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 چکیده

های محققان صنعت مواد غذایی بوده و ترین دغدغهافزایش مدت زمان نگهداری و ایمن نگهداشتن مواد غذایی همواره از مهم سابقه و هدف:

لاکتوباسیلوس  و (Lactobacillus rhamnus)لاکتوباسیلوس رامنسوسهای مطالعه حاضر با هدف تهیه فیلم ژلاتین حاوی پروبیوتیک
( با بهبود فاکتورهای فیزیکوشیمیایی آن طی Cyprinus carpio( و بررسی اثر آن در فیله ماهی کپور )Lactobacillus acidophilus)اسیدوفیلوس

 روز انجام شد. 9نگهداری در دمای یخچال به مدت 

فیلم  ولاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  فیلم حاویلاکتوباسیلوس رامنسوس، های کنترل، فیلم، فیلم حاوی تیمارها شامل نمونه ها:مواد و روش

روز  9های استریل پلی اتیلنی در شرایط آزمایشگاه بسته بندی و به مدت ها در کیسهحاوی ترکیب دو باکتری پروبیوتیک تهیه شده سپس نمونه

استافیلوکوکوس ها و شمارش باکتری مانی پروبیوتیکروز مورد ارزیابی قرار گرفتند. در روزهای ارزیابی، زنده 3در دمای یخچال نگهداری و هر 
( مورد ارزیابی قرار TBARS) ( و تیوباربیتیوریک اسیدPV) (، اندیس پراکسیدTVB-N، میزان بازهای ازته فرار ) pHو همچنین فاکتورهایاورئوس 

 گرفتند.

وتیک در ن و تیمار فیلم ژلاتین حاوی دو باکتری پروبینشان داد در تیمار فیلم ژلاتی لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسمانی باکتری نتایج زنده :هايافته

 نیز در تیمارهای ذکر شده به ترتیبلاکتوباسیلوس رامنسوس مانی باکتری و زنده log cfu/g 11/6و  log cfu/g 88/1روز آخر به ترتیب 

log cfu/g 13/1 و log cfu/g 11/6 های حاوی پروبیوتیک نسبت به گروه کنترل و گروه فیلم بدون پروبیوتیک رشد کاهش یافت. فیلم

رات های شیمیایی نیز روند افزایشی داشتند و تغییهای ماهی کپور را به خوبی کنترل کردند. طبق نتایج، آزموندر فیلهاستافیلوکوکوس اورئوس 

 داری نسبت به گروه کنترل و گروه فیلم بدون پروبیوتیک کمترهای حاوی پروبیوتیک به صورت معنیه فیلمهای ماهی کپور تیمار شدآنها در فیله

 (.P<1۰/1) بود

داشته  کوکوس اورئوساستافیلونتایج این مطالعه نشان داد، فیلم ژلاتین حاوی پروبیوتیک خاصیت ضدمیکروبی مناسبی علیه باکتری  گیري: نتیجه

 ها و حفظ خواص حسی ماهی و محصولات غذایی موثر باشند.ل رشد پاتوژنتوانند در کنترو می

  ، فیله کپور، استافیلوکوکوس اورئوس فیلم ژلاتینی، پروبیوتیک، لاکتوباسیلوس واژگان كلیدي:

  مقدمه 

های قابل هضم با گوشت ماهی منبعی سرشار از پروتئین

تمامی اسیدهای آمینه ضروری و اسیدهای چرب غیر اشباع 

باخواص درمانی مهم مانند ایکوزاپنتانوئیک اسید است. ماهی و 

و  هامعدنی، ویتامینانواع غذاهای دریایی منابعی سرشار از مواد 

باشند که به همین دلیل در سلامتی انسان ها میسایر ریزمغذی

 .(1)اند بسیار مفید و مؤثر واقع شده
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بنابر آنچه گفته شد گوشت ماهی به دلیل بالاتر بودن میزان 

اسیدهای چرب غیراشباع با چند پیوند دوگانه و بالابودن میزان 

های با ارزش زیستی بالا، به اکسیداسیون و پروتئین pHرطوبت، 

و فساد بسیار حساس بوده و زمان ماندگاری کمی دارد. نگهداری 

رای جلوگیری از رشد این نوع گوشت در دمای یخچال ب

های بیماریزا و عوامل فساد ضروری است، اما نقشی در باکتری

 .(2)نگهداری طولانی مدت آن ندارد 

های مهم و پرکاربرد در سراسر جهان، ماهی یکی از گونه

اهی کپور ساده یکی از گونه های باشد. مکپور ماهیان می

پرورشی کپورماهیان در آب شیرین است که پرکاربرد بودن آن 

باشد. گوشت به دلیل سرعت رشد بالا و ارزش غذایی بالا می

درصد پروتئین،  16-21درصد آب،  68-81ماهی کپور دارای 

باشد و اکثر درصد خاکستر می 1/1-3/1درصد چربی و  12-3

عمول در ماهیان و مواد غذایی مغذی ضروری اسیدهای آمینه م

 81برای انسان را دارد. میزان اسیدهای چرب غیراشباع آن حدود

باشد که بیشتر شامل اسیدلینولئیک، اسید لینولنیک درصد می

. در تحقیقات مختلف مشخص (3)و اسید آراشیدونیک است 

شده است که الگوی مصرف مواد غذایی در سراسر جهان تغییر 

کنندگان تمایل بسیار زیادی به استفاده از پیدا کرده و مصرف

محصولات تازه، با کیفیت بالا، بدون مواد نگهدارنده مصنوعی و 

لا دارند در حالی که  گوشت ماهی بنا بر مدت زمان ماندگاری با

 تواندمیدلایلی که پیش تر ذکر شد بسیار فسادپذیر بوده و 

کنندگان باشد. تاکنون منبع مهمی در بیماریزایی مصرف

های مختلفی جهت افزایش زمان نگهداری ماهی به کار روش

های خوراکی فعال گرفته شده است اما امروزه استفاده از فیلم

 (.4، ۰گسترده شده است ) بسیار

تواننششد بششا کنترل رشششششد       هششای خوراکی می   پوششششش 

ها، کاهش اکسششیداسششیون لیپیدها و از دسششت  میکروارگانیسششم

های غذایی و   رفتن رطوبت و عملکرد به عنوان حامل افزودنی    

ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی کیفیت محصولات تازه و      عوامل 

شش    شند. پو ست تخریب  های خورمنجمد را بهبود ببخ اکی زی

های مصششنوعی  پذیر دارای مزایای متفاوتی نسششبت به پوشششش 

مانند خوراکی بودن و به طورکلی سششازگاری با محیط زیسششت  

 .(6)باشند می

پلیمرهای زیست تخریب پذیر، بیشتر از منابع حیوانی و 

ها)ژلاتین، کلاژن، آب پنیر، سویا، ذرت گیاهی شامل پروتئین

ها )آگار، پکتین، کیتین، کیتوزان و....( ..( و کربوهیدراتو.

