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 كمان  قزل آلاي رنگين كيفيت ماهيتأثير پوشش خوراكي كازئينات سديم  بر 

(Oncorhynchus mykiss)  يخچالدمايدر  طي نگهداري   
  
 

  4، سيد مهدي اجاق3، سيد هادي رضوي∗ 2، سكينه يگانه1مرجان زرگر

  
  

  دانشجوي كارشناسي ارشد، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري -1
    و منابع طبيعي سارييار گروه شيلات، دانشگاه علوم كشاورزياستاد -2

  دانشيار گروه صنايع غذايي، دانشكده بيوسيستم، دانشگاه علوم كشاورزي كرج -3
  استاديار گروه شيلات، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان -4

  )20/9/90: رشيخ پذي  تار12/7/89 (:افتيخ دريتار(
  

  چكيده
هاي حاصله از مشتقات بنديتوانند جايگزين مناسبي براي بسته خوراكي به عنوان محصولات طبيعي، سازگار با محيط زيست و قابل بازيافت ميهايفيلم

ري در كمان در طول نگهداآلاي رنگينبر ماندگاري قزل) SC(در اين مطالعه، تأثير پوشش خوراكي كازئينات سديم . نفتي باشند كه امروزه متداول است
  . يخچال، مورد بررسي قرار گرفت

 در C˚1±4 روز در دماي 20گيري پوشش،  به مدت ، تيمار شده و پس از خشك شدن محلول و شكل%8نمونه هاي ماهي، با محلول كازئينات سديم 
 و TBA ،PV(هاي شيميايي ، مورد آزمايشهاي ماهي تيمار و شاهد، نمونه)20 و 16، 12، 8، 4، 0روزهاي (هر چهار روز يكبار . يخچال نگهداري شدند

FFA و pH و TVB-N ( هاي ميكروبي و آزمايش)قرار گرفتند) هاي سرماگراهاي هوازي مزوفيل و باكتريشمارش باكتري .  
و ) 6/7 ±01/0 و 1/16 ±1/0 در تيمار شاهد و داراي پوشش به ترتيب 16در روز (داري باعث كاهش مقادير پراكسيد پوشش كازئينات سديم به طور معني

 در تيمار شاهد و داراي 20در روز(هاي هوازي مزوفيل داري باعث كاهش بار ميكروبي به ويژه باكتريدر روزهاي پاياني دوره نگهداري، به طور معني
  .در مدت نگهداري در يخچال شد) >p 05/0)(7/7 ± 07/0 و 1/9 ± 1پوشش به ترتيب

  
  كمانآلاي رنگينزئينات سديم، ماندگاري، قزل پوشش خوراكي، كا:كليد واژگان

                                                 
  skyeganeh@gmail.com :مسئول مكاتبات ∗
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  مقدمه -1
از آنجاييكه امروزه، محصولات غذايي درمناطقي دورتر از محل 

اندگاري اين عمر مرسند، لازم است كه ميتوليدشان به فروش 
داراي ارزش كمان ني رنگيلاآقزل. ]1[ محصولات افزايش يابد

در  به طور تصاعدي 1950غذايي بالايي بوده و توليد آن از دهه 
افزايش يافته است؛ هرچند نگهداري در سرما و عمل  ،ايسراسر دن

واكنش از اما  ،انجماد روش مناسبي براي نگهداري ماهيان است
-هاي ميكروبي و شيميايي كه منجر به كاهش كيفيت ماهي مي

 با توجه به از طرفي، ]2[ آورد ممانعت كاملي به عمل نميشوند،
هاي طبيعي به  كنندگان به استفاده از نگهدارندهتر مصرفتمايل بيش

 و كيفيت بهتر و ايمني بيشتر ]3[هاي مصنوعي  جاي نگهدارنده
هاي ناشي از مواد رفي مبارزه با مشكل افزايش زبالهغذا و از ط

       ها و گيري فيلم اخيراً مطالعات در زمينه به كاربنديبسته
 و سازگار با 1پذيرتخريبزيستهاي خوراكي كه موادي پوشش

فيلم  ،به طور كلي .]4[  رو به افزايش است،محيط زيست هستند
 ،هاساكاريدراكي از مواد بيولوژيكي نظير پليها و پوشش هاي خو

  . ]5[ شوندهايشان ساخته مي و مشتق... ها و پروتئين،هاليپيد
هاي پروتئيني به جهت ساختار بيوپليمريشان خواص  فيلم

 ساكاريدي نشان هاي پليكنندگي بهتري نسبت به فيلممانعتم
توانند از خروج بوي مواد غذايي و انتشار آن   و مي]6[ دهندمي

  .]7[ در محيط نيز جلوگيري كنند
ل ، شام هاي شيركامل گاوپروتئين ،شدهبر اساس مطالعات انجام

زئين كا. ]8[باشدمي هاي سرمپروتئين% 20كازئين و % 80حدود 
اي بالا بوده ني از كلسيم و داراي كيفيت تغذيهنظير، غپروتئيني بي

نمك سديم  ،سديم كازئينات.]9[ باشدمي و به سادگي قابل هضم
كازئين است كه داراي طعم خوشايندي بوده و به دليل قابليت 

          راحتي  به  وسيع هيدروژني بين مولكولي،پيوندهايتشكيل 
زيادي تا حد اين ماده . هاي آبدار تشكيل دهدلمحلوتواند يم

شود و يلي سريع در يك مخلوط آبي پخش ميمحلول بوده و خ
هاي  فيلم. ]9[ دگرددر حضور روغن و چربي نيز همگن مي

