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 چکیده 

آروماتیک  های آمینگیری  های پخت روی شکل از کیتوزان و روش پژوهشاین  در

حفظ کیفیت ماهی و جلوگیری از  برای( Huso husoی )ماه فیل ۀدر فیل حلقوی

 9 اثر کیتوزان محلول در اسید لذا .استفاده گردیدپخت  از تشکیل ترکیبات مضر بعد

، pH برای تعیین 96و  1در روزهای صفر،  درصد 9 یالیگوساکاریدکیتوزان و  درصد

در فیلۀ  یکروبی کلمبار و  فرار نیتروژن پراکسید، بازهای عددتیوباربیتوریک اسید، 

 کیتوزان محلول در اسیدحاوی  ۀنموندر کمترین میزان تغییرات . بررسی شد ماهی فیل 

 آروماتیک حلقوی های آمیندر بررسی ترکیبات همچنین  (.P≤51/5) مشاهده گردید

(HAAs) ادیرمق شده، های پخته در نمونه HAAs  تیمارها طی  ۀدر هم اُفت پختو

کیتوزان محلول در  حاوی ۀنمون (.P≤51/5)افزایش یافت  96 و 1، صفرطبخ در روز 

های کبابی  نمونهکمترین و  شده سرخ درصد 9ی الیگوساکاریدکیتوزان  و درصد 9 اسید

 که کیتوزان داد نشان حاضر ۀمطالع .دنشان دارا  اُفت پختو  HAAsبیشترین میزان 

ر یخچال و تولید ترکیبات ماهی طی نگهداری د فیل ۀفساد در فیل در کاهشتواند  می

 ثر باشد.ؤم ،حاصل از پختزا  و جهشمضر 

 96/50/9911تاریخ دریافت: 

 59/59/9911تاریخ پذیرش: 

 

 ی کلیدی ها  واژه

 حلقویآروماتیک  های  آمین ترکیبات

 اُفت پخت

 ماهی فیلۀ فیل

 کیتوزان

 

 مقدمه 
، 9-ماهی منبع غنی از اسیدهای چرب غیراشباع امگا

 اکوزاپنتاانوئیک (،DHA) 9اسید  دوکوزاهگزاانوئیک خصوصاً
همچنین  ،باشد می 9و فسفاتیدیل کولین( EPA) 2اسید

های ضروری )متیونین،  پروتئین با اسیدآمینهدارای 

و مواد  (B و A ،D)آرژنین(، ویتامین  و تریپتوفان، لیزین
معدنی )کلسیم، فسفر، آهن، منیزیم، منگنز، پتاسیم، مس و 

و فشارخون نقش  باشد که در کاهش کلسترول روی( می
 ,Gladyshev, Sushchik, Gubanenko, Demirchieva) دارد

& Kalachova, 2006). نامناسب وری ای و فرساز آماده ،صید

                                                           
1 Docosahexaenoic acid 
2 Eicosapentaenoic acid 
3 Phosphatidylcholin 

که بر کیفیت خوراکی و شود  میمنجربه تغییراتی ماهی 
و  شده اثرات فراوان داشته محصول عرضه پذیرش ۀدرج

دلیل  هآبزیان ب دهد. یماقتصادی آن را کاهش کیفی و ارزش 
،  دار و پروتئین ازتهای غیراشباع، ترکیبات  چربیداشتن 

 ،یرازیش یرضو) شوند فسادپذیرترین مواد غذایی محسوب می
های آنزیمی،  تأثیر واکنش . نگهداری آبزیان تحت(9919

باشد که سبب  ها می میکروارگانیسم شیمیایی و تعداد و نوع
ایجاد طعم و بوی نامطلوب، تغییر رنگ و بافت و کاهش 

 & ,Huss, Jeppesen, Johansen) شوند غذایی می ارزش 

Gram, 1995; Lin & Lin, 2005) همچنین طبخ غذا با .
تولید منجربه کوتاه و برعکس، دمای بالا و مدت

http://dx.doi.org/10.22101/jrifst.2020.191025.1097
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 های مواد شیمیایی با وزن مولکولی پایین مانند آمین

9) آروماتیک حلقوی
HAAs ) حاصل از و ترکیبات جانبی

. این ترکیبات در حالت شوند شدن می ای های قهوه واکنش

 ur) دهند شده و کبابی بیشتر خود را نشان می سرخ

Rahman, Sahar, Khan, & Nadeem, 2014) .های آمین 

بوده که باعث ایجاد  زا زا و سرطان جهش آروماتیک حلقوی

بزرگ و کوچک، پوست  هایی در کبد، پانکراس، رودۀ تومور

 ,Sugimura, Wakabayashi, Nakagama)گردند  و ریه می

& Nagao, 2004) این ترکیبات طی پخت در غذاهای .

قرمز، مرغ و ماهی در دمای بالای  ویژه گوشت ینی بهئپروت

زایی آنها  شوند. جهش گراد تشکیل می سانتی ۀدرج 915

ن در مواد یربرابر بنزوپ 2555و  برابر آفلاتوکسین 955

المللی  . آژانس بین(Oz & Kaya, 2011)باشد  غذایی می

نوع از  21بیش از  9119در سال تحقیقات سرطان 

که عامل جهش آروماتیک حلقوی  های آمینترکیبات مهم 

شده  ینی پختهئهای انسان هستند را در مواد پروت در سلول

ه شد ین حیوانی پختهئترین آنها در پروت رایجشناسایی کرد. 

 2اف کویینولون-1و0امیدازو  متیل دی-0و9-نوآمی-2 در

(MeIQ)، 2-اف -1و0امیدازو  متیل دی-1و9-آمینو

-1و0و9-آمینو-2 ،(MeIQx) 9کویینوگزالین

، (DiMeIQx-4,8) 0اف کویینوگزالین-1و0امیدازو  متیل تری

 1بی پریدین-1و0امیدازو  فنیل-6-متیل-9-آمینو-2

(PhIP)، 2-6کویینولین اف-1و0امیدازو  متیل-9-آمینو 

(IQ)، 2-7بی ایندول-9و2پریدو -اچ 1-آمینو (AaC)، 2-

و  (MeAaC) 1بی ایندول-9و2پریدو -اچ 1-متیل-9-آمینو

 1بی ایندول-9و0پریدو -اچ 1-متیل دی-0و9-آمینو-9

(Trp-P-1) باشند می. 