باشد. ژلاتین پروتئینی محلول در آب، مشتق شده از کلاژن، می

بدون طعم و رنگ و یکی از پلیمرهای زیستی و پرکاربرد در 

ساختار پروتئین  .بسته بندی مواد غذایی و سایر صنایع است

ت عه ماوراء بنفش اسژلاتین سبب توانایی تشکیل ژل و جذب اش

که در ممانعت از اکسیداسیون محصولات غذایی مؤثر است. 

خواص عملکردی ژلاتین از جمله آبدوستی، توانایی تولید فیلم 

کنندگی آن است که مناسب بودن آن و کف، و قابلیت امولسیون

 .(1)کند را برای بسته بندی مواد غذایی اثبات می

 زاهای زنده و غیربیماریها، میکروارگانیسمپروبیوتیک

باشند که جهت بهبود تعادل میکروبی به ویژه در دستگاه می

ساکارومایسس بولاردی شوند، آنها از مخمر گوارش تجویز می
(Saccharomyces bullardiو باکتری ) های اسیدلاکتیک

ها، های لاکتوباسیلوس و بیفیدوباکتریومباشند، مانند گونهمی

ف های مختلیق مکانیسمها اثرات مفید خود را از طرپروبیوتیک

روده، کاهش کلونیزاسیون و تهاجم  pHاز جمله کاهش 

های بیماریزا و اصلاح پاسخ ایمنی میزبان اعمال ارگانیسم

ها کنند. فواید آنها مرتبط با یک گونه یا سویه برای سایر گونهمی

 . (8)صادق نیست 

( از Lactobacillus rhamensus) لاکتوباسیلوس رامنسوس

به عنوان گونه پروبیوتیکی که بیشترین تحقیق در  1981دهه 

مورد آن صورت گرفته ظاهر شده است. طبق مطالعات صورت 

ها گرفته این باکتری دارای بزرگترین ژنوم گروه لاکتوباسیلوس

داز ها و تولید مورامیبوده که در انتقال و متابولیسم کربوهیدرات

های اپیتلیالی و تولید باکتریوسین د و ترمیم لایهجهت بهبو

 Lactobacillus)لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس . (9)نقش دارد 

acidophilus به عنوان یک نگهدارنده توانایی افزایش ماندگاری )

موادغذایی را دارد، این باکتری به عنوان یک پروبیوتیک عمل 

کند، علاوه بر این به دلیل تولید مواد ضدمیکروبی خاص می

، تیدهامانند اسیدها، پراکسیدهیدروژن، اسیدهای چرب، دی پپ

تواند به عنوان یک نگهدارنده زیستی مورد ها و... میباکتریوسین

 . (1)استفاده قرار بگیرد 

یک باکتری بدون حرکت و به  استافیلوکوکوس اورئوس

باشد، این باکتری های انگور میصورت زنجیر کوتاه یا خوشه

هوازی بی هوازی اختیاری بوده و گرم مثبت و کاتالاز مثبت 

شود و یک بیماریزای معمول . در همه جا یافت می(11)باشد می

باشد و به عنوان فلور مشترک هم در نظر گرفته انسانی می

شود، یک باکتری فرصت طلب که به دلیل مقاومت وسیع می

صرف شود، میوتیکی منجر به مشکلات جدی سلامتی میآنتی ب

های تولید شده از آن در غذا منجر به مسمومیت انتروتوکسین

تقله های منترین بیماریغذایی با استاف به عنوان یکی از شایع

ی آبزیان . آلودگی استافیلوکوک(11)باشد از طریق غذا می

معمولا به صورت ثانویه و در شرایط بهداشتی ضعیف مرحله 

دهد، خطر آلودگی در تولید و فرآوری محصولات رخ می

اشد بمحصولات پخته به دلیل حذف فلور طبیعی بیشتر می

(12).  
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هدف از این مطالعه، بررسی اثر فیلم ژلاتینی حاوی 

و  لاکتوباسیلوس رامنسوسهای پروبیوتیک باکتری

وکوکوس استافیلبر بقای باکتری  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس
و خصوصیات فیزیکوشیمیایی فیله ماهی کپور نگهداری  اورئوس

 باشد.روز می 9شده در دمای یخچال به مدت 

  هامواد و روش 

 های موردمطالعهتهیه باکتری

(، ATCC 29213)استافیلوکوکوس اورئوس های باکتری

لاکتوباسیلوس ( و PTCC 1637)لاکتوباسیلوس رامنسوس 
( از آزمایشگاه گروه بهداشت مواد PTCC 1643)اسیدوفیلوس 

غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه و طبق پروتکل 

بدین صورت که ابتدا . (13)شهبازی و همکاران فعال سازی شد 

استریل  آلمان( )مرک، براث MRSبه محیط کشت  باکتری

ساعت  24به مدت  سلسیوس درجه 31اضافه شدند و در دمای

ساعته به  48گذاری شد. پس از آن یک کشت مجدد گرمخانه

 شد. های فعال، دادهمنظور دستیابی به حداکثر تعداد پروبیوتیک

 11های حاوی نیز در لولهاستافیلوکوکوس اورئوس باکتری 

درجه به  3۰آلمان( در دمای  براث)مرک، BHIلیتر محیط میلی

 ساعت کشت داده شد. 18مدت  

 تهیه میزان تلقیح باکتری مورد مطالعه 

ت های پروبیوتیک، از کشی میزان تلقیح باکتریبرای تهیه

MRS  مجدد از آن تهیه و  ساعت یک کشت 24که بعد از براث

گذاری شد، استفاده گردید رسوب ساعت گرمخانه 48به مدت 

آلمان(،  دار )سیگما،باکتریایی با استفاده از سانتریفیوژ یخچال

دقیقه  4به مدت  rpm 3111درجه سلسیوس، با دور  4در دمای 

نشین شدن کامل رسوب باکتریایی، جداسازی شد. پس از ته

لیتر محلول سرم فیزیولوژی میلی 2ده و مایع رویی تخلیه ش

ها ورتکس ها اضافه شد. سپس لولهدرصد به لوله 9/1استریل 

شدند تا رسوب باکتریایی در سرم فیزیولوژی به صورت 

یکنواخت پخش گردد. عمل سانتریفیوژ کردن و شستشوی 

با سرم فیزیولوژی استریل دو بار تکرار گردید و در نهایت  باکتری

لیتر دیگر سرم فیزیولوژی استریل میلی 2یه مایع رویی، با تخل

ها ورتکس شدند. برای تهیه ها اضافه شد و در نهایت لولهبه لوله

( Jenay, Englandدز تلقیح باکتری، دستگاه اسپکتروفوتومتر )

نانومتر تنظیم و با کووت حاوی سرم  611روی طول موج 

از سوسپانسیون باکتریایی تهیه  فیزیولوژی استریل، صفر گردید.

شده، مقدار مناسبی به داخل کووت منتقل شد و جذب نوری 

تنظیم گردید. سپس از سوسپانسیون  1/1باکتری روی عدد 

لیتر برداشته و با انتقال آن به لوله میلی 1باکتریایی تهیه شده، 

های درصد، رقت 1/1لیتر آب پپتونه استریل میلی 9حاوی 

های حاوی در پلیت -6و  -۰های تهیه شد. از رقت -6متوالی تا 

های کشت اختصاصی به صورت سطحی و سه تکرار کشت محیط

درجه  31گذاری در دمای ساعت گرمخانه 48داده شد و پس از 

 Aآلمان( و گاز پک نوع هوازی )مرک،با استفاده از جار بی

ا بر هها شمارش گردید. تعداد باکتریآلمان(، پرگنه )مرک،

 .(14)محاسبه گردید  mL cfu/ حسب

 تهیه فیلم ژلاتینی 

 Gelatin from cold waterژلاتین پوست ماهیان سردآبی )

fish skin،آلای آلمان( تهیه شده از پوست ماهی قزل ( )مرک

گرم( با حل  ۰/3های ژلاتین )رنگین کمان خریداری شد. محلول

لیتر آب مقطر با همزن مغناطیسی میلی 111کردن هر یک در 

در دمای اتاق بهم زده شدند سپس، گلیسرول )مرک، آلمان( و 

)وزنی/ وزنی(  ٪31به عنوان امولسیفایر در  81گرم توئین  12/1

دقیقه مخلوط گردید. پس از آن،  1۰هیدروکلوئیدها به مدت 

دقیقه  1۰درجه سلسیوس به مدت  121ها در دمای محلول

و قبل از افزودن پروبیوتیک اجازه دادند تا در  استریل شدند

( از cfu/mL 911لیتر)تعداد دمای اتاق خنک شوند. پنج میلی

دقیقه با دستگاه  1۰هر پروبیوتیک جداگانه اضافه شد و به مدت 

 11111( با دور ultra turrax( )IKA T18 digitalاولتراتوراکس )

ها روی لیتر از محلولمیلی 21ها، هم زده شد. برای تهیه فیلم

سانتی متر(  9ظروف پلاستیکی استریل پتری)قطر داخلی 

ساعت  12درجه سلسیوس به مدت  31ریخته و در دمای 

های . فیلم(1۰)خشک شدند تا ضخامت یکنواختی به دست آید

 های پلاستیکی ذخیره و در دمایپر شده با پروبیوتیک در کیسه

 درجه سلسیوس نگهداری شدند.  2۰یا  4

و  لاکتوباسیلوس رامنسوسمانی بررسی زنده

 در فیلم ژلاتینلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

های پروبیوتیک بر اساس استاندارد ملی تریشمارش باک

مانی انجام گردید. به منظور بررسی زنده 1132۰ایران شماره 

گرم از  1های پروبیوتیک مورد مطالعه در فیلم ژلاتین، باکتری

 Phosphateلیتر آب پپتونه )میلی 9های تهیه شده با فیلم

buffered saline )1/1 لوط و درصد در داخل لوله آزمایش مخ

درجه به مدت  31به مدت ده دقیقه ورتکس شد و در انکوباتور 

ها با ساعت قرار گرفت.  پس از ورتکس کردن آن، سری رقت 1

درصد  1/1لیتر آب پپتونه استریل میلی 9لیتر به میلی 1افزایش 

 هایاضافه گردید. پس از ورتکس لوله، به همین ترتیب رقت

میکرولیتر  111سپس از هر رقت، تهیه گردیده  و  -1متوالی تا 

لاکتوباسیلوس های برداشته و برای شمارش تعداد باکتری
روز )صفر،  9به مدت و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  رامنسوس

آگار و در سه تکرار    MRSهای حاوی محیط ( در پلیت9، 6، 3
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شکل به صورت سطحی کشت داده شد و به مدت  Lبا میله ی 

هوازی درجه سلسیوس و در شرایط بی 31ساعت در دمای  12

ها شمارش گردید. نتایج گذاری و سپس پرگنه باکتریگرمخانه

 .(14)گزارش شد  cfu/gشمارش برحسب 

 های ماهی کپورآماده سازی نمونه

از یکی از مراکز معتبر پرورش ماهی  ماهی کپور ساده

ظروف مخصوصی به خریداری و در شرایط کاملاً استریل و در 

همراه یخ به آزمایشگاه منتقل گردید و پس از اقدامات لازم 

 گرمی تهیه شد. 111فیله  2جهت فیله گیری، از هر ماهی 

ها و خشک شدن بلافاصله فیله آن پس از شستشوی فیله

گرمی  11توسط قیچی و اسکالپل استریل جدا و سپس قطعات 

و به طریق غوطه وری از گوشت ماهی به عنوان نمونه تهیه شد 

درصد استریل گردید. همچنین، اطمینان از عدم  11در  الکل 

 انجام گردید که استافیلوکوکوس اورئوسها به آلودگی نمونه

 1/1لیتر آب پپتونه میلی 4۰گرم فیله ماهی در  ۰بدین منظور 

درصد حل شده و پس از تهیه سریال رقت کشت میکروبی 

آلمان( انجام شد  پارکر آگار)مرک، ها در محیط کشت بردنمونه

-درجه سلسیوس گرمخانه 31ساعت در دمای  48و به مدت 

 گذاری صورت گرفت. 