 كننده طعم، دارو، پوشش سولهكپكازئيني به عنوان ماده ميكرو
        ].9[ شوندجات و سبزيجات و پنير استفاده ميميوه

تواند از يك محلول آبي فيلم تشكيل راحتي مي  به سديمازئيناتك

                                                 
1. Biodegradable 

آمينه، پيوندهاي توالي اسيدبه دليل ساختار كازئين و . دهد
 در هاي الكتروستاتيكي و نيروهاي هيدروفوبي،هيدروژني، واكنش

ازئين هاي خوراكي با پايه ك فيلم.]10[ باشدتشكيل فيلم مؤثر مي
ب حسي، اي، خواص بسيار خوي تغذيهبه دليل كيفيت بالا

اي غذايي، هوردهآكافي از فرپتانسيل مناسب جهت محافظت 
شان براي پذيري و ملايمت طبيعيهمچنين شفافيت، انعطاف

هاي  فيلم. ]11[ ده در صنايع غذايي مورد توجه هستنداستفا
هاي بين مولكولي پيوندبه دليل  هاي شير، حاصل از پروتئين

 خوبي در مقابل عبور كنندگيداراي خواص ممانعت شان، پيچيده
هاي حقيقات چشمگيري در مورد اثر فيلمت. ]12[ گازها هستند

ير ها، سبزيجات و ساهاي شير بر ميوه شده از پروتئينساخته
 حاليكه تحقيقات در زمينه  صورت گرفته است؛ درغذاهاي لبني

. ]9[ محدود است ها با غذاهاي گوشتي بسيارگيري اين فيلمكاربه
پوشش خوراكي ثير تأاين مطالعه بررسي بنابراين هدف از 

  كمانآلاي رنگينقزلبر بهبود ماندگاري سديم كازئينات

(Oncorhynchus mykiss) مي در طول نگهداري در يخچال
  .باشد

   

  هامواد و روش -2
  روش تهيه محلول كازئينات سديم  -2-1

 ب مقطر در آ)شركت سيگما( سديم كازئيناتپس از انحلال پودر 
       2كنندهبه عنوان نرم) ، آلمانمرك( ، گليسرول)وزني/ وزني%  8(
در . ]10[ ، به آن افزوده شد)3/0: 1نسبت پروتئين به گليسرول (

 دقيقه 3ها به مدت نهايت جهت بهبود عمل تداخل فازها، محلول
-IKA T25( تحت همزني با دور بالا توسط ميكسر هموژنايزر

digital ultra turax( مخلوط در مرحله بعد، . قرار گرفتند
هواگيري ) كشور انگلستان( با استفاده از پمپ خلأشده،  هموژن

  .هاي هوا از محلول خارج شوندشد تا حباب
  آماده سازي ماهي  -2-2

 وزن باكمان آلاي رنگين ماهي قزلتعدادي، 1389در آذرماه 
رت زنده از يك استخر پرورش ماهيان  گرم، به صو600متوسط 
خريداري شده، پس از صيد، سر زني، تخليه در كرج سردآبي 

                                                 
2. Plasticizer 
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امعاء و احشاء و شستشو با آب تميز، در يخچال يونوليتي حاوي 
به آزمايشگاه شيمي دانشكده بيوسيستم  دقيقه، 30در مدت يخ، 

  .انتقال داده شدند دانشگاه تهران
  هيايجاد پوشش بر روي ما -2-3 

 ،شدهدر محلول آماده دقيقه 2به مدت ها ماهيدر آزمايشگاه، 
پوشش و كمي خشك شده ور شده و سپس آويخته شدند تا غوطه

براي اطمينان از ايجاد پوشش بر  .مناسب بر روي آنها ايجاد شود
-يخته ساعت آو1روي ماهيها اين كار دوباره تكرار شد و پس از 

ها در يخچال قرار دن، ماهيششدن در دماي محيط و كمي خشك
 پوشش، در يخچال در دمايخشك شدن گرفتند تا ادامه فرآيند 

C˚1±4سپس تيمارها كه شامل يك تيمار شاهد .  صورت گيرد
 20 به مدتفاقد پوشش و يك تيمار داراي پوشش كازئيني بود، 

و  16 ،12، 8، 4، 0روزهاي (  روز يكبار4فواصل زماني  باه، روز
  .قرار گرفتندو ميكروبي  شيميايي هايزمايشمورد آ، )20
    آزمايش هاي شيميايي-2-4
  3گيري پراكسيداندازه -2-4-1 

گرم از گوشت بدون استخوان ماهي خوب ميكس شده، در 15
و بعد ) شارلو( سي كلروفرم سي60، سپس  شددكانتور قرار داده

 24-12 پس از.  به آن افزوده شد)مرك( سي متانول سي60
-1به مدت و مقطر به نمونه افزوده شده  سي آب سي36، ساعت

 20با دقت، .   فاز تشكيل شود3 ساعت استراحت داده شد تا 2
سي اسيد  سي25تقال يافته، سي از فاز پايين، درون ارلن انسي

) 3:2نسبت كلروفرم به اسيد استيك ( كلروفرمي) اپليكم( استيك
) مرك( ل يدور پتاسيمسي محلو سي5/0سپس . به آن افزوده شد

، به مقطر به محتويات ارلن اضافه شدهسي آب سي30اشباع ، 
سي معرف  سي5/0 دقيقه استراحت داده شد و بعد مقدار 1مدت 

به آن افزوده شد و درب ارلن را گذاشته، محلول به % 1نشاسته 
آزاد شده، باعث تغيير رنگ محلول شد يد . داده شدشدت تكان 

. ]13[  تيتر شد،)مرك(  نرمال01/0وسولفات كه با محلول تي
  .سپس با استفاده از رابطه زير، ميزان پراكسيد محاسبه گرديد

