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آلاي  اثر اسيد آسكوربيك به همراه پوشش پروتئين آب پنير بر ماندگاري ماهي قزل
  هاي شيميايي ارزيابي بار ميكروبي و ويژگي :كمان در دماي يخچال رنگين

 3،  سيد مهدي اجاق2مسعود رضائي، 1محمد خضري احمدآباد
  

  دانشگاه تربيت مدرس، مازندران  ،دانشكده علوم دريايي، وري محصولات شيلاتيادانشجوي كارشناسي ارشد فر -1
  rezai_ma@modares.ac.ir: پست الكترونيكي .وري محصولات شيلاتي دانشكده علوم دريايي دانشگاه تربيت مدرس، مازندرانادانشيار گروه فر: نويسنده مسئول -2
  علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان دانشگاه ،شيلات، دانشكده استاديار گروه شيلات -3

  1/2/91: تاريخ پذيرش                                                                                                       5/9/90: تاريخ دريافت
 چكيده

هـا ايجـاد    هاي گوشتي است كـه تغييـرات نـامطلوبي در ايـن فـراورده      رشد ميكروبي يكي از دلايل اصلي فساد گوشت و فراورده :سابقه و هدف
هـاي قابـل ملاحظـه اقتصـادي      خسـارت ايجـاد  چنين  كنندگان و هم مير مصرف  و  هاي غذايي و مرگ كند و در نتيجه، باعث بروز مسموميت مي
بـا اسـتفاده از   ) C2±4°(كمان نگهـداري شـده در دمـاي يخچـال      آلاي رنگين هاي فيله ماهي قزل تحقيق حاضر، مهار باكتريهدف از . شود مي

  .بود Cپوشش پروتئين آب پنير حاوي ويتامين 
پوشش داده شده  ،)C(تيمارهاي شاهد : روز در دماي يخچال نگهداري شدند شامل 16تيمار طي  5آلا در  هاي ماهي قزل فيله :هامواد و روش

 Cدرصد ويتامين  1به همراه  W، تيمار )W-AA1( Cدرصد ويتامين  5/0به همراه  W، تيمار )C )Wبا پروتئين آب پنير بدون افزودن ويتامين 
)W-AA2 ( و تيمارW  درصد ويتامين  5/1به همراهC )W-AA3.( گيري ميـزان بـار باكتريـايي كـل، ميـزان       هاي ميكروبي شامل اندازه آزمايش

 4  اي هـر  بـه صـورت دوره   pHمجموع بازهاي نيتروژني فرار و همچنين . بودهاي اسيد لاكتيك و انتروباكترها  هاي سرمادوست، باكتري باكتري
 .شدگيري  اندازهروز 

داري كـاهش داد   هـاي سرمادوسـت را بـه طـور معنـي      تعداد بار كل باكتريـايي و بـاكتري   Cپوشش پروتئين آب پنير حاوي ويتامين  :هايافته
)05/0p<  .(ها در تيمارهاي پوششي حاوي ويتامين  هاي اسيد لاكتيك و انتروباكتري به طور كلي، تعداد باكتريC     در مقايسه بـا تيمـار شـاهد

را طـي مـدت    pHمقادير مجمـوع بازهـاي نيتروژنـي فـرار و      Cاستفاده از اين پوشش به همراه ويتامين . )p<05/0(داري نداشتند  تفاوت معني
  ). >05/0p(داري كاهش داد  نگهداري در مقايسه با تيمار شاهد به طور معني

بود كه توانست زمـان نگهـداري    Cباكتريايي پوشش خوراكي پروتئين آب پنير حاوي ويتامين  دهنده تأثير آنتي نتايج حاصل نشان :گيري نتيجه
داري مشـاهده   اختلاف معني Cبه طور كلي در بين تيمارهاي مختلف حاوي ويتامين . روز افزايش دهد 4هاي پوشش داده شده را به مدت  فيله

  ). <05/0p(نشد 
  كمان، پوشش خوراكي، اسيد آسكوربيك، افزايش ماندگاري آلاي رنگين قزل :واژگان كليدي

 مقدمه •
فراواني توليـد ضـايعات پلاسـتيكيِ غيـر قابـل تجزيـه از       

هـا و   امروزه، فـيلم . اقتصادي و اخلاقي مطلوب نيستديدگاه 
هاي خوراكي با منشاء طبيعـي ماننـد پلـي سـاكاريد،      پوشش

هاي ارزان جـايگزين   به عنوان يكي از گزينه پروتئين و چربي
بندي مواد غذايي به منظور به حداقل رسـاندن   در بحث بسته

هــاي زيســت محيطــي محبوبيــت فراوانــي در بــين  آلــودگي
هاي خوراكي به عنوان سدهايي در  فيلم). 1(اند  يافته محققان

ها و مواد محلـول عمـل    مقابل انتقال رطوبت، اكسيژن، روغن
در برابر عبـور آب مقـاوم هسـتند و مـانع از دسـت       كنند، مي

ــي ــوند  دادن آب م ــي  )2(ش ــل م ــين دلي ــه هم ــد از  ، ب توانن
اكسيداســيون چربــي و در نتيجــه تغييــر رنــگ و طعــم      

هـا   چنين، اين پوشش هم. ي غذايي جلوگيري كنندها فراورده
هـاي تركيبـات ضـدباكتريايي بـه      توانند به عنـوان حامـل   مي

