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Abstract 
Fish is a valuable food source, but is highly susceptible to spoilage due to its protein structure, 

polyunsaturated fatty acids, and pH. One of the methods which can control the spoilage rate is the use of 

natural coatings. This study aimed to investigate the effect of coating Tilapia fish fillets with whey 

protein concentrate (10, 15, and 20% w/w), maltodextrin (15, 20, and 25% w/w), and rosemary essential 

oil (1, 3 and 5% v/w). The optimization of the process was conducted by response surface methodology 

and Design Expert software. For this purpose, 18 models were presented by the software, and the 

samples were immersed in the produced solutions and were kept at 4 °C for 6 days. After this period, 

peroxide value (PV), Thiobarbituric acid (TBARS), Total Volatile Basic Nitrogen (TVBN), and pH were 

measured. The results showed that by increasing the concentration of biopolymers and essential oil, all 

the investigated parameters were in lower limits, and in the sample coated with the maximum 

concentration of substances, the values of PV, TBARS acid, TVBN, and pH (in 100 grams), were 1.05 

meq, 0.05 mg, 5.7 mg and 6.2, respectively, while these values for the coated sample with minimum 

concentrations, were 3.44 meq, 0.305 mg, 10.85 mg and 6.79 respectively. By optimizing the production 

process by software, the best solution was achieved by mixing 11.214% w/w of whey protein 

concentrate, 25% w/w of maltodextrin, and 3.402% v/w of rosemary essential oil. 
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 چکیده

نزدیک به خنثی، مستعد فساد  pHکه به دلیل ساختار خاص پروتئینی، اسیدهای چرب چندغیراشباعی و منبع غذایی مهمی است ماهی 

دهشی فیلشه مشاهی پوششش، از این پژوهشهدف باشد. های طبیعی می، استفاده از پوششکنترل سرعت فساد هایهباشد. یکی از رامی

و  درصشد وزنی/وزنشی( 25و  20، 15) ، مالتودکسشتریندرصد وزنی/وزنی( 20و  15، 10) کنسانتره پروتئین آب پنیر تیلاپیا با ترکیب

 Design) تافشزار دیشزاین اکسش رازی فرآیند با روش سشح  پاسشو و نشر سو بهینه درصد حجمی/وزنی( 5و  3، 1) اسانس رزماری

Expert)  ،ور و پس از تشکیل پوششش، در های تولیدی غوطهها در محلولمدل توسط نر  افزار ارائه شد و نمونه 18بود. بدین منظور

 تیوباربیتوریششک اسششید (  PVperoxide value or) پراکسششید عششدد .روز نگهششداری شششدند 6بششه مششدت  وسیسلسششدرجششه  4دمششای 

(Thiobarbituric acid or TBARS) ، ازته فشرارمقدار کل بازهای (Total Volatile Basic Nitrogen or TVBN) و pH هشا انشدازهآن-

 کهیبحورداشتند  قرار یترنییپا حدود در ،فوق یپارامترها هیو اسانس، کل مرهایوپلیب غلظت شیافزا با که داد نشان جینتاگیری گردید. 

 صشد در)  pHازته فرار کشل و  یبازها  د،یاس کیتوریوباربیت د،یعدد پراکسا ریمقاد ،حداکثر غلظت مواد با شده یدهپوششنمونه  در

 یدهشپوشش نمونه یبرا ریمقاد نیا کهیحال در ودب 2/6گر   و  یلیم 7/5 گر ، یلیم 05/0 والان،یاک یلیم 05/1معادل  بیترت به(، گر 

-توسط نشر سازی . با بهینهبودند 79/6و  گر  یلیم 85/10 گر ، یلیم 305/0 والان،یاک یلیم 44/3 بیبه ترت ها،غلظت داقلح با شده

درصشد  402/3درصد وزنی/وزنی مالتودکسترین و  25درصد وزنی/وزنی کنسانتره پروتئین آب پنیر،  214/11 باافزار، بهترین پوشش، 

 گردید.تولید حجمی/وزنی اسانس رزماری 

  .ایلاپیت– یرزمار -نیمالتودکستر -ریپن آب -یدهپوششکلیدی: هایواژه
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 مقدمه

ماهی یکی از منابع مهم و با ارزش پروتئین، چربی 

و انرژی است که پروتئین آن قابلیت هضم بالایی داشتته 

ماهیان و از این رو، از محبوبیت زیادی برخوردار است. 

ع اسیدهای چرب چنتدغیر دلیل ساختار پروتئینی و نوبه

اشباعی، از غذاهای بسیار فساد پذیر محسوب می شوند 

توانتد منجتر بته کتاهف کیحیتت  ستی و ارزش که می

 .(Arannilewa et al, 2005) ها گرددغذایی آن

های خوراکی که روی سطح محصول اعمال پوشف

شوند، وظیحته محتدود کتردن نحویپتذیری اکستی ن، می

تماس با شترای  محیطتی، بهبتود کنترل رطوبت، کاهف 

کننتد و از ظاهر و گاهی افزایف ارزش غذایی را ایحا می

هتای های متداول برای افزایف ماندگاری فترآوردهروش

 ,.Valizadeh et al) باشتندفسادپذیر از جمله ماهی می

تتتتتاکنون ترکیبتتتتات م تلحتتتتی در ختتتتانواده . (2020

هتای د پوشفها به منظور تولیها و پروتئینکربوهیدرات

در بتین ترکیبتات  اند. خوراکی مورد استحاده قرار گرفته

که معمتولا  (whey proteinر )پروتئین آب پنیپروتئینی، 

 whey protein concentrate orه )به دو صورت کنسانتر

WPC) و ایزولتت( هwhey protein isolate or WPI) 

