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  و پروتئین آب پنیر سدیمهاي خوراکی آلژینات پوششرات تأثیارزیابی 

 و Pediococcus acidilactici هاي لاکتیکی حاوي باکتري
Lactobacillus plantarum ماهی فیله هاي فیزیکی اخصش روي 

   )Oncorhynchus mykiss(کمان  آلاي رنگین قزل
  

  3، رضا صفري2ینه یگانه، سک2جعفر پور، سید علی 1* علیزادهسحرناز

  

  ساريکشاورزي و منابع طبیعی   علوم کارشناسی ارشد، فرآوري محصولات شیلاتی،دانشگاهآموخته دانش .1
   ساري و منابع طبیعیکشاورزيعلوم دانشگاه  دانشیار گروه شیلات، .2

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج جهاد کشاورزي، پژوهشکده اکولوژي دریاي خزر، موسسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، لمی، عضو هیئت ع .3
  مازندران، ایران

)21/08/96: رشیپذ خیتار  96/ 18/05:  افتیدر خیتار(   

   
  چکیده

 Pediococcus هاي لاکتیکی آلژینات سدیم و پروتئین آب پنیر حاوي باکتريهاي خوراکی  استفاده از پوشش  براي مطالعه اثراین تحقیق

acidilactici و Lactobacillus plantarumکمان رنگین آلاي قزلي ماهی   فیله  براي افزایش نگهداري )Oncorhynchus mykiss ( در دماي
 21و 14، 7، صفرها در فاصله زمانی   فیله رنگ و بافت مانند فیزیکیهاي شاخص بدین ترتیب،. یخچال و ارزیابی خصوصیات فیزیکی فیله انجام شد

) نیروي نفوذ، عمق نفوذ و استحکام بافت(و شاخص بافت ) ، ،(بر اساس نتایج به دست آمده شاخص رنگ . گرفتندروز مورد بررسی قرار 
هاي لاکتیکی باعث  استفاده از پوشش حاوي باکتري ،دیگر عبارت به.  تیمار شده نسبت به تیمار شاهد از شرایط بهتري برخوردار بوده استهاي فیلهدر 

یز ن بافت مانند نیرو، عمق نفوذ و استحکام هاي شاخصدر خصوص .  شاخص قرمزي فیله افزایش یافته و شاخص زردي کاهش یابد21گردید در روز 
 سایر بهفت فیله نسبت  آب پنیر منجر به حفظ بهتر کیفیت با پروتئین و سدیم در درصدهاي بالاتر آلژیناتهاي لاکتیکی حاوي باکترياستفاده از پوشش 

  .تیمارها گردید
  

   ، رنگ، بافتکمان رنگین آلاي قزل، فیله هاي لاکتیکی  باکتريشاخص فیزیکی،:  واژگانکلید
  
  
 

                                                             

   alizadehsahar17@gmail.com : نویسنده مسئول*
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  مقدمه -1
 با قابلیت هضم آسان هاي پروتئینماهی به عنوان منبعی غنی از       

، مـواد معـدنی و      هـا   ویتامین بالا که قادر است      زیستیو ارزش   
 چرب ضروري را در دسترس قـرار دهـد، از جایگـاه      اسیدهاي

ماهی در طی نگهداري در یخچـال بـه     . خاصی برخوردار است  
صورت طبیعی یا در  هایی که به علت رشد سریع میکروارگانیسم

شود که    آید، خیلی زود فاسد می      اثر آلودگی در آن به وجود می      
تی تواند گاهی اوقات منجر به مشکلات اقتصادي یـا بهداش ـ      می

هاي عامل فساد    در این میان بعضی از میکروارگانیسم     . ]1[ شود
 Photobacterium  وShewanella putrefaciensمانند 

phosphoreum           در ماهی باعـث تولیـد ترکیبـات نـامطلوب 
بـه  . ]2[شوند  مانند تري متیل آمین از تري متیل آمین اکسید می  

مهــار هــاي اخیــر بــا هــدف  همــین دلیــل برخــی از اســتراتژي
انـد کـه    یافته زا توسعه  هاي عامل فساد و بیماري    میکروارگانیسم

هـاي    هـا و پوشـش      هـا اسـتفاده از فـیلم        یکی از این اسـتراتژي    
 اصـولاً فـیلم یـا پوشـش خـوراکی      .]1[خوراکی فعـال اسـت        

اي یکپارچه و نازك از مواد خوراکی بر روي مـواد      عنوان لایه   به
هـا،   عملکـرد آن . شـود   داده می غـذایی یا میان مواد غذایی قرار     

، )هـا  آب، گـاز و چربـی  (ایجاد یـک سـد در مقابل انتقال مواد      
هـا،   رنـگ (هـا   حفظ و انتقـال اجـزاء مـواد غـذایی و افزودنـی            

هـا در   ، جلوگیري از رشد ریزسازواره    )ها و نظایر آن     دهنده  طعم
 .باشـد  هـا مـی   سطح مواد غذایی و نیز حفاظــت مکــانیکی آن     

