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 مقدمه

 توان رقابت های آنپروتئین آمینه پروفایل اسیدهای چنینهم دوگانه و پیوند چند دارای اشباع غیر چرب بالای اسیدهای محتوای لحاظ به ماهی 

ترین ماهیان استخوانی دریای خزر محسوب از جمله مهم ,Sander lucioperca ماهی سوف با نام علمی  .]1[ استا را دار غذایی مواد بیشتر با

و در دریا و سواحل و مناطقی که دارای آب  کندیمزیست  ،ریزندهایی که به دریای خزر میباشد و در اکثر رودخانهبومی ایران می که گرددمی

با مشکل فساد پذیری سریع و عمر ماندگاری تازه عرضه ماهی و محصولات دریایی به صورت  .]3و  2[کند زندگی و تغذیه می ،تر استشیرین

نگهداری ماهی در  .]4[ باشندد، مورد توجه میهایی که بتواند عمر ماندگاری این گونه محصولات را افزایش دهنکوتاه آنها همراه است. لذا روش

های آنزیمی، شیمیایی و فعالیت موجودات ذره بینی خواهد شد اما با این حال تغییرات نامطلوبی از جمله یخچال سبب کاهش سرعت فعالیت

پوشش خوراکی پروتئین آب پنیرحاوی نایسین بر میزان ماندگاری فیله ماهی  اثربررسی 

  (Sander lucioperca Linnaeus 1758) سوف

      

 3چی امیر توکمه *2، احمد قره خانی1ظمیسکینه کا

 گروه علوم و صنایع غذایی، واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران 1
 گروه دامپزشکی، واحد ماکو، دانشگاه آزاد اسلامی، ماکو، ایران 2
 گروه میکروبیولوژی دانشکده دامپزشکی، دانشگاه ارومیه، ارومیه، ایران 3

   

 چکـــیده  نوع مقـاله

عرضه ماهی و محصولات دریایی به صورت تازه با مشکل فسادپذیری سریع و عمر ماندگاری کوتاه آنها   مقاله پژوهشی اصیل
هایی که بتواند عمر ماندگاری این گونه محصولات را افزایش دهند، همواره مورد ت. لذا روشهمراه اس

هدف از این مطالعه بررسی اثرات پوشش خوراکی پروتئین آب پنیر حاوی  توجه بوده است. در همین راستا
م فیله ماهی المللی در هر گرواحد بین 800و  400، 200، 100نایسین در فیله ماهی سوف با چهار سطح 

های رطوبت، عدد پراکسید، به منظور افزایش زمان ماندگاری در دمای یخچال بود. برای این منظور آزمون

فاقد های پوشش داده شده و روی فیله ماهی pHشاخص تیوباربیتوریک اسید، بار میکروبی، فعالیت آبی و 
دد عنگهداری در تمامی تیمارها میزان  با افزایش زمانصورت پذیرفت. نتایج نشان داد که  )شاهد( پوشش

ها افزایش یافت که این و فعالیت آبی نمونه pHها، تیوباربیتوریک اسید، تعداد باکتریشاخص پراکسید، 
متر ک از لحاظ آماری به طور معنی داری دار شده نسبت به نمونه فاقد پوششهای پوششافزایش در نمونه

ب افزایش سبنایسین  حاویپوشش پروتئین آب پنیر خص نمود که ها مشطرفی یافته از(P<0.05). بود
توان دست آمده میهاساس نتایج ب . برشددر دمای یخچال  روز نگهداری 16طی  ماندگاری فیله ماهی سوف

واحد بین المللی در هر گرم فیله  400پروتئین آب پنیر حاوی نایسین با غلظت نتیجه گرفت که استفاده از 
 گردد. یخچال میآن در ن پوشش خوراکی در فیله ماهی سوف سبب افزایش ماندگاری عنوابهماهی 
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گردد. بنابراین استفاده از موادی یگیرد که باعث کاهش کیفیت محصولات ماکسیداسیون و هیدرولیز چربی در دمای یخچال به آرامی صورت می

اکسیدانی به منظور بهبود کیفیت، افزایش عمر ماندگاری گوشت و در عین حال جلوگیری از ضررهای  دضمناسب با فعالیت ضد باکتریایی و 

حصولات غذایی به منظور جلوگیری های ضد میکروبی در بسیاری از مرو استفاده از نگهدارندهاز این .]5[ رسداقتصادی، ضروری و مفید به نظر می

درصد کل جمعیت  20سالانه  .]6[شود غذایی پس از تولید بسیار رایج است و باعث افزایش زمان ماندگاری و حفط کیفیت غذا می مواداز آلودگی 

در ایران نیز آلودگی غذایی  ،]7[ دشونومیر میها دچار مرگدرصد آن 5/0شوند که از این میزان، های ناشی از مصرف غذا میبیماری جهان دچار

کنندگان برای غذاهای با کیفیت بالاتر و افزایش تقاضای مصرف .]7[ گیرد میلیونی کشور را می 70هزار نفر از جمعیت  35سالانه حدوداً جان 

رده کاز مواد زیست تخریب پذیر معطوف  های ناشی از پلیمرهای سنتزی، توجه همگان را به استفادهآلودگیو از طرفی  دارای عمر ماندگاری بیشتر

ها گسترش وسیعی یافته است. این ها و کربوهیدراتاخیر مطالعه روی مواد زیست تخریب پذیر حاصل از پروتئین است و در طی دو دهه

های زیست بندیروند. بسته توانند، جایگزینی مناسب برای پلیمرهای سنتزی حاصل از مشتقات نفتی به شمارطور بالقوه میها بهماکرومولکول

ترکیبات بودار  ها دارند که از تبادلها و سبزیپذیر، بازدارندگی بسیار خوبی در مقابل تبادل گازهای تنفسی و در نتیجه کنترل تنفس میوهتخریب

