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  1-17/ صفحات:  90 پاییزوم، سسال پنجم، شماره                                                                                   مجله شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد آزادشهر   
  

  ارزیابی خواص شیمیایی، باکتریایی، حسی و ارزش غذایی ماهی 
  ساعت 4و  2هاي شروع، ئین آب پنیر در زمانکیلکاي پوشش شده با پروت

  
  2و محمدتقی مظلومی 2، عباسعلی مطللبی1زادهمینا سیف*

  ، ایرانتهران، سسه تحقیقات شیلات ایرانؤم2 ایران، ،انزلیبندر مرکز ملی تحقیقات فرآوري آبزیان، 1
  9/11/89؛ تاریخ پذیرش:  9/4/89تاریخ دریافت: 

  چکیده
بررسی امکان اسـتفاده  هدف از این پژوهش  ماهی کیلکا در سردخانه انجام شد.حفظ کیفیت  منظوربهاین پژوهش 

ارزیابی کیفی آن از نظر ارزش غذایی، باکتریابی، بندي ماهی کیلکاي سر زده شکم خالی و از فیلم خوراکی براي بسته
پـروتئین آب پنیـر   درصـد   6لظـت  غانجام شد. براي پوشش کردن ماهی از  تکرار 3و  تیمار 3 شیمیایی و حسی بود.

درجـه   -18خانه ماه در سـرد  6مدت ها بهعنوان نمونه شاهد استفاده شد. نمونهبهبدون پوشش استفاده شد. از کیلکاي 
 زمـان شـروع   دارهاي پوشـش در نمونه Staphylococcusها و باکتري سلسیوس نگهداري شدند. شمارش کلی باکتري

ر ) دlogCFU/g 82/1و  10/3(سـاعت   2زمـان   در و ها کـاهش نمونهسایر مقایسه با در ) logCFU/g 56/1و  96/2(
در  Pseudomonasو  Colifrm ،coli Escherichia هـاي . آلـودگی بـه بـاکتري   شتندافزایش دا هانمونهسایر مقایسه با 

 73/72و  14/70(عت سـا  4در مقایسـه بـا زمـان     زمان شـروع دار پوششهاي ها مشاهده نشد. رطوبت در نمونهنمونه
اسـید چـرب آراد، تیوباربیتوریـک     راکسید،مقادیر پساعت  4ها در مقایسه با زمان نمونهاین در . شتکاهش دادرصد) 
ــید،  48/12و  tissue mg/kg ،9/16 01/0و  g/100، 02/0 44/2و  meq/kgoil، 75/3 70/1و  pH )13/2و  TVN اسـ

mg/100meat ،37/6  سـاعت  4زمـان   دارهاي پوشـش پروتئین، چربی و خاکستر در نمونه اد.نشان د افزایش) 20/6و 
شیمیایی در ایـن  یاکتریایی و اکتورهاي فدر . ش داشتها افزاینمونهدر مقایسه با سایر درصد)  97/2 و 83/4، 25/19(

د. در شـاخص  بندي انجام شروش رتبه هحسی ب هاي). آزمایشP>05/0داشت ( دار آماري وجودها تفاوت معنینمونه
دار هاي پوششونهنم). P>05/0دار آماري وجود داشت (و شاهد تفاوت معنی دارپذیرش کلی در بین تیمارهاي پوشش

نمونه شاهد پس حسی، آنالیز اساس برتا پایان مدت زمان ماندگاري در سردخانه از کیفیت خوبی برخوردار بودند، اما 
  ماه کیفیت خود را از دست داد.  3از 
  
 ماهی کیلکانیر، پروتئین آب پ ،آنالیز حسی، آنالیز شیمیاییآنالیز باکتریایی،  کلیدي: هايژهوا

  
  1مقدمه
راســته ، زیرClupeonellaمــاهی کیلکــا از جــنس 

Clupoidaeــته ــانواده  Clupeiformes ، راســـ و خـــ
Clupeidae ــت ــه     .اس ــه گون ــامل س ــاهی ش ــن م ای

Clupeonalla delicatula، grimi Clupeonalla  و 
engrauliformis Clupeonella 1386، یاسمی( است( .

                                                
  hoo.comm_seifzadeh_ld@yaمسئول مکاتبه:  *

با استفاده از تور مخروطی و نور مصنوعی  کیلکا ماهی
حمل ماهی شـامل  صید شده و در مخازن هنگام شب 

استو و رایت، گردد (به ساحل منتقل میآب دریا و یخ 
ــرآورده1988 ــورها  ). از ف ــایر کش ــا در س ــاي کیلک ه

ی، کنسـروي،  ده، دودي، ترشزتوان به کیلکاي نمکمی
اشـاره  شده بـه شـکل منجمـد    خشک و کیلکاي بسته

هـایی کـه از مـاهی کیلکـا در ایـران      . اما فرآوردهنمود
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موجود است شامل کنسرو کیلکا، کیلکـاي منجمـد و   
  باشند.کیلکاي تازه می

تـرین ماهیـان اقتصـادي    ماهیان کیلکا یکی از مهم
 ماننـد  خصـوص در صـنایع شـیلاتی   بـه  دریاي خـزر 

ایـن ماهیـان   . اسـت  کنسرو، آرد، روغن ماهی و غیـره 
نقش بسیار مهمی در اقتصاد کشورهاي حاشیه دریـاي  

ماهی کیلکا بـا داشـتن    خصوص ایران دارند.هخزر و ب
از ویتـامین و   الهضم و غنـی هاي سهلپروتئین، چربی

جایگاهی بسیار بااهمیت را در میـان  انواع مواد معدنی 
خـود اختصـاص داده   ه منشاء حیوانی بهاي با فرآورده
کننـده در پـاك   توانـایی مصـرف   دلیل نداشتنبهاست. 

رنـگ، طعـم و انـدازه کوچـک مصـرف       ،کردن کیلکا
  20/2به  6(از  1383-88هاي در طی سالکیلکاي تازه 

مصـرف   امـا ) بـا کـاهش مواجـه بـوده اسـت،      درصد
افـزایش داشـته    درصـد  25/6بـه   1کیلکاي منجمد از 

سایر این شکل در مقایسه با . )1388زاده، ف(سی است
تـري داشـته اسـت و ایـن نکتـه      ل مصرف بـیش اشکا

بنـدي  ورده بسـته آگرایش بازار مصرف را به سوي فـر 
مـدت  کوتـاه بـودن   دهد. شده از ماهی کیلکا نشان می

معینی و ( ماه) 2-3( اي کیلکاماندگاري سردخانهزمان 
افزایش  ،انهدر سردخ، کاهش کیفیت )1388همکاران، 

حسـی  ، غذاهایی که کیفیت غذاییتقاضاي بازار براي 
 را در سـردخانه حفـظ نمـوده و بـدون     گی خودو تاز

کاهش تغییـرات فیزیکوشـیمیایی    و نگهدارنده هستند
حفظ  خوراکی براي پوششفرآورده سبب گردید تا از 

  .)Ahvenainen ،2003( استفاده شود آن کیفیت
 ـ فیلم خـوراکی را مـی   تکنولـوژي  عنـوان  هتـوان ب

پوشـش خــوراکی   بنـدي فعـال محســوب کـرد.   بسـته 
داراي خـواص چسـبندگی    عنوان یک پوست ثانویه،به

ــاده غــذایی ــه م ــل مصــرف، ب ــی و قاب و اکســیدان آنت
 ـ  باکتریـال  آنتی وسـیله پوشـاندن سـطح    ههسـت کـه ب

تـوان از کـاهش رطوبـت و نفـوذ     مـی  آنفـرآورده بـا   
د ظـاهر فـرآورده   اکسیژن جلوگیري کرده و سبب بهبو

کـه  در حـالی  روش . با ایـن )Hegenbart ،2006( شد
یت است از انتقال آلودگی بـه  ؤمحصول غذایی قابل ر

دست از شیر بهآب پنیر پروتئین شود. آن جلوگیري می
در آب بـوده، سـبب    لمحلـو  لاًکـام این فـیلم  آید. می

و طعم و مزه، رنگ، افزایش ارزش افـزوده   عطرحفظ 
ــذای ــامین و   و ارزش غ ــظ ویت ــد حف ــول مانن ی محص

اسیدهاي آمینه ضروري مورد نیاز بـدن، جلـوگیري از   
ایـن   ).Ahvenainen ،2003( شـود می هافعالیت آنزیم

غذاي رژیمی، غذاي کودك، افزودنی ، عنوانپروتئین به
 مـرغ و جایگزین سفیده تخـم  هاي گوشتیدر فرآورده

  کاربرد دارد. نیز
بـار  روي مکـاران  و ه Cagri چـون نی هـم امحقق

و  کامـل  ،قطعـه شـده  سوسیس دودي قطعـه باکتریایی 
روي بار و همکاران  Min ،)2003 و 2002( داگهات

 ،)2007و  2006، 2005( دودي Salmonباکتریــــایی 
Morrissey  فعالیت آنزیم  جلوگیري از رويو همکاران
 Pacific           تهیـه شـده از   سوریمیپروتئناز در 

whiting )2009(، Bigelow  ــاران ــود  رويو همک بهب
 Hakeمـاهی   انجمادبعد از کیفیت حفظ طعم و مزه و 

 رويو همکاران  Ambardekar و )2007( قرمز منجمد
 pink مقدار رطوبت و اکسیداسیون لیپیـدها در مـاهی  

salmon )2007( ثیر پــروتئین آب پنیــر را بررســی أتــ
شـده   هاي انجـام دست آمده از بررسینتایج به کردند.

