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 چکیده
 و کیفیت حفظ توانایی بنابراین. باشد  می صادراتی و اقتصادی ای، تغذیه لحاظ به شیلاتی صنایع مهم محصولات از یکی خاویار
 این در .باشد  می مضاعف اهمیتی دارای حرارتی فرایند نداشتن و بودن پاستوریزه غیر بدلیل محصول، این ماندگاری افزایش
 جهت در نانو غیر و نانو ناتامایسین و لیزوزیم استیک، اسید همراه به طبیعی نگهدارنده یک عنوان به کیتوزان عملکرد پژوهش
 در نگهداری روز 150 مدت طی شاهد نمونه و کیتوزان مختلف های تیمار. گرفت قرار بررسی مورد خاویار ماندگاری افزایش

 فاکتورهای لحاظ به مستمر طور به 150 ،90 ،60 ،30صفر، روزهای زمانی های بازه در سانتیگراد درجه 3 منهای تا صفر دمای
 فرار چرب های اسید و پراکسید عدد فرار، ازته بازهای اسید، تیوباربیتوریک) شیمیایی( مخمر و کپک کلی، شمارش) میکروبی

 وکیتوزان کیتوزان  با شده داده پوشش خاویار. گرفتند قرار ارزیابی مورد ایران ملی استاندارد برابر ارگانولپتیکی و( غیره و
 هر در کلنی لوگ 80/4 ،50/4 و 04/5 ،59/4 برابر بترتیب 150و 90 روز در کلی شمارش لحاظ به  ppm  40ناتامایسن همراه
 حاصله نتایج. باشد  می خاویار گرم هر در کلنی لوگ 3/5مقدار به شاهد نمونه 60 روز کلی شمارش با مقایسه قابل خاویار گرم
 یدار  معنی صورت به شاهد نمونه با مقایسه در ناتامایسین همراه به وکیتوزان کیتوزان  با شده داده پوشش خاویار که داد نشان

(05/0p< )ناتامایسین نانوذرات همچنین و گردد می روز 60 مدت به حداقل خاویار ماندگاری افزایش باعث ppm20 لحاظ به 
 . نماید می ایفاء نانو غیر ppm40  ناتامایسین شبیه عملکردی ماندگاری
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 مقدمه
 بويي و طعم که است پرانرژي غذايي ماده يک خاويار
 يمغذ يغذا کيباز به عنوان  ريدارد و از د خوشايند بسيار

 يگاهيجا افتهي توسعه يهادر  اکثر کشور متيگران ق و
. به طور عمده پروتئين است داده اختصاص خود يبرا

 آرژنين، آمينهموجود در خاويار متشکل از اسيدهاي 
 چربي. است ونينيمت و ليزين ايزولوسين، هيستامين،

که  شودمي تقسيم عمده دسته دو به نيز خاويار در موجود
. باشد  مي لستين درصد 75 و  کلسترول درصد 25 شامل

 هايبيماري و افسردگي بيماري به ابتلا از خاويار مصرف
چرا که در خاويار غلظت  کند؛مي پيشگيري عروقي قلبي

بسيار بالاست. بعلاوه خاويار  3اسيدهاي چرب از نوع امگا 
که نوعي الکل  هست Ctacosandغني از ترکيبي به نام 

 چرب اسيدهاي به بدن در و باشد  ميچرب با زنجيره بلند 
در  آمده، دست به چرب اسيدهاي اين. شود مي تبديل
-ميلين )پوشش سلول عصبي( نقش بسزايي ايفا ميسنتز 

 هاي سلول سلامت در خاويار مصرف دليل همين به. کند
از نظر عنصر آهن نيز غني  خاويار ..است موثر بسيار عصبي
 کم به مبتلا افراد در آن مصرف دليل همين به واست 
 ،يبهمن) شودمي توصيه نيز آهن فقر از ناشي خوني
فساد  يدارا يمياييو ش يکروبيبه لحاظ م خاويار (.1384

 و پروتئين) خاويار ترکيب. باشد  مي ييبالا ياربس يريپذ
 تيمار عدم و خاويار در بافتي بقاياي وجود ،(بالا چربي

 مي محسوب فساد اين عمده عوامل از مناسب حرارتي
 پروسه نقش بنابراين. (Salmani et al., 2009) گردند
 يارخاو يفيتدر کنترل ک مناسب بندي بسته و توليد

 يها يهاز پا يکيبه عنوان  تواند  ميگردد و  يبرجسته تر م
 انيماهگردد.  يتلق ياراز فساد خاو يريدر جلوگ ياساس
 از که هستند يرينظ کم يآبز يها  گونه جمله از ياريخاو

که به دوره  برخوردارند ساله ونيليم صد چند يقدمت
با از دست  ياريخاو انيگردد. ماه يبرم 1کرتاسه يابتدا

 يفلس ها يعنيخود  يحيتشر اتياز خصوص ياريدادن بس
 نيدر آمده اند. ا يشکل، سپر و دندان به شکل امروز يلوز
 ميتقس جنس چهار و رگونهيز چند ،گونه 25به  انيماه

                                                           
1
 - Cretaceous 

 يبريس يگونه تاس ماه .(1388 ،يتاکام يآذر) شوند يم
(Acipenser beari  )از يکي  بوده  ياريخاو انيماه از 

 کيتوزان ،باشد  مي باکتري ضد خواص داراي که مواد اين
 زدايي استيل توسط تجاري صورت به کيتوزان .است

 وافر و اصلي جزء کيتين. آيدمي دست به 2کيتين قليايي
 هايقارچ جمله از) هاقارچ و پوستان سخت پوسته

 ميکروب و رشد از کننده ممانعت فعاليت .است( خوراکي
 عليه مقالات در ايگسترده طور به کيتوزان کشي