های زیادی جهت یافتن کاربردهای امروزه تلاش .]8[ کندمحصول را در مقابل صدمات مکانیکی محافظت می چنینهمدار جلوگیری نموده و و طعم

 و ]10[ هااولئوژل، ]9[ های خوراکیها و پوششدر تولید فیلمتوان استفاده از آن را عنوان مثال میهای آب پنیر انجام شده بهجدید برای پروتئین

ها بدون فید مواد غذایی و افزایش کیفیت آنای مناسب برای طولانی کردن عمر مهای خوراکی وسیلهفیلم .نام برد ]11[ های پربیوتیکیهبنوشا

ممکن  ،کنندی انتخابی برای عبور رطوبت و گاز عمل میعنوان ممانعت کنندهبه هاایجاد آلودگی محیط زیست هستند. به غیر از اینکه بیوفیلم

های خواص مناسب پروتئین .]12[ باشندرنگی ها، عوامل ضد میکروبی، مواد معطر و است بتوانند حامل بسیاری از مواد مفید مثل ضد اکسیدان

ای بالا های آب پنیر اولاً با داشتن ارزش تغذیهماده اولیه خوبی برای تهیه فیلم خوراکی باشد. پروتئیناین ترکیب آب پنیر موجب شده است که 

که  وجود دارندپنیر ترکیباتی در آب  چنین، همجهت ساخت بیوفیلم بسیار حائز اهمیت است در که این نکته باشددارای خواص سودمند متعدد می

نایسین یک ترکیب ضد  .]13[ ماندباقی میئین زکاو نت طی تولید پنیر ودن رفزایا  pHواسطه تغییر شیر به م سردر ئین زکات سوبااز رپس 

اده از ه غذا و داروی ایالات متحده آمریکا استفزا دارد. امروزه تنها باکتریوسینی که موسسمیکروبی بوده که طیف اثر وسیعی علیه عوامل بیماری

های متعددی از نوع آمینو اسید است که توسط سویه 34نایسین پپتیدی حاوی  .]14[ باشدنایسین می ،آن را به طور خالص مجاز دانسته است

صورت تجارتی در فراوری آنها از محصولاتی که امروزه به از .]14[ شودتولید می (Lactococcus lactis)  لاکتوکوکوس لاکتیسجنس 

 Xiong .]15[انواع نوشیدنی اشاره نمود  و محصولات لبنی ،محصولات غذایی دریایی، های گوشتیوردهآبه فر توان، میشودنایسین استفاده می

ماندگاری گوشت خوک تازه، در  به منظور افزایشنایسین و عصاره هسته انگور حاوی ژلاتین  -پوشش خوراکی کیتوزان  از( 2020مکاران )و ه

بیان داشتند که استفاده از عصاره رزماری در ترکیب با نایسین  2014در سال  نیز و همکاران  Mengsha.]16[ استفاده نمودنددمای یخچال 
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این بنابر .]17[ شودسازی در یخچال میدر طول ذخیره (Trachinotus ovatus) ماهی پامپانویت و گسترش عمر مفید فیله باعث حفظ کیف

 پوشش خوراکی پروتئین آب پنیرحاوی نایسین بر میزان ماندگاری فیله ماهی سوف در دمای یخچال بود.هدف از این مطالعه بررسی 

 هامواد و روش

 تهیه فیله ماهی سوف

به صورت تازه از بازار ماهی فروشان شهرستان ارومیه تهیه و بلافاصله در کنار یخ به آزمایشگاه مواد غذایی دانشکده  بررسی ماهی سوفر این د

 ،درصد ضد عفونی و به کمک تیغ بیستوری پس از تخلیه امعاء و احشا 70ها با الکل دامپزشکی، دانشگاه ارومیه منتقل شد. ابتدا سطح بدن ماهی

 2 ابعاد هایی بهدار نمودن به تکهای تهیه و جهت پوششپوست کنی در زیر هود لامینار انجام گرفت. سپس فیله ماهی سوف به صورت پروانه

 متر مربع برش داده شدند.سانتی 5×5×

 های ماهیآب پنیر حاوی نایسین و پوشش دهی فیله تهیه پوشش خوراکی 

 درصد پروتئین آب پنیر ) یکبرای این منظور  .]18[ ( استفاده شد1999و همکاران ) Shahن از روش وشش خوراکی آب پروتئیبرای تهیه پ

دقیقه یکنواخت شد. سپس محلول  15و به کمک همزن مغناطیسی به مدت  دیونیزه افزوده شدشرکت به تام پودر، ایران( در آب مقطر استریل 

توسط ظرف محتوی یخ، سرد گردید. پس از  در نهایتگراد حرارت داده شده و درجه سانتی 90دقیقه در بن ماری با دمای  30تهیه شده به مدت 

 در این مطالعه چهار سطح از نایسین درصد پروتئین آب پنیر افزوده شد. 45عنوان استابیلایزر به میزان گلیسرول به و ژلاتین ،تهیه بیوفیلم آب پنیر

)تیمارها و علائم  فیله به محلول پروتئین آب پنیر اضافه گردید ی در هر گرملواحد بین المل 800 و 400، 200، 100شامل  )آلفاایسر، آمریکا(

های تهیه شده از پروتئین آب پنیر و دقیقه در محلول 30ها به مدت . به منظور ایجاد پوشش، فیلهآورده شده است( 1اختصاری آنها در جدول 

 و در دمای محیط و تحت جریان ملایم هواگردید ها از صفحات مشبک استریل آویزان فیله ارج ومحلول خها از ، سپس آنور شدنایسین غوطه

