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Evaluation of the Effects of Edible Coating of Sodium Alginate 
and Whey Protein Containing Lactic acid Bacteria of Pediococcus 
acidilactici and Lactobacillus plantarum Separately on Quality and 
Microbial Indices of Rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) Fillet

[1] Biodegradable gelatin-chitosan films incorporated with essential oils as antimicrobial ... 
[2] Photobacterium phosphoreum isolated as a luminescent colony from spoiled fish,  ... [3] 
Edible packaging films based on fish myofibrillar proteins: formulation … [4] Hydrocolloids 
in fried ... [5] Functionality of Lactobacillus acidophilus and Bifidobacterium bifidum 
incorporated ... [6] Effects of xanthan, alginate, CMC and thawing properties on Finger ... [7] 
Effects of probiotic cells on the mechanical and antibacterial properties of ... [8] Probiotics 
and their mechanism of action in the prevention and treatment … [9] Probiotics in food 
systems: significance and emerging strategies towards improved viability ... [10] Chemistry 
and analysis of ... [11] Edible films and coatings: A … [12] Thermoplastic processing of 
proteins for film formation-a ... [13] Applicatinal edible films in … [14] Microbial and 
biochemical characteristics of fermented fish sausage from common carp (Cyprinus carpio) 
mince by application of Pediococcus pentasaceus at different ... [15] Probiotic edible films 
as a new strategy for developing functional bakery products: The case of pan ... [16] The 
effect of Whey protein edible coating on microbial quality of Rainbow trout fillet during 
cold … [17] Influence of chitosan/clay functional bionanocomposite activated with 
rosemary essential oil on the shelf life of fresh silver ... [18] Laboratory technic in food ... 
[19] Pearson´s chemical analysis of … [20] Fermentation parameters involved in the 
production of lactic acid preserved fish‐glucose ... [21] Effects of using of mixing cover of 
Whey protein and sodium alginate on Kilka fish (Clupeonella delicatula) quality changing in 
cooling ... [22] Effect of chitosan-based coatings on the shelf life of salmon ... [23] Agar films 
containing green tea extract and probiotic bacteria for extending fish … [24] Quality and 
quality changes in fresh ... [25] Total volatile basic nitrogen TVB-N limit values for ceratin 
categories of fishery products and specifying the analysis methods to be ... [26] Fish ... [27] 
The capability of rosemary extract in preventing oxidation of fish ... [28] Effects of sodium 
caseinate edible coating on quality of Rainbow trout … [29] Antioxidant and antibacterial 
effects of sodium alginate coating ... [30] Microorganisms in foods 2: Sampling for 
microbiological ... [31] Quality characterization of farmed Atlantic halibut during ice … [32] 
Combined effect of an oxygen absorber and oregano essential oil on shelf life ... [33] 
Evaluation of biochemical and biophysical characteristics of fermented … 

In the present study, the effect of edible coating of sodium alginate and whey protein in 
combination with inoclulated cultivation of Pediococcus acidilactici and Lactobacillus 
plantarum bacteria on Rainbow trout fillets was studied. Accordingly, chemical indicators such 
as pH, TVB-N, TBA and microbial load (TVC and LAB) at 0, 7, 14, and 21 days were investigated. 
Results showed that in all samples pH, TVB-N, and TBA increased over time. In terms of 
microbial parameters, probiotic coating could reduce the number of TVC in coated fillets on day 
21 compared to control treatment (P<0.05). The control treatment showed the highest amount 
of TVC (9.68±0.12). However, the TVC level in all treatments at the end of the storage period was 
higher than the allowable range for human consumption. The number of LAB also increased 
during the storage period. The lowest amount was observed in control treatment (6.45±0.15) 
and the coated treatments were significantly more than control (p<0.05). According to the 
study, the highest chemical and microbial changes were observed in control treatment and 
the lowest changes were related the coated treatments. Overall, using higher percentages of 
sodium alginate containing probiotic bacteria (treatments 3 and 4) can be recommended for 
better preservation of the fillet during the refrigerated storage.
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  چکيده

یب پنیر در ترکسدیم و پروتئین آب در مطالعه حاضر اثر پوشش خوراکی آلژینات
	Lactobacillus و acidilactici	Pediococcus هایبا کشت تلقیحی باکتری

plantarum کمان بررسی شد و اثرات آن آلای رنگینکیفیت فیله ماهی قزل بر
های شیمیایی و میکروبی مورد مطالعه قرار گرفت. در این مطالعه بر شاخص
و  TVCهای میکروبی (و شاخص )TBAو  pH ،TVB‐N(های شیمیایی شاخص
LAB ،ر ج دروز مورد بررسی قرار گرفتند. طبق نتای ۲۱و  ۱۴، ۷) در دوره زمانی صفر

 با گذشت زمان افزایش یافت. در TBAو  pH ،TVB‐Nمقادیر  هانمونهتمامی 
 در را TVC تعداد توانست پروبیوتیکی پوشش میکروبی، پارامترهای با رابطه
. )>۰۵/۰p( دهد کاهش شاهد تیمار به نسبت ۲۱ روز در پوشش دارای هایفیله

 TVC میزان )، هر چند۶۸/۹±۱۲/۰را نشان داد ( TVCتیمار شاهد بیشترین میزان 
 دادتع. بود بیشتر انسان مصرف برای مجاز حد از دوره پایان در تیمارها تمامی در

 یافت. افزایش نگهداری دوره طول در نیز (LAB) اسیدلاکتیک هایباکتری
 دارای تیمارهای ) و۴۵/۶±۱۵/۰کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد (

 . با توجه به مطالعه)>۰۵/۰p(داری از شاهد بیشتر بودند طور معنیبه پوشش
شده، بیشترین میزان تغییرات شیمیایی و میکروبی مربوط به تیمار شاهد انجام

و کمترین میزان تغییرات مربوط به تیمارهای حاوی پوشش پروبیوتیکی بود. 
 هایباکتری اویح سدیمآلژینات بالاتر درصدهای از استفاده کلی، طوربه

 طول در هافیله بهتر نگهداری برای تواندمی )۴و  ۳پروبیوتیکی (تیمارهای 
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  مقدمه
ی هایعلت رشد سریع میکروارگانیزمماهی طی نگهداری در یخچال به

لی د، خینآیصورت طبیعی یا در اثر آلودگی در آن به وجود میکه به
تواند گاهی اوقات منجر به مشکلات شود که میزود فاسد می

 از بعضی میان این در. [1]اقتصادی یا بهداشتی شود
 و شیوانلا پوترفاسیینس مانند فساد عامل هایمیکروارگانیزم

 مانند طلوبنام ترکیبات تولید باعث ماهی در فوتوباکتریوم فسفریوم
 دلیل همین . به[2]شوندمی اکسیدآمینمتیلتری از آمینمتیلتری
 عامل هایمیکروارگانیزم مهار هدف با اخیر هایاستراتژی از برخی
 استفاده اهاستراتژی این از یکی که اندافتهی توسعه زابیماری و فساد
 پوشش ای لمیف. [1]است فعال خوراکی هایپوشش و هافیلم از

 مواد روی ی است کهخوراک مواد از نازک و کپارچهی یاهیلا ی،خوراک
 در سد کی جادیا آن، عملکرد و شودیم داده قرار آن انیم ایی یغذا

 مواد یاجزا انتقال و حفظ ،)هایچرب و گاز آب،( مواد انتقال مقابل
 از رییجلوگ ،)آن رینظا و هادهندهطعم ها،رنگ( هایافزودن و ییغذا
 هاآنی کیمکان حفاظت زین و ییغذا مواد سطح در هازسازوارهیر رشد
. در [3]ساکارید و پروتئین استمعمولاً از جنس لیپید، پلیو 

 یک وانعنتنها بهفیلم نه یا پوشش یک کاربرد گوشتی، هایفرآورده
 رد رطوبت افت از جلوگیری در بلکه مفید است، ضدمیکروب حامل

