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فيش  كيفيتسريد بر ي مونوگل- پوشش خوراكي پروتئين آب پنيرريتأث

   نگهداري در يخچالطي اينقره فينگر كپور

  

  3، اسحق زكي پور رحيم آبادي∗2، ابراهيم عليزاده دوغيكلايي1مصطفي صياد

 
  دانشگاه زابلدانشكده منابع طبيعي، دانشجوي كارشناسي ارشد فرآوري محصولات شيلاتي،  -1

   زابل دانشگاه طبيعي، منابع دانشكده شيلات، گروه اردانشي -2

  گيلان دانشگاه طبيعي، منابع نشكدهدا شيلات، گروه ياردانش  -3

  )15/6/94: رشيپذ خيتار  22/01/94: افتيدر خيتار(

 

 چكيده  

اي هنگام نگهداري در فيش فينگر كپور نقره بر خصوصيات كيفي  مونوگليسريد-روتئين آب پنيرپهدف اين مطالعه، بررسي تاثير پوشش خوراكي     

 و WPC %10 مونوگليسريد، % 5/1و ) WPC( كنسانتره پروتئين آب پنير %5هاي پوششي فيش فينگرها به طور جداگانه در محلول .باشديخچال مي

، pH(فراسنجه هاي شيميايي . شدند نگهداري )C4˚( بندي و در يخچال، بستهورغوطه يد مونوگليسر% 5/3 و WPC % 15  و مونوگليسريد% 5/2

PV،TBA ( ، ميكروبي)TVC و PTC(نتايج نشان داد كه با افزايش زمان  .نداندازه گيري شد 15 و 12، 9، 6، 3 در روزهاي صفر،  و ارزيابي حسي

 و سرما دوست) TVC( بار باكتريايي كلميزان .  افزايش يافت)>05/0P( اري بطور معني دTBA و PVكاهش و مقادير  pH يزانم نگهداري

)PTC(فيش فينگرها هنگام نگهداري در يخچال بطور معني داري افزايش يافت  )05/0P<( .دار خصوصيات نتايج ارزيابي حسي بيانگر كاهش معني

 درصد 10توان بيان نمود كه فيش فينگرهاي پوشش داده شده با محلول  ميبراساس نتايج اين مطالعه. حسي فيش فينگرها طي دوره نگهداري بود

  . روز بر ماندگاري فيش فينگرها افزود3 و ه درصد مونوگليسريد نسبت به ساير تيمارها موثرتر بود5/2 -پروتئين آب پنير

  

 فيش فينگرپوشش خوراكي، زمان ماندگاري، پروتئين آب پنير، : واژگان كليد
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  مقدمه  - 1
امروزه استفاده از پوشش خوراكي طبيعي مختلف به تنهايي و 