، کـاهش  حسـی  ن افـزایش خـواص  اتوسط این محقق
مدت زمـان  افزایش ، حفظ کیفیت و تغییرات شیمیایی

هاي آزمایشی در مقایسـه  اي نمونهماندگاري سردخانه
کنون در زمینه پوشش اما تاداد.  نونه شاهد را نشامبا ن

در کشور ایران  وسیله پروتئین آب پنیرهکردن آبزیان ب
امکان  بررسی دف از این پژوهشهتحقیق نشده است. 

بندي ماهی کیلکاي براي بستهاستفاده از فیلم خوراکی 
ارزیابی کیفی از نظر ارزش غذایی، زده شکم خالی، سر

ــان   ــین مــدت زم ــابی، شــیمیایی، حســی و تعی باکتری
  ماندگاري آن در مقایسه با نمونه شاهد بود.
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  هامواد و روش
وگرم ماهی کیل 180مقدار  براي انجام این پژوهش

 5سـاعت  استفاده شد. ماهی تـازه   کیلکا در فصل بهار
هـاي صـید مـاهی    صبح در اسکله شهر انزلـی از لـنج  

هاي ماهی تازه در هنگـام  ویژگی .کیلکا خریداري شد
 اسـاس اسـتاندارد ملـی ایـران بررسـی شـده      برخرید 

) و ماهی در زیر پوششی از یـخ  1380 ،5623(شماره 
گـراد در  صفر درجـه سـانتی  و دماي  1به  2به نسبت 

تحت (آب خنک شده دریا)  حمل ماهی مخازنداخل 
ملـی  تحقیقـات  شرایط بهداشتی به خط تولیـد مرکـز   

 آوري شـد. بـراي  فرآوري آبزیان حمل شـده و عمـل  
آوري ماهی کیلکا بعد از دریافت با آب کلـر زده  عمل

سر زده شده و امعاء و ماهیان شستشو داده شد. سپس 
بـا   اك شده مجـدداً شد. ماهی با دست پاحشاء خالی 

 درصـد  6آب کلر زده شستشو داده شد و در محلـول  
 سـاعت  4و  2، شـروع هاي در زمان 1پروتئین آب پنیر

گرمـی در   500قرار داده شد. سپس ماهی در مقـادیر  
ظروف یک بار مصرف قرار گرفته و روي آن با پوشش 

ه در مـا  6مـدت  ها بـه سلوفان پوشانده شد. این نمونه
ــدند.   -18ســردخانه  ــرار داده ش ــیوس ق درجــه سلس

هـاي  هاي شاهد همانند نمونهآوري نمونهمراحل عمل
آزمایشی بوده اما در محلول پروتئین آب پنیر قرار داده 

تکــرار  3هــاي آزمایشــی و شــاهد در نشــدند. نمونــه
هـاي پـروتئین آب پنیـر در    ویژگـی  .ندآوري شدعمل

 شـماره ( رد ملـی ایـران  اساس اسـتاندا بر دهنگام خری
  ) مورد ارزیابی قرار گرفت.1382، 5877

 ـ   کیفیت نمونـه  وسـیله  ههـاي آزمایشـی و شـاهد ب
ی مورد بررسی و حسی باکتریابی، شیمیای هايآزمایش

 هـا باکتریابی براي این نمونه هايقرار گرفت. آزمایش
اسـتاندارد  ( 2هـا بسته) شامل شمارش کلی باکتري 48(

ــماره  ــاکتري 1386، 8923-1ش  Staphylococcus)، ب
 و همکـاران،  Holt ؛1384، 6806-1استاندارد شماره (

                                                
1- Whey protein 
2- Total bacterial counts 

1994 ،(Colifrm و coli Escherichia ) ــتاندارد اســـ
اســتاندارد ( Pseudomonas) و 1387، 11166شـماره  
ــوژي  ) در1373، 3140شــماره  آزمایشــگاه میکروبیول

شــد.  جــاممرکــز ملــی تحقیقــات فــرآوري آبزیــان ان
ز شامل قبـل ا مرحله  9باکتریایی در طی  ايهآزمایش

آوري، بعد از پاك کردن کیلکا، گونه پروسس عمل هر
گـذاري، یـک   بعد از پوشش کردن و قبل از سـردخانه 

آوري آوري و از ماه اول بعد از عمـل روز بعد از عمل
هـاي معـین   هر ماه یک بار در راس زمـان تا ماه ششم 

 42( هـا اي نمونـه شیمیایی بـر  هايآزمایششد. انجام 
 بمب کالریمتربه روش  گیري کالريبسته) شامل اندازه

به  )، رطوبت1384، 8867 (استاندارد ملی ایران شماره
، 5625(استاندارد ملی ایران شماره  خشکروش آون 

 ـ )، پروتئین1380 (اسـتاندارد   ه روش ماکروکجلـدال ب
ــماره   ــران ش ــی ای ــی1372، 924مل ــه روش  )، چرب ب

، 742(استاندارد ملـی ایـران شـماره     ديهیدرولیز اسی
ــیون  3)، اســـید چـــرب آزاد1382 بـــه روش تیتراسـ

)، 1383، 493(اســـتاندارد ملـــی ایـــران شـــماره    
(استاندارد ملـی   مستقیم شبه رو 4تیوباربیتوریک اسید

به روش تعیین  )، خاکستر1383، 10494ایران شماره 
ــک ــماره   گراویمتری ــران ش ــی ای ــتاندارد مل ، 744(اس

ــید)1381 ــدومتریک   5، پراکس ــیون ی ــه روش تیتراس ب
نیتـروژن  )، 1383، 493(استاندارد ملی ایـران شـماره   

استاندارد ملی ( به روش تقطیر ماکروکجلدال 6دارازت
بــــه روش  pH )و1380، 5625ایــــران شــــماره  

 ،1028 (اســتاندارد ملــی ایــران شــماره الکترومتریــک
ز رومرحلـه شـامل    7در  ها) است. این آزمایش1386

آوري ماه اول بعـد از عمـل  از  و آوريبعد از عمل اول
هـاي معـین   تا ماه ششم هر ماه یک بار در راس زمـان 

تکـرار   3 بـا در هـر مرحلـه    هاآزمایشاین  .انجام شد
 ـ هـا دست آمده از آزمایشهنتایج ب انجام شد. وسـیله  هب

                                                
3- Free fatty acids 
4- Thiobarbitouric acid 
5- Peroxide value 
6- TVN 
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آنـالیز  تسـت   و ersion 13( SPSS( افـزار آمـاري  نـرم 
 ـواریانس دو  7ه روش تکـرار روي عامـل زمـان   طرفه ب

ثیر أدلیل بررسی تبه .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند
هـاي  زمان ماندگاري در سردخانه روي کیفیـت نمونـه  

ها ثیر غلظت روي کیفیت نمونهأو بررسی ت دارپوشش
بـراي تعیـین توزیـع     از این روش آماري استفاده شد.

ــال در داده ــیمیایی نرم ــی و ش ــاي میکروب روش از  ه
  ).1387 استفاده شد (نصیري، 8اسمیرنو -کولموگراو

بسته) شامل  14ها (حسی براي نمونه هايآزمایش
بـه   9بررسی بافت، بو و رنگ، طعـم و پـذیرش کلـی   

 بـا  11اجـراي آزمـون فریـدمن    و بـا  10بنديرتبهروش 
 Iso( انجـام شـد   12هاي نوع خانگیاستفاده از ارزیاب

یـک  بـا  هر مرحله  در هاآزمایشاین . )1988، 85-87
ارزیاب بـا   30ها توسط کیفیت نمونه .تکرار انجام شد

ترتیب اولویت امتیاز ها بهیکدیگر مقایسه شده و به آن
دهنده کیفیت تر در هر شاخص نشانداده شد. عدد کم

  باشد.بالاتر می
  

  نتایج
آوري و کیلکـاي پـاك   در ماهی کیلکا قبل از عمل

 logCFU/g 81/3و  49/4ها شده شمارش کلی باکتري
بود.  logCFU/g 95/2و  69/2و باکتري استافیلوکوك 

 هــا و بـــاکتري يمیــانگین شـــمارش کلــی بـــاکتر  
Staphylococcus مـاه   6گذاري تـا  از قبل از سردخانه

 56/1و  96/2دار زمان شروع هاي پوششبعد در نمونه
 logCFU/g 82/1و  10/3ساعت  2هاي زمان در نمونه

 logCFU/g 60/1و  3سـاعت   4هاي زمان و در نمونه
در  .بـود  logCFU/g 28/2و  21/3در نمونه شـاهد  و 

هــاي شــاهد و میکروبــی نمونــه هــاينتــایج آزمــایش
مـاه   6تا گذاري از یک روز بعد از سردخانهدار پوشش

                                                
7- Two Way Anova 
8- Colmograph-smirnogh 
9- Overal acceptable 
10- Ranking 
11- Freedman test 
12- In house pannel 