 و مکـانیکی  هـاي  اسـترس  حـرارت،  نظیـر  غذا ريفرآو شرایط
ــد مــی اُســمزي ــه منجــر توان ــل کــاهش ب ــدمانی توجــه قاب  زن

 هـاي  سـویه  افـزودن  اخیـراً، . شـود  غذایی مواد در یارها زیست
 یـک  عنـوان  به خوراکی هاي فیلم به یارها زیست یا پروبیوتیکی

 اند شده مطرح یار زیست هاي سلول حمل براي نوظهور فناوري
هـاي   هاي اسیدلاکتیک گـروه هتروژنـی از بـاکتري      باکتري ]. 3[

 و توسعه طعم    طعم دار گرم مثبت هستند که در تولید ترکیبات        
نقش اساسی دارند و با تولید مواد ضد میکروبی، باعث افزایش        

 .]4[ شــوند زمـان مانــدگاري و بــه تــأخیر انـداختن فــساد مــی  
بـی توسـط   طورکلی، فاکتورهاي مـؤثر در بازدارنـدگی میکرو        به

 پـــائین، اســـیدهاي آلـــی، pHهـــاي اســـیدلاکتیک،  بـــاکتري
استیل هستند، کـه     ها، هیدروژن پراکسید، اتانول، دي     باکتریوسین

اسـتیک و   هـا تولیـد اسـیدلاکتیک و اسـید     ترین این فـاکتور     مهم
   .ها است ن حاصل از تولید آpHکاهش 

  

تـرین   هاي پروبیوتیک بـدون شـک یکـی از مهـم       تولید فراورده 
تولیدکننـده اسـیدلاکتیک    هاي  باکتري.است LAB1 اربردهايک

. ]5[اسـت    3او بیفیـدوباکتری  2سلاکتوباسـیلو  هـاي  گونه شامل
 رشد مانع خود فعالیت و رشد طریق از پروبیوتیک هاي باکتري

 برخی سنتز با آن بر علاوه و شوند می هاي مضر باکتري تکثیر و

 ... و آمینـه  اسیدهاي ،ها ویتامین مانند بدن براي ضروري مواد

هـاي    پوشـش .کننـد  مـی  فرد ایفـا  سلامتی حفظ در مهمی نقش
هاي نازکی از مواد هستند که سدي در مقابل انتقال  خوراکی لایه

کننـد و    رطوبت، رطوبت و مواد حل شـده در غـذا ایجـاد مـی             
بـسپارهاي   زیـست . کننده خورده شـوند  توانند توسط مصرف   می

ــشکیل  ــ ت ــامل پ ــیلم ش ــده ف ــی روتئیندهن ــا، پل ــاکاریده ــا  س ه
  .]6[ باشند و لیپیدها می) کربوهیـدرات و صـمغ(
 است که از دیواره سلولی نوعی     پلی ساکاریدي آلژینات سدیم    

. آیـد   به دسـت مـی  Phaephyceaeاي به نام  هاي قهوه   جلبک
 است که در آب سرد و گرم  اسید آلژینیک آلژینات سدیم نمک    

هـاي کلـسیم یـا اسـیدها،          ا نمـک  حل بوده و در واکنش ب       قابل  
عـلاوه بـر ایـن      . دهـد   برگـشت تـشکیل مـی       هاي غیر قابل      ژل

توانند ترکیبات غذایی را از فـسادهاي         هاي آلژینـاتی می    پوشش
پـروتئین آب پنیـر از       .]7[کسیداتیو و تند شدن محافظت کنند       ا

 مـزه،  در آب، حفظ عطر، طعم،آید و حلالیت   شیر به دست می   
 از جمله خواص کاربردي     ها  از فعالیت آنزیم   جلوگیريرنگ و   

پنیـر    هـاي آب    فـیلم و پوشـش پـروتئین       .شـود  آن محسوب می  
ها،   اکسیدان  دهنده چسبندگی سطحی، حامل آنتی      عنوان کاهش   به

مانع خوب براي اکسیژن و عامل جلوگیري کننـده از اکـسایش           
 تمایل و آگاهی به توجه با امروزه .]8[ اند کاربرده شده لیپیدها به
 و تـر  سـالم  محـصولات  خریـد  بـه  کننـدگان   مصرف روزافزون

 اهمیـت  از صـنعت  در پروبیوتیکی هاي  فرآورده توسعه مفیدتر،
 شناسایی خصوص در بیشتر مطالعات با. است برخوردار زیادي
 بستري ایجاد و ها آن هاي پتانسیل ها، پروبیوتیک بومی هاي سویه

 و تخمیـري  مختلـف  هـاي   فـرآورده  تولیـد  ي  زمینـه  در مناسب
 حـل  در مؤثر عامل یک عنوان به ها  آن از توان  می غیرتخمیري،

                                                             

1. Lactic Acid Bacteria 
2. Lactobacillus 
3. Bifidobacteria 
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 غـذایی  امنیـت  انـداز  چشم با غذا صنعت روي پیش هاي چالش
 محصولات تولید جهت در را بلندتري هاي گام و نمود استفاده