 نگهداری شیره (عصاره) منجمد، و تازه هایگوشت طول نگهداری
 نرخ کاهش پلاستیکی، یهاینیسدر  شدهبندیبسته تازه گوشت
جذب بوهای  و فرار طعم رفتنازدست در ایجاد محدودیت فساد،

 در آنزیمی و شیمیایی هایواکنش . شروع[4]خارجی نیز نقش دارد
 و دریایی غذاهای تازگی در افت آغاز موجب نگهداری، دوره طول

 میکروبی منجر به فساد کهی حال . درشودمی آنها کیفیت کاهش
 از استفاده اصلی هدف رو این از. شودمی ماندگاری دوره پایان
 از جلوگیری دریایی، غذاهای در خوراکی هایپوشش و هافیلم

 بازداری هدف موارد، از بسیاری در .[5]است فساد فلور یا آلودگی
 ودید سالمون در را رشد اصلی خطر که است لیستریا مونوسیتوژنز

 فساد از جلوگیری دیگر، مهم کند. هدفیم ایجاد تازه سرد
 عوامل از استفاده طریق از چرب هاینمونه مورد در اکسیداتیو

. [6]است رطوبت هدررفتن از جلوگیری همچنین و اکسیدانیآنت
 و اسمزی مکانیکی هایاسترس حرارت، نظیر غذا فرآوری شرایط

 مواد در ارهایستیز توجه زندمانی قابل کاهش به منجر تواندیم
 به رهاایستیز ی پروبیوتیکی یاهاهیسوافزودن  اخیراً،. شود غذایی

 ایهسلول حمل نوظهور برای فناوری یک عنوانبه خوراکی هایلمیف
های اسیدلاکتیک گروه هتروژنی باکتری. [7]اندشده مطرح اریستیز

و  دارطعمدر تولید ترکیبات  کههای گرم مثبت هستند از باکتری
و با تولید مواد ضدمیکروبی، باعث  توسعه طعم نقش اساسی دارند

د تولی. شوندیمافزایش زمان ماندگاری و به تاخیرانداختن فساد 
کاربردهای  ترینمهمهای پروبیوتیک بدون شک یکی از وردهآفر 

 طریق از پروبیوتیک هایباکتری .[8]استیدلاکتیک اسهای یباکتر 



 ۱۴۷ ...لاکتیکی هایباکتری حاوی پنیر آب پروتئین و سدیمآلژینات خوراکی هایپوشش تاثیرات ارزیابیـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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 روده مضر هایباکتری تکثیر و رشد مانع خود فعالیت و رشد
 ندمان بدن برای ضروری مواد برخی سنتز با آن بر علاوه و شوندمی

 سلامتی حفظ در مهمی نقش غیره و آمینه اسیدهای ها،ویتامین
سدیم صمغی است که از دیواره سلولی آلژینات .[9]کنندمی ایفا فرد

 .[10]آیدای به نام فائوفیسه به دست میقهوه جلبکنوعی 
 فسادهای از را غذایی ترکیبات توانندمی آلژیناتی هایپوشش

 ژل، یلتشک کنند. همچنین قابلیت محافظت تندشدن و اکسیداتیو
 یلم وف تشکیل قابلیت و پایدارکنندگی ها،بافت استحکام افزایش
 هایویژگی از اکسیدانیضدآنتی و ضدباکتریایی هایخاصیت
 %۲۵ ،ریپنبآ محلول یا سرمی . پروتئین[11]هستند آلژینات کاربردی

در  کازئین دادنرسوب با پروتئین این. دهدیم تشکیل را شیر کل
pH  یهانیپروتئ پوشش و . فیلم[12]ماندیم باقی محلول ۶/۴برابر 
(برای مثال در  سطحی چسبندگی دهندهکاهش عنوانبه ریپن آب

 مانع منجمد)، در ماهی مثال (برای هادانیاکسیآنت حامل کشمش)،
 لیپیدها اکسایش از کنندهجلوگیری عامل و اکسیژن برای خوب
  .[13]اندشده برده کار به

 ریدخ به کنندگانمصرف روزافزون تمایل و آگاهی به توجه با امروزه
 رد پروبیوتیکی هایفرآورده توسعه مفیدتر، و ترسالم محصولات
 در بیشتر مطالعات است. با برخوردار زیادی اهمیت از صنعت
 آنها هایپتانسیل ،هاکیوتیپروب بومی یهاهیسو شناسایی خصوص

 یریتخم مختلف هایفرآورده تولید زمینه در مناسب بستری ایجاد و
 حل در موثر عامل یک عنوانبه آنها از توانمی غیرتخمیری، و

 غذایی امنیت اندازچشم با غذا صنعت روی پیش یهاچالش
 محصولات تولید جهت در را بلندتری یهاگام و کرد استفاده

 [7]و همکارانزاده عبداله مطالعهدر  .برداشت جدیدتر فراسودمند
 و مکانیکی خصوصیات پروبیوتیکی بر یهاسلول اثرات

 هاییژگیو کازئینات بررسی شد. آنها تنهاسدیم فیلم ضدباکتریایی
 مطالعه امانج به نیاز قرار دادند. بنابراین مورد بررسی را فیلم فیزیکی
 همطالع از هدف کند. بررسی را پوشش عملی کاربرد تا بود دیگری

 آنها ثرا بررسی و پروبیوتیکی یهایباکتر  با پوشش حاضر، ترکیب
فید م غذایی منبع یک عنوانبه کمانرنگین یآلاقزل ماهی لهیف بر

امر یعنی تولید  همین تحققی در راستای ایمنی غذا، بهبودو 
  .است فراسودمند جدیدترمحصولات 

  
  هاروشمواد و 

  یماه فیله یساز و آماده هیته
 صورتبه گرم۳۵۰ با میانگین وزنی کماننیرنگ یآلاقزل انماهی

 هاستفاد با و یدار یاز مزرعه پرورشی در شهرستان آمل خر کاملاً تازه
 فرآوری پایلوت به ممکن زمان حداقل در یخ حاوی یهاجعبه از

 تقلمن ساری طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه شیلات گروه
و سر و  ه شدندشو دادوبا آب سرد شستند. در ادامه ماهیان شد
 گرمی۵۰±۵ یهالهیگرفت و به فانجام زنی و تخلیه امعا و احشا دم
  شدند. لتبدی

  محلول باکتری هیته
لاکتوباسیلوس  و پدیوکوکوس اسیدی لاکتیکیهای یباکتر 

 ینعتص علمی یهاپژوهش مرکز از لیوفیلیزه پودرصورت بهپلانتاروم 
 ایطشر  در پودر از مقداری و یه شدند) تهقارچ و باکتری کلکسیون(

رار و در انکوباتور شیکردار ق شدمایع اضافه  کشت محیط به استریل
 لگاریتمی رشد به C۳۵° در انکوباسیون ساعت ۲۴ طی تا گرفت
دقیقه  ۱۰و به مدت  C۴°در  g۵۰۰۰ دور درها نمونهسپس  .برسند

مجدداً  و سپس وشومحلول رینگر شست با مرتبه سه و سانتریفیوژ
دقیقه در  ۳تا  ۲به مدت  هانمونهشدند. همچنین  سانتریفیوژ

 روش از استفاده با هایباکتر  اولیه ورتکس قرار گرفتند. تعداد
 توسط نانومتر۶۰۰موج  طول در (OD)نور  جذب میزان یسنجکدورت
 و سوسپانسیون تهیه از پس .[14]یری شدگاندازه بیوفتومتر دستگاه
تلقیح که  نظر مورد مقدار استفاده، مورد ماهی مقدار احتساب
CFU/g ۵۱۰ log شد. بود، تعیین  

  محلول پوششی هیته
 2033	A	Sigmaسدیم تجاری محلول پوششی از آلژینات هیتهبرای 

. براساس شد؛ هلند) استفاده DMV( ریپن آب(سیگما؛ آلمان) و پودر 
 ریپن آبگرم پودر ۴گرم آلژینات و ۱، برای تیمار یک و دو، ۱جدول 