یخچال  به بندی پلیمری()به علت حذف تاثیر بستهها در داخل ظروف یکبار مصرف بدون درب پس از خشک شدن پوشش، فیله .شد هداد قرار

یک بار  روز 4روز در فواصل هر  16نگهداری شده به مدت  هایگهداری شدند. فیلهروز ن 16درجه سانتی گراد به مدت  4±2در دمای  منتقل و

بدون پوشش به عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد.  سه نمونه انتخاب و یک نمونهاز هر تیمار مورد ارزیابی قرار گرفتند. لازم به ذکر است که 

 .]18[ ها صورت پذیرفتهای به شرح زیر روی این فیله ماهیدر این مطالعه آزمون
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 هاتیمارها و علائم اختصاری آن( 1جدول 

 نوع تیمار علامت اختصاری

C  شاهد( فیله بدون پوشش(  

T1  در هر گرم فیله. سینیناواحد بین المللی  100فیله پوشش داده شده با پروتئین آب پنیر  و 

T2  در هر گرم فیله. سینینابین المللی واحد  200فیله پوشش داده شده با پروتئین آب پنیر  و 

T3  در هر گرم فیله. سینیناواحد بین المللی  400فیله پوشش داده شده با پروتئین آب پنیر  و 

T4  در هر گرم فیله. سینیناواحد بین المللی  800فیله پوشش داده شده با پروتئین آب پنیر  و 

 

 اندازه گیری رطوبت 

 .]19[ گراد آون آزمایشگاهی )ممرت، آلمان( استفاده شددرجه سانتی 103و دمای  (AOAC, 2008) ها از روشونهیین میزان رطوبت نمبرای تع

 تعیین عدد پراکسید

ول به متان ی ازبا مقدار مناسبو استخراج  ماهی با کلروفرم ابتدا چربی نمونه فیلهبه طور خلاصه،  (AOCS CD 8-53)برای تعیین عدد پراکسید  

میکرولیتر محلول تیوسیانات  50میلی لیتر از محلول فوق را به لوله آزمایش منتقل کرده،  8/9سپس  و کاملا یکنواخت شد. مخلوط  3ه ب 7نسبت 

میکرولیتر محلول کلرید آهن دو ظرفیتی به آن اضافه شد. جهت تهیه محلول کلرید آمونیوم دو ظرفیتی  50درصد وزنی/حجمی( و  30آمونیوم )

میلی لیتر اسید  2آبه به آن افزوده شد. سپس  7گرم سولفات آهن  5/0میلی لیتر آب حل شده و مقدار  50رم کلرید باریم بدون آب در گ 4/0ابتدا 

دست آید سپس محلول با کاغذ نرمال را به محلول فوق افزوده و به شدت به هم زده شد تا رسوب سفید رنگ سولفات باریم به 10سولفوریک 

دقیقه در دمای  5باشد. ترکیب به مدت اتمن صاف شده و محلول به دست آمده کلرید آهن دو ظرفیتی بوده که شفاف رنگ میصافی نمره یک و

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )کومپاس، انگلیس( قرائت شد و بر اساس منحنی  500محیط بدون نور قرار داده شد و جذب آن در طول موج 

 .]20 [ظرفیتی محاسبه گردید 3های مختلف کلرید آهن غلظت استاندارد تهیه شده با

 اسید وریکتشاخص تیوباربی

انجام گرفت. مقدار (Thiobarbituric acid; TBA)  گیری مقادیر تیوباربیتوریک اسیدها به وسیله اندازهمیزان اکسیداسیون چربی در نمونه

درصد و یک  4میلی لیتراسید پرکلریک )مرک، آلمان(  30تری وزن شد و با اضافه کردن میلی لی 50گرم از هر نمونه در داخل لوله سانتریفوژ  10

درصد در اتانول هموژنیزه شدند. مخلوط توسط فیلتر کاغذی  5/0)مرک، آلمان(  BHT (Butylated Hydroxyanisole)لیتر محلول میلی

دار مولار در داخل لوله آزمایش درب 02/0)مرک، آلمان(  TBAیتر از محلول لمیلی 5لیتر از محلول صاف شده با میلی 5صاف شد.  4واتمن شماره 

ها میزان جذب نوری توسط دستگاه اسپکتروفتومتر دقیقه در بن ماری آب جوش قرار داده شد. پس از خنک شدن نمونه 60مخلوط گردید و به مدت 

 TBA 02/0 لیتر از محلول میلی 5درصد و  4میلی لیتراسید پرکلریک  5)نانومتر در برابر محلول شاهد  532)کمپست، انگلستان( در طول موج 

 .]19[در هر کیلوگرم نمونه محاسبه گردید  بر اساس میلی گرم مالون دی آلدئید TBAمیلی مول( قرائت گردید و میزان 
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 تعیین بار میکروبی

میلی لیتر  90گرم نمونه هر فیله به طور جداگانه با  10نظور بدین م صورت گرفت. Ito (1997) و  Downesتعیین بار میکروبی بر طبق روش 

-5آب مقطر به کیسه استریل پالسی فایر منتقل شده و توسط دستگاه پالسی فایر )سیوارد، انگلیس( به صورت هموژن درآمده سپس نمونه تا رقت 

)پلیت کانت آگار( به آن  PCAمیلی لیتر از محیط کشت  15ه و میلی لیتر از هر رقت در پلیت قرار داده شد 1گرم در میلی لیتر رقیق شدند.  10

درجه سانتی گراد به مدت یک هفته قرار داده  7ها در دمای افزوده شده و هر پلیت به منظور توزیع همگن نمونه به دقت تکان داده شد و پلیت

 .]21[ شدند

 )wa;Water activity (و فعالیت آبی pHاندازه گیری 

در دقیقه هموژنیزه شده و با  1000میلی لیتر آب مقطر توسط دستگاه هموژنیزاتور با دور  30گرم نمونه در  10، مقدار pHیری گبرای اندازه