 مطالعاتي چنين. است شده گزارش ها ميکروارگانيسم
 نگهدارنده يک عنوان به توانمي کيتوزان از دهد  مي نشان
 علاوه ماده اين .کرد استفاده غذايي مواد در جديد

 هايبنديبسته براي ميکروبي ضد خصوصيات برداشتن
 يک کيتوزان. است بوده توجه مورد بسيار نيز غذايي مواد
 صنايعي در ماده اين. است تجزيه قابل و سمي غير ماده

 تشکيل و عکاسي محصولات پارچه، کاغذ، توليد همانند
 صنايع در همچنين. گيردمي قرار استفاده مورد فيلم

 عامل فرمولاسيون، براي غذايي صنايع و پزشکي زيستي
-مي استفاده کننده پايدار و کننده غليظ کننده، ژلاتينه

 پوشش و فيلم ، فيبر به تبديل راحتي به کيتوزان. شود
 و مولکولي وزن به کيتوزان خصوصيات و کارايي. شودمي

 .(Goy et al., 2009) دارد بستگي آن ويسکوزيته
 تمامي در توجه مورد جديد هايتکنولوژي از نانوتکنولوژي

 کنترل از عبارتست و باشد  مي غذايي صنايع جمله از علوم
 اي يمولکول ياتم سطوح در ماده يدستکار اي

 تحت را ماده عملکرد که يجزئ آن در که يماکرومولکول
 کمتر اي نانومتر صد حدود يا اندازه دهد يم قرار ريتاث

 کرديرو ييغذا عيدرصنا نينو يهاي. استفاده از فناوردارد
 يمورد توجه قرارگرفته است. ب ارياست که بس يديجد

نانو و  ينو از جمله فناور يهايآوردن به فناور يشک رو
از  ياريبس يراه گشا تواند  مي نينو يها يبسته بند

 همکاران،و  ي)مراد باشد ييصنعت غذا طهيمشکلات در ح
 يپروژه تمام نيا در(. Chaudhry et al., 2010 ؛1394

 دياس توزان،يک جملهمورد استفاده از  ينگهدارنده ها
مجاز و جزو  ،يعيطب نيسيناتاما و ميزوزيل ک،ياست

                                                           
2

-  Deacetylated  chitosan 
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GRAS ينگهدارنده ها
مشترک  تهيکم دييو مورد تا 1
JECFA) ( يوبهداشت جهان يسازمان کشاورز

 در 2
 بيتصو سال بيبترت که باشند يمخصوص مواد نگهدارنده 

 دهيگرد ديق رفرنس در آنها کننده بيتصو ومنابع
,SCGOS)است

3
 1977; JECFA, 1991; JECFA, 

 يي. اما نکته مهمتر به لحاظ بهداشت مواد غذا (2001
 يماندگار شيافزا پروژه، نيا در ياصل هدف وخصوصا

از  يکيکه  باشد  مي يمدار يبا حفظ مشتر اريخاو
 ييمواد غذا تيريمدرن مد يها ستمياهداف س نيمهمتر

تا  يمدار يدر جهت مشتر تيفيحفظ ک تي. اهمباشد  مي
 از را تيفيک کايآمر دارو و غذا سازمان که است يحد

 را آن و کرده خارج نظران صاحب و نيمتخصص انحصار
 فيتعر (Consumer demand) يمشتر خواسته صرفاً
از  يجدا ييمواد غذا يو نگهدار ديتول ني. بنابراکند  مي

 ييمواد غذا تيمسموم طهيها که در ح ديها و نبا ديبا
 يمانند رنگ و بو و قوام و حتّ ييمواد غذا تيفيک باشد  مي

 يمدار يدر جهت مشتر دياستفاده از مواد نگهدارنده با
به سمت و  ي. اقبال عموم(ISO 22000, 2005)باشد 

 ريغ ،يعيطب يبا نگهدارنده ها يياستفاده از مواد غذا يسو
 حفظما را در  فهيوظ توزانيو سازگار با بدن مثل ک يسم

 دو يعيظب يها نگهدارنده از استفاده با اريخاو تيفيک
 از تنها نه اريخاو يماندگار شيافزا يبرا که کند  مي چندان

 رهيغ و ميزوزيل توزان،يک مانند يعيطب يها نگهدارنده
مدرن  يها يبلکه با استفاده از تکنولوژ م،يکن استفاده

مقدار نگهدارنده ها را به حداقل  يمانند نانو تکنولوژ
مانند  افتهيتوسعه  يامر در کشور ها نيکه ا ميبرسان

از  ياريچرا که بس باشد  ميمورد توجه  اريبس کايآمر
 يحد مجاز مصرف م يدارا يعيطب ينگهدارنده ها

 که شايان ذکر است(. 1394 زاده عقوبي و يباشند)صفر
 متعدد صورت بهمذکور  يعيطب يها نگهدارنده از استفاده
  انواع يماندگار شيافزا جهت يقاتيتحق بصورت وعمدتاً

 مورد جاتيسبز و وهيم يوحت يوماه ومرغ گوشت لهيف

                                                           
1

- Generally Recognized As Safe          
2
 - Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives 
3
 - Select Committee on GRAS Substances 

 باعث اتفاق به بيقر اکثر دراست و  شده واقع استفاده
 و منابع. است دهيگرد تيفيک حفظ با يماندگار شيافزا

 و مسگران)است دهيگرد ديق رفرنس در آن متعدد موارد
 ,.Tapilatu et al., 2016) Fan et al( 1397يانيروم

2009;  (Cao et al., 2012;. که  يقاتيتحقتوجه به  با
 يماندگار زمان  شيافزا نيشترياست، ب گرفته صورت