 ، بههای محلول شیر استشامل پروتئین و شودتولید می

ماننتتد قتتدرت  مناستتبیهتتای عملکتتردی وی گتتیدلیتتل 

هتا و همننتین قابلیتت تشتکیل پایدارکنندگی امولسیون

فیلم و لایه پوششی بر سطح مواد گوناگون بسیار متورد 

همننین  (.Sydim et al, 2006) توجه قرار گرفته است 

مالتودکستترین کته از هیتدرولیز ها، در بین کربوهیدرات

د و توانتتایی تشتتکیل ژل و آیتتنشاستتته بتته دستتت متتی

بهبتود دهنتده یت  عنوان به، دارد مناسبینگهداری آب 

بافت، تشکیل دهنده ژل، غلیظ کننتده و تشتکیل دهنتده 

. این ماده در صنایع غتذایی، کاربردهای زیادی داردفیلم 

برای محافظت دربرابتر اکستی ن، بترار کتردن ستطحی، 

 کنتتترل انجمتتاد و جلتتوگیری از ستتوختگی سرمایشتتی و

همننین ممانعت از کریستالیزاسیون نیتز متورد استتحاده 

 (. Kape et al., 2016)گیرد قرار می

استحاده از ترکیبات طبیعی و گیاهی از طرفی دیگر، 

اکستیدانی در ترکیتو و با خاصیت ضدمیکروبی و آنتتی

 هتای ختوراکی، راه  تل مناستوهای فتیلمفرمولاسیون

. باشتدمتی ذاییمواد غت برای محدود کردن فساد دیگری

هتای ها مایعات روغنی معطری هستند که از انداماسانس

م تلف گیاهتان نظیتر دانته، ریشته، بترل و گتل تهیته 

هتتا بتتا خاصتتیت شتتوند. یکتتی از متتو رترین استتانسمی

اکسیدانی و ضتدمیکروبی مناستو، استانس بدستت آنتی

دلیل وجتود ها بتهآمده از گیاه رزماری است. این وی گی

ل توجهی از ترکیبات فنولی  متنوع و کافئیت  مقادیر قاب

 (.Seow et al, 2014) باشد اسید می

همننین، با توجه به اهمیت یافتن بهتترین تیمارهتا 

ستازی با  داقل هزینه و تکرار، امروزه فرآیندهای بهینته

 است عبارت سازیبهینهاند بسیار مورد توجه قرار گرفته

 منظورهبت تولیتد یا دینآفر سیستم، ی  عملکرد بهبود از

روش سطح در این بین . ازآن سود  داکثر به یابیدست

در های ریاضی و آمتاری روشای از مجموعهکه  ،پاسخ

کته  استتسازی و تجزیه و تحلیل مستاللی مدل راستای

پاسخ متورد نظتر، تحتت تت  یر چنتدین مت یتر  هادر آن

 گیرد، کاربری زیادی پیتدا کترده استتمیقرار  گوناگون

(Myers et al., 2004 .) 
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 کارمواد و روش
 مواد-

 ریتتپن آب نیپتتروتئ کنستتانتره از قیتتتحق نیتتدر ا

(Hilmar, USAمالتودکستر ،)نی (Foodchem, China) 

با  سمنان یکشاورز قاتیمرکز تحق از یاسانس رزمار و

 استحاده شد.  یدههدف پوشف

، های شتیمیایی و کلروفترم، متتانولمنظور انجام تستبه

اسید بوری ، استید استتی  گیستیال، منیتزیم اکستید، 

کلرید پتاسیم، معرف نشاسته، یدید پتاسیم، تیوستولحات 

 ,Mojallaliستولحوری  )سدیم، معترف متیتل رد، اسید

Iranشیمی پارس خریتداری ( و از شرکت بازرگانی نانو

 .شد

 

 افزارمت یرهای مستقل و  دود تعریف شده در نرم -(1)جدول 

دنما  متغیرهای مستقل 
 سحوح کد شده

1-  0 1 

X1 

کنسانتره پروتئین آب پنیر )درصد 

 وزنی/وزنی(
5 15 20 

X2 )25 20 15 مالتودکسترین )درصد وزنی/وزنی 

X3 )5 3 1 اسانس رزماری )درصد  جمی/وزنی 

 

 هادستگاه-

 ،(UPS, Iran 1200)   یاولتراستتون زریهموژنتتا

 001/0 دقتتتتتت بتتتتتا یشتتتتتگاهیآزما یتتتتتترازو

(Germany،Sartorious TE313Sانکوباتور شت ،)کرداری 

(, Iran20JTL)، ( آونnyGerma، Memert  

UFE500،) pH  متتر(Sartorious PB 11 Germany)، 

 ,Centurion K 2042)  یشتتگاهیآزما وژیحیستتانتر

Canada.) 

 هاتهیه محلول-

بر استاس  تدود تعیتین ابتدا ها، برای تهیه محلول

 ،11.0.3 نست ه اکستپرتدیتزاین  افتزارمشده توس  نر

درصتد  15و  10،  5ترکیبی  هجده محلول شامل مقادیر

درصتتد  25و  20،  15 وزنتتی پتتروتئین آب پنیتتر،وزنی

 -درصتد وزنتی 5و  3، 1وزنی مالتودکستترین و -وزنی

 . جمی اسانس رزماری تهیه شد

 ببدین منظور، مقادیر تعیتین شتده مالتودکستترین در آ

هتا، د و برای اطمینتان از انحتیل کامتل آن ل ش مقطر

دستت مدت ی  شو باقی ماند تا محلتول شتحافی بتهبه

 آید.

کنسانتره پروتئین آب پنیر نیزدر مقادیر تعیین شتده، 

توست  بتافر فستحات  pHبا آب مقطر م لتو  گردیتد. 

درجته  70تنظیم شد. ستپس تیمتار  رارتتی در  7روی 

توره شتدن و بهبتود دقیقه برای دنا 30مدت سلسیوس به

های عملکردی و تشکیل فتیلم، اعمتال گردیتد و وی گی

های آماده شده بر اساس مدل اراله شتده در نهایت نمونه

 (.2افزار، با یکدیگر ترکیو شدند )جدولتوس  نرم
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 افزار نرم توس  شده اراله مدل اساس بر یبیترک مواد نسبت -(2) جدول

اسانس رزماری )درصد 

نی( جمی/وز  

مالتودکسترین )درصد 

 وزنی/وزنی(

کنسانتره پروتئین آب پنیر 

 )درصد وزنی/وزنی(
 شماره نمونه

3 20 5 1 

3 20 15 2 

3 20 10 3 

5 25 5 4 

5 15 5 5 

1 25 15 6 

1 15 5 7 

3 20 10 8 

1 25 5 9 

1 20 10 10 

5 15 15 11 

3 20 10 12 

3 15 10 13 

1 15 15 14 

5 25 15 15 

3 25 10 16 

5 20 10 17 

3 20 10 18 

 

 هادهی نمونهپوشش-

ماهی تییپیای تازه صید شده بتا میتانگین  قطعه 20

از مرکز تکثیتر و پترورش  99گرم در مهرماه  256وزنی 

ب ف آبزیان موسسه تحقیقات جهاد کشتاورزی ستمنان 

ها در مجاورت یتخ بته آزمایشتگاه متواد ماهی .تهیه شد

 دامپزشکی دانشگاه سمنان منتقل شتدند.غذایی دانشکده 

ها به صتورت بعد از سر و دم زنی و ت لیه ا شاء ماهی

 دستی فیله و با آب سرد شستشو داده شدند.