، واحد ± 02/0متر )با دقت  wa آبی با استفاده از تیلفعاگیری گیری شد. اندازهاندازه pHمخلوط،  در )متروم، سوئیس(متر  pH وارد کردن الکترود

 .]22[در کیت مخصوص دستگاه انجام گرفت  با سه تکرار()گرم نمونه  3( با قرار دادن حدود ینا، سوئیسمدل نواس

 هاتجزیه و تحلیل آماری داده

( و آزمون توکی )آزمون اختلاف حقیقی 19نسخه  SPSS؛ نرم افزار ANOVA) طرفهواریانس یک ها از روش آنالیز هت تجزیه و تحلیل دادهج

شود( استفاده گردید. قبل از مقایسه میانگین تیمارها نرمال بودن نامیده می HSD(Honestly significant difference)ف طور مخفکه به

بیان  استانداردانحراف  ± سه تکرار میانگین های به دست آمده به صورتد. دادهاسمیرنوف بررسی ش -ها با استفاده از آزمون کولموگروفداده

  .در نظر گرفته شددرصد  5ها دار آزمونها سطح معنییشدند. در تمام بررس

 نتایج

 های سوفتاثیر پارامترهای عملیاتی بر میزان رطوبت فیله ماهی

میزان  روزهای نگهداریتمام  در ، بر اساس این نتایج آورده شده است 2در جدول  ماهی های فیلهگیری رطوبت نمونههای مربوط به اندازهیافته

نتایج نشان . (P<0.05) بود بیشتر بود پنیر و نایسین در مقایسه با فیله پوشش داده نشدهپوشش داده شده با پروتئین آب  هایر فیلهرطوبت د

و از  های دیگر داشتدر تمام طول مدت نگهداری میزان رطوبت بیشتری نسبت به نمونهنایسین واحد بین المللی  400 یهای حاونمونهداد که 

 ها کاهش یافت.گردید که با افزایش زمان نگهداری میزان رطوبت نمونهطرفی مشخص 
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دار  ف معنیلاحروف نامشابه در هر ستون و در هر سطر بیانگر وجود اخت .های فیله ماهی سوف بر حسب درصدمیزان رطوبت نمونه (2جدول 

(P<0.05) انحراف استاندارد( ±است )میانگین سه تکرار 
 زمان )روز( نمونه

1 4 8 12 16 

C Ab11/0 ± 13/57 Bd 11/0 ± 11/71 Cd 7/0 ± 38/70 Dd 36/0 ± 16/69 eE 12/3 ± 31/68 

T1 Aa09/0 ± 21/77 Bc24/0 ± 23/75 Cc 23/0 ± 09/74 Dc15/0 ± 53/37 dE31/2 ± 11/71 

T2 Aa32/0 ± 34/77 Bb49/0 ± 15/76 Cb53/0 ± 45/57 Db23/0 ± 62/47 Eb18/3 ± 13/74 

T3 Aa11/0 ± 2/77 Aa65/0 ± 65/77 Ba51/0 ± 45/76 Ca34/0 ± 87/57 Da98/4 ± 06/75 

T4 Aa33/0± 35/77 ABab41/0 ± 68/76 BCb42/0 ± 79/75 Cb22/0 ± 75/74 Dc34/3 ± 09/73 

 

 عدد پراکسید

نمونه  ،و در بین تیمارها (P<0.05) بودها افزایش یافت نشان داد که با افزایش زمان نگهداری در تمامی تیمارها میزان پراکسید نمونه 3جدول 

متعلق به نمونه فاقد  های نایسین کمترین میزان پراکسید را داشت. به عبارت دیگر بیشترین میزان پراکسید در بین نمونهلواحد بین المل 400حاوی 

  ام نگهداری بود.  16در روز )شاهد( پوشش 

حروف نامشابه در هر ستون و در هر سطر بیانگر  .بر حسب میلی اکی والان در هر کیلوگرم سوفهای فیله ماهی عدد پراکسید نمونه (3جدول 

 انحراف استاندارد( ±است )میانگین سه تکرار (P<0.05)دار  ف معنیلاوجود اخت

 زمان )روز( نمونه

1 4 8 12 16 

C Ea 02/0 ± 67/0 Da 01/0 ± 98/0 Ca 01/0 ± 70/1 Ba 30/0 ± 17/1 Aa 09/0 ± 44/1 

T1 Ea 10/0 ± 76/0 Db 00/0 ± 80/0 Cb 20/0 ± 88/0 Bb 40/0 ± 01/1 Ab 02/0 ± 22/1 

T2 Ea 30/0 ± 76/0 Dc 03/0 ± 67/0 Cc 01/0 ± 82/0 Bb 03/0 ± 89/0 Ac 10/0 ± 11/1 

T3 Ea 30/0 ± 76/0 Dd 01/0 ± 37/0 Cd 00/0 ± 79/0 Bc 01/0 ± 88/0 Ae 09/0 ± 59/0 

T4 a 09/0 ± 76/0 d 02/0 ± 74/0 c 01/0 ± 83/0 b 02/0 ± 98/0 d 20/0 ± 05/1 

 

 اسید تیوباربیتوریک

 ماهی های فیلهگیری این شاخص در نمونهدست آمده از اندازههنتایج بآورده شده است.  4در جدول  تیوباربیتوریک اسیدگیری نتایج مربوط به اندازه

 .(P<0.05) بود یافتافزایش  نگهداری با افزایش زماناسید شاخص تیوباربیتوریک در دمای یخچال  ماهی نشان داد که در طی نگهداری فیله

