ميزان فلز سرب، كادميوم، )2009( و همكاران  تيتانا.باشد

وم، در نمونه شاهد در بافت عضله ماهي يلي  در نيكل و وانادي

 گزارش 02/0ppm و 36/0، 02/0، 1/1خليج فارس به ترتيب 

ميزان فلز ) 2012(همكاران  صدوق نيري و .]29 [كردند

كادميوم در بافت كبد و عضله ماهي كفشك در آبهاي شمال 

و سرب در بافت  ppm 7/0، 11/2خليج فارس به ترتيب 

  اعلام نمودندppm 2/5، 72/10 ترتيب آبشش و عضله به

]30[ .  

ميزان فلز كادميوم، واناديوم و سرب بر حسب استاندارد 

 ppm صفر - 5/0 -2/0سازمان بهداشت جهاني، به ترتيب، 

البته براي نيكل ميزان خاصي براي حد . گزارش شده است

با توجه به جدول شماره . استاندارد چيزي گزارش نشده است

 شاهد غلظت سرب و سپس كادميوم و نيكل ، در تيمار5

طوري كه از حد مجاز بهداشت  بيشترين مقدار را  نشان داد، به

هاي تيمارشده با در صورتي كه در نمونه. جهاني بيشتر بود

مقدار فلز سرب، كادميوم و نيكل به كمتر از % 5و % 2كيتوزان 

  . حد استاندارد بهداشت جهاني رسيد

 2 و 1ت فلزات سنگين در تيمارهاي در مطالعه حاضر، غلظ

كاهش ) >05/0P(دارينسبت به تيمار شاهد به طور معني

هايي از يافت، كه علت آن توانايي كيتوزان در تشكيل كمپلكس

  ].9 [باشدهاي فلزات سنگين ميهاي آمينو و يونگروه

- در خصوص حذف فلزات سنگين از گوشت ماهي به روش

ورت پذيرفته است كه از هاي مختلف تحقيقات اندكي ص

روي ماهي ) 1993(و همكاران  اتا هاي بررسيتوان بهجمله مي

] 3 [روي كوسه ماهي) 1997(و همكاران   آئيزپوروآ،]4 [تيلاپيا

 روي محصولات سس ماهي) 2002( و همكاران  ساساكي،

 ،]5 [روي فيله باس ماهي) 2006( و همكاران  اروسي،]31[

 ]32 [بر روي ماهيان استخواني) 2012(و همكاران  اشرف

اشاره نمود كه در بيشتر اين تحقيقات، روش استفاده شده 

  . اندتاثيري در برطرف نمودن يا كاهش فلز سنگين نداشته

  

  گيري  نتيجه - 4
شده ماهي كفشك با محلول آبي  تيمار شستشوي گوشت چرخ

داري سبب حذف يا كاهش فلزات كيتوزان به طور معني

 سبب %100طوريكه به ميزان به.  مطالعه گرديدسنگين مورد

حذف فلز كادميوم از گوشت چرخ شده ماهي كفشك گرديد و 

 تا 25 در كاهش محتواي سرب و به ميزان % 97 تا 94به ميزان 

 2تيمار .  در كاهش محتواي نيكل موثر بوده است% 38

تاثير بيشتري در حذف و )  كيتوزان% 5شستشو با محلول آبي (

كيتوزان با خصوصيات آنتي . است  فلزات سنگين داشتهكاهش

اكسيداني در حفظ كيفيت گوشت به لحاظ اكسيداسيوني در 

اي داشته خلال نگهداري در يخچال نيز تاثير قابل ملاحظه

 . است
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كه عوامل مختلفي در تاثيرگذاري پروسه شستشوي از آنجايي

ارند، دخالت د) براي مثال در توليد سوريمي(گوشت ماهي 

بايستي نسبت به بهينه كردن شرايط شستشو در حذف فلزات 

سنگين از گوشت چرخ شده ماهي تحقيق نموده و از محصول 

بدست آمده به طور مطمئن در توليد محصولات ثانويه شيلاتي 

  .  استفاده نمود
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The effect of Sole mince washing by chitosan solution on heavy 
metals removal and oxidation stability during refrigerator storage 
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In this study the effect of washing by chitosan solution were examined on the heavy metals removal 
from sole mince and oxidative stability during 15 days of refrigerated storage (4ºC).  Treatments were 
included washing the mince with tap water (control), washing by 2% (treatment 1) and 5 % chitosan 
water solution (treatment 2). The lead content was reduced from 8.45 ppm in control samples to 0.48 
and 0.21 ppm in treatments 1 and 2, respectively. Cadmium was not found in treatments 1 and 2. The 
nickel content was reduced from 1.54 ppm in control samples to 0.60 and 0.39 ppm in treatments 1 
and 2, respectively. The PV and TBA content in treatments 1 and 2 were significantly (P < 0.05) less 
than control samples during refrigerated storage. Treatment 2 was more affective in heavy metals 
removal.  
 
Key words: Sole, Minced meat, Heavy metals removal, Shelf life 
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