هاي  هاي بالاي اين مواد در سطح فراورده غلظتمنظور حفظ 
ها است  كه بيشتر در معرض هجوم باكتري شدهپوشش داده 
  ). 3( استفاده شوند

هاي ساخته شـده   هاي فيلم قابليت تشكيل فيلم و ويژگي
ها و ليپيدها به وسيله تعداد زيادي  ساكاريدها، پروتئين از پلي
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كاربردهـاي تجـاري   ). 4، 5(از محققان بررسـي شـده اسـت    
هـا، ليپيـدها،    هـاي خـوراكي سـاخته شـده از واكـس      پوشش
) 7(هاي سوسيس ساخته شده از كـلاژن   پوشش) 6(ها  صمغ
نيـز  ) 8(هاي دارويي ساخته شده از پـروتئين ذرت   وششو پ

هـاي   گـزارش شـده كـه فـيلم    . مورد مطالعه قرار گرفته است
هـا و پلـي    هـايي كـه از ليپيـد    پروتئيني در مقايسه بـا فـيلم  

اند، به طور مؤثرتري مانع از نفوذ گازهـا   ها تهيه شده ساكاريد
وراكي هاي خ هاي مكانيكي پوشش چنين، ويژگي هم. شوند مي

پروتئيني به دليـل اتصـال محكـم بـين ملكـولي نسـبت بـه        
  هاي بـا منشـاء چربـي يـا پلـي سـاكاريدي بهتـر اسـت          فيلم

)10 ،9 .(  
هـاي خـوراكي سـاخته شـده از پـروتئين آب پنيـر        فيلم

مقاومت مكانيكي بالايي دارند و از نفـوذ ناپـذيري خـوبي در    
آب ). 11(مقابل اكسيژن، ليپيـد و گازهـا برخـوردار هسـتند     

پنير كه ضايعات صنايع ساخت كازئين و پنيـر اسـت، منبـع    
 هاي ايزولـه شـده آب پنيـر    پروتئين. ارزشي است پروتئين با

پذير را  هاي خوراكي زيست تخريب ها و پوشش توانند فيلم مي
كربن، گازهـاي   اكسيد تشكيل دهند كه از انتقال اكسيژن، دي

باعـث افـزايش   كننـد و   معطر، روغن و رطوبت جلوگيري مـي 
بـه  . شـوند  كيفيت ظاهري و بهبود خواص مكانيكي غذاها مي

ــلاوه،  ــيع ــده   افزودن ــه نگهدارن ــذايي از جمل ــاي غ ــاي  ه ه
تـأثير   بـدون ها  در تركيب با اين فيلمتوانند  ميضدباكتريايي 

   ).12( مورد استفاده قرار گيرندمنفي روي مواد غذايي 
هاي باكتريايي يكي از دلايل  عنوان شده است كه آلودگي

هـا،   پسودوموناس). 13(هاي گوشتي است  اصلي فساد فراورده
هــاي اســيد لاكتيــك باعــث فســاد  هــا و بــاكتري انتروبــاكتر

هر سال، بيش از يك چهارم تا . شوند هاي گوشتي مي فراورده
در يك سوم توليد جهاني گوشت بسته به منطقه جغرافيايي، 

هـاي   گوشـت و فـراورده  . شـود  اثر فساد از دسترس خارج مي
زاي خطرناك  هاي بيماري گوشتي ممكن است توسط باكتري

، ســالمونلا تيفيموريــوم ، ليســتريا مونوســايتوژتز از قبيــل 
ــياكلي ا ــهيشريشـ ــاي  و گونـ ــينياهـ ــث  يرسـ ــوده و باعـ آلـ

  ). 14(كنندگان شوند  هاي غذايي و مرگ مصرف مسموميت
هـاي متعـددي از    اكسـيدان  است كـه آنتـي  گزارش شده 

هاي ضـدباكتريايي داشـته    توانند ويژگي مي Cجمله ويتامين 
 Zambuchini، )17(و همكاران  تاج كريمي). 15، 16(باشند 

تـــأثيرات ) 19(و همكـــاران  Tabakو ) 18(و همكـــاران  
را به تنهايي و در تركيب بـا برخـي    Cضدباكتريايي ويتامين 

با توجه بـه حساسـيت بـالاي    . اند رسي كردههاي آلي بر اسيد
هاي آن نسبت به فساد باكتريايي در مقايسـه   ماهي و فراورده

هـاي   با ساير منابع گوشـتي، كنتـرل تعـداد و رشـد بـاكتري     
هـدف تحقيـق حاضـر،    . زا و عامل فساد ضروري است بيماري

بـه   Cاستفاده از پوشش پروتئين آبّ پنيـر حـاوي ويتـامين    
كمـان   آلاي رنگـين  هاي فيله ماهي قزل اكتريمنظور كنترل ب

  .بود) C 2±4°(نگهداري شده در دماي يخچال 
  ها مواد و روش •

كمان بـا ميـانگين    آلاي رنگين ماهي قزل: سازي ماهي آماده
مزرعـه پـرورش   از  1389گـرم در دي مـاه    350 ± 50وزني

واقــع در شهرسـتان نـور خريــداري شـد و بــا     مـاهي كشـپل  
آزمايشـگاه فـراوري دانشـكده علـوم     هاي حاوي يخ بـه   جعبه

بعـد از عمليـات   . منتقـل شـد   دريايي دانشگاه تربيت مدرس
، دو فيلـه از  گيري و استخوان مربوط به تخليه شكمي، سرزني