ور غوطتهدقیقته  15 ها به متدتها در محلولنمونه

تتا محلتول اضتافی  شتدند به سبد منتقل شدند و سپس

هتتای فیلتته ختتارو و پوشتتف روی فیلتته تشتتکیل شتتود.

دار شده در ظروف یکبار مصرف از جتنس پلتی فپوش

عنوان درپتوش استتحاده از سلوفان به بسته بندی و ،اتیلن

روز در  6متدت و به شده به ی نال منتقلها نمونه شد.

 درجه نگهداری شدند. 4دمای 

 های کیفیآزمون

 (TVB-N) گیری مواد ازته فراراندازه-

گترم  2اضتافه گترم متاهی به 10بالن  اوی مقدار 

سی آب مقطتر و ارلتن گیرنتده سی 300اکسید منیزیم و 

ستی معترف ستی 3سی اسید بوریت  و سی 50محتوی 

متیل رد به دستگاه نیمه اتوماتی  تقطیتر کلتدال متصتل 

شد و بعد از ت ییر رنگ محلول از قرمز به زرد بتا استید 
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نرمال تیتر و مقدار کل متواد ازتته فترار  1/0سولحوری  

 (.AOAC 2005) محاسبه شد

mg TVB-N/100 g= ( اسید سولحوری  مصرفی  مقدار

نرمالیته اسید×   14/0  × 1000)  

 (TBARS)گیری شاخص تیوباربیتوریک اسید اندازه-

میلی لیتر از محلول تتری  8گرم نمونه در  ضور 1

 5 میلتی لیتتر( و 100گرم در هتر  5)  کلرواستی  اسید

در  BHTلیتتر یلیم 100گرم در  8/0میلی لیتر از محلول 

ستپس لایته  هگزان همگن و م لتو  ستانتریحیوژ شتد.

لیتر از لایه پتایین میلی 5/2فوقانی دور ری ته شد مقدار 

تیوباربیتوری  اسید م لتو  -2یتر محلول ل یمیل 5/1با 

درجته سلستیوس  70شد و پس از انکوباسیون در دمای 

دقیقه، م لو  با آب سرد خن  شد و میزان  30مدت به

غلظتتت  .گردیتتدگیتتری نتتانومتر انتتدازه 532جتتذب در 

TBARS  تتتترا  توکستتی  1،1،3،3بتتا استتتحاده از منحنتتی

 (Jebelli Javan et al., 2013) گیری شدپروپان اندازه

 (PV) گیری میزان پراکسیداندازه

گرم نمونه با م لو   1مقدار  PVگیری برای اندازه

 3 بته 2 نستبت بتا استید استتی ،- یل آلی )کلروفرم

 سپس بته شدت تکان داده شد. جمی( م لو  شد و به

 میلی لیتر محلول اشتباع یدیتد پتاستیم اضتافه شتد1آن 

لیتتر محلتول میلی 5/0. قرار گرفتتدقیقه در تاریکی 5و

بتا   PVعنوان شاخص به م لو  اضتافه شتد.نشاسته به

آزاد شتتده از یدیتتد پتاستتیم بتتا محلتتول  تیتراستتیون یتتد

نرمتتال تعیتتین و  01/0حات ستتدیم استتتاندارد تیوستتول

صورت میلی اکی والان پراکسید در هر گرم لیپید بیتان به

 (.Zouari et al., 2010)شد 

PV (meq/kg) = (S-B×N) ×1000 / W 

S :تیوسولحات مصرف شده توس  نمونه 

N :نرمالیته تیوسولحات 

W :وزن نمونه 

B :تیوسولحات مصرف شده توس  شاهد 

 pHگیری اندازه-

میلی لیتر آب مقطر هموژن شتد و  45گرم از نمونه با  5

ها نمونته pHمتر مقتادیر  pHسپس با استحاده از دستگاه 

 گیری شد.اندازه

 

 هایافته

گیتری پارامترهتای کیحتی، ها و انتدازهپس از تهیه نمونه

)ب تتف  اکستتپرت نیزایتتدافتتزار نتتتایح  اصتتله در نتترم

یح بدست آمتده در وارد شده و آنالیز شدند. نتا( هاپاسخ

 اند.درو گردیده 3جدول 
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 شده یدهپوشف یهانمونه یحیک یپارامترها یریگاندازه ازبدست آمده  حینتا -(3) جدول

pH 
 عدد پراکساید 

(گرم 100/والانیاکیلیم)  

مقدار کل بازهای نیتروزنی فعال 
(گرم 100/گرمیلی)م  

اسید  تیوباربیتوری 
(مگر 100/گرمیلی)م  

شماره 

 نمونه

49/6  75/2  44/8  192/0  1 

47/6  69/2  15/8  161/0  2 

48/6  04/2  79/6  175/0  3 

18/6  3/1  6 081/0  4 

45/6  25/2  5/6  186/0  5 

45/6  2/2  32/8  172/0  6 

79/6  44/3  85/10  305/0  7 

49/6  05/2  78/6  176/0  8 

51/6  39/3  5/8  195/0  9 

66/6  9/1  8 232/0  10 

49/6  29/3  11/8  155/0  11 

48/6  05/2  8/6  177/0  12 

64/6  18/3  9/7  225/0  13 

8/6  52/3  59/10  272/0  14 

2/6  05/1  7/5  05/0  15 

34/6  04/2  6/5  122/0  16 

31/6  71/0  51/5  115/0  17 

48/6  03/2  81/6  177/0  18 

 