 طوربه ریپن آبگرم پودر ۴گرم آلژینات و ۲و برای تیمار سه و چهار، 
 تریلیلیم۲۰۰جداگانه در  کدام هردقیق روی ترازوی دیجیتالی وزن و 

دقیقه روی  ۵کامل به مدت  انحلال منظوربهآب مقطر حل شدند و 
شدن محلول آلژینات قرار گرفتند. بعد از خنک C۵۰°هیتر با دمای 

 رمنظوبهاضافه شد و  آنهای به آرامبه، محلول باکتری ریپن آبو 
  .[15]اختلاط کامل کمی هم زده شدند

  
  تیمارهای مورد استفاده )۱جدول 
  باکترینوع   (درصد) ریپن آب  (درصد)آلژینات   تیمار
  -  -  -  شاهد
۱  ۵/۰  ۲  Pediococcus	acidilactici  
۲  ۵/۰  ۲  Lactobacillus	plantarum  
۳  ۱  ۲  Pediococcus	acidilactici  
۴  ۱  ۲  Lactobacillus	plantarum  

  

  هالهیفی دهپوشش
 یهاقیقه در محلولیک د مدت به هالهیمنظور ایجاد پوشش، فبه
پس از همچنین  شدند.از محلول خارج  سپسو ور غوطه شدههیته

 اهلهیفپوشش روی سطح  کردنخشکبرای  شدند و اتمام آب چک
) و با رعایت فاصله از سطح C۳۰°مناسب ( حرارت درجهاز سشوار با 

 هانمونه ادامه این کار تا سه بار انجام شد. در استفاده شد. هالهیف
روز  ۲۱به مدت  C۱±۴°دمای  در یخچال در ی وبندبستهدر زیپ پک 
مورد آنالیز شیمیایی  ۲۱و  ۱۴، ۷و در روزهای صفر،  نگهداری شدند

  .[16]و میکروبی قرار گرفتند
  آنالیزهای شیمیایی

  pHی ر یگاندازه
دستگاه آب مقطر با  تریلیلیم۴۵گرم نمونه ماهی در ۵کردن هموژن
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در  (IKA	Turrax,	Ultra‐	Digital	T25	Model) کنندههموژن
 لهیوس به pHو سپس  انجامثانیه  ۳۰دور بر دقیقه به مدت ۳۰۰۰
pH [17]ی شدر یگاندازهمتر دیجیتال.  

  (TVB‐N) فرار نیتروژنی بازهایمجموع  سنجش
 قرار کجلدال ویژه بالن داخل در شدههموژن نمونه از مشخصی مقدار
 مقطر آب مکعب متریسانت۳۰۰ و اکسیدمنیزم پودر گرم۲ مقدار داده،
 دستگاه منضمات سپس و اضافه آن به اییشهش پرل عدد یک و

 قدارم گیرنده ظرف در. شد باز سرد آب شیر و متصل بالن به تقطیر
 معرف قطره چند با همراه %۲ اسیدبوریک مکعب مترسانتی۱۰ تا ۵

 محلول در مبرد انتهای کهی طور به شد، داده قرار مبرد زیر و ریخته
 شروع و جوشیدن هنگام از و شد داده حرارت بالن به. گیرد قرار

 یرتقط حجم کهی نحوبه یافت، ادامه تقطیر دقیقه ۲۵ به مدت تقطیر
 لمحلو توسط تقطیر حاصل. رسید مکعب مترسانتی۱۵۰ به تقریباً 
 همحاسب برای. شد تیتر قرمز رنگ ایجاد تا نرمال ۱/۰ یدسولفوریکاس
 ماهی گوشت گرم۱۰۰ در گرمیلیحسب م بر (TVB‐N) فرارازته  مواد
  :[18]شد استفاده زیر معادله از

  

TVB‐N=	
ଵସൈاسید	نرمالیتهൈاسید	مصرفی	مقدار

وزن	نمونه
	

  
	(TBA)اسید تیوباربیتوریکسنجش 

آب مقطر مخلوط شد. مخلوط  تریلیلیم۵۰گرم نمونه توزین و با ۱۰
داده ی تقطیر انتقال هاارلنآب مقطر به  تریلیلیم۵/۴۷حاصل با 

نرمال به همراه مواد ضدکف و  ۴ کیدریدکلریاس تریلیلیم۵/۲شد. 
ضدجوش به مخلوط اضافه و ارلن مایر به دستگاه تقطیر وصل شد. 

پس از زمان  رشدهیتقطماده  تریلیلیم۵۰مخلوط حرارت داده و 
 تریلیلیم۵و  رشدهیتقطماده  تریلیلیم۵ی شد. آور جمعجوش از آن 

دادن کامل به منتقل و پس از تکان درداری اهلولهبه  TBAمعرف 
دقیقه در آب جوش قرار داده شدند. همزمان تمامی این  ۳۵مدت 

دقیقه در  ۳۵ هانمونه نکهیا از بعدمراحل برای شاهد نیز تکرار شد. 
 آنهادقیقه سرد شدند و جذب  ۱۰حرارت جوش قرار داشتند به مدت 

 موج طولدر مقابل دستگاه بیوفتومتر در مقابل شاهد در 
  .[19]نانومتر خوانده شد۵۳۸

  شود:از طریق معادله زیر انجام می TBAسنجش 
  

TBA دانسیته نوری =×۸/۷آلدئید در کیلوگرم) دیمالون گرمیلیم(  

  
  آنالیزهای میکروبی

اسیدلاکتیک  هایباکتری و (TVC)کل  هایباکتری گیریاندازه
(LAB)	

 سسپ و رقیق رینگر محلول در ماهی فیله شدههموژن نمونه از گرم۵
 مخصوص کشت محیط روی مختلف هایرقت با محلول از دهمیک
 انکوباسیون تحت زیر شرح به و شد داده کشت سطحی صورتبه
  :گرفت قرار

 (PCA)محیط کشت پلیت کانت آگار  روی کل هوازی هایباکتری
 هایباکتری و شدند انکوبه ساعت ۴۸ مدت به C۳۵° دمای در

	Rogosa	de‐Man)آگار  MRSمحیط کشت  روی اسیدلاکتیک

Sharpe	Agar) دمای در غیرهوازی طوربه °C۳۰ ۴۸ مدت به 
 هایتریباک کلی شمارش برای. گرفتند قرار انکوباسیون تحت ساعت
 مورد پلیت در موجود هایکلنی تعداد کشت، محیط در رشدکرده
 و شد ضرب رقت عکس در آمدهدستبه عدد و گرفت قرار شمارش
	log) شدهشمارش هایکلنی تعداد طبیعی لگاریتم براساس هاداده

CFU/g) [20]شدند بیان.  
  آنالیز آماری

 آماری طرح. شد انجام 24	SPSS افزارنرم با هاداده وتحلیلتجزیه
 سه اب فاکتوریل آزمایش قالب در تصادفی کاملاً  طرحی استفاده مورد
 لفمخت سطوح در نگهداری زمان و پوشش نوع باکتری، نوع فاکتور
 یرسبراسمیرنوف  -کولموگروف آزمون با هاداده بودننرمال ابتدا. بود
 بررسی برای دوطرفه واریانس آنالیز آماری آزمون ادامه در و شد

 %۵ اعتماد سطح در دانکن آزمون و هامیانگین بین دارمعنی تفاوت
 مورد تیمارها بین داریمعن اختلاف وجود عدم یا و وجود منظوربه

  .شدند انجام تکرار سه با آنالیزها تمام. گرفت قرار استفاده
  

  هاافتهی
pH  

 در یخچال، در نگهداری مدت در تیمارها در pHمقادیر  تغییرات
 تمام در شد که مشاهده نتایج شده است. براساس آورده ۲جدول 
 اولین ). در>۰۵/۰pیافت ( افزایش pHنگهداری  زمان در تیمارها
 شاهد تیمار به مربوط pH میزان بیشترین ،)صفر روز( نگهداری روز

 کمتر شاهد از داریمعنی طوربه تیمارها سایر بود و )۰۲/۰±۵۲/۶(
تیمار شاهد مقدار  نگهداری، روز هفتمین در ).>۰۵/۰p( بودند