 ترکیب مطالعه این انجام از هدف. برداشت جدیدتر فراسودمند
 ي فیلـه  بر ها   آن اثر بررسی و یوتیکیپروب هاي باکتري با پوشش

 و مفیـد  غـذایی  منبـع  یک عنوان به کمان  رنگین آلاي قزل ماهی
 تولیـد  یعنـی  امـر  همـین  راسـتاي  در تحققـی  غذا، ایمنی بهبود

  . باشد می جدیدتر فراسودمند محصولات
  

   ها روشمواد و  -2
  سازي فیله ماهی  تهیه و آماده -2-1

صورت   به گرم350با میانگین وزنی  کمان آلاي رنگین ماهی قزل
 و شد  پرورشی در شهرستان آمل خریداريکاملاً تازه از مزرعه   

 بـه  ممکـن  زمـان  حـداقل  در یخ حاوي هاي جعبه از استفاده با
 منـابع  و کشاورزي علوم دانشگاه شیلات گروه فراوري پایلوت
سر و دم   و    شستشوي اولیه   پس از   .گردید منتقل ساري طبیعی

 داده وشو شستبا آب سرد    مجدداً  خلیه امعاء و احشاء     زنی و ت  
ــه  ــه فیل ــان ب  10×5 گــرم و ابعــاد  50 ±5هــاي  شــدند و ماهی

  .متر تبدیل گردیدند سانتی

  ي محلول باکتري   تهیه-2-2
ــاکتري ــاي  بــــ  و Pediococcus acidilacticiهــــ

Lactobacillus plantarumصـورت پـودر لیـوفیلیزه از      به
کلکـسیون بـاکتري و   (می و صنعتی ایران   هاي عل   مرکز پژوهش 

تهیه شدند و مقداري از پودر در شرایط استریل به محیط ) قارچ
شـد و در انکوبـاتور قـرار       اضافه   (BHI-Broth1) کشت مایع 

گـراد بـه     درجه سانتی35 ساعت در دماي   24گرفت تا در طی     
 c˚ 4 در g5000هـا در دور   سپس نمونه . رشد لگاریتمی برسند  

 با محلول رینگر  سپس دقیقه سانتریفیوژ شدند و    10دت  و به م  
 و سـه    مورد شستشو قرار گرفتند و مجـدداً سـانتریفیوژ شـدند          

هـا    نمونـه  دقیقه3 تا 2سپس به مدت . مرتبه این کار تکرار شد  
 از اسـتفاده  بـا  هـا  بـاکتري  اولیـه  تعداد .در ورتکس قرار گرفتند 

 مـوج   ولط ـ در OD2) (نور جذب میزان سنجی کدورت روش

                                                             

1. Brain Heart Infusion Broth 
2. Optical Density 

. ]9[ شـد  گیـري   انـدازه  بیوفتـومتر  دسـتگاه  توسـط  نانومتر 600
 بـاکتري در    108 نانومتر تقریباً معادل     1/0 تا   08/0جذب نوري   

 تهیــه از پــس .]10[شــود   مــیلیتــر در نظــر گرفتــه هــر میلــی
 مورد مقدار استفاده، مورد ماهی مقدار احتساب و سوسپانسیون

  .گردید تعیین بود، CFU/g  log105  که تلقیح نظر
  ي محلول پوششی  تهیه -2-3

 Sigma)ي محلول پوششی از آلژینات سدیم تجاري  براي تهیه

A 2033) پنیـر محـصول شـرکت      و پـودر آبDMV  هلنـد 
 گـرم  4 گـرم آلژینـات و   1براي تیمار یـک و دو،   . شد  استفاده  

 گرم 4 گرم آلژینات و 2پنیر و براي تیمار سه و چهار،  پودر آب
طـور دقیـق بـر روي تـرازوي دیجیتـالی وزن        پنیـر بـه     پودر آب 

لیتـر آب مقطـر حـل         میلی 200گردیدند و هرکدام جداگانه در      
 دقیقه بر روي هیتر با     5منظور انحلال کامل به مدت        شدند و به  

بعد از خنک شدن محلول آلژینـات و      .  قرار گرفتند  c˚50دماي  
 بـاکتري  ، محلـول  ) کـاهش یافـت     درجه دما  35تقریباً   (پنیر  آب
منظور اختلاط کامـل کمـی هـم     ها اضافه شد و به آرامی به آن  به

   .]11[ زده شدند
   ها  فیلهپوشش دهی -2-4
 هاي محلول در به مدت یک دقیقه ها فیله پوشش، ایجاد منظور به

 خـارج  محلـول  از را هـا   سپس آن.گردیدند ور غوطه شده تهیه

شـش بـر   کردن پو جهت خشک چک، آب اتمام از پس و کرده
 درجه 30( مناسب درجه حرارت با ها از سشوار روي سطح فیله

این  ها، استفاده شد، و با رعایت فاصله از سطح فیله) گراد سانتی
 نـایلونی  ها در زیپ پک  در ادامه نمونه.کار تا سه بار انجام شد 