روزه آزمایش،  16در پایان دوره چنین ام بود و هم16 در روز شاهد() پوشش فاقد ماهی مربوط به نمونه فیله تیوباربیتوریک اسید میزان بیشینه

 بود. واحد بین المللی نایسین 400نمونه حاوی یک اسید متعلق به بیتورکمترین میزان تیوبار
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ر سطر ن و در هحروف نامشابه در هر ستو .بر حسب میلی گرم در هر کیلوگرم های فیله ماهی سوفنمونه تیوباربیتوریک اسیدمقدار  (4جدول 

 انحراف استاندارد( ±است )میانگین سه تکرار (P<0.05)دار  ف معنیلابیانگر وجود اخت

 زمان )روز( نمونه

1 4 8 12 16 

C Ea 00/0 ± 162/0 Da 010/0 ± 035/0 Ca 002/0 ± 450/0 Ba 500/0 ± 051/0 aA 010/0 ± 627/0 

T1 Ea 00/0 ± 162/0 Db 020/0 ± 297/0 Cb 001/0 ± 603/0 Bb 003/0 ± 406/0 Ab 002/0 ± 490/0 

T2 Ea 00/0 ± 162/0 Dc 001/0 ± 270/0 Cc 300/0 ± 263/0 Bc 300/0 ± 373/0 cA 002/0 ± 342/0 

T3 Ea 10/0 ± 612/0 Dd 001/0 ± 592/0 Cd 010/0 ± 297/0 dB 001/0 ± 340/0 dA 010/0 ± 383/0 

T4 Ea 00/0 ± 162/0 Dd 001/0 ± 592/0 Cc 030/0 ± 233/0 cB 002/0 ± 363/0 cA 002/0 ± 440/0 

 

 هاگیری شمارش باکتریاندازه

ورده شده است. نتایج نشان داد که پوششآ 5در جدول  فاقد پوششپوشش داده شده و های ماهی های فیلههای مربوط به شمارش باکترییافته

 روز نگهداری 8شاهد پس از که در نمونه طوریبهگردد. های عامل فساد میمانع رشد باکتری (P<0.05) بودطور معنی داری به فیلهدار کردن 

 ،میزان تراکم باکتریحاوی نایسین های پوشش داده شده به حداکثر مقدار خود رسید. اما در نمونه ام 16و در روز  ها افزایش یافتتعداد باکتری

نایسین در هر گرم به طور معنی  واحد بین المللی 800و  400در پوشش حاوی  نشان داد که مقدار باکتری چنینهم بالا نبود. نتایج این بررسی

 .(P<0.05) بودداری از سایر تیمارها کمتر 

ر هر حروف نامشابه در هر ستون و د .های فیله ماهی سوف بر حسب لگاریتم واحد تشکیل کلنی بر گرمها نمونهنتایج شمارش باکتری (5جدول 

 انحراف استاندارد( ±اراست )میانگین سه تکر (P<0.05)دار  ف معنیلاسطر بیانگر وجود اخت

 زمان )روز( نمونه

1 4 8 12 16 

C aE> 10 aD 100-10 aC 274 aB 986 aA 1332 

T1 aC> 10 bC> 10 bB 100-10 bB 100-10 bA 248 

T2 aC> 10 bC> 10 bB 100-10 bB 100-10 bA 249 

T3 aC> 10 bC> 10 Cc >10 bB 100-10 cA 136 

T4 aC> 10 bC> 10 Cc >10 bB 001-10 dA 110 

 

  pH  میزان

روز  16مربوط به نمونه فاقد پوشش بعد از  pHبیشینه میزان سوف در تیمارهای مختلف آورده شده است.  هایفیله ماهی pH مقادیر 6در جدول 

  pHها کمترین میزان مونهو در بین ن (P<0.05) بود ها افزایش یافتنمونه pHعبارت دیگر با افزایش زمان نگهداری میزان نگهداری بود. به

  واحد بین المللی نایسین تعلق داشت. 400تقریبا در تمامی روزهای نگهداری به نمونه حاوی 
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است  (P<0.05)دار  ف معنیلاحروف نامشابه در هر ستون و در هر سطر بیانگر وجود اخت .های فیله ماهی سوفنمونه  pHنتایج  (6جدول 

 استاندارد(انحراف  ±)میانگین سه تکرار

 زمان )روز( نمونه

1 4 8 12 16 

C Ea 03/0 ± 9/5 Da 07/0 ± 35/6 Ca 04/0 ± 83/6 Ba 03/0 ± 27/7 Aa 31/0 ± 00/8 

T1 Ea 04/0 ± 8/5 Db 30/0 ± 20/6 Cb 05/0 ± 53/6 Bb 02/0 ± 11/7 Aab 42/0 ± 5/7 

T2 Ea 05/0 ± 9/5 Dc 20/0 ± 13/6 Cc 08/0 ± 28/6 Bc 05/0 ± 39/6 Ab 05/0 ± 4/7 

T3 Ea 06/0 ± 8/5 Dc 10/0 ± 12/6 Cc 07/0 ± 27/6 Be 06/0 ± 52/6 Ac 07/0 ± 8/6 

T4 Da 03/0 ± 8/5 CDb 20/0 ± 20/6 BCb 05/0 ± 47/6 Bd 04/0 ± 79/6 Aab31/0 ± 2/7 

  )wa(فعالیت آبیمیزان 

مشخص گردید حاصل  هاییافته. بر اساس (7بود )جدول  239/0-990/0بین در تیمارهای مختلف ها فیله ماهی wa میزاننتایج نشان داد که 

واحد بین المللی نایسین تعلق  400های حاوی به نمونه wa ها افزایش یافت و بین تیمارها کمترین نمونه wa هداری میزانکه با افزایش زمان نگ

 داشت.

