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  برداري و پرورش آبزیان بهره

 1395جلد پنجم، شماره سوم، پاییز 
http://japu.gau.ac.ir  

  

  ) Oncorhynchus mykissکمان ( آلاي رنگین تخم قزلکیفیت بهبود 
  با استفاده از کیتوزان و عصاره سیر و لیمو شده منجمد

  
  3و حجت میرصادقی 2، سید مهدي اجاق2علیرضا عالیشاهی*، 1مریم احمدي

  ،ارشد فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان دانشجوي کارشناسی1
  ،منابع طبیعی گرگاندانشیار گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و 2

  دانشجوي دکتري فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان3
  16/11/1395؛ تاریخ پذیرش:  25/9/1395تاریخ دریافت: 

  1چکیده
درصد و محلول  5/1درصد به همراه عصاره ترکیبی سیر و لیمو  1در این مطالعه تاثیر نمک   

 -20ي کمان طی شش ماه نگهداري در دما  آلاي رنگین روي کیفیت تخم قزلدرصد بر  1کیتوزان 
، شاخص تیوباربیتوریک pHگیري  هاي شیمیایی شامل اندازه گراد بررسی شد. آزمایش درجه سانتی

 ،0هاي ( روزه طی روز 180)، پروتئین، میزان چربی کل و ارزیابی حسی در طی یک دوره TBAاسید (
هاي تیمار شده با عصاره و کیتوزان به  ها در نمونه اکسیداسیون لیپید م گردید.) انجا180و  120، 60
 کاهش یافت داري طور معنی تیمارها در طول دوره بهمیزان چربی و پروتئین در تمام  ق افتاد.یتعو

)05/0p≤(. pH نتایج  ها نشان داد. داري با سایر تیمار در تیمارهاي عصاره و کیتوزان اختلاف معنی
هاي  تخم در نشان داد که استفاده از عصاره سیر و لیمو و کیتوزان توانست فساد اکسیداسیونی را

  منجمد به تعویق بیاندازد و باعث افزایش ماندگاري شود.
  

  کمان، عصاره سیر و لیمو، کیتوزان آلاي رنگین تخم قزل هاي کلیدي: واژه

                                                             
  alishahi@gau.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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  مقدمه
هایی براي حفظ سلامتی  آگاهی دارند و به دنبال راه ذاییاي مواد غ ها نسبت به ارزش تغذیه انسان  

(اینانلی و  ماهی از ارزش غذایی بالایی برخوردار است هستند. غذاهاي دریایی منجمله تخمخود 
اسیدهاي چرب غیراشباع ها، مقادیر زیادي  شامل انواع پروتئین ماهی عمدتاً ) تخم2010همکاران 

مهمی در  باشد. این اسیدهاي چرب نقش وئیک اسید میاسید و دوکوزاهگزان ایکوزاپنتانوئیک
بر این تخم ماهی داراي  هاي قلبی و بهبود قدرت یادگیري دارند. علاوه جلوگیري و درمان بیماري

درصد بالایی از فسفاتیدیل کولین است که خود نیز در بهبود کارایی مغز و کاهش پلاسماي لیپیدها 
، امیري مجازي و 2006 (شیراي و همکاران، شود مصرف می جهانتخم ماهی در سراسر  ثر است.ؤم

ترین نوع آن، تخم استحصال شده از ماهیان  ترین و با ارزش ) و شناخته شده2010، رضایی توابع
هش دسترسی به ماهیان خاویاري دریاي کا .)2003(بلدسو و همکاران،  خاویاري دریاي خزر است

ین شامل ماهی هاي ماهیان دریایی و آب شیر از سایر گونهتر به تولید خاویار خزر باعث توجه بیش
سفید،  کمان، هالیبوت، ماهی رنگین  آلاي ماهی، قزل ماهی، شاه فیش، روغن کاپلین، کفال، لامپ

) امروزه 2010، و رضایی توابع است (امیري مجازي  هاي دیگر شده ماهی و بسیاري از گونه کپور،پرنده
این استحصال خاویار از  بنابرماهیان پرورشی تجاري است  از مهمترینکمان یکی  رنگین  آلاي قزل
تواند حائز اهمیت باشد  اندگاري آن در تکنولوژي شیلات میکمان و تعیین زمان م آلاي رنگین قزل

کمان قرار  آلاي رنگین ایران در جایگاه سوم پرورش قزل که ) با توجه به این2010، (اینانلی و همکاران
تکثیر پیش مولدینی دارند که  دهندگان این ماهی در زمان ) پرورش2013(عادلی و بقایی، ارد د

