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 چکیده

هاست. استفاده از فناوری های آنها در زمره محصولاتی هستند که میزان فسادپذیری آنها بالاتر از سایر گوشتآبزیان و فرآورده سابقه و هدف:

وجهی تهای سنتی نگهداری، سبب کاهش فساد میکروبی و شیمیایی به میزان قابلیفیت آبزیان در مقایسه با روشهردل در سطح کم با حفظ ک

 ای بود.تغییریافته در ماندگاری سوریمی کپور نقره بندی خلاء و اتمسفرگردد. هدف از این بررسی اثر نایسین و بستهمی

بندی خلاء و اتمسفرتغییریافته )در محدوده مجاز استفاده( در ترکیب با بسته 1011و IU/g011،1سه سطح متفاوت غلظت نایسین  ها:مواد و روش

، pH ،TVB-N ،PV ،TBAدرصد اکسیژن، از طریق سنجش فاکتورهای شیمیایی ) 0درصد نیتروژن،  40اکسیدکربن، درصد دی 01به میزان 

FFA( میکروبی ،)TVC( بافت، رنگ ،)a⃰ ،b⃰  وL⃰،ها به منظور افزایش ماندگاری سوریمی بکار گرفته شد. آزمایشات روی نمونه ( و خصوصیات ژل

 گراد با سه تکرار انجام شد.درجه سانتی 4در دمای  10و  12، 9، 1، 3در روزهای صفر، 

ته، تأثیر بندی اتمسفرتغییریافهای نایسین به خصوص بالاترین غلظت در ترکیب با بستهدر مقایسه با گروه کنترل، استفاده از غلظت :هايافته

(. این مطالعه نشان داد که نایسین، اثرات مهارکنندگی >10/1Pداری بر افزایش خصوصیات شیمیایی، میکروبی، رنگ و بافت سوریمی داشت )معنی

سه با تیمار کنترل کاهش دهد. لوگ میزان باکتری را در مقای 3های هوازی کل داشت، بطوریکه بالاترین غلظت نایسین توانست بر میزان باکتری

بندی شده در نایسین بسته IU/g1011 های تیمارشده با عدد پراکسید، اسیدتیوباربیتوریک، اسیدهای چرب فرار و بازهای نیتروژنی فرار در نمونه

به دوز نایسین بود. نتایج آماری  های سوریمی وابسته(. خصوصیات بافت، رنگ و ژل نمونه>10/1Pاتمسفرتغییریافته از تیمار کنترل کمتر بود )

(، >10/1Pبرابر افزایش یافت ) 0نشان داد با افزایش زمان نگهداری میزان فاکتورهای میکروبی و شیمیایی سوریمی نسبت به تیمار کنترل در حدود 

 ی را افزایش دهند.روز ماندگاری سوریم 0که تیمارهای حاوی نایسین در هر دو غلظت توانستند نسبت به تیمار کنترل  بطوری

ییریافته بندی اتمسفرتغهای سوریمی با روش بستهبهترین زمان ماندگاری، طی پانزده روز نگهداری در دمای یخچال، مربوط به نمونه گیري: نتیجه

ندی ببر پایه بستههای شیلاتی با ترکیب مواد ضدمیکروبی حل جدید برای حفظ فرآوردهنایسین بود. این مطالعه یک راه IU/g 1011محتوی 

 بندی موادغذایی را گسترش دهد.تواند استفاده از نایسین در بستهکند. این رویکرد همچنین میپیشنهاد می

  نایسین، خصوصیات میکروبی، خصوصیات شیمیایی، سوریمی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

شده آن، نقش اساسی در رژیم ماهی و محصولات فرآوری

-غذایی سالم و متعادل دارند، زیرا حاوی منابع پروتئین، ویتامین

ین محصول دارای ارزش هستند. مصرف ا ها و موادمعدنی با

فواید سلامتی متعددی از جمله کاهش خطر قلبی، سکته مغزی، 

های عصبی، سرطان و کاهش کاهش التهاب سیستمیک، بیماری

 چربگرفتگی عروق، به علت وجود پروتئین و اسیدهای

 pH. میزان بالای فعالیت، (1)باشد غیراشباع با پیونددوگانه می

-های تجزیههای پیوندی و وجود آنزیمخنثی، میزان کم بافت

کننده سبب تغییرات در بافت، مزه و بو ماهیان و محصولات آنها 
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ر کرده ها بیشتشده که فسادپذیری آنها را نسبت به سایر گوشت

 . (2)است 

کنندگان در مورد استفاده از های مصرفنگرانی

های شیمیایی در غذاهای دریایی و امکان انتقال نگهدارنده

( از آنها به انسان، Food-borne Pathogensهای غذازاد )پاتوژن

ای برای ایجاد دهدرحال افزایش است. از این رو، مطالعات گستر

خطر که ماندگاری محصولات شیلاتی را های جدید و کمروش

-افزایش و یا حفظ کنند، بسیار مورد توجه واقع شده است. روش

سودکردن، های سنتی نگهداری موادغذایی مانند انجماد، نمک

ا و به هثر رشد میکروارگانیسمؤکنسرو و ماریناد برای کنترل م

 شوند، اما باعثحصولات ماهی استفاده میتاخیرانداختن فساد م

شوند. برای کاهش آسیب شدید به بافت و کیفیت آن می

های فرآوری غیرحرارتی به عنوان جایگزین معرفی کیفیت، روش

برچسب پاک "هایاند که از آنها، به عنوان تکنولوژیشده

(Clean label)" (3)شود یاد می . 