 دهيگرد گزارش ،(2009) همکاران و Fan توسط توزانيک
 3 يمنف يدما در را کپور يماه لهيف يماندگار که است
که  يزي. چاست دهيبخش بهبود روز 30 مدت به درجه

 دوچندان ارينگهدارنده ها را در خاو نياستفاده از ا تياهم
 يدر پروسه آماده ساز يحرارت مارينبود هرگونه ت کند،يم

 نگهدارنده وتنها باشد  مي اريخاو تيفيحفظ رقم وک ليبدل
 سرد رهيزنج و نمک از استفاده يکنون استفاده مورد
 حفظ با يماندگار شيافزا قيتحق نيا ياصل هدف. باشد  مي

 بهداشت يراستا در يعيطب يها نگهدارنده توسط تيفيک
از  يحت حداقل، واستفاده يمدار يمشتر ،ييغذا مواد

 .باشد  ميمجاز  ينگهدارنده ها

 

 کار روش و مواد

 با آلدريچ سيگما برند کيتوزان پودر :کيتوزان پوشش تهيه

 درصد 75زدايي استيل درجه و متوسط مولکولي وزن
 درصد يک استيک اسيد محلول شد استفاده

 درصد دو کيتوزان محلول سپس و تهيه حجمي/حجمي
 ساعت 3 مدت به و شد تهيه مذکور اسيد در حجمي/ وزني

 ازاء به گليسرول گرم 75/0 ميزان به سپس .گرديد مخلوط

 ساعت نيم مدت به و شد اضافه محلول به کيتوزان گرم هر

 با حاصله سوسپانسيون. گرديد مخلوط اتاق دماي در ديگر
 در و شده صاف 3 شماره واتمن صافي کاغذ از استفاده
 يا ليزوزيم ، شده انتخاب تيمار نوع به بسته بعد، مرحله

 حاوي سوسپانسيون بهآلمان(  MERCK ( ناتامايسين
 اتاق دماي در دقيقه 45 مدت به و شده اضافه کيتوزان
 شده ريزپوشاني پوشش تهيه براي. شدند مخلوط

 سي 200  همراه نظر مورد ناتامايسين ابتدا ناتامايسين،
  ،4مغناطيسي همزن توسط درصد يک استيک اسيد يس

                                                           
4
 -Hot plate 
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محلول مورد  سپس. گرديدساعت مخلوط  يکمدت  به
تود  يدرجه در آمپل 60 يدر دما يقهدق 30نظر به مدت 

هرتز( توسط دستگاه اولترا  يلوک 20)معادل فرکانس  100
گرم  4سوند در معرض امواج قرار گرفت. در مرحله بعد 

)محلول  ذراتبه محلول نانو  يسيرينبه همراه گل يتوزانک
 20و به مدت  شد اضافه( ناتامايسين شده سوند اولترا

و پس از صاف  يکسم يگراددرجه سانت 60 يدر دما يقهدق
مجدداً در  يقهدق 10به مدت  يشدن و گرفتن نا خالص

 Rhim et)دستگاه اولتراسوند در معرض امواج قرار گرفت 

al., 2006). به طور اختصار شامل  خاويار آوري عمل
 بهداشتي؛ شرايط در ماهي شکاف و صيدبود:  يرمراحل ز

 سازي جدا نمک؛ آب يا سرد آب در تخمدان دادن قرار
 خارج نخي؛ غربال توسط الياف و ها چربي و تخمدان پرده

 آب با خاويار شستن آبکش؛ در مايعات و خونابه کردن
 و مواد با کردن مخلوط اليافي؛ غربال با آب چکاندن سرد؛

 پر مويي؛ الک توسط مازاد شوراب کردن رد نگهدارنده؛
 کردن رد ؛(خاويار زدن قوطي) خاويار با ها قوطي کردن

 لاستيک و کردن پاک فشار؛ توسط قوطي مازاد شوراب
 جهت نمودن آماده و سرد محل در نگهداري قوطي؛ زدن

 داده شرح موارد( 1390 مطلبي،؛ 1350 يوان،)ک حمل
 تهيه در روتين و استاندارد آوري عمل يک فوق شده

 پروژه اين. باشد  مي خاويار توليد هاي کارگاه در خاويار
 اين با باشد  مي الذکر فوق استاندار آوري عمل شبيه دقيقاً

 و کيتوزان تيمارهاي زدن، نمک مرحله از بعد که تفاوت
 نمونه. کنند مي طي متفاوت کاملاً مسير دو شاهد نمونه
 قرار که خاوياري ولي کند  مي طي را استاندارد مسير شاهد
 4) نمک با کردن شور مرحله از بعد شود داده پوشش است
 در يقهدق 120( حداقل  به مدت ياروزن خاو ددرص

 ترکيبات ساير و کيتوزان از شده تهيه سوسپانسيونهاي
 شناور( بررسي مورد تيمار نوع به با توجه) استفاده مورد
 ينجذب تخم شوند. پس از ا يتا مواد مذکور بخوب شد

حاصله  يارخارج شد و خاو ياضاف يونسوسپانس يزمرحله ن
 يريمرحله هواگ يناضافه شد. در ا يگرم 50يهايبه قوط

درجه  3 يصفرتا منف يدر دما يهاه و قوطانجام شد
 مدت به( 1384 ،186 شماره ملي استاندارد( يگرادسانت

 و شيميايي آزمايشات زمان. شدند نگهداري روز 150
 .(1)جدول  گرفت انجام روز 30 هر ميکروبي

 
 شاهد نمونه و کیتوزان با شده داده پوشش تیمارهای: 1 جدول

Table 1: standard and caviar coated samples. 