يا به عنوان حامل مواد فعال در محصولات غذايي مختلف 

هاي خوراكي عبارتند از پوشش .مورد توجه قرار گرفته است

اي كه در صورت ماده( افزودن يك لايه نازك از مواد خوراكي

هضم و جذب ورود به بدن بدون عوارض جانبي، قابليت 

روي مواد غذايي كه از طريق پيچيدن، فرو بردن، برس  )دارد

به اين ترتيب يك سد . شودزدن يا اسپري كردن تشكيل مي

 مواد حل شده ايجاد ها و بخارانتخابي در برابر انتقال گازها، 

 افزايش ماندگاري سببها كاربرد اين پوشش. گرددمي

ري از ايجاد صدمات محصول، حفظ كيفيت ماده غذايي، جلوگي

 ماده غذايي مكانيكي و ميكروبي و در نتيجه جلوگيري از فساد

ين ويژگي پوشش تر مهم]. 1[ مي شود هاي اقتصاديو زيان

 مقابله با انتقال رطوبت  غذاييخوراكي در بسياري از مواد

تحت ي مخرب آنزيمي و شيميايي، به شدت ها واكنش. است

سرعت انتقال . وبت قرار دارندير فعاليت آبي يا مقدار رطتأث

. يابدرطوبت بين غذا و محيط با پوشش خوراكي كاهش مي

- علاوه بر انتقال بخار آب، انتقال گازهايي مثل اكسيژن و دي

. ]2[ گذاردير ميتحت تأثاكسيدكربن پايداري ماده غذايي را 

 علاوه بر فناوري نوينعنوان ه هاي خوراكي باستفاده از پوشش

 ظاهري زيبا، شكليدي مانند قابليت خوردن، داشتن فوا

سازگاري با محيط، غير سمي و ارزان بودن، مواد غذايي را از 

كند و مانند حفظ ميزيستي هاي فيزيكي، شيميايي و آسيب

ها عمل نموده و سدي در برابر گازها، رطوبت و ميكروارگانيزم

يدن به كيفيت و ماندگاري ماده غذايي را در فاصله توليد تا رس

در اين بين  . ]4 و 3[ نمايددست مصرف كننده حفظ مي

محصولات توليدي از گوشت چرخ شده و شسته شده آبزيان، 

پروري و ماهيان صيد به سبب استفاده بهينه از توليدات آبزي

شده، تبديل مواد اوليه ارزان قيمت به محصولاتي با ارزش 

ر و ساير افزوده براي توليد محصولاتي همچون فيش فينگ

با قابليت نگهداري طولاني مدت از اهميت خاصي ورده ها آفر

  . ]5[ برخوردار است

ماهيان همچنين در برابر فساد اكسيداتيو بسيار حساس هستند 

 در اثر فساد ها آنو در طول نگهداري، خصوصيات كيفي 

فساد اكسيداتيو باعث . ]6[ يابدباكتريايي و اكسيداتيو كاهش مي

 نامطبوع، تغييرات نامطلوب در طعم، تغيير در ايجاد بوي

. شود مواد مغذي و كاهش ارزش غذايي محصول ميارساخت

در حالي كه فساد و آلودگي ميكروبي منجر به ايجاد خطرات 

. ]7[ شودجدي در سلامت غذايي مصرف كننده مي

هاي ليپيدي و پلي ي پروتئيني در مقايسه با پوششها پوشش

. شوندي مانع از نفوذ گازها ميمؤثرترساكاريدي به طور 

 هاي خوراكي پروتئينيپوشش هاي مكانيكيهمچنين ويژگي

 به دليل )ضريب شكست و مثل خاصيت الاستيسيته، كشساني(

 چربي يا با منشأها اتصال محكم بين مولكولي نسبت به پوشش

 ويژگي معمولاًليپيدها . ]8[ پلي ساكاريدي بهتر است

 نسبت به اكسيژن ندارند كه دليل آن هم بازدارندگي خوبي

 و ها آنهاي ميكروسكوپي در پوشش حاصل از وجود سوراخ

 در برابر بخار معمولاًاما .  مي باشديد شوندگي آنهااكسقابليت 

هاي خيلي خوبي آب به دليل قطبيت پاييني كه دارند، بازدارنده

   . ]9[ شوندمحسوب مي

 فيلم فيزيكي خواص بيارزيا) 1387( بلقيسي و همكاران

 آن دهي پوشش اثر و مونوگليسريد - پنير آب پروتئين خوراكي

گوسفند را  تازه گوشت حسي هاي يژگي وو رطوبت بر افت

 به پذيري نفوذ و آب به بخار نفوذپذيري. بررسي كردند

 كاهش نوگليسريدوم -پنير آب پروتئين خوراكي فيلم اكسيژن

 نمونه. داد نشان پنير آب وتئينفيلم پر با مقايسه در داري معني

 درصد رطوبت، نظر از پوشش بدون و دار پوشش گوشت هاي

رنگ اختلاف معني داري داشتند  و بودن آبدار رطوبت، افت

 خوراكي پوشش اثر. ]10[ ولي از نظر بو اختلافي مشاهده نشد

 و رطوبت بر ) درصد13 و 10، 7، 3( پنير آب پروتئين

خالي نشان داد كه  شكم كايكلي حسي ماهي هاي يژگيو

داراي رنگ بهتر و % 13ماهيان پوشش داده شده با غلظت 

پژوهش در اين . ]11[ رطوبت كمتر نسبت به ساير تيمارها بود

 Whey Protein(با تركيب يك ماده پروتئيني 

Concentrate ( و يك ماده ليپيدي)مونوگليسريد استئارات (

ين و ليپيد مد نظر توليد پوششي با خصوصيات مكمل پروتئ

بخش ( از اين طريق بتوان هم از نقطه نظر اكسيداسيوني تابوده 

ماده غذايي ) بخش ليپيدي( كيفيهم از نقطه نظر و ) پروتئيني

در نگهداري  هنگامرا در سطح قابل قبول براي مصرف كننده 

  .دنموفراهم يخچال 
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   ها مواد و روش - 2