(Plastic zipper bag) ،و در یخچـال در   شـدند  بنـدي  بسته 
وز نگهداري شدند و در روزهاي  ر21به مدت  C 1±4˚دماي 
 اسـت  ذکر به لازم.   مورد آنالیز قرار گرفتند21 و 14، 7صفر، 

تـه  گرف نظـر  در شـاهد  تیمار عنوان به پوشش نیز بدون تیمار که
  .]21[شد 

  
   تیمارهاي مورداستفاده -3

آورده شده  1 در جدول تیمارهاي مورد استفاده در این آزمایش
  .است
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Table 1 Treatment used in this experiment 

 

  ي فیزیکیاآنالیزه - 4
  سنجش رنگ - 4-1

 با استفاده از دستگاه *L*, a*, bعنوان مقادیر  ها به رنگ نمونه
 IMG Pardazesh CAM-System XI سنج رنگ
 *a، )روشنایی (*Lپارامترهاي رنگ از قبیل . گیري شد اندازه

 بار 5براي هر نمونه )  آبی- زرد (*bو )  سبزي-قرمزي(
  توسط دستگاه قرائت شدصورت تصادفی تکرار گردید و به
]31[.  

  )تست فشردگی(سنجش بافت  - 2-4
کیفی خصوصیات ترین مهم از یکی عنوان به غذایی مواد بافت  

کنندگان مصرف توسط کلی پذیرش در مهمی نقش محصول،  
در این آزمایش، آنالیز بافت با استفاده از دستگاه  .دارد

 TA10اي   مجهز به یک پروب استوانه1گیري بافت اندازه

(12.7mm D. 35mm L)فیله ماهی با ضخامت .  انجام شد
% 30متر در زیر پروب قرار گرفت و سپس تا   سانتی5/2 5/0±

پارامترهاي میزان نیروي وارده به بافت . ارتفاع اولیه فشرده شد
و عمق نفوذ آن به داخل بافت براي سنجش کیفیت و انسجام 

 Texture Pro CT V1.6افزار  بافت، با استفاده از نرم

Buildمحاسبه شد  .  
  

  آنالیز آماري - 5
طرح . انجام شد SPSS 24افزار  ها با نرم  دادهوتحلیل تجزیه

                                                             

1. Texture Analyzer 

آماري مورد استفاده کاملاً تصادفی در قالب آزمایش فاکتوریل با 
سه فاکتور نوع باکتري، نوع پوشش و زمان نگهداري در سطوح 

            با آزمونها  دادهنرمال بودندر ابتدا . بود مختلف
 شده و در ادامه آزمون آماري  کولموگراف بررسی- اسمیرنوف

Two-Way ANOVAدار بین   براي بررسی تفاوت معنی
منظور وجود و   درصد به5ها و آزمون دانکن در سطح  میانگین

دار بین تیمارها مورد استفاده قرار  یا عدم وجود اختلاف معنی
  .تکرار انجام شدتمام آنالیزها با سه . گرفت

  

  نتایج  - 6
  ارزیابی رنگ - 6-1
   میزان روشنایی -6-1-1

ي نگهداري، میزان روشنایی  ، در طول دوره2با توجه به جدول 
  به طور معناداري افزایش یافت1در تیمار شاهد و تیمار 

)0,05<P( و در سایر تیمارها کاهش یافت، اما این کاهش ،
تداي دوره نگهداري، بین در اب. )P<0,05(معنادار نبود 

 4 و 3، 2 و همچنین بین تیمارهاي 3 و 1تیمارهاي شاهد، 
، اما بین تیمارهاي )P<0,05( اختلاف معناداري وجود نداشت

 اختلاف معنادار وجود داشت 4 و 2 و شاهد با تیمارهاي 1
)0,05<P( . اختلاف با سایر تیمارها داراي  4تیمار ، 21در روز

بین تیمارهاي دیگر اختلاف ، اما )P>0,05(معنادار بود 
    .)P<0,05(معناداري مشاهده نشد

Treatments  Sodium alginate 
percentage  Whey percentage Type of bacteria  

Control  -  -  -  
1 0/5  2 Pediococcus acidilactici  
2 0/5 2 Lactobacillus plantarum  
3  1 2 Pediococcus acidilactici  
4  1  2 Lactobacillus plantarum  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 f

sc
t.m

od
ar

es
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

31
 ]

 

                             4 / 10

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-23137-fa.html


 1398 تیر ،16 دوره ،98شماره                                                               یی                             غذا عیصنا و علوم
 

 319

Table 2 Effect of time and different treatments on brightness (L * value) of rainbow trout fillet 
containing probiotic coating during refrigerator storage (4 ± 1 ) 

 Treatments Storage time 
(days) 

Treatment 4  Treatment 3  Treatment 2 Treatment 1  Control   
59.84 ± 3.63Aa 59.07 ± 2.08ABa 61.98 ± 2.27Aa 60.66 ± 1.06Bb 55.69 ± 3.16Bb* 0  

61.03 ± 6.04 ABa 57.14 ± 85.67 Bab 53.31 ± 2.13 Bc 54.16 ± 2.24Bc 59.10 ± 6.04 Ab 7  