 استافیلوکوکوس اورئوس آماده سازی 

 از گروه بهداشت و کنترل استافیلوکوکوس اورئوسباکتری 

 کیفی مواد غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه شد. 

آگار  BHIناسب برای این باکتری محیط کشت عمومی م

آلمان( است که دو مرتبه متوالی باکتری را داخل این  )مرک،

ساعت  18درجه به مدت  31محیط، کشت داده سپس در دمای 

تا  4گرمخانه گذاری شد. سپس به وسیله ی یک لوپ استریل 

لیتر محیط میلی 11-۰های حاوی کلنی برداشته و به کووت ۰

BHI  3۰ساعت در دمای  21ل داده شد و به مدت براث انتقا 

-1/1گذاری شدند. سپس میزان جذب نوری در درجه گرمخانه

-1/1نانومتر تعیین گردید. جذب بین  611و طول موج  18/1

باشد و سپس غلظت می cfu/mL 811×۰/1معادل میزان  18/1

cfu/mL 611  (16)تهیه گردید. 

 استافیلوکوکوس اورئوس تلقیح

ز هر ، ااستافیلوکوکوس اورئوسبه منظور تلقیح باکتری 

های کنترل، فیلم، فیلم حاوی تیمار )تیمارها شامل: نمونه

لاکتوباسیلوس  فیلم حاویلاکتوباسیلوس رامنسوس، 
و فیلم حاوی ترکیب هر دو باکتری پروبیوتیک اسیدوفیلوس 

دقیقه در داخل  ۰به مدت  های ماهی مورد نظرتهیه شده( نمونه

قرار داده شد.  log cfu/mL 611سوسپانسیون باکتریایی حاوی 

دقیقه در  31ها، به مدت شدن سطح نمونهبه منظور خشک

دمای محیط قرار داده شد و سپس تا انجام سایر مراحل آزمایش 

 .(11)در دمای یخچال نگهداری گردید 

 بررسی های میکروبی

  استافیلوکوکوس اورئوسشمارش 

( به منظور شمارش 9و  6، 3، 1طی روزهای نگهداری )صفر، 

گرم از گوشت فیله  11کواگولاز مثبت،  اورئوساستافیلوکوکوس 

لیتر پپتون بافر استریل در یک کیسه استریل قرار میلی 91با 

دقیقه همگن گردید،  2داده شد و توسط استومیکر به مدت 

های سریالی با پپتون بافر تهیه و هر رقت در علاوه بر این رقت

 31ی ساعت و در دما 48محیط کشت برد پارکر آگار به مدت 

درجه سلسیوس به صورت سطحی کشت داده شد. پس از 

واحدهای تشکیل دهنده کلنی  Logشمارش تعداد به صورت 

در هر گرم بیان گردید و  برای تست تأییدی نیزازتست کوآگولاز 

 . (11)در لوله استفاده شد 

 های شیمیاییآزمون

 نمونه pH گیریاندازه

pH ها طی روزهای نگهداری براساس استاندارد ملی نمونه

گرم از نمونه  11گیری گردید. مقدار اندازه 28۰2ایران به شماره 

فیله ماهی کپور خرد شده به یک کیسه استریل منتقل شده و 

لیتر آب مقطر و با کمک دستگاه اولتراتوراکس به میلی 111با 

د )سوسپانسیون( و دقیقه کاملا مخلوط و هموژن گردی 2مدت 

( Metrohm, Switzerlandمتر ) pHبا استفاده از دستگاه 

 . (18)آن ارزیابی شد pHدیجیتال میزان 

 (PVتعیین عدد پراکسید )

 61دقیقه در  3سه گرم از نمونه را در بن ماری به مدت 

چربی موجود در آن ذوب شود. درجه سلسیوس قرار داده تا 

 41به  61کلروفرم به نسبت -لیتر اسید استیکمیلی 31سپس 

لیتر یدید پتاسیم اشباع به آن افزوده و یک میلی ۰/1حجمی و 

 11/1دقیقه در تاریکی هم زده شد. محلول به وسیله تیوسولفات 

فرمول   از با استفاده نرمال تا بی رنگ شدن محلول تیتر شد و

 والان اکی میلی حسب بر پراکسید میزان (1مول شماره زیر)فر

 . (19)چربی، محاسبه گردید  گرم 1111 پراکسید در
POV(meq/kg)= V.N.1000/W 

 (Wگرم) حسب بر چربی وزن

 (Nتیوسولفات) نرمالیه 

 (Vتیتراسیون) جهت تیوسولفات لیتر میلی 

 (TVB-Nسنجش میزان مواد ازته فرار )

 انجام ماکروکلدال روش به فرار ازته بازهای گیریاندازه

کاملاً هموژن شده درون بالن ریخته شد   نمونه گرم 11گرفت. 

مقطر و  آب لیتر میلی 311 و اکسید منیزیوم گرم 2و میزان 
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های ای به آن افزوده و به سایر قسمتچند عدد پرل شیشه