 

                                                 
3. Peroxide value (PV) 

  4اندازه گيري تيوباربيتوريك اسيد  -2-4-2
سي  سي25نه گوشت ميكس شده، به بالن گرم از نمو ميلي200

ن سي از اي سي5 . بوتانول به حجم رسانده شد-1انتقال يافته، با 
سي  سي5 انتقال يافت و محلول به لوله فالكون خشك درب دار

 100 در TBA ميلي گرم پودر 200كه از انحلال  (TBA معرف 
بوتانول و صاف كردن بوسيله كاغذ صافي به -1سي سي حلال 

ماري با دماي ها در بنبعد لوله. به آن افزوده شد) دست آمد
C˚95 در دماي محيط سرد سپس .  ساعت قرار گرفتند2، به مدت

 (و بعد با استفاده از دستگاه اسپكتروفتومتر، ميزان جذبشدند 
As( نانومتر در مقابل شاهد آب مقطر530 آنها در  )Ab( خواند ه 
گرم بر حسب ميلي( TBAبا استفاده از رابطه زير، ميزان . شد

مورد محاسبه قرار ) آلدئيد در هر كيلوگرم از بافت ماهيمالون دي
  .]14[گرفت 

  
  
  5اندازه گيري اسيدهاي چرب آزاد  -2-4-3

   سپس، ريخته و%96 )اپليكم(  سي سي اتانول25در يك ارلن، 
 2-1بعد با افزودن . فتالئين به آن افزوده شد قطره معرف فنل2-3

 خنثي شد كه با تغيير رنگ به رنگ )مرك( قطره سود نرمال
ناشي ( حاوي چربياين محلول به ارلن . ودپوست پيازي، همراه ب

 ، افزوده شد و روي هيتر)ر حلال مابقي فاز پاييني دكانتورتبخياز 
بعد از اولين جوش، از روي حرارت برداشته شده، . قرار گرفت

 قطره معرف فنل فتالئين به آن افزوده شد و بلافاصله با سود 2-3
بر حسب ( سيدهاي چرب آزادتيتر شد و طبق رابطه زير، ميزان ا

  .]13[ ، محاسبه شد)يد اولئيكدرصد اس

  
  
  pHاندازه گيري    -2-4-4
 و  سي سي آب مقطر45 گرم از گوشت ميكس شده ماهي با  5

كن قرار داده شد تا كاملاً هموژن  ثانيه  در يك مخلوط30به مدت 

                                                 
4.Thiobarbituric acid (TBA) 
5. Free fatty acid (FFA) 
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 متر كه در pH نمونه ها با استفاده از دستگاه pHسپس . شود
pH 415[ گيري قرار گرفتدازهبود، مورد ان، كاليبره شده 7  و[.  

   6اندازه گيري بازهاي ازته فرار -2-4-5
 گرم اكسيد منيزيم 2شده ماهي و  گرم از گوشت ميكس10ابتدا 

 2سي آب مقطر،  سي300سپس . الون كلدال توزين شددر يك ب
و تعدادي ساچمه شيشه ) به عنوان ضد كف(  قطره اكتانول3تا 

سپس سيستم كلدال نصب . ده شداي نيز به محتويات بالون افزو
سي اسيد  سي25ه خروجي سيستم، ارلني حاوي شده و در زير لول

رد قرار گرفت به طوريكه   قطره معرف متيل3-2داراي % 2ريك بو
لوله خروجي كاملاً درون محلول ارلن بود تا پس از برقراري  سر

جريان آب سرد و روشن كردن هيتر و جوشيدن محتويات بالون 
ازهاي ازته فرار هستند ل، گازهاي متصاعد شده كه معرف بكلدا

درون ارلن جمع آوري شوند كه به صورت تغيير رنگ در محلول 
در نهايت اين . محلول از ارغواني به سبز روشن نمودار شد

 نرمال تيتر شد تا رنگ محلول 1/0محلول با اسيد سولفوريك 
 مصرفي جهت با قرار دادن ميزان اسيد. مجدداً ارغواني شود

تيتراسيون در رابطه زير، بازهاي ازته فرار بر حسب ميلي گرم 
  .]16[  گرم نمونه ماهي محاسبه شد100نيتروژن در 

  
 باكتريهاي هوازي مزوفيل (آناليز ميكروبي-2-5  

  )گراباكتريهاي سرماو 
ايط هاي مختلف گوشت ماهي در شر گرم از قسمت5ابتدا 

محلول (سي سرم فيزيولوژي سي 45استريل توزين شده و با 
سپس از .  شدبه كمك هاون چيني هموژن) %85/0نمك طعام 

هاي متوالي تهيه شد و از آخرين رقت مايع رويي محلول رقت
 استفاده )مرك (PCA 8 در محيط 7براي كشت به شيوه پور پليت

 به C˚37هاي مربوطه در انكوباتور پس از قرار دادن پليت. شد
ش  روز و شمار7 به مدت C10˚ در انكوباتور  ساعت و48مدت 
هاي هوازي شمارش تمام باكتريهاي ايجاد شده، به ترتيب كلني

با قرار گرفتن در رابطه  10گراهاي سرماو تعداد باكتري 9مزوفيل
  .]17 و16[ بيان شد log10 cfu/gزير محاسبه و به صورت 

  

                                                 
6. Total volatile basic-nitrogen (TVB-N) 
7. Pour plate 
8. Plate count agar 
9. Total bacterial counts 
10. Psychrophilic counts 

  آماري تحليل و تجزيه  -2-6  
 SPSS19  افزار نرم با حاصله هايداده آماري تحليل و تجزيه
 دست به كمي مقادير تحليل و تجزيه منظور به .پذيرفت انجام