56.86 ± 5.64 Aa 55.15 ± 2.49 Ab 57.64 ± 1.02Ab 55.31 ± 3.75 Ac 56.09 ± 1.54 Ab 14 
56.52 ± 2.25 Aa 59.78 ± 2.41Ca 58.79 ± 3.94Cab 64.89 ± 3.76Ca 64.96 ± 3.02 Ca 21 

*Values are mean ± standard deviation of three determinations (n=3). 
Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

  سبزي/میزان قرمزي -6-1-2
 نسبت به 1در ابتداي آزمایش تیمار ، 3با توجه به جدول 

و بین  )P>0,05( قرمزي کمتري داشت 4 و 2تیمارهاي شاهد، 
 تفاوت معناداري مشاهده نشد 4 و 2تیمارهاي شاهد، 

)0,05>P( نیز تفاوت معنادار 3 و 1، همچنین بین تیمارهاي 
 با سایر 3ي نگهداري، تیمار  در انتهاي دوره. )P<0,05(نبود 

تیمار شاهد و تیمار . )P>0,05( تیمارها اختلاف معنادار داشت
تیمارها قرمزي کمتري را نشان  به طور معناداري از سایر 1

 اختلاف 4 و 2، همچنین بین تیمارهاي  )P>0,05(دادند 
دهد که  ها نشان می داده. )P<0,05(معناداري مشاهده نشد 

اگرچه در ) داراي پوشش(هاي تیمار شده  میزان قرمزي فیله
 21طول روزهاي نگهداري نوساناتی را نشان داد، اما پس از 

طور معناداري نسبت به روز صفر  ال، بهروز نگهداري در یخچ
 روز نسبت 21در تیمار شاهد پس از . )P>0,05(افزایش یافت 

   .)P<0,05(به روز صفر تفاوت معناداري مشاهده نشد 
 

Table 3 Effect of time and different treatments on redness / greenness (a * value) of rainbow trout 
fillet containing probiotic coating during refrigerator storage (4 ± 1 ) 

 Treatments  Storage time 
(days) 

Treatment 4  Treatment 3  Treatment 2 Treatment 1  Control   
14 ± 2.99Abc 12.52 ± 2.09 Bb 14.40 ± 1.83Ab 9.38 ± 1.12Bc 13.81 ± 2.33Aa  0  

12.21 ± 2.78Bc 10.34 ± 2.24 Bb 24.61 ± 2.77 Aa 19.79 ± 1.78 Ba 11.71 ± 3.84Ba 7  

17.17 ± 4.77Bb 21.44 ± 2.63 Aa 17.36 ± 1.51 Bb 21.12 ± 3.75 Aa 15.22 ± 1.52 Ba 14  
22.34 ± 2.49 Aa 20.49 ± 2.56Ca 20.49 ± 2.56 Aa 11.95 ± 1.99 Bb 12.49 ± 2.70 Ba 21 

*Values are mean ± standard deviation of three determinations(n=3). 
Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

 
  آبی /میزان زردي -6-1-3

ش کمترین میزان زردي مربوط به تیمار شاهد در ابتداي آزمای
 بیشترین مقدار زردي را نشان داد 2بوده است و تیمار 

)0,05<P( تفاوت معناداري نداشت 4 و 3 که با تیمار 
)0,05>P( ،نیز اختلاف معنادار 2 و 1، بین تیمارهاي شاهد 

، بین 21 و 14، 7در روز ). 4 جدول( )P>0,05(وجود داشت 
 سایر تیمارها اختلاف معنادار وجود داشت تیمار شاهد و

)0,05<P( و همچنین بین 2 و 1، اما اختلاف بین تیمارهاي 

، 14 در روز .)P<0,05( معنادار نبود 7 در روز 4 و 3تیمارهاي 
. )P<0,05(بین مابقی تیمارها اختلاف معناداري مشاهده نشد 

  اختلاف4 و 3 با تیمارهاي 1در روز بیست و یکم، تیمار 
 اختلاف معناداري 2، اما با تیمار  )P>0,05(داشت معنادار

 و همچنین بین تیمار 3 و تیمار 2بین تیمار . )P<0,05(نداشت 
در طول . )P<0,05( نیز اختلاف معناداري مشاهده نشد 4 و 3

 روز نگهداري در یخچال میزان زردي نسبت به روز صفر، 21
 .  )P>0,05(در تمام تیمارها کاهش نشان داد 
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Table 4 Effect of time and different treatments on yellowness / blueness (b * value) of rainbow trout 
fillet containing probiotic coating during refrigerator storage (4 ± 1 ) 

 Treatments  Storage time 
(days) 

Treatment 4  Treatment 3  Treatment 2 Treatment 1  Control    
50.55 ± 2.07ABa 50.4 ± 1.95ABa 52.53 ± 1.04Aa  47.34 ± 2.11Ba 21.7 ± 4.58Ca*  0  
34.25 ± 2.26 Bb  33.68 ± 2.82 Bb 49.05 ± 2.13 Aa 47.82 ± 4.84 Aa 21.77 ± 2.54Cb 7 