شوند و در مواردي با  ین بودن بازده لقاح دور ریخته میدلیل پای ها به هاي استحصالی از آن تخم
 دسود تولید کنن ها تخم نمک آوري از آن توانند با عمل که می هاي رسیده مازاد مواجه هستند تخم

باشد.  غلظت بالاي نمک مورد استفاده می ترین معایب این روش نگهداري ) اما از مهم2001 (صادقی،
ماهی با میزان نمک  کنندگان براي محصولات تخم ي مصرفبراي کاهش میزان نمک با توجه به تقاضا

(مجازي امیري و  باشد مثل افزودن نگهدارنده می گهداريهاي دیگر ن ه از روشکمتر نیاز به استفاد
منظور  هاي متداول در نگهداري موادغذایی است که به انجماد یکی از روش) 2010 رضایی توابع،

تواند به  گیرد. اما به هر حال این روش نمی بیوشیمیایی مورد استفاده قرار می کنترل یا کاهش تغییرات
ت محصول طی نگهداري به هاي شیمیایی را متوقف سازد و در نتیجه حتی کیفی طور کامل واکنش

داري  دارنده براي حفاظت و نگه مواد نگه )2011دان،  یاید. (خانه صورت منجمد نیز کاهش می
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علت دارا بودن پروتئین و چربی بالا، بسیار  ماهی به گران قیمت و فاسد شدنی مانند تخممحصولات 
فساد این ترکیبات باعث ایجاد بوي نامطبوع، تغییرات نامطلوب در طعم و ساختمان مواد  مهم است

شود. کننده می د خطرات جدي در سلامت غذایی مصرفمغذي، کاهش ارزش غذایی محصول و ایجا
اي مناسب با فعالیت ضد دارنده سازي، میزان نمک مصرفی و استفاده از نگهبنابراین کنترل دماي ذخیره

منظور حفظ کیفیت، افزایش عمر ماندگاري و در عین حال جلوگیري  کروبی و ضد اکسیداسیونی بهمی
اضافه کردن  .)2010 مجازي امیري و رضایی توابع،( باشد از ضررهاي اقتصادي، ضروري و مفید می

اثرات  هاست. هاي کاهش سرعت اکسایش چربی ثرترین شیوهؤاکسیدان به مواد غذایی یکی از م آنتی
و همچنین زایی  زایی، ایجاد مسمومیت و سرطان هاي مصنوعی از جمله جهش اکسیدان آنتینامطلوب 

هاي  اکسیدان آنتی ، سبب شده است که امروزه استفاده ازهاي طبیعی اکسیدان ثیر یکسان آن با آنتیأت
د (ساکاناکا و هاي مصنوعی مورد توجه بیشتري قرار گیر اکسیدان عنوان جایگزین آنتی طبیعی به
میکروبی هستند  اکسیدانی و مواد ضد هاي گیاهی یکی از منابع خوب آنتی ) عصاره2004 همکاران،

دلیل وجود ترکیبات فنلی،    باشد که به ده الیاسه میسیر از خانوا .)2012 (پزشک و همکاران،
است (ین و چن، اکسیدانی و ضد میکروبی  ضدفلاونوئیدي، آلیسین و آرگانوسولفوره داراي خواص 

لی و فلاونوئیدي که لیمو از خانواده روتازآ که حاوي ترکیبات فن .)2005بقالیان و همکاران،  ؛2003
سرطانی و همچنین ضد اکسیداسیونی بالا بوده (ماروتی و  قارچی و ضد ، ضدباکتري داراي اثر ضد

 و است شناخته شده غذایی صنایع در وسیع کاربرد با بیوپلیمري عنوان به کیتوزان، )2011همکاران، 
 بندپایان خارجی اسکلت در (موجود از کیتین کیتوزان .است سلولز از پس طبیعی پلیمر ترینفراوان
شود  ها)، تولید میجلبک از خاصی نوع سلولی دیواره لابسترها و ها، میگوها، خرچنگ حشرات، مانند

میکروبی،  هاي ضد کیتوزان داراي ویژگی). 1999شهیدي و همکاران،  ؛2008(ساتیول و همکاران، 
هاي محافظ بافتی، خاصیت اتصال و پیوند با بیوپلیمرهاي  ها و پوشش اکسیدانی، تشکیل فیلم آنتی