  فيش فينگرها تهيه  -1- 2
 2500±100  با ميانگين وزن نر وحشي ماهي فيتوفاگ عدد15

هاي هم  از بين ماهي سانتي متر50±2 گرم، و ميانگين طول

 فروشان استان سيستان و بلوچستاناندازه و سالم از بازار ماهي

هاي خريداري و بلافاصله توسط جعبه) شهرستان زابل(

 يونوليت به همراه پودر يخ به آزمايشگاه فرآوري شيلات

 ماهيان ابتدا. دانشكده منابع طبيعي دانشگاه زابل منتقل گرديدند

 و پس از و تميز شسته )سلسيوس درجه 4+1( ب سردبا آ

مراحل سرزني، فيله .  شستشو گرديدندمجدداًتخليه شكمي 

هاي ريز و درشت، در  ها از استخوان ي گوشتجداسازكردن و 

براي . حضور مقادير كافي يخ به صورت دستي صورت گرفت

مدل ( چرخ كردن گوشت از دستگاه چرخ گوشت

M.G.1400با قطر منافذ چهار ميلي متر ) ، پارس خزر ايران

 گوشت چرخ شده ،جهت توليد فيش فينگر. استفاده گرديد

، شكر )يك و نيم درصد(يي چون نمك ها   افزودني باماهي

، )دو دهم درصد(، آويشن )سه درصد(، آرد گندم )يك درصد(

بيست و چهار صدم (يره، پودر سير، پودر پياز و فلفل پودر ز

 7×2×1 هاي در اندازه، هموژن و سپس مخلوط ]12[ )درصد

متوسط وزن فيش فينگرهاي . ]13[ سانتي متر  شكل دهي شد

   .  گرم بود25±1/0 حاصل برابر با

    تهيه پوشش خوراكي -2- 2
 WPC1  گرم از50، مقدار B تيمار پوششيبراي تهيه محلول 

 با آب مقطر در يك ارلن يك ليتري حل )رانيا پودر شركت(

به مدت يك ساعت  WPC محلول ،براي انحلال كامل. شد

. در دماي اتاق قرار گرفت دور در دقيقه روي شيكر 180با 

 90 دقيقه در دماي 30سپس محلول در بن ماري به مدت 

 ارلن حاوي مرحلهاين پس از .  قرار گرفتسلسيوس درجه

 در ظرف حاوي يخ قرار گرفت تا دماي آن به دماي محلول

 مونوگليسريد ليتر ميلي 15به اين محلول مقدار . اتاق برسد

تا دماي سپس روي شعله مستقيم استئارات خوراكي اضافه شد 

بعد از طي همه اين مراحل ظرف .  درجه حرارت ديد70

 دقيقه روي 5حاوي محلول براي همگن شدن كامل به مدت 

در نهايت .  دور در دقيقه قرار گرفت500ناطيسي با همزن مغ

ها محلول پوشش دو براي از بين بردن كف و ساير ناخالصي

                                                 
1. Whey Protein Concentrate 

براي تهيه محلول . ]10[ بار از پارچه تنظيف عبور داده شد

) Cتيمار (مونوگليسريد % 5/2 –پروتئين آب پنير % 10تيمار 

راي مونوگليسريد و بليتر ميلي 25 و WPC گرم 100مقدار 

مونوگليسريد % 5/3 –پروتئين آب پنير % 15تهيه محلول تيمار 

مونوگليسريد ليتر ميلي 35 و WPC گرم 150نيز ) Dتيمار (

روش تهيه پوشش براي اين دو تيمار . در آب مقطر حل شدند

بدون ) Aتيمار (هاي شاهد نمونه.  بودBنيز مانند تيمار 

 .  پوشش بودند

   ها دهي نمونهپوشش -3- 2
% 75/0ها،  به منظور نرم شدن و انعطاف پذير شدن پوشش

گليسرول به عنوان نرم كننده به محلول ) حجمي/حجمي(

براي پوشش دهي،  . دقيقه هم زده شد10اضافه و به مدت 

ها در محلول پوشش خوراكي به طور جداگانه به مدت  نمونه

 ها به مدت نيم پس از آن نمونه. ]11[ ور شدند  ثانيه غوطه10

ساعت در دماي محيط نگهداري تا خشك شده و پوشش به 

هاي  ها در كيسه پس نمونهس. دور فيش فينگرها شكل بگيرد

 روز در يخچال 15زيپ دار پلي اتيلني بسته بندي و به مدت 

)˚C4 ( هاي شيميايي، ميكروبي و ارزيابي آزمايشجهت انجام

ن  اي.قرار گرفتند در فواصل زماني سه روز يك بار حسي

  . تيمار و هر يك با سه تكرار انجام گرفت4ها با  آزمايش

   شيمياييفراسنجه هاي -4- 2
 ميلي ليتر 45پنج گرم نمونه با  مقدار pHجهت اندازه گيري 

 ثانيه به خوبي مخلوط 30آب مقطر در يك همزن به مدت 

   متر ديجيتاليpH   از تنظيمپس. ]14[ شدند

)5500,Cyberscan, Singapore( استانداردهايي در با 

pH  4 7 و pH  جهت سنجش.گيري شداندازه ها نمونه  

و تعيين مقادير  ]15[  و همكارانايگان روش  از)PV( پراكسيد

 انجام ]16[ به روش رنگ سنجي )TBA(تيوباربيتوريك اسيد 

 .گرفت

 فراسنجه هاي ميكروبي -5- 2

%) NaCl 85/0( ميلي ليتر سرم فيزيولوژي 90 گرم نمونه با 10

 60 به مدت )Sayona, SB-3565- China( در يك همزن

 ميلي ليتر از نمونه تهيه شده بر 1/0. ثانيه به خوبي مخلوط شد

 به طور يكنواخت Plate count agarروي محيط كشت 

ها در يك پليت  يباكتردر صورت بالا بودن تعداد . پخش شد

زيولوژي در محلول سرم في 10-6 رقت  تاها نمونهرقيق سازي 
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پليت هاي كشت داده شده براي شمارش كل . شد انجام 