33.92 ± 5.65 Ab 33.59 ± 3.07 Ab 34.18 ± 1.87 Ab 37.17 ± 4.28Ab  19.98 ± 3.42Bb  14 
38.72 ± 2.88 Ab  36.05 ± 1.36 ABb 32.77 ± 4.45BCb  31.09 ± 1.42Cc 19.35 ± 1.79Db 21 

*Values are mean ± standard deviation of three determinations(n=3). 
Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

 ارزیابی بافت -6-2
  نیروي نفوذ -6-2-1

داشـت   با سایر تیمارها اختلاف معنـادار        3در روز صفر، تیمار     
)0,05<P(،        اما بین تیمارهاي دیگر اخـتلاف معنـاداري وجـود 

در انتهاي زمان نگهداري، تیمار     ). 5جدول ()P<0,05(نداشت  

بین تیمار  .)P>0,05( با سایر تیمارها اختلاف معنادار داشت      4
، اما نـسبت    )P<0,05( اختلاف معناداري وجود نداشت      2 و   1

ــار   ــاهد و تیم ــار ش ــه تیم ــد  3ب ــادار بودن  داراي اخــتلاف معن
)0,05<P( .      نیز اخـتلاف معنـاداري      3بین تیمار شاهد و تیمار 

   .)P<0,05(مشاهده نشد 

Table 5 Effect of time and different treatments on hardness cycle (g) of rainbow trout fillet containing 
probiotic coating during refrigerator storage (4 ± 1 ) 

 Treatments Storage time 
(days) 

Treatment 4  Treatment 3  Treatment 2 Treatment 1  Control   
416 ± 57.79Ba  835 ± 125Aa 304 ± 10.61Bb 225 ± 4.5Bc 420 ± 0.07Bb* 0  
346 ± 10.38Ba 586 ± 89Bab 504 ± 38.89Ba 864 ± 210Aa 1090 ± 366.18Aa  7  

462 ± 8.48Ca 310 ± 65Db 409 ± 1.41CDa 636 ± 190.12Bb 792 ± 60.81Aa 14  
432 ± 67.29Ba 838 ± 161.22Aa 106 ± 0.7Cc 102 ± 5.65Cc 1034 ± 139.1Aa 21 

*Values are mean ± standard deviation of three determinations(n=3). 
Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

  عمق نفوذ -6-2-2
 و 1ارهاي شاهد، ي نگهداري، عمق نفوذ در تیم در طول دوره

  معنادار بود4 و 1 یافت، این کاهش در تیمار  کاهش4
)0,05<P( اما در تیمار شاهد تفاوت معناداري را نشان نداد ،
)0,05>P(.  افزایش یافت، اما 3 و 2در تیمارهاي عمق نفوذ 

در روز صفر، ). 6 جدول ()P<0,05(این افزایش معنادار نبود 
 و سایر تیمارها مشاهده شد 2اختلاف معناداري بین تیمار 

)0,05<P( در حالی که بین تیمارهاي دیگر اختلاف معناداري ،
، بین تیمار شاهد 21 و 14، 7در روز . )P<0,05(وجود نداشت 

، )P<0,05( اختلاف معناداري مشاهده نشد 4 و 3و تیمارهاي 
 ،)P>0,05( داراي اختلاف معنادار بودند 2و  1اما با تیمارهاي 

اختلاف معناداري  1 و تیمار 4 که بین تیمار 21 در روز به جزء
 نیز در این 2 و 1همچنین بین تیمار . )P<0,05(وجود نداشت 

   .)P>0,05(روزها، اختلاف معنادار وجود داشت 
Table 6 Effect of time and different treatments on deformation at hardness (mm) of rainbow trout 

fillet containing probiotic coating during refrigerator storage (4 ± 1 ) 

 Treatments Storage time 
(days) 

Treatment 4  Treatment 3  Treatment 2 Treatment 1  Control   
± 0.0 Aa 5.99 ± 0.07Aa 5.99 5.81 ± 0.26Bb ± 0.07Ac 5.99 ± 0.07Aa* 5.99 0 

± 0.0 Ca 6 6 ± 0.0Ca 8.12 ± 1.21Ba  8.95 ± 0.07Ab 5.93 ± 0.07Cc 7 

± 0.07 Ca 5.99 5.99 ± 0.07Ca 8.62 ± 0.5Ba 8.97 ± 0.01Ad ± 0.07Cc 5.93 14 
± 0.03ABb 5.96 6 ± 0.0Aa 5.9 ± 0.05Cb 5.94 ± 0.0Ba ± 0.07Aa 5.98 21 

*Values are mean ± standard deviation of three determinations(n=3). 
Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage.  
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   استحکام بافت -6-2-3
یر تیمارها  با سا3، تیمار )روز صفر(ي نگهداري  در ابتداي دوره

، در حالی که بین )P>0,05(داراي اختلاف معنادار بود 
 )P<0,05( تیمارهاي دیگر اختلاف معناداري مشاهده نشد

 با سایر تیمارها داراي اختلاف 4، تیمار 21در روز ). 7 جدول(
 و همچنین 3بین تیمار شاهد و تیمار . )P>0,05(معنادار بود 