زمینه مطالعات زیادي در کنون  تا .)2005و همکاران،  کابالرو باشد ( اکسیدانی می دیگر و فعالیت آنتی
تاثیر فعالیت ضدمیکروبی عصاره لیمو که بر روي  .صورت گرفته استهاي طبیعی  اکسیدان آنتیتاثیر 

) تاثیر عصاره موسیر و زردچوبه بر زمان 2011محیط کشت صورت گرفته است (ماریوتی و همکاران، 
تاثیر اسانس دارچین و پوشش  )2012کمان (پزشک و همکاران،  آلاي رنگین ماندگاري ماهی قزل

 )2010(اجاق و همکاران،  کمان در دماي یخچال آلاي رنگین زانی را در افزایش ماندگاري فیله قزلکیتو
؛ 2003فورمنک و همکاران، کمان ( آلاي رنگین ي صورتی و قزلعصاره رزماري بر ماندگاري میگو
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نگهداري شده هاي باس دریایی  ثیر پودر آویشن بر تغییرات کیفی فیلهأت )2008اعتمادي و همکاران، 
آلاي  ثیر عصاره سیر و لیمو بر کیفیت و ماندگاري فیله ماهی قزلأ) ت2010در یخ (آتوچی و سادوك، 

آلا با کیفیت بالا  نگهداري تخم ماهی قزلانجام شده است.  )2015کمان (میرصادقی و همکاران،  رنگین
هد داشت لذا مطالعه حاضر آوري خارج از فصل صید فواید اقتصادي بالایی به همراه خوا جهت عمل

عصاره ترکیبی  کیتوزان و کمان با استفاده از آلاي رنگین افزایش زمان ماندگاري تخم ماهی قزلبا هدف 
  نگهداري آن به صورت منجمد طراحی شده است. سیر و لیمو و

  
  ها مواد و روش

) استفاده 2010() و پارك و چین 2005ها از روش بکري و داگلاس ( در تهیه عصاره گیري: عصاره
گرم لیمو کامل بدون هسته پس از شستشو و  200گرم سیر پوست کنده و  200 شد. بدین ترتیب که

دقیقه  20مدت  . این مخلوط بهمخلوط شد لیتر آب مقطر توسط آسیاب برقی کاملاً میلی 400توزین در 
یک صاف شد. مایع صاف  سانتریفیوژ گردید. مایع رویی حاصله، با فیلتر واتمن شماره 6000 با دور

گراد، توسط دستگاه خشک کن انجمادي  درجه سانتی -80ري در فریزر ساعت نگهدا 12شده پس از 
  ساعت خشک گردید. عصاره تا زمان مصرف در یخچال نگهداري شد. 24(فریزد رایر) به مدت 

هاي نارس و رسیده مازاد از ماهیان ماده  در زمان تکثیر تخم: ها تیمار کردن نمونه سازي تخم و آماده
ابتدا تخم ماهی با آب جوشیده  تقل شد.نبه آزمایشگاه دانشگاه علوم کشاورزي گرگان مبرداشت شد و 

به  )2015 درصد نمک خالص (میرصادقی و همکاران، 5/1گراد حاوي  درجه سانتی 5تا  3با دماي 
داده شد سپس آب مازاد طی انتقال تخم شسته شده روي الک مویی دقیقه شستشو  10 تا 5مدت 

تخم خام  چهار قسمت مساوي تقسیم شد که ها به پس از طی این مراحل تخم .بهداشتی خارج گردید
درصد عصاره  5/1عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد، سایر تیمارها حاوي  فاقد نگهدارنده و نمک به

هاي  ها در پایان فرآوري در قوطی تخم .بودنددرصد نمک  1زان، و درصد کیتو 1لیمو،  سیر و
ها براي شش ماه نگهداري  هاي زمان صفر باقی نمونه جز نمونه هو ب منتقل گردیدند گرمی 50اتیلنی  پلی

، 60، 0هاي مربوطه در سه تکرار طی روزهاي  . آزمایشگراد انتقال یافت درجه سانتی - 20به فریزر 
   گیري شد. اندازه 180و  120
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ثانیه با دستگاه هموژن شده سپس  30مدت  سی آب مقطر به سی 10گرم نمونه با  pH: 2گیري  اندازه
  )AOAC،1990(شد گیري  متر اندازه pHبا دستگاه 

 25گرم نمونه از هر تیمار به بالن حجمی  TBA:( 2/0گیري شاخص تیوباربیتوریک اسید ( اندازه
دقیقه هم زده شد.  1ها به مدت بوتانول به حجم رسانده شد. سپس بالن -1یافته و با لیتري انتقال میلی