نشان داد  ۳و  ۲، ۱نسبت به تیمارهای  ) را۳۴/۶±۰۱/۰بیشتری (
)۰۵/۰p< ،(۴ تیمار با کهی حال در ) ۳۰/۶±۰۱/۰تقریباً در یک سطح (

بالاتری نسبت به  pHشاهد  ،۱۴ روز در ).<۰۵/۰p( قرار داشت
نیز  ۳تیمار  ).>۰۵/۰p( تیمارهای دارای پوشش پروبیوتیکی داشت

 کهی حال در)، >۰۵/۰pی بود (تر نییپا pHدارای  ۱نسبت به تیمار 
 ). در<۰۵/۰pتقریباً در یک سطح حضور داشت ( ۴و  ۲با تیمارهای 

مربوط به تیمار  pHبیشترین میزان  ،)۲۱ روز( نگهداری دوره انتهای
 بود ۴ و ۳ تیمارهای ) و کمترین مقدار متعلق به۹۳/۶±۰۲/۰شاهد (

)۰۵/۰p< شدند. ی ر یگاندازه ۷۹/۶±۰۲/۰و  ۷۸/۶±۰۱/۰) که به ترتیب
و همچنین بین این تیمارها با  ۲و  ۱علاوه بر آن بین تیمارهای 
	).>۰۵/۰p؛ ۲دار مشاهده شد (جدول تیمارهای دیگر تفاوت معنی

  (TVB‐N)مجموع بازهای نیتروژنی فرار 
 در ژننیترو گرمیلی(م فرار نیتروژنی مجموع بازهای مقادیر تغییرات

یخچال، در  در نگهداری زمان مدت در) ماهی گوشت گرم۱۰۰ هر
 با TVB‐N نشان داده شده است. با توجه به جدول، مقدار ۳جدول 
 صفر، روز در. )>۰۵/۰p( یافت افزایش تیمارها تمامی در زمان گذشت
) را نسبت به TVB‐N )۶۵/۰±۲۲/۱۱بالاترین مقدار  شاهد تیمار
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 در )،>۰۵/۰p( داشت )۵/۱۰±۰۶/۰( ۴و  )۵/۱۰±۰۲/۰( ۳تیمارهای 
 روز در ).<۰۵/۰p( سطح بودتقریباً هم ۲ و ۱ تیمارهای با کهی حال
شاهد بیشترین میزان مجموع بازهای نیتروژنی فرار  ،۲۱
)، >۰۵/۰p) را در مقایسه با تیمارهای دیگر نشان داد (۳۸/۰±۰۳/۸۲(
) که >۰۵/۰pکمترین مقدار را داشتند ( ۴و  ۳تیمارهای  کهی حال در

ی شدند. بین ر یگاندازه ۴۳/۶۴±۴۸/۱و  ۷۶/۶۴±۷۴/۳به ترتیب 
). هفتمین <۰۵/۰pدر پایان دوره تفاوتی وجود نداشت ( ۲و  ۱تیمار 

 چهاردهم روز بوده است. در ۲۱روز نگهداری هم دقیقاً مشابه روز 
 اختلاف پوشش پروبیوتیکی حاوی مختلف تیمارهای بین
 شاهد تیمار با کهی حال در )،<۰۵/۰p( نداشت وجود داریمعنی
 TVB‐N) و تیمار شاهد مقدار >۰۵/۰p( بودند اختلاف دارای

 ورهد افزایش با بیشتری نسبت به تیمارهای دیگر داشت. اگرچه
 افزایش داریمعنی طوربه هانمونه همه در TVB‐N مقدار نگهداری،
 ۳ تیمار و افزایش میزان بیشترین شاهد نمونه )، اما>۰۵/۰p( یافت
  داشت. نگهداری روز ۲۱ طی را میزان کمترین ۴ و

  (TBA)اسید تیوباربیتوریک
 در یخچال در نگهداری مدت در تیمارها در TBAمقادیر  تغییرات
مشاهده شده است  نتایج شده است. براساس داده نشان ۴جدول 
 همه در داریمعنی طوربه نگهداری، روز ۲۱ طی TBA مقدار که

در  TBAویکم مقدار در روز بیست .)>۰۵/۰p( یافت افزایش تیمارها
به  ۳) و در تیمار ۳۸/۶±۰۹/۰تیمار شاهد به بالاترین میزان (

). >۰۵/۰pرسید ( هانمونه) در میان ۵۸/۴±۰۴/۰میزان ( نیترنییپا
 پوشش پروبیوتیکی حاوی مختلف تیمارهای بین صفر، روز در

 شاهد داری از تیمارمعنی طوربه اما )،<۰۵/۰p( نشد مشاهده تفاوتی
کمتری  TBA ۴ و ۳ تیمارهای هفتم، روز در. )>۰۵/۰p( کمتر بودند

شاهد مقدار  که یحال در )،>۰۵/۰p( داشتند هانمونهنسبت به سایر 
) نشان داد ۱بالاتری را نسبت به تیمارهای دیگر (به جز تیمار 

)۰۵/۰p<(. بالاترین سطح  چهاردهم، روز درTBA  مربوط به تیمار
 ۳سطح مربوط به تیمار  نیترنییپا) و ۸۹/۴±۰۲/۰شاهد (

در سطح  ۳بعد از تیمار  ۴تیمار . )>۰۵/۰p) بوده است (۰۴/۰±۷۲/۳(
ی دیگر قرار داشت هانمونه) نسبت به ۷۹/۳ ± ۰۲/۰ی (تر نییپا
)۰۵/۰p< تفاوتی مشاهده نشد  ۲و  ۱). همچنین بین تیمار
)۰۵/۰p>اختلاف مختلف تیمارهای بین ویکم،تبیس روز ). در 

  وجود داشت. دارمعنی
  (TVC) رویت قابل هایباکتری کلی شمارش

در تیمارها در مدت  تویری قابل هایباکتر تغییرات تعداد کل 
 هاافتهآورده شده است. براساس ی ۵نگهداری در یخچال در جدول 

روندی  تیمارها تمامی در TVC میزان نگهداری دوره طول در
 شاهد تیمار برای افزایش این میزان که )>۰۵/۰p( افزایشی داشته

 ). ابتدای>۰۵/۰p( است بوده تیمارهای دیگر مشهودتر به نسبت
) ۲۵/۴±۰۶/۰( ۲ تیمار مربوط به TVCنگهداری، بیشترین میزان  دوره

کمتر  ۲داری از تیمار صورت معنیبوده است و تیمارهای دیگر به
 میزان این شاخص در شاهد نیز نسبت به سایر ).>۰۵/۰pبودند (
 TVC، ۴و  ۲هفتم، تیمار  روز ). در>۰۵/۰pمتفاوت بود ( تیمارها

با  کهی حال در)، >۰۵/۰pداشتند ( ۱کمتری نسبت به شاهد و تیمار 
). تیمار شاهد نیز <۰۵/۰p( اندبودهتقریباً در یک سطح  ۳تیمار 

) را داشت ۸۸/۶ ± ۴۸/۰( تویری کل قابل هایباکتر بالاترین سطح 
)۰۵/۰p<.( کمترین سطح  ،۱۴ روز درTVC  و  ۲متعلق به تیمارهای
ی شدند ر یگاندازه ۲/۶±۰۲/۰و  ۲/۶±۰۴/۰بوده است که به ترتیب  ۴

) در ۶۹/۸±۰۴/۰و بیشترین مقدار ( اندبودهو دارای مقداری یکسان 
رین کمت ۲تیمار  ،۲۱ روز ). در>۰۵/۰pتیمار شاهد مشاهده شد (

را نسبت به تیمارهای دیگر (به  تویری کل قابل هایباکتر میزان 
) >۰۵/۰pدار بودند) داشت (که با هم فاقد تفاوت معنی ۴جز تیمار 

گیری شد و بالاترین سطح هم مربوط به تیمار اندازه ۱۳/۷±۰۳/۰که 
  ).>۰۵/۰pبود ( ۶۸/۹±۱۲/۰ شاهد و برابر