دستگاه کلدال در ارلن گیرنده که در زیر مبرد قرار دارد)به 

 نحوی که انتهای مبرد داخل محلول باشد( متصل شد. محلول

درصد  تهیه و برای انحلال بهتر حرارت داده شد. 2 بوریک اسید

درصد و چند قطره معرف  2لیتر اسید بوریک میلی 2۰مقدار 

درصد الکلی ریخته شد که در این حالت رنگ  1/1متیل اورانژ 

آن تغییر یافت. آنگاه بالن هضم را حرارت داده به نحوی که 

 2۰ان جوش دقیقه به جوش آید، از زم 11محتویات آن ظرف 

دقیقه عمل تقطیر را ادامه داده که در این حالت آنچه بازهای 

فرار در فیله موجود باشد تقطیر و جذب محتویات ارلن گیرنده 

شده، رنگ محلول را به رنگ آبی درآورد، سپس حرارت را قطع 

 1/1کرده و محلول تقطیرشده را به وسیله اسید سولفوریک 

 .(19)شد  نرمال تا ظهور رنگ قرمز تیتر

 (TBARSاسید ) تیوباربیتیوریک اندیس گیریاندازه

 ۰/2لیتر آب مقطر و میلی ۰/91این شاخص با افزودن 

گرم از نمونه هموژن  11نرمال به  4لیتر اسید کلریدریک میلی

لیتر از مایع حاصل از تقطیر این میلی ۰گیری شد. شده اندازه

اسید )مرک،  لیتر معرف تیوباربیتیوریکمیلی ۰به  مخلوط

دقیقه در بن ماری و دمای جوش  3۰آلمان( افزوده و به مدت 

قرار داده شد. پس از سرد شدن میزان جذب نوری محلول 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  ۰38صورتی رنگ در 

(Jenay, Englandاندازه ) گیری شد. اندیس تیوباربیتیوریک

بر حسب میلی گرم مالون  ( طبق فرمول زیرTBARSاسید )

 .(21)الدهید در هر کیلوگرم نمونه ارزیابی گردید 

 ارگانولپتیک )حسی( ارزیابی خواص

های ماهی کپور از مراکز عرضه ی معتبر تهیه و ابتدا فیله

گرمی تقسیم شدند.  11های پس از استریل شدن به نمونه

انجام گردید. تکرار  3ها تهیه شدند. هرکدام از تیمارها در تیمار

های پلی اتیلنی گرمی ماهی درون کیسه 11ی قطعات نمونه

روز  3روز با فاصله زمانی  9استریل قرار داده شد و به مدت 

ها در هر مرحله ارزیابی به مدت مورد ارزیابی قرار گرفتند. نمونه

دقیقه توسط دستگاه بخارپز خانگی پخته شدند و به  1۰تا  11

کدگذاری شده به گروه ارزیابی حسی صورت گرم درون ظرف 

های ماهی های رنگ، بو و مقبولیت کلی نمونه ارائه شدند. ویژگی

نفره از دانشجویان  9ارزیاب آموزش دیده)تست پانل  9توسط 

و فارغ التحصیلان رشته بهداشت و کنترل کیفیت مواد غذایی( 

ها تحت شرایط مکان، نور و ظروف یکسان انجام شد. داوری

دانستن نوع تیمار آزمایشی و فقط با مشخص کردن  بدون

رقمی که به صورت تصادفی نوشته شده بود انجام 3کدهای 

پذیرفت. در این روش از پرسش نامه ای حاوی امتیاز به ویژگی 

های حسی مورد مطالعه، استفاده شد و امتیاز دهی نیز از عدد 

 .   (21)بود  9-1

 هاتجزیه و تحلیل داده

 Spssهای آماری با استفاده از برنامه نرم افزاری آزمون

طرفه و دوطرفه انجام شد، آنالیز واریانس یک 21ی نسخه

(ANOVAانجام گردید و تفاوت میان جفت میانگین ) ها بر

انجام  Tukey-bاساس فواصل اطمینان با استفاده از آزمون 

لحاظ شد. به P <1۰/1داری گرفت و سطح اطمینان معنی

 د.شمنظور آنالیز نتایج حسی از تست کروسکال والیس استفاده 

  هايافته 
 های ژلاتینهای پروبیوتیک در فیلمبقاء باکتری

س لاکتوباسیلوس رامنسوهای پروبیوتیک مانی باکتریزنده
روز  9در فیلم ژلاتین در طول لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس  و

نشان داده  1درجه سلسیوس در نمودار  4نگهداری در دمای 

در روز صفر بین شود، طور که مشاهده میشده است. همان

(. در طول p>1۰/1داری وجود ندارند )تیمارها اختلاف معنی

های پروبیوتیک در تیمارهای حاوی مانی باکتریمطالعه، زنده

باکتری پروبیوتیک دارای روند کاهشی بوده است. در تیمارهای 

 ولاکتوباسیلوس رامنسوس مانی باکتری زنده 4و  3
و  log cfu /g  1۰/9تیب از به ترلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

log cfu /g  12/9  در روز صفر مطالعه بهlog cfu /g  13/1  و

که آخرین روز مطالعه بود، رسید و مشخص  9در  روز  88/1

های پروبیوتیک مربوط به شد بیشترین میزان بقاء باکتری

 باشد. می لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

لاکتوباسیلوس رامنسوس مانی باکتری نیز زنده ۰در تیمار 
در روز  log cfu/g  11/6در روز صفر به  log cfu/g  98/8 از

یز نلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس مانی باکتری ( و زنده9آخر)روز 

رسید که  9در روز  log cfu/g  11/6به  log cfu/g  99/8 از

لاکتوباسیلوس مانی بیشتر باکتری مشخص کننده زنده
ژلاتین به همراه دو باکتری پروبیوتیک در فیلم اسیدوفیلوس 

 باشد. می

 استافیلوکوکوس اورئوسنتایج شمارش باکتری 

در استافیلوکوکوس اورئوس  نتایج شمارش باکتری

تیمارهای فیله ماهی کپور بسته بندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 

ر طی دلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و لاکتوباسیلوس رامنسوس 

روز، همراه با گروه کنترل  9یخچال به مدت نگهداری در دمای 

شود، در ارائه شده است. همانطور که مشاهده می 2در نمودار 

داری وجود ندارند روز صفر بین تیمارها اختلاف معنی

(1۰/1<p رشد .)های در همه ی گروه استافیلوکوکوس اورئوس

روز نگهداری دارای روندی افزایشی بوده  9مورد مطالعه در طی 
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در تیمار کنترل در  استافیلوکوکوس اورئوساست. شمارش 