 با هاداده بودننرمال كنترل از پس شيميايي هايشآزماي از آمده

 طرفه دو واريانس تجزيه از (Shapiro-Wilk) آزمون از استفاده

 براي .گرديد دهاستفا تصادفي كاملاً فاكتوريل آماري طرح قالب در
   .]18[ ها، آزمون دانكن به كار رفتمقايسه ميانگين

  

   هايافته  -3
  )PV( پر اكسيدتغيير در ميزان  -3-1

تغييرات مقادير پراكسيد در مدت زمان نگهداري در يخچال در 
  . نشان داده شده است1شكل 

  
ر ها در مدت زمان نگهداري دپراكسيد در تيمارتغييرات مقادير  1 شكل

  )ماهي با پوشش: SCشاهد، : control( يخچال
 در دارمعني تفاوت عدم از نشان ستون هر در مشترك كوچك حروف

  .)<05/0p( مختلف است هايزمان
. مقدار پراكسيد در روز صفر در هر دو تيمار بسيار ناچيز بود

ميزان پراكسيد در هر دو تيمار شاهد و ماهي داراي پوشش 
، اما اين افزايش در تيمار شاهد ايشي داشتكازئيني روندي افز

 ± 1/1( به بيشترين ميزان خود 16شدت بيشتري داشت و در روز 
به استثناي .  ديده شد20سپس كاهش آن در روز  رسيد؛ )1/16

، در ساير روزهاي نگهداري، سطح پراكسيد در تيمار ماهي 4روز 
 .ر شاهد بودداري كمتر از تيماداراي پوشش كازئيني، به طور معني
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 بين مقادير پراكسيد در مدت زمان نگهداري در هر دو تيمار
   .)>05/0P( دار مشاهده شداختلاف معني

  تيو باربيتوريك اسيدميزان   -3-2
 در تيمارها در مدت نگهداري در يخچال TBAتغييرات مقادير 

 نشان داده شده است كه داراي روندي افزايشي بوده 2در شكل
    .است

ها در مدت زمان غييرات مقادير تيو باربيتوريك اسيد در تيمارت 2شكل
 حروف )ماهي با پوشش: SCشاهد، : control( نگهداري در يخچال

 هايزمان در دارمعني تفاوت عدم از نشان ستون هر در مشترك كوچك

  .)<05/0p( مختلف است
در طول و  بود TBA ،001/0 ± 034/0در اين تحقيق ميزان اوليه

 ± 005/0ر هر دو تيمار افزايش يافت كه در تيمار شاهد به دوره د
 رسيد در 16 در روز 119/0  ± 03/0 و به12 در روز 093/0

 و 095/0 ± 005/0، 16حاليكه در تيمار ماهي با پوشش در روز 
 در تيمار شاهد TBA مقادير .بود 104/0  ± 20،003/0در روز 
تري نسبت به تيمار دار در سطح بالا با تفاوت معني16در روز 

  .ماهي با پوشش كازئينات سديم بود
  )FFA ( اسيدهاي چرب آزادميزان -3-3

 را در تيمارها در ير اسيدهاي چرب آزاد تغييرات مقاد3شكل
  .دهد نشان مي مدت زمان نگهداري در يخچال

  
ها در مدت زمان  در تيمارير اسيدهاي چرب آزادتغييرات مقاد 3شكل

 حروف. )ماهي با پوشش: SCشاهد، : control( نگهداري در يخچال

 هايزمان در دارمعني تفاوت عدم از نشان ستون هر در مشترك كوچك

  .)<05/0p( مختلف است
افزايش هر دو تيمار  مقادير اسيدهاي چرب آزاد در طول دوره در

 ديده نشد و يدارمعني بين تيمارها اختلاف 16يافت اما تا روز 
ماهي داراي در تيمار  آزاد چرب دار اسيدهاي مق20تنها در روز 

   .بودشاهد آن در   از مقداركمترداري  به طور معنيپوشش
  pHمقادير  -3-4

 در تيمارها در مدت نگهداري در يخچال در pHتغييرات مقادير 
  . نشان داده شده است4شكل

  
ها در مدت زمان نگهداري در در تيمار pHير تغييرات مقا 4شكل

 كوچك  حروف)ماهي با  پوشش: SCشاهد، : control( يخچال
مختلف  هايزمان در دارمعني تفاوت عدم از نشان ستون هر در مشترك

  .)<05/0p(است
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 تنها . بود49/6± 03/0  در ابتداي دوره در هر دو تيمارpH مقدار 
دار كمتر از شاهد ، ماهي داراي پوشش با اختلاف معني16در روز 

هش و در انتهاي دوره افزايش نه دوره كا در مياpH .بوده است
  .داشت

  بازهاي ازته فرارميزان  -3-5
 100ميلي گرم نيتروژن در هر ( تغييرات مقادير بازهاي ازته فرار

در مدت زمان نگهداري در يخچال در شكل ) گرم گوشت ماهي
  . نشان داده شده است5

  
مدت زمان ها در  در تيمارير بازهاي ازته فرار تغييرات مقاد5شكل

  حروف)ماهي با پوشش: SCشاهد، : control( نگهداري در يخچال

 هايزمان در دارمعني تفاوت عدم از نشان ستون هر در مشترك كوچك

  .)<05/0p( مختلف است
مقدار بازهاي ازته فرار در روز صفر در هر دو در اين مطالعه 

 به 20 بود كه به تدريج افزايش يافت و در روز4/15± 4/1 تيمار
 در ماهي داراي 8/43±13/2 در تيمار شاهد و 06/1±4/53