 اختلاف معناداري مشاهده  در این زمان،2 و 1بین تیمارهاي 
  . )P<0,05(نشد 

Table 7 Effect of time and different treatments on firmness (g/mm) of rainbow trout fillet containing 
probiotic coating during refrigerator storage (4 ± 1 ) 

 Treatments Storage time 
(days) 

Treatment 4  Treatment 3  Treatment 2 Treatment 1  Control   
219.08Ba ± 2494 266.23Aa ± 5022 956.88Bb ± 1789 39.74Bc ± 1351  96.44Bb* ± 2518  0 

± 644.88Ca 2076 538.81BCab ± 3519 ± 929.37Ba 4120 184.53Aa ± 7740 ± 276.24Aa 6466 7  

47.6BCa ± 2769 392.18Cb ± 1858 ± 220.41Ba 3525 ± 167.19Ab 5780 355.31Aa ± 4700  14 
228.58Ba ± 2583 ± 967.32Aa 5028 ± 1.85Cc 628 33.6Cc ± 605 188.05Aa ± 6192 21 

*Values are mean ± standard deviation of three determinations(n=3).  
Capital letters in the same line indicate significant differences (p<0.05) of treatments. 
Small letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) of storage. 

 بحث -7
هـاي حـاوي   نتایج حاصل از پژوهش نشان داده است که تیمار        

 بخصوص در درصدهاي بالاتر     هاي پروبیوتیکی  سویهپوشش و   
رنـگ و  (کـی  هـاي فیزی  آلژینات و آب پنیر از لحـاظ شـاخص        

عواملی مانند .  شاهد شرایط بهتري داشت به تیمار نسبت  ) بافت
ها و نیز رشد  ها، دناتره شدن و فساد پروتئین اکسیداسیون چربی

گذارنـد،   ي مـاهی مـی   ها و اثري که بر روي بافت فیله   میکروب
ي  هاي رنگ فیله توانند از جمله عوامل مؤثر بر تغییر شاخص می

 نتایج این تحقیق با     .]14[  نگهداري باشند  ي ماهی در طی دوره   
و  López de Lacey نتایج تحقیقات صورت گرفته توسط  

 که براي افزایش ماندگاري فیله مـاهی        ]15[ ،)2014(همکاران  
هـاي    هیک از پوشش آگار حاوي عصاره چاي سـبز و بـاکتري           

در تحقیـق حاضـر   . ، همخوانی ندارد  پروبیوتیکی استفاده کردند  
  فاقد اختلاف معنـادار بـود      4 و   3شنایی تنها در تیمار     میزان رو 

)0,05>P (       و تقریباً روند ثابتی داشت در حالی کـه در تحقیـق
López de Lacey  هـا در    تمـام نمونـه  ،)2014( و همکـاران

ثـابتی داشـتند،    ) *L(ي نگهـداري میـزان روشـنایی          طول دوره 
امـا  اگرچه در برخی از موارد اخـتلاف معنـادار مـشاهده شـد،            

بـا    در تحقیـق انجـام شـده،       . درصد نبـود   10اختلاف بیشتر از    
گذشت زمان قرمزي در تمامی تیمارهـا بـه جـز تیمـار شـاهد               

افـزایش  ). P>0,05(نسبت بـه روز صـفر، افـزایش پیـدا کـرد             
 نگهداري، جزء خصوصیات مطلوب فیله ي دورهقرمزي در طی 

شـده،  هـاي پوشـش داده    رود که ایـن امـر در فیلـه    به شمار می  
هاي  توان به اثرات فعالیت باکتري مشاهده شد که علت آن را می

نتایج این مطالعه با نتـایج      . پروبیوتیکی در بافت فیله نسبت داد     

ــات  ــاران López de Laceyمطالعـ و ) 2014( و همکـ
Vatavali    هـا قرمـزي در    که در آن   ]16[،  )2012( و همکاران
 میـزان  .ت نـدارد  ي نگهداري کـاهش داشـته، مطابق ـ       پایان دوره 

ي نگهداري نسبت به روز  ها در طی دوره زردي در تمامی نمونه
 بـا نتـایج      نتایج این تحقیـق    .)P>0,05(صفر، کاهش پیدا کرد     
López de Lacey در . همخوانی نـدارد ) 2014( و همکاران

رابطه با استحکام بافت، دو پارامتر نیروي نفوذ و عمق نفـوذ از       
هستند، زیرا بیـانگر میـزان انـسجام یـا     اهمیت بالایی برخوردار  

هـاي بیولـوژیکی    پـارامتر  .]17[باشـند   پیوستگی بافت مـی  هم به
له از قبیل محتـواي لیپیـد و   ترکیبات عضبر روي  بنیادي، اساساً   

، تجزیـه پـروتئین   عـلاوه  بـه . گذارند  ماهی تأثیر می  کلاژن بافت 
از مرگ، هاي اتولیتیک و میکروبی پس      میوفیبریل در اثر فعالیت   

در  .]18[توانــسته ســبب کــاهش کیفیــت بافــت مــاهی شــود  
هاي بافت مانند نیرو، عمق نفوذ و اسـتحکام      خصوص شاخص 