هایی مانند نوع و  تنوع و کیفیت این ترکیبات به فاکتور

 ,Oz)خت بستگی دارد وزن گوشت، روش، زمان و دمای پ

Kızıl, Zaman, & Turhan, 2016) غلظت .HAAs 

 ، کراتین،pHعواملی ازجمله فعالیت آبی،   ثیرأت تحت

های آزاد، چربی، اکسیداسیون چربی،  آمینواسید

نماید و میزان  اکسیدانی تغییر می کربوهیدرات و مواد آنتی

                                                           
1 Heterocyclic aromatic amines 
2 2-amino-3, 4-dimethylimidazo[4,5-f]quinolone 
3 2-amino-3,8-dimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline 
4 2-amino-3,4,8-trimethylimidazo[4,5-f]quinoxaline 
5 2-amino-1-methyl-6-phenylimidazo[4,5-b]pyridine 
6 2-amino-3-methyl-imidazo [4,5-f] quinoline 
7 2-amino-9H-pyrido[2,3-b]indole 
8 2-amino-3-methyl-9H-pyrido[2,3-b]indole 
9 3-amino-1,4-dimethyl -5H-pyrido[4,3-b]indole 

 91در مواد غذایی را بین صفر تا  HAAs ۀمصرف روزان

. برای (Oz et al., 2016)میکروگرم در روز بیان کردند 

کنترل در محل   از روش ای ماهی یهتغذحفظ خواص 

شده و  اتمسفر اصلاحو  خلأ بندی تحت وری، بستهافر

ترکیبات  و های طبیعی همچنین افزودن نگهدارنده

رزماری، زنجبیل، چای، مثل  لیوفن تنوئیدی و پلیوکار

جات،  فرنگی، جعفری، هویج، ادویه سیر، فلفل، پیاز، گوجه

های محلول  جات، برخی ویتامین و ترشی ها الیگوساکارید

زیتون( و  )روغن 95اینولین، (Eو  B ،C) در آب و چربی

مثل و مصنوعی  (92)کیتوزان 99پلیمری بیوترکیبات 

سولفیت،  یمتاب  یمو سد بنزوات  یمسد یت،نیتر

 هیدروکسی  (، بوتیلیتBHA) 99زولآنی  هیدروکسی  بوتیلیت

 ترت(، PG) 91گالات پروپیل(، BHT) 90تولوئن 

بر خواص  که علاوه (TBHQ) 96ونینهیدروک  بوتیل  

در گوشت و محصولات  HAAsبرای مهار نگهدارندگی، 

 ,Johansson & Jägerstad) دنشو استفاده میگوشتی 

1996; Oz et al., 2016; ur Rahman et al., 2014; Zeng 

et al., 2018). مصرفکه  داد نشان محققین های همطالع 

دارای عوارض  ییشیمیا یها نگهدارندهمدت از  طولانی

امروزه  که بوده  یسرطانهای  ایجاد سلولازجمله  گوناگونی

به مقدار  یاو  منسوخ ییشیمیا یها برخی از نگهدارنده

مناسب  وشریک . گیرند یمورداستفاده قرار م کمبسیار 

طبیعی و  یها ستفاده از نگهدارنده، امشکل ینرفع ابرای 

 ، بوباعث بهبود طعم ،عوارض جانبی بدونه که دبو زیستی

و زمان ماندگاری محصول را نیز  دهش ییغذا ۀماد و مزۀ

 طبیعی و زیستی یها از نگهدارنده. دهند یم یشافزا

ساکارید طبیعی  یپلیک اشاره نمود که کیتوزان توان به  می

موجود در اسکلت خارجی  تینزدایی کی یلاستحاصل از 

، میگوها و ها خرچنگی مانند پوستان سختحشرات و 

-استیل-ان-(0و9)-از واحدهای بتا تولیدشده و لابسترها

تشکیل  91گلوکز آمین-دی-(0و9)-و بتا97آمین گلوکز-دی

 ,Sathivel, Liu, Huang, & Prinyawiwatkul)شده است 

2007; Shahidi, Arachchi, & Jeon, 1999) .مصرف 

                                                           
10 Inulin 
11 Biopolymer  
12 chitosan  
13 Butylated hydroxyanisole 
14 Butylated hydroxytoluene 
15 Propyl gallate 
16 Tert butylhydroquinone 
17 -(1,4)-N-acetyl-D-glucos amine 
18 -(1,4)-D-glucos amine 
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سازگاری بالا،  زیست علت به کیتوزان در صنایع غذایی

بودن  طعم یبپذیری زیستی و  یهتجزبودن،  غیرسمی

وجود گروه آمینی  .افزایش است یبر رژیمی روبهعنوان ف به

فردی به آن  خواص منحصربه کیتوزان 2ۀ در کربن شمار

 ,Dutta, Dutta, & Tripathi, 2004; No)داده است 

Meyers, Prinyawiwatkul, & Xu, 2007) پژوهش. لذا 

اثر کیتوزان محلول در اسید و  ۀحاضر به مطالع

  خام ۀدر حفظ و نگهداری فیلکیتوزانی الیگوساکارید 

ترکیبات  ۀمهارکنند ۀعنوان یک ماد پرورشی و به ماهی فیل

( تولیدشده در ماهی پخته HAAمضر عامل سرطان )

 پرداخته است. 

 

 ها مواد و روش

 ماهی فیل ۀسازی فیل آماده

شرکت  از کیلوگرم 95صیدشده به وزن  تازه 9ماهی لفی

ساری خریداری گردید.  شهرستان در ساعی گستران آبزی

، با آب بهداشتی شسته شد. شکم و سراز جداسازی  بعد

ترین  شده و در کوتاه قرارداده  حاوی یخ ۀدر جعب  نمونه

ها  زمان به آزمایشگاه فرآوری آبزیان منتقل گردید. ماهی

درجۀ  91±2 بهداشتی با دمای کاملاً در محیطی

ها  تحقیق نمونه روش دستی فیله شد. دراین  بهگراد  سانتی

ای(  سینه ۀشکمی و بال ۀاز قسمت پشتی )حدفاصل بال

صورت  گرم به 9555ها به وزن  انتخاب گردید. سپس نمونه

 .شدندتیمار تقسیم  9تصادفی به 

 

 ها تیماربندی نمونه

 9حاوی  ۀفزودن کیتوزان، نمونتیمار )شاهد بدون ا 9

 9حاوی  ۀو نمون سیتریک درصد کیتوزان محلول در اسید

 96و  1، 5زمان ) 9درصد کیتوزان الیگوساکاریدی( در 

 های سازی در بسته از آماده تکرار بعد 9روز( و در 

 بندی در خلأ اتیلنی توسط دستگاه بسته پلی

هداری ساعت در یخچال نگ 92شده و به مدت  بندی بسته

ین، پراکسید ، رطوبت، چربی، پروتئpH های شد و شاخص

(2
PV( تیوباربیتوریک اسید ،)9

TBA مجموع بازهای ،)

0) نیتروژنی فرار
TVB-N 1)(، بار میکروبی کل

TVC )

                                                           
1 Huso huso 
2 Peroxid values 
3 Thiobarbituric acid 
4 Total volatile basic nitrogen 
5 Total viable count 

شده روی ذغال و  روش )کباب 2به  سپسآزمایش گردید. 