اختلاف  ،با توجه به شكل در طول دوره. پوشش كازئيني رسيد
 در TVB-N   سطح20دار نبوده و تنها درروز بين دو تيمار معني

داري بيشتر از تيمار ماهي داراي پوشش تيمار شاهد به طور معني
  .بود
  بينتايج آزمايشات ميكرو -3-6
  )TVC(  نتايج باكتريهاي هوازي مزوفيل-1-3-6

در مدت در تيمارها  هوازي مزوفيلهاي تعداد باكتريتغييرات 
   .شان داده شده استن 6نگهداري در يخچال در شكل

  
ها در مدت  در تيمار هوازي مزوفيلهايتغييرات تعداد باكتري 6شكل

 )با پوششماهي : SCشاهد، : control( زمان نگهداري در يخچال
 در دارمعني تفاوت عدم از نشان ستون هر در مشترك كوچك حروف

  .)<05/0p( مختلف است هاي زمان
 92/2± 02/0 ميزان بار ميكروبي در ابتداي دوره در هر دو تيمار

 و اين افزايش در ي داشتافزايشروندي بود كه در طول دوره 
اراي در تيمار ماهي د. تيمار شاهد داراي شدت بيشتري بود

در حاليكه در رسيد،  7/7± 07/0 به 16، در روز پوشش كازئيني
   . رسيد21/7 ±1/1 به12نمونه شاهد در روز 

  )PTC( گرا باكتريهاي سرمانتايج -2-3-6
 در تيمارها در مدت نگهداري هاي سرماگراتعداد باكتريتغييرات 

  .نشان داده شده است 7در يخچال در شكل 

  
ها در مدت زمان  در تيمارگراسرماهاي اكتري تغييرات تعداد ب7شكل

  حروف)ماهي با پوشش: SCشاهد، : control( نگهداري در يخچال
 هايزمان در دارمعني تفاوت عدم از نشان ستون هر در مشترك كوچك

  .)<05/0p( مختلف است
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اي كل در ابتداي دوره در هر دو تيمار  هتعداد باكتري
 شكلبا توجه به . ه افزايش يافت بود كه در طول دور03/0±81/2
،  )>05/0P ( داري بودمعني اثر زمان بر تيمارها داراي اختلاف ،7

دار بوده و با اينكه  معني16ين دو تيمار تنها در روز اما اختلاف ب
ار داري مشاهده نشد، تيمدر ساير روزها بين تيمارها اختلاف معني

  .د قرار داشتتري از شاهماهي داراي پوشش در سطح پايين
  

  بحث   -7
گيري  از شاخص پراكسيد به منظور اندازه):PV( پراكسيد

هيدرو پراكسيدها كه محصول اوليه اكسيداسيون چربي و اسيدهاي 
. ]19[ شودهستند استفاده مي) PUFA( چرب چند غير اشباعي
توانند كيباتي بدون طعم و بو هستند، نمياز آنجا كه پراكسيدها تر

كنندگان تشخيص داده شوند اما اين تركيبات به وسيله مصرف
- ها ميباعث به وجود آمدن تركيبات ثانويه مانند آلدئيدها و كتون

ميزان . ]20[ شودشدن اكسيداسيوني ميشوند كه سبب تند
دو تيمار شاهد و ماهي داراي پوشش كازئيني پراكسيد در هر 

فزايش در تيمار شاهد شدت روندي افزايشي داشت، اما اين ا
 ± 1/1( به بيشترين ميزان خود 16بيشتري داشت و در روز 

 ديده شد كه ممكن 20رسيد؛ سپس كاهش آن در روز ) 1/16
اكسيداسيون و تجزيه پراكسيدها  ثانويه هايواكنش  دليل به  است

 .]21[ باشد فرار تركيبات و هاكربونيل به تركيبات ثانويه و توليد
داري در دو تيمار اختلاف دير پراكسيد در مدت زمان نگهبين مقا
تواند دليلي بر ممانعت از كه مي) >05/0P(دار مشاهده شد معني
 اين نتايج با نتايج ر اكسيژن توسط پوشش كازئيني باشد،عبو

Atares مبني بر مشابهت مقدار ) 2010( و همكارانPV در 
ي و روغن پوشانده شده با فويل آلومينيومنمونه روغن پوشانده

شده با  فيلم كازئينات سديم در تأخير فساد اكسيداسيوني روغن 
  .]10[ نسبت به روغن فاقد محافظ، سازگار بود

 شاخصي براي اكسيداسيون ):TBA(تيو باربيتوريك اسيد 
ها انويه اكسيداسيون به ويژه آلدئيدباشد كه محصولات ثچربي مي

- پراكسيدها ايجاد ميدهد كه از شكست هيدرورا نشان مي

 مالون دي گرم ميلي2- 1 محدوده )Lakshanan ) 2000.شوند

 مقادير قبول قابل حد عنوان به را چربي بركيلوگرم آلدهيد

 زمانيكه مقدار .]22[ كرد معرفي ماهيان در اسيد تيوباربيتوريك

TBAدر گوشت ماهي به  mg MDA/kg 2-1رسد باعث  مي
 اين ، مقادير مطالعه حاضردر. شودميايجاد بوي نامطبوع در ماهي 

 طول در پيشنهادي قبول قابل حد از هانمونه همه در شاخص

 بود TBA 001/0 ± 034/0ميزان اوليه .بود نگهداري كمتر دوره
افزايش  .]2[  بود سازگار) 2009(  و همكارانFanكه با نتايج 

ون توان به اكسيداسيتيمارها در طول دوره را ميدر  TBAميزان 
 هاي فرار در حضور اكسيژن مربوط دانستليپيد و توليد متابوليت

