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بالتبريد والمعاممة  حفوظةالم .Liza abu Lالخشني  سمكتتبع جودة وطزاجة 
   حسيةو  ان باستخدام أدلة ميكروبية وكيميائيةسبالكيتو 

 

 2عادل يعقوب يوسف الدبيكلو  2جلال محمد عيسى النور ،1صباح مالك حبيب الشطي

 رة، البصرة، العراقكمية الزراعة، جامعة البص ،قسم عموم الأغذية والتقانات الإحيائية 1
  العراق ،جامعة البصرة ،كمية الزراعة ،قسم الأسماك والثروة البحرية 2

 

تركيز  يتوساناالكمحمول والمعاممة ب ºم4 درجة حرارةببالتبريد المحفوظة  .Liza abu Lالخشني  كاسموطزاجة أجودة تم متابعة تقييم . الخلاصة
والأحماض الدىنية  الثايوباربتيوركالأس الييدروجيني والنتروجين الكمي المتطاير ورقم حامض ئية )الكيميا الأدلةستخدام بأيوم  12ولمدة  1%

وبكتريا القولون والبكتريا المحبة  الكميةالبكتريا اليوائية الميكروبية )عد  ، والمظير العام( والفحوصاتالقوامالرائحة، و  الحسية )المون،الحرة( و 
أظيرت . الدىن(و ، والرمادالبروتين و  والمحتوى الكيميائي )الرطوبة عفان(ا المحممة لمبروتين والخمائر والألمدىن والبكتريلمبرودة والبكتريا المحممة 

 في حين ،من الخزن 12حتى اليوم % 1يتوسان تركيز اوالمعاممة بمحمول الك ºم4بدرجة حرارة الخشني في التبريد  سمكحفظ  أمكانية النتائج
 تدىورالعمى بداية وىي دلالة في اليوم الثالث  بالكيتوسانللأسماك غير المعاممة صفات الحسية والكيميائية والميكروبية ال فيتغيرات حصمت 
لممستيمك عن طريق  إيصاليابداً من الصيد ولحين  الأسماكالعناية بتداول  ضرورةالنتائج الى  أشارتكما  ،المرغوب غيروالمظير  والنوعية
  .لسميم للأسماك المبردةوالتداول ا تبريدىا

 المقدمة

لعدة أسباب منيا  التمف والفساد وتصبح غير صالحة للاستيلاك البشري سريعةالأسماك ومنتجاتيا من المواد الغذائية 
فضلًا عن رطوبتيـا العاليـة  أو في الغلاصم تموثيا بالأحيـاء المجيريـة سـواء عمـى سطحيا الخارجي أو جيازىا اليضمي

ييدروجينـي القريـب من التعادل وأحتوائيا عمى المغذيات الميمـة التـي تحتاجيا الأحياء المجيرية لمنمو فضلًا والأس ال
ىو الأخر من الأمور المشجعة الدىنية غير المشبعة  بالأحماض الغنيىذا الدىن  عن أحتوائيا عمى الدىن ونوعية

   والتغيرات الكيميائية والتحملات الداخمية لى النمو الميكروبييعود تمف وفساد الأسماك او  .(32)لسرعة التزنخ والتمف 
ويمكن  ،الأمر حفظ الأسماك ومنتجاتيا بصورة جيدةلذا يستوجب  (31 , 44)أو العوامل ثلاثة مجتمعة  بفعل الأنزيمات

جح التبريد في حفظ لاتفي وحدىا بالغرض لحفظ الأسماك لمدة طويمة إذ قد ين ياأن الااستخدام التبريد كوسيمة لمحفظ 
الأسماك بأغمفة طبيعية تساعد ىذه  ميفأستخدمت في الآونة الأخيرة ظاىرة تغلذا  الأسماك ومنتجاتيا لفترة قميمة
طالة الجيدة للأسماكنوعية الالأغطية عمى المحافظة عمى  أجريت العديد من الدراسات حول  (.2) العمر الخزني ليا وا 
، أن أغمفة الكايتوسان تؤخر ) 8) ن الكايتوسان ودورىا في تقميل تمف وفساد الأسماكالأغمفة الطبيعية المستخمصة م
عن ذلك يمتمك الكايتوسان فعالية عالية ضد الأحياء المجيرية والبكتريا  فضلاً  .(45,35)حدوث عممية أكسدة الدىون 

كتريا الى الوزن الجزيئي وعمى درجة إزالة المضادة لمبالكايتوسان العالية و فعالية  وتعود (47) المسببة لمتسمم الغذائي
. ويصنع الكيتوسان تجاريا من مخمفات الييكل الخارجي لمسرطان البحري والروبيان بخطوات (33,18)ل مجاميع الأسي

زالة العناصر المعدنية تتضمن إزالة البروتينات  زالة الصبغات  وا    جزيئاً أو كمياً   وأخيراً إزالة مجاميع الأسيتيل  وا 
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مدى فعاليتو في أطالة فترة لثبات القيام بيذه الدراسة  ارتأيناونظراً لأىمية الكيتوسان وأستخداماتو الواسعة لذا  .(48)
 لسمك الخشني.والفساد الحفظ 

 المواد وطرق العمل

 العينات الطازجة

نقمت مباشرة في يث الطازجة من الأسواق المحمية لمدينة البصرة ح .Liza abu Lتم الحصول عمى أسماك الخشني 
ساعات وكانت درجة حرارة  3صندوق فمين بعد خمطيا بمجروش الثمج لحين وصوليا المختبر خلال فترة لا تتجاوز 

قة اللمتخمص من المواد العوتنظيفيا بماء الحنفية  الأسماك، تم غسل  ºم 1 ± 4عند  وصوليا المختبر بحدود  الأسماك
 .لتحميلات عمييالأجراء ا ةوأخذت منيا عينة عشوائي

 وغمر الأسماك تحضير محمول الكايتوسان

% في 1سان بتركيز الكايتو  بإذابةمن مخمفات الروبيان والسرطان البحري وذلك  حضر محمول الكايتوسان المستخمص
المستخمص من  بمحمول الكايتوسان الأولىالمجموعة غطست مجاميع  أربعةالى  الأسماكقسمت ، %1حامض الخميك 

 مستخمص من مخمفات السرطان البحري، والمجموعة الثانية بمحمول الكايتوسان ال(Aورمز ليا بالرمز) لروبيانقشور ا
(B) 1بحامض الخميك بتركيز  فقد غطست العينة الثالثة أما( %C ) ت لمسيطرة لعينااوتركت المجموعة الرابعة من

حفظت الأسماك في و  جف الأغمفة الرقيقة حول الأسماكدقيقة لت 15، تركت العينات في اليواء لمدة (D) وبدون معاممة
والتدىور بالنوعية  من خلال دراسة  من خلاليا متابعة التغيراتوتم يوم  12ولمدة  ºم4الثلاجة وعمى درجة حرارة 

 الصفات الحسية والأدلة الكيميائية والفحوصات الميكروبية  والمحتوى الكيميائي.