لیتر از معرف میلی 5دار منتقل شده و به آن هاي خشک دربلیتر از محلول فوق به لولهمیلی 5
 -1لیتر حلال میلی 100اسید در  گرم پودر تیوباربیتوریک 2/0اسید (معرف از حل کردن  تیوباربیتوریک

درجه  95ماري با دماي  دار به همرا لوله شاهد در بنهاي دربشود) اضافه گردید. لولهبوتانول تهیه می
ها دقیقه، جذب آن 10مدت  ها بهساعت قرار گرفتند. بعد از سرد شدن نمونه 2مدت  گراد به سانتی

خوانده شد. مقدار نانومتر  530 توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در مقابل محلول شاهد در طول موج
محاسبه شد  1گرم نمونه بر اساس رابطه  1000آلدهید در گرم مالوناسید بر حسب میلی تیوباربیتوریک

  ).2010(اینانلی و گوبان، 
 

  )1رابطه (
  آلدهید/ کیلوگرم نمونه)گرم مالون= مقدار تیوباربیتوریک اسید (میلی ]جذب شاهد) - (جذب نمونه ×50[/ 200

  
 انجام شد. مقدار یک گرم نمونه دقیقاً 1گیري پروتئین به روش کجلدالاندازه پروتئین: گیري اندازه

گرم از مخلوط  8سولفوریک غلیظ و  لیتر اسیدمیلی 20توزین و در بالن هضم ریخته شد. سپس 
سلنیوم)  درصد دي اکسید 5/0مس و  درصد سولفات 5/3سدیم خشک،  درصد سولفات 96کاتالیزور (

دهی آغاز گردید. افزوده گردید و بالن در دستگاه مخصوص هضم کلدال قرار داده شد و حرارتبه آن 
هضم شده  رنگ در ته بالن ادامه یافت، در این موقع نمونه کاملاًدهی تا باقی ماندن مایع بی حرارت

رار داده ساعت به طول انجامید. پس از سرد شدن، بالن در دستگاه تقطیر ق 2بود. عمل هضم در حدود 
ساخته شد و در مخازن مربوطه درصد  34و سود  درصد 2بوریک  شد. پیشتر آب مقطر و محلول اسید

مایر محتوي چند قطره  در دستگاه تقطیر قرار گرفت. در زیر قسمت کندانسور دستگاه تقطیر، یک ارلن
سرد در طول  شیر آب گرین قرار داده شد و دستگاه تقطیر آماده گردید. رد و بروموکروزول معرف متیل

دقیقه به طول انجامید. از ابتدا یک شاهد هم  5عمل تقطیر باز بود. عمل تقطیر براي هر نمونه حدود 

                                                             
1- Kjeldal method  
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مایر از زیر دستگاه  الذکر با شاهد نیز انجام گردید. پس از آن ارلن در نظر گرفته شد و کلیه اعمال فوق
  ).2011 ال خنثی گردید (پروانه،نرم 1/0وسیله اسید هیدروکلریک  جدا شده و محلول به

، مقدار درصد ازت و نیز با در نظر گرفتن ضریب پروتئین، مقدار درصد 2 با در نظر گرفتن رابطه  
  پروتئین محاسبه گردید.

 

  )2رابطه (
= میزان ]4007/1 ×نرمالیته تیترانت×	حجم تیترانت مصرفی شاهد) - (حجم تیترانت مصرفی نمونه ×100[وزن نمونه/ 

  (درصد)ازت 
   

خشک شده بودند  هایی که قبلاًگیري شد. نمونهاندازه 1چربی کل به روش سوکسله :چربیگیري  اندازه
ریخته و کاغذ به دقت تا شد و در بالن مخصوص دستگاه  4با دقت در کاغذ صافی واتمن شماره 

بپوشاند، پر شد  را کاملاًاتر تا جایی که سطح نمونه  وسیله پترولیوم سوکسله قرار گرفت. بالن دستگاه به
-60ها جریان داشت. بالن در دماي دهی بالنسرد در تمام مدت حرارت و به دستگاه وصل گردید. آب

ساعت حرارت داده شد. پس از این مدت بالن استخراج از دستگاه جدا  8مدت  گراد به درجه سانتی 50
 103 ±2وزن ثابت داخل آون با دماي گردید و باقیمانده حلال در بالن جهت تبخیر تا رسیدن به 