دار  با تفاوت معني16 در تيمار شاهد در روز TBAمقادير . ]20[
ا پوشش كازئينات سديم در سطح بالاتري نسبت به تيمار ماهي ب

تواند تأييدي بر تأثير پوشش كازئينات سديم در بود، كه مي
 اين يافته .آلا باشدي در گوشت قزل از اكسيداسيون چربممانعت

مبني بر كاهش ) 2010(  و همكارانCaprilioها، با نتايج تحقيق 
TBARS گرمي گوشت پخته بوقلمون بسته15 در قطعات  -

شده با فيلم كازئينات سديم در مقايسه با قطعات فاقد بندي
  .]23[ پوشش، سازگار بود

 فسفوليپيدها و اگليكوليپيده  گليسريدها،:اسيدهاي چرب آزاد

 آزاد چرب اسيدهاي به و شده هيدروليز ليپاز هايآنزيم توسط

 و آلدهيدها به چربي روند اكسيداسيون ادامه در كه شوندمي تبديل
 منجر به تنهايي به چربي هيدروليز .]24[ شوندمي تبديل هاكتون

  اما  شودنمي محصول در نامطلوب بوي  و طعم كيفيت، كاهش

FFA د و ر مستقيم اثر منفي بر طعم گوشت ماهي داربه طو
 با توجه به نتايج. ]25[ كنداكسيداسيون چربي را تشديد مي

ميزان اسيدهاي چرب در طول دوره در هر دو تيمار ) 3شكل (
، )2008(كه با مطالعه رضايي و همكاران روندي افزايشي داشته 

اراي پوشش  تيمار د،اما فقط در انتهاي دوره، ]26[ مطابقت داشت
  .  كمتر از شاهد بوده استيداربا تفاوت  معني

pH:  مقدار pH49/6± 03/0  در ابتداي دوره در هر دو تيمار 
 كه با بود كه در ميانه دوره كاهش و در انتهاي دوره افزايش داشت

كاهش . ]21[ مطابقت داشت) 1387( نتايج اعتمادي و همكاران
سيد لاكتيك ناشي از گليكوليز تواند در اثر توليد ا ميpHمقدار 

 و افزايش آن به دليل توليد ]27[ در لاشه ماهي پس از مرگ
همانطور كه .  ]28[ ها باشدناشي از فعاليت باكتري تركيبات فرار

 بين دو تيمار اختلاف 16شود تنها در روز  ديده مي4در شكل 
-  نشان7 بيشتر از pHشايان ذكر است كه . دار بوده استمعني
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 در هر دو 16  كه در اين تحقيق تا روز ]27[ نده فساد استده
  . به اين حد رسيد20تيمار كمتر از اين حد بود اما در روز 

 مجموع بازهاي نيتروژني فرار ):TVB_N( بازهاي ازته فرار
آمين، دي متيل متيليك اصطلاح عمومي است كه شامل تري

فساد غذاهاي آمين، آمونياك و ديگر بازهاي نيتروژني كه با 
ايجاد . ]29[ ها همراه است، ميگردددريايي در اثر فعاليت باكتري

گردد و قابليت پذيرش اين ماده سبب ايجاد بوي نامطبوع فساد مي
 و همكاران Gimenez. دهدكننده را كاهش ميتوسط مصرف

 mg N/100 g ترين حد قابل قبول را براي گوشت، بالا)2002(
به  ،در اين مطالعهمقادير بازهاي ازته  .]30[ ند عنوان كرد25

) 1390( كه با نتايج ذوالفقاري و همكارانتدريج افزايش يافت 
 در هر دو تيمار كمتر از حد 12تا روز  و ]29[ مطابقت داشت

 به بعد در هر دو تيمار به مقدار بالاتر از 16 اما از روز ، بودمجاز
  .حد مجاز پيشنهادي رسيد

 فساد مواد غذايي ):TVC(زوفيلهاي هوازي مباكتري
ميزان اوليه بار ميكروبي در . ها استعمدتاً ناشي از رشد ميكروب

دهنده كيفيت بالاي ماهي  بود كه نشان92/2± 02/0هر دو تيمار
 تعداد 16در نمونه داراي پوشش تا روز . ]20[  بود،شدهتهيه

 7عني ها كمتر از بيشترين حد مجاز باكتري در ماهي خام يباكتري
 به بالاي اين حد 12اليكه در نمونه شاهد در روز ا؛ در ح]17[ بود

  و همكارانFanنتايج اين بررسي با نتايج  . رسيد21/7 ±1/1يعني
اي، ذوالفقاري و در زمينه بار باكتريايي فيله كپور نقره) 2009(

در مورد بار ) 2010( و اجاق و همكاران) 1390( همكاران
                مطابقت داشتكمان، آلاي رنگينقزلباكتريايي در فيله 

ر تيمار ماهي داراي تر بار ميكروبي دسطح پايين. ]31 و 29، 2[
دهد كه پوشش كازئيني تا حدي توانسته به عنوان پوشش نشان مي

  . مانعي در برابر آلودگي ميكروبي عمل كند
 بار باكتريايي مجاز براي ):PTC( هاي سرماگراباكتري

  گزارش شده است(log cfu/g)7  سرماگراي هوازي هايكتريبا
كتريها به بالاتر از حد  تعداد با8در هر دو تيمار بعد از روز . ]20[

تواند تأييدي بر عدم وجود خاصيت ضد مجاز رسيد كه مي
 .ميكروبي در پوشش كازئينات سديم باشد

 در تمام  معني دار بوده و لي16اختلاف بين دو تيمار تنها در روز 
دوره سطح بار ميكروبي در تيمار ماهي داراي پوشش كازئيني 