 فرآوری شده با کیفیتکنندگان به غذاهای تازه یا کممصرف

های ملایم و استفاده از تر، تولیدشده با تکنیکبالا، طبیعی

حداقل مواد افزودنی، ایمن از نظر میکروبیولوژیکی، مغذی و 

. در این زمینه، فناوری هردل یا ممانعت (4)دارند  سالم نیاز

های نگهداری سنتی و نوآورانه، ترکیبی، استفاده دقیق از روش

که « نعموا»به منظور ایجاد پارامترهای نگهدارنده به نام 

ها نیستند، را معرفی ها قادر به غلبه بر آنمیکروارگانیسم

کند. بسته به نوع فرآوری موادغذایی، موانع ممکن است به می

طور همزمان یا متوالی اجرا شوند. استفاده از این مفهوم ابزار 

ارزشمندی برای به دست آوردن پایداری ایمنی و همچنین 

 .(0)نظر است  حداقل تخریب کیفیت محصول مورد

های های اخیر، توجه بسیاری به استفاده از باکتریدر دهه

( به عنوان Lactic Acid Bacteria) LABاسیدلاکتیک 

های طبیعی در محصولات غذایی جلب شده است. نگهدارنده

ها در نگهداری مواد غذایی بسیار مهم کارایی این گروه از باکتری

کاهش مواد مولد فساد همانند پراکسیدهیدروژن و  بوده و سبب

. نایسین، پپتید (1)شوند اسیدلاکتیک در موادغذایی می

-تولید می LABت که توسط ضدباکتریایی، باکتریوسینی اس

 KDa آمینواسیدی با وزن ملکولی 34شود. این باکتریوسین 

لاکتوکوکوس لاکتیس های است که به وسیله باکتری 0/3
(Lactococcus  lactis) تولید می( شود. نایسین تجاریE234 )

تنها باکتریوسین تاییدشده برای نگهداری موادغذایی است که 

ود. رهای گوشتی بکار میلبنیات و فرآوردهای در به طور گسترده

تواند به عنوان یک اند که نایسین میمطالعات نشان داده

نگهدارنده مناسب موادغذایی در طی تولید، نگهداری و بخصوص 

 .(7)ها باشد مثبت و قارچهای گرممقابله با باکتری

بندی روشی برای علاوه بر مواد نگهدارنده، فناوری بسته

های میکروبی، شیمیایی و حفاظت از محصولات در برابر فعالیت

فیزیکی ناشی از محیط پیرامون است که باعث تعویق در فساد، 

-کیفیت مواد غذایی موجود در بستهافزایش ماندگاری و حفظ 

افته سدیم و اتمسفرتغییری، لاکتاتنایسین تأثیر. (8)بندی است 

ان ای مطالعه شد. نتایج آنها نشدر بهبود کیفیت برگر کپور نقره

-درصد دی 00درصد همراه با  1/1داد که استفاده از نایسین 

روز ماندگاری برگرماهی را افزایش دهد  1اکسیدکربن توانست 

(9) ،Chen ( استفاده از نایسین در کنترل 2122و همکاران )

ن در ماهیا (Listeria monocytogenesلیستریا مونوسایتوژنز )

دودی شده را بررسی کردند. نتایج آنها نشان داد حتی استفاده 

از غلظت کم نایسین، سبب کاهش باکتری در ماهیان دودی شد 

 لیتر نایسین از رشد باکتریمیکروگرم بر میلی 20. غلظت (11)

. (11)در فیله ماهی تون جلوگیری کرد لیستریا مونوسایتوژنز 

س استافیلوکوکوافزایی نایسین با کارواکرول علیه هم تأثیر
درجه  20و  4در دو دمای  (Staphylococcus aureusاورئوس )

 .   (12)گراد ثابت شد سانتی

بندی خلاء و اثر نایسین، بستههدف از این مطالعه، 

ه عنوان ای، باتمسفرتغییریافته بر کیفیت سوریمی کپور نقره

باشد، تا با استفاده ( میMild Hurdlesتکنولوژی ملایم هردل )

 از آن بتوان ماندگاری سوریمی را افزایش داد.  

  هامواد و روش 

 تهیه سوریمی 

با   ( Hypophthalmichthys molitrix)ای ماهیان کپور نقره  

گرم از استتتتخرهای پرورش ماهیان گرمابی        711-1111وزن 

گذاری درون ظروف عایق به    استتتتان خوزستتتتان تهیه و با یخ     

صله ماهی     شگاه منتقل شدند. بلافا سر و دم      آزمای ها، شستشو، 

شو          ست ش سپس مجدداً  ستی فیله گردیده و  زنی و به روش د

گیر با قطر منفذ توستط دستتگاه استتخوان   ها داده شتدند. فیله 

ستوانه   شت چرخ میلی2ا ستخوان  متر تبدیل به گو کرده بدون ا

سوریمی، ابتدا آب نمک   صد تهیه،   20/1گردید. جهت تهیه  در

)گوشت:آب نمک( درون ظروف شستشو       4:1سپس به نسبت   

دقیقه انجام گرفت. در تمام     11زدن به مدت   ریخته و عمل هم  

شستشو دما     سانتی  1-4ی آب بین مدت  گراد بود. عمل درجه 

ستی         صورت د شمی ب ستفاده از پارچه تنظیف ابری آبگیری با ا

انجام شد. عمل شستشو و آبگیری در سه نوبت انجام پذیرفت.        