دقیقه طبخ گردید  1گردان( طی  شده در روغن آفتاب سرخ

آروماتیک حلقوی  های آمینو  6ت پختافُو میزان 

(HAAsآزمایش شد )ساعت  92از  . آزمایش روز صفر بعد

سازی اولیه طی نگهداری در یخچال انجام شد  از آماده

(Oz et al., 2016) . 
 

 ماهی فیل ۀفیل آنالیز تقریبی
چربی کل به روش سوکسله، پروتئین به روش کجلدال و 

 AOAC (2551)میزان رطوبت با استفاده از روش 

 ۀگرم از نمون pH، 1 گیری اندازهمنظور  بهمحاسبه گردید. 

مقطر مخلوط گردید  لیتر آب میلی 95شده با  ماهی هموژن

(Sallam, 2007)  و درنهایتpH  نمونه با دستگاهpH متر

با  7و  pH 0که در  سوئیس( ، ساختمتروم 127)مدل 

 گیری شد.  شده بود، اندازه کالیبرههای بافری  محلول

 

 های شیمیایی آزمون

ی ریگ  اندازه( و TBA) تیوباربیتوریک اسید یریگ اندازه

 Sawyer (9117)و  Eganروش   به (PV) پراکسیدشاخص 

 (TVN-B) فرار نیتروژن بازهای مجموع. گرفت صورت

 سنجش Shahidi (2552)و  Jeon ،Kamil روش طبق

واحد لگاریتم  95 مبنای بر( TVC) بار باکتریایی کل. شد

 بیان Sallam (2557)به روش  تشکیل کلنی بر گرم

، Chantarasataporn ،Yoksanبه روش  اُفت پخت .گردید

Visessanguan  وChirachanchai (2599)  محاسبه

 .(9)رابطۀ  گردید

 (9رابطۀ )
 955×[B/(B-C)] = اُفت پخت )درصد(

 

برحسب وزن نمونه قبل از پختن  :B(، 9در رابطۀ )

ساعت بعداز سردشدن در  0پخته  ۀوزن نمون :Cو  گرم

 .باشد می برحسب گرمدمای اتاق 

 

 ماهی فیل ۀیلف HAAsآنالیز 
و همکاران  Oz ها براساس روش نمونه HAAsمقادیر 

کروماتوگرافی  با HAAsتعیین گردید. مقادیر  (2596)

 بنفش رایی بالا مجهز به آشکارساز ماوراءبا کا مایع

(HPLC- UVبا دستگاه ) (Agilent 1260 Series ساخت ،

                                                           
6 Cooking loss 
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، VDSsper PUR C18-M-SE volume) و ستون آمریکا(

با طول موج  میکرومتر( 1×متر میلی 6/0×متر میلی215

)متانول،  9عنوان حلال  انومتر با فاز متحرک بهن 260

 حجمیاستیک( با نسبت  ، آب و اسید9استونیتریل

با هیدروکسید آمونیوم تنظیم  pH ،1در  (1/90/76/2)

 9سرعت با  2عنوان حلال  گردید و استونیتریل به

استفاده میکرولیتر  95لیتر بر دقیقه با حجم تزریق  میلی

 های آمین. درصد بازدارندگی (Oz et al., 2016)شد 

و  Lu ،Kuhnle( به روش HAAs)آروماتیک حلقوی 

Cheng (2597) ( 2و با استفاده از رابطۀ ).محاسبه گردید 

 (2رابطۀ )
 955×[Ac/(Ac-At)] = بازدارندگی درصد

 

آروماتیک  های آمینمیزان کل : Ac(، 2در رابطۀ )

میزان کل : Atو  بدون افزودنی شده پخته ۀدر نمون حلقوی

حاوی  شده پخته ۀدر نمون ویآروماتیک حلق های آمین

 .باشد می افزودنی

 

 وتحلیل آماری تجزیه

 اسپلیت پلات در زمان وتصادفی  نتایج در قالب طرح کاملاٌ

 1داری  میانگین از آزمون توکی در سطح معنی ۀمقایس

افزار  نرم وتحلیل آماری با تجزیهدرصد استفاده گردید. 

SAS  گرفت.  انجام (1)نسخۀ 

 

 و بحث نتایج

، ماهی فیلۀ فیل pHنتایج بررسی میزان  (9)شکل طبق م

های مختلف نگهداری  میان تیمارهای مختلف و طی زمان

از  بعد pH(. میزان P  ≤ 51/5داری نشان داد ) تفاوت معنی

کیتوزان الیگوساکاریدی و نگهدارنده در تیمارهای  افزودن

ه تیمار شاهد کاهش نسبت ب کیتوزان محلول در اسید

دلیل خاصیت اسیدی  هکه احتمالاً ب (P  ≤ 51/5) داشت

کیتوزان که این وابسته به حلال کیتوزان )اسید استیک( 

 Alimentarius Codex. (Lin & Chao, 2001)باشد  می

(2559) pH 7-1/7مصرف برای محصولات دریایی را  قابل 

 96نشان دادند که در این تحقیق فقط تیمار شاهد در روز 

طی زمان شده  مشاهده pH مقادیربه این میزان رسید. 

دار روند افزایشی  طور معنی نگهداری در تمامی تیمارها به

با گذشت زمان نگهداری افزایش فعالیت  (.≥51/5Pداشت )

                                                           
1 Acetonitrile 

های مولد فاسد در فیلۀ ماهی باعث  آنزیمی و باکتری

تواند کیفیت محصول را کاهش  شده که می pHافزایش 

 ;Kilincceker, Dogan, & Kucukoner, 2009)دهد 

Souza et al., 2010). نتایج مشابهی توسط Fan  و

 Hosseiniو  Ojagh ،Rezaei ،Razaviو  (2551همکاران )

ماهی  فیلۀمیزان پروتئین  (9) شکل براساسبود.  (2595)

در روز ولی  ،دار نبود تغییر نکرد و اختلاف معنی 1تا روز 

 که در تیمارها طوری میزان پروتئین کاهش یافت به 96

ث کمتر . لذا کیتوزان باع(P ≤ 51/5دار بود ) اختلاف معنی

ها طی دورۀ نگهداری شده  شدن ساختار پروتئین دناتوره

های  است. نتایج مطالعۀ حاضر با مطالعه

Chantarasataporn ( و2599و همکاران ) Sayas-

Barberá ( 2599و همکاران)  مطابقت دارد. نتایج بررسی

ماهی میان تیمارهای مختلف و طی  میزان چربی فیلۀ فیل

میزان چربی آورده شده است.  (9)شکل مدت نگهداری در 

رهای تغییر نیافت و در تیما 1ماهی تا روز  فیل فیلۀ

ولی با گذشت زمان  ،دار نبود معنی ها مختلف اختلاف

که در تیمارها کاهش  طوری میزان چربی کاهش یافت به

شده طی  مقادیر چربی مشاهده(. P ≤ 51/5دار بود ) معنی

مدت نگهداری در تیمارها کاهش داشت که ناشی از 

 ,Yanar) های آنزیمی است هیدرولیز چربی توسط فعالیت

Celik, & Akamca, 2006) اما کیتوزان مانع از تغییرات ،

چربی طی دورۀ نگهداری شده است. نتایج مطالعۀ حاضر با 

 و (2599و همکاران ) Chantarasatapornهای  مطالعه

Sayas-Barberá ( 2599و همکاران)  مطابقت دارد. میزان

داری  اختلاف معنی 1تمام تیمارها تا روز رطوبت در 

با زمان کاهش یافت  رطوبت تیمارهای مختلف. نداشتند

 کاهشتیمار شاهد در مقایسه با سایر تیمارها که  طوری به

افُت تدریجی (. P  ≤ 51/5رطوبت بیشتری را نشان داد )