تواند نشان دهنده تأثير پوشش  است كه ميكمتر از شاهد بوده
  .كازئيني در ممانعت از عبور آلودگي باشد

  

  گيري نتيجه-8
توليد بندي غذا حفظ كيفيت و سلامت غذا از زمان از بستههدف 

عملكرد مهم ديگر . كننده استتا زمان استفاده توسط مصرف
بندي، حفاظت از محصول در برابر صدمات فيزيكي، شيميايي بسته

نتايج اين مطالعه نشان داد كه پوشش  .]32[ يا بيولوژيكي است
تاًخير فساد اكسيداسيوني نقش دارد كه نشان  كازئينات سديم در

در مقابل نفوذ هوا و فساد اين پوشش اثر ممانعتي دهنده 
بندي سازگار و قابليت استفاده از آن در صنايع بستهاسيوني اكسيد

گزارش شده  فاقد اثر ضد ميكروبي اگرچهباشد، با طبيعت مي
اما در اين تحقيق تا حدودي توانسته از عبور آلودگي  است

كار گيري مواد ضد ؛ لذا انجام مطالعات در زمينه به.جلوگيري كند
تواند در جهت ارتقاء كيفيت يهاي طبيعي، مميكروبي و نگهدارنده

  . و اثر نگهدارندگي پوشش كازئينات سديم سودمند باشد
  

  سپاسگزاري - 9 
شان  ارزندههاي راهنماييجهترحماني به حسين از جناب دكتر 

  .گردددر زمينه تجزيه و تحليل آماري تشكر و قدرداني مي
  

   منابع- 10
 [1] Cagri A, Ustunol Z, Ryser ET, 
Antimicrobial edible films and coatings, Food 
Prot 2004, 67(4): 833-48. 

[2] Fan w, Sun J, Chen Y, Qiu J, Zhang,Y, Chi 
Y, Effects of chitosan coating on quality and 
shelf life of silver carp during frozen storage, 
Food Chemistry 2009, 115: 66-70. 

[3] Sathivel S, Liu Q, Huang J, Prinyawiwatkul 
W, The influence of chitosan glazing on the 
quality of skinless pink salmon (Oncorhynchus 
gorbuscha) fillets during frozen storage, Journal 
of Food Engineering2007, 83: 366–373. 
[4] Borumand A. Research on antimicrobial 
production of casein films [dissertation]. Tehran 
University, Dep of Biosystems, 2008 [in 
Persian] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

21
 ]

 

                             8 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12203-en.html


 3139 پاييز ،11 دوره ،44 شماره                                                                                  غذايي صنايع و علوم فصلنامه
 

 
 

79

[5] Cutter CN, Sumner SS, Application of edible 
coatings on muscle foods. In A. Gennadios 
(Ed.), Protein-based films and coatings, Boca 
Raton, FL: CRC Press 2002, pp. 467–484. 

[6] Guilbert s, Gonard N, Gorris LGM, 
Prolongation of the shelf-life of perishable food 
product using biodegradable film and coating. 
LWT 1996,  29:10-17. 

[7] Buo noeore GG, Del Nobile MA, Dimartino 
C, Gambacorta G, La Nott E, Nicoluis L, 
Modeling the water transport properties of 
casein-based edible coating, Journal of Food 
Engineering 2002, 60: 99-106. 

[8] Chen H, Functional properties and 
applications of edible films made of milk 
proteins, Dairy Sci 1995, 78: 2563-2585.   

[9] Khwaldia K, Banon S, Perez C, Desobry S, 
Properties of sodium caseinate film forming  
dispersions and films, Dairy Sci 2004,87: 2011-
1016. 

[10] Atarés L, Bonilla J, Chiralt A, 
Characterization of sodium caseinate-based 
edible films incorporated with cinnamon or 
ginger essential oils, Journal of Food 
Engineering 2010, 100 : 678-687. 

[11] Schou M, Longares A, Montesions-Herrero 
C, Monahan FJ, ORiordan Dl, Osulivan M, 
Properties of edible sodium caseinate film and 
their application  food wrapping. LWT 2004, 
38:605-610. 

[12] Chen H, Formation and properties of casein 
film and coating, ch7. In: Protein based edible 
film and coating, CRC Press 2002. 

[13] Egan H, Kirk RS, Sawyer R, Pearson’s 
chemical analysis of food, 9th Edition Longman 
Scientific and Technica 1997,  pp: 609-634. 

[14] Namulema A, Muyonga JH, Kaaya AN, 
Quality deterioration in frozen Nile perch (Lates 
niloticus) stored at -13 and -27°C, Food 
Research International 1999, 32: 151-156. 

[15] Hernández MD, López MB, Álvarez A, 
Ferrandini E, García García B, Garrido MD, 
Sensory, physical, chemical and microbiological 
changes in aquacultured meagre (Argyrosomus 
regius) fillets during ice storage, Food 
Chemistry2009, 114: 237–245. 

[16] Goulas AE, Kontominas MG, Effect of 
salting and smoking-method on the keeping 
quality of chub mackerel (Scomber japonicus): 
Biochemical and sensory attributes. Food 
Chemistry 2005, 93: 511–520.  

 [17] Ibrahim Sallam K, Antimicrobial and 
antioxidant effects of sodium acetate, sodium 
lactate, and sodium citrate in refrigerated sliced 
salmon, Food Control 2007, 18: 566– 575. 

[18] Zar JH, Biostatistical Analysis. Prentice 
Hall International Inc 1999, 660 pp. Department 
Aberdeen, UK. 