دار برای بررستی معنتی نیز هاجدول آنالیز واریانس

های رگرسیونی اراله شتد ای مدلبودن یا نبودن پارامتره

 (. 4)جدول 

تتتر نشتتانه پتتایین Pبتترای هتتر پتتارامتری، مقتتادیر 

تا یرگذارتر بودن آن بود و مت یرهایی که بیشتترین تتا یر 

بتوده و  05/0کمتتر از  Pمقتادیر را داشتند، عمی دارای 

هرچقدر این عدد کوچکتر بود، نشانه تا یرگذاری بیشتتر 

 بود. اهآن پارامتر بر پاسخ

( از دیگتتتر 2Rضتتتریو همبستتتتگی رگرستتتیونی )

تر بته یت  در آن، هایی است که مقادیر نزدی مش صه

هتای ارالته نشان دهنده هماهنگی بیشتر بین مدل و داده

 باشد.شده می
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 ها و ضرایو رگرسیونی مرتب  با مت یرهای مستقلآنالیز داده -(4) جدول

pH PV TVBN TBARS پارامترها 

P-value 
 ضرایو

 رگرسیون
P-value 

 ضرایو

 رگرسیون
P-value 

 ضرایو

 رگرسیون
P-value 

 ضرایو

 رگرسیون
 مت یرها

 49/6   04/2   82/6   1760/0  X0 

 خطی        
1221/0  0060/0  0001/0>  0380/0-  5718/0  0580/0  0001/0>  0149/0-  X1 

0001/0>  1420/0-  0001/0>  5700/0-  0001/0>  9830/0-  0001/0>  0523/0-  X2 
0001/0>  1650/0-  0001/0>  5850/0-  0001/0>  44/1-  0001/0>  0589/0-  X3 

 دومت یره        

- - 0001/0>  3200/0-  0712/0  2287/0-  - - X1X2 
- - 0001/0>  2375/0  0820/0  2188/0  - - X1X3 
- - 0001/0>  2275/0-  0879/0  2138/0  - - X2X3 

 درجه دو        

- - 0001/0>  6794/0  0001/0>  45/1  - - X1
2 

- - 0001/0>  5694/0  6187/0  0979/0-  - - X2
2 

- - 0001/0>  7356/0-  6365/0  0929/0-  - - X3
2 

 9961/0   9999/0   9809/0   9989/0  R2 

 9953/0   9999/0   9594/0   9987/0  Adj-R2 

 

مش ص شتده استت، در  4همانطور که در جدول 

افتزار، از نتوع ه شده توس  نرم، مدل ارالTBARSمورد 

بتوده و هتر سته پتارامتر مستتقل، ( Linear) مدل خطی

داری روی آن داشتتند بصورت خطی تا یر بستیار معنتی

(05/0>p.) 

، مدل تعریف شده از نتوع درجته TVBNدر مورد 

بتتوده و هتتر ستته مت یتتر مستتتقل، ( Quadraticم )دو

امتر صورت خطی، دومت یره و توان دو، روی ایتن پتاربه

، مش ص شد کته Pتا یرگذار بودند اما با بررسی مقادیر 

بیشترین تا یر متعلق به ا ر خطی درصد مالتودکسترین و 

رزماری و همننین توان دوم کنسانتره پروتئین آب پنیتر 

بتالاتر از  Pبوده است. سایر پارامترها با توجه به مقتادیر 

، TVBNداری بتتر ت ییتترات ، عمتتی تتتا یر معنتتی05/0

 داشتند.ن

 4، همتتانطور کتته در جتتدول PVدر زمینتته ت ییتترات 

مش ص شده است، مدل تعریتف شتده، از نتوع درجته 

، مش ص شتد کته Pباشد اما با دقت در مقادیر دوم می

کلیتته پارامترهتتای مستتتقل، در هتتر ستته  التتت خطتتی، 

داری بتر روی آن دومت یره و توان دو، تا یر بسیار معنتی

 (.p<05/0)داشتند 

شتده از نتوع  فیت، متدل تعرpH ریمقتاد در متورد

، مشت ص شتد کته P ریبا توجه به مقاد یبوده ول یخط

 ،یرزمتار و نیا ر دو پارامتر مستقل درصتد مالتودکستتر

 (.p<05/0) داشتند آن بر یمعنادار اریبس ریتا 

 های رگرسیونی( مدل 3Dبررسی نمودارهای سه بعدی )

 یتر هتا، در هتر طتر  دو متبرای ترسیم این طتر 

که سومین مت یر مستقل در مقدار میانی در  الی ،مستقل

خود  ابت نگه داشته شده بود، به تصویر کشتیده شتدند 
(Gharibzahedi et al., 2012.) 
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ا تر مت یرهتتای مستتقل بتتر ایتن پتتارامتر توست  ترستتیم  :TVBNتا یر مت یرهای مستقل بر -

مشتت ص  1بعتتدی و کنتتتور در شتتکل نمودارهتتای ستته

 .اندشده

 

         
 )الف( 

       
 )ب( 

 

 

 

 

 



  51-70: ، صفحات1401 زمستان، 48، پیاپی 4، شماره 12دوره                              بهداشت مواد غذایی                                                                                                   

 

59 

 

 
 )و(

،الف: ا ر مالتودکسترین و کنسانتره پروتئین آب پنیر؛ ب: ا ر اسانس رزماری و کنسانتره پروتئین آب پنیر؛ و: ا ر TVBNا ر مت یرهای مستقل بر -1شکل 

 مالتودکسترین و اسانس رزماری

 

، التف، مشت ص استت ا تر مت یرهتای 1در شکل 

مالتودکسترین و کنستانتره پتروتئین آب پنیتر بتر  مستقل

،  تتتابعی درجتته دوم بتتود. بتتر همتتین TVBNت ییتترات 

زمتانی مشتاهده شتد کته  TVBNاساس،  داقل میتزان 

مقادیر مالتودکسترین به سمت  داکثر  رکتت کترده و 

مقادیر کنسانتره پروتئین آب پنیر در  دود میتانی ختود 

دار درصدی پتروتئین قرار داشت. با افزایف یا کاهف مق

دهتی هتای پوشتفدر نمونته TVBNآب پنیر، افتزایف 

 مشاهده گردید.