ــیبعــد   ).P>05/0( داشــت دداري وجــوتفــاوت معن
 و  Coliform ،Escherichia coli هاييآلودگی به باکتر
 Pseudomonas  ــهدر ــاي پوشــشنمون دار، شــاهد و ه

ــد  ــاهده نش ــازه مش ــاي ت ــدول  کیلک ــاکتري  ).1(ج ب
Staphylococcus هاي آزمایشی و شـاهد بـه   در نمونه

capitis S.  است.متعلق  
در نمونه شاهد میانگین مقادیر رطوبت، پراکسـید،  

 و ، اسید چرب آزاد، تیوباربیتوریک اسـید دارنیتروژن ازت
pH 75/3درصـد،   43/59ترتیـب  به meq/kgoil، 22/21 

mg/100gmeat، 21/9 g/100، 15/0 mg/kgtissue  و
زمان شروع میانگین  دارپوششهاي در نمونه بود. 71/6

اسید چرب آزاد، تیوباربیتوریک  مقادیر رطوبت، پراکسید،
ــید ــه pHو  TVN ،اســ ــد، 14/70ترتیــــب بــ    درصــ

13/2 meq/kgoil، 75/3 g/100 ،02/0 mg/kgtissue ،
9/16 mg/100gmeat دارپوششهاي در نمونه 37/6 و 

اسید ساعت میانگین مقادیر رطوبت، پراکسید،  2زمان 
ترتیب به pHو  TVN چرب آزاد، تیوباربیتوریک اسید،

  ، meq/kgoil، 58/3 g/100 78/1 درصـــــــد، 19/71
01/0 mg/kgtissue، 04/15 mg/100gmeat و  30/6 و
میانگین مقادیر اعت س 4زمان  دارپوشش يهانمونه در

اسـید چـرب آزاد، تیوباربیتوریـک     رطوبت، پراکسـید، 
ــه pHو  TVN اســید، ــب ب  70/1 درصــد، 73/72ترتی

meq/kgoil، 44/2  اســیدg/100 ،01/0 mg/kgtissue، 
48/12 mg/100gmeat اســاس آنــالیز بر .بــود 20/6 و

اي ه ـدر تغییـرات فاکتورهـاي شـیمیایی نمونـه     آماري
از  TNV و، پراکسید د شامل رطوبتدار و شاهپوشش

هـاي شـاهد تفـاوت    روز اول تا مـاه ششـم در نمونـه   
  ).5و  4، 3، 2هاي ول) (جد>05/0P(دار بود معنی

ــون کولمــوگراو بر ــع  -اســاس آزم ــمیرنو توزی اس
  هاي شیمیایی و باکتریایی نرمال بود.داده

ــروتئین ــالري در مقــادیر پ ــی، خاکســتر و ک ، چرب
تـر  دار در مقایسه با نمونه شاهد بیشهاي پوششمونهن

 دارهاي پوششپروتئین، چربی و خاکستر در نمونه بود.
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 دارهاي پوشـش ترین مقدار و در نمونهزمان شروع کم
  ).6 جدول( ترین مقدار بودساعت بیش 4زمان 

میانگین قد و وزن مـاهی کیلکـاي اسـتفاده شـده     
گـرم بـود    86/8و متـر  سانتی 92/10آوري براي عمل

  .)7 (جدول
دار و هـاي پوشـش  بـین نمونـه  در ارزیابی حسـی  

بـا   .)P>05/0(داري وجود داشـت  شاهد تفاوت معنی
شیمیایی وآزمون فریـدمن   هايتوجه به نتایج آزمایش

دار در هـاي پوشـش  در شاخص پـذیرش کلـی نمونـه   
مقایسه با نمونـه شـاهد از کیفیـت بهتـري برخـوردار      

  .)8 (جدول بودند
دار تا پایان مدت زمان نگهداري هاي پوششنمونه

امـا   .در سردخانه کیفیت خـود را حفـظ کـرده بودنـد    
مـاه   3نمونـه شـاهد تـا     حسـی  هايبراساس آزمایش

  کیفیت خود را حفظ کرده بود.

  
اهد طی زمان نگهـداري در  دار و شهاي پوششدر نمونه Staphylococcusها و باکتري نتایج تغییرات شمارش کلی باکتري -1جدول 

  )logCFU/gماه ( 6مدت سردخانه به
  باکتري استافیلوکوك  هاشمارش کلی باکتري باکتري

 تیمار
  زمان نگهداري

  زمان شروع
  زمان

  ساعت 2
  زمان

  ساعت 4
  زمان شروع  شاهد

  زمان
  ساعت 2

  زمان
  ساعت 4

  شاهد

قبل از 
  گذاريسردخانه

3/52±0/11h 3/66±0/11h 3/45±0/11h 3/81±0/11h 2/49±0/14h 2/59±0/14h 2/37±0/14h 2/95±0/15h 

روز بعد از  1
  گذاريسردخانه

3/41±0/26g 3/61±0/60g 3/38±0/26g 3/76±0/21g 2/26±0/30g 2/39±0/28g 2/14±0/30g 2/85±0/12g 

ماه بعد از  1
  گذاريسردخانه

3/32±0/16f 3/49±0/10f 3/35±0/17f 3/46±0/11f 2/11±0/33f 2/14±0/22f 1/89±0/12f 2/57±0/42f 

ماه بعد از  2
  گذاريسردخانه

3/19±0/11e 3/29±0/30e 3/23±0/25e 3/32±0/25e 1/86±0/25e 1/97±0/24e 1/62±0/23e 2/32±0/32e 

ماه بعد از  3
  گذاريسردخانه

2/93±0/27d 3/11±0/15d 3/04±0/16d 3/20±0/32d 1/52±0/43d 1/73±0/34d 1/49±0/28d 2/17±0/17d 

ماه بعد از  4
  گذاريسردخانه

2/71±0/29c 2/84±0/11c 2/76±0/15c 2/95±0/14c 1/29±0/28c 1/49±0/28c 1/28±0/17c 2±0/18c 

ماه بعد از  5
  گذاريسردخانه

2/44±0/16b 2/53±0/19b 2/55±0/11b 2/77±0/12b 1/00±0/19b 1/25±0/19b 1/08±0/27b 1/72±0/22b 

ماه بعد از  6
  گذاريسردخانه

2/18±0/24a 2/31±0/13a 2/28±0/19a 2/47±0/24a 

a  
  کمتر از

  عدد 10
 در هر گرم

1/00±0/17a 

a  
  کمتر از

  عدد 10
  در هر گرم

1/69±0/28a 

 3 5  حد مجاز استاندارد
یـک شـاخص   اي بـراي  هاي مختلف نگهداري سردخانهدار آماري بین زماندهنده وجود اختلاف معنیمشابه در یک ستون نشانحروف غیر

  ).P>05/0باشد (می
  .)P>05/0( باشددار میمعنی شمارش میکروبی در طول زمان کاملاًدار و شاهد تغییرات هاي پوششدر نمونه
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  ماه 6مدت نگهداري در سردخانه بههاي شیمیایی نمونه شاهد طی زمان نتایج آزمایش -2جدول 
  شاخص

 زمان

  رطوبت
  (درصد)

  پراکسید
)meq/kgoil(  

  چرب آزاداسید 
)g/100(  

  تیوباربیتوریک اسید
)mg/kgtissue(  pH 

TVN 
)mg/100gmeat(  

 a35/0±2/72  a01/0±2/0  4/1±0/25a a03/0±02/0 6/3±0/10a 12/6±0/36a  گذاريروز بعد از سردخانه 1

 b25/0±35/67  b10/0±7/1  6/83±0/32b b01/0±07/0  6/4±0/26b 15/2±0/30b  گذاريماه بعد از سردخانه 1

 0/10c c10/0±2/3  c25/0±34/8  c03/0±10/0  6/7±0/18c 18/6±0/45c±63/2  گذاريماه بعد از سردخانه 2

 1/61d d10/0±5/4  d28/0±52/9  d01/0±14/0  7±0/15d 21/2±0/35d±58/9  گذاريماه بعد از سردخانه 3

 0/16e e25/0±6  e46/0±96/10  e01/0±17/0  7/2±0/35e 24/5±0/39e±54/15  گذاريماه بعد از سردخانه 4

 0/14f f60/0±6/5  f31/1±37/12  f03/0±25/0  7/3±0/29f 26/8±0/59f±50/43  گذاريماه بعد از سردخانه 5

 0/17g g30/0±1/5  f10/0±38/12  g02/0±32/0  7/5±0/45g 29/7±0/35g±46/16  گذاريماه بعد از سردخانه 6

5/7- 5/6  4 100 5  -  حد مجاز استاندارد  30 
اي بـراي یـک شـاخص    هاي مختلف نگهداري سردخانهدار آماري بین زماندهنده وجود اختلاف معنیابه در یک ستون نشانمشحروف غیر

اي بـراي  هاي مختلف نگهداري سردخانهدار آماري بین زمانود اختلاف معنیدهنده نب). حروف مشابه در یک ستون نشانP>05/0باشد (می
  ).P>05/0( باشددار میمعنی ورهاي شیمیایی در طول زمان کاملاًتغییرات فاکتباشد. در نمونه شاهد یک شاخص می

  
  ماه 6مدت گهداري در سردخانه بهر زمان شروع طی نادهاي پوشششیمیایی نمونه هاينتایج آزمایش -3جدول 
 شاخص