100 ليزوزيم%+  1 استيک اسيد+  20 ناتامايسين+  کيتوزان 1  

200 ليزوزيم%+  1 استيک اسيد+  20 ناتامايسين+  کيتوزان 2  

100 ليزوزيم%+  1 استيک اسيد+  40 ناتامايسين+  کيتوزان 3  

200 ليزوزيم%+  1 استيک اسيد 40 ناتامايسين+  کيتوزان 4  

100ليزوزيم% +  1 استيک اسيد+  20 نانوناتامايسين+  کيتوزان 5  

200 ليزوزيم% +  1 استيک اسيد+  20 نانوناتامايسين+  کيتوزان 6  

100 ليزوزيم%+  1 استيک اسيد+  40 نانوناتامايسين+  کيتوزان 7  

200 ليزوزيم%+  1 استيک اسيد+  40 نانوناتامايسين+  کيتوزان 8  

 کيتوزان 9

 ناتامايسين، کيتوزان، فاقد و خالص نمک داراي شاهد نمونه 10

ليزوزيم و استيک اسيد  

 
 

 نمونه ابخانت

 و( شاهد با تيمار10) پروژه تيمارهاي تعداد به توجه با
 روزهاي) زماني بازه 5 در که نمونه 2 تيمار هر براي
 در. گرفت قرار آزمايش مورد( 150،90،60،30صفر،

 گرديد انتخاب خاويار گرمي 50 نمونه 100 مجموع،
 پروژه اينکه به توجه با شايان ذکر است،(. 10*2*5=100)

 استحصال پروسه بود، شيلات مصوب تحقيقاتي طرح فوق
 بين تحقيقات موسسه در تاسماهي از خاويار آوري عمل و

 رشت سنگر منطقه در واقع خزر درياي تاسماهيان المللي
 .پذيرفت صورت

 

 یمیاییش های یشآزما

متر  pHبا استفاده از دستگاه  pH يريگاندازه
( انجام 1998) ،APHA( به روش (P4 WTWيجيتاليد

 4179 استاندارد با مطابق پراکسيدعدد  يرياندازه گ شد.
 (TVB-N)تام فرار ازته بازهاي گيري اندازه و (1387)

 ملي استاندارد( و 2002) ،AOAC روشهاي با مطابق
چرب آزاد  يها يداس يريگ اندازهو  (1384) 186 شماره
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(FFAبه روش )AOCS
 شماره ملي استاندارد و (1998) ،1

 و ها ميکروارگانيسم کلي شمارش و (1390) 4178
 استاندارد برابر بترتيب مخمر و کپک شمارش و جستجو

-1 شماره ملي استاندارد و (1393) 5272 شماره ملي
 .پذيرفت انجام (1387) 10899

 

TEM) الکترون میکروسکوپ عکس تهیه
2
) 

 بندي بسته پوشش داخل در نانو ذرات بارگذاري لحاظ به
 تست شده، توليد بندي بسته در آن بودن نانويي واثبات

 بسته تمام روي بر TEM الکتروني ميکروسکوپ هاي
 نظر از و شد انجام ذرات نانو حاوي توليدي هاي بندي
 و خاويار بافت و پوشش درداخل ذرات مورفولوژي و سايز

 تصاوير خاويار دربافت نانوکامپوزيت نفوذ ميزان همچنين
 عکسبرداري عمل. گرديد تهيه الکتروني ميکروسکوپ

 الکتروني ميکروسکوپ بخش همکاري با خاويار از الکتروني
 .پذيرفت صورت بهشتي شهيد دانشگاه

 
 TEM  برای بیولوژیک بافتی یها  نمونه سازی آماده

 دستورالعمل برابر بافتي بيولوزيکي يها  نمونه سازي آماده
 يک با( 1385 احمديان،) تهران دانشگاه در شده تهيه
 و بوده آب فاقد که بافتي به و شروع وآبدار زنده بافت
 شود مي ختم شده سخت پلاستيکي ماده يک درون

(Ayache et al., 2010) . 

 

 یحس خواص

 بو، شامل، حسي ارزيابي جهت بررسي مورد فاکتورهاي
 آموزش از پس. بود کلي پذيرش و بافت و قوام مزه، و طعم
 عنوان به شيلات ازکارکنان نفر 4 تعداد مقدماتي، هاي

 5) هدونيک روش از استفاده باو  گرديدند انتخاب ارزياب
 زماني هاي بازه با همزمان شده تهيه يها  نمونه(، اي نقطه

 مورد شيمياي و ميکروبي آزمايشات براي شده تعيين
 به 5 نمره حداکثر که ترتيب بدين. گرفتند قرار ارزيابي
 دهنده نشان که نمره کمترين 1 و نمونه بودن عالي منزله

 .(Meilgaard et al., 2016) است نمونه بودن ضعيف
                                                           
1
 -American Oil Chemists' Society 

2
 -Transmission electron microscopy 

 

 یآمار لیتحل و هیتجز

 SPSSحاصله با نرم افزار  هايداده آماري تحليل و تجزيه
 آزمون از استفاده با هانرمال بودن داده يانجام شد. بررس

 آزمون با هاداده واريانس وهمگني اسميرنوف کولموگراف
 مختلف پارامترهاي ارزيابي منظور به و شد انجام لون

 هايتست از مختلف زمانهاي در ميکروبي و شيميايي
Anova و هاواريانس مقايسه جهت. گرديد استفاده 
 استفاده  Tukeyاز تست  ها،داده بودن دارمعني ارزيابي

  .(Ayache et al., 2010 ؛1385 احمديان،) شد

 

  نتایج
با توجه به تعداد  (:Total Count) بار ميکروبي شمارش

با توجه به عدم وجود  نيو همچن اريخاو يمارهايت اديز
پوشش داده شده با  يمارهايت نيب دار  معنيتفاوت 

+  20 و 40 نيسينانوناتاما+  توزانيک) 4ماريت توزان،يک
 بترتيب يخال توزانيک يعني 9 ماريوت( 200 ميزوزيل

را به خود اختصاص  يکروبيرشد م نيشريو ب نيکمتر
 هيبق يکروبيسرعت رشد م نکهيدادند. لذا با توجه به ا

 بيدو ترک نيپوشش داده شده در محدوده ب يمارهايت
 يعملکرد هم ppm 20 نيسيفوق قرار دارد و نانوناتاما

 بحث نيا در لذا دينما يم فايا ppm 40 نيسيناتاما هيشب
 نيسيناتاما) ينامها به 9 و 4ماريت دو نيا يها  داده شتريب

 جدول) گردد يم سهيمقا شاهد نمونه با( توزانيک و 40
2).  