درصد شکر،   4سوریمی پس از اختلاط کامل با مواد نگهدارنده ) 

سوربیتول،    4 صد  سفات پلیتری 3/1در سه   ف های سدیم( در کی

بندی شتتد. تا زمان انجام آزمایشتتات در دمای  تیلنی بستتتهاپلی

 .(9)گراد منجمد گردید درجه سانتی -21
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 تیمارهای آزمایش  آماده سازی 

ابتدا محلول پایه نایسین تهیه شد. برای این منظور، پودر 

درصد( از شرکت مرک تحت لیسانس کشور نروژ  0/2نایسین )

( =1/1pHنرمال حل شده ) 12/1خریداری و در اسیدکلریدریک 

میکرومتر، استریل شد.  40/1 و در ظرف استریل توسط فیلتر

سپس مقدار مورد نظر از آن برداشته و به ظرف حاوی آب مقطر 

، IU/g 1استریل اضافه و پس از مخلوط شدن، در سه سطح 

های سوریمی در این سه سطح تهیه و نمونه 1011و  011

بندی خلاء و پوشش داده و سپس با دو روش بسته

کربن، اکسیددرصد دی 01اتمسفرتغییریافته با ترکیب گازی 

روز در دمای 10درصد اکسیژن به مدت  0درصد نیتروژن،  40

، 12، 9، 1، 3، 1گراد در یخچال و در روزهای درجه سانتی 4

های شیمیایی، و با سه بار تکرار، جهت انجام آزمون 10

 میکروبی، رنگ، بافت و خصوصیات ژل نگهداری شدند.   

 های شیمیاییآزمون

 pHسنجش 

هتتای گرم از هریتتک از نمونتته 0برای این منظور مقتتدار 

لیتر آب مقطر میلی 40ستتوریمی پس از آماده شتتدن به همراه 

شر  سط همزن برقی به طور کامل   میلی 201در یک ب لیتری تو

متر دیجیتالی مدل   pHها با دستگاه نمونه pHهموژن گردید و 

113Metrohm  (13)گیری شد اندازه. 

 TVB-N (Totalگیری بازهای نیتروژنی فرار اندازه

Volatile Basic Nitrogen) 

گرم اکسیدمنیزیوم  0/2گرم نمونه سوریمی با  11ابتدا، 

لیتر آب مقطر به آن اضافه و به بالن میلی 011ترکیب و سپس 

درصد به  1دستگاه کلدال منتقل گردید. محلول اسیدبوریک 

قرمز آماده و عصاره موجود در بالن به همراه یک قطره متیل

محلول اضافه گردید. رنگ زرد محلول پدیدار و سپس با 

اسیدسولفوریک تا ایجاد رنگ ارغوانی تیتراسیون صورت گرفت. 

 111گرم نیتروژن در میزان بازهای نیتروژنی فرار بر حسب میلی

گرم سوریمی از طریق ضرب حجم مصرفی اسیدسولفوریک در 

 .      (14)بدست آمد  14عدد 

 TBA (Thiobarbituricاسید اندازه گیری تیوباربیتوریک

acid) 

ستتتنجی صتتتورت به وستتتیله روش رنگ TBAگیری اندازه

 20گرم از نمونتته بتته یتتک بتتالن      میلی   211گرفتتت. مقتتدار   

 0بوتانول به حجم رسانده شد. -1ا لیتری انتقال و سپس بمیلی

دار وارد و به های خشتتک دربلیتر از مخلوط فوق به لولهمیلی

به   TBAافزوده گردید )معرف   TBAلیتر از معرف میلی 0آن 

لیتر میلی 111در  TBAگرم از میلی 211شتتتدن وستتتیله حل

های بوتانول پس از فیلترشتتتدن به دستتتت آمد(. لوله-1حلال 

درجه ستتتانتی گراد به مدت    91مام آب با دمای    دار در حدرب

ساعت قرار گرفته و پس از آن در دمای محیط سرد شدند.   0/1

سپکتروفتومتری مقدار جذب )       ستگاه ا سط د ( در Asسپس تو

( خوانده شد. مقدار  Abنانومتر در مقابل شاهد آب مقطر )  031

TBA مالون )میلی ید در کیلوگرم ستتتوریمی( بر    دیگرم  لدئ آ

 .(10)محاسبه گردید  1رابطه  اساس

𝑇𝐵𝐴                                       (1رابطه ) =
(As−Ab)∗50

200
 

 PV (Peroxide Value)گیری عدد پراکسید اندازه

شده )با روش سوکسله( از ماهی نمونه ای از روغن استخراج

ای وزن لیتری سرسمبادهمیلی 201را به دقت در ارلن مایر

 ) اسیداستیک کلروفرمیلیتر از محلول میلی 20نموده و حدود 

( به محتویات ارلن اضافه 3:2نسبت کلروفرم به اسید استیک 

 31میلی لیتر از محلول یدور پتاسیم اشباع، 0/1شد. سپس 

میلی لیتر محلول نشاسته یک 0/1میلی لیتر از آب مقطر و 

درصد به مجموعه اضافه و مقدار ید آزاد شده با محلول 

یتر گردید. میزان پراکسید از نرمال ت 11/1تیوسولفات سدیم 

 . (11) مورد محاسبه قرار گرفت 2رابطه 

𝑃𝑉  (                       2رابطه ) =
100∗نرمالیته∗حجم مصرفی

وزن نمونه روغن
 

 

ندازه  های برآ آزاد    ا ید  FFA (Free Fattyگیری اسیی

Acids) 