 التركيب الكيميائي

حيث أستخدمت طريقة في تقدير النتروجين الكمي وضربت   Semi- micro Kjeldahlن بطريقة كمدالقدر البروتي
لمحصول عمى محتوى البروتين وقد أستخدم دليل سكرين المثيل   (N x6.25) القيمة في معامل تحويل البروتين

ت الرطوبة من خلال التجفيف  وبأستخدام الأيثر البترولي في حين قدر   Soxhletلأحمر، أما الدىن فقدر بطريقةا
 Muffle  لميوم التالي أما الرماد فقدر من خلال الحرق بفرن الترميد ºم 105عمى درجة  Ovenالحراري بالفرن 

Furnace    م 525بدرجةº  (23)ولغاية الحصول عمى الرماد الأبيض. 

 الأختبارات الكيميائية

وقيمة حامض  الثايوباربيتيورك  TVNBواعد النتروجينية الطيارة الكمية القكل من  شممت الأختبارات النوعية والكيميائية 
TBA   وقيمة الحموضةAcid Value  حيث تضمنت عممية  .(23) فيوالتي قدرت بالأستناد إلى الطريقة المذكورة

%حامض البوريك مع  4تقدير القواعد النتروجينية الطيارة الكمية بتقطير مثروم المحم مع اوكسيد المغنيسيوم الثقيل عمى 
غم سمك (، بينما شممت طريقة تقدير قيمة   100ع حامض الييدروكموريك  وتمثل النتيجة )ممغم نتروجين لكل  0.1

نول المتعادل ثم المعايرة الايثاالحموضة  من خلال تقدير  محتوى الاحماض الدىنية الحرة  من مزج مثروم السمك مع 
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م حساب كمية الاحماض الدىنية الحرة  عمى اساس حامض الاوليك %. اما وت. ع ىيدروكسيد الصوديوم 0.1مع 
مل من كموريد الصوديوم  10غم من مثروم المحم ومزجو جيدا مع  10قياس الاس الييدروجيني لمحم فقد تضمن اخذ 

قيمة حامض (. اما اختبار 51دقائق قبل قياس الاس الييدروجيني ) 10وترك المزيج جانبا لمدة  ما يكرومول( 150)
الثايوباربتيورك  فتضمن مزج السائل المقطر البخاري لمثروم لحم السمك مع كاشف حامض الثايوباربتيورك  وحفظ 

دقائق وبعدىا قراءة الامتصاث عمى طول موجي  10دقيقة  والتبريد لمدة  45الخميط في حمام مائي بدرجة الغميان لمدة 
 حامض الثايوباربتيورك عمى اساس )ممغم مالون الدييايد /كغم سمك (.  نانومتر وتمثل القراءة قيمة  538مقداره 

 التقييم الحسي

أجريت الفحوصات الحسية لأسماك الخشني المبردة والمعاممة بالكيتوسان المون والرائحة ولون الغلاصم والعيون والقوام 
 (.4والرائحة والتقبل العام حسب الطريقة المذكورة في  )

 كروبيةالميختبارات الأ

غم من لحم السمك المفروم الذي يضاف إلى 01وذلك بأخذ  خلال مدة الحفظلمحم السمك  الميكروبيةتم تقدير الأعداد  
ومنو حضرت بقية التخافيف العشرية  110% ثم يخمط جيداً لتحضير تخفيف 0.1مل محمول ماء الببتون المعقم  90

   12,11)عتماد عمى الطريقة المذكورة في )وبعدىا أجريت التحميلات اللازمة بالأاق وأستخدمت طريقة الصب بالأطب
  .(1والفحوصات التي أجريت مبينة في الجدول )

 .الدراسةفي أنواع الفحوصات الميكروبية المستخدمة . 1جدول 

مدة الحضن  الوسط الغذائي الفحص الميكروبي
 )ساعة(

درجة حرارة 
 (ºمالحضن )

 المصدر الملاحظات

 Nutrient agar العدد الكمي البكتيري
(oxoid) 

حسبت المستعمرات   32  48 – 24
 – 30النامية بين 
300  

(12) 

عد البكتريا المحبة 
 لمبرودة

Nutrient agar 
(oxoid) 

حسبت المستعمرات  4  يوم7 – 5
 النامية

((11 

عد البكتريا المحممة 
 لمبروتين

Nutrient agar+10% 
skim milk (oxoid) 

حسبت المستعمرات   32 48 – 24
 المحاطة بيالة شفافة

)27( 

عد البكتريا المحممة 
 لمدىن

Nutrient agar+1% 
tween 80 (oxoid) 

حسبت المستعمرات   32 48 – 24
 الصافية الشفافة

(15) 

عد بكتريا القولون 
 الكمية

MacConkey agar 
(oxoid) 

حسبت المستعمرات  37 48 – 24
 الورديةو الحمراء 

(12) 

 Malt extract agar الفطرياتعد 
(Himedia) 

 (12) عد الخمائر النامية  25 96 - 72
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 التصميم والتحميل الإحصائي

            العشوائي   بأستخدام التصميم Spss (2001)الجاىز  الإحصائيحممت النتائج أحصائياً بالبرنامج 
قل فرق معنوي المعدل أأختبرت العوامل المدروسة بأستخدام و  Complete Randomized Design (CRD)الكامل