  )LAB( اسیدلاکتیک هایباکتری
در تیمارها در مدت  کیدلاکتیاسی هایباکتر تغییرات تعداد 

 دوره نشان داده شده است. ابتدای ۶نگهداری در یخچال در جدول 
بود که  شاهد تیمار به مربوط LAB میزان کمترین نگهداری

صورت به هانمونهسایر  و )>۰۵/۰p( ی شدر یگاندازه ۰۷/۰±۱۶/۲
 نگهداری دوره طول در LAB داری از شاهد بیشتر بودند. میزانمعنی
 ) و در>۰۵/۰p( روندی افزایشی داشته است تیمارها تمامی در

 تفاوت داشت تیمارها سایر با شاهد تیمار نگهداری، هایزمان تمامی
 ویکم،بیست و صفر زمان ). در>۰۵/۰p( و کمترین میزان را نشان داد

 داریمعنی اختلاف پوشش پروبیوتیکی دارای تیمارهای بین
   LABبیشترین میزان  هفتم، روز ). در<۰۵/۰p( نشد مشاهده

  و ۲۸/۶±۰۹/۰بود که به ترتیب  ۴و  ۲مربوط به تیمارهای 
ی شدند و با تیمارهای دیگر دارای اختلاف ر یگاندازه ۰۴/۰±۳۶/۶

 تفاوت تیمارهاتمامی  بین چهاردهم، روز ). در>۰۵/۰pبودند (
 LABبالاترین سطح  ۴) و تیمار >۰۵/۰p( شد مشاهده دارمعنی

 ) را داشت. در۲۲/۵±۰۷/۰سطح ( نیترنییپاو شاهد  )۰۲/۰±۷۹/۶(
ی شد و ر یگاندازه ۴۵/۶±۱۵/۰تیمار شاهد  در LAB میزان ۲۱ روز

تیمارهای دیگر دارای سطح بیشتری نسبت به شاهد بودند 
)۰۵/۰p<.(  

  
  )C۱±۴°شده در دمای یخچال (حاوی پوشش پروبیوتیکی نگهداری کماننیرنگی آلاقزلماهی  لهیف pHمیانگین آماری اثر زمان و تیمارهای مختلف بر  )۲جدول 

	(روز)زمان نگهداری   شاهد  ۱تیمار   ۲تیمار   ۳تیمار   ۴تیمار 
BCd۰۲/۰±۸۵/۵  Cd۰۷/۰±۷۴/۵	 BCd۱۶/۰±۸۵/۵	 Bd۱۸/۰±۹۹/۵	 Ac*۰۲/۰±۵۲/۶  صفر  
ABc۰۱/۰±۳/۶	 Bc۰۱/۰±۲۷/۶	 Bc۰۶/۰±۲۹/۶	 Bc۰۲/۰±۲۹/۶	 Ad۰۱/۰±۳۴/۶	 ۷  
BCb۰۳/۰±۴۷/۶	 Cb۰۲/۰±۴۴/۶	 BCb۰۴/۰± ۴۷/۶	 Bb۰۳/۰±۵/۶	 Ab۰۳/۰±۶۳/۶	 ۱۴  
Da۰۲/۰±۷۹/۶	 Da۰۱/۰±۷۸/۶	 Ca۰۲/۰±۸۳/۶	 Ba۰۲/۰±۸۷/۶	 Aa۰۲/۰±۹۳/۶	 ۲۱  

سدیم است که تیمارهای مختلف، نوع باکتری و درصد آلژینات لازمه؛ )>۰۵/۰p؛ n=۳در هر ردیف و ستون هستند ( داریمعنتفاوت  دهندهنشانیب به ترت* حروف بزرگ و کوچک متفاوت 
  در نظر گرفته شد. %۲یر در تمامی تیمارها ثابت و پن آبکه درصد پروتئین ی حال دریر است، متغ



ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همکاران  زادهیسحرناز عل ۱۵۰  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

   ۱۳۹۸ تابستان، ۳، شماره ۸دوره                                                                                                                                                                علوم و فنون شیلاتپژوهشی  -نامه علمیفصل

حاوی پوشش پروبیوتیکی  کماننیرنگی آلاقزلماهی  لهیفگرم گوشت ماهی) ۱۰۰گرم در یلیم( TVB‐Nمیانگین آماری اثر زمان و تیمارهای مختلف بر  )۳جدول 
  )C۱±۴°(شده در دمای یخچال نگهداری

	(روز)زمان نگهداری   شاهد  ۱تیمار   ۲تیمار   ۳تیمار   ۴تیمار 
Bd۰۶/۰±۵/۱۰	 Bd۰۲/۰±۵/۱۰	 ABd۴۴/۰±۸۲/۱۰	 ABd۴۹/۰±۰۱/۱۱  Ad*۶۵/۰±۲۲/۱۱  صفر  
Cc۲۵/۱±۲۴/۲۴	 Cc۹۶/۰±۱۷/۲۴	 Bc۴۱/۰±۱۸/۲۷	 Bc۲۲/۱±۷۴/۲۶	 Ac۵۵/۰±۹۴/۳۱	 ۷  
Bb۳۸/۱±۲/۴۳	 Bb۸۳/۰±۹۸/۴۲	 Bb۵/۳±۷/۴۵	 Bb۱۳/۰±۷۸/۴۵	 Ab۵۲/۲±۵۴/۵۸	 ۱۴  
Ca۴۸/۱±۴۳/۶۴	 Ca۷۴/۳±۷۶/۶۴	 Ba۴۹/۱±۲۲/۷۴	 Ba۰۸/۲±۹۱/۷۳	 Aa۳۸/۰±۰۳/۸۲	 ۲۱  

سدیم است که در تیمارهای مختلف، نوع باکتری و درصد آلژینات لازمه ؛)>۰۵/۰p؛ n=۳( در هر ردیف و ستون هستند داریمعنتفاوت  دهندهنشانیب به ترت* حروف بزرگ و کوچک متفاوت 
  در نظر گرفته شد. %۲یر در تمامی تیمارها ثابت و پن آبکه درصد پروتئین ی حال دریر است، متغتیمارهای مختلف 

  
حاوی پوشش  کماننیرنگی آلاقزلماهی  لهیفآلدئید در هر کیلوگرم گوشت ماهی) دیمالون گرمیلیم( TBAمیانگین آماری اثر زمان و تیمارهای مختلف بر  )۴جدول 

  )C۱±۴°(شده در دمای یخچال پروبیوتیکی نگهداری
	(روز)زمان نگهداری   شاهد  ۱تیمار   ۲تیمار   ۳تیمار   ۴تیمار 

Bd۰۱/۰±۵۲/۰	 Bd۰۵/۰±۵۲/۰	 Bd۰۲/۰±۵۱/۰	 Bd۰۴/۰±۵۳/۰  Ad*۰۳/۰±۵۸/۰  صفر  
Cc۱۱/۰±۰۳/۲	 Cc۱۵/۰±۲	 Bc۰۷/۰±۳۱/۲	 ABc۰۹/۰±۳۸/۲	 Ac۰۵/۰±۵۱/۲	 ۷  
Cb۰۲/۰±۷۹/۳	 Db۰۴/۰±۷۲/۳	 Bb۰۷/۰±۳۱/۴	 Bb۰۴/۰±۲۸/۴	 Ab۰۲/۰±۸۹/۴	 ۱۴  
Da۰۲/۰±۷۱/۴	 Ea۰۴/۰±۵۸/۴	 Ba۰۲/۰±۵۲/۵	 Ca۰۴/۰±۳۷/۵	 Aa۰۹/۰±۳۸/۶	 ۲۱  

  .)>۰۵/۰p؛ n=۳( در هر ردیف و ستون هستند داریمعنتفاوت  دهندهنشانیب به ترت* حروف بزرگ و کوچک متفاوت 

  
کمان حاوی پوشش پروبیوتیکی آلای رنگینماهی قزل فیله (CFU/g	log)های قابل رویت میانگین آماری اثر زمان و تیمارهای مختلف بر شمارش کلی باکتری )۵جدول 
	)C۱±۴°(شده در دمای یخچال نگهداری