درصتتتد آماده و   91ستتتی اتانول ستتتی 20یک ارلن حاوی 

قطره  2فتالئین افزوده شتتد. قطره معرف فنل 3ستتپس به آن 

صورتی کم        ضافه تا رنگ آن به رنگ  سدیم ا سید  رنگهیدروک

آمده به ارلن حاوی چربی اضتتتافه و با        درآید. محلول بدستتتت  

ستفاده از ه  یتر به آن گرما داده شد. پس از رسیدن به مرحله   ا

سود      قطره فنل 3جوش،  سیون با  ضافه و تیترا فتالئین به آن ا

(N      سیداولئیک سیدهای چرب آزاد بر حسب درصد ا ( انجام و ا

 .(17)محاسبه گردید  3با استفاده از رابطه 

𝐹𝐹𝐴                              (3رابطه )   =
∗سودحجم

28

2
∗

𝑁

10

وزن نمونه روغن
 

 

 آزمون بافت و رنگ سوریمی

  L⃰)زردی، آبی( و  b⃰)قرمزی، ستتتبزی(،  a⃰پارامترهای رنگ    

 CM400dستتنج مدل )روشتتنی( با استتتفاده از دستتتگاه رنگ 

ستتاخت کشتتور ژاپن اندازه گیری شتتدند. ستتپس ستتفیدی     

(Whiteness با استفاده از رابطه )به دست آمد:   4 

 (4رابطه )

   Whiteness=100-[𝑎∗2+𝑏∗2 + (100 − 𝐿∗)2]
1

2 
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 سنجآنالیز پروفایل بافت با استفاده از دستگاه بافت

(Texture Analyzer مدل )TA-XT2i  ساخت کشور انگلستان

متر بر ثانیه، میلی 3به دست آمد. سرعت  SMS-P/5با پروب 

 0کردن متر و فاصله زمانی فشردهمیلی 0سازی محدوده فشرده

 . (18)ثانیه بود 

( water-holding capacityگیری ظرفیت نگهداری آآ )اندازه

 ( سوریمیprotein solubilityو حلالیت پروتئین )

 0/2های های سوریمی تیمارهای مختلف، با اندازهنمونه

دقیقه  22برای  rpm 8111(، در 1Mگرم ) 0/0متر و وزن میلی

گراد سانتریفوژ گردیدند. وزن قطعات درجه سانتی 20مای در د

(. سپس ظرفیت نگهداری آب 2Mبعد از سانتریفوژ ثبت شد )

(WHC از رابطه )(19)محاسبه گردید  0: 

WHC (%) = M2/ M1 ×100    )0( رابطه      

 11گرم سوریمی، با  0/1گیری حلالیت پروتئین، برای اندازه

مول میلی 01مولار و  1/1لیتر کلریدپتاسیم میلی

دقیقه کاملاً مخلوط گردید. سپس به  0/1اسیدکلریدریک برای 

 rpm 1111گراد با درجه سانتی 4دقیقه در دمای  11مدت 

چندین بار با کلریدپتاسیم رقیق سانتریفوژ شد. مایع رویی 

 111گرم پروتئین قابل حل بر گردید. حلالیت به صورت میلی

 .    (21)گرم ژل سوریمی بیان گردید میلی

 TVC (Total Viableهای هوازی کل میزان باکتری

Count) 

سوریمی مربوط به های های هوازی کل نمونهمیزان باکتری

تیمارهای مختلف از طریق کشت آمیخته انجام شد. به همین 

گرم سوریمی از هر نمونه در شرایط استریل، به همراه  11منظور 

لیتر کلریدسدیم به کیسه استومیکر منتقل و به صورت میلی 11

 11-0تا رقت  های متوالی تهیه وهموژن درآمد. سپس رقت

لیتر از هر رقت در محیط پلیت کانت لیمی 1لیتر رقیق شد. میلی

به روش سطحی کشت داده PCA (Plate Count Agar )آگار 

ها وارونه و در انکوباتور به مدت دقیقه همه پلیت 11شد. بعد از 

گراد قرار داده شدند. درجه سانتی 33-37ساعت با دمای  48

و  12، 9 1، 3( در روزهای صفر، log cfu/ gها )شمارش کلنی

 .(21) انجام شد 10

 تجزیه و تحلیل آماری

ا هتکرار انجام و برای مقایسه میانگینها با سه تمام آزمایش

استفاده شد.  Origin Pro 9افزار از آنالیز واریانس یکطرفه با نرم

دار بودن یا نبودن اختلافات بین میانگین جهت تعیین معنی

 90ای توکی در سطح اطمینان صفات از آزمون چند دامنه

 EXCEL 2021افزاردرصد استفاده شد. تصاویر به کمک نرم

 سم شدند. ر

 هايافته 
 بندی بر پارامترهای شیمیایی سوریمیتأثیر نایسین و بسته

های مختلف بر بندینایسین و بسته تأثیر 1شکل 

پارامترهای شیمیایی سوریمی را نشان داده است. کمترین مقدار 

pH بندی اتمسفرتغییریافته )سمت چپ(، در سوریمی در بسته

ه دار نسبت به شاهد باختلاف معنی روز صفر و بالاترین مقدار با

-(. در بسته>10/1P( داشت )77/1±11/1روز پانزدهم تعلق )

با افزایش مدت زمان  pHبندی خلاء )سمت راست( افزایش 

ندی بنگهداری نشان داده شد که روند افزایشی آن بیشتر از بسته

 اتمسفرتغییریافته بود. 

سوریمی در  هایدر شروع آزمایش، میزان پراکسید نمونه

(، ولی با kg2meq O 98/1/بندی پایین بود )هر دو روش بسته

دار در روز ششم افزایش زمان میزان آن زیاد و اختلاف معنی

با  PV(. در پایان دوره، میزان1( )شکل >10/1Pمحسوس بود )

بندی، ای افزایش داشت. در هر دو شیوه بستهشیب آهسته

نایسین مشاهده گردید.  IU/g1011کمترین میزان آن در تیمار 

در روز دوازدهم بیشترین میزان پراکسید در تیمار کنترل و 

 meqبندی خلاء مشاهده شد )در بسته IU/g 011تیمار نایسین 

/kg2O 31/0  در روز ششم نگهداری، افزایش ناگهانی 23/0و .)