R.L.S.D   (.0.01)عند مستوى أحتمال  

 النتائج والمناقشة

 ( التركيب الكيمائي لمحم أسماك الخشني حيث يتضح من ىذه النتائج أن سمك الخشني غنية بالبروتين2يبين الجدول )
وىذا %  3.10وبمغت نسبة الدىن فييا أي أنيا أسماك لحمية  بنسبة الدىنومتوسطة ،  % 18.12حيث كانت المعدل 

 .(6، 2)يتفق مع 

 .التركيب الكيميائي لأسماك الخشني. 2جدول

 *% المكونات

 76.44 الرطوبة

 18.12 (N  x 6.25)  البروتين

 3.10 الدهن

 2.24 الرماد

 تالقراءة تمثل المعدل لثلاث مكررا *                              

، يوم 12لمدة للأسماك المحفوظة الكيميائية و  النوعية الدلائل بينت نتائج الدراسة حصول زيادة تدريجية فيو      
  pHالاس الييدروجيني قيمة حصول زيادة تدريجية في  حظو ل( التغير في الرقم الييدروجيني حيث 3ويظير جدول )

عند  عمى التوالي Dو  Cلمعينة  7.97 ، 7.61 الييدروجيني أعمى قيمة للأساذ بمغت  مع أطالة فترة الخزن المبرد
وقد  وبنفس الترتيب، Bو  Aلمعينات المعاممة بمحمول الكايتوسان   6.71 ، 6.94 قيمتيا يوم في حين كانت  12زمن 

جيني لتغيرات الرقم الييدرو  (p > 0.01) ى معنويو بينت نتائج التحميل الإحصائي عدم  وجود فروق معنوية عند مست
مادة بروتينية  لحوم الأسماكلكون رتفاع الى نشاط الأحياء المجيرية يعزى ىذا الأخلال مدة الخزن ولجميع المعاملات 

 تجاهبالأاليدروجيني  الأسرتفاع أ مسببةالمجيرية لينتج قواعد نتروجينة طيارة  الأحياءتحمل بفعل ت أنومن الممكن 
قياساً مباشر لمدى التحمل في المواد الكاربوىيدراتية ولاسيما الكلايكوجين بعد ( مpHويعد الأس الييدروجيني ) القاعدي

( وجاسم والشطي 4جاسم وفارس )تفقت نتائج الدراسة مع دراسة أو  (.29موت السمكة وتحولو إلى حامض اللاكتيك )
نفسو لوحظ بأن    الوقت(  حيث وجدوا حصول زيادة في قيم الأس الييدروجيني للأسماك المخزونة بالتبريد. وفي 5)

المقبولة للاستيلاك البشري، حيث   الأسماك المعاممة بالكيتوسان أرتفعت قيم الأس الييدروجيني فييا لكن الى الحدود
وتعتبر الأسماك مقبولة لغاية  6.5 – 6.0أن قيم الأس الييدروجيني للأسماك بعد الصيد تتراوح بين  Huss((30 ذكر
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ويعزى سبب بقاء القيم   7تالفة عند وصول الأس اليدروجيني إلى   لكنيا تعتبر 6.8إلى وصول الأس الييدروجيني 
أستخدام الكيتوسان بشكل أغمفة مما يعمل عمى خفض المحتوى الميكروبي والتحملات  ضمن الحدود الطبيعية الى

دة لإطالة الفترة الخزنية الكيتوسان عا أستعمال  ,Nejati Hafdani  and  Sadeghinia (42) حيث بين الأنزيمية.
 في الخزن. لممواد الغذائية من خلال نشاطو العالي 

مع التقدم بفترة الحفظ  غم سمك(100/)ممغم نتروجين الطيارالكمي  النتروجينرتفاع قيمة أيلاحظ  الأسبابولنفس      
ممغم  16.8، 14،14،14( قيم النتروجين الكمي الطيار فكان أدنى متوسط ليا 4حيث يوضح جدول )

يوم من الخزن  12عمى التوالي وبمغ أعمى متوسط ليا بعد مرور  D,C,B,Aغم سمك لكل من العينة 100نتروجين/
وقد بينت نتائج عمى التوالي  D,C,B,Aلكل من العينة غم سمك 100ممغم نتروجين/ 112، 97.8، 21، 24بالتبريد 

لقيم القواعد النتروجينية الطيارة خلال مدة (p < 0.01) التحميل الإحصائي وجود فروق معنوية عند مستوى معنوي
رتفاع قيم القواعد النتروجينية الطيارة إلى حدوث تحمل أنزيمي لممواد البروتينية أ. وقد يعزى سبب الخزن ولكل المعاملات

نتاج المركبات النتروجينية مع زيادة مدة  النتائج تتفق مع ما  وىذه .(25)الحفظ مما يزيد من أفراد مجاميع النتروجين وا 
 ،إذ وجدوا زيادة في قيم القواعد النتروجينية الطيارة مع زيادة مدة الخزن بالتجميد  (4002601تو الدراسات السابقة )وجد

في ىذه الدراسة مقبولة حسب في العينات المغمفة بالكيتوسان وتعد قيمة القواعد النتروجينية الطيارة المستحصمة 
Connell  (20) ( 35 – 30بين ) قيمتيا راوحتن الأسماك تفقد طزاجتيا وتصبح غير مقبولة إذا تأأشار ب والذي 

لذلك فأن أستخدام الكيتوسان يعتبر من المكونات  ويعود السبب الى وجود الكيتوسان غم لحم سمك.100ممغم نتروجين/
  .(43) التي تعمل عمى خفض نسبة التمف الناتج بفعل التحملات الأنزيمية

 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد  الرقم الهيدروجينيقيمة . 3 لجدو 

 مدة الحفظ
 )يوم (

 المعاملات
A B C D 

0 6.5 6.5 6.5 6.5 
1 6.3 6.3 6.49 6.96 
3 6.62 6.55 6.66 7.07 
5 6.63 6.60 6.84 7.81 
7 6.70 6.60 6.98 7.89 
10 6.88 6.62 7.11 7.91 
12 6.94 6.71 7.61 7.97 