در  log cfu/g 98/8بوده و به  log cfu/g 11/6ابتدای مطالعه 

 در تیمار استافیلوکوکوس اورئوسشمارش  مطالعه رسید. 9روز 

رسید. در  9در روز  log cfu/g 68/8به  log cfu/g 12/6از   2

 log cfu/gو  log cfu/g 96/1 به ترتیب به 9در روز  4و  3تیمار 

رسید. از روز صفر تا پایان مطالعه، شمارش  42/1

نسبت به کنترل به طوری  ۰در تیمار  استافیلوکوکوس اورئوس

( به طوری که در این تیمار P<1۰/1داری کاهش یافت )معنی

 log cfu/gدر روز صفر از  استافیلوکوکوس اورئوسشمارش 

رسید که کمترین در بین  9 در روز log cfu/g 84/6به  99/۰

ها در روز آخر بود و نشان دهنده ی کارایی موفق تمامی گروه

 ها بود. تر این تیمار نسبت به دیگر گروه

داری با گروه تا روز سوم مطالعه اختلاف معنی 2تیمار 

از روز اول مطالعه با گروه  ۰و  3،4کنترل نداشت اما تیمارهای 

( که خواص P<1۰/1شتند)داری داکنترل اختلاف معنی

 ضدمیکروبی ضعیف فیلم ژلاتین خالص را به اثبات می رساند.

 
مای در فیلم ژلاتین در طی نگهداری در د لاکتوباسیلوس رامنسوسو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهای پروبیوتیک باکتری مانیزنده .1نمودار 

 انحراف معیار(±)میانگین gol ufc/lروز بر حسب  9یخچال به مدت 
 (<1۰/1pدار است )و حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی (>1۰/1pدار )حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی

 

 

نتایج شمارش باکتری استافیلوکوکوس اورئوس در تیمارهای فیله ماهی کپور بسته بندی شده با پوشش ژلاتین حاوی . 1نمودار 

 در طی نگهداری در دمای یخچال بر حسب لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس رامنسوس

 log cfu/g انحراف معیار(±)میانگین 
 (<1۰/1pدار است )و حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی (>1۰/1pدار )معنیحروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت 
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 pH نتایج ارزیابی میزان

های نتایج ارزیابی اثر فیلم ژلاتینی حاوی باکتری

ر دلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  رامنسوس لاکتوباسیلوس

های نمونه pHل بر میزان روز مطالعه در دمای یخچا 9طول 

طور که مشاهده ارائه شده است. همان 1ماهی کپور، در جدول 

 شود، می

در تمامی تیمارها به صورت افزایشی بوده است و  pHروند 

شود داری مشاهده نمیدر روز صفر بین آنها اختلاف معنی

(1۰/1<P در حالی که در روز )9 ،pH  تیمارکنترل تفاوت

( با دیگر تیمارها داشت. بر اساس نتایج P <1۰/1داری )معنی

 22/1در روز صفر، به  23/6گروه کنترل از  pHبه دست آمده، 

فیله ماهی کپور بسته بندی شده با  9رسید. در روز  9در روز 

برابر با   3های تیمار در نمونه 91/6فیلم ژلاتین خالص برابر با 

های فیله ماهی کپور بسته بندی شده با فیلم نمونه و در 61/6

و در  ۰1/6برابر با  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسژلاتین حاوی 

 بود.  43/6برابر با   ۰های تیمار نمونه

بندی شده با فیلم های ماهی کپور بستهنمونه pHدر میزان 

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس رامنسوسژلاتین حاوی 
های تیمار کنترل در طول مطالعه سبت به نمونهن اسیدوفیلوس

مشاهده  (P <1۰/1داری )به استثنای روز صفر، تفاوت معنی

( اختلاف pHشد و همچنین کمترین و بیشترین )کمترین مقدار 

و  2با تیمار کنترل به ترتیب  مربوط به تیمار  pHمیزان 

 بود.  ۰های تیمار نمونه

 (PVکسید)نتایج ارزیابی میزان اندیس پرا

گیری میزان پراکسید در تیمارهای فیله ماهی نتایج اندازه

وس لاکتوباسیلکپور بسته بندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 
در طی نگهداری در  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  رامنسوس

روز، همراه با تیمار کنترل در جدول  9دمای یخچالی به مدت 

ارائه شده است. بر اساس نتایج به دست آمده در عدد  2

 3پراکسید، تیمار شاهد نسبت به تمامی تیمارهای دیگر از روز 

( مشاهده شد اما روند P <1۰/1داری )تفاوت معنی 9تا روز 

 ه صورت صعودی بود.  کلی در تمامی تیمارها ب

بود  meq/kg 82/1عدد پراکسید تیمار کنترل در روز صفر 

در روز آخر به  2رسید. در تیمار  meq/kg 9۰/3به  9و در روز 

meq/kg 12/3 در روز آخر به  3، در تیمارmeq/kg 23/2  و در

 meq/kg 88/1برابر با   ۰و در تیمار  meq/kg 1۰/2 به 4تیمار 

رسید. عدد پراکسید در تیمارهای  که کمترین میزان را داشت،

حاوی پروبیوتیک به جز روز صفر در دیگر روزهای مطالعه به 

کمتر از عدد پراکسید در تیمار  (P <1۰/1داری )صورت معنی

 کنترل بود.

 

 معیار( انحراف±هی کپور نگهداری شده در دمای یخچال )میانگیندر تیمارهای مختلف ما pHمیانگین تغییرات . 1جدول 

  روز

 صفر 1 3 6 9 تیمار
a11/1 ± 22/1 a11/1 ± 92/6 a12/1 ± 11/6 a11/1 ± 62/6 a14/1 ± 23/6 

Con (T1) 
b11/1 ±91/6 b12/1 ± 82/6 a12/1 ± 1۰/6 a11/1 ± ۰9/6 a14/1 ± 23/6 Film (T2) 
c11/1 ± 61/6 c11/1 ± ۰8/6 b11/1 ± 41/6 b11/1 ± 31/6 a14/1 ± 23/6 L.R (T3) 
d11/1 ± ۰1/6 d11/1 ± ۰2/6 b13/1 ± 46/6 b12/1 ± 38/6 a14/1 ± 23/6 L.A (T4) 
e12/1 ± 43/6 e13/1 ± 36/6 c11/1 ± 32/6 c11/1 ± 21/6 a14/1 ± 23/6 L.R + L.A (T5) 

 (<1۰/1pدار است )و حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی (>1۰/1p) دارحروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی

 