رطوبت تیمارهای موردمطالعه در طول زمان نگهداری 

ها،  شدن پروتئین ناشی از دهیدراسیون اسمزی و دناتوره

این مقدار رطوبت رفته و بنابر توانایی نگهداری آب ازدست

 ,Shabbir, Raza)گردد  در طول زمان نگهداری کم می

Anjum, Khan, & Suleria, 2015)،  اما خاصیت

ی کیتوزانی تیمارهادر نگهدارندگی و پوششی کیتوزان 

تغییرات رطوبت و مانع از تخریب بافت   طی دورۀ نگهداری

های  . نتایج مطالعۀ حاضر با مطالعهگردد می

Chantarasataporn ( 2599و همکاران) و Sayas-

Barberá ( 2599و همکاران) .مطابقت دارد 
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د در تیمارها طی مدت پراکسی (2)شکل  مطابق

نگهداری افزایش یافت، در بین تیمارهای موردمطالعه 

تیمار شاهد بیشترین افزایش در عدد پراکسید را نشان داد 

(51/5≥P و در روز )نگهداری کمترین میزان پراکسید  96

درصد مشاهده شد  9 در تیمار کیتوزان محلول در اسید

(51/5≥P .)لیپیدها داسیوناز اکسی پراکسید فاکتور مهمی 

 اکسیداسیون اولیۀ محصولات یریگ اندازه و برای باشد  یم

در تیمارهای . شود استفاده می کسیدهااهیدروپر یعنی

درصد و کیتوزان  9 کیتوزان محلول در اسید

دیده داری  تفاوت معنی 1درصد تا روز  9الیگوساکاریدی 

کار  نشد. پوشش کیتوزانی که روی سطح فیلۀ ماهی به

صورت یک مانع بین گوشت ماهی و محیط  روند به می

کرده و نفوذ اکسیژن به سطح فیلۀ ماهی را  اطراف عمل

ها و متعاقب  کرده و از سرعت اکسیداسیون اولیۀ چربی کم

آن با اهدای یک اتم هیدروژن یا الکترون آزاد باعث 

تشکیل ترکیبات پایدار از هیدروپراکسیدها و یا با 

فلزی و فرونشاندن اکسیژن یگانه با  های کردن یون شلاته

 ,Mohan)شود  حذف پراکسید، باعث جلوگیری از فساد می

Ravishankar, Lalitha, & Gopal, 2012) در بین .

درصد کمترین و  9 تیمارها، کیتوزان محلول در اسید

(. P≤ 51/5شاهد بیشترین میزان پراکسید را نشان دادند )

نتایج مشابهی پیرامون کاهش تولید پراکساید در 

 ،یبینق های  های حاوی پوشش کیتوزانی در مطالعه نمونه

، Farajzadeh ،(9911) رژیدل و یطالب، کیتاج ،یاحسان

Motamedzadegan ،Shahidi  وHamzeh (2596)  و

در . بیان گردید (9919) یهال وسفی و یکلائ یدوغ ،کلته

گیری  برای اندازه 9تیوباربیتوریک اسید (2)شکل 

                                                           
1 Thiobarbituric acid 
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آلدهید  دی ها براساس مالون اکسیداسیون ثانویۀ چربی

واسطۀ اکسیدشدن  آلدهید به دی باشد. مالون می

اکسیداسیون شامل  ۀمحصولات ثانویهیدروپراکسیدها به 

اسیدهای آلی و  ،ها  یدروکربنها، ه ها، الکل  آلدهیدها، کتون

 ,Kostaki, Giatrakou)شود  ، تشکیل میترکیبات اپوکسی

Savvaidis, & Kontominas, 2009) میزان .

تیوباربیتوریک اسید در تیمارهای مختلف با گذشت زمان 

که تیمار شاهد بیشترین میزان را  طوری افزایش یافت به

نگهداری در تیمار کیتوزان  96(. روز P≤51/5نشان داد )

درصد کمترین میزان  9 سیتریک محلول در اسید

(. نتایج این P≤51/5تیوباربیتوریک اسید مشاهده شد )

و  (2552و همکاران ) Jeonهای  تحقیق مشابه با مطالعه

Sathivel ( 2557و همکاران) .تیوباربیتوریک افزایش  بود

ماهی و افزایش اکسیداسیون  نسبی ییزدا آب اسید با

با واکنش رادیکال آزاد ازطریق اسیدهای چرب غیراشباع 

حملۀ اکسیژن به باندهای دوگانه در اسیدهای چرب 

گردد و کیتوزان با ممانعت از ورود  غیراشباع آغاز می

میان سطح ماهی و محیط اطراف اکسیژن همانند سدی 

نموده و موجب کاهش نفوذ اکسیژن به سطح فیله  آن عمل

 ,.Kilincceker et al)شود  و کاهش اکسیداسیون می

2009; Sathivel et al., 2007)، به نتایج این  باتوجه

سیتریک مطالعه، این خاصیت در کیتوزان محلول در اسید 

در  (2)شکل مطابق بهتر از کیتوزان الیگوساکاریدی بود. 

تیمارهای مختلف با گذشت زمان میزان بازهای ازتۀ فرار 

9)ر بازهای نیتروژنی فرا افزایش یافت.
TVN) فیلۀ 

تغییر نیافت و در تیمارهای مختلف  1ماهی تا روز  فیل

ولی با گذشت زمان بازهای  ،دار نبود معنی ها اختلاف

که در تیمارها  طوری به ،یافت افزایش TVNر نیتروژنی فرا

و  یفعالیت باکتریای(. P≤ 51/5دار بود ) کاهش معنی

باعث تولید بازهای ازتۀ  اهیدرونی خود م های  یمآنز

، تجزیه و شکستن فسادمیزان فرارشده که نشانگر 

عنوان یک  ۀ فرار کل بهازتهاست. ارزیابی بازهای   ینپروتئ

سنجش شیمیایی جهت تعیین بهداشت و سلامتی ماهی 

قبول  میزان قابل (2551و همکاران ) Fanگردد.  انجام می

  گرم میلی 91تا  95بازهای ازتۀ فرار برای ماهیان خام را 

گرم عضله بیان داشتند که این مقدار در  955نیتروژن در 

                                                           
1 Total volatile nitrogen 

روژن در گرم نیت میلی 1-25صیدشده بین  ماهیان تازه

باشد. در مطالعۀ حاضر مقدار بازهای  گرم عضله می 955

گرم نیتروژن در  میلی 7ازتۀ فرار در تیمارها در روز صفر، 

گرم بافت ماهی دیده شد که مشابه با نتایج  955

 ;Jeon et al., 2002)شده توسط سایر محققان بود  گزارش

Mexis, Chouliara, & Kontominas, 2009) . 