  (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                             
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غم سمك( لمحم لأسماك الخشني المعاممة  100)ممغم نتروجين/الكمية القواعد النتروجينية الطيارة قيمة . 4 جدول
  .ºم4حفوظة بالتبريد بالكيتوسان والم

 مدة الحفظ
 )يوم(

 المعاملات
A B C D 

0 13.8 13.8 13.8 13.8 
1 14 14 14 16.8 
3 17 15 42.4 53.8 
5 19 17 56.6 63 
7 21 17 78 83 
10 22 19 92.8 109.2 
12 24 21 97.8 112 

  (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              

( قيمة الحموضة لمحم أسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد فقد لوحظ ارتفاع 5يبين جدول )     
، 0.26، 0.28يوم  1لمتوسط قيمة الحموضة لمحم مع زيادة مدة الخزن، إذ بمغ أدنى متوسط ليا في مدة الخزن 

عمى التوالي. وقد أدت عممية التبريد إلى ارتفاع قيمة الحموضة لمحم  A  ،B  ،C  ،Dلمحم عينات   0.55، 0.41
في حين كانت الزيادة في  Dو  Cلمعينات   3.55،  3.14السمك بزيادة مدة الخزن حتى وصمت إلى أعمى قيمة ليا  

عمى  Bو  Aلعينة  0.54،  0.91ن حتى وصمت الى الرقم الحامضي قميمة لعينات الأسماك المعاممة بأغمفة الكايتوسا
  وقد بينت نتائج التحميل الإحصائي وجود فروق معنوية عند مستوى معنوييوم من الخزن المبرد  12التوالي بعد مرور 

(p < 0.01)  وقد يرجع سبب ىذا الارتفاع إلى تحمل الدىون بفعل لقيم الحموضة خلال مدة الخزن ولكل المعاملات
مات الذاتية وبفعل نشاط البكتريا المحممة لمدىن والتي ينتج عنيا أحماض دىنية حرة وبالتالي زيادة قيمة الحموضة الإنزي

 يسريدات في الدىن بواسطة أنزيمات اللايبيزاتم(، وتعد قيمة الحموضة مقياس لممدى الذي يصل إليو تحمل وىدم الك2)
 حرة وبالتالي زيادة قيمة الحموضة.والفوسفولايبيزات والتي نتج عنيا أحماض دىنية 

وقد يرجع السبب في تباين قيمة الحموضة وانخفاضيا في العينات المعاممة بالكيتوسان الى قابمية الأغمفة من       
الى أمكانية أستخدام العديد من  Karel  (34)السيطرة عمى تحمل وىدم الكميسيريدات الثلاثية في الدىون لذلك أشار

ظة  الطبيعية مثل الكيتوسان والذي أثبت فعالية عالية في تأخير تحمل دىون الأسماك ومنتجاتيا أثناء الخزن المواد الحاف
. أذ يمكن حفظ الأسماك المغمفة بأغمفة الكايتوسان بصورة مستقرة لمدة ( 17)بفعل الأحياء المجيرية والأنزيمات الذاتية 

 .(22,21) يوم تحت الخزن المبرد 21
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 .ºم4والمحفوظة بالتبريد  بالكيتوسانلأسماك الخشني المعاممة  الأحماض الدهنية الحرةيمة ق. 5 جدول

 مدة الحفظ
 )يوم(

 المعاملات
A B C D 

0 0.20 0.20 0.20 0.20 
1  0.28 0.26 0.41 0.55 
3 0.37 0.30 0.77 1.90 
5 0.46 0.36 1.72 2.80 
7 0.58 0.42 2.66 3.27 
10 0.63 0.48 2.94 3.41 
12 0.91 0.54 3.14 3.54 

          (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              

ي التو للأكسدة التزنخية  كغم سمك( والذي يستخدم كدليل يد/أما رقم حامض الثايوباربتيوريك )ممغم مالونالدييا     
 لتصل الىفي اليوم الأول من الحفظ  2.24،  2.14،  1.93،  2.07رتفعت القيمة من أفقد  الأسماكتحدث لدىون 

عمى التوالي  D و A  ،B  ،Cلمعينات من الحفظ بالتبريد في اليوم الثاني عشر  3.80،  3.52،  2.85،  2.97
 (p < 0.01)  جود فروق معنوية عند مستوى معنويوقد بينت نتائج التحميل الإحصائي و ( 6وكما موضح في الجدول )

ممغم  2من  أكثركانت قيمة  أذا بأنةوتشير المصادر لقيم حامض الثايوباربتيورك خلال مدة الخزن ولكل المعاملات 
فكمما أرتفعت قيمة حامض  ،يؤدي ذلك الى ظيور رائحة وطعم تزنخي أنكغم سمك فمن المحتمل  مالونالدييايد/

تدىور النوعية مع زيادة مدة  يـورك كمما دلت عمى حصول تفاعلات الأكسدة التزنخية وىذا بدوره يؤثر عمىالثايوباربت
 .Barnett et alكما لاحظوا (  2801301)  الدراسات السابقةإليو  متوجاءت ىذه النتائج متفقة مع ما توصالخزن.

ن أوتجدر الإشارة ب يوم. 15الوردي في الثمج لمدة  عند خزن سمك السالمون الثايوباربيتيوركزيادة قيمة حامض  (13)
ممغم ( 4 – 3) كبر منأكانت القيمة  أذاىناك تدىور في النوعية  أنة تشير إلى درجة التزنخ وتوضح TBAقيم 

وبينت النتائج عدم تجاوز قيم حامض الثايوباربيتيورك حدود التزنخ في العينات المغمفة  (.49)  سمك مالونالدييايد/كغم
بالكيتوسان ويعزى السبب في ذلك الى قدرة الكيتوسان عمى عمل حاجز مانع بين المنتوج والمحيط الخارجي فيقمل من 

وأتفقت النتائج مع دراسة  (9) أنتشار الأوكسجين الى داخل الشريحة السمكية وبيذا يعيق عممية الأكسدة الذاتية لمدىون
Ojagh et al. (43) وسان في الحفاظ عمى أسماك التروات القزحي أدى الى تأخير حدوثعند أستعمال أغمفة الكايت   
بأن  Mao and Wu (41) الاحظ اكم  يوم بالمقارنة مع عينات السيطرة 16بالتبريد ولمدة  المخزونة التزنخ للأسماك