  .هر ماهي تهيه شد
% 80(كنسانتره پـروتئين آب پنيـر    :تهيه محلول پوششي

خريداري شد و براي ) هلند( DMVشركت محصول ) پروتئين
ساخت فيلم پـروتئين  . تهيه پوشش مورد استفاده قرار گرفت

 و Min آب پنير با كمي تغيير مطابق روش ارائه شده توسـط 
Krochta )12( درصـد   5/8ابتـدا محلـول  . انجام شد) وزنـي- 
مـل  پروتئين آب پنير در آب مقطر تهيه و به طور كا) حجمي
پودر پروتئيني به كار رفتـه گليسـرول بـه    به مقدار . حل شد

. سايزر به مقدار مشابه بـه محلـول اضـافه شـد     عنوان پلاستي
 C90°دقيقـه در داخـل حمـام آب     30محلول فوق به مدت 

حرارت داده شد و سپس به وسيله ظرف محتـوي يـخ، سـرد    
در مقـادير   Cپس از سرد شدن محلـول فـوق، ويتـامين    . شد

درصد به آرامي بـه محلـول افـزوده شـد و بـه       5/1و  1 ،5/0
همزمان با اضافه كردن ويتـامين  . ساعت هموژن شد 1مدت 

C  از محلــولNaOH 2  نرمــال بــراي تنظــيمpH  8در حــد 
  .استفاده شد

هـا بـه    به منظور ايجـاد پوشـش، فيلـه    :ها دهي فيله پوشش
. ور شـدند  تهيـه شـده غوطـه   هـاي   دقيقه در محلـول  1مدت 

پس از اتمـام چكيـدن   و  هكردها را از محلول خارج  سپس آن
و در  شدندقطرات محلول، از صفحات مشبك استريل آويزان 

پـس از خشـك شـدن    . معرض جريان ملايم هوا قـرار دادنـد  
 C 2±4° ها به يخچال منتقل شـده و در دمـاي   فيله پوشش،

روز مورد  4در فواصل زماني . روز نگهداري شدند 16به مدت 
 .زيابي قرار گرفتندار

گـرم   10هاي ميكروبي  آزمايشبراي  :هاي ميكروبي آزمون
محلـول   ml90از نمونه گوشت فيلـه در شـرايط اسـتريل بـا     

ســپس . مخلــوط و همــوژن شــد درصــد 85/0نمــك طعــام 
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از هـر رقـت بـراي كشـت      ml1. هاي مورد نياز تهيه شد رقت
  . ها به روش پورپليت مورد استفاده قرار گرفت باكتري

 )Total Bacterial Counts(هاي كل  شمارش تعداد باكتري   
در )  Psychrophilic Counts(دوســت  هــاي ســرما و بــاكتري

بـه   C 37˚به ترتيب در دماهـاي    Plate Count Agarمحيط 
هـاي   با شـمارش كلنـي   روز 10به مدت  C 7˚ روز و 2مدت 

هـاي اسـيد    شمارش بـاكتري  .موجود روي پليت انجام گرفت
هـوازي و بـه ترتيـب در     بي در محيط هانتروباكترالاكتيك و 

در دمــاي  VRBD-agarو  MRS- agar  هــاي كشــت محــيط
˚C30  روز و به روش پورپليت انجام پذيرفت 3تا  2به مدت .

 ). 20، 21(گزارش شد  log CFU/gها به صورت  شمارش
  هاي شيميايي آزمون

 45گـرم نمونـه بـا     5پـس از همـوژن كـردن     :pHسنجش 
 pHسـپس  . مخلـوط فـوق صـاف شـد     ،ليتر آب مقطـر  ميلي
مـدل  (متـر   pHها در دماي اتاق با استفاده از دسـتگاه   نمونه

گيري شـد   اندازه) ، ساخت انگلستان Jenway، شركت 3510
)22.(  

گيـري بازهـاي    انـدازه : گيري بازهاي نيتروژني فرار اندازه
بـه ايـن   . انجام پذيرفت) 23(نيتروژني فرار طبق روش پروانه 

گرم نمونه بافـت مـاهي چـرخ شـده در بـالن       10صورت كه 
ليتـر آب مقطـر    ميلـي  300گرم اكسـيد منيـزيم و    2حاوي 

 25بخارات تقطير شده داخل ارلـن حـاوي   . حرارت داده شد
رد  و چنـد قطـره معـرف متيـل    % 2ليتـر اسـيد بوريـك     يميل

) A(نرمال  1/0آوري و در پايان توسط اسيد سولفوريك  جمع
  .محاسبه شد 1مقدار مواد ازته فرار بر اساس رابطه . تيتر شد

  
  A = TVB-N ×14  1رابطه 

هـا بـا    تجزيه و تحليـل آمـاري داده  : تجزيه و تحليل آماري
ابتـدا بررسـي نرمـال    . انجام شـد  SPSS16افزار  استفاده از نرم

اسـميرنوف و  -ها با استفاده از آزمـون كولمـوگراف   بودن داده
)  Leven(ها با استفاده از آزمون لـون   سپس همگني واريانس

هـاي   هـا بـراي آنـاليز آمـاري داده     نتايج اين آزمون. انجام شد
بـراي  . مربوط به تيمارهاي آزمايش مورد استفاده قرار گرفـت 