(: رشد کپک و Yeast  Molds and) مخمر و کپک آزمون
پوشش داده شده همانند شمارش  يها يارمخمر در خاو

 4يمارو همچنان ت بودشاهد  نمونهبه مراتب کندتر از  يکل
 بودرشد کپک و مخمر را به خود اختصاص داده  ينکمتر

 (.3)جدول 
 
 
 
 

 شاهد نمونه و اریخاو یها ماریت یکروبیم بار راتییتغ :2 جدول

 ینگهدار زمان در
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Table 2: Chenges in TVC of caviar samples during 

storage time. 

 و ppm 40ناتامایسین 

 کیتوزان

 در کلنی لوگ شاهد کیتوزان

 گرم هر

  زمان

 )روز( ماندگاری

3/3 87/3 2/4 30 

1/4 32/4 3/5 60 

5/4 59/4 38/5 90 

8/4 04/5 78/5 150 

 
 و اریخاو یها ماریت مخمر و کپک رشد راتییتغ :3 جدول

 ینگهدار زمان در شاهد نمونه

Table 3: Chenges in Yeast and Molds of caviar 

samples during storage time. 

 ppmناتامایسین

 یتوزانک و 40

 هر در کلنی لوگ شاهد کیتوزان

 گرم

  زمان

 )روز( ماندگاری

2/2 6/2 31/3 30 

6/2 9/2 3/4 60 

4/3 8/3 7/4 90 

9/3 5/4 9/4 150 

 
 شیمیایی یها  داده

TBA)يداس يوباربيتوريکت يريگاندازه 
 يوباربيتوريک(: ت1

 يرهمانند سا يچرب يداسيونبه عنوان شاخص اکس يداس
در زمان  يروند صعود يک يدارا يفيک يفاکتورها

 تفاوت يمارروند بسته به نوع پوشش ت ينا که بود ينگهدار
 (1)شکل داشت

TVB-Nازته فرار کل ) يبازها يرياندازه گ
2 :)TVB-N 

 يليم 10-9حدود  يانگينبه طور م ها  نمونه يدرتمام يهاول
 يشمقدار با افزا ينا که بود يارگرم نمونه خاو100گرم در 

 يشيروند افزا يک يدارا ها  نمونه يدر تمام يزمان ماندگار
 خاويارهاي درنمونه افزايش سرعت که تفاوت ينبا ا داشت

 يااز نمونه شاهد  کندتر کيتوزان با شده داده پوشش
 (.2شکل) بودکنترل 

                                                           
1
- Thiobarbituric acid  

2
 -Total volatile basic Nitrogen 

pv) پراکسيد مقدار گيري اندازه
 از يکي پراکسيد  3

 نقش و باشد  مي چربي اکسيداسيون اوليه هاي متابوليت
 ساير و کربونيل ترکيبات به ها چربي تجزيه در را اساسي

. (Jeyakumari  et al., 2016)کند  مي ايفاء ترکيبات
 و شاهد خاويارنمونه  پراکسيد عدد مقدار تغييرات

در مدت زمان  يتوزانپوشش داده شده با ک تيمارهاي
  نشان داده شده است. 3شکلدر  ينگهدار

FFA) آزاد چرب اسيد تغييرات
در  ييمواد غذا چربي(: 4

باعث  يدروليزدر اثر ه يداسيونعلاوه بر اکس يزمان نگهدار
چرب باعث  يداس ينتجمع ا .گردد يم FFAبوجود آمدن 

طعم بد در زمان  يجادو ا يداسيوناکس ي،بافت ييراتتغ
 گردد يم يخچالي يدر دما ييمواد غذا ينگهدار

(Sequeira-Munoz et al., 2006)چرب آزاد  يدهاي. اس
روند را  ينشدن ا يدهبه اکس يتحساس يلبدل ينهمچن

 ,Hamilton, 1983; Aubourg)کنند  يم يعتسر

2001) .FFA 33/0حدوداً برابر  ها  نمونه يتمام يبرا يهاول 
 يمقدار در نمونه شاهد در روزها ينبود که ا اسيد اولئيک

درصد  86/2 و 12/2مقدار به بترتيب نگهداري 150 و 90
 (.4شکل) يدرس يداس يکاولئ

مانند  يبه لحاظ حس يارخاو يها  نمونه  :5حسي ارزيابي
پنج  يستمتوسط س يکل يرشو بافت و پذ قوامطعم و بو، 

، 3=متوسط، 4=،خوب 5خوب= خيلي) يکهدون ينقطه ا
 اساس بر وقرار گرفتند  يابيارز مورد( 1=بد وخيلي 2=بد

قابل قبول  براي آن از بالاتر و 3 امتياز گذشته، تجربيات
 (. 5 شکل) يدمصرف اعلام گرد يبرا

 حاصل نتايج:  TEMالکتروني عکسبرداري از حاصل نتايج
 خصوص در را پژوهش يها  داده الکتروني، عکسبرداري از

 ماندگاري افزايش در کيتوزان کامپوزيت نانو تاثيرگذاري
 . داد قرار تاييد مورد کامل طور به خاويار

                                                           
3
 -Peroxide Value 

4
 -Free fatty acid  

5
 - Sensory evaluation 
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 ماندگاری زمان در شاهد ونمونه کیتوزان تیمارهایTBA  تغییرات: 1 شکل                          
Figure 1: Chenges in TBA of standard and coated caviar samples during storage time.                  