وسان بتركيز أكسدة الدىون في منتوج الكامابوكو المحضر من أسماك الكارب العشبي تناقصت جداً عند أضافو الكايت
1.% 
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 بالكيتوسان المعاممة لأسماك الخشنيسمك( )ممغم مالونالديهايد/ كغمالثايوباربتيوريكحامض قيمة . 6 جدول
 .ºم4والمحفوظة بالتبريد 

 مدة الحفظ
 )يوم(

 المعاملات
A B C D 

0 1.89 1.89 1.89 1.89 
1 2.07 1.93 2.14 2.24 
3 2.17 2.06 2.28 2.56 
5 2.22   2.12 2.67 2.87 
7 2.83 2.73 3.15 3.26 
10 2.90 2.81 3.49 3.64 
12 2.97 2.85 3.52 3.80 

     (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                             

أسماك الخشني المغمفة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد  أعداد البكتريا الكمية لمحم( 7وتوضح النتائج في الجدول )     
حيث وجد أن التغميف بالكيتوسان أظير فعالية عالية لتثبيط الأعداد الميكروبية الكمية مقارنة مع  ºم4عمى درجة حرارة 

المعاممة  سماكالأأن  النتائجوبينت  زيادة وقت الخزنعينة السيطرة ، وقد أتضح حصول زيادة في الأعداد البكتيرية مع 
حيث بمغ وتتبعيا الأسماك المعاممة بالحامض ومن ثم عينات السيطرة  الميكروبات بأعداد أحتواءقل أبالكيتوسان كانت 

102×  520 و  102×  282،  102×  69،   102×  87لوغاريتم العدد البكتيري الأولي 
  cfu/g   وأرتفع العدد الى

عمى التوالي. وأن  A  ،B  ،C  ،Dلمعينات  cfu/ g 108×  482 و 107×  410 ،  105×  73 ، 105×  271
حول أسماك أبو عوينة ( 5الشطي )و الكمية البكتيري مع التقدم بالخزن تتفق مع دراسة جاسم  الأعدادفي   الزيادة

أذ  Duan et al. (21) ودراسة .ºم7 ( عند خزن الروبيان في درجة حرارة7المحفوظة بالثمج ودراسة عبد الكريم )
ثم أرتفع بسرعة الى  cfu/ gلوغاريتم  3.67لوحظوا أن العدد الأولي لمبكتريا الكمية اليوائية لأسماك الكود الطازجة كان 

عمى التوالي وعند أستخدام أغمفة الكيتوسان أظيرت النتائج حصول أنخفاض بمقدار  14و  6لميوم  8.36و   6.16
 .في العدد الكمي البكتيري 0.64 – 0.15

ضد فعاليتو العالية أن أستخدام الكيتوسان أدى الى خفض المحتوى الميكروبي لمعينات ويعزى السبب في ذلك       
أربعة أسباب توضح كفاءة ( Kong et al. 7 (حيث أقترح   (47)المسببة لمتسمم الغذائي والبكتريا المجيرية الأحياء

يكروبية داخمية أو ذاتية مثل نوع الميكروب وعمر الخمية، والثاني الكيتوسان ضد الميكروبات الأول تعود الى عوامل م
عوامل ذاتية لجزيئية الكيتوسان وىي بالتحديد كثافة الشحنة الموجبة ومستوى البروتونات في مجموعة الأمين والوزن 

المواد الأخرى، أما الجزيئي لمكيتوسان وتركيزه والخصائص الكارىة والمحبة لمماء وقدرة التصاق جزيئاتو بالمعادن و 
الثالث فيو الحالة الفيزيائية لمكيتوسان ذائب بالماء أو صمب، والسبب الرابع ىو العوامل البيئية من ضمنيا القوة الأيونية 

 لوسط الاختبار والأس الييدروجيني ودرجة الحرارة ووقت التلامس بين مركب الكيتوسان والخلايا البكتيرية.
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 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد   (cfu/ g)كتيريالعدد الكمي الب. 7جدول 

 مدة الخزن 
 )يوم(

 المعاملات
A B C D 

0 120  ×102 120  ×102 120  ×102 120  ×102 
1 87  ×102 69  ×102 282  ×102 520  ×102 
3 45  ×103 39  ×103 188  ×104 320  ×104 
5 8  ×104 5  ×104 100  ×105 360  ×105 
7 49  ×104 26  ×104 108  ×105 256  ×107 
10 252  ×104 65  ×104 370  ×106 408  ×107 
12 271  ×105 73  ×105 410  ×107 482  ×108 

   (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              

( الزيادة في أعداد البكتريا المحبة لمبرودة لأسماك الخشني المعاممة بأغمفة 8كما بينت النتائج في الجدول )     
 ، 02×  4 ، 102×  9أذ كان لوغاريتم أعداد البكتريا المحبة لمبرودة   ºم4الكيتوسان والمخزونة بالتبريد بدرجة حرارة 

عمى التوالي وأخذت الأعداد بالزيادة التدريجية  A  ،B  ،C  ،Dت في اليوم لمعينا cfu/ g 102×  192 و 102×  13
بالمقارنة  cfu/ g 106×  6330مع التقدم بفترات الزمن حتى بمغ أعمى معدل للأعداد في اليوم الأخير لعينة السيطرة 

 B  220  ×103 cfu/ g في العينات المعاممة بالكيتوسان أذ بمغت أقل معدل في اليوم الأخير لعينة مع  أعداد البكتريا
يوم من الخزن، ويعود السبب في ذلك  12وىذا يدل عمى أن الكيتوسان أظير فعالية تثبيطية عالية ضد البكتريا خلال 

أن أستخدام الكيتوسان كأغمفة قابمة  Ojagh et al. (43) الى التأثير المثبط لمكيتوسان أتجاه الفعالية البكتيرية فقد ذكر
 Duan et لمكونات التي تعمل عمى خفض نسبة التمف والتموث الميكروبي، وأتفقت النتائج مع دراسةللأكل تعتبر من ا

al. (21)  حيث وجدوا حصول أنخفاض معنوي في الأعداد الكمية والبكتريا المحبة لمبرودة في شرائح سمك الكود
 المخزونة بالتبريد لمدة ثلاثة أشير. 