طور دقیق توزین گردید.  گراد قرار گرفت سپس درون دسیکاتور قرار داده شد و وزن آن به درجه سانتی
 3تفاوت وزن اولیه بالن از وزن ثانویه میزان چربی نمونه را بر حسب درصد نشان داد که از رابطه 

  ).2011 محاسبه گردید (پروانه،
  

  = میزان چربی (درصد) ]وزن اولیه بالن) -(وزن ثانویه بالن ×100[وزن نمونه/              )   3(رابطه 
  

ماهی  مند به خوردن تخمنفر انتخاب شدند که علاقه 15به تعداد  اعضاي ثابت ارزیاب: ارزیابی حسی
شدن  باز از پس هر تیمار، به مربوط هاي ها آموزش داده شد. نمونهها به آنبودند. نحوه بررسی نمونه

گرفت. بر اساس  قرار حسی مورد ارزیابی بو، رنگ و بافت از نظر پانل، اعضاي توسط ظرف مربوطه
هاي حسی رنگ، بو، بافت و ها از نظر شاخصآزمون انجام شده، اعضاي پانل براي ماندگاري نمونه

                                                             
1- Soxhelt method  
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: متوسط، 3: بد، 2: بسیار بد، 1( 5تا  1پذیرش کلی امتیاز دادند. این امتیازها بر اساس معیار سنجشی از 
  ).2010: عالی) در نظر گرفته شده بود (اینانلی و گوبان، 5: خوب، 4

شیمیایی و حسی از  هايآزمایش از آمده دست کمی به مقادیر تحلیل و تجزیه منظور بهآنالیز آماري: 
از آزمون  استفاده با هاداده بودن نرمال کنترل از استفاده گردید. پس 16نسخه  SPSSافزاري آماري  نرم

ها و از آزمون از آزمون اسپلیت پلات در زمان، براي تجزیه و تحلیل داده 1اسمیرنوف -کولموگراف
هاي حسی از ) براي مقایسه میانگین استفاده شد. براي آنالیز دادهα=05/0در سطح ( اي دانکن چنددامنه

(براي مقایسه چند گروه با یکدیگر) استفاده  3وویتنی ی -و مان 2هاي ناپارامتري کروسکال والیس آزمون
  رسم شدند. Excelافزار شد. نمودارهاي مربوطه در نرم

  
  نتایج و بحث

pH : دهد میزان  نتایج تحقیق حاضر نشان می 1طبق شکلpH  در تیمارهاي شاهد و نمک با گذشت
و   دوتیمار عصاره pHمیزان  .)≥05/0p(داري یافت است  در ابتدا افزایش و سپس کاهش معنی زمان

ن را میتوان ناشی از که دلیل آ )≥05/0p(داري با سایر تیمارها داشت  تفاوت معنی 120 کیتوزان تا روز
رهاي عصاره و تیما pHمیزان  180ماهیت اسیدي کیتوزان و عصاره سیر و لیمو دانست ولی در روز 

میتواند  pHدلیل کاهش  )≥05/0p( دهد نشان میداري را نسبت به سایر تیمارها  کیتوزان افزایش معنی
) و افزایش در 2009کربنیک باشد (فان و همکاران،  کربن و تولید اسید اکسید مربوط به انحلال دي

را میتوان با تولید ترکیبات قلیایی از قبیل آمونیاك، تري متیل آمین و بازهاي آلی فرار توسط  pHمیزان 
نتایج مطالعه حاضر با بررسی  .)2005(گولاس و کونتومیناس، مرتبط دانست  هاي فاسد کننده باکتري

  .دارد مطابقت) 2006توکور و همکاران،  ؛2009فان و همکاران،  ؛2012 (خضري احمدآباد،

                                                             
1- Kolomogorav-Smirnov test  
2- Kruskal-Wallis test  
3- Mann-Whitney U 
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  گراد. درجه سانتی -20تیمارهاي مختلف طی نگهداري در دماي  pHتغییرات میزان  -1 شکل

  
 اکسیداسیون گیري اندازه هاي شاخص ) ازTBAتیوباربیتوریک اسید ( :تیوباربیتوریک اسیدتغییرات 

 شدن اکسید واسطه هبآلدهید  دي مالون باشد. میآلدهید  دي مالون محتوي اساس بر ها چربی ثانویه
میزان ). 2009شود (کوتاسکی و همکاران،  تشکیل می کتون، و آلدئید نظیر موادي به هیدروپرکسیدها