طرفـه   ختلاف بين تيمارها از روش آناليز واريانس يكتعيين ا
(One way ANOVA) در مواردي كه اثر كلـي  . استفاده شد

ها آزمـون دانكـن    دار بود، براي مقايسه ميانگين تيمارها معني

، در تمـامي مراحـل   H0خطـاي مجـاز بـراي رد    . به كار رفت
 .در نظر گرفته شد% 5تجزيه و تحليل 

  هايافته •
 TVCتغييرات ميزان بار باكتريـايي كـل    :باكتريايي كلبار 

)Total viable counts ( نشان داده شـده اسـت   1در نمودار .
ــه  ــزان اولي ــه TVCمي ــراي فيل ــا در روز صــفر نگهــداري ب   ه

log CFU/g 6/3   بود كه با گذشت زمان نگهداري براي همـه
به طوري كه كمترين ميزان بار باكتري . تيمارها افزايش يافت

كل در روز صفر نگهداري و بيشترين اين ميـزان بـراي همـه    
مشـاهده  ) پايان دوره نگهـداري (نگهداري  16ها در روز  نمونه
هـا در   نگهداري براي همـه تيمـار   8در روز  TVCميزان . شد

تعلـق  ) log CFU/g 7(آلا  محدوده قابل قبول به مـاهي قـزل  
اگر چه در اين روز، تيمارهـاي شـاهد و پوشـش    ) 20(داشت 

و  log CFU/g 9/6بـه ترتيـب بـا     Cداده شده بدون ويتامين 
 12در روز . تـر بودنـد   به مرز غيـر قابـل قبـول نزديـك     85/6

 نگهداري تيمارهاي شاهد و پوشش داده شدة بدون ويتـامين 
C     از دامنه قابل قبول گذشته بودند، امـا تيمارهـاي پوشـش

هنوز در دامنه قابل قبـول بـاقي    Cداده شده حاوي ويتامين 
ــد همــه ) پايــان دوره نگهــداري(نگهــداري  16در روز . ماندن

 TVCبـه طـور كلـي    . تيمارها از دامنه قابل قبـول گذشـتند  
گر نسبت به دو تيمار دي Cتيمارهاي پوششي حاوي ويتامين 

ــه طــور معنــي ــود  ب ــين ). p>05/0(داري كمتــر ب ولــي در ب
هــاي مختلــف  تيمارهــاي پوشــش داده شــده حــاوي درصــد

  ).p<05/0(داري مشاهده نشد  اختلاف معني Cويتامين 
هاي  تغيير در تعداد باكتري :هاي سرمادوست باكتري

آلا طي نگهداري در دماي يخچال  دوست فيله ماهي قزل سرما
هاي  تعداد اوليه باكتري. است ن داده شدهنشا 2در نمودار 

. بود log CFU/g 63/3ها  براي فيله) روز صفر(سرما دوست 
با گذشت زمان  TVCها نيز همانند  در مورد اين باكتري

به طوري كه اين تعداد . نگهداري روند افزايشي مشاهده شد
  و  log CFU/g 59/8) 16روز (در پايان دوره نگهداري 

log CFU/g 55/8  به ترتيب براي تيمارهاي شاهد و پوشش
اين شاخص براي . رسيد Cداده شده بدون ويتامين 

درصد ويتامين  5/1و  1، 5/0تيمارهاي پوشش داده حاوي 
C  حدودlog CFU/g 82/7 – 56/7 بود.   
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  هاي مختلف نگهداري شده در دماي يخچال تيمار TVCتغييرات . 1نمودار 

a ،b  وc )05/0هاي مختلف در سطح  در هر روز، نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمار) حروف كوچك<p است  
  

  
  
  
  

Cتيمار شاهد  
 W  پوشش پروتئين آب پنير بدون ويتامينC  
 W-AA1  درصد ويتامين  5/0پوشش حاويC  
 W-AA2  درصد ويتامين  1پوشش حاويC  
 W-AA3  درصد ويتامين  5/1پوشش حاويC 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Cتيمار شاهد  
 W  پوشش پروتئين آب پنير بدون ويتامينC  
 W-AA1  درصد ويتامين  5/0پوشش حاويC  
 W-AA2  درصد ويتامين  1پوشش حاويC  
 W-AA3  درصد ويتامين  5/1پوشش حاويC 

  

  
هاي مختلف نگهداري شده  هاي سرمادوست تيمار باكتري تغيير تعداد. 2نمودار 

  در دماي يخچال
a ،b  وc )05/0هاي مختلف در سطح  در هر روز، نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمار) حروف كوچك<p است  

 
 3طـور كـه در نمـودار     همـان : هاي اسيد لاكتيـك  باكتري

هاي اسيد لاكتيك فيله مـاهي   به تغيير باكتريمقادير مربوط 
هـاي اسـيد    است، تعداد اوليه باكتري  آلا نشان داده شده قزل

اين تعداد در تيمار شاهد بـه  . بود log CFU/g 65/1لاكتيك 
ــه   ــداري ب ــان دوره نگه ــه   65/4در پاي ــالي ك ــيد، در ح رس

و تيمارهـاي   Cتيمارهاي پوشش داده شـده بـدون ويتـامين    
كـاهش   Cدرصـد ويتـامين    5/1و  1، 5/0حاوي درصـدهاي  

هاي اسيد لاكتيـك در ايـن روز    داري در ميزان باكتري معني
ها در ايـن   كاهش تعداد اين باكتري). p<05/0(نشان ندادند 