 102×  30 ،   102×  9 ، 102×  11مة لمبروتين فقد أرتفع ىو الأخر من أما لوغاريتم أعداد البكتريا المحم

  cfu/ g 106×  495 و  105×  60 ، 103×  40 ، 103×  45في اليوم الأول لتصل الى  cfu/  g  102×  200 و
ي أعداد البكتريا (. وأن الزيادة ف9وبنفس الترتيب جدول ) A  ،B  ،C  ،Dفي اليوم الأخير من الحفظ بالتبريد لمعينات 

يشجع نمو  ىي زيادة طبيعية لكون الأسماك مادة بروتينو مماللأسماك ومنتجاتيا خلال الخزن بالتبريد المحممة لمبروتين 
، وبينت النتائج أن معاممة الأسماك بالكيتوسان أدى الى أنخفاض عدد البكتريا المحممة لمبروتين بالمقارنة  (14)البكتريا 

 الخالية من الكيتوسان، أذ يمتاز مركب الكيتوسان بقابميتو العالية عمى خفض المحتوى الميكروبي مع عينة السيطرة
الى العلاقةَ بين نشاط الكيتوسان المضاد لمبكتريا والخصائص السطحية لجدار  Chung et al.  (19) وأشار (10).

يتوسان يكون أكثر تأثيراً عمى البكتريا السالبة الخلايا الميكروبية الموجبة والسالبة لصبغة كرام حيث لاحظوا أن الك
حيث (39,38) السابقة  اتدراساللصبغة كرام مسبباً تغيراً كبيراً في غشاء الخمية ونفاذيتيا. وجاءت النتائج متفقة مع 
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  seudomonasقاموا بإضافة الكيتوسان لمسجق مما أدى الى أنخفاض  في الأعداد الكمية من بكتريا 
 يوم من الخزن بالتبريد. 11 – 8بعد  Enterobacterو

 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد  ((cfu/ gالبكتريا المحبة لمبرودة ادعدأ. 8جدول 

 مدة الخزن 
 )يوم (

 المعاملات
A B C D 

0 101  ×102 101  ×102 101  ×102 101  ×102 
1 9  ×102 4  ×102 13  ×102 192  ×102 
3 21  ×102 13  ×102 178  ×103 800  ×103 
5 69  ×102 34  ×102 240  ×103 2200  ×104 
7 400  ×102 160  ×102 1420  ×103 3040  ×104 
10 520  ×103 200  ×103 3200  ×104 6000  ×106 
12 600  ×103 220  ×103 3800  ×105 6330  ×106 

           (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              

 

 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد   (cfu/ g)البكتريا المحممة لمبروتينأعداد . 9جدول 

 مدة الخزن 
 )يوم

 المعاملات
A B C D 

0 100  ×102 100  ×102 100  ×102 100  ×102 
1 11  ×102 9  ×102 30  ×102 200  ×102 
3 16  ×102 11  ×102 31  ×102 250  ×103 
5 20  ×102 13  ×102 38  ×103  278  ×104  
7 29  ×102 15  ×102 40  ×104  150  ×105  
10 45  ×103 40  ×103 60  ×105  440  ×106  
12 51  ×103 42  ×103 76  ×105  495  ×106  

   (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              

سماك الخشني المحفوظة أالكيتوسان عمى البكتريا لمحممة لمدىن في  إضافة تأثير( 10وأظيرت النتائج في جدول )     
بان أعداد البكتريا المحممة لمدىن قد أزدادت مع يوم وبالمقارنة مع عينة السيطرة فقد بينت النتائج  12ولمدة  بالتبريد

كانت  أنبعد في اليوم الأخير من الخزن  Dالسيطرة  لعينة cfu/ g 106×  320معدل  أعمىحيث بمغ زيادة فترة الخزن 
 ، B 35  ×102لمبكتريا المحممة لمدىن لمعينة  معدل أدنىفي حين بمغ  cfu/ g 102×  200 الأعداد في اليوم الأول 
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160  ×104 cfu/ g .أثناء الخزن الى  ومما تجدر إلية الإشارة أن الأسماك تتعرض لميوم الأول والأخير عمى التوالي
بفعل نمو البكتريا المحممة لمدىن   وتصبح غير صالحة للاستيلاك البشريالعديد من التغيرات المسببة لمتمف والفساد 

بالأحماض الدىنية غير المشبعة ىو  أحتواء الأسماك عمى الدىن ونوعية  ىذا الدىن الغني ويعزى السبب في ذلك الى
، ألا أن معاممة الأسماك بالأغمفة الطبيعية (32)البكتريا عن طريق تحمميا لمدىون  الأخر من الأمور المشجعة لنمو

الأحياء المجيرية المسببة لمتمف من خلال نشاطو العالي ضد الأحياء  كالكيتوسان متبوعة بالتبريد يقمل من فعالية
 (42).المجيرية 

أذ لاحظوا أنخفاض النشاط الميكروبي لحساء   .Fernandez – Saiz et al (24)هوأتفقت النتائج مع ماوجد      
تأثير إضافة الكيتوسان الى سمطة ) Roller and Corvill 46 (السمك بوجود الكيتوسان المضاد لمبكتريا. ودرس 

 أسابيع فقد وجد حصول تثبيط لمميكروبات المسببة لمتمف والفساد. 4ولمدة  ºم5الروبيان المخزونة بدرجة حرارة 

 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد ( (cfu/g البكتريا المحممة لمدهناد أعد .10جدول 

 مدة الخزن 
 )يوم(

 المعاملات
A B C D 

0 120  ×102  120  ×102  120  ×102  120  ×102  
1 40  ×102  35  ×102  104  ×102  200  ×102  
3 20  ×103  11  ×103  50  ×103 63  ×104 
5 37  ×103  24  ×103  80  ×104  280  ×105 
7 132  ×103  33  ×103  252  ×105  320  ×106  
10 202  ×104  146  ×103  304  ×105  930  ×106  
12 231  ×104  160  ×104 323  ×106  1160  ×106  

    (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              

الى أعداد بكتريا القولون الكمية في أسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان وبينت النتائج ( 11تشير نتائج الجدول )     
حيث بمغ أدنى  Dأن معاممة الأسماك بالكيتوسان أدى الى خفض عدد بكتريا القولون الكمية بالمقارنة مع عينة السيطرة 

وأخذت ىذه الأعداد اليوم الأول من الخزن   في cfu/g 101×  11 و 101×  5 ، 101×  1 ، 101×  3ريا معدل لمبكت
×  220و  103×  100،  101×  64،  101×  32بالزيادة مع التقدم بوقت الخزن حتى وصمت في اليوم الأخير الى 

103 cfu/g  لمعيناتA  ،B  ،C  ،D وبالترتيب نفسو. 