 زمان

  رطوبت
  (درصد)

  پراکسید
)meq/kgoil(  

  اسید چرب آزاد
)g/100(  

  تیوباربیتوریک اسید
)mg/kgtissue(  pH 

TVN 
mg/100gmeat)(  

روز بعد از  1
  گذاريسردخانه

a42/0±2/71  a21/0±10/0  3/12±0/74a 0/012±0/02a 6/1±0/14a 11/2±0/26a 

ماه بعد از  1
  گذاريسردخانه

b18/0±75/70  b23/0±93/0  3/28±0/81b b43/0±013/0  6/13±0/29b 12/4±0/34b 

ماه بعد از  2
  گذاريسردخانه

70/39±0/19c c14/0±4/1  c92/0±39/3  c22/0±016/0  6/24±0/15c 14/6±0/39c 

ماه بعد از  3
  گذاريسردخانه

70/08±0/61d d17/0±1/2  d71/0±52/3  d11/0±021/0  6/36±0/19d 16/2±0/45d 

ماه بعد از  4
  گذاريسردخانه

69/85±0/25e e24/0±8/2  e56/0±96/3  e35/0±027/0  6/45±0/35e 18/7±0/49e 

اه بعد از م 5
  گذاريسردخانه

69/53±0/11f f55/0±5/3  f31/0±37/4  f19/0±032/0  6/62±0/29f 21/8±0/57f 

ماه بعد از  6
  گذاريسردخانه

69/23±0/22g g39/0±1/4  g35/0±65/4  g16/0±039/0  6/70±0/42g 23/4±0/95g 

حد مجاز 
  استاندارد

 -  5 100 4 5/6-5/7  30 

اي بـراي یـک شـاخص    هاي مختلف نگهداري سردخانهدار آماري بین زماندهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در یک ستون نشان
  باشد.دار میها تغییرات فاکتورهاي شیمیایی در طول زمان کاملاً معنی). در این نمونهP>05/0باشد (می
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  ماه 6مدت ه بهخاناري در سردساعت طی نگهد 2دار زمان هاي پوشششیمیایی نمونه هاينتایج آزمایش -4جدول 
  شاخص

  زمان
  رطوبت
  (درصد)

  پراکسید
)meq/kgoil(  

  اسید چرب آزاد
)g/100(  

  تیوباربیتوریک اسید
)mg/kgtissue(  pH 

TVN 
)mg/100gmeat(  

روز بعد از  1
  گذاريسردخانه

a55/0±2/72  a52/0±08/0  2/95±0/15a a13/0±009/0 6/1±0/25a 11/2±0/75a 

ماه بعد از  1
  گذاريردخانهس

b72/0±05/72  b43/0±82/0  3/15±0/44b b12/0±011/0  6/12±0/32b 11/8±0/42b 

ماه بعد از  2
 0/41c c12/0±2/1  c35/0±39/3  c25/0±014/0  6/24±0/17c 13/2±0/94c±71/79  گذاريسردخانه

ماه بعد از  3
 1/31d d17/0±8/1  d47/0±57/3  d64/0±016/0  6/32±0/14d 14/8±0/85d±71/54  گذاريسردخانه

ماه بعد از  4
 0/26e e23/0±3/2  e32/0±86/3  e11/0±018/0  6/38±0/25e 16/2±0/56e±71/15  گذاريسردخانه

ماه بعد از  5
 0/27f f69/0±9/2  f31/0±97/3  f49/0±022/0  6/45±0/19f 18/4±0/73f±69/93  گذاريسردخانه

ماه بعد از  6
 0/19g g37/0±4/3  g21/0±18/4  g32/0±025/0  6/52±0/32g 19/7±0/41g±69/73  گذاريسردخانه

5/7-5/6 4 100 5  -   حد مجاز استاندارد  30 
اي بـراي یـک شـاخص    هاي مختلف نگهداري سردخانهدار آماري بین زماندهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه در یک ستون نشان

  ).P>05/0( باشددار مییی در طول زمان کاملاً معنیها تغییرات فاکتورهاي شیمیا). در این نمونهP>05/0باشد (می
  

  ماه 6مدت ساعت طی نگهداري در سردخانه به 4زمان  دارهاي پوشششیمیایی نمونه هايتایج آزمایشن -5جدول 
 شاخص

  زمان
  رطوبت
  (درصد)

  پراکسید
)meq/kgoil(  

  اسید چرب آزاد
)g/100(  

  تیوباربیتوریک اسید
)mg/kgtissue(  pH 

TVN 
)mg/100gmeat(  

روز بعد از  1
  گذاريسردخانه

a21/0±4/73  a13/0±07/0  1/45±0/29a a53/0±007/0 6/1±0/21a 10/8±0/15a 

ماه بعد از  1
  گذاريسردخانه

b46/0±25/73  b19/0±71/0  1/63±0/47b b21/0±008/0  6/11±0/42b 11/2±0/70b 

ماه بعد از  2
 0/53c c27/0±11/1  c33/0±97/1  c34/0±011/0  6/16±0/18c 11/8±0/89c±73/09  گذاريسردخانه

ماه بعد از  3
 0/86d d49/0±65/1  d21/0±41/2  d19/0±013/0  6/20±0/84d 12/6±0/54d±72/82  گذاريسردخانه

ماه بعد از  4
 0/46e e38/0±1/2  e35/0±86/2  e28/0±014/0  6/24±0/93e 13/00±0/33e±72/54  گذاريسردخانه

ماه بعد از  5
 0/32f f69/0±85/2  f75/0±15/3  f31/0±017/0  6/29±0/75f 13/8±0/47f±72/13  گذاريسردخانه

ماه بعد از  6
 0/25g g67/0±48/3  g43/0±31/3  g57/0±019/0  6/32±0/54g 14/2±0/95g±71/89  گذاريسردخانه

5/7-5/6 4 100 5 -  حد مجاز استاندارد  30 
اي بـراي یـک شـاخص    هاي مختلف نگهداري سردخانهدار آماري بین زمانف معنیدهنده وجود اختلاحروف غیرمشابه در یک ستون نشان

  ).P>05/0( باشددار میها تغییرات فاکتورهاي شیمیایی در طول زمان کاملاً معنی). در این نمونهP>05/0باشد (می
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  ساعت 4و  2روع، هاي شدار در زمانمقایسه میانگین ارزش غذایی ماهی کیلکاي شاهد، تازه و پوشش -6جدول 
  نمونه

  آزمایش
  شاهد

  دارنمونه پوشش
  زمان شروع

  دارنمونه پوشش
  ساعت 2زمان 

  دارنمونه پوشش
  ساعت 4زمان 

  کیلکاي تازه

  91/18±45/0  25/19  99/18  93/18  04/18  درصد)پروتئین (
  59/4±76/0  83/4  71/4  63/4  03/4  چربی (درصد)

  87/2±35/0  97/2  92/2  89/2  87/2  خاکستر ( درصد)
  63/73±65/0  73/72  19/71  14/70  43/59  رطوبت (درصد)

  kcal/kg(  43/108  91/119  54/121  05/124  28/117کالري (
  

  نتایج بیومتري کیلک -7جدول 

  ردیف
  قد ماهی

  )مترسانتی(
  وزن کل

  )گرم(
 پاك شدهوزن ماهی 

  )گرم(
  وزن سر

  )گرم(
  وزن امعاء و احشاء

  )گرم(
1  7/11  10/9  51/6  01/2  58/0  
2  2/10  61/6  21/5  14/1  26/0  
3  50/11  43/9  19/7  71/1  53/0  
4  60/10  77/8  52/6  75/1  50/0  
5  90/10  14/8  95/5  81/1  35/0  
6  40/11  17/9  64/7  02/1  51/0  
7  11  47/9  28/7  97/1  49/0  
8  60/11  49/11  65/8  95/1  89/0  
9  10  70/7  91/5  42/1  37/0  
10  3/11  54/9  23/7  78/1  53/0  
11  60/11  50/9  14/7  90/1  45/0  
12  70/11  38/11  51/8  13/2  73/0  
13  20/11  47/8  9/5  07/2  50/0  
14  20/10  03/9  63/6  80/1  60/0  
15  90/10  45/7  40/5  41/1  64/0  
16  20/11  85/8  32/6  76/1  77/0  
17  40/10  60/9  25/7  64/1  71/0  
18  11  19/8  92/5  90/1  37/0  
19  30/11  92/9  56/7  76/1  60/0  
20  30/9  45/5  07/4  18/1  20/0  
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  ماه 6مدت و ماهی کیلکاي تازه طی زمان نگهداري در سردخانه به شاهددار، وششپهاي نمونههاي حسی نتایج و مقایسه شاخص - 8جدول 
 شاخص

  تیمار
  پذیرش کلی  طعم  بافت  بو  رنگ

  a04  a45  a37  a42  a33  دار زمان شروعنمونه پوشش
  b06  b56  b63  b64  b68  ساعت 2دار زمان نمونه پوشش
  c90  c85  c83  c87  c88  ساعت 4دار زمان نمونه پوشش

  d110  d105  d117  d107  d112  نمونه شاهد (منجمد)
LSD دار زمان شروع(نمونه پوشش -   

 نمونه شاهد)
6/19  >70  6/19 > 60  6/19 > 80  6/19 > 65  6/19 > 79  

LSD )ساعت 2ر زمان دانمونه پوشش- 
 نمونه شاهد)