، ب، بتتا بررستتی ا تتر مقتتدار کنستتانتره 1در شتتکل 

، TVBNپروتئین آب پنیر و اسانس رزماری بر ت ییترات 

هایی مشاهده شد کته  داکثر مقدار این پارامتر در نمونه

ئین آب  داقل میزان اسانس رزمتاری و کنستانتره پتروت

ها به کار رفته بود. همننتین کمتترین پنیر در پوشف آن

هتایی مشتاهده شتد کته مقتدار در نمونه TVBNمقدار 

درصتتدی استتانس رزمتتاری  تتداکثر و مقتتدار درصتتدی 

 کنسانتره پروتئین آب پنیر در  دود میانی قرار داشت.

-در نمونته TVBN، و،  داکثر میتزان 1در شکل 

رصدی استانس رزمتاری و هایی مشاهده شد که مقدار د

 درصتتد1مالتودکستتترین در  تتداقل مقتتداری ختتود )

 وزنی/وزنی( قرار داشتتند. بته درصد15 جمی/وزنی و 

همین ترتیو مش ص است که با افزایف درصد اسانس 

گیتری شتده در انتدازه TVBNو مالتودکسترین، مقتادیر 

 ها کاهف یافت.نمونه

 :TBARSتا یر مت یرهای مستقل بر -

مرتب  با این پارامتر، در شکل بعدی های سهنمودار

 اند.مش ص شده 2
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 )الف(                                                           

 
 )ب(                                                      

 
 )و( 

لتودکسترین و کنسانتره پروتئین آب پنیر؛ ب: ا ر اسانس رزماری و کنسانتره پروتئین آب پنیر؛ و: ا ر ،الف: ا ر ماTBARSا ر مت یرهای مستقل بر -2شکل 

 مالتودکسترین و اسانس رزماری
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، الف، مش ص شده است، 2همانطور که در شکل 

در بررستتی ا تتر متقابتتل کنستتانتره پتتروتئین آب پنیتتر و 

، بیشتتترین میتتزان زمتتانی TBARSمالتودکستتترین بتتر 

اهده شد که مقادیر این دو ترکیتو در  تداقل ختود مش

بودنتتد و بتتا افتتزایف درصتتد ایتتن دو ترکیتتو، مقتتدار 

TBARS های مورد بررسی کاهف یافت.در نمونه  
، ب، نشتان دهنتده تتا یر درصتد کنستانتره 2شکل 

 TBARSپروتئین آب پنیر و درصد اسانس رزمتاری بتر 

تئین آب پنیر باشد. در بررسی ا ر متقابل کنسانتره پرومی

، بیشتترین میتزان زمتانی  TBARSو اسانس رزماری بر 

مشاهده شد که مقادیر این دو ترکیتو در  تداقل ختود 

وزنی/وزنی کنسانتره پروتئین آب پنیتر و  درصد5بودند )

 جمی/وزنتی استانس رزمتاری( و بتا افتزایف  درصد1

درصتتد ایتتن دو ترکیتتو و نزدیتت  شتتدن بتته مقتتادیر 

های متورد بررستی در نمونه TBARS داکثری، مقدار 

 کاهف یافت.

دهنده تا یر درصد مالتودکستترین ، و، نشان2شکل 

باشد. همانطور می TBARSو درصد اسانس رزماری بر 

که در تصاویر فور مش ص شده است، در بررستی ا تر 

،  TBARSمتقابل مالتودکسترین و استانس رزمتاری بتر 

ر ایتن دو بیشترین میزان زمانی مشتاهده شتد کته مقتادی

وزنی/وزنتی  درصتد15ترکیو در  داقل ختود بودنتد )

 جمی/وزنی اسانس رزمتاری(  درصد1مالتودکسترین و 

و با افزایف درصد این دو ترکیتو و نزدیت  شتدن بته 

هتای متورد در نمونته TBARSمقادیر  داکثری، مقدار 

 بررسی کاهف یافت.

 PVتاثیر متغیرهای مستقل بر -

مت یرهای مستقل بر ایتن  منظور شحاف شدن تا یربه

بته  3 بعدی مرتب  با آن، در شکلپارامتر، نمودارهای سه

 اند.تصویر کشیده شده

  

     
     )الف(                                                         
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 )ّب(                                                    

 
 )و(                                                             

، الف: ا ر مالتودکسترین و کنسانتره پروتئین آب پنیر؛ ب: ا ر اسانس رزماری و کنسانتره پروتئین آب پنیر؛ و: ا ر PVا ر مت یرهای مستقل بر -3شکل 

 مالتودکسترین و اسانس رزماری

 

، الف، مش ص شده استت، 3در شکل همانطور که

در بررسی ا ر درصد مالتودکسترین و کنسانتره پتروتئین 

هتایی مشتاهده ،  داکثر مقادیر در نمونهPVآب پنیر بر 

ها به  تداقل شد که مقدار درصدی مالتودکسترین در آن

 رسیده و مقدار درصدی کنسانتره پتروتئین آب پنیتر بته

  رکت کرده بود. سمت  داکثر یا  داقل مقدار خود

با افزایف درصد مالتودکستترین و رستیدن بته  تداکثر 

وزنی/وزنتتی( و همننتتین  درصتتد25مقتتدار ختتود )

قرارگیری مقدار کنستانتره پتروتئین آب پنیتر در  تدود 

در  PVوزنی/وزنتتی(، مقتتدار  درصتتد10میتتانی ) تتدود 

 دهی شده کاهف یافت.های پوشفنمونه

، ب، 3ل بتتا بررستتی تصتتاویر ارالتته شتتده در شتتک

هتایی مشتاهده شتد کته در نمونته PVبیشترین مقتادیر 
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ها  داقل یا متوست  بتوده مقادیر اسانس رزماری در آن

درصتتد  جمی/وزنتتی( و همننتتین مقتتادیر  3تتتا  1)

درصدی کنسانتره پروتئین آب پنیر در  تداقل مقتداری 

وزنی/وزنتی( قترار داشتت. بتا افتزایف  درصتد5خود )