  .بود log CFU/g 23/0–06/0تيمارها به ميزان 
ن ميـزان انتروباكترهـا نيـز بـا گذشـت زمـا      : هـا  انتروباكتر

به طور كلي، اخـتلاف  ). 4نمودار (نگهداري افزايش پيدا كرد 
ها مشاهده  داري بين تيمارها درالگوي رشد اين باكتري معني

نشد؛ اگر چه در پايان دوره نگهداري، تيمـار حـاوي پوشـش    
نسبت به ساير تيمارها بـه   Cپروتئين آب پنير بدون ويتامين 

ــي  ــور معن ــت  ط ــاي بيش ــداد انتروباكتره ــت داري تع ري داش
)05/0<p .(  داري  بين ساير تيمارها در اين روز تفـاوت معنـي

هـاي پوشـش    نگهداري تيمار 8هر چند در روز . مشاهده نشد
نسـبت بـه    Cهـاي مختلـف ويتـامين     داده شده حاوي درصد

 Cتيمار شاهد و پوشش پـروتئين آب پنيـر بـدون ويتـامين     
  ).p>05/0(مقادير انتروباكترهاي كمتري داشتند 
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هاي مختلف طي نگهداري در  هاي اسيد لاكتيك تيمار تغييرات باكتري. 3نمودار 

  دماي يخچال
a ،b  وc )05/0هاي مختلف در سطح  در هر روز، نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمار) حروف كوچك<p است  

  
  
  
  

Cتيمار شاهد  
 W  پوشش پروتئين آب پنير بدون ويتامينC  
 W-AA1  درصد ويتامين  5/0پوشش حاويC  
 W-AA2  درصد ويتامين  1پوشش حاويC  
 W-AA3  درصد ويتامين  5/1پوشش حاويC 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Cتيمار شاهد  
 W  پوشش پروتئين آب پنير بدون ويتامينC  
 W-AA1  درصد ويتامين  5/0پوشش حاويC  
 W-AA2  درصد ويتامين  1پوشش حاويC  
 W-AA3  درصد ويتامين  5/1پوشش حاويC 

  
  

  هاي مختلف طي نگهداري در دماي يخچال هاي تيمار تغييرات انتروباكتر. 4نمودار 
a ،b  وc )05/0هاي مختلف در سطح  در هر روز، نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمار) حروف كوچك<p است  

  
مقـادير  ): TVB-N(مقادير مجموع بازهاي نيتروژني فرار 

TVB-N  تيمارهــاي مختلــف طــي نگهــداري در يخچــال در
نتـايج حاصـل از مقايسـه    . نشـان داده شـده اسـت    5نمودار 
ها نشان داد كه بـا گذشـت زمـان در همـه تيمارهـا       ميانگين
TVB-N كه در انتهاي دوره بيشترين  ؛ به طوريافزايش يافت

و تيمـار  ) 36/54(به ترتيب براي تيمار شاهد  TVB-Nميزان 
. به دسـت آمـد  ) C )63/50پوشش داده شده بدون ويتامين 

مقايسه بين تيمارها نشـان داد كـه در طـول دوره نگهـداري     
نسـبت   Cتيمارهاي شاهد و پوشش آب پنير بدون ويتـامين  

ميــزان  Cاده شــده داراي ويتــامين بــه تيمارهــاي پوشــش د
TVB-N  05/0(بالاتري داشتندp<  .( اما در كل اين دو تيمار

داري نداشـتند   بـا هـم تفـاوت معنـي     TVB-Nاز نظر ميزان 
)05/0p>  .( 1، 5/0از بين تيمارهاي پوشش داده شدة حاوي 

 Cدرصد ويتامين  5/1، تيمار حاوي  Cدرصد ويتامين  5/1و 
  ).>05/0p(كمتري داشت  TVB-Nميزان  داري به طور معني

در . است نشان داده شده 6در نمودار  pHمقادير  :pHمقادير 
مشاهده شـد، امـا بعـد از     pHروزهاي اوليه نگهداري، كاهش 

در كليه تيمارهـا بـا گذشـت زمـان نگهـداري       pHآن، مقدار 
اين روند در تيمار شاهد شدت بيشتري داشـت  . افزايش يافت

بـالاتري نسـبت بـه سـاير      pHر انتهـاي دوره  و اين تيمـار د 
تيمارهــاي پوشــش داده شــدة ).  >05/0p(تيمارهــا داشــت 

نسبت به دو تيمار ديگر  Cحاوي درصدهاي مختلف ويتامين 
pH  05/0(كمتــري داشــتندp<  .( تيمــار پوشــش داده شــدة

نسبت به ساير تيمارها به طـور   Cدرصد ويتامين  5/1حاوي 
  ). >05/0p(شتند كمتري دا pHداري  معني
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هاي مختلف طي  تيمار)TVB-N(تغييرات مجموع بازهاي نيتروژني فرار . 5نمودار 

  نگهداري در دماي يخچال
a ،b  وc )05/0هاي مختلف در سطح  در هر روز، نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمار) حروف كوچك<p است  

  
  
  
  

Cتيمار شاهد  
 W  پوشش پروتئين آب پنير بدون ويتامينC  
 W-AA1  درصد ويتامين  5/0پوشش حاويC  
 W-AA2  درصد ويتامين  1پوشش حاويC  
 W-AA3  درصد ويتامين  5/1پوشش حاويC 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