معیار( بر حسب  انحراف±در تیمارهای مختلف فیله ماهی کپور نگهداری شده در دمای یخچال )میانگین PVمیانگین تغییرات  .2جدول 

meq/kg  کیلوگرم چربی( 1)میلی اکی والان پراکسید در 

  روز

 صفر 1 3 6 9 تیمار
a12/1 ± 9۰/3 a13/1 ± 11/3 a11/1 ± 28/2 a12/1 ± 31/1 a12/1 ± 82/1 Con (T1) 
b11/1 ± 12/3 b11/1 ± ۰4/2 b12/1 ± 19/2 a12/1 ± 3۰/1 a12/1 ± 82/1 Film (T2) 
c11/1 ± 23/2 c12/1 ± 91/1 c13/1 ± 41/1 b11/1 ± 18/1 a12/1 ± 82/1 L.R (T3) 
d11/1 ± 1۰/2 d11/1 ± 81/1 d11/1 ± 23/1 c11/1 ± 11/1 a12/1 ± 82/1 L.A (T4) 
e12/1 ± 88/1 d12/1± 46/1 d12/1± 21/1 c12/1 ± 12/1 a12/1 ± 82/1 L.R + L.A (T5) 

 (<1۰/1pدار است )و حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی (>1۰/1pدار )حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی
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 TVB-N نتایج ارزیابی میزان

نتایج ارزیابی مواد ازته فرار در تیمارهای فیله ماهی کپور 

 وسلاکتوباسیلوس رامنسبسته بندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 

در طی نگهداری در دمای  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو 

 3در جدول روز، همراه با تیمار کنترل  9یخچالی به مدت 

ها در طول گزارش شده است. روند کلی مواد ازته فرار در نمونه

 مطالعه به صورت صعودی بود. 

های فیله ماهی کپور در روز میزان مواد ازته فرار در نمونه

 mg/100g 86/39 به  9بود که در روز   mg/100g88/9 صفر 

ندی ب این عدد برای تیمار فیله ماهی کپور بسته 9رسید. در روز 

 3، برای تیمار mg/100g 34/28 شده با فیلم ژلاتین برابر با 

، برای mg/100g81/18  4، برای تیمار mg/100g 44/19برابر 

بود، تمامی تیمارهای فیله ماهی  mg/100g 98/14 نیز  ۰تیمار 

کپور بسته بندی شده با فیلم ضدمیکروبی مورد استفاده در روز 

داری در میزان مواد ازته فرار نسبت به تیمار ، تفاوت معنی9

.کمترین میزان مواد ازته فرار  (P <1۰/1کنترل نشان دادند )

 بود.  ۰در تمامی مطالعه مربوط به تیمار 

ابی میزان اندیس تیوباربیتوریک اسید نتایج ارزی

(TBARS) 

در تیمارهای فیله ماهی کپور بسته  TBARSنتایج ارزیابی 

 و لاکتوباسیلوس رامنسوسبندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 

در طی نگهداری در دمای یخچالی  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

گزارش شده  4روز، همراه با تیمار کنترل در جدول  9به مدت 

ها در طول مطالعه به صورت افزایشی ست. روند کلی در نمونها

های فیله ماهی کپور در روز صفر در نمونه TBARSبود. میزان 

mg mda/kg 38/1  به 9بود که در روزmg mda/kg   18/3 

 3، 2)پایان مطالعه(  این مقدار برای تیمارهای  9رسید. در روز 

 و mg mda/kg  94/2،  mg mda/kg 84/1به ترتیب برابر  4و 
mg mda/kg  61/1  گزارش شد. همچنین نتیجه این آزمون

بود که کمترین میزان را در  mg mda/kg  39/1 ۰برای تیمار 

 ها در پایان مطالعه دارا بود.بین تمامی گروه

 

معیار( بر  انحراف±در تیمارهای مختلف  فیله ماهی کپور نگهداری شده در دمای یخچال )میانگین TVB-Nمیانگین تغییرات . 3جدول 

 گرم نمونه فیله ماهی کپور( 111)میلی گرم نیتروژن در  mg/100gحسب 

  روز

 صفر 1 3 6 9 تیمار

a11/1 ± 86/39 a11/1 ± 24/2۰ a11/1 ± 12/19 a13/1 ± 96/11 a11/1 ± 88/9 Con (T1) 
b11/1 ± 34/28 b13/1 ± 99/19 b11/1 ± 18/16 a11/1± 98/11 a11/1 ± 88/9 Film (T2) 
c11/1 ± 44/19 c13/1 ± 11/1۰ c11/1± 11/13 b12/1 ± 68/11 a11/1 ± 88/9 L.R (T3) 
d12/1 ± 81/18 d11/1 ± 12/14 d12/1 ± 86/12 c12/1 ± ۰۰/11 a11/1 ± 88/9 L.A (T4) 
e11/1 ± 98/14 e12/1 ± 23/12 e11/1 ± 26/11 c11/1 ± ۰4/11 a11/1 ± 88/9 L.R + L.A (T5) 

 (<1۰/1pدار است )و حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی (>1۰/1pدار )حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی

 
معیار( بر  انحراف±در تیمارهای مختلف  فیله ماهی کپور  نگهداری شده در دمای یخچال )میانگین TBARSمیانگین تغییرات . 4جدول 

 )میلی گرم مالون الدهید در هر کیلوگرم نمونه( mg mda/kgحسب 

  روز

 صفر 1 3 6 9 تیمار
a12/1 ± 18/3 a14/1 ± 31/2 a13/1 ± 18/1 a11/1 ± 16/1 a11/1 ± 38/1 Con (T1) 
b14/1 ± 94/2 b13/1 ± 1۰/2 b11/1 ± ۰9/1 a11/1 ± 13/1 a11/1 ± 38/1 Film (T2) 
c12/1 ± 84/1 c12/1 ± 64/1 c12/1 ± 3۰/1 b12/1 ± 19/1 a11/1 ± 38/1 L.R (T3) 
d13/1 ± 61/1 d11/1 ± 44/1 d12/1 ± 29/1 c11/1 ± 68/1 a11/1 ± 38/1 L.A (T4) 
e11/1 ± 39/1 e13/1± 26/1 e11/1± 12/1 c12/1 ± 69/1 a11/1 ± 38/1 L.R + L.A (T5) 