ین در  تتدود میتتانی درصتتد استتانس رزمتتاری و همننتت

در  PVدرصد کنسانتره پروتئین آب پنیر،  داقل مقتادیر 

 دهی شده مشاهده گردید.های پوشفنمونه

با بررسی ا ر درصدهای م تلتف مالتودکستترین و 

، و، مش ص شد در 3، در شکل PVاسانس رزماری بر 

تتر استانس رزمتاری )کمتتر از درصدهای میانی و پایین

مقادیر  داقلی مالتودکسترین   جمی/وزنی(، و درصد3

ها در نمونه PVوزنی/وزنی(، بیشترین مقادیر  درصد15)

گیری شد. بتا افتزایف درصتد استانس رزمتاری و اندازه

 جمی/وزنتی( و  درصتد5رسیدن به  داکثر مقدار آن )

وزنی/وزنتی،  درصتد25افزایف مقدار مالتودکسترین تتا 

 ید.ها مشاهده گردنمونه PVکاهف مشهودی در 

 pHتاثیر متغیرهای مستقل بر -

بعدی مرتب  با ایتن پتارامتر تصاویر نمودارهای سه

 اند.مش ص شده 4در شکل 

 
 )الف(                     

 
 )ب( 
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 )و(

ه پروتئین آب پنیر؛ و: ا ر ، الف: ا ر مالتودکسترین و کنسانتره پروتئین آب پنیر؛ ب: ا ر اسانس رزماری و کنسانترpHا ر مت یرهای مستقل بر -4شکل 

 مالتودکسترین و اسانس رزماری

 

، التتف، مشتت ص شتتده، 4همتتانطور کتته در شتتکل 

هایی مشاهده شد که  داقل در نمونه pH داکثر مقادیر 

مقتتتدار درصتتتدی کنستتتانتره پتتتروتئین آب پنیتتتر و 

وزنی/وزنتتتی و  درصتتتد5مالتودکستتتترین را داشتتتتند )

دیر ایتتن دو وزنی/وزنتتی( و بتتا افتتزایف مقتتا درصتتد15

اندازه گیری شتده  pHها، مقدار ترکیو در پوشف نمونه

 افزایف یافت.

، ب، مش ص شتده استت، تتا یر 4بر اساس شکل 

بستتیار مشتتهود بتتوده و  pHاستتانس رزمتتاری بتتر ت ییتتر 

در  تداقل مقتدار استانس رزمتاری  pHبیشترین مقادیر 

 جمی/وزنی( مشاهده شد. این در  الی است  درصد1)

کنستانتره پتروتئین آب پنیتر بتر ایتن ت ییترات که تا یر 

 چشمگیر نبوده است.

، و، مربتتو  بتته تتتا یر درصتتد 4بتتا بررستتی شتتکل 

، مشت ص شتد pHمالتودکسترین و اسانس رزماری بتر 

که درصد هردو ترکیو فور، تا یر به سزایی بر ت ییترات 

pH ت که در مقادیر  تداقلی استانس دارند، بدین صور

هتا در نمونته هتاpHرزماری و مالتودکسترین، بیشتترین 

مشاهده گردید اما بتا افتزایف درصتد ایتن دو متاده در 

 گیری شده، کاهف یافت.اندازه pHها، مقدار پوشف

های خوراکی با استفاده از سازی شرایط تولید پوششبهینه

 های سح  پاسومدل

ور رستیدن بته مقتادیر بهینته در این ب ف به منظت

ترکیبات، تنظیمات نرم افزار بدین بصورتی قرار گرفتت 

که مقدار اسانس رزماری را در  تداقل  تد مطلتوب و 

مقادیر کنسانتره پروتئین آب پنیر و مالتودکستترین را در 

محتتدوده مناستتو بتترای بتته  تتداقل رستتاندن ت ییتترات 

-ه بته نترمنامطلوب، در نظر بگیرد. بنابر الگوی داده شد

 .اندشتدهمش ص 5افزار، نتایح بدست آمتده در جتدول 

(Yuan et al., 2009). 
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 افزار دیزاین اکسپرتسازی فرآیند توس  نرمنتیجه بهینه -(5)جدول 

کنسانتره پروتئین آب پنیر 

 )درصد وزنی/وزنی(
 مالتودکسترین )درصد وزنی/وزنی(

اسانس رزماری )درصد 

 حجمی/وزنی(
TBARS TVBN PV pH 

214/11 25 402/3 108/0 544/5 813/1 314/6 

 

 گیریبحث و نتیجه

از ( TVB-Nی نیتروژنتتی فتترار )مجمتتوع بازهتتا

های فرار تشکیل شده است که به منزلته آمونیاک و آمین

های اصتلی ت ریتو و تجزیته گوشتت یکی از شاخص

-TVBافزایف  .(Noori et al., 2018)شود محسوب می

N های موجتود در گوشتت همننتین کتریبه فعالیت با

 ,Razavi Shiraziهای خود گوشت ارتبتا  دارد )آنزیم

سوخت و ساز باکتریایی آمینواستیدها در متاهی  (.2007

مونو اتیل آمین، دی اتیل آمتین،  منجر به تجمع آمونیوم،

شود کته همگتی تری متیل آمین و سایر بازهای فرار می

 ,.Goulas et alشتوند )موجتو بتد طعمتی متاهی می

های در نمونته TVB-Nتاخیر در میزان تشتکیل  (.2005

تواند مربتو  های خوراکی میماهی تیمار شده با پوشف

هتا یتا کتاهف ظرفیتت به کاهف سریع جمعیت باکتری

میناسیون اکسیداتیو ترکیبتات نیتروژنتی اباکتریایی برای د

 Savvidis) ها باشدغیرپروتئینی یا ترکیبی از هر دوی آن

et al., 2010.)  

آمده مشت ص شتد، دستتهمانطور که در نتایح به

بیشترین تا یر مالتودکستترین و استانس رزمتاری زمتانی 

بود که در  داکثر مقدار درصدی خود بودند اما این ا تر 

در مورد کنسانتره پروتئین آب پنیر، زمانی دیده شتد کته 

در  دود و درصدهای میانی خود قرار داشت. در واقتع 

هتای توان این گونه توجیه کرد که غلظتتین امر را میا

بالای کنسانتره پروتئین آب پنیر، ممکتن استت موجتو 

اختتیل در توزیتتع ستتایر ترکیبتات، ب صتتو  استتانس 

دهی شتده و همننتین تتا یر رزماری در محلول پوشتف

لیتشتک یمرهتایوپلیب نیبتهتای کنفنامطلوبی در برهم

غلظتت  فیافتزا نی. همننتباشتد داشتته پوشف دهنده

 نیا خود که کندیم جادیامکان را ا نیا ر،یآب پن نیپروتئ

 یبتتترا یمناستتتب یاهیتتتت ذ منبتتتع بعنتتتوان ویتتتترک

 Li and) ردیتمتورد استتحاده قترار گ هتاسمیکروارگانیم

Chen, 2000). 