های سوریمی تیمارشده با در نمونه TBA( >10/1Pدار )و معنی

ته مشاهده یاف تغییر خلاء و اتمسفربندی شده تحتنایسین بسته

بندی های سوریمی بستهگردید. در روز دوازدهم، تمام نمونه

شده با خلاء از حد مجاز استفاده برای مصرف خارج شدند. از 

دار آماری بندی اختلاف معنیروز ششم به بعد در هر دو بسته

( و کنترل mg MDA/ kg 11/3نایسین ) IU/g011  بین تیمار

(mg MDA/kg 21/3( مشاهده نشد )10/1<P با افزایش زمان .)

افزایش یافت،  TVB-Nهای سوریمی، میزان نگهداری، نمونه

در تیمار کنترل در روز پانزدهم به  TVB-Nکه میزان  بطوری

(. در روز 1گرم نیتروژن در صد گرم رسید )شکل میلی 11/11

ری بین تیمارهای محتوی نایسین دار آماپانزدهم، اختلاف معنی

بندی با تیمار کنترل مشاهده شد که در هر دو روش بسته

سمت چپ(  1خلاء )شکلبندی تحتمحسوس بود. در بسته

های متفاوت نایسین با های سوریمی با غلظتنمونه FFAمیزان 

دار آماری ( و با تیمار کنترل دارای تفاوت معنی>111/1Pهم )

-نمونه FFAدار بودن (. میزان معنی>111/1P<( )10/1Pبود )

بندی های مختلف نایسین در بستههای سوریمی با غلظت

اتمسفرتغییریافته از روز نهم نگهداری شروع شد که تا روز 

 (.1پانزدهم ادامه داشت )شکل 
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بندی خلاء و اتمسفرتغییریافته بر میزان پارامترهای شیمیایی سوریمی نایسین و بسته( 1011و  IU/g 1 ،011های مختلف )غلظتتأثیر . 0شکل 

 دار در نظر گرفته شد. از نظر آماری معنی >P< ،11/1 **P< ،10/1 *P***111/1روز نگهداری.  10در دمای یخچال طی 
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 بندی بر خصوصیات بافت و رنگنایسین و بسته تأثیر

 سوریمی

دار آماری دهد، تفاوت معنینشان می 2طور که شکل  همان

در پارامترهای سختی و جویدنی بین تیمار شاهد با تیمار 

بندی شده وجود داشت سوریمی حاوی نایسین بسته

(10/1P< .) میزان هر سه پارامتر بافت سوریمی در طول

 ی کاهش یافتند. بین دو گروه سوریمی محتوی نایسیننگهدار

بندی شده در خلاء و اتمسفرتغییریافته و تیمار کنترل بسته

( در سختی، پیوستگی و جویدنی p<10/1داری )تفاوت معنی

دار در سختی، پیوستگی وجود داشت. با این حال، تفاوت معنی

( P>10/1و جویدنی تا روز سوم نگهداری وجود نداشت )

( در p<10/1داری )(. سختی و جویدنی به طور معنی2)شکل

بندی اتمسفرتغییریافته کمتر از گروه کنترل بود. طی گروه بسته

های روز نگهداری، میزان سختی، فنری و جویدنی نمونه 10

 سوریمی کاهش یافت. 

L⃰ ( و سفیدیWhiteness ،)a⃰ )و  )قرمزی/ سبزیb⃰  /زردی(

نشان داده شده  3های شاهد و سوریمی در شکل آبی( نمونه

بندی نایسین بسته IU/g1011 ی محتوی است. تیمار سوریم

شده در اتمسفرتغییریافته بیشترین میزان سفیدی را داشت. با 

این حال، میزان سفیدی در تیمار ذکرشده از روز ششم تا 

(. بیشترین P>10/1دار بود )پانزدهم، بدون اختلاف معنی

در روزهای آخر نگهداری مشاهده شد. طی نگهداری،  L⃰تغییرات 

ها کاهش یافت و سفیدی و سفیدی در همه نمونه L⃰میزان 

روز  10بندی پس از های تیمارشده با نایسین و بستهنمونه

های در نمونه b⃰و a⃰ های شاهد بود. نگهداری بیشتر از نمونه

بندی شده در اتمسفرتغییریافته کمتر از سوریمی بسته

 b⃰میزان های شاهد بود. علاوه بر این، در طول نگهداری، نمونه

و سفیدی افزایش یافت  L⃰ها همزمان با کاهش در تمام نمونه

(10/1>P.) 