Cتيمار شاهد  
 W  پوشش پروتئين آب پنير بدون ويتامينC  
 W-AA1  درصد ويتامين  5/0پوشش حاويC  
 W-AA2  درصد ويتامين  1حاوي پوششC  
 W-AA3  درصد ويتامين  5/1پوشش حاويC 

    
 هاي مختلف طي نگهداري در دماي يخچال تيمار pHتغييرات . 6نمودار 

a ،b  وc )05/0هاي مختلف در سطح  در هر روز، نشان دهنده اختلاف معني دار بين تيمار) حروف كوچك<p است  

  بحث •
بـا  . بار باكتريايي بسته به شرايط و دماي آب متغير است

اين حال، در مورد ماهيان آب شيرين ميـزان بـار باكتريـايي    
). 24(گزارش شده اسـت   log CFU/g 6-2ماهي تازه حدود 

كيفيت اوليه ماهي مورد استفاده در مطالعه حاضر با توجه به 
ــايين     ــه پ ــايي اولي ــار باكتري ــ) log CFU/g 6/3(ب ل از قب

گـــروه اصـــلي  . تيماربنـــدي ماهيـــان، مناســـب بـــود   
هاي مسئول فساد ماهي تازه نگهداري شده به  ميكروارگانيسم

هـاي سرمادوسـت گـرم منفـي هسـتند       صورت سرد، باكتري
ها نيز تا حدودي مشابه الگـوي   الگوي رشد اين باكتري). 20(

و  TVCاين الگـوي افـزايش   . هاي كل بود رشد تعداد باكتري
ست در گوشت ماهي با گذشت زمان نگهـداري ثابـت   سرمادو

ــأثيرات ضــد باكتريــايي ويتــامين ). 25(شــده اســت  در  Cت
) 18، 26. (هاي غـذايي مختلـف مطالعـه شـده اسـت      فراورده

به تنهايي يا در تركيب بـا سـاير    Cگزارش شده كه ويتامين 
و  Giroux. هاي آلي داراي خـواص ضـد باكتريـايي دارد    اسيد

بـه   Cكردنـد كـه افـزودن ويتـامين     نيز ثابت  )27(همكاران 
گوشـت گـاو منجـر بـه كـاهش       كلوچه هـاي تهيـه شـده از   

  .هـا در مقايسـه بـا گـروه شـاهد شـد       دار رشد بـاكتري  معني
  درصــد  5/0بــه طــوري كــه توانســتند بــا اســتفاده از       
گوشت گاو را به ميزان  كلوچه هاي TVCتعداد،  Cويتامين  

log CFU/g 1 در تحقيـق حاضـر نيـز كـاهش     . كاهش دهند
TVC هاي حاوي ويتامين  دوست در نمونه هاي سرما و باكتري

C و تيمار پوشش داده شـده بـدون    در مقايسه با تيمار شاهد
بــا نتــايج ســاير محققــان در زمينــه اســتفاده از  Cويتــامين 

زا  هـاي عامـل فسـاد و بيمـاري     هاي آلي بر عليه باكتري اسيد
  ).28، 29(ارد مطابقت د
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به طور كلي، تيمارهاي مورد آزمايش در ايـن تحقيـق از   
داري نداشـتند   هاي اسيد لاكتيك تفـاوت معنـي   نظر باكتري

)05/0p> .( نگهداري، تيمار شـاهد نسـبت بـه     4فقط در روز
ــي   ــه طــور معن داري  ســاير تيمارهــاي پوشــش داده شــده ب

)05/0p< (داشت و هاي اسيد لاكتيك بالاتري  ميزان باكتري
ها بـراي تيمارهـاي    در همين روز، كمترين ميزان اين باكتري

مشـاهده   Cدرصد ويتامين  5/1و  1پوشش داده شدة حاوي 
نگهداري نيز تيمـار شـاهد نسـبت بـه سـاير       12در روز . شد

هاي اسيد لاكتيـك   داري ميزان باكتري تيمارها به طور معني
هاي اسـيد   نظر به اين كه باكتري). >05/0p(بيشتري داشت 

هـاي نسـبتاً پـايين را دارنـد و      pHلاكتيك توانـايي رشـد در   
تر هستند، نتايج به دست آمده  نسبت به اسيدهاي آلي مقاوم

است كه دليل   عنوان شده. در اين تحقيق مورد پذيرش است
ها، وجود مقادير بالاي پتاسـيم درون   بودن اين باكتريمقاوم 

ــاكتري ت كــه در مقابــل مثبــت اســ هــاي گــرم ســلولي در ب
هـاي اسـيد    بـاكتري . ها فعاليت تقابلي دارنـد  هاي اسيد آنيون

هـوازي اختيـاري    هـاي بـي   نتروباكترها از بـاكتري الاكتيك و 
نتـايج بـه دسـت    . هستند كه در فساد ماهي نيز نقش دارنـد 

داري را بـين تيمارهـاي    ها تفاوت معنـي  آمده براي انتروباكتر
ــداد  مختلــف نشــان ــ). <05/0p(ن نگهــداري،  8ط در روز فق

نسـبت بـه دو    Cتيمارهاي پوشش داده شده حاوي ويتامين 
ــور معنـــي  ــار ديگـــر بـــه طـ ميـــزان ) >05/0p(داري  تيمـ