	۴تیمار    (روز)زمان نگهداری   شاهد  ۱تیمار   ۲تیمار   ۳تیمار 
CDd۰۲/۰±۱۳/۴	 Cd۰۰۷/۰±۱۴/۴	 Ad۰۶/۰±۲۵/۴  Dd۰۳/۰±۰۸/۴	 Bd*۰۴/۰±۲/۴  صفر  
Cc۰۸/۰±۲۷/۵  BCc۰۸/۰±۴۲/۵	 Cc۰۷/۰±۲۲/۵	 Bc۰۹/۰±۵۸/۵	 Ac۴۸/۰±۸۸/۶	 ۷	
Cb۰۲/۰±۲/۶	 Bb۰۵/۰±۳۹/۶  Cb۰۴/۰±۲/۶	 Bb۱۲/۰±۴۲/۶	 Ab۰۴/۰±۶۹/۸  ۱۴	
BCa۰۷/۰±۲/۷  Ba۰۶/۰±۲۵/۷  Ca۰۳/۰±۱۳/۷	 Ba۰۸/۰±۲۹/۷	 Aa۱۲/۰±۶۸/۹	 ۲۱	

  .)>۰۵/۰p؛ n=۳( در هر ردیف و ستون هستند داریمعنتفاوت  دهندهنشانیب به ترت* حروف بزرگ و کوچک متفاوت 

  
کمان حاوی پوشش پروبیوتیکی نگهداری آلای رنگینماهی قزل فیله (Cfu/g	log)های اسیدلاکتیک میانگین آماری اثر زمان و تیمارهای مختلف بر تعداد باکتری )۶جدول 

	)C۱±۴°(شده در دمای یخچال 
	۴تیمار    (روز)زمان نگهداری   شاهد  ۱تیمار   ۲تیمار   ۳تیمار 

Ac ۰۹/۰±۱۸/۵	 Ac ۰۴/۰±۱۷/۵	 Ac۰۴/۰±۲۶/۵  Ad۱/۰±۲۴/۵	 Bd*۰۷/۰±۱۶/۲  صفر  
Ab۰۴/۰±۳۶/۶  Bb۱/۰±۷۹/۵	 Ab۰۹/۰±۲۸/۶	 Bc۳۱/۰±۸۹/۵	 Cc۰۹/۰±۴۸/۳	 ۷	
Aa۰۲/۰±۷۹/۶	 Ca۰۹/۰±۵۷/۶  Ba۰۴/۰±۷۱/۶	 Db۰۲/۰±۴۸/۶	 Eb۰۷/۰±۲۲/۵  ۱۴	
Aa۰۴/۰±۷۸/۶  Aa۰۹/۰±۶۷/۶	 Aa۰۸/۰±۷۹/۶	 Aa۱۵/۰±۷۶/۶	 Ba۱۵/۰±۴۵/۶	 ۲۱	

  .)>۰۵/۰p؛ n=۳( در هر ردیف و ستون هستند داریمعنتفاوت  دهندهنشانیب به ترت* حروف بزرگ و کوچک متفاوت 

  

  بحث
 هانمونهنتایج حاصل از مطالعه حاضر نشان داده است که در همه 

 هستند و یشافزادر حال ی شیمیایی و میکروبی هاشاخصمقادیر 
 کیخورا پوشش ترکیب شاهد مشهودتر است.این افزایش در تیمار 

	Pediococcus پروبیوتیکی هایباکتری با پنیر آب و سدیمآلژینات

acidilactici و Lactobacillus	plantarum توانستند pH فیله 
 مدت به را یخچال دمای در شدهنگهداری کمانرنگین آلایقزل ماهی
 کنند. حد حفظ انسان مصرف برای استاندارد مجاز حد در روز ۲۱

 است ۵/۶-۵/۷ شیلاتی هایفرآورده و ماهی در pH استاندارد مجاز
 یبستگ و غیره گونه نوع صید، فصل مانند مختلفی عوامل به و

 اً خصوص محصول کیفیت بر ایملاحظه قابل اثر pH . افزایش[21]دارد
 نگهداری دوره طی بافت و رنگ بو، طعم، نظیر حسی هایویژگی بر

  مطالعه حاضر  .[22]دهد کاهش را محصول مقبولیت تواندمی و دارد
 

با  pHو همکاران در ارتباط با افزایش شاخص  لوپز دلیسیبا نتایج 
  گذشت زمان در تیمارهای حاوی پوشش پروبیوتیکی مطابقت دارد،

 

نگهداری با وجود  دورهدر انتهای  pHحاضر  مطالعهولی در 
که در ی حال دریافتن، از حد مجاز استاندارد خارج نشد، افزایش
 طوربه. [23	,5]و همکاران از حد مجاز خارج شد لوپز دلیسی مطالعه

 سریع فساد علتبه است ممکن هافرآورده در pH افزایش یکل
 آمونیاک و آمینمتیلتری نظیر نیتروژنی ترکیبات تشکیل و فرآورده
 هاینمونه اگرچه. باشد میکروبی و درونی هایآنزیم توسط
 رشگست و هامیکروب مهار افزایش سبب توانندمی شدهدادهپوشش
 مرگ از پس دوره طی در عضله ماندگاری زمان افزایش و آنها
 در تمامی روزها در تیمارهای حاوی pHاین مطالعه  . در[22]شوند



 ۱۵۱ ...لاکتیکی هایباکتری حاوی پنیر آب پروتئین و سدیمآلژینات خوراکی هایپوشش تاثیرات ارزیابیـــــــــــــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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پروبیوتیکی نسبت به تیمار شاهد میزان کمتری داشته است  پوشش
)۰۵/۰p<(  ی خوراکی و هاپوششاثرات  به توانیمکه علت آن را

 ای و میکروبی رشد ها در ارتباط با کاهش شدتیباکتر عملکرد 
 بازهای کل میزان نسبت داد. درونی پروتئازهای کاهش فعالیت

 و است ماهی تازگی تشخیص هایشاخص از یکی فرار نیتروژنی
 ،آمینمتیلتری شامل فرار نیتروژنی ترکیبات از وسیعی دامنه
 اثر در که [24]مشابه هستند ترکیبات سایر و آمونیاک آمین،متیلدی

 . در[25]شودمی تولید باکتریایی فساد و درونی هایآنزیم فعالیت
 به فقط تیمارها تمامی TVB‐N شاخص و پروتئین فساد با رابطه
 صرفم برای مجاز حد از کمتر را پارامتر این توانستند هفته یک مدت
 حد از ۷ روز در شاهد تیمار در ،TVB‐N میزان دارند. نگه انسان
 پوشش پروبیوتیکی دارای تیمارهای کهی حال در کرد، عبور مجاز

 قابلیت آن از بعد داشتند، ولی استاندارد مجاز حد از کمتر مقداری
 بالاترین .یافت کاهش ماندگاری زمان و رفت بین از فیله مصرف
 شیلاتی هایفرآورده و ماهی برای TVB‐N قبول قابل سطح
. نتایج این مطالعه با [25]است ماهی گوشت گرم۱۰۰ در گرممیلی۳۰

TVB‐در ارتباط با افزایش میزان  [23]و همکاران لوپز دلیسینتایج 

N  دورهنگهداری و تجاوز از حد مجاز در انتهای  دورهدر طول 
و  لوپز دلیسینگهداری در تمامی تیمارها، مطابقت دارد اما با نتایج 

ای دیگر که بر روی اثر پوشش خوراکی ژلاتین در مطالعه [5]همکاران
ماهی هیک  یلهفهای پروبیوتیکی بر ماندگاری یباکتر شده با تلفیق

چون در آن مطالعه با وجود افزایش میزان انجام شد همخوانی ندارد، 
TVB‐N  در تیمارهایی که  دورهنگهداری، در پایان  دورهدر طول