تواند از طرفی پایین بودن غلظت این ترکیو نیز می

دد و موجو اختیل در تشکیل فیلم و پوشف نهایی گتر

کتاهف متتواد جامتتد محلتتول در فتتیلم، ختتود از عوامتتل 

محدود شدن توانایی آن برای مقابله بتا شترای  محیطتی 

است، در نتیجه، ا تمال ایجاد آلودگی و رشد میکروبتی 

توانتد یابتد کته ختود متیدر طول نگهداری افزایف می

هتا گتردد. در نمونته TVB-N منجر بته افتزایف مقتدار

نتتایجی مشتابه ایتن تحقیتق  گتران زیتادی، بتهپ وهف

هتای تتوان بته استتحاده از استانسرسیدند، از جمله متی

 ,.Lou et al) دارچتین (،Khezri et al., 2015) آویشن

و عصاره هسته  (Bahram et al., 2016) رازیانه ،(2016

هتای در پوشتف( Hassanzadeh et al., 2018انگتور )

هتا، گزارشماهیان م تلف اشاره نمود که بر اساس کلیه 

این ترکیبات فعتال قتادر بته کتاهف سترعت ت ییترات 

 نامطلوب وابسته به رشد میکروبی بودند.
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هایی شتتاخص تیوباربیتوریتت  استتید از جملتته شتتاخص

هتا در است که به منظور بترآورد میتزان اکستایف چربی

 ,.kontominas et al) شتودگوشتت متاهی استتحاده می

نویتتته ایتتتن شتتتاخص میتتتزان محصتتتولات  ا. (2004

دهتد. کتاهف اکسیداسیون به وی ه آلدهیدها را نشان می

در بعضی از روزهای نگهداری ممکن است  TBAمیزان 

به دلیل کاهف هیدروپراکسایدها و واکتنف بتین متالون 

هتا، استیدهای آمینته و گلیکتوژن دی آلدهید با پروتئین

شتود باشد که باعث کاهف مقادیر مالون دی آلدهیتد می

(Gomes et al.,2003 .) 

آمده، در مجموع بتا توجته بته ایتن نتتایح بدستت

مش ص شد با افتزایف غلظتت بیوپلیمرهتا و استانس، 

هتا تشتکیل داد کته از طریتق توان فیلمی روی نمونهمی

ممانعت تماس بتا اکستی ن و شترای  محیطتی، عوامتل 

اکسایشی را کنترل کرده و نهایتا موجو کاهف فاکتوری 

هتای پیشتین اساس پ وهف گردد. برمی TBARSمانند 

ها با مواد بیوپلیمری که  اوی دهی سطحی ماهیپوشف

توانتد تولیتد ترکیبات فعال آنتی اکستیدانی هستتند، متی

TBARS تتتوان بتته را کتتاهف دهتتد. از ایتتن جملتته متتی

دهتی متاهی های انجام شتده در متورد پوشتفپ وهف

(، Seifzadeh, 2014کیلکتتا بتتا پتتروتئین آب پنیتتر )

کمتتان بتتا کیتتتوزان آلای رنگینمتتاهی قتتزلدهی پوشتتف

(Rezaeifar et al., 2020 و اسانس لیمو و فیله متاهی )

و استید گالیت   اوی کیتوزان ژلاتینسالمون با پوشف 

( اشاره کرد کته Xiong et al., 2021) روغن گل می  

همگتتی توانستتتند از ایتتن طریتتق، ت ییتترات اکستتیداتیو 

 نمایند.ها را تا  د زیادی کنترل نمونه

نشتتتتان دهنتتتتده میتتتتزان کتتتتل  PVشتتتتاخص 

های مهتم و اولیته هیدروپراکسیدها و یکتی از شتاخص

 در ماهیان زنتده. باشدگیری فساد چربی ماهیان میاندازه

ماهیانی که تازه صید شده اند، بین عوامل پراکستیدانی  و

های اکستیداتیو چربتی را در اکسیدانی که واکنفو آنتی

دل وجود دارد. اما پتس از صتید و کنترل خود دارند، تعا

تعتادل فتور بته هتم ختورده و فستاد  ،با گذشت زمان

  .(Vidya and Srikar 1991) شوداکسیداتیو آغاز می

با توجه به نتایح بدست آمده در ایتن پت وهف، بته 

توان گحت، کمترین میزان پراکستاید، مربتو  اختصار می

ترین و هایی بتود کته  تداکثر مقتدار مالتودکستبه نمونه

-رزماری را داشته و مقدار کنسانتره پروتئین آب پنیر آن

توان بته را می PVعلت کاهف  ها در  د متوسطی بود.

ممانعتتتت اکستتتی نی و بتتته تتتتاخیر افتتتتادن فرآینتتتد 

اتواکسیداسیون اسیدهای چرب چندغیراشتباعی موجتود 

در بافتت متتاهی مربتتو  دانستتت. همننتتین بتتا افتتزودن 

هتای متورد هتا بته پوشتفانسترکیبات فعالی مانند است

ایتتن ترکیبتتات، ا تتر  ختتوا  آنتتتی اکستتیدانیاستتتحاده، 

 ,.Antoniewski et alد )نمایتها را دوچندان میپوشف

2007.)  