 

 

 ماندگاری زمان در شاهد ونمونه کیتوزان تیمارهای  TVB-N تغییرات: 2 شکل                                 

Figure 2: Chenges in TVB-N of standard and coated caviar samples during storage time. 

 

 ماندگاری زمان در شاهد ونمونه کیتوزان تیمارهای پراکسید عدد تغییرات: 3 شکل                              
Figure 3: Chenges in PV of standard and coated caviar samples during storage time. 
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    ماندگاری زمان در شاهد ونمونه کیتوزان تیمارهای پراکسید عدد تغییرات: 4 شکل                         

Figure 4: Chenges in PV of standard and coated caviar samples during storage time.                    
                

 

    ماندگاری زمان در شاهد ونمونه کیتوزان تیمارهای حسی خواص تغییرات: 5 شکل                          

Figure 5: Chenges in sensory of standard and coated caviar samples during storage time.   

 

 حاضر پژوهش اصل در يا عکسبرداري اين تمايز وجه
 نانويي اثبات دنبال به رايج، تحقيقات ديگر مثل که اينست

 فراتر را پا بلکه ،نيست نانوکامپوزيت محلول ذرات بودن
 بافت در نانوکامپوزيت ذرات نفوذ يا تثبيت و گذاشته
 تهيه به توجه با لذا. است داده قرار بررسي مورد را خاويار

 مشخص الکتروني، عکس 40 تهيه و خاويار از مقاطعي
 کروي هاي لکه بصورت کامپوزيت نانو ذرات که گرديد

 بخش خاويار ترين بيروني و ها ارگانل کنار در سياهرنگ
 نانومترتثبيت 60تا 30 هاي اندازه با و کروي هاي فرم به

 . است گرديده
 
 

              بحث
 بسيار خاويار يها  نمونه اوليه ميکروبيبار  کلي شمارش

 گرديد؛ گزارش گرم در کلني هزار از کمتر حد در و پايين
GMPو يارخوب خاو يفيتک نشانگر که

GHPو  1
 مطلوب 2

، 30 يروزها يشمارش کل .دارد خاويار آوري عمل واحد
، 5/4 ،1/4 ،3/3 بترتيب 4تيمار يها  نمونه 150و 90، 60
  04/5، 59/4، 32/4، 87/3 معادل 9 تيمار براي و 8/4

 شمارش. يدگزارش گرد ياردر هر گرم خاو يلوگ کلن
و  يگرد يها  نمونهاز  يشتربه مراتب ب شاهد، نمونه ميکروبي

                                                           
1
 -Good Manufacturing Practice  

2
 -Good Hygiene Practice 
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 ؛(2)جدول  گرديد گزارش 78/5، 38/5، 3/5، 2/4 بترتيب
 حد از بعد به 60 روز از شاهد نمونه در مقدار اين که

 گرم هر در کلني لوگ 5 يعني استاندرد در شده توصيه
 (1384 ،186 شماره ملي)استاندارد  باشد  مي بالاتر خاويار

در  بترتيب يکروبيلحاظ رشد م به 9 و 4تيمار صورتيکه در
 يلتحل .بودنددر محدوده مجاز استاندارد  90و 150روز 

در  يکروبيکه سرعت رشد بار م دادنشان  ها  داده يانسوار
به  يتوزانپوشش داده شده با ک يارخاو يها  نمونه يتمام

 شاهد نمونه از کمتر( >05/0p) يدار  معنيصورت 
 يتمام يندر ب يکروبيرشد بار م يانگينم يول ،باشد  مي

داشتن به رغم  يتوزانپوشش داده شده با ک يمارهايت
 باشد  مين يدار  معنيتفاوت  يدارا رشد، در ضعفشدت و 

(05/0p>). 
پوشش داده شده  يها يارکپک و مخمر در انواع خاو رشد

و  بودبمراتب کندتر ازنمونه شاهد  يهمانند شمارش کل
رشد کپک و مخمر را به خود  ينکمتر  4يمارهمچنان ت

ضد  يتخاص يلبدل تواند  مي ينا که بوداختصاص داده 
 رشد لحاظ به 150در روز  4يمارباشد. ت يسنناتاما يقارچ
 60با روز  يسه( قابل مقاکلني لوگ 9/3) مخمر و کپک

بر  يلوگ کلن 3/4) بود يزکمتر از آن ن ينمونه شاهد و حت
 يارخاو يفيتو حفظ ک ينشان دهنده برابر ينکه ا ؛گرم(

 يتوزانپوششش داده شده با ک يارروز در خاو 150بعد از 
 60 روز در شاهد نمونه به نسبت 40 يسينهمراه ناتاما

 . باشد  مي
 ياز شاخص ها يکيبه عنوان  يداس يوباربيتوريکت

گردد بر اساس گزارش  يمحسوب م يچرب يداسيوناکس
 يديتهرنس برگشت طعم و ،2003همکاران در سال  و ينبا

mg MDA  يدر مرز بالا يانآبز بخصوص ييمواد غذا
1
 

/Kg2 باشد  مي يابيقابل ارز (Byun et al., 2003) .
 و شاهد خاويار يها  نمونه تمامي در  TBAاوليهمقدار

مقدار  ينکه ا بود mg MDA/Kg 4/0 شده داده پوشش
روند  يک ها  نمونه يدر تمام يبا گذشت زمان نگهدار

روند در نمونه شاهد به مراتب  ينو ا شتدا يصعود
 يتوزانپوشش داده شده با ک يارخاو يها  نمونهاز  يعترسر