حاوی پوشش پروبیوتیکی بودند مقدار این شاخص از حد مجاز 
که تیمارهایی که دارای پوشش خوراکی بودند، ی حال درتجاوز نکرد، 

حاضر مقدار  مقداری بیشتری از حد مجاز داشتند. ولی در مطالعه
TVB‐N  در تمامی تیمارها از حد مجاز خارج شد و پوشش  ۱۴از روز

پروبیوتیکی نتوانست تاخیری در روند رو به افزایشی این شاخص 
در  N‐TVBمیزان  [21]مطلبیو  زادهسیفداشته باشد. در مطالعه 

نگهداری (ماه ششم)، در تمامی تیمارها از جمله شاهد  دورهپایان 
تر از حد مجاز را نشان داد که نتایج این مطالعه با نتایج مقداری کم
‐TVBنگهداری، میزان  دورهحاضر که در آن از روز چهاردهم  مطالعه

N هک آنجایی بیشتر از حد استاندارد مشاهده شد، مطابقت ندارد. از 
 یچرب و گاز آب، مانند موادی انتقال مانع تواندیم خوراکی پوشش

 مواد سطح در هاریزسازواره رشد از همچنین و شود فرآورده سطح در
 قابتر  قابلیت هم اسیدلاکتیک هاییباکتر  و کند جلوگیری غذایی

 فساد از بتوانند است ممکن دارند، را فساد عامل هاییباکتر  با
 شاخص این و کنند جلوگیری TVB‐N شاخص افزایش و پروتئینی

 هکی حال در کنند. حفظ انسان مصرف برای استاندارد مجاز حد در را
 هفته یک مدت به تنها پروبیوتیکی پوشش حاضر مطالعه در

 ارداستاند مجاز حد در را فرار نیتروژنی بازهای است مجموع توانسته
 استاندارد مجاز حد از ۱۴ روز در ولی کند، حفظ انسان مصرف برای
 دارای تیمارهای به نسبت شاهد تیمار در ۲۱ روز در و شد خارج
 (TBA)اسید تیوباربیتوریک بود. میزان بالاترین پروبیوتیکی پوشش

 مواد در نامطلوب بوی و طعم ایجاد مسئول که ترکیباتی سطح
 گیریاندازه برای خصوصاً  و کندمی گیریاندازه را هستند غذایی
 شاخصی TBA. است مهم بسیار لیپید اکسیداسیون ثانویه سطوح
 به یدلیپ اکسیداسیون گیریاندازه برای ایگسترده طوربه که است
 .[26	,22]شودمی استفاده (MDA) آلدئیددیمالون گیریاندازه وسیله
 هر در MDA گرممیلی۵ و ۳ بین معمولاً  ماهی در TBA غلظت
 ماهی برای مجاز حد عنوانبه معمولاً  و است گوشت کیلوگرم
 اکسیداسیون با رابطه در .[27]شودمی گرفته نظر در یخ در شدهذخیره
 توانستند هفته دو مدت به تیمارها تمامی TBA شاخص و لیپید
 انانس مصرف برایاستاندارد  مجاز حد از کمتر را فاکتور این میزان
نگهداری  دورهدر پایان  [21]مطلبیو  زادهسیف مطالعهکنند. در  حفظ

در تمامی تیمارها حتی تیمار شاهد هم  TBA(ماه ششم)، میزان 
 که در این مطالعه تنها یحال درکمتر از حد مجاز استاندارد بود، 

 تغییرات شاهد تیمار و تیمارها سایر به نسبت ۴ و ۳ تیمارهای
 توانستند ۲۱ روز تا و داشتند نگهداری دورهکمتری در پایان 

 این رد تیمارها سایر اما ،ندازدیب تعویق به را لیپید اکسیداسیون
داشتند که از این جهت  استاندارد مجاز حد از بیشتر مقداری زمان
مطابقت ندارد. علت اینکه  [21]مطلبیو  زادهسیف مطالعهبا 

 ۲۱توانستند میزان این شاخص را در پایان روز  ۴و  ۳تیمارهای 
توان به درصد بالاتر یمکمتر از حد استاندارد حفظ کنند را 

 ربیچ اکسیداسیون از در ممانعت پوشش سدیم و تاثیر اینتآلژینا
های پروبیوتیکی در این یباکتر و عملکرد  آلاقزلماهی  گوشت در

افتادن فساد در این تیمارها تعویقپوشش نسبت داد که باعث به
که  [28]و همکاران زرگرها با نتایج مطالعه شد. همچنین این یافته

نگهداری (روز بیستم)، در تمامی  دورهدر انتهای  TBAدر آن میزان 
تیمارها مقداری کمتر از حد مجاز داشت، سازگار نبود. علاوه بر این، 

داری بین تیمار ، اختلاف معنیهازماننگهداری در تمامی  دورهطی 
شاهد و تیمار دارای پوشش خوراکی کازئینات مشاهده نشد، به جز 

یزان بیشتری را نسبت به تیمار دارای که تیمار شاهد م ۱۶در روز 
های مطالعه حاضر که پوشش نشان داد که از این جهت هم با یافته

دار با شاهد تیمارها دارای اختلاف معنی هازماندر آن در تمامی 
مبنی  [29]رضاییو  حمزههای بودند، همخوانی نداشت، ولی با یافته

ودن این شاخص در نگهداری و بالاترب دورهطی  TBAبر افزایش 
تیمار شاهد نسبت به تیمارهای دارای پوشش در انتهای دوره، 
همخوانی دارد با این تفاوت که تیمارهای دارای پوشش در انتهای 
دوره دارای حد مجاز استاندارد بودند که در مطالعه حاضر تنها تیمار 

  توانستند حد مجاز را حفظ کنند. ۴و  ۳
 ماهی فیله کیفیت کاهش و فساد همم دلایل از یکی باکتری حضور
 ترکیبات حاوی ماهی گوشت زیرا است، نگهداری دوره طول در

 میزان برآورد معمولاً  رواز این . است هامیکروب رشد برای مناسبی
 و استانداردها در پذیرش شاخص عنوانبه (TVC) کل باکتریایی بار

 هایویژگی تعیین المللیبین . کمیته[27]شودمی استفاده معیارها
 بار برای را CFU/g ۷	log مجاز حد غذایی مواد شناسیمیکروب
 میزان کلی طور. به[30]است کرده تعیین خام ماهی در کل باکتریایی
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 دمای میکروبی، فلور به آن هایفرآورده و ماهی میکروبی فساد
 به دسترسی و دما مانند نگهداری شرایط و آب وضعیت محیط،
 تفاوتم بندیبسته نوع به توجه با خود این و دارد بستگی اکسیژن
 تمامی در سازیذخیره دوره انتهای در TVC. تعداد [31]بود خواهد
 یافت افزایش اولیه تعداد به نسبت داریمعنی طوربه هانمونه

)۰۵/۰p< .(رد ماهی نگهداری زمان گذشت با باکتریایی بار افزایش 
 روز تا پروبیوتیکی پوشش. [32]است رسیده اثبات به یخچال دمای
 انسان مصرف مجاز حد در را تویر قابل یهایباکتر  توانسته ۱۴

 حد از ۱۴ روز در شاخص این شاهد تیمار در کهی حال در کند، حفظ
در تمامی تیمارها میزان  ۲۱. در پایان روز )>۰۵/۰p(کرد  عبور مجاز
TVC نتایج این مطالعات با مطالعه بیشتر از حد مجاز استاندارد بود .