 در کته یرزمتار اسانس و نیمالتودکستر خیف بر

 سیانتد کنتترل در را ا تر نیشتتریب خود، مقدار  داکثر

 ر،یتپن آب نیپتروتئ کنستانتره مورد در داشتند، دیپراکسا

 بته  رکتت بتا و داد رخ یانیم یدرصدها در اتحار نیا

 آب نیپروتئ کنسانتره ی داقل و ی داکثر ریمقاد سمت

 . داشت فیافزا دیپراکسا سیاند مقدار ر،یپن

 اصتل از  حینتا ییکر است که با بررس انیشا البته

کته  15شتماره  نمونته در ،شتده یدهتپوشف نمونه 18

 نیتترنییخود داشت، پا زانیماکثر مواد را در  د یتمام

 صتورت یینهتا زیآنتال یطت امتا شتد مشاهده PV مقدار

اراله شتده،  یو بر اساس نمودارها افزارنرم توس  گرفته
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 یبررست ستم،یس نیدر ا یآمار سهیمقا اساسآنجا که  از

پتارامتر   داشتن نگه  ابت و هم بر پارامتر دو متقابل ریتا 

)التف(،  3و در شتکل  باشتدیمخود  یانیسوم در  د م

 درصتتد3 یعنتتی واستت   تتد در یرزمتتار مقتتدار عمتتی

 در مریوپلیتت ابتتت بتتوده و عملکتترد دو ب یوزنتت/ی جم

مش ص شد  تاینها بود، شده یبررس م تلف یهاغلظت

 ر،یتپنآب  نیکنسانتره پتروتئ یانیم ریکه در مجموع مقاد

 داشتند. PVبر کنترل  یبهتر یرگذاریتا 

 بتاکرد که در مجموع،  انیب نگونهیا توانیم درواقع

 هتا،پوشتف در محلتول جامتد متواد و غلظتت فیافزا

 ندیو فرآ شودیمحدود م ییدر د بالا ی نیاکس یدسترس

 نیهمننت دهتد،یرخ مت یبا سرعت کمتتر ونیداسیاکس

 استانس ماننتد یدانیاکس یآنت ی گیو با یباتیترک  ضور

. امتا اندازدیم قیتعو به را ویداتیاکس فساد روند ،یرزمار

 شتده یبررست یهتانمونه در PV فیافزا لیدل ،یاز طرف

بودنتد  رینآب پ نیکنسانتره پروتئ یبالا ریمقاد یکه  او

 ویتت ر بته توانیم را(، درصد3 ی)مقدار اسانس رزمار

 مربتو موجتود در ختود کنستانتره  یهتایچرب فساد و

در  ضتور  ویت ر نی. ا(Li and Chen, 2000) دانست

مشتاهده نشتد امتا بتا  یاسانس رزمتار یبالا یادرصده

 فیافتزا آن، یدانیاکستیآنت ریتا  و اسانس مقدار کاهف

 موجتود یهتایچرب فیافزا آن تبع به و کنسانتره غلظت

 .دیگرد دیپراکسا یشیافزا روند به منجر لم،یف در

دهتی های انجام شده در زمینه پوشفنتایح پ وهف

نتترل فستاد اکستیداتیو هتا بترای کو استتحاده از استانس

های گوناگون، با نتایح بدست آمده در این پ وهف ماهی

توان به پ وهشی در زمینه هم وانی داشتند. از جمله می

دهی فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان بتا ایزولته پوشف

پروتئین آب پنیر و اسانس زنجبیل و بابونه اشاره کرد که 

اتیو از جملته های فستاد اکستیدمنجر به کنترل شتاخص

  (.Yildiz and Yangilar,2016) اندیس پراکساید گردید

تواند به فاکتورهای متعددی مثتل اسیدیته نمونه ماهی می

گونه، نا یه صید، ت ذیه ماهی، دما و شرای  نگهداری و 

 Pacheo-Aguilar) ظرفیت بافری گوشت مرتب  باشتد

et al., 2000.)  یکی از خصوصیات اصلی گوشت ماهی

pH  بتتالای آن پتتس از متترل استتت. معمتتولا طتتی دوره

یابد کته ممکتن گوشت ماهی افزایف می pHنگهداری، 

دلیل تولید ترکیبات بازی از قبیل آمونیاک، تتری است به

های بیوژنی  باشد کته ها، همننین دیگر آمینمتیل آمین

 کننتدها را تولیتد میهای عامل فساد در ماهی آنباکتری

(Gram and Huss, 1996.)  از آنجتتا کتته ت ییتترات و

در بافتت متاهی بته دلایلتی ماننتد افتزایف  pHافزایف 

و ترکیبات بتازی ناشتی  TMAفعالیت میکروبی و تولید 

دهی و کاهف تماس باشد، با پوشفها میاز این فعالیت

ها با محی  پیرامون و همننین با استتحاده از سطحی فیله

ی باکتریتال آن بته ترکیبی مانند رزمتاری کته ا ترات آنتت

را کنترل نمتود،  pHتوان افزایف ا بات رسیده است، می

دهتی و هایی با  داکثر مقدار متواد پوشتفلذا در نمونه

 مشتتاهده شتتد. pHاستتانس رزمتتاری،  تتداقل افتتزایف 

های انجام شده توس  سایر محققین نیز بتا ایتن پ وهف

تتوان بته نتتایح نتایح هم توانی داشتتند، از جملته متی

دهتی متاهی های صورت گرفته در مورد پوشتفیقتحق

متاهی  (،Seifzadeh, 2014) کیلکا با پتروتئین آب پنیتر

 et alRodriguez ,.) آلای اطلسی با پروتئین آب پنیرقزل

  دهی ماهی خاویاری با پروتئین آب پنیر و پوشف (2012

(Bahram et al., 2016 ).اشاره کرد 

ت آمتده از ایتن در نهایت با توجه بته نتتایح بدست

گیتری کترد کته پوشتف دهتی تتوان نتیجتهتحقیق، متی
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سه ترکیو کنستانتره پتروتئین آب های ماهی توس  فیله

دار و ، نقتف معنتیو اسانس رزماری مالتودکسترین، پنیر

به سزایی در کنترل ت ییترات نتامطلوب و کتاهف کمتی 

پارامترهای مرتب  با آن داشته و در این بین با استحاده از 

درصد وزنی/وزنی کنسانتره پتروتئین آب  214/11قادیرم

 402/3درصتتد وزنی/وزنتتی مالتودکستتترین و  25پنیتتر، 

توان به بهتترین درصد  جمی/وزنی اسانس رزماری، می

هتای تییپیتا، نتایح در راستای افتزایف مانتدگاری فیلته

 دست یافت.
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