 
 روز نگهداری 10طی  در دمای یخچال بندی بر میزان پارامترهای بافت سوریمیتأثیر نایسین و بسته. 2شکل 

 
  روز نگهداری 10رنگ سوریمی در دمای یخچال طی بندی بر میزان پارامترهای تأثیر نایسین و بسته. 3شکل 
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های سوریمی تیمارشده با نایسین خصوصیات ژل نمونه

 4بندی شده در شرایط خلاء و اتمسفرتغییریافته در شکل بسته

نشان داده شده است. بیشترین حلالیت پروتئین در تیمار 

IU/g1011 در اتمسفرتغییریافته دربندی شده نایسین بسته 

درصد به دست آمد. از روز  71/82±02/1روز سوم به میزان 

 IU/g1011دار آماری بین تیمار ششم به بعد تفاوت معنی

بندی اتمسفرتغییریافته با سایر تیمارها مشاهده نایسین و بسته

دار آماری بین (. تا روز سوم تفاوت معنیp<10/1گردید )

بندی مشاهده نشد ین و بستهتیمارهای محتوی نایس

(10/1<pمیزان ظرفیت نگهداری آب نمونه .) های سوریمی

 شده در خلاء و اتمسفرتغییریافته دربندیمحتوی نایسین بسته

نشان داده شده است. نتایج نشان دادند که در تمامی  4شکل 

های سوریمی در روز سوم، تیمارها ظرفیت نگهداری آب نمونه

نایسین و  IU/g1011ا نشان داد، که در تیمار بیشترین میزان ر

ایر تیمارها دار با سبندی اتمسفرتغییریافته، با اختلاف معنیبسته

(10/1>p ،)81/1 ± 88/71  .درصد بود  

ندی بنایسین، بسته تأثیرتغییرات خصوصیات ژل سوریمی تحت  .4شکل 

 ل. نگهداری در دمای یخچا روز 10خلاء و اتمسفرتغییریافته طی 

دار بین یک تیمار دهنده تفاوت معنیحروف کوچک غیرمشابه نشانd-a؛ میانگین ±انحراف معیار

-حروف بزرگ غیرمشابه نشان؛ میانگین ±انحراف معیار D-Aدر روزهای متفاوت نگهداری است. 

 دار بین تیمارهای مختلف در یک روز است.دهنده تفاوت معنی

 

 

 

 TVC)سمت راست( و اتمسفرتغییریافته )سمت چپ( بر میزان بندی خلاء ، بسته(1011و  IU/g 1 ،011)غلظت های مختلف نایسین  تأثیر .5شکل   

 دار در نظر گرفته شد. از نظر آماری معنی >P< ،11/1 **P< ،10/1 *P***111/1سوریمی. 

 

 سوریمی  TVCبندی بر میزان و بسته نایسین تأثیر

بندی خلاء ای در بستهسوریمی کپور نقره TVCنایسین بر  تأثیر
نشتتان داده شتتده استتت. با   0تغییریافته در شتتکل  و اتمستتفر

های  ها در نمونه  افزایش زمان نگهداری، میزان رشتتتد باکتری    

بندی خلاء و چه در اتمستتفرتغییریافته ستتوریمی چه در بستتته
دار آماری بین نمونه های سوریمی  اختلاف معنیافزایش یافت. 

IU/g1011     ندی بنایسین با تیمار کنترل در روز ششم در بسته
بندی (، ولی در بسته >10/1Pاتمسفرتغییر یافته مشاهده شد )   

مار   نایستتتین    1011و  IU/g 011خلاء این اختلاف بین تی
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ن (. بعد از پانزده روز نگهداری، میزا>10/1Pمشتتتاهده گردید )
TVC  نه حاوی    نمو حت خلاء و   IU/g011 های ستتتوریمی  ت

     رسید. 89/1و  log cfu/ g 87/1اتمسفرتغییریافته به ترتیب به 

  بحث 
بندی های اسیدلاکتیک در ترکیب با بستهاستفاده از باکتری

تواند به عنوان روشی مؤثر برای افزایش یافته میاتمسفرتغییر

های شیلاتی، از طریق ماندگاری و ایمنی ماهی و فرآورده

ممانعت از فساد شیمیایی و میکروبی بدون تغییر در کیفیت 

. فساد میکروبی به عنوان عامل (22)غذایی محصولات شود 

ش شود. افزایظر گرفته میاصلی فساد محصولات شیلاتی در ن

ده شهای طبیعی یا کنترلماندگاری با استفاده از میکروارگانیسم

و اجزای ضدمیکروبی آنها توسط مطالعات علمی جدید توصیه 

 .(23)شود می

سوریمی با گذشت زمان  pHنتایج این پژوهش نشان داد که 

چه در تیمار شاهد و چه در تیمارهای حاوی نایسین همراه با 

داری بین روز صفر و بندی افزایش یافت و اختلاف معنیبسته

توان با تنفس (. این را می2روز پانزدهم وجود داشت )شکل 

ها و مصرف متعاقب گلیکوژن برای تولید لاکتات هوازی سلولبی

توان آن را با . همچنین می(24)پس از مرگ ماهی توضیح داد 

فسفات برای تولید فسفات معدنی بیان کرد. تخریب آدنوزین

های ها، بخصوص باکتریعلاوه بر این، متابولیسم باکتری

مواد اسیدی در سوریمی می شوند اسیدلاکتیک، سبب ایجاد 

. با این حال، در مرحله (20)شود می pH که منجر به کاهش

 ها، به ویژهبعدی نگهداری، تکثیر گسترده میکروارگانیسم

های های مخصوص فساد، همراه با اثر آنزیممیکروارگانیسم

ند دار مانزا در بدن ماهی، منجر به تجزیه ترکیبات نیتروژندرون

های . این تجزیه منجر به تولید آمین(21)شود ها مینپروتئی

. با توجه (24)گردید  pHقلیایی و آمونیاک شد که باعث افزایش 

توان ، می(27)دهنده فساد است نشان 7محدوده  pHبه اینکه 

بندی، این پارامتر در حد مجاز قرار گفت در هر دو روش بسته

 داشت. 