ماهی کربوهیدرات پایینی دارد، لذا اسید لاکتیک 

 pHشود، درنهایت  ناچیزی در طی جمود نعشی تولید می

ذار در رشد بوده که عامل تأثیرگ 6بیشتر از 

برآن، ترکیبات   های عامل فساد است، علاوه میکروارگانیسم

ینۀ آزاد و آمنیتروژنی غیرپروتئینی مانند اسیدهای 

ماهی را به بستری مناسب برای رشد  2نوکلئوتید

ها تبدیل کرده است، لذا وجود  میکروارگانیسم

ترین دلایل فساد  های عامل فساد از مهم میکروارگانیسم

باشند. حد مجاز برای بار باکتریایی کل در ماهی  ماهی می

 & Gram)باشد  لگاریتم واحد تشکیل کلنی می 6-2خام 

Huss, 1996) بار باکتریایی کل برای  (2)شکل . طبق

 6های موردبررسی در روز صفر پایین )کمتر از  نمونه

دهندۀ کیفیت  لگاریتم واحد تشکیل کلنی( بود که نشان

خاطر رعایت نکات بهداشتی طی تهیۀ  ها به مناسب ماهی

باشد. بار باکتریایی کل در تیمار شاهد و  ها می فیله

که در پایان  طوری به ،تیمارهای کیتوزانی افزایش یافت

دورۀ نگهداری در تیمار شاهد، مقدار آن از حد مجاز 

های کل در تیمار  گذشته بود. کمترین تعداد باکتری

( P≤51/5درصد مشاهده شد ) 9 کیتوزان محلول در اسید

باشد.  که ناشی از خواص ضدمیکروبی خوب کیتوزان می

و  Fan، (2552و همکاران ) Jeonی ها نتایج مطالعه

مشابه  (2592و همکاران ) Mohanو  (2551همکاران )

 نتایج مطالعۀ حاضر بود.

                                                           
2 Nucleotide 
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بعد از طبخ در همۀ  PhIP میزان (9)جدول طبق 

در  (.P ≤ 51/5)افزایش یافت  96و  1تیمارها در روز صفر، 

. داری وجود نداشت اختلاف معنی 1ها تا روز ربین تیما

ز صفر و همۀ تیمارها طی طبخ در رو PhIPکمترین میزان 

بود. در بین تیمارها،  96بیشترین میزان آن در روز 

درصد سرخی کمترین میزان  9 کیتوزان محلول در اسید

افزایش و تیمارهای کبابی بخصوص شاهد کبابی بیشترین 

در  PhIPرا طی پخت نشان داد. کاهش تولید  PhIPمیزان 

شده حاوی کیتوزان در روز صفر به  های پخته نمونه

ششی کیتوزان که مانع از تخریب بافت طی خاصیت پو

 96باشد و این کاهش در روز  پخت به روش سرخی می

تواند به اثر نگهدارندگی  بر خاصیت پوششی می علاوه

کیتوزان نسبت داده شود که باعث کندشدن فساد و 

کمتر  PhIPدرنهایت تخریب کمتر بافت ماهی و تولید 

آلای  در ماهی قزل Kaya (2595)و  Oz  ،Kabanگردد. 

را شناسایی نکردند، ولی در مطالعۀ  PhIPکبابی و سرخی، 

Costa ( 2551و همکاران)  در ساردین کبابی میزانPhIP 

 (2596و همکاران ) Ozها دیده شد.  بیشتر از سایر نمونه

اثر پوششی کیتوزان را در فیلۀ گوساله بررسی کردند و 

PhIP 915شده در دمای  یک از تیمارهای طبخ را در هیچ 

های  گراد شناسایی نشد، ولی در نمونه سانتی درجۀ 

گراد در  سانتی درجۀ  215و  255ه در دمای شد طبخ

کمتر از نمونۀ شاهد  PhIP تیمارهای حاوی کیتوزان تولید

( در PhIP) بود و تشکیل آمین آروماتیک حلقوی

های گیاهی  تیمارهای حاوی افزودنی ازجمله فلفل و روغن

 ;Lu et al., 2017)را کمتر از نمونۀ شاهد نشان دادند 

Zeng et al., 2018). 
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  ماهی )کبابی و سرخی( فیل ۀتیمارهای مختلف فیل)نانوگرم بر گرم( در  PhIP آروماتیک حلقوی  آمینمیزان  -1 جدول

 تیمار
 )روز( زمان

 96 1 صفر

 Ab59/5±19/2 Ac59/5±15/9 Aa52/5±65/9 شاهد کبابی
 Db51/5±19/5 Db51/5±15/5 Ba59/5±95/9 شاهد سرخی

00/9 کبابی درصد 9 یالیگوساکاریدیتوزان ک ± 52/5 Bb
 

Bb51/5±95/9 Ca99/5±15/2 
 nd CDb59/5±15/5 Da99/5±15/9 سرخی درصد 9کیتوزان الیگوساکاریدی 

59/9±52/5 کبابیدرصد  9 اسید حلول درم یتوزانک Cb
 

Cb59/5±55/9 Ca50/5±15/2 
 nd nd Ea21/5±95/9 سرخیدرصد  9 اسیدکیتوزان محلول در 

 اند.  شده بیان معیار انحراف ± تکرار سه میانگین صورت بهها   داده
 ها در هر دار میان داده بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی ها در هر سطر و حروف دار میان داده حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی

 باشد. درصد می 11داربودن در سطح  ( معرف وجود تفاوت معنیP≤ 51/5باشد. ) ستون می
ndنشده : شناسایی 

 

در همۀ تیمارها طی طبخ در روز  IQمقادیر  (2)جدول  طبق
 IQ کمترین میزان (.P ≤ 51/5)فت افزایش یا 96و  1صفر، 

همۀ تیمارها طی طبخ در روز صفر و بیشترین میزان آن در 

تیمارهای کیتوزان  در IQ. تولید میزان (P ≤ 51/5)بود  96روز 
درصد  9درصد سرخی و الیگوساکارید  9 محلول در اسید