است  (P<0.05)دار  ف معنیلاه در هر ستون و در هر سطر بیانگر وجود اختحروف نامشاب .های فیله ماهی سوفنمونه  waنتایج  (7جدول 

 انحراف استاندارد( ±)میانگین سه تکرار

 زمان )روز( نمونه

1 4 8 12 16 

C Da 001/0 ± 923/0 Da 004/0 ± 933/0 Ca 002/0 ± 960/0 Ba 200/0 ± 679/0 Aa 100/0 ± 990/0 

T1 Ea 002/0 ± 923/0 Da 003/0 ± 293/0 Cb 001/0 ± 951/0 Ba 300/0 ± 965/0 Ab 400/0 ± 980/0 

T2 Ba 001/0 ± 923/0 Ba 002/0 ± 932/0 Ab 005/0 ± 951/0 Aa 200/0 ± 960/0 Ac 200/0 ± 960/0 

T3 Ba 003/0 ± 923/0 Ba 002/0 ± 929/0 Bd 003/0 ± 930/0 Ac 500/0 ± 950/0 Ad 400/0 ± 950/0 

T4 Ea 003/0 ± 923/0 Da 002/0 ± 929/0 Cc 003/0 ± 942/0 Bb 500/0 ± 945/0 Ac 400/0 ± 960/0 

  بحث

مواد  هایی برای نگهداریامروزه تقاضا برای محصولات با کیفیت مشابه تازه و ماندگاری بالا در حال افزایش است. بشر از ابتدا به دنبال روش

ه مورد توجه قرار گرفتعمر نگهداری این نوع محصولات همیشه  طولافزایش  .غذایی و افزایش مدت ماندگاری و قابلیت مصرف آنها بوده است

ای و طولانی شدن عمر ماندگاری های خوراکی از آب پنیر علاوه بر افزایش مصرف آب پنیر باعث بهبود ارزش تغذیهها و پوششتشکیل فیلم .است

رای های خوراکی با ویژگی ضد باکتریایی بتوان پوششاز طرفی با اضافه کردن ترکیبات ضد میکروبی نظیر نایسین می، ]23[شود می هاغذا

 .]24[ها ایجاد کرد شش دهی فیله ماهیپو

روز نگهداری در دمای یخچال بیشترین میزان افت رطوبت در فیله گروه شاهد ثبت شد. در مقابل  16نتایج مطالعه حاضر نشان داد که پس از 

کمترین میزان افت رطوبت مواجه  با واحد بین المللی نایسین در گرم 400های پوشش داده شده با پروتئین آب پنیر و های مربوط به فیلهنمونه
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 .]26و  25[ مانع تماس سطح فیله با هوا شده لذا تبخیر سطحی را به تاخیر خواهد انداخت احتمالا بخاطر پوشش است کهدلیل این پدیده شدند. 

Alirezalu ( با 2020و همکاران )های فیزیکوشیمیایی، نیتریت بر ویژگیعنوان جایگزین ذرات نایسین به اثرات نایسین و نانو ای که برمطالعه

افزایش  علت ماهیت جذب آب آن باعثمیکروبی، حسی و زمان ماندگاری سوسیس فرانکفورتر انجام دادند، بیان داشتند که استفاده از نایسین به

( که اثر لاکتوفرین 2007و همکاران ) Colakها با نتایج  ولی این یافته ]27[ ها گردید که با نتایج حاضر مطابقت داشتمیزان رطوبت در نمونه

ورد بررسی قرار داده م )کوفته ترکی(  میت بالگوساله برای گاو و نایسین را بر بار میکروبی و برخی از خواص فیزیکوشیمیایی گوشت چرخ کرده 

 .]28[، مطابقت نداشت دار نداردها تاثیر معنیایی نمونهیسین بر میزان رطوبت نهبودند و بیان داشتند که نا

ایش اند، یک یا چند شاخص اکسهای گوشت بررسی کردههای مختلف در نمونههای اکسیداتیو را به روشدر مطالعات مختلف که تغییرات شاخص

ضر از های اکسایش مورد ارزیابی قرار گرفته است. در بررسی حابه عنوان شاخصتیوباربیتوریک اسید چربی مانند تغییرات عدد پراکسید و شاخص 

راکسید ایج بررسی حاضر نشان داد که میزان عدد پشاخص عدد پراکسید که نشان دهنده محصولات اولیه واکنش اکسیداسیون است، استفاده شد. نت

واحد  400 با افزایش نایسین تا طور که مشخص شده بودهمان در نمونه فیله شاهد با گذشت زمان از نگهداری در دمای یخچال افزایش پیدا کرد. 

ها باشد سمهای آنزیمی یا فعالیت متابولیکی میکروارگانیتواند مهار واکنشپدیده می دلیل اینکه  ها کاهش یافتنمونهبین المللی میزان پراکسید 

فعالیت علت بیان داشتند که استفاده از نایسین به Yen (1999) و  Linعلاوه بر آن،  .]29[ کنندها را پیدا نمیکه اجازه اکسیداسیون چربی

( از 2015و همکاران ) Behnam .]30[کسید را کاهش دهدممکن است اکسیژن فعال را از بین برده و در نتیجه میزان پرا خوداکسیدانی آنتی

گراد استفاده نمود که درجه سانتی 4گوشت ماهی رنگین کمان در دمای و ماندگاری عنوان یک ترکیب نگهدارنده برای افزایش کیفیت نایسین به

داده نشده در دمای یخچال نمونه فیله پوشش  تر اشاره شد شاخص عدد پراکسید در همانطور که پیش .]31[با نتایج این بخش تطابق داشت 

 .]32[ است جهت اکسیداسیونآنها قرار گرفتن و مستعد شدن  اکسیژن دلیل آن در معرضکه  افزایش یافت