                                                           
1
 -Malondialdehyde 

 9 تيمار يشده برا يرياندازه گ TBAمقدار  يکه. بطوربود
 mgبرابر) بترتيب ينگهدار 150و  90( در روزيتوزان)ک

MDA/Kg 56 /1  معادل 4يمارت يو برا 48/2و mg 

MDA/Kg  5/1 بترتيبنمونه شاهد  يو برا  35/2 و  
mg MDA /Kg 75/2 يها  داده ي. بررسبودند 78/3و 

 90روز  در  TBAمقدار به رغم آنکه که دادفوق نشان 
پوشش داده شده با  يارخاو يها  نمونه يتمام يبرا ينگهدار

شاهد در رنج  نمونه TBAبا مقدار  مقايسه در يتوزانک
تفاوت  ها  داده يانسوار يهبه لحاظ تجز يول بود،مجاز 
و نمونه شاهد وجود  يتوزانک يمارهايت ينب يدار  معني

 .                نداشت
 يمارازت آزد ت ميانگين اختلاف مقايسه تحليل و تجزيه

 يمارهايدهد  ت يو نمونه شاهد نشان م يارخاو يها
 در TVB-Nبه لحاظ کنترل  يتوزانپوشش داده شده با ک

 با درمقايسه (>05/0p) يدار  معني تفاوت ماندگاري زمان
 در شاهد نمونه در موجود TVB-N .دارد شاهد نمونه

 42و31/35و57/28 برابر بترتيب 150،90،60 روزهاي
 تيمار TVB-Nکه که مقدار  يدر صورت باشد  مي يليگرمم
 ميلي 57/25و9/28 برابر بترتيب نگهداري 150روز در 4و9

نمونه  60بوده که کمتر از روز  يارخاو گرم 100در گرم
به  يتوزانهست که پوشش ک ينا يدمو ينواباشد  ميشاهد 

به  TVB-Nرا به لحاظ کنترل  يارخاو تواند  مي ييتنها
 روز بهبود ببخشد. 60مدت حداقل 

در مدت  يفيک يفاکتورها يرهمانند سا يدعدد پراکس 
و  يماراز جمله نمونه ت ها  نمونهو در همه  يزمان نگهدار

 يشافزا ينا يول باشد  مي يجيتدر يشافزا يک يشاهد دارا
. باشد  ميبرخوردار  يشتريدر نمونه شاهد از سرعت ب

 پراکسيد افزايش که دهد مي نشان فوق يها  داده واريانس
 نگهداري زمان در کيتوزان با شده داده پوشش تيمارهاي

 نمونه با مقايسه در  (>05/0p) يدار  معني تفاوت داراي
به  ها  نمونه يتمام يهاول يدعدد پراکس مقدار. باشد  مي شاهد

 يلوگرموالان بر ک ياک يليم 5/0طور متوسط حدود 
 ينگهدار 150و 90 يعدد در روزها ينکه ا يدگزارش گرد

والان  ياک يليم 34/5و 5/4 در نمونه شاهد به مقدار
 پراکسيد عدد مقدار که درحاليست ينکرد. ا يداپ يشافزا
 6/2و  59/2حداکثر   بترتيب 150در روزه   4و 9 تيمار در
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 اينکه عليرغم که باشد  مي اين دهنده نشان نتايج. باشد  مي
 مجاز حد از کمتر ها  نمونه تمامي در پراکسيد مقدار

والان در روغن و  ياک يليم10 يعني شده تعيين استاندارد
 ولي ،(Romeu-Nadal et al., 2007) باشد  ميها  يچرب

 که دهد مي نشان شاهد و تيمار نمونه دو مقايسه
 به 150 روز در کيتوزان با شده داده پوشش خاويارهاي

 شاهد نمونه به نسبت بهتري وضعيت پراکسيد، عدد لحاظ
 .دارند نگهداري 90 روز در

 يمارچرب آزاد در هر دو گروه شاهد و ت يدهاياس مقدار
 يدار  معنيو نوع پوشش به صورت  يبراساس زمان نگهدار

(05/0p< )ينا يبوده است. ول يشيروند افزا يک داراي 
 اولئيکدرصد  3-4مقدار در هر دو نمونه از حد قابل قبول 

 ,.Tolouie et al) چربي و روغن در آزاد چرب يداس

 که است اين توجه قابل نکته. است نکرده تجاوز (2006
 داده پوشش يها  نمونه در آزاد چرب اسيد افزايشي روند
 باشد  مي شاهد نمونه از کندتر بسيار کيتوزان با شده

(05/0p<) بطوريکه FFA بترتيب 150در روز 4و9 تيمار 
با  يسهبوده که قابل مقا يداس يکدرصد اولئ 39/1و 88/1

FFA کمتر از آن  و بودهدرصد( 12/2) شاهد نمونه 90 روز
   .(<05/0p) باشد  مي يزن

 و شاهد نمونه در يدار  معني حسي خواص تغييرات
( و <05/0p) نگرديد مشاهده کيتوزان مختلف تيمارهاي

 يرغمعل يتوزانکه پوشش ک باشد  مي يننشان دهنده ا ينا
 يفاقد هر گونه اثر سوء در خواص حس يماندگار يشافزا
 . باشد  مي يارخاو

 پوشش خاويار تيمارهاي تمامي حاصله نتايج به توجه با
 فاکتورهايو  يکروبيبه لحاظ رشد م کيتوزان، با شده داده

نسبت به نمونه  يبهتر يطشرا وارگانولپتيکي، شيميايي
 با توجه را خاويار ماندگاريشاهد )استاندارد( داشته اند و 