6/19  >30  6/19 > 40  6/19 >54  6/19 > 43  6/19 > 44  

LSD )ساعت 4دار زمان نمونه پوشش- 
 نمونه شاهد)

6/19  >20  6/19 > 20  6/19 > 34  6/19 > 20  6/19 > 24  

LSD )ساعت 4دار زمان نمونه پوشش- 
 ساعت) 2نمونه زمان 

6/19  >30  6/19 >20  6/19 > 20  6/19 > 23  6/19 > 20  

LSD )دار زمان شروعنمونه پوشش -   
 ساعت) 2دار زمان نمونه پوشش

6/19  >20  6/19 > 20  6/19 > 26  6/19 > 22  6/19 > 35  

LSD )دار زمان شروعنمونه پوشش -   
 )ساعت 4نمونه زمان 

6/19  >50  6/19 > 40  6/19 > 80  6/19 > 45  6/19 > 55  

اي بـراي یـک شـاخص    هاي مختلف نگهداري سردخانهدار آماري بین زماندهنده وجود اختلاف معنینشان مشابه در یک ستونحروف غیر
 دار آمـاري وجـود دارد  ماهی تـازه کیلکـا تفـاوت معنـی     دار، شاهد وهاي پوششهاي حسی بین نمونهه شاخصدر هم .)P>05/0باشد (می

)05/0<P(.  
  

  گیريو نتیجه بحث
ــاکتري  ــی بـ ــمارش کلـ ــدر شـ ــاکتريهـ  ا و بـ

Staphylococcus 2زمــان  اردهــاي پوشــشر نمونــهد 
در مقایســه بــا  ) logCFU/g 82/1و  10/3( ســاعت

) logCFU/g 56/1و  96/2(زمـان شـروع   هـاي  نمونه
 سـاعت  4هاي زمان اما در نمونه ،افزایش مشاهده شد

کاسـته  ها از شمارش باکتري ،)logCFU/g 60/1و  3(
 هــايده از آزمــایشدســت آمــنتــایج بــه شـده اســت. 

و  Cagri دسـت آمـده توســط  باکتریـایی بـا نتـایج بـه    
  مطابقت دارد. )2003و  2002(همکاران 

      هــايپــروتئینات مغــذي ترکیبــوجــود اســاس بر
لاکتوگلوبولین، آلفا لاکتوگلوبولین، ایمونوگلوبولین،  بتا

سرم آلبـومین، انـواع اسـیدهاي آمینـه، قنـد لاکتـوز و       

، )1993رنکن و کیل، ( وتئین آب پنیردر پر هاویتامین
، Staphylococcusمناسب بودن دما براي رشد باکتري 

پذیري باکتري بـه ایـن محـیط و کـافی نبـودن      سازش
در هـا  غلظت نایزین سبب افـزایش در تعـداد بـاکتري   

اسـت  در مقایسه با زمـان صـفر شـده     ساعت 2 زمان
هـا و  کلی بـاکتري شمارش کاهش در .)1376(جیمز، 

در ثیر افـزایش  أت ـتحت Staphylococcusهاي کتريبا
ــت  ــحه غلظــــــــ ــات مترشــــــــ   ترکیبــــــــ

ــاکتري ــیلم از بـ ــک فـ ــاي پروبیوتیـ ــی هـ ــد.مـ  باشـ
هاي پروبیوتیک پروتئین آب پنیر قادر میکرواورگانیسم

بــه تولیــد اســیدهاي آلــی ماننــد لاکتیــک و اســتیک،  
ــانول،    ــدروژن، ات ــید هی ــایزین، پراکس ــین ن باکتریوس

استیل، کاهش پتانسیل اکسید و ونیاك، دياستالدئید، آم
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. ایـن  )2002(آدمـز و مـوس،    باشـند مـی  pHاحیاء و 
توانند از میمیکروبی بوده و داراي خواص ضد عوامل
 Staphylococcus، Coliform ،coliهـاي  باکتريرشد 

Escherichia و Pseudomonas ــا  .جلــوگیري کننــد ب
 ـ  توجه به  مـدت  ر پایین بودن غلظـت پـروتئین آب پنی

ایـن  میکروبی ثیر ترکیبات ضـد أتري براي تزمان بیش
و  Novac( باشـد ها نیـاز مـی  فیلم بر میکرواورگانیسم

  ).2007و همکاران،  Zinoviadou؛ 2003همکاران، 
ــاکتري   ــی بـ ــمارش کلـ ــاکتري  از شـ ــا و بـ هـ

Staphylococcus دار در مقایسـه  هاي پوششدر نمونه
کاسته شده ) logCFU/g 28/2و  21/3(با نمونه شاهد 

بـا نتـایج    آزمـایش ایـن  دست آمـده از  نتایج به .است
 و 2006، 2005و همکاران ( Minدست آمده توسط به

 ـ نمونهاین در  مطابقت دارد.) 2007 أثیر ترکیبـات  هـا ت
هـا  میکروبی پروتئین آب پنیر سبب کاهش باکتريضد
  .)1381زاده، (سیف شد

در مقایسه ع زمان شرو دارهاي پوششرطوبت در نمونه
 و 19/70 ،14/70(ساعت  4و  2هاي هاي زماننمونهبا 
ــد) 73/72 ــاکتور در   درص ــن ف ــان داد. ای ــاهش نش ک

 43/59( در مقایسـه بـا شـاهد    دارهـاي پوشـش  نمونه
ایـن  دسـت آمـده از   نتـایج بـه  شت. اافزایش ددرصد) 

 Ambardecar دسـت آمـده توسـط   آزمایش با نتایج به
دلیـل دارا بـودن   ن پوشش بـه ای مطابقت دارد.) 2007(

وسیله هجذب آب ب ،قابلیت حلالیت بالاهاي با پروتئین
هاي پروتئینی به یکدیگر اتصال و پیوستن زنجیره ،هاآن
را حفـظ   بافـت رطوبت افزایش اندازه ذره پروتئینی  و

هـاي  جلوگیري از کاهش طعم، واکـنش  سببو کرده 
در  اردهـاي پوشـش  آنزیماتیک و شـیمیایی در نمونـه  

؛ Marsh and Bugusu( گـردد مـی  مقایسـه بـا شـاهد   
علت وجود فضاي خالی بین بهدر نمونه شاهد ). 2007

هاي ماهی و نیز نوسانات دمایی سـردخانه کیلکـا   فیله
و دچار ) 1378صفري، ( رطوبت خود را از دست داده

درصد پس از  5/3شدگی و کاهش وزن (حدود خشک
هاي یخ تشکیل کریستال. )1382 (کوچکیان، شد ماه) 3

تواننـد  و جریان هوا در سردخانه نیـز مـی  در فرآورده 
سـبب   توانـد مـی . تشکیل یـخ  سبب این حالت شوند

ــاهش ــردد.  ک ــت گ ــاهشرطوب ــت ک ــب  رطوب تخری
سبب  ،ها را تسریع کردهها و اکسیداسیون چربیپروتئین

کاهش کیفیت بافت و رنگ در کیلکاي بدون پوشـش  
  ).1994 نیکلسون،(جانستون و  گرددمی

ــژوهش در  ــن پ ــ ای ــید یدامق در  TBAو ر پراکس
زمان شروع در مقایسه بـا سـایر    دارهاي پوششنمونه
   زمـان هـاي  و در نمونـه دار افـزایش  ي پوششهانمونه

دار هـاي پوشـش  در مقایسه بـا سـایر نمونـه   ساعت  4
در  دارهاي پوشـش . این فاکتور در نمونهکاهش داشت

مقـدار پراکسـید در   شـت.  اش دمقایسه با شـاهد کـاه  
هاي شاهد از ماه اول تا پنجم افزایش داشته و از نمونه

دست نتایج بهماه پنجم تا ششم کاهش نشان داده است. 
 دست آمده توسـط با نتایج به هايآمده از این آزمایش

Amberdakar ) در  مطابقــت دارد.) 2007و همکــاران
گردیـده و   بافت ماهیتغییر انجماد سبب  نمونه شاهد

گذاري در زمان سردخانهرطوبت  از دست دادنعلت به
 و وزن نفوذ اکسیژن بـه داخـل بافـت مـاهی     کاهش و

افزایش یافته و سبب اشباع هاي غیراکسید شدن چربی
گردد. ولی با گذشت زمان پراکسید افزایش پراکسید می

ر و دکه منجر به تولید آلدئید، کتون و ستن  هتجزیه شد
 ،معینـی و همکـاران  ( گـردد می آنش مقدار نتیجه کاه

شاهد با در مقایسه دار هاي پوشش). اما در نمونه1388
و هاي خوراکی از افزایش پراکسید دلیل خواص فیلمبه

  ).Hegenbart ،2006( شودجلوگیري میاکسیداسیون 
 دارهـاي پوشـش  قدار اسیدهاي چرب در نمونـه م
 44/2و  58/3، 75/3(سـاعت   4و  2، شروعهاي زمان

g/100( در مقایســه بــا شــاهد )21/9 g/100(  کــاهش
داشت. در نمونه شاهد غلظت این اسـیدها از مـاه اول   
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این اسیدها  تا ماه پنجم افزایش داشته است. اما غلظت
دسـت  ثابت مانده است. نتایج به در مراحل آخر تقریباً