نیز استفاده از پوشش پروبیوتیکی در درصدهاي بالاتر آلژینـات     
منجر به حفظ بهتر کیفیت بافت فیله نسبت بـه سـایر تیمارهـا               

 و همکـاران   Liنتایج این تحقیـق بـا نتـایج تحقیقـات           . گردید
در ارتباط با  ]19[، )2017( و همکاران Martínez  و  )2012(

بـه طـور کلـی، اسـتفاده از          .هاي بافـت مطابقـت دارد      شاخص
هاي پروبیوتیکی   درصدهاي بالاتر آلژینات سدیم حاوي باکتري     

ها در طول    تواند براي نگهداري بهتر فیله     می) 4 و   3تیمارهاي  (
  .  شود در یخچال توصیهسازي ذخیره

  

  گیري  نتیجه-8
هاي   بر روي شاخص ی که از قبل در این زمینهبر اساس مطالعات
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 استحکام بافـت در پایـان     رفت که   تظار می ان فیزیکی انجام شد،  
ي نگهداري، در تیمار شاهد کاهش و در تیمارهاي حاوي        دوره

کـه اسـتحکام    پوشش پروبیوتیکی افزایش پیدا کنـد، در حـالی          
 افزایش یافت و 4 و 3اهد به همراه تیمارهاي    بافت در تیمار ش   

  داشـت 2 و   1بالاترین میزان استحکام را نسبت بـه تیمارهـاي          
)0,05<P .(     هاي بافـت    علت تفاوت در روند تغییرات شاخص

توان عـلاوه    در طی زمان نگهداري در تیمارهاي مختلف را می        
هاي میوفیبریل کـه باعـث کـاهش کیفیـت             پروتئین ي  تجزیهبر  
شـود، بـه نـاهمگن بـودن بافـت فیلـه و              ي ماهی می   ت فیله باف

همچنین حساسیت بالاي دستگاه بافت سنج نسبت داد که حتی    
مقــدار بافــت پیونــدي در (بــه ارتعاشــات نیــز حــساس اســت 

بـا ایـن وجـود سـعی     ). هاي مختلف فیله متفاوت است    قسمت
زیادي شده کـه سـنجش بافـت فیلـه بـا کمتـرین میـزان خطـا            

 اسـاس  بـر    رنـگ هـاي    در ارتباط با شـاخص    .  شود گیري اندازه
مطالعات انجام شده، بـه نتـایج مطلـوبی رسـیدیم کـه افـزایش          
روشنایی و قرمزي و کاهش زردي از مزایاي استفاده از پوشش        

 در کـل پوشـش خـوراکی    .هاي پروبیوتیکی اسـت   حاوي سویه 
هــاي پروبیــوتیکی  پنیــر حــاوي بــاکتري آلژینــات ســدیم و آب

هاي فـساد مفیـد    اي بهبود و کنترل برخی از شاخصتواند بر  می
ي  توان ماندگاري فیلـه    با این پوشش پروبیوتیکی می    . واقع شود 
کمان در یخچال را به مدت حداقل یـک          آلاي رنگین   ماهی قزل 

ــزایش داد  ــه اف ــال . هفت ــدواریم در س ــوان از   امی ــی بت ــاي آت ه
 و  هاي پروبیوتیکی به منظور بهبود افزایش سلامت غـذا          پوشش
هاي شیلاتی دیگـر       تولید فرآورده  ي  در زمینه  افزوده  ارزشدادن  

  .به صورت گسترده استفاده کرد
  

  تقدیر و تشکر -9
 از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري و          وسیله  بدین

در انجام این تحقیق یاري نمودند، کمـال      که   قدري  گراناساتید  
  .تشکر و قدردانی را داریم
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Evaluation of the effects of edible coating of Sodium alginate and 
Whey protein containing Lactic acid bacteria of Pediococcus 

acidilactici and Lactobacillus plantarum on physical parameters of 
rainbow trout fillet (Oncorhynchus mykiss)  
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This research carried out to study the effects of using edible coating of sodium alginate and whey 
protein containing lactic bacteria Pediococcus acidilactici and Lactobacillus plantarum to increase the 
storage of rainbow trout fillet (Oncorhynchus mykiss) at refrigerated temperature and to evaluate the 
physical parameters of the fillets. Thus, the physical parameters such as color and texture of fillets 
were investigated at 0, 7, 14 and 21 days. Results showed that, the color index (L*, a*, b*) and texture 
index (hardness cycle, deformation at hardness, and firmness) in treated fillets were better than 
control. In other words, the use of the coating containing lactic bacteria caused an increase in the index 
of redness of the fillet and decreased the yellowness index on the 21st day. In terms of texture indices 
such as hardness cycle, deformation at hardness, and firmness, the use of coating containing lactic 
bacteria in higher percentages of alginates and whey protein resulted in better preservation of fillet 
tissue quality than other treatments. 
 
Keywords: Physical parameter, Lactic acid bacteria, Rainbow trout fillet, Color, Texture 
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