 ساعت 48بعد از ) Total viable counts( ها يباكتر

هاي و پليتسلسيوس  درجه 35 در دماي گرمخانه گذاري

 Psychrophilic total( سرما دوستهاي مربوط به باكتري

counts( درجه 4در دماي گرمخانه گذاري  روز 10 بعد از 

 Log10ها به صورت همه داده. شمارش شدندوس سلسي

cfu/g 17[ بيان شد[.  

   ارزيابي حسي -6- 2
 فيش فينگرها در دستگاه سرخ كن ، ابتدابراي ارزيابي حسي

در درجه حرارت ) شركت لادن(با روغن مايع ) تفال، فرانسه(

 .]18[  دقيقه سرخ شدند5 تا 4 به مدت يلسيوسس  درجه180

 نفر ارزياب 10گروه پانل متشكل از بدين منظور از يك 

جهت امتيازدهي به فيش فينگرها . آموزش ديده استفاده شد

.  در اختيار ارزيابان قرار گرفت]19 و 18[پرسش نامه تلفيقي 

اين افراد سپس نظرات خود را پس از ارزيابي طعم، بو، رنگ و 

    .ها روي پرسشنامه منتقل كردند تيمارتردي

  يل آماري تجزيه و تحل -7- 2
اسميرنوف از نرمال بودن و همگني - لموگرافوابتدا با آزمون ك

تاثير پوشش   براي بررسيسپس. ها اطمينان حاصل شدداده

 خوراكي بر كيفيت فيش فينگر و همينطور تاثير زمان نگهداري

 و )One-way ANOVA(طرفه يك از تجزيه واريانس 

 در سطح LSDها از آزمون براي بررسي تفاوت بين ميانگين

هاي جهت ارزيابي آماري داده.  استفاده شد درصد 5 دارمعني

هاي مختلف از آزمون كروسكال واليس و حسي در زمان

ها از آزمون من ويتني يو استفاده ارزيابي حسي بين تيمار

 18 نسخه SPSSهاي آماري با نرم افزار انجام آناليز .گرديد

 . استفاده شد

 

 و بحث نتايج  - 3

 فيش  تيمارهاي مختلفpHبر پوشش خوراكي  رياثت 1 ولجد

 .دهدرا نشان ميهنگام نگهداري در يخچال اي فينگر كپور نقره

. بود) >05/0P(معني دار  تمامي تيمارها درpH  مقداركاهش 

و كمترين ) شاهد (A در تيمار pHبيشترين ميزان كاهش 

 )مونوگليسريد% C) 10 %WP -5/2ميزان كاهش در تيمار 

  .دگرديمشاهده 

  

Table 1 Effect of edible Whey protein-monoglyceride coating on the pH of Hypophthalmichthys 
molitrix fish finger during refrigerated storage. 

Treatments Storage 
time (days) A B C D 
0 6.37±0.45 Aabc 6.18±0.01 Aa 6.11±0.02 Aa 6.13±0.02 Aa 
3 6.08±0.01 Ca 6.16±0.01 Aab 6.37±0.45 ABCabc 6.12±0.01 Ba 
6 6.04±0.01 Cb 6.14±0.01 Ab 6.10±0.00 Ba 6.11±0.01 Ba 
9 5.96±0.02 Bc 5.83±0.05 Cc 6.04±0.01 Ab 6.09±0.00 Aa 
12 5.05±0.12 Bd 5.15±0.02 Bd 6.01±0.01 Ac 5.85±0.05 Ab 
15 5.06±0.05 Cd 5.11±0.01 Ce 5.72±0.07 Ad 5.51±0.09 Bc 

Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 
Small letters (a, b, c, d, e) in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 
A: Control, B: 5% WPC - 1.5% Monoglyceride, C: 10% WPC - 2.5% Monoglyceride, D: 15% WPC -3.5% 
Monoglyceride. 

 

تواند  يمدار  در تيمارهاي پوششpHكاهش نسبتأ كم 

بازدارندگي ميكروبي را افزايش داده و حفاظت فيش فينگرهاي 

ر را در برابر پروتئازهاي داخلي بالا ببرد و در نتيجه داپوشش

در حالي . ها گرددباعث بازدارندگي از شكسته شدن پروتئين

باعث ايجاد ) شاهد (A در تيمار pHكه كاهش زياد شاخص 

  .حالت ترشيدگي در فيش فينگرها گرديد

 در همه تيمارها با گذشت زمان افزايش معني دار PVميزان 

)05/0<P (ن داده است نشا) 2جدول.(  
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Table 2 Effect of edible Whey protein-monoglyceride coating on the PV (meq o2/kg lipid) of 
Hypophthalmichthys molitrix fish finger during refrigerated storage. 