ــه    ــایج ب ــا نت ــایش ب ــن آزم ــده از ای ــده  آم ــت آم دس
 مطابقت دارد.) Hermansson )2010و   Ankerتوسط

ــوگیري از ــاهش جل ــت آب  ک ــاهی باف ــم ــیله هب وس
بدن، تمـاس اکسـیژن بـا بافـت      رويهاي ریز سوراخ

باع و انجام اشی و ترکیب آن با اسیدهاي چرب غیرماه
و رسـیدن نـور بـه سـطح بـدن      ن عمل اکسیداسـیون و 

سبب کاهش در مقدار هاي اکسیداسیون تسریع واکنش
دار در قیـاس بـا   هاي پوششدر نمونهاسیدهاي چرب 

آنـزیم  بـر ایـن   علاوه .)Dies، 2006( ه استشاهد شد
هـاي  لیپاز بافت، آنزیم لیپولیتیک ترشح شده از باکتري

Staphylococcus هاي مرده هایی که از باکتريو آنزیم
شوند قادر به فعالیت در فـاکتور  و تجزیه شده آزاد می

در طی فرآیند لیپولیز سبب  توانندین بوده و مییآبی پا
 شـوند و تولید اسیدهاي چرب آزاد ها هیدرولیز چربی

)Novac  ،هــاي  امــا در نمونــه  .)2003و همکــاران
قـرار گرفتـه و از   روي ماهی اي از فیلم دار لایهپوشش

کنـد. در نمونـه شـاهد    هـا جلـوگیري مـی   این واکنش
ثابــت ایــن اســیدها در مراحــل آخــر  غلظــت تقریبــاً

دلیـل کـاهش مـواد اولیـه     بـه  احتمـالاً  گذاريهسردخان
و افزایش اکسیداسیون اسـیدهاي چـرب   اکسیداسیون 
  ).1385رضایی و همکاران، آزاد است (
 زمان شـروع  دارهاي پوششدر نمونه TVNمقدار 

و  04/15 ،9/16(ساعت  4و  2هاي زمان در مقایسه با
48/12 mg/100gmeat (فزایش نشان داد. این فاکتور ا

 در مقایسـه بـا نمونـه شـاهد     دارهاي پوششر نمونهد
کـاهش  گرم ماده گوشـتی)   100گرم در میلی 22/21(
دست آمده توسط نتایج این آزمایش با نتایج بهشت. اد

Morrissey  افزایش  ) مطابقت دارد.2009(و همکاران
 ـتحـت توان میاین فاکتور را  کـاهش رطوبـت و    ثیرأت

اسیدها سبب این . ستدان تشکیل اسیدهاي چرب آزاد

ــر  ــروتئین و تغیی ــزایش ســاختار پ ــاف ــد ترکیب  اتتولی
پروتئین آب پنیـر  . دنگردفرار قابل تقطیر می نیتروژنی

با پوشاندن سطح فـرآورده  دار هاي پوششنمونهدر  ار
سـبب  بر ایـن  علاوهند. کجلوگیري می این تغییراتاز 

 TVNافـزایش   واز فعالیت آنـزیم پروتئـاز   جلوگیري 
  .)Smith ،2000( دشویم

 هاي پوشش شده زمان شـروع در نمونه pHمقدار 
و  30/6 ،37/6( سـاعت  4و  2هاي زماندر مقایسه با 

هـاي  افزایش نشان داد. ایـن فـاکتور در نمونـه    )20/6
کـاهش   )71/6( در مقایسه با نمونـه شـاهد   دارپوشش
 دست آمده توسطنتایج این آزمایش با نتایج بهداشت. 

Morrissey  مطابقــــت دارد. )2009(و همکــــاران 
بـا گذشـت زمـان     TVNبر تولید بازهاي فرار و علاوه

ــد    ــی ماننـ ــیون چربـ ــه اکسیداسـ ــولات اولیـ محصـ
محصــولات ثانویــه و  هیدروپراکســیدها تجزیــه شــده

خـواص  گردنـد.  تولید می ...مثل آلدئید و اکسیداسیون
فرآورده  pHسبب افزایش  تواندمیاین ترکیبات بازي 

  .)Ahvenainen ،2003( ددگر
هــــاي رطوبــــت، اســــید چــــرب آزاد، فاکتور

ــید،   ــید، پراکسـ ــک اسـ در  TVNو  pHتیوباربیتوریـ
سـایر  ر زمان شروع در مقایسه بـا  ادهاي پوششنمونه
در افـزایش داشـت. کـاهش ایـن فاکتورهـا       هـا نمونه
دلیـل افـزایش   بـه سـاعت   4و  2هـاي  هاي زماننمونه

ــت متناســب   ــظ رطوب ــایی حف ــان توان ــزاش زم ــا اف ب
نکـردن  ماندگاري در محلول فیلم خوراکی و پیشرفت 

هاي بعدي آن مانند افزایش اسـید چـرب آزاد،   واکنش
در اسـت.   TVNو  pHتیوباربیتوریک اسید، پراکسید، 

دار طـی مــدت زمــان مانــدگاري  هــاي پوشــشنمونـه 
تغییـرات جزئـی    این فاکتورهـا اي در مقادیر سردخانه

براي فیلم نبودن غلظت مناسب یل دلمشاهده شد که به
  پوشش کردن ماهی است.
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و  2، زمان شروعدار هاي پوششخاکستر در نمونه
در مقایسه بـا  درصد)  97/2 و 92/2 ،89/2( ساعت 4

تـر  بـیش  )درصد 87/2 و 87/2( و تازه شاهد کیلکاي
آمده از این آزمـایش بـا نتـایج     دستباشد. نتایج بهمی
 )2007(و همکـاران   Bigelow دست آمـده توسـط  به

دلیـل  به داري پوششهادر نمونهافزایش  مطابقت دارد.
یم، کلسـیم و  ، منیـزیم، پتاس ـ سـدیم هـاي  یـون وجود 

باشـد  یم ـدار پروتئین آب پنیـر  اسیدهاي آمینه گوگرد
  .)1378(فاطمی، 

و  2، زمان شروع دارهاي پوششپروتئین در نمونه
ر مقایسه د درصد) 25/19و  99/18، 93/18( ساعت 4

 )درصـد  91/18و  04/18( تـازه و کیلکـاي شـاهد   با 
دسـت آمـده از ایـن    نتایج بـه  فزایش نشان داده است.ا

و  Morrissey دسـت آمـده توسـط   آزمایش با نتایج به
 وجود ترکیباتدلیل به مطابقت دارد.) 2009( همکاران
ایـن   آلفالاکتالبومین و بتـالاکتوگلوبولین مانند پروتئینی 

 پـاتر ( واند سبب افزایش مقدار پروتئین گرددتمی فیلم
  .)1978، کیسو هاچ

هـاي  دار زمـان هاي پوشـش مقدار چربی در نمونه
در  )درصد 83/4و  71/4، 63/4( ساعت 4و  2، شروع

 و 03/4(و ماهی کیلکـاي تـازه    مقایسه با نمونه شاهد
دست آمـده از  نتایج به .داد افزایش نشان )درصد 59/4

ــا  ــایش ب ــن آزم ــه  ای ــایج ب ــط  نت ــده توس ــت آم  دس
Amberdekar  ایـن   مطابقت دارد. )2007(و همکاران

ــه افــزایش ــهدار هــاي پوشــشدر نمون ــل ب وجــود دلی
 هاي چربی شیریدو گلیسر ها، لیپوپروتئینفسفولیپیدها

  .)2003و همکاران،  Coles( است
هـاي  مقادیر پروتئین، چربی و خاکسـتر در نمونـه  

هـا  مقایسه با سایر زمـان  در ساعت 4دار زمان پوشش
دار زمان شروع پوشش هايو در نمونهترین مقدار بیش

ترین مقدار دار کمهاي پوششدر مقایسه با سایر نمونه
دار هـاي پوشـش  بود. افزایش ارزش افزوده در نمونـه 

متناسب با افزایش زمـان مانـدگاري در محلـول فـیلم     
ثیر نفــوذ محلــول بــه درون بافــت أتــخــوراکی تحــت

هـاي  مقدار کالري در نمونهبنابراین،  باشد.فرآورده می
ــش ــروعپوش ــان ش ــاعت 4و  2، دار زم  ،91/119( س

کیلکـاي  در مقایسـه بـا   ) kcal/kg 05/124 و 54/121
افـزایش   )kcal/kg 28/117 و 43/108(و تـازه  شاهد 

 ـکه تحت ه استنشان داد ارزش افـزوده  افـزایش  ثیر أت
  است. ناشی از پوشش خوراکی

از  در مقایسه با نمونه شـاهد  دارهاي پوششنهنمو
هــاي بهتــري برخــوردار بودنــد. نمونــهو بــوي طعــم 
هـاي  نمونـه سایر دار زمان شروع در مقایسه با پوشش
نتـایج   دار از طعم و بوي بهتري برخوردار بود.پوشش

 و Lee دسـت آمـده توسـط   این آزمایش بـا نتـایج بـه   
Bigelow )2007( .ش کیفیت طعـم  افزای مطابقت دارد
دار در مقایسه با نمونه شاهد هاي پوششنمونهو بو در 

اســتیل در ترکیــب ایــن فــیلم ثیر وجــود ديأتــتحــت
ماندگاري در محلول فیلم زمان  افزایشبا باشد. اما، می

ایجــاد بــو و طعــم تنــدي در مــاهی ســبب خــوراکی 
طعـم شـدن فـرآورده    لاکتوز نیز سبب خوش .گرددمی
  ).Stringer ،2000و  Dennis( گرددمی

 2 هـاي زمان دارهاي پوششرنگ در نمونهکیفیت 
زمـان   دارهـاي پوشـش  ساعت در مقایسه با نمونه 4و 

ایـن آزمـایش بـا نتـایج      یجـه . نتکاهش داشـت شروع 
مطابقت ) Bigelow )2007و  Lee دست آمده توسطبه

ثیر لاکتوز پروتئین آب پنیـر  أتتوان دلیل آن را می دارد.
، Dies( دانسـت  شـفافیت پوسـت مـاهی   ش کاهروي 
2006(.  