[19] Olafsdottir G, Martinsdottir E, 
Oehlenschlager J, Dalgaard P, Jensen B, 
Undeland I, Methods to evaluate fish freshness 
in research and industry. Trend Food Sci & 
Techn 1997, 8: 258– 265 

[20] Hamzeh A, Rezaei M, Antioxidant and 
antibacterial effects of sodium alginate coating 
enriched with thyme essential oil on rainbow 
trout fillets during refrigerated storage, Iranian 
Journal of Food Science 2011, 3(6): 11-20. 

[21] Etemadi H, Rezai M, Abedian AA, 
Antibacterial and antioxidant potential of 
rosemary extract (Rosmarinus officinalis) on 
shelf life extension of Rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss), JFST 2008; 4(5):67-77 
[in Persian] 

[22] Lakshmanan PT, Fish spoilage and quality 
assessment. In T. S. G. Iyer, M. K. Kandoran, 
Mary Thomas, & P. T. Mathew (Eds.), Quality 
assurance in seafood processing 2000, pp. 26–
40. Cochin: Society Fisher Techno (India). 

[23] Caprioli MO, Sullivan FJ, Monahan, 
Interference of Sodium Caseinate in the TBARS 
Assay, Food Chemistry 2010, doi: 10.1016. 

[24] Hamilton RJ, Kalu C, Prisk E, Padley FB, 
Pierce H, Chemistry of free radicals in lipids. 
Food Chem, 1997, 60(2): 193–199. 

[25] Aubourg S, Fluorescence study of the 
proxidant activity of free fatty acids on marine 
lipids. Journal of the Science of Food and 
Agriculture 2001, 81, 385–390.  

[26] Rezaei M, Hosseini SF, Ershad Langrudi H, 
Safari R, Hossein SV. Effect of delayed icing on 
quality 

changes of iced rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss), Food Chem 2008; 106: 1161-1165. 

[27]Rostamzad H, Shabanpoor B, Shabani A, 
Kashani Nejad M, Vacuum packaging and its 
effect on lipid oxidative and hydrolytic spoiling 
indices in frozen Persian sturgeon fillets during 
6 month storage at -18, Veterinary Journal 
(Pajouhesh & Sazandegi) 2009; 83:29-34 [in 
Persian] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

21
 ]

 

                             9 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12203-en.html


 ...  بر كيفيت ماهيتأثير پوشش خوراكي كازئينات سديم و همكاران                                                             مرجان زرگر

 80

[28] Ruiz-Capillas C, Moral A, Residual effect 
of CO2 on hake (Merluccius merluccius L.) 
stored in modified and controlled atmospheres. 
European Food Research and Technology 2001, 
212: 413–420. 

[29] Zolfaghari M, Shabanpoor B, Falahzadeh S, 
Study of trend of chemical and microbial 
changes of Rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss) to determine the its optimum shelf-life 
during storage in Refrigerator temperature (4˚C), 
Journal of Natural Environmental, Iranian 
Journal of Natural Resources 2011, 2(64):107-
119 [in Persian] 

[30] Gimenez B, Roncales P, Beltran JA, 
Modified atmosphere packaging of filleted 
rainbow trout, Journal of Science & Food 
Agricultural 2002, 84: 1154–1159. 

[31] Ojagh SM, Rezaei M, Razavi SH, Hosseini 
SMH, Effect of chitosan coatings enriched with 
cinnamon oil on the quality of refrigerated 
rainbow trout, Food Chemistry 2010, 120: 193-
198. 

[32] Dallyn H, Shorten D, Hygiene aspects of 
packaging in the food industry, International 
Biodeterioration 1998, 24: 392–3876. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
2-

21
 ]

 

                            10 / 11

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-12203-en.html


JFST No. 44, Vol. 11, Fall 2014                                                                                  ABSTRACT 
 

 
 

81

  
  

Effects of Sodium Caseinate edible coating on quality of rainbow 
trout (Oncorhynchus mykiss) during storage in refrigerator 

temperature 
 

Zargar, M. 1, Yeganeh, S. 2 ∗, Razavi, S. H. 3, Ojagh, S. M. 4 
 

1. MA Student in Dept. of Fisheries ,Sari Agricultural Sciences  & Natural Resources University, Sari, Iran 

2. Assistant prof ,  Dept. of Fisheries ,Sari Agricultural Sciences  & Natural Resources University, Sari, Iran 3. Dept. 
of Food Science and Engineering, Collage of Agriculture, University of Tehran, Iran 

4.  Assistant prof, Dept. of Fisheries, Agriculture & Natural Resources University, Gorgan, Iran 
(Received: 89/7/12   Accepted: 90/9/20) 

  
 
Edible films as natural, environmentally- friendly and renewable products, can be an appropriate 
alternative for petroleum-based packaging materials that are common today.  In this study, the effects of 
Sodium Caseinate (SC) edible coating on quality of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) during 
refrigerated storage (4±1˚C) were investigated. 
Fish samples were treated with 8% Sodium Caseinate solution and stored in refrigerator for 20 days after 
drying the coating solution. The control and the coated fish samples were analyzed periodically each 4 
days of storage time (0, 4, 8, 12, 16, 20 days) for chemical (PV, TBA, FFA, pH, TVB-N) and 
microbiological (total viable count and scycrophilic count) characteristics. 
The sodium caseinate coating reduced peroxide values (16.1±0.1 and 7.1±0.01 in control and SC, 
respectively) and during last days of storage, reduced bacterial count significantly (9.1±1 and 7.7±0.07 in 
control and SC, respectively) (P<0.05) in rainbow trout samples during the refrigerated storage. 
 
Key words: Edible film, Sodium Caseinate, shelf life, Rainbow trout 
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