Treatments Storage 
time 

(days) A B C D 

0 1.33±0.03 Be 1.75±0.03 Ae 1.09±0.07 Ce 1.70±0.17 Ae 
3 3.34±0.07 Ad 2.63±0.00 Bd 2.07±0.06 Cd 1.37±0.03 Df 
6 3.73±0.12 Aac 3.05±0.08 Bc 2.24±0.04 Cd 2.11±0.01 Cd 
9 4.37±0.14 Ab 3.85±0.09 Bb 2.66±0.04 Dc 2.98±0.05 Cc 
12 5.70±0.19 Aa 5.71±0.18 Aa 3.32±0.11 Bb 3.02±0.08 Cb 
15 3.52±0.39 Ccd 3.71±0.17 Cb 6.36±0.04 Ba 7.21±0.04 Aa 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C, D) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 
Small letters (a, b, c, d, e) in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 
A: Control, B: 5% WPC - 1.5% Monoglyceride, C: 10% WPC - 2.5% Monoglyceride, D: 15% WPC -3.5% 
Monoglyceride. 

 

% 5%WP -5/1 (Bو تيمار ) شاهد (A در تيمار PVميزان 

. اهش يافت افزايش و سپس ك12تا روز ) مونوگليسريد

- C) 10 %WP براي تيمارهاي PVبيشترين مقدار شاخص 

در ) مونوگليسريد% 15 %WP-5/3 (Dو ) مونوگليسريد% 5/2

 در تيمارهاي حاوي PVشاخص . انتهاي دوره مشاهده گرديد

پوشش نسبت به گروه شاهد از افزايش كمتري برخوردار بودند 

در كاهش مونوگليسريد - و نقش مثبت پوشش پروتئين آب پنير

وجود پوشش بر . ميزان اكسيداسيون چربي قابل مشاهده است

كه باعث كاهش وزن و (سطح فيش فينگرها از افت رطوبت 

جلوگيري ) گردد يمنفوذ اكسيژن به داخل بافت فيش فينگر 

 5 سطح بالاي .كرده و اكسيداسيون چربي را كاهش مي دهد

ر ميزان قابل حداكث بر كيلوگرم چربي ماهي o2 ميلي اكي والان

  .]20[  براي مصرف انسان در نظر گرفته شده استPV قبول 

 و سپس كاهش ميزان 12 در روز PVافزايش ميزان شاخص 

- 5%WP (Bو تيمار ) شاهد (A براي تيمار 15آن در روز 

توان به تبديل شدن پراكسيدها به را مي) مونوگليسريد% 5/1

كتون و اكسيده محصولات ثانويه اكسيداسيون مثل آلدهيد، 

 A در تيمار PVميزان . هاي غير اشباع نسبت دادشدن چربي

 12در روز ) مونوگليسريد% 5%WP -5/1 (Bو تيمار ) شاهد(

 Dو ) مونوگليسريد% C) 10 %WP -5/2و براي تيمارهاي 

)15 %WP -5/3 %از حد قابل قبول 15در روز ) مونوگليسريد 

  .گذشت

 در همه TBAيش دهد كه ميزان افزا مي نشان 3جدول 

كمترين ). >05/0P(تيمارها با گذشت زمان معني دار بود 

) مونوگليسريد% C)10 %WP -5/2  در تيمار TBAمقدار 

تواند نشان دهنده وجود  ميTBAافزايش . مشاهده گرديد

آلدئيدها به عنوان محصولات ثانويه اكسيداسيون . آلدئيدها باشد

فرايند . ]22و  21[ند شو يماز شكستن هيدروپراكسيدها ايجاد 

پوشش دهي بوسيله محلول پوششي، سطح مرطوب محصول 

كند و احتمال نفوذ محلول پوششي را به داخل را درگير مي

اين فرايند يك فاكتور خوب . ]23[دهد محصول افزايش مي

. ]24[براي افزايش ممانعت كنندگي در مقابل نفوذ گازها است 

 ميلي گرم 1-2ميزان ) Connell) 1990بر طبق گزارشات 

مالون آلدئيد در كيلوگرم گوشت ماهي به عنوان حداقل 

مقداري كه ماهي طعم قابل قبول داشته باشد در نظر گرفته 

كه هيچ كدام از تيمارها تا انتهاي دوره . ]25[شده است 

در تحقيق حاضر بيشترين . نگهداري به اين ميزان نرسيدند

ميلي (ر انتهاي دوره بود  مربوط به نمونه شاهد دTBAمقدار 

  TBAو كمترين مقدار) 96/0گرم مالون آلدهيد بر كيلوگرم 

در روز ) مونوگليسريد% C) 10%WPC -5/1مربوط به تيمار 

  . صفر بود

 TVCشاخص ) P>05/0(نتايج نشان دهنده افزايش معني دار 