دار در مقایسه با نمونه شـاهد از  هاي پوششنمونه
ــر  ــت بهت ــت باف ــت در  کیفی ــد. باف ــوردار بودن ي برخ

ــا  در دار زمــان شــروعپوشــش هــاينمونــه مقایســه ب
ساعت از کیفیت  4و  2هاي زماندار پوشش هاينمونه

نتـایج  نتـایج ایـن آزمـایش بـا     . بهتري برخوردار بـود 
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مطابقت  )Bigelow )2007و  Lee دست آمده توسطبه
آلفالاکتـالبومین و بتـالاکتوگلوبولین   هاي پروتئین دارد.

ایجاد تجمعات محلول و ذرات بزرگ  قادر بهآب پنیر 
نــد رسـوبات متــراکم  نتوامـی  تجمعــات. ایـن  هسـتند 

بـا آب   ایـن تجمعـات  . اتصـال  هنـد دتشکیل کوچک 
و در نهایـت   بافـت شـده  در مقدار آب سبب افزایش 

هـاي  نمونـه موجب افزایش ویسکوزیته و بهبود بافت 
 Marsh( گرددمی دار در مقایسه با نمونه شاهدپوشش

ــن کــه برامــا،  .)Bugusu، 2007و  ــاکترياســاس ای  ب
capitis S.  افزایش با  باشدمیقادر به استفاده از لاکتوز

لاکتـوز  سـبب تجزیـه   در محلول فیلم ماندگاري زمان 
و کیفیـت   فـیلم کاهش ویسـکوزیته   ،پروتئین آب پنیر

مانـدگاري در  زمـان   افزایشا ب .دشومیها بافت نمونه
و کـاهش  تـردي بافـت   سـبب  نیز  لاکتوزمحلول فیلم 
  ).Deis ،2006( گرددمیها کیفیت نمونه

 تجزیـه و تحلیـل آمـاري آنـالیز حسـی،     اساس بر
 شفافیت رنگ پوستفیلم، بافت و کاهش ویسکوزیته 

از  دست آمـده بهایجاد بو و طعم تند در ماهی  و ماهی
 زمـان مانـدگاري در محلـول فـیلم خـوراکی      افزایش

 ـ   4و  2هاي زمان  اساعت براي پوشش کـردن مـاهی ب
بـا توجـه بـه نتـایج      پروتئین آب پنیر مناسب نیسـتند. 

، وجــود داشــتن باکتریـایی شــیمیایی و  هــايآزمـایش 
ــی ــاوت معن  ــتف ــذیرش کل ــاخص پ ــین دار در ش ی ب

هـاي  بین نمونـه  و دار با نمونه شاهدهاي پوششنمونه
دار هاي پوشـش نمونههاي مختلف دار در زمانپوشش

هـا از کیفیـت   نمونـه سـایر  در مقایسه بـا  زمان شروع 
را حفـظ کـرده    دبهتري برخوردار بوده و کیفیـت خـو  

پس از هاي شاهد نمونهاساس آنالیز حسی براما  .بودند
  را از دست داد. کیفیت خودماه  3

  
 منابع

. دانشـگاه  1381ماهونـک، علیرضـا.   مرتضوي، علی و صادقیترجمه: . میکروبیولوژي غذایی. 2002 ،ا.موس، ام. ،ام.آدمز، آر. -1
  .431تا  427 هايصفحه .چاپ سوم فردوسی مشهد

ها. موسسه استاندارد و تحقیقات و چربیها هاي آزمون روغنبرداري و روش. نمونه1383.، 493استاندارد ملی ایران شماره  -2
  صنعتی ایران. 

روش آزمـون. موسسـه اسـتاندارد و     -تعیین چربـی تـام   -هاي آن. گوشت و فرآورده1382، 742استاندارد ملی ایران شماره  -3
  تحقیقات صنعتی ایران. 

روش آزمون. موسسه استاندارد  -خاکستر کلتعیین مقدار  -هاي آن. گوشت و فرآورده1381، 744استاندارد ملی ایران شماره  -4
  و تحقیقات صنعتی ایران. 

ستاندارد و تحقیقات هاي آن. موسسه اگیري پروتئین تام در گوشت و فرآورده. اندازه1372، 924استاندارد ملی ایران شماره  -5
  صنعتی ایران.

. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی pHگیري ندازها -هاي آن. گوشت و فرآورده1386، 1028استاندارد ملی ایران شماره  -6
  ایران.

موسسه استاندارد و تحقیقات  روش شناسایی سودوموناس ائروجینوزا در مواد غذایی، .1373 ،ماهمرداد 3140استاندارد شماره  -7
  .صنعتی ایران

  صفحه. 6، ی ایرانو تحقیقات صنعت ها، موسسه استانداردماهی تازه، ویژگی  .1380 ،ماهدي 5623استاندارد شماره  -8
هـاي آزمـون. موسسـه    هـا و روش ویژگی -صورت منجمده. ماهی کیلکا پاك شده ب1380، 5625استاندارد ملی ایران شماره  -9

  استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.



 ...ارزیابی خواص شیمیایی، باکتریایی، حسی و ارزش غذایی                                                                              90 پاییزوم، سسال پنجم، شماره 

 14

  موسسه تحقیقات و استاندارد صنعتی ایران.  ها.ویژگی - پودر پنیر - هاي آن. شیر و فرآورده1382، 5877استاندارد ملی ایران شماره  - 10
هاي کوآگولاز مثبـت  شمارش استافیلوکوکوس -میکروبیولوژي مواد غذایی و خوراك دام .1384، 6806-1استاندارد شماره  -11

: روش استفاده از محیط کشت بردپارکرآگـار، موسسـه   قسمت اول -ها) روش آزمونستافیلوکوکوس اورئوس و سایر گونه(
  رد و تحقیقات صنعتی ایران.ندااستا

روش بمب  -تعیین انرژي کل -هاي دامی، مدفوع و ادرار دام. خوراك دام، فرآورده1384، 8867ملی ایران شماره استاندارد  -12
  .ایران صنعتیاستاندارد و تحقیقات موسسه ، کالریمتر

اولیـه و   سوسپانسـیون  سـازي آزمایـه  آمـاده  -ك داممیکروبیولوژي مواد غـذایی و خـورا  . 1386 ،8923-1استاندارد شماره  -13
هاي سازي سوسپانسیون اولیه و رقتهاي میکروبیولوژي قسمت اول: مقررات کلی براي آمادههاي اعشاري براي آزمونرقت

  ستاندارد و تحقیقات صنعتی ایران.موسسه ا، اعشاري
گیري عـدد تیوباربیتوریـک اسـید بـه روش     اندازه -هاي گیاهیها و چربی. روغن1383 ،10494استاندارد ملی ایران شماره  -14

  مستقیم. موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران. 
روش  -روش جامع براي شمارش کلی فرم هـا  -میکروبیولوژي مواد غذایی و خوراك دام .1387 ،11166استاندارد شماره  -15

  .ایران صنعتیو تحقیقات استاندارد ، موسسه شمارش کلنی
. شرکت سهامی شیلات ایـران  1377ر. : فاطمی، م.صید و نوسانات ذخایر. ترجمه. 1988 ،رایت، فلیکس. .،استو، تاي. ولیو -16

  .73چاپ اول. صفحه 
. مشـهد:  1379 مسـعود.  فلاحـی، ترجمـه:  . جلـد دوم  علم مواد غـذایی . 1978 ،جوزف. اج.و کیس، هاچ ،ان.پاتر، نورمن.  -17

  .269 صفحه. اپ پنجمچ انتشارات بارثاوا
جان ترجمه: . جلد دوم ها. انجماد و نگهداري محصولات شیلاتی در سردخانه1999 ،جی.نیکلسون، اف. .،ايجانستون، وي. -18

  .314تا  310 هايصفحه .چاپ اول وزارت جهاد کشاورزيهیوامهر با همکاري تهران: انتشارات  .1384فدا، ترانه سادات. 
مرتضوي، علی، معتمدزادگان، علی، اعلمی، مهـران و  ترجمه: . جلد دوم . میکروبیولوژي غذایی مدرن1927جی.، جیمز، ام. -19