داری وجود  اختلاف معنی 96و  1سرخی در روز صفر، 
درصد  9 یتوزان محلول در اسید. بین تیمارها، کنداشت

و  IQدرصد سرخی کمترین میزان  9سرخی و الیگوساکارید 
را  IQتیمارهای کبابی بخصوص شاهد کبابی بیشترین میزان 

 شدن طی پخت در اثر دناتوره IQطی پخت نشان داد. 
و تغییر ساختار اسیدهای آمینه از واکنش بین  پروتئین
ایجاد  9و فرمالدیید 2های پیریدین و رادیکال 9سراتنین

در  IQ. کاهش تولید (Shabbir et al., 2015)گردد  می
شده حاوی کیتوزان در روز صفر  های پخته نمونه

                                                           
1 Creatinine 
2 Pyridine 
3 Formaldehyde 

به خاصیت پوششی کیتوزان که مانع از تخریب بافت طی 
 96باشد و این کاهش در روز  سرخی می پخت به روش

توان به اثر نگهدارندگی کیتوزان  بر خاصیت پوششی می علاوه

اره کرد که باعث کندشدن فساد و درنهایت تخریب کمتر اش
 کمتر گردد. برعکس مطالعۀ حاضر، IQبافت ماهی و تولید 

Oz ( 2596و همکاران)  اثر پوششی کیتوزان را در فیلۀ
یک از تیمارها شناسایی نشد.  در هیچ IQگوساله بررسی و 

در ساردین  (2551و همکاران ) Costaمشابه مطالعۀ حاضر، 
ها نشان دادند. برخلاف  بیشتر از سایر نمونه IQکبابی میزان 

 Ferreiraو  Viegas ،Novo ،Pinto ،Pinhoمطالعۀ حاضر 
ای تولید ه تولید نشد. اختلاف IQدر سالمون کبابی  (2592)

های آروماتیک حلقوی به نوع و اندازۀ  گیری آمین و عدم شکل

قرمز، مرغ و  مادۀ غذایی، دمای پخت، نوع پخت در گوشت
 باشد. ماهی وابسته می

 ماهی )کبابی و سرخی( تیمارهای مختلف فیلۀ فیل ر)نانوگرم بر گرم( د IQ آروماتیک حلقوی  آمینمیزان  -2جدول 

 تیمار
 زمان )روز(

 96 1 صفر

 Ac51/5±62/5 Db52/5±95/9 Aa51/5±55/0 شاهد کبابی
 Ac51/5±15/5 ABb59/5±15/9 Ba59/5±55/9 شاهد سرخی

00/5 درصد کبابی 9کیتوزان الیگوساکاریدی  ± 59/5 Ac
 

Bb51/5±15/9 Ca59/5±75/2 
 nd Cb59/5±65/9 Da52/5±95/2 درصد سرخی 9ساکاریدی کیتوزان الیگو

65/5±52/5 درصد کبابی 9 کیتوزان محلول در اسید Ac Ab59/5±55/2 Ca52/5±65/2 
 nd Eb52/5±55/9 Da59/5±95/2 درصد سرخی 9 کیتوزان محلول در اسید

 اند.  شده بیان معیار انحراف ± تکرار سه میانگین صورت بهها   داده
ها در هر  دار میان داده ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی دار میان داده متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی حروف کوچک

 باشد. درصد می 11داربودن در سطح  ( معرف وجود تفاوت معنیP≤51/5) .باشد ستون می
ndنشده : شناسایی 
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آروماتیک حلقوی  میزان تولید آمین (9) جدولطبق 

(MeIQ)  در همۀ تیمارها طی طبخ افزایش یافت

(51/5 ≥ P.) کمترین میزان تولید MeIQ  در همۀ تیمارها

بود.  96طی طبخ در روز صفر و بیشترین میزان آن در روز 

بر خاصیت پوششی  توان علاوه را می 96این کاهش در روز 

به اثر نگهدارندگی کیتوزان نسبت داد که باعث کندشدن 

 MeIQفساد و درنهایت تخریب کمتر بافت ماهی و تولید 

 (2596و همکاران ) Ozمشابه مطالعۀ حاضر کمتر گردد. 

را شناسایی کردند ولی برخلاف  MeIQشده  در ماهی سرخ

شده  در ماهی سرخ (2595و همکاران ) Ozمطالعۀ حاضر 

MeIQ گیری  تولید و عدم شکل های را نیافتند که اختلاف

آمین آروماتیک حلقوی به نوع و اندازۀ مادۀ غذایی، دمای 

قرمز، مرغ و ماهی وابسته  پخت، نوع پخت در گوشت

رت طی پخت که در اثر حرا پروتئین شدن باشد. دناتوره می

باعث تغییر در ساختار اسیدهای آمینه بخصوص آلانین 

 ,  l  )است  MeIQشود که عامل اصلی در تولید  می

   la , &   ana an    -Brunet, 1993; Shabbir et al., 

شده حاوی  های سرخ در نمونه MeIQ. کاهش تولید (2015

کیتوزان در روز صفر به خاصیت پوششی کیتوزان نسبت 

گردد، مشابه  شود که مانع از تخریب بافت می داده می

اثر پوششی  (2596و همکاران ) Ozمطالعۀ حاضر، 

کیتوزان را در فیلۀ گوساله بررسی و به خاصیت 

 .بازدارندگی خوب آن اشاره نمودند

 
 ماهی )کبابی و سرخی( فیل ۀتیمارهای مختلف فیل نوگرم بر گرم( در)نا MeIQ آروماتیک حلقوی  آمینمیزان  -9 جدول

 زمان )روز( تیمار

 96 1 صفر

 Ac59/5±15/5 Cb51/5±15/9 Aa59/5±15/0 شاهد کبابی

 Cc59/5±95/5 Bb52/5±75/9 Ba59/5±95/0 شاهد سرخی

11/5 کبابی درصد 9کیتوزان الیگوساکاریدی  ± 91/5 Ac
 

Ab59/5±95/2 Ca59/5±15/9 

 Bc91/5±75/5 Cb99/5±15/9 Da59/5±95/9 سرخی درصد 9کیتوزان الیگوساکاریدی 

19/5±59/5 کبابیدرصد  9 اسیدکیتوزان محلول در  Ac Ab52/5±95/2 BCa21/5±55/0 

 Ab59/5±15/5 Db59/5±15/5 Ea99/5±75/9 سرخیدرصد  9 اسیدکیتوزان محلول در 

 اند.  شده بیان معیار افانحر ± تکرار سه میانگین صورت بهها   داده

ها در هر  دار میان داده ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی دار میان داده حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی

 باشد. درصد می 11داربودن در سطح  ( معرف وجود تفاوت معنیP≤51/5) .باشد ستون می

ndنشده : شناسایی 

 