دو شاخص مهم هستند که تازگی  TBAو  TVB-Nمقادیر 

کنند که در این مطالعه الگوی افزایش فیله ماهی را منعکس می

هداری، نشان این دو فاکتور در همه تیمارها با افزایش زمان نگ

داده شد، اما کاهش این دو فاکتور در تیمارهای حاوی نایسین 

شده در اتمسفرتغییریافته با شیب کندتری اتفاق بندیبسته

بب گریزی سبندی خلاء افزایش نفوذ آبافتاد. احتمالاً، در بسته

. کاهش (28)کم نایسین شده است  تأثیرآزادسازی و نهایتاً 

بندی سوریمی بستهIU/g1011در تیمار  TBAفاکتور 

 MDAتواند به دلیل تعامل بین اتمسفرتغییریافته می

(malondialdehydeپروتئین ،)آمینه و گلیکوژن ها، اسیدهای

در سوریمی گردد و با  MDAباشد که سبب آزادسازی کمتر 

است، که در   MDAمعیاری از میزان TBAوجه به اینکه مقدار ت

 TBA، نوسان در مقادیر (29)مدت زمان طولانی پایدار نیست 

تواند به دلیل ذکرشده در بالا در تیمارهای محتوی نایسین می

 باشد. 

اکسیداسیون لیپید در طول نگهداری در یخچال ممکن 

ها شود. بسیاری از محصولات شدن پروتئیناست باعث دناتوره

پتیدها پتجزیه لیپید همچنین قادر به ایجاد پیوند متقابل پلی

-ع پروتئین نامحلول میهستند و بنابراین مسئول تولید تجم

-شوند. این احتمالاً منجر به از دست دادن حلالیت پروتئین می

یابد. شود، به ویژه هنگامی که زمان نگهداری افزایش می

وند، شآلدئیدهایی که در طی اکسیداسیون لیپیدها تشکیل می

ها برهمکنش کنند و های آمین پروتئینتوانند با گروهمی

. احتمالاً (31)( را تشکیل دهند Schiffمحصولات پایه شیف )

بندی اتمسفرتغییریافته توانستند باهم سبب نایسین و بسته

سرکوب فعالیت آنزیم لیپاز شوند که مسبب اکسیداسیون چربی 

در هر روش  PVهد، میزان دنشان می 2است. همانطور که شکل 

رسید که mg MDA/ kg 1/1بندی، در روز ششم به بالای بسته

کنندگان سبب مزه نامطلوب در محصولات از نظر مصرف

 شیلاتی خواهد شد.       

ثابت شده است که نایسین فعالیت ضدباکتری علیه بسیاری 

باسیلوس ، استافیلوکوکوس اورئوسها مانند از باکتری
ت نشان داده اس استرپتوکوکوسو  انتروکوکوس ،سابتیلیس

. حد مجاز استفاده از نایسین به عنوان یک ماده نگهدارنده (31)

گرم نایسین خالص در کیلوگرم است میلی 0/12در موادغذایی 

ها حساسیت متفاوتی به نایسین . انواع مختلف باکتری(32)

های مختلف از یک سویه باکتری دارای دارند. حتی سویه

حساسیت متفاوتی به نایسین هستند. اثر ضدباکتریایی نایسین 

به غلظت، مدت زمان تعامل بین نایسین و باکتری و حساسیت 

ز حلالیت ثر اؤباکتری به نایسین بستگی دارد. غلظت نایسین م

پایین  pHاست. نایسین در  pH تأثیرو حلالیت آن به شدت تحت

و دمای پایین فعالیت بالایی دارد، زیرا ساختار ثانویه نایسین در 

-. در این مطالعه میزان باکتری(33)رود دماهای بالا از بین می

های هوازی کل افزایش یافت، که در تیمار سوریمی محتوی 

متری تغییریافته با شیب کبندی شده در اتمسفرنایسین بسته

یز، سلول، پلاسمولبود. عملکرد نایسین به صورت تغییرشکل

دپلاریزاسیون و همچنین تغییر یا حتی تخریب نفوذپذیری 

شود که منجر به نشت محتویات ها میغشای سلولی باکتری

هداری، . علاوه بر این، با افزایش زمان نگ(34)سلولی خواهد شد 

میزان تغییر شکل سلولی و نشت محتویات سلولی افزایش 
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ها یابد که ممکن است باعث تغییر در فعالیت برخی آنزیممی