ا پس از هها هستند که ترکیبات ناپایدارند و نقشی در طعم نامطلوب ماهی ندارند. هیدروپراکسیدها هیدروپروکسیدهای اکسیداسیون چربیفرآورده

گیری همربوط به انداز TBAشاخص  .کنندها را ایجاد میها و لاکتونها، استرها، فورانها، هیدروکربنها، الکلشکستن، مواد نظیر آلدهیدها، کتون

 TBAبرای ترین حد پیشنهادی بیش .]33[های چرب چند غیر اشباع است باشد که محصول ثانویه اکسیداسیون اسیدید میئمیزان مالون آلد

نایسین باعث کاهش جمعیت باکتریایی لیپولیتیک )مثل برخی  .]34و  6[باشد ید بر کیلوگرم چربی ماهی میئمیلی گرم مالون آلد 2میزان 

 .]35[ود شهای آنزیمی باکتریایی مرتبط با اکسیداسیون چربی میواکنش چنینهمهای گرم مثبت( و و برخی از باکتری سودوموناسهای ازگونه

 Ozogul چنین هم و ( بر روی ماهی ساردین2000و همکاران ) Pacheco-Aguilarنتایج حاصل از این تحقیق با نتایج گزارش شده توسط 

فزایش ا هانمونه بیان داشته بودند با افزایش زمان نگهداری شاخص تیوباربیتوریک اسید، که مار ماهی اروپاییمورد  درکه ( 2005و همکاران )

بی برای شاخص مناس تیوباربیتوریک اسیدکه در گوشت بوفالو شاخص  د( نتیجه گرفتن2010و همکاران )  Jurez.]37و  36[ مطابقت دارد ،یابدمی

  .]38[ شودها تغییرات بیشتری را متحمل میها است، چون در مقایسه با سایر شاخصارزیابی اکسایش چربی
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Suarez  افزایش ماندگاری فیله ماهی، علت کاهش شاخص تیوباربیتوریک اسید را اکتریوسین نایسین بر با بررسی تاثیر ب (2008) همکارانو

یدها کسیداسیون لیپ( نیز افزایش تیوباربیتوریک اسید را در طول دوره نگهداری به ا1991)  Lindsay.]39[ک دانست های لیپولیتیباکتریکاهش 

چنین دهیدروژن شدن جزئی بافت ماهی و افزایش اکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشباع نسبت و تبدیل پراکسیدها به موادی چون آلدئیدها و هم

های فیله ماهی سوف نشان داد که در طول نگهداری فیله ماهی بدون پوشش در یخچال های نمونهدر بررسی حاضر شمارش باکتری .]40[ داد

های فیله پوشش داده که از این نظر تفاوت معنی داری  بین نمونه نتایج نشان دادد. آیها به وجود میتغییر قابل توجی در ظهور و تعداد باکتری

از  یگیربا افزایش غلظت نایسین در پوشش پروتئین آب پنیر به طور چشمکه نتایج نشان داد  چنینهمشده با فیله بدون پوشش وجود دارد. 

ف، در مورد ماهیان مختل مطالعاتبسته به شرایط و دمای نگهداری متغیر است، بر اساس کاسته شد. اگر چه بار باکتریایی  هاافزایش تراکم باکتری

گوشت ماهی  .]42و  41[ باشدمی CFU/gr 610-210ای( بار باکتریایی ماهی تازه حدود آب شیرین )تیلاپیا، باس راه راه، قزل آلا و سوف نقره

اری نگهدل دوره طودر لایل کاهش کیفیت ماهی ها یکی از در باکتریحضواین نابربباشد و ها میوبشد میکرای رمناسبی برات ترکیبوی حا

، بیان داشتند که گراددرجه سانتی 5هی تن در دمای با بررسی تاثیر پیش تیمار نایسین بر کیفیت کنسرو ما (2018) و همکاران Sofra .باشدمی

( با بررسی 2020و همکاران )  Sotoudeh.]43[گرددی بیشتر این نوع کنسرو میعلت کاهش رشد میکروبی منجر به نگهداراستفاده از نایسین به

 باشدکیتوزان می کشی نایسین بیش ازنایسین روی فیله مرغ تازه در شرایط یخچال داشتند، نشان دادندکه اثر باکتری -استفاده از پوشش کیتوزان

]44[. Ercolini شده نگهداری گوشت گاو در شمارش قابل هایباکتری رشد که دادند نشان خود هایبررسی ( در2010سال ) در همکاران و 

داری طور معنیبندی با پوشش ضد میکروبی فعال شده با نایسین در مقایسه با نمونه کنترل بهروز در بسته 32گراد به مدت درجه سانتی 1دمای  در

 .]45[باشد کمتر می

ماهی  pHاست. در هر حال  7عضله ماهی زنده نزدیک  pHرود. میزان حصولات دریایی بکار میبه عنوان شاخص فساد میکروبی م pHتغییرات 

نشان داد که مقدار آن در طول  pHنتایج اندازگیری  .]47و  46[ کندمی تغییر 7-6های دیگر از پس از از مرگ بر اساس فصل، گونه و فاکتور

ای فرار از قبیل آمونیاک ممکن است ناشی از تولید ترکیبات پایه pHسوی دیگر افزایش میزان  باشد. ازنگهداری در تیمار شاهد در حال افزایش می

، با افزایش غلظت دآورده شده بو ،6جدول طور که در همان .]48[ های میکروبی باشدهای داخلی یا آنزیمدر اثر عمل آنزیم متیل آمینو تری

در  pHمیزان ( نیز بیان داشتند که افزایش 2020و همکاران )  Sotoudehتری برخوردار بود. از افزایش کم pHنایسین در فرمولاسیون میزان 