تیمارها طی  ۀدر هم MeIQx مقادیر (0) جدول طبق

 (.P ≤ 51/5)افزایش یافت  96و  1طبخ در روز صفر، 

تیمارها طی طبخ در روز  ۀهم MeIQx کمترین میزان

بود. تولید میزان  96صفر و بیشترین میزان آن در روز 

MeIQx درصد 9 تیمارهای کیتوزان محلول در اسید در 

سرخی در روز صفر  درصد 9 سرخی و الیگوساکارید

. بین تیمارها، کیتوزان داری وجود نداشت اختلاف معنی

و  MeIQxسرخی کمترین میزان  درصد 9 محلول در اسید

تیمارهای کبابی بخصوص شاهد کبابی بیشترین میزان 

MeIQx  طی پخت نشان داد.  96را در روز 

طی پخت عامل در اثر حرارت  پروتئین شدن دناتوره

باشد که واکنش اسیدآمینۀ  می MeIQxاصلی در تولید 

ترونین با گلیسین و سراتنین و هگزوز طی عمل میلارد 

بالارفتن فساد  .(l   et al., 1993  )گیرد  انجام می

نگهداری باعث  96شیمیایی و میکروبی در روز 

طی فساد که نقش بسزایی در تولید  پروتئین شدن اتورهدن

MeIQx شده دارد. کیتوزان در تشکیل های طبخ در نمونه  

( در تیمارهای کبابی MeIQxآمین آروماتیک حلقوی )

کمتر از تیمارهای سرخی بود که نوع پخت به روش 

سرخی اثر تخریبی کمتری روی پوشش کیتوزان بافت 

یت اثر مهارکنندگی کیتوزان ماهی داشته است و درنها

تولید آمین  (2596و همکاران ) Ozتر بود.  نمایان

مارهای حاوی کیتوزان ( در تیMeIQx)آروماتیک حلقوی 

گیری  طور شکل را کمتر از نمونۀ شاهد نشان دادند و همین

MeIQx  در تیمارهای حاوی افزودنی ازجمله فلفل و

 Lu)های گیاهی را کمتر از نمونۀ شاهد نشان دادند  روغن

et al., 2017; Zeng et al., 2018). 
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 ماهی )کبابی و سرخی( فیل ۀتیمارهای مختلف فیل )نانو گرم بر گرم( در MeIQx آروماتیک حلقوی  آمینمیزان  -4 جدول

 تیمار
 زمان )روز(

 96 1 صفر

 Bc51/5±19/5 Eb52/5±05/9 Aa52/5±15/0 شاهد کبابی

 Cc51/5±15/5 Cb91/5±25/2 Ca52/5±55/0 شاهد سرخی

21/5 کبابی درصد 9کیتوزان الیگوساکاریدی  ± 51/5 Dc
 

Ab52/5±15/2 Ea91/5±25/9 

 Bc51/5±12/5 Db52/5±65/9 Da91/5±15/9 سرخی درصد 9کیتوزان الیگوساکاریدی 

25/9±52/5 کبابیدرصد  9 اسیدکیتوزان محلول در  Ac
 

Bb52/5±15/2 Ba52/5±25/0 

 nd Fb51/5±15/5 Fa59/5±65/9 سرخیدرصد  9 اسیدکیتوزان محلول در 

 اند.  شده بیان معیار انحراف ± تکرار سه میانگین صورت بهها   داده

ها در هر  دار میان داده ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی دار میان داده حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی

 باشد. درصد می 11داربودن در سطح  ( معرف وجود تفاوت معنیP≤51/5) .باشد ستون می

ndنشده : شناسایی 
 

تیمارها  ۀدر هم HAAsکل  مقادیر (1) جدولطبق 
 1/5افزایش یافت.  96و  1طی طبخ در روزهای صفر، 

نانوگرم بر گرم  1/96صفر کمترین و نانوگرم بر گرم در روز 
در تیمارها بود.  HAAs بیشترین میزان 96در روز 

شده میزان کل تولید  شده نسبت به سرخ تیمارهای کباب
( بیشتری HAAs) آروماتیک حلقوی های آمین ترکیبات
 ۀدر هم HAAs بالاترین درصد بازدارندگی داشتند.

در روز صفر بود.  (1) جدولتیمارهای حاوی کیتوزان طبق 
سرخی بیشترین و  درصد 9 کیتوزان محلول در اسید
کبابی کمترین قدرت  درصد 9 کیتوزان محلول در اسید

آروماتیک حلقوی را  های گیری آمین بازدارندگی در شکل

 نشان دادند. 
HAAs زا و سرطانی بوده که باعث ایجاد  جهش

راس، رودۀ بزرگ و کوچک، پوست و هایی در کبد، پانک تومور
. این ترکیبات (ur Rahman et al., 2014)گردند  ریه می

قرمز، مرغ و  ویژه گوشت نی بهئذاهای پروتیطی پخت در غ
گراد تشکیل  درجۀ سانتی 915ماهی در دمای بالای 

هایی مانند  شوند. تنوع و کیفیت این ترکیبات به فاکتور می
نوع و وزن گوشت، روش، زمان و دمای پخت بستگی دارد و 

، pHعواملی ازجمله فعالیت آبی،   تأثیر تحت HAAsغلظت 

های آزاد، چربی، اکسیداسیون چربی،  یدکراتین، آمینواس
 Oz et)نماید  اکسیدانی تغییر می کربوهیدرات و مواد آنتی

al., 2016). Oz ( 2596و همکاران)  میزان مصرف روزانۀ
HAAs  میکروگرم در روز  91در مواد غذایی را بین صفر تا

و همکاران  Zengو  (2597و همکاران ) Luند. بیان کرد
در تیمارهای حاوی  HAAsمیزان کل تولید  (2591)

را  Eهای گیاهی و ویتامین  افزودنی ازجمله فلفل، روغن
 (2596و همکاران ) Ozاهد نشان دادند. کمتر از نمونۀ ش

در تیمارهای حاوی کیتوزان را کمتر از نمونۀ  HAAsتولید 
بررسی از  یک فاکتور مهم قابل اُفت پختادند. شاهد نشان د

باشد که در اثر تغییرات رطوبت،  وپز می های پخت شاخص

چربی و پروتئین محصول طی حرارت حاصل از پخت ایجاد 
وپز  گردد. برای داشتن محصول خوشمزه و ایمن، پخت می

 Chantarasataporn et al., 2013; Oz et)بسیار مهم است 

al., 2016)به نتایج حاصل از فساد شیمیایی و  . باتوجه
ین تیمارهای بی و تغییرات رطوبت، چربی و پروتئمیکرو

داری دیده  نگهداری اختلاف معنی 1ماهی، تا روز  فیلۀ فیل
دار  معنی ها از دورۀ نگهداری اختلاف 96نشد، ولی در روز 