TBA  دهنده کیفیت خیلی خوب، بیشتر از  گرم مالونالدهید در هزار گرم تخم ماهی نشان میلی 3کمتر از
گرم  میلی 8تا  7گرم مالونالدهید در هزار گرم تخم ماهی خوب و حد مجاز مصرف  میلی 5و کمتر از  3

در مطالعه حاضرمیزان  .)2010، (اینانلی و همکاران بیان شدماهی  مالونالدهید در هزار گرم تخم
صورت منجمد افزایش  گهداري بهآوري طی دوره ن بیتوریک اسید پس از انجماد و عملتیوبار
داري  ا پایان دوره نگهداري اختلاف معنیبین تیمار عصاره و کیتوزان ت )≥05/0p(ري یافت اد معنی

تغییرات را  کمترین و نمک بیشترین و تیمار عصاره و کیتوزانتیمار شاهد  .)<05/0p( مشاهده نشد
ناشی از  ممکن است نگهداري مدت طول در نمک تیمار شاهد ودر  TBA افزایش میزان. نددبو دارا

 دیگر و آزاد آهن افزایش هاي فرار وو تولید متابولیت آلدهیدها تجزیه هیدروپراکسیدها و افزایش میزان
توجه به با  عصاره تیمارهاي در ولی. )2003(گومز و همکاران،  باشددر حضور اکسیژن  ها پراکسیدان

نسبت به  TBA اثر آنتی اکسیدانی عصاره، مانع از اکسیداسیون ثانویه شده که موجب تغییرات جزئی
 آهن با واکنش طریق از تواند می همچنین کیتوزان ).2006سایر تیمارها شده است (فنگ و همکاران، 

 ظرفیتی سه آهن به ها آن تبدیل یا و ها آن پروکسیدانی اثر کاهش و و ماهی تخم هاي پروتئی در موجود
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در این تحقیق در  TBAمیزان  .)2002همکاران،  و ها شود (کامیل چربی اکسیداسیون کاهش موجب
تایج مطالعه حاضر با تحقیقات (میرصادقی و ن هیچ یک از تیمارها از حدقابل قبول فراتر نرفت.

فان و  ؛2005 ؛ ساتیول و همکاران،2010پارك و چین،  ؛2010؛ اینانلی و همکاران، 2015همکاران، 
  ) مطابقت دارد.2006ور و همکاران، توک ؛2009همکاران، 

  
 گراد. درجه سانتی -20تیمارهاي مختلفی طی نگهداري در دماي  TBAتغییرات  -2 شکل

 
هاي  را در گونه) میزان پروتئین تخم خام 2003در مطالعه بلدزو و همکاران (پروتئین:  تغییرات میزان

گیري میزان پروتئین در  بیان نمودند که با نتایج اندازه درصد 27تا  21متفاوت خانواده آزادماهیان بین 
کمان در طی نگهداري  رنگینآلاي  میزان پروتئین تخم قزل 3مطابق شکل انی دارد. مطالعه حاضر همخو

همچنین  )≥05/0p(داري کاهش یافت  طور معنی مان در تمامی تیمارها بهصورت منجمد با گذشت ز به
افتد و هرچه زمان نگهداري افزایش یابد میزان آزاد  آزاد شدن ترکیبات آمینی اتفاق میدر طی انجماد 

و  شود ات اصلی زنجیره پروتئینی خارج میو از ترکیب یابد شدن مواد ازته در طول زمان افزایش می
) این نتایج با مطالعه 1991شود (کیباي و همکاران،  میزان پروتئین طی دوره انجماد میمنجر به کاهش 

  خوانی دارد.) هم2015میرصادقی و همکاران،  ؛2010اینانلی و همکاران،  ؛2006(توکور و همکاران، 
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  گراد. درجه سانتی - 20مختلف طی نگهداري در دماي تغییرات پروتئین تیمارهاي  -3شکل 

  
کمان در طول دوره  آلاي رنگین میزان چربی تخم منجمد قزل 4مطابق شکل  تغییرات میزان چربی:

ا در . بین میزان چربی تیماره)≥05/0p(داري کاهش یافت  طور معنی اري در تمامی تیمارها بهنگهد
. در )<05/0p(داري را نشان نداد  ها اختلاف معنی نگهدارندهآوري با  زمان صفر بعد از فرآیند عمل

داري مشاهده نشد  نگهداري اختلاف معنی 120ن تا روز میزان چربی دو تیمار عصاره و کیتوزا
)05/0p>(هاي آنزیمی مرتبط  ز چربی توسط فعالیتتوان با هیدرولی . کاهش چربی در این بررسی را می