) شاهد (Aتيمار ). 4جدول (باشد در طول دوره نگهداري مي

بعد از روز ششم ) مونوگليسريد% B) 5%WP -5/1و تيمار 

- 10 %WP (Cبا تيمار ) P>05/0(داريداراي تفاوت معني

) مونوگليسريد% 15 %WP -5/3 (Dو ) مونوگليسريد% 5/2

% C) 10 %WP -5/2كمترين افزايش مربوط به تيمار . بودند

نسبت به ساير تيمارها تا روز پانزدهم نگهداري ) مونوگليسريد

  .مي باشد
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Table 3 Effect of edible Whey protein-monoglyceride coating on the TBA (mg malonaldehyde/kg) of 
Hypophthalmichthys molitrix fish finger during refrigerated storage. 

Treatments Storage 
time 

(days) A B C D 

0 0.17±0.01 Ae 0.15±0.01 Af 0.08±0.01 Bf 0.12±0.01 Af 
3 0.19±0.01 Ae 0.19±0.02 Ae 0.13±0.01 Be 0.23±0.03 Ae 
6 0.40±0.02 Ad 0.24±0.02 Bd 0.24±0.01 Bd 0.43±0.03 Ad 
9 0.65±0.03 Ac 0.36±0.02 Bc 0.32±0.02 Bc 0.62±0.02 Ac 
12 0.77±0.01 Bb 0.73±0.02 Bb 0.49±0.02 Cb 0.88±0.03 Ab 
15 0.96±0.01 Aa 0.95±0.02 Aa 0.81±0.02 Ba 0.94±0.02 Aa 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 
Small letters (a, b, c, d, e, f) in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 
A: Control, B: 5% WPC - 1.5% Monoglyceride, C: 10% WPC - 2.5% Monoglyceride, D: 15% WPC -3.5% 
Monoglyceride. 

  

 مونوگليسريد در –توانايي پوشش خوراكي پروتئين آب پنير 

ها سبب كاهش تعداد جلوگيري از رشد ميكروارگانيزم

ت زمان در هاي پوشش دار با گذشها در نمونهميكروارگانيسم

 تيمار TVCشاخص . شده است) شاهد (Aمقايسه با تيمار 

A) شاهد ( و تيمارB) 10%WP -5/2 %در روز ) مونوگليسريد

 Cتيمار . گذشت) logCFU/g 7(نهم از مرز فساد باكتريايي 

)10 %WP -5/2 %در روز دوازدهم همچنان ) مونوگليسريد

اين تيمار نيز نزديك به مرز فساد قرار داشت و در روز پانزدهم 

در ) مونوگليسريد% D) 15 %WP-5/3تيمار . دچار فساد شد

كاهش در شمارش كلي . روز دوازدهم از مرز فساد گذشت

-  باكتريازير افزايش در تركيبات مترشحه تحت تأثها باكتري

هاي پروبيوتيك ميكروارگانيزم. باشدهاي پروبيوتيك مي

 آلي مانند لاكتيك و پروتئين آب پنير قادر به توليد اسيدهاي

استيك، باكتريسين نايزين، پراكسيد هيدروژن، اتانول، 

، آمونياك، دي استيل، كاهش پتانسيل اكسيد و احيا و استالدئيد

pH اين عوامل داراي خاصيت آنتي ميكروبي بوده و . باشند يم

   ].27و  26[كنند ها جلوگيري مياز رشد باكتري

Table 4 Effect of edible Whey protein-monoglyceride coating on the TVC (log10 cfu/g) of 
Hypophthalmichthys molitrix fish finger during refrigerated storage. 

Treatments Storage 
time (days) A B C D 
0 3.60±0.07 Aa 3.50±0.07 Aa 3.70±0.07 Aa 3.60±0.07 Aa 
3 4.50±0.07 Ab 4.50±0.07 Ab 4.60±0.07 Ab 4.30±0.07 Ab 
6 6.70±0.07 Ac 6.60±0.07 Ac 5.60±0.07 Bc 4.45±0.07 Cc 
9 7.55±0.14 Ad 7.40±0.07 Ad 6.50±0.07 Bd 6.60±0.07 Bd 
12 8.40±0.07 Ae 8.50±0.07 Ae 6.90±0.07 Be 7.10±0.07 Be 
15 9.60±0.07 Af 9.40±0.07 Af 7.50±0.07 Cf 8.20±0.07 Bf 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 
Small letters (a, b, c, d, e, f) in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 
A: Control, B: 5% WPC - 1.5% Monoglyceride, C: 10% WPC - 2.5% Monoglyceride, D: 15% WPC -3.5% 
Monoglyceride. 