 (.P ≤ 51/5)بود 

 

 ماهی )کبابی و سرخی ( فیل ۀدر تیمارهای مختلف فیل آروماتیک حلقوی های  آمینو درصد بازدارندگی )نانوگرم بر گرم( مقدار کل  -5جدول 

 )روز( زمانتیمار/
 درصد بازدارندگی آروماتیک حلقوی های  مینآمقدار کل 

 96 1 صفر 96 1 صفر

 - - - 15/96 55/6 10/0 شاهد کبابی

 - - - 25/90 25/7 17/2 شاهد سرخی

 55/20 -55/05 55/96 75/92 05/1 51/9 کبابی درصد 9 کیتوزان الیگوساکاریدی

 55/21 55/91 55/01 65/95 15/1 99/9 سرخی درصد 9 کیتوزان الیگوساکاریدی

 55/91 -55/99 55/21 65/99 15/7 62/9 کبابیدرصد  9 اسید کیتوزان محلول در

 55/12 55/67 55/61 75/6 92/2 15/5 سرخیدرصد  9 اسید کیتوزان محلول در
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ماهی  تیمارهای فیلۀ فیل اُفت پخت (6)جدول طبق 

و کیتوزان بوده و  نگهداری مربوط به نوع پخت 1تا روز 

در تیمارهای کیتوزان محلول در طی پخت  اُفتکمترین 

درصد سرخی  9درصد و کیتوزان الیگوساکاریدی  9 اسید

دیده شد که ناشی از اثر پوششی و قدرت نفوذ کیتوزان 

است. این خصوصیات از کیتوزان باعث تأخیر در تولید ژل 

رطوبت ماتریکس ماهیچه، چروکیدگی میوفیبریل و خروج 

از دورۀ  96در روز  اُفت پخت بالاشود.  از سطح بافت می

غیراز تیمارهای  شده به نگهداری در تیمارهای پخته

درصد و کیتوزان  9 کیتوزان محلول در اسید

دلیل عدم وجود  درصد سرخی به 9الیگوساکاریدی 

کیتوزان و نوع پخت و درنهایت فساد ناشی از دورۀ 

 ,Kachanechai)دانست نگهداری در این تیمارها 

Jantawat, & Pichyangkura, 2008; Shabbir et al., 

2015). 

 
  ماهی )کبابی و سرخی( فیل ۀفیل لفتیمارهای مخت اُفت پخت -6 جدول

 تیمار
 زمان )روز(

 96 1 صفر

 Ab57/5±69/92 Ab11/5±05/99 Aa71/5±57/19 شاهد کبابی

 Bb29/5±12/21 Bb97/5±50/95 Ba56/9±60/06 شاهد سرخی

 Db59/5±76/22 کبابی درصد 9کیتوزان الیگوساکاریدی 
Db92/5±56/29 Da21/9±51/90 

 Eb29/5±91/29 Eb71/5±95/29 Ea96/5±95/92 سرخی درصد 9یدی کیتوزان الیگوساکار

 Cb52/5±97/20 Cb57/5±69/20 Ca11/5±19/91 کبابیدرصد  9 اسیدکیتوزان محلول در 

 Eb57/5±21/29 Eb69/5±17/29 Ea27/5±29/92 سرخیدرصد  9 اسید کیتوزان محلول در

 اند.  شده انبی معیار انحراف ± تکرار سه میانگین صورت بهها   داده

ها در هر  دار میان داده ها در هر سطر و حروف بزرگ متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی دار میان داده حروف کوچک متفاوت بیانگر تفاوت آماری معنی

 باشد. درصد می 11داربودن در سطح  ( معرف وجود تفاوت معنیP≤51/5) .باشد ستون می

 

 گیری نتیجه

غذایی  طی پختن موادیبی حرارت حاضر اثرات تخر درحال

بیشتر معطوف به    حلقوی آروماتیک  های آمین تشکیلدر 

باشد و  های آنها می وردهاروی گوشت دام و فر های همطالع

به افزایش  کمتر به آبزیان پرداخته شده است. باتوجه

های آن  وردهاآگاهی مردم نسبت به خواص ماهی و فر

ازپیش موردتوجه  یشبغذایی  ۀضرورت وجود آن در جیر

مردم قرار گرفته است. اگر تازگی ماهی برای 

گردد، حفظ کیفیت ماهی و  کنندگان مهم تلقی می مصرف

 ۀپخت به انداز حاصل ازجلوگیری از تشکیل ترکیبات مضر 

این مطالعه در . استماهی مهم و ضروری  ۀتازگی اولی

 و مهار این ترکیبات را در حلقوی آروماتیک  های آمین

 و شده در روغن )سرخ گوشت ماهی، که به شکل رایج

 ۀگردید. نتایج مطالعبررسی  ،شود ( در ایران طبخ مییکباب

ی کیتوزانی از ها پوششحاضر نشان داد که استفاده از 

ماهی  ۀهای موجود در فیل یباکترشدت فعالیت آنزیمی و 

ماهی گردید، ۀ کاسته و موجب افزایش زمان ماندگاری فیل

درصد نسبت به سایر  9 کیتوزان محلول در اسیدتیمار 

عنوان  تیمارها نتایج بهتری نشان داد. لذا کیتوزان به

غذایی  کنندگان به مواد تواند تقاضای مصرف افزودنی می

 نموده و نیاز آنها به مواد مینأعاری از مواد شیمیایی را ت

 مین نماید. أغذایی با کیفیت بالاتر و ایمن را ت

 

 ردانیتشکر و قد

نگارنده از همکاری صمیمانه گروه فرآوری شیلاتی دانشگاه 

علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان و انستیتو تحقیقات 

علوم تغذیه و صنایع غذایی دانشگاه علوم پزشکی شهید 

 بهشتی نهایت امتنان را دارد. 
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Abstract 

The purpose of this study was to use the effectiveness of different chitosan's and cooking methods on 

the formation of heterocyclic aromatic amines in fish fillet of Beluga (Huso huso). For this purpose, 

the natural preservative effect of 1% acid-soluble chitosan and 1% oligosaccharide chitosan on days 0, 

8 and 16 was used to determine the proximate composition, pH, PV, TBA, TVN and the total TVC 

microbial load in the Huso huso. The sample containing 1% acid-soluble chitosan showed the least 

change and the differences among treatment were significant (P≤0.05). Also, in evaluating the 

heterocyclic amines (HAAs) in cooked samples , HAAs and cooking loss changes in all treatments 

increased during cooking at 0, 8, and 16 days after refrigerated storage (P≤0.05). The fr e   ample  

with 1% oligosaccharide and acid soluble chitosan had the least amount of HAAs and cooking loss. 

The results of this study showed that chitosan 1% could prevent corruption in the fish fillet during 

storage in the refrigerator and could prevent the production of harmful and mutagenic compounds 

during cooking. 
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