عرض صورت منجمد در م ) همچنین چربی در نگهداري به2005دانست (یاسمن و همکاران، 
) نتایج مطالعه 1966 شود (پاوار و ماگار، گیرد که منجر به کاهش آن می اکسیداسیون و اتولیز قرار می

) 2011اینانلی و همکاران،  ؛2010اینانلی و گوبان،  ؛2015 حاضر با مطالعات (میرصادقی و همکاران،
دوره نگهداري دو تیمار عصاره و کیتوزان کاهش کمتري در میزان چربی داشتند مطابقت دارد. در پایان 

اکسیدانی عصاره سیر و لیمو و کیتوزان باشد که باعث  دلیل اثر بازدارندگی و آنتی که ممکن است به
 ؛2008 تغییرات کمتر چربی طی دوره نگهداري شده است مرتبط دانست (اعتمادي و همکاران،

جین  ؛2002 ،) که با مطالعه (کامیل و همکاران2002کامیل و همکاران،  ؛2015 ران،میرصادقی و همکا
  همخوانی دارد.) 2005، لوپز کابالرلو و همکاران ؛2002 ،و همکاران
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  گراد. درجه سانتی -20تغییرات چربی تیمارهاي مختلف طی نگهداري در دماي  -4شکل 

  
ارزیابی کیفیت و تازگی مواد غذایی طی دوره ارزیابی حسی روشی مناسب براي آنالیز حسی: 

در  1مطابق جدول  گیرد.ساده و سریع مورد استفاده قرار میعنوان یک روش  باشد و بهداري می نگه
صورت منجمد ویژگی رنگ  کمان طی دوره نگهداري به آلاي رنگین تیمارهاي مختلف تخم ماهی قزل

دو تیمار در و  )<05/0p(داري را نشان نداد  اختلاف معنیا پایان دوره نگهداري در تیمار عصاره ت
با  که احتمالاً )<05/0p( ري مشاهده نشداد نگهداري اختلاف معنی 120د تا روز شاهد و نمک سو

خاصیت نگهدارندگی خوب نمک و عصاره در به تعویق انداختن اکسیداسیون چربی و فساد میکروبی 
؛ اینانلی و 2015و شیمیایی مرتبط است. نتایج مطالعه حاضر با مطالعات (میرصادقی و همکاران، 

به تیمار خوانی دارد. در کیفیت رنگ تیمار کیتوزان نسبت ) هم2011؛ اینانلی و گوبان، 2010همکاران، 
شده از رنگ ایجاد دلیل  داري مشاهده شد که ممکن است به شاهد از ابتداي دوره نگهداري تغییر معنی

  ط دانست.بکیتوزان مصرفی مرت
آوري تخم ماهی همه تیمارها داراي بافت سفت و محکمی بودند و  پس از عمل 2مطابق جدول   

ها در طول  کیفیت بافت در همه تیمار .)<05/0p(ها اختلاف مشاهده نشد  بین ویژگی بافت آن
توان با تغییر  را می که دلیل آن )≥05/0p( داري را نشان داد صورت منجمد کاهش معنی نگهداري به

ها و کاهش ظرفیت نگهداري آب طی دوره نگهداري مرتبط دانست (شهیدي و  ماهیت پروتئین
اختلاف  120نمک تا پایان روز ) بین ویژگی بافت تیمارهاي عصاره، کیتوزان و 1998همکاران، 
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مانع از هایی مانند کیتوزان، عصاره و نمک  همچنین نگهدارنده .)<05/0p(ي مشاهده نشد دار معنی
ها و در نتیجه کاهش از  ها شده که خود باعث کاهش دناتوره شدن پروتئین فعالیت میکروارگانیسم

شود همچنین وجود ترکیبات فنلی موجود در  ها می دست دادن آب و تغییرات کمتري در بافت تخم
د مانع از شود که خو شیمیایی می خیر انداختن فسادأاکسیداسیونی باعث به ت عصاره با خاصیت ضد

؛ سلام و 2008گردد. نتایج مطالعه حاضر با مطالعات (اعتمادي و همکاران،  مشکلات بافتی می
  خوانی دارد. ) هم2015؛ میرصادقی و همکاران، 2011؛ اینانلی و همکاران، 2004همکاران، 

آلا در طی نگهداري به صورت منجمد  ویژگی بو میان تیمارهاي مختلف تخم قزل 3مطابق جدول   
و  120، تیمار شاهد و نمک از روز 60که در تیمار کیتوزان از روز  طوري هب )<05/0p(کاهش یافت 