  

 PTCشاخص ) P>05/0(دار  افزايش معني5نتايج جدول 

. همه تيمارها را هنگام نگهداري در يخچال نشان مي دهد

- 5%WP (Bو ) شاهد (A براي تيمارهاي PTCشاخص 

در روز ششم داراي تفاوت معني داري ) مونوگليسريد% 5/1

)05/0<P ( تا انتهاي دوره با تيمارهايC) 10 %WP -5/2 %

. بودند) مونوگليسريد% 15 %WP -5/3 (D و) مونوگليسريد

- 5%WP (Bو ) شاهد (A براي تيمارهاي PTCشاخص 

در روز نهم از مرز بيشترين حد پيشنهاد ) مونوگليسريد% 5/1

عبور كرد و در واقع دچار فساد شدند ) logCFU/g 7(شده 

- C) 10 %WPدر حالي كه ميزان اين شاخص براي تيمارهاي 

در ) مونوگليسريد% 15 %WP-5/3( Dو ) مونوگليسريد% 5/2

   . از بيشترين حد پيشنهاد شده گذشت12روز 
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Table 5 Effect of edible Whey protein-monoglyceride coating on the PTC (log10 cfu/g) of 
Hypophthalmichthys molitrix fish finger during refrigerated storage. 

 
Treatments Storage 

time (days)         A          B        C         D 
0 3.70±0.07 Aa 3.60±0.07 Ba 3.60±0.07 Ba 3.50±0.07 Ba 
3 4.90±0.07 Ab 4.60±0.07 Bb 4.70±0.07 Bb 4.60±0.07 Bb 
6 6.80±0.04 Ac 6.71±0.03 Ac 5.48±0.04 Bc 5.59±0.02 Bc 
9 7.50±0.03 Ad 7.50±0.03 Ad 6.59±0.03 Bd 6.16±0.02 Cd 
12 8.50±0.07 Ae 8.40±0.07 Ae 7.10±0.07 Ce 7.60±0.07 Be 
15 9.30±0.07 Af 9.20±0.07 Af 7.50±0.07 Cf 8.70±0.07 Bf 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 
Small letters (a, b, c, d, e, f) in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 
A: Control, B: 5% WPC - 1.5% Monoglyceride, C: 10% WPC - 2.5% Monoglyceride, D: 15% WPC -3.5% 
Monoglyceride. 

  

يج ارزيابي حسي فيش فينگر ها هنگام نگهداري  نتا6جدول 

ها بيانگر تجزيه و تحليل داده. در يخچال را نشان مي دهد

ها هنگام صفات حسي نمونه) P>05/0(دار كاهش معني

) P>05/0( تفاوت معني داري .نگهداري در يخچال مي باشد

، بو و تردي فيش فينگرها هنگام )بجز روز اول(بين طعم 

 نتايج حاصل از ارزيابي .يخچال مشاهده نگرديدنگهداري در 

 ساير و شاهد تيماربين دار  بيانگر تفاوت معنيرنگصفت 

) شاهد (Aكاهش ميزان شاخص طعم در تيمار . تيمارها بود

كه اين افت به علت . تواند نشان دهنده افت رطوبت باشدمي

افت شاخص . مي باشد) شاهد (Aنداشتن روكش در تيمار 

نيز به علت ) مونوگليسريد% D) 15 %WP -5/3يمار طعم در ت

 و ايجاد ترشيدگي حاصل از فعاليت WPغلظت بالاي 

  . هاي اسيد لاكتيك در اين پوشش بودباكتري

Table 6 Sensory analysis of coated Hypophthalmichthys molitrix fish finger with edible Whey 
protein-monoglyceride during refrigerated storage. 

 
Treatments Storage 

time (days) A B C D 
  Flavour     

0 9.67 Ba 11 Aa 11 Aa 11 Aa 
3 8.6 Aa 8 Ab 8 Ab 8 Ab 
6 5.3 Ab 5 Ac 5 Ac 5 Ac 
9 2.33 Ac 2 Ad 2 Ad 2 Ad 

Odour     
0 11 Aa 11 Aa 11 Aa 11 Aa 
3 8 Ab 8 Ab 8 Ab 8 Ab 
6 5 Ac 5 Ac 5 Ac 5 Ac 
9 2 Ad 2 Ad 2 Ad 2 Ad 

Colour     
0 8.5 Ba 9.5 Aa 9.33 Aa 9.5 Aa 
3 8.5 Ba 7.67 BCb 7.33 Cb 9.5 Aa 
6 6.67 Ab 6.5 Ac 5.83 Bc 3.5 Cb 
9 2.33 Bc 2.33 Bd 3.5 Ad 3.5 Ab 