اند. دستاورد  يدهروز بهبود بخش 60-90 از تيمار نوع به
 -1 :داد نشان نتايج که اينست پروژه اينقابل تأمل در 

 نگهدارنده از هيچکدام حضور بدون و تنهايي به کيتوزان
 نسبت را خاويار ماندگاري زمان مدت تواند  مي ديگر هاي

 و ببخشد بهبود روز 60 تا روتين و استاندارد آوري عمل به
 طعم لحاظ به خاويار حسي خواص در سوئي اثر گونه هيچ

 آنتي يک عنوان به ليزوزيم -2 ،نکند ايجاد بافت و بو و

 نقش مثبت گرم هاي باکتري براي تخصصي باکتريال
 اين که نمايد نمي ايفاء خاويار ماندگاري افزايش در بارزي

 آنتي طيف بودن محدود و اختصاصي دليل به تواند  مي
 ضد يک عنوان به ناتامايسين -3 ،باشد ليزوزيم باکتريال

 خاويار ماندگاري افزايش در را مهمي نقش طبيعي قارچ
عملکرد  ينبهتر ppm 40ناتامايسين ميان اين در که دارد

در  40يسينو ناتاما يتوزانک -4، دهد  ميرا بخود اختصاص 
طول  يشافزا سببو  هستند يياثرهم افزا يکنار هم دارا

 -5 و گردند يم روز 90تا  يارخاو يزمان ماندگار
 يماندگار يشنانو در خصوص افزا ppm20 يسينناتاما
 ينکه ا کند  مي يفاا 40 يسينناتاما يهشب يعملکرد يارخاو

کاهش استفاده از مواد نگهدارنده نقش نانو  يلامر بدل
 .کند  ميبرجسته تر  ييمواد غذا يرا در نگهدار يتکنولوژ
خصوص توسط  نيمشابه صورت گرفته در ا قاتيدر تحق

مربوط   توزانيک يماندگار شيافزا نيشتريب گريد نيمحقق
(، بوده است که 2009) وهمکاران Fan قاتيبه تحق
درجه به  3 يمنف يکپور را در دما يماه لهيف يماندگار
که  ستيدر حال نياست و ا دهيروز بهبود بخش 30مدت 

 چيوبدون ه ييتنهابه  قيتحق نيدر ا توزانيپوشش ک
 با سهيمقا در را اريخاو يماندگار مدت يگريدنگهدارنده 

. است دهيبخش بهبود روز 60 مدت به  استاندارد نمونه
در کنار  نيسيناتاما يياستفاده از ذرات نانو  نکهيمضاف بر ا

. دهد  مي شيافزا روز 90 تا را يماندگار نيا توزان،يک
 کي عنوان به توزانيک که داد نشان فوق قاتيتحق

 وثوق مورد و ريدپذيتجد ،يعيطب ف،يالط عيوس نگهدارنده
در سلامت وبهداشت  ربطيذ يها سازمان و کننده مصرف

FDA, JECFA (FAO, WHOمانند  ييمواد غذا
1
) 

 يحرارت ماريت گونه هر از استفاده بدون و ييتنها به توانديم
 عنوان به را اريخاو يماندگار ييايميش يها ونگهدارنده

 به يحس خواص حفظ با کيواسترتژ ارزشمند يکالا کي
 يانيشا کمک توانديم امر نيا و دهد شيافزا روز 60 مدت

الخصوص در بحث صادرات که  يعل ار،يخاو صنعت در
داشته باشد. از دستاورد  ،باشد  مي يپرروسه زمانبر يدارا

در  ياستفاده از نانو تکنولوژ ييکارآ قيتحق نيا گريد

                                                           
1
 -World Health Organizatio 
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مانند  يياز نگهدارنده ها يکاهش استفاده حداقل
 يعيهاي طب کاربرد پوشش نکهيا تاًي. نهاباشد  مي نيسيناتاما

 و ييتنها به يدانياکس يآنت و يکروبيم ضد خواص داراي
ضمن کاهش فرآورده  تواند  مي يآل يها دياس با توأم اي

 هاييژگيمؤثر در بهبود و يگام ون،يداسيهاي اکس
 مدت شيافزا و کيارگانولپت تيفي، حفظ ک يکروبيم

استفاده ي کاربردي  نهيو زم باشد شتهدا اريخاو يماندگار
نه تنها  يساختگ باتيبا ترک سهيرا در مقا باتيترک نياز ا

 .ديفراهم نما زيمشابه ن ييمواد غذا ريبلکه در سا اريدر خاو
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Abstract 

Caviar is one of the most important export products of Iran's fisheries industry. Because of the 

unpasteurized nature of the process, it is very vulnerable to spoilage. This study was carried 

out to evaluate the feasibility of chitosan, a natural antimicrobial substance which combined 

with other preservatives such as acetic acid, lysozyme and Natamycin (traditional and 

nanoparticles) to improve the caviar shelf life. The effect of chitosan coating was carefully 

studied within 150 days storage time at zero to -3° C in a standard situation. Both the caviar 

wrapped by chitosan treatments and the control sample were packed in commercial glass Jars. 
Microbiological، Chemical and sensory analyses were done during storage time according to 

the Iranian national standard. Total Viable Count of chitosan and chitosan with Natamycin 40 

ppm coated caviar samples was observed to be increasing more slowly than control sample 

and reached 5 and 4.8 log10 CFU/g respectively on the 150
th

 day of storage time, while the 

TVC of control sample reached about 5.3 log 10 CFU/g on the 60
th

 day of the storage time. 

Results showed the effect of chitosan coating on caviar samples was to maintain their good 

quality characteristics and extend the shelf life of caviar significantly (p<0.05) about 60 days 

in contrast with standard sample. In addition, Nano Natamycin 20 ppm is similar to 

Natamycin 40 ppm in terms of shelf life extension. 
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