و نامناسب در طی . ایجاد ب)≥05/0p(داري مشاهده شد  اختلاف معنی 180در تیمار عصاره در روز 
چربی باشد.  تواند ناشی از فعالیت میکروبی و فساد شیمیایی به ویژه اکسیداسیون دوره نگهداري می

توان با خاصیت ضد میکروبی و ضد اکسیداسیونی آن مرتبط  ش بیشتر بو در تیمار عصاره را میپذیر
) 2009ان، ؛ فان و همکار2015؛ میرصادقی و همکاران، 2004دانست که با مطالعه (سلام و همکاران، 

  مطابقت دارد.
کننده قابل پذیرش بود.  براي مصرف 120تیمار شاهد، عصاره و نمک تا روز  4مطابق جدول   

توان با رنگ و بوي حاصل از کیتوزان مصرفی مرتبط  پذیرش حسی کمتر در تیمار کیتوزان را می
  دانست.

  
 .صورت منجمد کمان طی نگهداري به آلاي رنگین نتایج تغییرات رنگ تیمارهاي مختلف تخم قزل -1جدول 

  
 داري (روز) دوره نگه

 180 120 60 0 تیمار

 0α 5±0α 5±0a 2±0e±5  خام (شاهد)

0α 5±0α 5±0a 80/4±5 درصد 5/1عصاره  ± 44/0 a 

80/3 درصد 1کیتوزان  ± 44/0 b 3± 70/0 cd 80/2 ± 83/0 cd 40/2 ± 54/0 de 

0α 5±0α 60/4±5 درصد 1نمک  ± 54/0 α 40/3 ± 54/0 bc 
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 .صورت منجمد کمان طی نگهداري به آلاي رنگین هاي مختلف تخم قزل تغییرات بافت تیمار -2 جدول

  
 داري (روز) دوره نگه

 180 120 60 0 تیمار

0α 80/4±5 خام (شاهد) ± 44/0 α 20/4 ± 83/0 b 2± 70/0 e 

0α 5±0α 5±0α 40/3±5 درصد 5/1عصاره  ± 54/0 c 

0α 5±0α 5±0α 60/3±5 درصد 1کیتوزان  ± 54/0 c 

0α 5±0α 60/4±5 درصد 1نمک  ± 54/0 ab 20/2 ± 44/0 de 

  
 .صورت منجمد کمان طی نگهداري به آلاي رنگین تغییرات بو در تیمارهاي مختلف تخم قزل -3 جدول

  
 داري (روز) دوره نگه

 180 120 60 0 تیمار

0α 80/4±5 خام (شاهد) ± 44/0 ab 20/4 ± 83/0 bc 60/1 ± 54/0 g 

0α 5±0α 5±0α 80/3±5 درصد 5/1عصاره  ± 44/0 cd 

0α 20/4±5 درصد 1کیتوزان  ± 83/0 bc 20/3 ± 44/0 de 80/2 ± 83/0 ef 

0α 60/4±5 درصد 1نمک  ± 54/0 ab 20/4 ± 44/0 bc 60/2 ± 54/0 ef 

  
 .صورت منجمد کمان طی نگهداري به آلاي رنگین تغییرات پذیرش کلی در تیمارهاي مختلف تخم قزل -4 جدول

  
 داري (روز) دوره نگه

 180 120 60 0 تیمار

0α 80/4±5 خام (شاهد) ± 44/0 a 20/3 ± 30/1 cd 40/1 ± 54/0 g 

0α 5±0α 5±0α 80/2±5 درصد 5/1عصاره  ± 83/0 de 

60/4 درصد 1کیتوزان  ± 54/0 ab 20/3 ± 83/0 cd 80/2 ± 83/0 de 2± 7/0 efg 

0α 40/4±5 درصد 1نمک  ± 54/0 ab 60/4 ± 54/0 ab 40/2 ± 54/0 def 

  
باکتریایی  اکسیدانی و آنتی نتایج مطالعه حاضر نشان داد استفاده از ترکیبات آنتی گیري کلی: نتیجه

کمان را طی  آلاي رنگین هاي قزل عصاره سیر و لیمو و کیتوزان قادر است فساد اکسیداسیونی تخم
ها گردد. به  صورت منجمد کم و آن را به تعویق بیاندازد و موجب افزایش ماندگاري آن نگهداري به

هاي  داري را در پارامتر که در مقایسه با تیمار شاهد دو تیمار عصاره و کیتوزان اختلاف معنی ريطو
  .شیمیایی نشان دادند
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