مقارنة مع السيطرة  لنتائج أن أقل أعداد لبكتريا القولون كانت في عينات الأسماك المغمفة بالكيتوسانويلاحظ من ا      
فعالية   الى أن Kok and Park (36)  أشارفقد مما يدل عمى فعالية الكيتوسان العالية والمثبطة لممحتوى الميكروبي 

أستخدام فقد وجد أن جزيئي وعمى درجة إزالة مجاميع الأسيل الكايتوسان العالية والمضادة لمبكتريا تعود الى الوزن ال
وتتفق النتائج مع  يمتمك نشاط ممتاز مضاد لمبكتريا ويساىم في  أطالة مدة صلاحية المنتجات.كأغمفة الكيتوسان 

Zheng and Zhu,  (53)  حول زيادة تأثير الكيتوسان عمى بكتريا القولونE. coli .بين ي مع نقصان الوزن الجزئي
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 ºم4في لحوم الأسماك المخزونة بالتبريد عمى درجة حرارة  الفطريات( تأثير أضافو الكيتوسان عمى عد 12الجدول )
الخالية من الإضافة حيث بينت النتائج التأثير التثبيطي الواضح لأغمفة الكيتوسان فقد  Dومقارنتيا مع عينة السيطرة 

 cfu/ g 102×  40فكانت  Dلعينة السيطرة  الفطرياتبمغ   أعمى عدد  مع زيادة مدة الخزن حيث الفطريات تطور عدد
يوم(، أما عند أستخدام أغمفة الكيتوسان  12في نياية مدة الخزن ) 102×  3200لميوم الأول من الخزن حتى بمغت 

وأخذ  B 13  ×102 cfu/ gلمعينة أذ بمغ أدنى معدل في اليوم الأول من الخزن  الفطرياتأظيرت تثبيط في أعداد 
من الخزن المبرد، وعند المقارنة بعينة  12في اليوم  cfu/g 102×  300بالأرتفاع مع زيادة الخزن حتى وصل الى 

نتيجة دخول معقد الكيتوسان الى السائل  الفطريات السيطرة وجد أن غلاف الكيتوسان أمتمك فعالية تثبيطية عالة ضد
ويمنع   DNAأختلال في جزيئات الحامض النووي وكذلك يرتبط مع الــ النووي لمخمية الميكروبية مما يسبب حصول 

 .mRNA (51)تكوين البروتينات النووية و 

حول زيادة  مدة صلاحية الخزن لمنتوج كرات السمك  Kok and Park   (36)وأتفقت الدراسة مع نتائج       
يوم من  21خلال  cfu/ g  لوغاريتم 1الخمائر أقل من بأستخدام الكيتوسان والذي يحافظ عمى أعداد البكتريا اليوائية و 

 Nejati Hafdani أيام. وأشار 5 – 4بالمقارنة مع عينة السيطرة ومدة صلاحيتيا قصيرة نسبياً بين  ºم5التخزين المبرد 
 and  Sadeghinia, (42) أن من أىم الخصائص التي تؤثر عمى النشاط الميكروبي لمكيتوسان ىو الوزن الجزيئي 

 والتركيز ونوع الكائن المجيري.

لأسماك المغمفة بالكيتوسان أذ كانت العينات المعاممة بالكيتوسان ل( الخواص والتقييم الحسي 13يوضح الجدول )     
، أذ حدث تدىور سريع لمنوعية  ºم4نوعاً ما أقل تأثراً من عينة السيطرة عمى طول فترة الخزن بالتبريد عمى درجة حرارة 

بعد اليوم الخامس من الخزن وأصبحت غير صالحة للاستيلاك البشري بعد اليوم  Dواضحة لعينات السيطرة وبصورة 
التقييم النوعي للأسماك المحفوظة مع الكيتوسان  حدوث تغير بسيط في الصفات من السابع من الخزن، في حين لوحظ 

 .مستيمكتقبميا من قبل ال حيث يمكنالعامة ورغم حدوث ىذا التغير بقيت الأسماك محافظة عمى صفاتيا ب

أيام من الخزن بالتبريد  10وتظير النتائج أن العمر الخزني المستحصل عمية من ىذه الدراسة كان طويلًا أذ بمغ بحدود 
أن أغمفة الكايتوسان تؤخر حدوث عممية أكسدة الدىون نتيجة خمب للأسماك المعاممة بالكيتوسان ويعزى السبب الى 

يدوز الموجودة في الأسماك وبذلك يمنع فعالية أيون الحديدوز ويمنع تأكسدىا الى أيونات الحديديك حيث أيونات الحد
الكايتوسان المضادة للأكسدة تعتمد   في الكايتوسان في عممية خمب أيونات المعدن، وأن فعالية تساىم مجاميع الأمين

. (45,35)و فعالية عالية مقارنة بالأوزان الجزيئية المرتفعة عمى وزنة الجزيئي فقد وجد أن الوزن الجزيئي الأقل يكون ذ
فضلًا عن قابميتو العالية عمى خفض المحتوى الميكروبي والنشاط  الأنزيمي المسبب التحملات الذاتية والتي بدورىا تنتج 

 (16). مك العديد من المركبات والروائح غير المرغوبة والتي تقمل من درجة تقبل المنتجات من قبل المستي
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 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد   (cfu/g )بكتريا القولون الكميةأعداد  .11جدول 