 Fragility     
0 11 Aa 11 Aa 11 Aa 11 Aa 
3 8 Ab 8 Ab 8 Ab 8 Ab 
6 5 Ac 5 Ac 5 Ac 5 Ac 
9 2 Ad 2 Ad 2 Ad 2 Ad 
Values are mean ± standard deviation of three determinations. 
Capital letters (A, B, C) in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatment. 
Small letters (a, b, c, d) in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 
A: Control, B: 5% WPC - 1.5% Monoglyceride, C: 10% WPC - 2.5% Monoglyceride, D: 15% WPC -3.5% 
Monoglyceride. 
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در كل وجود لاكتوز و دي استيل در اين پوشش باعث خوش 

گردد ولي وجود مقادير بيشتر دي استيل در طعم شدن آن مي

افزايش زمان ماندن ) مونوگليسريد% D) 15 %WP-5/3تيمار 

در محلول پوشش سبب ايجاد طعم تندي در فيش فينگرها 

- هاي پوشش شده نسبت به نمونهدر كل نمونه. ]28[گردد  يم

  .هاي شاهد داراي طعم و مزه بهتري است

 در WPCافزايش ويسكوزيته كه در اثر تركيب آب با 

شود، به همراه كيفيت بافت فرمولاسيون تهيه پوشش ايجاد مي

حفظ رطوبت و . ]29[شود ها مي نمونهو مزهباعث بهبود طعم 

اكسيداسيون به علت وجود مونوگليسريد جلوگيري از 

استئارات در فرمول پوشش عامل حفظ بوي تازگي در فيش 

شاخص بو در محصولات شيلاتي . فينگرهاي پوشش دار است

از عوامل بازدارنده مصرف اين محصولات نسبت ساير 

  .]30[هاي گوشتي است فرآورده

 –ير خوب پوشش پروتئين آب پنير تأثنتايج نشان دهنده 

هاي نمونه. مونوگليسريد بر فاكتور رنگ فيش فينگرهاست

هاي شاهد تري در مقايسه با نمونهپوشش دار از رنگ شفاف

هاي آزمايشي تر شدن رنگ در نمونهشفاف. ]31[ برخوردار بود

هاي توان به دليل وجود مولكولدر مقايسه با نمونه شاهد را مي

تواند با آب مي دانست كه WPCهيدروفيليك در ساختمان 

- استفاده از اين پوشش مي. محلول و ژل شفافي را ايجاد نمايد

تواند رنگ و حالت تازگي مواد را حفظ كرده و سبب افزايش 

 . ]32[ زمان ماندگاري محصول در مقايسه با نمونه شاهد شود

  

   نتيجه گيري- 4
عملكرد و حسي  ميكروبي ، شيمياييفراسنجه هاي    نتايج 

پروتئين آب پنير % 10ينگرهاي پوشش شده با تيمار بهتر فيش ف

را در مقايسه با ساير تيمارها ) Cتيمار (مونوگليسريد % 5/2 –

 و TBA و افزايش pHبه طوريكه كاهش مقادير . كند يمتأييد 

PVنتايج ارزيابي .  در اين تيمار كمتر از ساير تيمارها بود

يمار نسبت به  نشان از ماندگاري بيشتر اين ت و حسيميكروبي

% 5/2 –پروتئين آب پنير % 10بنابراين تيمار . ساير تيمارها دارد

به عنوان پوشش خوراكي فيش ) Cتيمار (مونوگليسريد 

- هاي صنايع غذايي توصيه ميفينگرهاي توليدي در كارخانه

 . گردد
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The aim of this study was to evaluate the effect of edible Whey protein-monoglyceride coating on the 
quality characteristics of fish finger of Hypophthalmichthys molitrix during refrigerated storage. Fish 
fingers were immersed separately in coating solutions of 5% whey protein concentrate (WPC) - 1.5% 
Monoglyceride, 10% WPC - 2.5% Monoglyceride and 15% WPC -3.5% Monoglyceride then packed 
and stored in refrigerator (4˚C). Chemical (pH, PV, TBA), microbial parameters (TVC, PTC) and 
sensory analysis were measured at 0, 3, 6, 9, 12 and 15 days. The results showed that the pH content 
decreased and peroxide value and thiobarbitoric acid were significantly increased (P < 0.05) with 
increase of storage time. The total viable count (TVC) and psychrotrophic count (PTC) of fish fingers 
were significantly increased (P < 0.05) during refrigerated storage. Results of sensory analysis 
indicated significant reduction in sensory characteristics of fish fingers during storage.  According to 
results of this study, it can be considered that fish fingers coated with 10% WPC - 2.5% 
Monoglyceride solution was more effective than the other treatments and increased the shelf life of 
fish fingers for 3 days. 
 

Keywords: Whey protein, Edible coating, Shelf life, Fish finger  
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