. (33)مستقیم بر عملکرد نایسین خواهد داشت  تأثیرگردد، که 

باس ای که بر افزایش ماندگاری فیله ماهی سیدر مطالعه

(Lateolabrax japonicas انجام شد )(34)،  نتایج نشان داد که

بین سه تیمار آب، نایسین و لاکتوسین که برای ماندگاری فیله 

لوگ بود،  TVC 42/2بکار گرفته شد، نشان داد که میزان اولیه 

ی هاها در فیلهکه در روز هفتم نگهداری، میزان باکتری درحالی

 01/1، 11/8تیمارشده با آب، نایسین و لاکتوسین به ترتیب به 

لوگ  7لوگ رسید و در روز پانزدهم نگهداری از میزان  11/4و 

، فراتر رفت. در مطالعه دیگر (30)مجاز برای محصولات شیلاتی 

های طبیعی در ماندگاری فیله سالمون مقایسه نگهدارنده

(Salmo salarبررسی شد. استفاده از نگهدارنده ) های طبیعی

روز ماندگاری را افزایش دهد. جمعیت اولیه  11تا  1توانست 

TVC log cfu/ g 41/4  گرم تا روز  11/1بود. نایسین به میزان

 . (11)را در حد مجاز نگه دارد  TVCهشتم توانست میزان 

های سوریمی با توجه به کاهش روشنایی و سفیدی نمونه

نتایج بدست آمده، ممکن است به تخریب پروتئین، 

ها و تشکیل محصولات واکنش میلارد اکسیداسیون چربی

 . (31)شوند ای مایل به زرد میمربوط باشد که سبب رنگ قهوه

در طول نگهداری، میزان پارامترهای بافت شامل سختی، 

نی کاهش یافت که احتمالاً به دلیل تخریب پیوستگی و جوید

هایی مانند . شاخص(37)پروتئین و کاهش سفتی عضلات است 

داری آب و حلالیت پروتئین، اغلب برای ارزیابی ظرفیت نگه

کیفیت بافت محصولات شیلاتی استفاده می شوند و همچنین 

دهنده بدترشدن کیفیت پروتئین در طول نگهداری در نشان

در روز پانزدهم،  . در این مطالعه،(31)دمای پایین است 

بیشترین میزان ظرفیت نگهداری آب و حلالیت پروتئین در 

ه بندی شده در اتمسفرتغییریافتنایسین بسته IU/g 1011تیمار 

دیده شد. از روز سوم، در تمام تیمارها با افزایش دوره نگهداری 

مقدار این دو فاکتور کاهش یافت. بافت سوریمی نیز به ظرفیت 

گان کنندی دارد که بر پذیرش حسی مصرفنگهداری آب بستگ

ای هدهنده تشکیل تودهگذارد. کاهش حلالیت، نشانمی تأثیر

دن ششدن سوریمی است. دناتورهپروتئینی در طول فرآیند ژل

بعدی سبب کاهش ها برای تشکیل یک ساختار سهپروتئین

سولفید که منجر به تجمع تشکیل پیوند دی شود.حلالیت می

ا کمک هشود، ممکن است به حلالیت کم پروتئینها میپروتئین

-کند. پیوندهای هیدروژنی ممکن است در برهمکنش بین گروه

های هیدروکسیل ترکیبات فنلی و نیتروژن یا اکسیژن 

آمینه دخیل باشند. در نتیجه، کاهش حلالیت پروتئین اسیدهای

-دهنده تجمع و همچنین دناتورهدر طول دوره نگهداری نشان

و  Oliver .(38)ها ناشی از دمای پایین است شدن پروتئین

( نشان دادند که سختی سوریمی زمانی افزایش 2110همکاران )

ای ههای جامد اشباع بیشتری جایگزین چربییابد که چربیمی

های . علاوه بر این، نمونه(39)غیراشباع در بافت سوریمی شوند 

بندی شده در اتمسفرتغییریافته نسبت به خلاء سوریمی بسته

سختی کمتر و خاصیت ارتجاعی بالاتری داشتند، که نشان 

ر خیأتوجهی در به تقابل یرتأثدهد اتمسفرتغییریافته می

 انداختن افت کیفیت سوریمی دارد.

 ایسیننگیری نهایی باید گفت که استفاده از به عنوان نتیجه

برای نگهداری مواد غذایی ممکن است چندین مزیت داشته 

کاهش خطر انتقال عوامل  ،باشد: افزایش ماندگاری محصول

ها، اسیدها و  کاهش استفاده از نمک ،بیماری زا از طریق غذا

ها و خواص های شیمیایی و حفظ ویتامینسایر نگهدارنده

 ارگانولپتیک غذا. 

به دلیل کاهش فعالیت نایسین از طریق تخریب آن توسط 

های پروتئولیتیک یا برهمکنش آن با ترکیبات چربی، برای آنزیم

بهبود پایداری و کارایی نایسین ترکیب آن با تکنولوژی بسته 

 است. بندی لازم 
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Background and Objectives: Aquatic animals and their products are products, whose perishability rate is higher than 

other meats. Use of hurdle technology at a low level causes significant decreases in microbial and chemical spoilages 

while preserving quality of the aquatic animals, compared to traditional preservation methods. The aim of this 

investigation was to investigate effects of nisin and vacuum and modified atmosphere packaging on the shelf life of silver-

carp surimi. 

 Materials & Methods: Three nisin concentrations of 0, 500 and 1500 IU/g in combination with vacuum and modified 

atmosphere packaging of 50% carbon dioxide, 45% nitrogen and 5% oxygen were used to increase the shelf life of surimi, 

assessing its chemical, microbial, texture, color and gel characteristics. 

Results: Compared to the control group, use of nisin concentrations, especially the highest concentration in combination 

with modified atmosphere packaging, included significant effects on increasing chemical, microbial, color and texture 

characteristics of the surimi (p<0.05). This study showed that nisin included inhibitory effects on the quantity of total 

aerobic bacteria; thus, the highest concentration of nisin could decrease the number of bacteria by 3 logs, compared to the 

control treatment. Numbers of peroxide, thiobarbituric acid, volatile fatty acids and volatile nitrogenous bases in samples 

treated with 1500 IU/g nisin packed in a modified atmosphere were lower than those in the control treatment (p < 0.05). 

Characteristics of texture, color and gel of the surimi samples depended on the dose of nisin. Statistical results showed 

that with increases in storage time, quantity of the microbial and chemical factors of surimi increased (p < 0.05). 

Moreover,  treatments containing nisin at the two concentrations were able to increase the shelf life of surimi for 5 d, 

compared to the control treatment. 

Conclusion: The best shelf life within 15 d of storage in the refrigerator belonged to surimi samples with the modified 

atmosphere packaging method containing 1500 IU/g of nisin. This study suggests a novel solution for the preservation of 

fisheries products by incorporating antimicrobial material into packaging. This approach can expand use of nisin in food 

packaging. 

Keywords: Nisin, Microbial characteristics, Chemical characteristics, Surimi 
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