در طول  TVCمبنی بر افزایش میزان  [23]و همکاران لوپز دلیسی
نگهداری  دورهنگهداری و تجاوز از حد مجاز استاندارد در انتهای  دوره

در تمامی تیمارها و بالاتربودن این شاخص در تیمار شاهد نسبت 
ا آنه مطالعهه در به تیمارهای دیگر، مطابقت دارد با این تفاوت ک

بین تیمار شاهد و تیمارهای دارای پوشش خوراکی و پوشش 
داری پروبیوتیکی در تمامی مدت زمان نگهداری، اختلاف معنی

برده روز نگهداری، تیمارهای نام ۱۵و در طی  )<۰۵/۰p(مشاهده نشد 
 مطالعهکه در ی حال دردر روز دهم از حد مجاز استاندارد خارج شدند، 

دار بین تیمار شاهد و سایر در تمامی روزها اختلاف معنیحاضر 
از حد مجاز  ۱۴ینکه تیمار شاهد در روز اتیمارها مشاهده و با وجود 

استاندارد خارج شد، تیمارهای دارای پوشش پروبیوتیکی دارای 
کمی بالاتر از حد مجاز  ۲۱مقداری کمتر از این حد بودند و در روز 

وپز لبهتر این مطالعه نسبت به مطالعه  قرار داشتند. علت نتایج
ماهی  گونهتوان نوع پوشش خوراکی، یمرا  [23]و همکاران دلیسی
ش شده و استفاده از دو پوشکارگرفتهها پروبیوتیکی بهیهسوو نوع 

صورت همزمان دانست. همچنین نتایج این مطالعه با خوراکی به
در طول  TVCمبنی بر افزایش  [5]و همکاران لوپز دلیسیمطالعه 

مدت زمان نگهداری و بالاتربودن این مقدار در تیمار شاهد در پایان 
 دفسا در مهمی نقش اسیدلاکتیک هایدوره همخوان است. باکتری

 این. دارند نگهداری مرحله در شیلاتی هایفرآورده و ماهی گوشت
 لشام آلی اسیدهای تولید مانند هاییقابلیت طریق از هاباکتری

 ای اسیدفرمیک و اسیداستیک اسیدپروپیونیک، اسیدلاکتیک،
 استیلدی پراکسیدهیدروژن، بنزوات، آمونیاک، آزاد، چرب اسیدهای

 ناخواسته هایباکتری رشد از توانندمی هاباکتریوسین سنتز و
 در آنتاگونیستی اثر بازدارنده مواد این از برخی که کنند جلوگیری
 زابیماری و فساد عامل هایمیکروارگانیزم از وسیعی طیف مقابل
 غذایی مواد نگهداری به فراوانی کمک توانندبنابراین می و دارند
نگهداری در  دورهی اسیدلاکتیک در طول هایباکتر تعداد  .[33]کنند

تمامی تیمارها روندی رو به افزایش داشت که این افزایش در تیمار 
شاهد نسبت به تیمارهای دیگر، روند کندتری داشت و دارای اختلاف 

این  .)>۰۵/۰p(، با سایر تیمارها بود هازماندار در تمامی معنی
 ورهدکه در آن در انتهای  [5]و همکاران لوپز دلیسیبا نتایج  هاافتهی

 LABنگهداری، تیمار شاهد و تیمار دارای پوشش خوراکی میزان 
بیشتری نسبت به تیمار دارای پوشش پروبیوتیکی داشتند، سازگار 

در تیمار دارای  کیدلاکتیاسی هایباکتر نیست. همچنین میزان 
پوشش پروبیوتیکی در روز سوم نگهداری، نسبت به روز اول کاهش 

در  که یحال دریافت و تا پایان دوره (روز دهم)، ثابت باقی ماند، 
تیمار دارای پوشش خوراکی روندی رو به افزایش مشاهده شد. شاهد 
نیز بعد از کاهش در روز سوم رو به افزایش رفت که این نتایج با 

تایج مطالعه حاضر که در آن روند رو به افزایشی در تمامی تیمارها ن
. ستینمشاهده شد و تیمار شاهد کمترین مقدار را داشت، سازگار 

از جهت افزایش  [23]و همکاران لوپز دلیسیحاضر با مطالعه  مطالعه
در تیمار دارای پوشش پروبیوتیکی در طول مدت زمان  LABمیزان 

ارد، اما برخلاف مطالعه حاضر در آن تیمار شاهد نگهداری، مطابقت د
تا روز دهم روند رو به کاهشی داشت و سپس افزایشی جزیی 
مشاهده شد، اما در پایان دوره نسبت به روز صفر مقدار کمتری را 
نشان داد که از این جهت دو مطالعه با هم همخوان نیستند. 

 هک خوراکی هایمیکروارگانیزم عنوانبه های اسیدلاکتیکباکتری
 وندشمی گرفته نظر در هستند، مفید انسان سلامت و مصرف برای
 ضدمیکروبی خواص علتبه غذایی مواد زیستی حفاظت در آنها از و

 یغذای مواد سازیذخیره و فرآیند طول در. شودمی استفاده آنها خاص
 و ودخ ینگهدارندگ اثر طریق از اسیدلاکتیک هایباکتری تخمیری،
 اسیدهای به هاکربوهیدرات تبدیل نتیجه در اسیدی شرایط ایجاد
 و نگهداری زمان توانندمی غذایی، ماده pH کاهش نهایت در و آلی

  .[14]دهند افزایش را نهایی محصول ایمنی
  

  یر یگجهینت
براساس مطالعات پیشین انتظار افزایش زمان ماندگاری با کنترل 

ی شیمیایی و میکروبی در تیمارهای حاوی پوشش به هاشاخص
ر د سفانهامتکه  رفتیمی پروبیوتیکی انتظار هایباکتر همراه 

ی هاشاخصمطالعه حاضر این روند مشاهده نشد. با توجه به 
دریافت که بار میکروبی  توانیمشیمیایی در همان شروع مطالعه 

ی کیوتیپروبی هایباکتر بالا بوده و حتی با حضور  هالهیف تویر قابل
Pediococcus	 acidilactici و Lactobacillus	 plantarum 

این شاخص روند کاهشی را از خود نشان نداده که بیانگر عدم 
عملکرد صحیح این پوشش پروبیوتیکی است و در ادامه نیز سایر 

این امر قرار گرفتند و بالاتر از حد  ریثاتی شیمیایی تحت هاشاخص
 و سدیمآلژینات خوراکی ی شدند. اما در کل پوششر یگاندازهمجاز 
 کنترل و بهبود برای تواندمی پروبیوتیکی هایباکتری حاوی پنیر آب
 پوشش این با .شود واقع مفید فساد یهاشاخص از برخی

 در انکمنیرنگ یآلاقزل ماهی لهیف ماندگاری توانیم پروبیوتیکی
امید است در  .داد افزایش هفته یک حداقل مدت به را یخچال
منظور بهبود ی پروبیوتیکی بههاپوششی آتی بتوان از هاسال

 یهافرآوردهتولید  نهیزمافزایش سلامت غذا و دادن ارزش افزوده در 
  صورت گسترده استفاده کرد.شیلاتی دیگر به
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و  یدانند از معاونت پژوهشیبر خود لازم م سندگانینوتشکر و قدردانی: 
 یمال طیکه شرا یسار  یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز  یور افن

کردند فراهم را ارشد  ینامه کارشناسانیدر قالب پامطالعه حاضر انجام 
  .کنند یسپاسگزار 
همه  دییمورد تامطالعه  نیکه ا ندکنیم دییتا سندگانینواخلاقی: تاییدیه

 انجام یابا اخلاق حرفه ریمغاموارد آن و در مراحل انجام است  سندگانینو
  نامه صورت نگرفته است.انیپا

 .وجود ندارد یگونه تعارض منافعچیهتعارض منافع: 
(نویسنده اول)، نگارنده مقدمه/پژوهشگر  زادهیسحرناز عل سهم نویسندگان:

(نویسنده  جعفرپور یعلدیس )؛%٤٠اصلی/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث (
 )؛%٢٥اصلی/تحلیلگر آماری/نگارنده بحث (شناس/پژوهشگر دوم)، روش

شناس/پژوهشگر اصلی/تحلیلگر (نویسنده سوم)، روش گانهی نهیسک
ی (نویسنده چهارم)، رضا صفر  )؛%٢٥آماری/نگارنده بحث (

  )%١٠شناس/پژوهشگر کمکی/نگارنده بحث (روش
دانشگاه  یور او فن یمعاونت پژوهشمطالعه حاضر توسط منابع مالی: 
 ی حمایت مالی شده است.سار  یعیو منابع طب یعلوم کشاورز 
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