 مدة الخزن 
 )يوم (

 المعاملات
A B C D 

0  ×101 4  ×101 4  ×101 4  ×101 4 
1 3  ×101  1  ×101  5  ×101  11  ×101  
3 5  ×101  4  ×101  10  ×101  21  ×101  
5 7  ×101  5  ×101  16  ×101  26  ×101  
7 20  ×101  16  ×101  32  ×101  53  ×102  
10 32  ×101  23  ×101  43  ×102  68  ×103  
12 84  ×101  64  ×101  100  ×103  220  ×103  

   (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              

 

 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد  ( (cfu/g الفطرياتأعداد . 12جدول 

 مدة الخزن
 )يوم(

 المعاملات
A B C D 

0 38  ×102  38  ×102  38  ×102  38  ×102  
1 26  ×102  13  ×102  38  ×102  40  ×102  
3 41  ×102  30  ×102  43  ×102  57  ×102  
5 97  ×102  75  ×102  113  ×102  160  ×102  
7 182  ×102  132  ×102  210  ×102  280  ×102  
10 212  ×102  160  ×102  296  ×102  480  ×102  
12 440  ×102  300  ×102  680  ×102  3200  ×102  

   (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              
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 .ºم4لأسماك الخشني المعاممة بالكيتوسان والمحفوظة بالتبريد  التقييم الحسي .13جدول 

مدة 
 الخزن 

 (يوم)

 المعاملات
A B C D 

 
 
 
1 
 

 

العيون براقة وسميمة وكاممة 
الفتحة، الغلاصم حمراء 

 قانية، المادة المخاطية قميمة
وشفافة، الرائحة 

 طبيعية،القوام متماسك.

العيون براقة وسميمة وكاممة 
الفتحة، الغلاصم حمراء قانية، 
المادة المخاطية قميمة وشفافة، 
 الرائحة طبيعية،القوام متماسك.

العيون براقة وسميمة وكاممة 
 الغلاصم حمراء قانية، الفتحة،

 المادة المخاطية قميمة وشفافة،
 القوام متماسك.الرائحة طبيعية،

العيون براقة وسميمة وكاممة 
الفتحة، الغلاصم حمراء قانية، 
المادة المخاطية قميمة وشفافة، 
 الرائحة طبيعية،القوام متماسك.

 لم يحصل تغير ممموس. لم يحصل تغير ممموس. لم يحصل تغير ممموس. لم يحصل تغير ممموس. 3
 
 
 
5 

العيون غائرة قميلًا، القرنية 
ميلًا، الغلاصم ذات داكنة ق

لون بني فاتح، القوام أقل 
 تماسك، الرائحة طبيعية.

العيون سميمة وبراقة، الغلاصم 
حمراء، رائحة السمك طبيعية، 
القوام متماسك، وجود لمعان 

 عمى الجمد. 

العيون غائرة، الغلاصم ذات 
لون بني غامق، الحدقة 

بيضاء، حصول زيادة بالمادة 
السمك المخاطية، فقدان رائحة 

الطبيعية، القوام رخو، حصول 
 جفاف تدريجي.

ذات العيون غائرة، الغلاصم 
لون بني غامق، ظيور روائح 
غير طبيعية، القوام، سيولة 

 أزالو الحراشف.

 
 
7 

العيون غائرة نوعاً ما،الحدقة 
بيضاء،فقدان قميل برائحة 

 السمك الطبيعية.

تغير قميل في العيون، تغير 
م، تغير قميل في لون الغلاص

قميل في رائحة السمك 
 الطبيعية، القوام متماسك.

العيون غائرة جداً، الحدقة 
رمادية، القوام رخو، تجعد قميل 

 بالجمد.

العيون غائرة جداً، القوام رخو 
سيولة أزالو الحراشف، ظيور 

رائحة غير مرغوبة، الرأس 
 منكمش. 

 
 
10 
 

العيون غائرة،الحدقة 
 رمادية،فقدان رائحة السمك
الطبيعية،القوام رخو،تجعد 

 قميل بالجمد.

العيون غائرة قميلًا، لون 
الغلاصم بني فاتح جداً، فقدان 
 قميل برائحة السمك الطبيعية.

الرأس منكمش، ظيور رائحة 
غير أعتيادية، القوام رخو مع 

سيولة أزالو الحراشف، حصول 
 جفاف حاد في الجمد.

الرأس منكمش ومغطى بمادة 
القوام رخو مخاطية صفراء، 

ومتيرئ، ظيور رائحة تشبو 
رائحة الحميب، حصول تجعد 

 واضح بالجمد.
 
 
12 

انكماش الرأس،القوام رخو 
غير متماسك،فقدان الرائحة 

 الطبيعية.

العيون غائرة، تجعد قميل 
 بالجمد، القوام رخو قميلًا.

تجعد واضح في الجمد، القوام 
رخو غير متماسك، سيولة 

ائح غير تمزق الجمد، ظيور رو 
 مرغوبة.

انكماش حاد  في الجسم، تجعد 
شديد في الجمد، القوام رخو مع 

سيولة تمزق الجمد، ظيور 
رائحة التعفن، الأسماك  غير 
 صالحة للاستيلاك البشري.

   (D= Control  , C= Acid  ,  B= Chitosan crab  , A= Chitosan shrimp)                                              
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Abstract. A study carried out to evaluate the quality and freshness of Khishni Liza abu L. preserved under 

refrigeration at 4±1
◦
C and treated with 1% chitosan for 12 days. Chemical composition: (protein, lipid 

,moisture and ash) Chemical indices: (pH , TVN, TBARS and FFA), sensory indicators (Color, smell, texture 

and general appearance), microbiological tests (Total count, coliforms, psychrophilic bacteria, lipolytic 

bacteria, proteolytic bacteria and fungi) were estimated. Results showed the feasibility of preserving Khishni 

fish under refrigeration at 4±1
◦
C and treatment with 1% chitosan up to 12 days of storage. Changes in 

sensory, chemical and microbiological properties manifested in untreated fish for 3 days. This indicated the 

beginning of deterioration and unacceptable appearance. Results demonstrated also the importance of good 

handling of fish from catching until reaching the final consumer by refrigeration. 