نگهـداري هـم    16انتروباكترهاي كمتـري داشـتند و در روز   
 Cتيمار پوشش داده شده با پروتئين آب پنير فاقد ويتـامين  

داري نسبت به تيمار شاهد و تيمارهاي پوشـش   به طور معني
ميـزان انتروباكترهـاي بيشـتري     Cداده شده حاوي ويتامين 

گـــزارش ) 14(و همكـــاران  Oussalah).  >05/0p(داشـــت 
نتروباكترهـا از  هـاي ا  كردند كه ممكن اسـت بعضـي از گونـه   

هـاي بـا    هاي پسـودوموناس فـيلم   ي و گونهجمله ايشريشياكل
. هاي شير را براي رشد مورد استفاده قرار دهند پروتئين منشا

مطابقت ) 19(و همكاران  Tabakنتايج تحقيق حاضر با نتايج 
درصـد ويتـامين    2تا  2/0هاي  داشت كه با استفاده از غلظت

C   توانســـتند رشـــد چنـــدين ميكرواورگانيســـم از جملـــه
 سـابتيليس  باسيلوسو  سرئوس باسيلوس، هليوكوباكترپيلوري

ــاكتري  ــي ب ــد، ول ــامپيلوهــاي  را مهــار كنن ــاكتر ك ــي ژه ب ، ژون
و  جنس اسپور كلستريديوم، ولگاريس پروتئوس، كلاي ايشريشيا

هاي شاهد تفـاوت چنـداني    با نمونه استافيلوكوكوس اورئوس
  .نشان ندادند

را به كاهش  Cشايد بتوان ويژگي ضدباكتريايي ويتامين 
pH اين كـاهش   .بافت پوشش داده شده مربوط دانستpH 

هاي بـدون بـار منجـر     ممكن است به افزايش نسبت ملكول
شده و در نتيجه، امكان تمـاس اسـيد را بـا ديـواره سـلولي      

در ) 17(و همكـاران   تـاج كريمـي  ). 27(باكتري آسان كند 
عامـل كليـدي    pHمطالعه خود به اين نتيجه رسـيدند كـه   

 Cمين هـا توسـط ويتـا    اصلي و تأثيرگذار براي مهار بـاكتري 
نيست؛ زيرا در تحقيقات خود مشاهده كردند كه اسـتفاده از  

كلاي شد ولـي ايـن    باعث كاهش رشد، ايشريشيا Cويتامين 
نيـز فعـال بـاقي     4/3هاي خيلي پايين و زير  pHباكتري در 

در نتيجه، بايد مكانيسم ديگري نيز بـراي مهـار رشـد    . ماند
  .دخيل باشد -علاوه بر شرايط اسيدي –ها  باكتري

علاوه بر خاصيت اسـيدي، بـه دليـل ويژگـي      Cويتامين 
توانـد از طريـق اتصـال بـا      كنندگي و جاذب بودن، مـي  حذف

هـاي فلـزي،    كننـده از قبيـل يـون    تركيبات بحراني و تعيـين 
هــا باعــث بــروز  هــاي آمينــي و ســولفيدريلي پــروتئين گــروه
زيرا ايـن تركيبـات بـا انتقـال     . هاي ضدباكتريايي شود ويژگي

هـا در ارتبـاط هسـتند     اليت غشـاي بـاكتري  مواد غذايي و فع
ممكـن   Cويژگي جذب اكسـيژن بـه وسـيله ويتـامين     ). 27(

است به عنوان يك سد ممانعتي مهم در مقابل ميزان نياز بـه  
اعلام ) 30( Ricke). 17(ها مطرح باشد  اكسيژن براي باكتري

هاي آلـي چـون پروتـون دارنـد، بـه راحتـي در        كرد كه اسيد
تواننـد از طريـق    اكتري قابل حل هستند و ميديواره سلولي ب

ــوند    ــاكتري ش ــم ب ــاده وارد سيتوپلاس ــار س و  Tabak. انتش
گــزارش كردنــد كــه تحــت شــرايط هــوازي، ) 19(همكــاران 

هـاي   از طريق محافظت از بـاكتري  Cافزايش ميزان ويتامين 
هوازي اختياري يا داراي نيـاز اكسـيژني انـدك در مقابـل      بي

نـد از شـدت ميـزان مـرگ و ميـر ايـن       توا اكسيژن فعال مـي 
ــاكتري ــد  ب ــوگيري كن ــا جل ــيت   . ه ــه خاص ــوع ب ــن موض اي

و حذف اكسـيژن موجـود مربـوط     Cاكسيداني ويتامين  آنتي
نقش دارد؛ هـم   2ها  در مورد اين باكتري Cويتامين . شود مي

شود كه  ها مي ماني آن ماني و هم باعث كاهش زنده باعث زنده
شده است كـه  گزارش . نيستمكانيسم آن به خوبي مشخص 

هـوازي   از رشـد هـوازي يـا بـي     نتوانست pH=1/6لاكتات در 
اين اسيد رشـد   pH=5/5 انتروباكترها جلوگيري كند، ولي در

  ).31(ها را متوقف كرد  بي هوازي اين باكتري
به ميزان باكتري و در نتيجه بـه تخريـب    TVB-Nميزان 

يـك فراينـد    تجزيه و تخريـب مـاهي  . باكتريايي وابسته است
رونــده اســت كــه غالبــاً توســط فعاليــت  پروتئوليتيــك پــيش
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هاي اتوليتيك  ها و به ميزان كمتر توسط آنزيم ميكروارگانيسم
بالاترين سطح قابل قبول بازهـاي ازتـه   ). 32(انجام مي شود 