  .195تا  185 هايصفحه. چاپ اول مشهد: انتشارات دانشگاه فردوسی مشهد. 1376، کوشان. زادهنایب
تهران:  .1378 گلدره، مریم.تبی و شعبانیدولتخواه، مجترجمه: . اولجلد  . صنایع غذایی1993 ،سی.کیل، آر. .،سیرنکن، ام. -20

  .222تا  220 هايصفحه. چاپ اول موسسه فرهنگی انتشاراتی سیمیا
. ارزیابی کیفی چربی ماهی کیلکاي آنچووي طی نگهداري انجماد در دماهـاي  1385 ،معینی، س. .،سحري، م.ع .،رضایی، م -21

  .45تا  35 هايصفحه. 4سال دهم شماره مختلف. فصلنامه علوم و فنون کشاورزي و منابع طبیعی 
سـیزدهمین  تهـران:  دانشـگاه صـنعتی امیرکبیـر    عنوان محافظ غذایی. هاي اسید لاکتیک به. نقش باکتري1381 ،م. زاده،سیف -22

  . 178. صفحه مهرماه) 24و  23( کنگره صنایع غذایی ایران
خوراکی براي پوشش کردن کیلکاي سر زده شـکم خـالی. موسسـه     هاي. بررسی امکان استفاده از فیلم1388 ،م. زاده،سیف -23

  صفحه. 132تحقیقات شیات ایران. 
و  224، 221، 209 هايصفحه. چاپ اول . مبانی فیزیکو شیمیایی نگهداري مواد غذایی. انتشارات دانشگاه تهران1378صفري، م.،  - 24

226.  
 .256و  255 هايصفحهنتشار، . شیمی مواد غذایی. شرکت سهامی ا1378فاطمی، ح.،  -25

تا  74 هايصفحه ،مقدماتی و پیشرفته. انتشارات مرکز فرهنگی نشر گستر SPSS 17. آموزش گام به گام 1387 ر.، نصیري، -26
  .273تا  268و  77



 90 پاییزوم، سسال پنجم، شماره                                                                                                                     و همکاران               زادهسیفمینا 

 15

افت وزنی در طول  . رابطه بین تغییرات شیمیایی ماهی کیلکا با1388فرهنگی، م.،  .،گرجی، گمعینی، س.، ثابتیان، م.، خالقی -27
تـا   129هاي صفحه ،2 شماره ،سال هیجدهم ،ت ایرانگراد. مجله علمی شیلادرجه سانتی -18مدت نگهداري در سردخانه 

139.  
موزش آبندي و توزیع آن. رشت: سازمان تحقیقات و . تهیه گوشت بدون استخوان از ماهی کیلکا و بسته1380 .،کوچکیان، ا -28

  کشاورزي.
موسسه آمـوزش عـالی علمـی کـاربردي جهـاد      انتشارات هاي ایران. کید بر ماهیان آبتأشناسی با . ماهی1386 ،م. ،یاسمی -29

  .138 صفحه ،چاپ اول ،کشاورزي
30.Ahvenainen, R., 2003. Novel food packaging techniques, CRC Pub. 590pp. 
31.Ambardekar, A.A., 2007. Effewcts of edible coating on the moisture and lipid oxidation of 

pink Salmon fillets during three monthes of frozen storage. Asian Fisheries Sciences  
20, 395-497. 

32.Anker, M., Hermansson, A.M., 2010. Edible and Biodegradable Whey Protein Films as 
Barriers in Foods and Food Packaging. Nordic food pack, 30pp. 

33.Bigelow, W., Lee, C.M., 2007. Evaluation of Various Infused Cryoprotective Ingredients for 
Their Freeze-Thaw Stabilizing and Texture Improving Properties in Frozen Red Hake 
Muscle. Journal of Food Science and Technology 72, 56-64. 

34.Cagri, A., Ustunol, Z., Ryser, E.T., 2002. Inhibition of three pathogens on bologna and 
summer sausage using antimicrobial edible films. Journal of Food Science and Technology 
67, 2317-2324. 

35.Cagri, A., Ustunol, Z., Osburn, W., Ryser, E.T., 2003. Inhibition of Listeria monocytogenes 
on Hot dogs using antimicrobial whey protein based edible coating. Journal of Food Science 
and Technology 68, 291-299. 

36.Coles, R., McDowell, D., 2003. Food packaging technology, Blackwell Publishing,  
pp. 143-165. 

37.Deis, R.C., 2006. The complexity of shelf life stability, Virgo pub. pp. 195-234. 
38.Hegenbart, S., 2006. The changing face of shelf life, Virgo Publishing, pp. 98-113. 
39.Holt, J.G., Krieg, R.N., Sneath, P.H.A., Staley, J.T., Williams, S.T., 1994. Bergeys manual 

of determinative bacteriology ninth edition, Williams & Wilkins Pub. pp. 544-551. 
40.ISO85-87. 1988. Sensory analysis-methodology first edition. ISO. 
41.Marsh, K., Bugusu, B., 2007. Food packaging roles materials and environmental issues. 

Journal Food Packaging 72, 39-56. 
42.Min, S., Harris, J., Krochta, J., 2005. Salmonella entritica and Echerichia coli O157;H7 

inhibition by lactoferrin, lysozyme and lactoperoxidase systems and by edible Whey protein 
films incorporating lactoperoxidase systems. Journal of Food Protection 69, 784-793. 

43.Min, S., Rumsey, T.R., Krochta, J., 2006. Lysozyme diffusion in smoked salmon coated with 
whey protein films incorporation lysozyme. Journal of Food Engineering 84, 39-47. 

44.Min, S., Harris, J., Krochta, J., 2007. Listeria monocytogenese inhibition by whey protein 
films and coatings incorporatin the lactoperoxidase system. Journal of Food Science and 
Technology 70, 317-324. 

45.Min, S., Harris, J., Krochta, J., 2007. Time to talk turkey inhibition of Salmonella entritica 
and Echerichia coli O157; H7 on roated turkey by edible whey protein coating incorporating 
the lactoperoxidase system. Journal of Food Protection 69, 784-793. 

46.Morrissey, M.T., Chung, Y.C., An, H., 2009. Whey protein concentrate as a proteinase 
inhibitor in pacific whiting surimi. Journal of Food Science and Technology 61, 367-371. 

47.Novak, S.J., Sapers, G.M., Juneja, V.K., 2003. Microbial safety of minimally processed 
foods, CRC press, pp. 97-126. 

48.Smith, J., 2000. Technology of reduced additive foods, Blackwell science, pp. 95-119. 
49.Stringer, M., Dennis, C., 2000. Chilled foods. CRC press, pp. 123-153. 



 ...ارزیابی خواص شیمیایی، باکتریایی، حسی و ارزش غذایی                                                                              90 پاییزوم، سسال پنجم، شماره 

 16

50.Zinoviadou, K.G., Koutsoumanis, K.P., Biliaderis, C.G., 2009. Physico-chemical properties 
of Whey protein isolate films coutaining oregano oil and their antimicrobial action against 
spoilage flora of fresh beef. Meat Sciences 82, 338-345. 

 
 
 
 
 
 
 



 90 پاییزوم، سسال پنجم، شماره                                                                                                                     و همکاران               زادهسیفمینا 

 17

Journal of Fisheries, Islamic Azad University, Azadshahr Branch 
Vol. 5, No. 3, September 2011 

 

Assessment of chemical, bacterial and sensory properties and food  
nutritives of Kilka fish covered with whey protein at times 0, 2 and 4 hour 

 
*M. Seifzadeh1, A.A. Motallebi2 and M.T. Mazloumi2 

1Iranian Fisheries National Fish Processing Center, Bandar Anzali, Iran, 
2Iranian Fisheries Research Organization, Tehran, Iran 

 
Abstract1 

This project was carried out to preserve the quality of Kilka Fish in cold storage. This project 
was carried out in three replicates and formulae. The aim of this research was to assess the 
posibility of using edible film for dressed Kilka packaging and its quality assessment including 
food nutritive and bacterial, chemical and sensory properties. For fish packaging 6% 
concentration of whey protein was used. Kilka without covering was used as control sample.  
The samples were kept at -18 oC for a period of six months. Total bacterial counts and 
Staphylococcus bacteria count were lower in the covered samples at 0 (2.96 and 1.56 logCFU/g) 
compared with the other samples and were higher in 2 hour samples (3.21 and 2.26 logCFU/g) 
compared with the other samples. Coliform, Escherichia coli and Pseudomonas bacterial 
contamination were not observed in the samples. Moisture was lower in the covered samples at 
time 0 compared with the covered samples at 4 hour sample (70.14 and 72.73%). Peroxide 
value, free fatty acids, thiobarbitoric acid, TVN and pH were higher in these samples compared 
with the covered samples at 4 hour samples (2.13 and 1.70 meq/kgoil, 3.75 and 2.44 g/100, 0.02 
and 0.01 mg/kg, 16.9 and 12.48 mg/100g and 6.37 and 6.20). Protein, fat and ash were higher in 
the covered samples at 4 hour samples (19.25%, 4.83%, 2.97%) compared with the other 
samples. A statistically significant difference was observed in chemical and bacterial factors in 
the samples (P<0.05). Sensory analysis was carried out by Ranking method. In overall 
acceptable score there was a significant difference between the covered samples and control 
ones (P<0.05). The covered samples had a favorable quality until the end of storage period. But, 
according of sensory analysis results the control samples had lost their quality during three 
months. 
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