و همکاران  Economou. ولی ]44[ها از شدت کمتری برخوردار بود علت کاهش رشد باکتریهای که از نایسین استفاده شده بود بهنمونه

های بدون نایسین مشاهده نکردند که با نتایج این بخش یسین در مقایسه با نمونهدر گوشت مرغ تیمار شده با نا pHمیزان ( تغییری در 2009)

 .]49[علت تفاوت در نوع نمونه در تضاد بود احتمالا به

ر فشال عمااکهحتی ده وـنعشی بد جمواز مرحله بعد اری آب در نگهددر گوشت ــتقابلیی اــه معنــت بــگوشاری آب در دــت نگهــظرفی

 .]50[د می شوده برم ناآورده هی فرزدابو ت ـم کیفیـیک خاصیت مهان به عنوو از آن باشد عضله نمیدن آن از رـکرج اـه خـبدر قاجی نیز رخا

 تقریبا در تمامی روزهای نگهداری باها افزایش یافت و نمونه wa که با افزایش زمان نگهداری میزان  شدهای حاصل مشخص بر اساس یافته
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فنول چای به بررسی تاثیر نایسین، پلی( 2019و همکاران )  Zhao .ها، ظرفیت نگهداری آب کاهش یافتدر فرمولاسیون نمونهافزایش نایسین 

اهش فعالیت علت کبهگوشت خوک تازه پرداختند و نشان دادند که استفاده از نایسین  ماندگاریاین مواد در افزایش مدت  ی ازو کیتوزان و ترکیب

  .]51[یابدکاهش میاری آب دــت نگهــظرفیشوند، ای میها و خود گوشت خوک که باعث فساد ماهیچهاز میکروارگانیسمهای ناشی آنزیم

Olsson  ( تغییرات در ظرفیت نگهداری آب عضله ماهی هالبیوت طی نگهداری در یخ را مورد بررسی قرار دادند. 2003و همکاران ) ها آننتایج

یابد و احتمالا این میافزایش ولیتیک تئوپر هایواکنشان میزآن نتیجه و در افزایش ها نزیمآ ،یباکتران میزاری نگهدن مازیش افزابا  ن داد نشا

 چنینهم .]52[ددگرمیعضله اری آب ظرفیت نگهدو عضلانی ی فیبرهاات در نتیجه تغییرو در سلولی ت درون موجب تخریب ترکیباها نزیمآ

 یتیکتئولوپری هانزیمفعالیت آتبط با مر ،عضلانی(ی فیبرهاه ندزسای هافیبریل )واحدمیوتئین وپردر ست که تغییر ااده نشان دنی اوافرت مطالعا

در مطالعات دیگری نیز ثابت شده که کاهش ظرفیت نگهداری آب و افزایش رطوبت تحت فشار ناشی از تغییرات ساختاری عضله  .]53[ است

 .]54[میوفیلامنت، دناتوره شدن میوزین و افزایش فضای خارج سلول است  است. چنین تغییراتی شامل تخریب شبکه

 گیری نتیجه

عه مطالعرضه ماهی و محصولات دریایی به صورت تازه با مشکل فساد پذیری سریع و عمر ماندگاری کوتاه آن همراه است. لذا از آنجایی که 

صورت اهی سوف فیله م فی و عمر ماندگارییبر برخی از پارامترهای کنایسین  یحاوتاثیر پوشش خوراکی پروتئین آب پنیر حاضر با هدف بررسی 

های و با توجه به یافته گرددحفظ می یقابل توجهطور پوشش داده شده بهماهی که ماندگاری و کیفیت فیله  نشان داد تحقیق نتایج این. گرفت

ها در د باکتریاز رش یتئین آب پنیر حاوی نایسین به علت کنترل قابل توجهتوان بیان داشت که استفاده از پوشش خوراکی پرواین مطالعه می

  باشد. ماهی میهای فیلهچنین حفظ کیفیت ماهی در حد قابل قبول گزینه مناسبی برای افزایش عمر ماندگاری طول نگهداری و هم

 ارند.دنت پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ماکو ابراز مینویسندگان این مقاله مراتب تشکر و قدردانی خود را از معاوتشکر و قدردانی: 

 .است نشده گزارش نویسندگان توسط موردی :اخلاقی تاییدیه

 .ندارد وجود نویسندگان بین منافعی تعارض هیچگونه :منافع تعارض

 .است نشده گزارش نویسندگان توسط موردینویسندگان:  سهم

باشد که با اعتبارات پژوهشی دانشگاه آزاد اسلامی واحد ماکو صورت های پایان نامه کارشناسی ارشد میاین مطالعه، حاصل یافتهمنابع مالی: 

 پذیرفت.

 منابع
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Supplying fresh fish and sea products is accompanied by the problem of their 

rapid spoilage and short shelf life. Therefore, solutions which help increase this 

shelf life have always been valued. Accordingly, the aim of this study was to 

evaluate the effect of whey protein coatings containing four different 

concentrations (100,200,400 and 800 IU/gr) of nisin in perch fillet for storage 

in refrigerator temperature. Humidity tests, Peroxide Value, Thiobarbituric acid 

Index, microbial load, water activity and pH were performed over coated and 

uncoated samples. The results indicated that increasing the shelf life in all 

treatments led to an increase in peroxide value, Thiobarbituric acid Index, the 

load of bacteria, pH and water activity, this increase was less in coated samples 

than the uncoated ones(P<0.05). On the other hand, the findings showed that 

whey protein and nisin coating with the concentration of 400 IU/gr of perch fillet 

can add 16 days to increase the shelf life in refrigerator temperature in 

comparison with the uncoated samples. Based on our findings, it can be 

concluded that using whey protein coating containing nisin with the 

concentration of 400 IU/gr of perch fillet as edible coating can increase the shelf 

life in the refrigerator temperature.  
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