 100گرم نيتـروژن بـه ازاي    ميلي 25فرار در گوشت ماهي را 
 5طـور كـه در نمـودار    همـان  ). 33(انـد   گرم پيشنهاد كـرده 

شود، با گذشـت زمـان در همـه تيمارهـا ميـزان       مشاهده مي
TVB-N افزايش بار باكتريـايي در طـول   . افزايش يافته است

، 35(توان دليلـي بـراي ايـن موضـوع دانسـت       دوره را نيز مي
34.(  

تـوان بـه    در روزهاي اول نگهداري را مي pHعدم افزايش 
در فاز آبي عضلات و در نتيجه تشـكيل اسـيد    CO2حلاليت 

در شـروع دوره   pHچنـين، كـاهش    هـم . كربنيك نسبت داد
اتمسـفر نيـز باشـد     CO2تواند به دليل افـزايش   نگهداري مي

بعد از اين دوره در هـر يـك از تيمارهـاي     pHافزايش ). 34(
تــوان بــه  شــاهد و داراي پوشــش پروتئينــي آب پنيــر را مــي

) مثل آمونياك و تري متيل آمـين (زهاي فرار افزايش توليد با
هاي دروني نسبت داد  ها و آنزيم هاي آنزيمي باكتري و فعاليت

در طول دوره نگهداري، تيمار شاهد همواره داراي ). 34، 36(
بالاتري نسبت به سـاير تيمارهـاي پوششـي بـود      pHمقادير 

)05/0p<  (     به طوريكه در پايـان دوره نگهـداري ايـن مقـدار
درصـد   5/1و بـراي تيمـار حـاوي     07/7اي تيمار شاهد به بر

داري كمتـر از سـاير    بود كه به طور معنـي   C 57/6ويتامين 
هـاي داراي   در فيلـه  pHكمتر بودن ).  >05/0p(تيمارها بود 

ــه پتانســيل   ــوان ب پوشــش در كــل دوره نگهــداري را مــي ت
هـا و پروتئازهـاي آنزيمـي توسـط      بازدارندگي فعاليت باكتري

نتايج تحقيق حاضر بـا نتـايج   ). 36(ها مربوط دانست  وششپ
ــه در    ــن ترتيــب ك ــه اي ــان مطابقــت داشــت؛ ب ســاير محقق

نيـز  ) 36(و همكاران  فانو ) 37(و همكاران  Luهاي  پژوهش
و سـپس افـزايش آن در ادامـه     pHابتدا يك كاهش اوليه در 
 .دوره نگهداري مشاهده شد

پوشـش زيسـت    تحقيق حاضر نشان داد كـه اسـتفاده از  
قـادر اسـت    Cپذير پروتئين آب پنيرِ حاوي ويتـامين   تخريب

آلا را طي نگهداري در دماي  هاي فيله ماهي قزل رشد باكتري
هـاي مـورد    يخچال به تعويق بيندازد و زمان ماندگاري نمونه

بـر اسـاس نتـايج    . روز افـزايش دهـد   4آزمايش را بـه مـدت   
ن آب پنير حاوي توان گفت پوشش پروتئي تحقيق حاضر، مي

ــه عنــوان يــك بســته  مــي Cويتــامين  ــد ب بنــدي فعــال  توان
با وجود اين، تحقيقات . ضدباكتريايي مورد استفاده قرار گيرد

بيشتري براي درك مكانيسم فعاليت ضـدباكتريايي ويتـامين   
C و به كار گيري مشتقات آن مورد نياز است.  

  سپاسگزاري
و  پگاه تهرانشير پاستوريزه از مسئولان محترم شركت 

براي كمك به تأمين كنسانتره  دكتر دانشيجناب آقاي 
  .شود پروتئين آب پنير تحقيق حاضر صميمانه تشكر مي
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Background and Objective: Microbial growth, as a major source for meat and meat product spoilage, 
results in undesirable changes and thus leads to food poisoning, human mortality and also considerable 
economic losses. The aim of the present study was to inhibit the rainbow trout fillets bacteria during 
refrigeration by using whey protein coating containing Vitamin C. 

Materials and Methods: Rainbow trout fillets were kept in refrigerator for 16 days, considering 5 
treatments, including control (C), coated with whey protein without Vit C (W), W treatment containing 
0.5% vit C (W-AA1), W treatment containing 1% Vit C (W-AA2) and W treatment containing 1.5% Vit 
C. Microbial analysis including total viable counts, psychrophilic bactoria counts, lactic acid bacteria and 
Enterobacteriaceaeas as well as total volatile basic-nitrogen (TVB-N) and pH measuring were periodically 
performed every four days. 

Results: Findings show that whey protein coating containing Vitamin C significantly reduced the total 
viable counts as well as psycrotrophic bacteria counts (P<0.05). The number of lactic acid bacteria and 
enterobacteriaceas in coated treatment containing Vitamin C was lower compared to those of control 
treatment (P>0.05). The use of this coating combined with Vitamin C also led to a reduction of TVB-N 
and pH values during storage (P< 0.05). 

Conclusion: The result showed an antibacterial activity of whey protein edible coating containing 
Vitamin C which could extend the shelf-life of fillets for 4 days. In general, no significant difference was 
observed among the different treatment options containing Vitamin C. 
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