 (<1۰/1pدار است )و حروف کوچک مشابه نشان دهنده عدم تفاوت معنی (>1۰/1pدار )حروف کوچک غیر مشابه نشان دهنده تفاوت معنی
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 نتایج ارزیابی حسی

ری نگهداهای فیله ی ماهی کپور نتایج ارزیابی حسی نمونه

گزارش شده است.  3، در نمودار 9شده در دمای یخچال تا روز 

های داری در خواص حسی نمونهبر طبق نتایج، تفاوت معنی

(. P>1۰/1) نگهداری شده در روز صفر مطالعه مشاهده نگردید

ها در طول مطالعه به گروه در تمامی های مورد مطالعهویژگی

(. بسته P>1۰/1) بود دارای روندی کاهشی داریطور معنی

ها با فیلم ژلاتین حاوی باکتری پروبیوتیک اثر بندی نمونه

نامطلوبی بر خواص حسی آنها نداشت. در مجموع در تمامی 

 ۰ویژگی های مورد بررسی، بالاترین امتیاز مربوط به تیمار 

گزارش گردید و مشخص شد این پوشش سبب حفظ بیشتر 

  .است خواص ارگانولپتیکی محصول گردیده

 
 ( در فیله های ماهی کپور نگهداری شده در دمای یخچالc(، پذیرش کلی)b(، بو)aتغییرات خصوصیات حسی شامل رنگ). 2نمودار 
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  بحث 

 ارزیابی میکروبی

بر طبق نتایج، فیلم ژلاتین خالص تا حدی سبب رشد 

های ماهی کپور شده است اما در فیله استافیلوکوکوس اورئوس

خواص ضدمیکروبی بالاتری را نشان دادند که  ۰و 3،4تیمارهای 

( که اثر ضد باکتریایی 2111و همکاران ) Hanبا نتایج مطالعه 

ید اوی اسکربوکسی متیل سلولز ح-های آلژینات سدیمفیلم

پیروگالیک را بررسی کردند، مطابقت دارد. نتایج آنها نشان داد 

کربوکسی متیل سلولز نسبت به گروه -های آلژینات سدیمفیلم

ؤثرتر م استافیلوکوکوس اورئوسشاهد در برابر اشریشیا کلی و 

 .                 (23)عمل کرده و رشد آنها را کنترل کردند 

خواص ضدمیکروبی ضعیف ژلاتین به صورت خالص نیز در 

ای توسط رضایی و تقی زاده اندواری تحقیقاتی همانند مطالعه

در این مطالعه اثر پوشش ژلاتین ( به اثبات رسیده است. 2111)

روز مطالعه در  21درصد بر کیفیت فیله نوعی ماهی در طی  4

دمای یخچال بررسی گردید که مشخص شد پوشش ژلاتین به 

 ها ندارد و در واقعتنهایی تأثیر زیادی بر کنترل رشد باکتری

ای هباشد که این نتایج با یافتهدارای اثر ضدمیکروبی نمی

 . (24)ر مطابقت دارد مطالعه حاض

 و  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسای اثر همچنین در مطالعه

اکی های خورنوعی باکتری پروبیوتیک دیگر در پوشش و فیلم

ورد های ممورد بررسی قرار گرفت بر طبق نتایج، میزان باکتری

مطالعه در ابتدا ثابت و در طول مدت نگهداری میزان کمی 

کاهش داشت. مشخص شد استفاده از فیلم ژلاتین حاوی 

ار ر کاهش بهای پروبیوتیک توأم با روشی دیگر که دباکتری

باشد )اعمال فشار هیدواستاتیک بالا( سبب میکروبی مؤثر می

دار مدت زمان ماندگاری فیله ماهی مورد مطالعه افزایش معنی

  .(2۰)گردید 
( 2111همکاران ) همچنین در پژوهشی توسط فضل آرا و

مشخص شد پوشش ژلاتین به تنهایی فاقد توانایی لازم بهبود 

های شترمرغ است، اما به عنوان یک زمان ماندگاری فیله

پوششی برای انتقال ترکیبات مختلف به خصوص ترکیبات 

نگهدارنده و دارای فعالیت ضدمیکروبی می تواند استفاده شود و 

أثیرگذار باشد که این نتایج با در افزایش مدت زمان ماندگاری ت

 .(26)ی حاضر مطابقت دارد های مطالعهیافته

مانی هافزایش زند طبق نتایج این مطالعه، فیلم ژلاتین سبب

های پروبیوتیک شده است که در ارتباط با این زمینه باکتری

وس لاکتوباسیلای با هدف بررسی مدت زمان بقاء باکتری مطالعه
های پروبیوتیک حاصل از ژلاتین و دیگر در فیلم رامنسوس

وتئین های بر پایه پرها، در فیلمترکیبات انجام شد که طبق یافته

ی روند صعودی داشته است که با نتایج مطالعه تعداد باکتری

 . (2۰)حاضر مطابقت دارد 

های پروبیوتیک های ژلاتین حاوی باکتریفیلم

وجب ملاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  لاکتوباسیلوس رامنسوس

ر داستافیلوکوکوس اورئوس دار در تعداد باکتری معنیکاهش 

فیله ماهی کپور نگهداری شده در دمای یخچال شدند 

(1۰/1>P .که با برخی مطالعات در این زمینه مطابقت دارند )

ک های پروبیوتیای فیلم حاوی باکتریبه عنوان مثال در مطالعه

وجب م بیفیدوباکتریوم لاکتیسو  لاکتوباسیلوس پاراکازئی

های فساد میکروبی در نوعی ماهی دار شاخصکاهش معنی

 .(۰)روز شده است 1۰نگهداری شده در دمای یخچال به مدت 

 و لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسهمچنین در مطالعه اثر 

( بر Saccharomyces cerevisiae)ساکارومایسس سرویزیه 

بهبود زمان ماندگاری نوعی ماهی)تیلاپیا( بررسی شد و مشخص 

ها در فیلم آگار از فعالیت ضدمیکروبی در گردید این پروبیوتیک

 . (21)برخوردارند  S2Hبرابر سودوموناس های تولید کننده 

های پروبیوتیک ای اثر ضدمیکروبی فیلمدر مطالعه

کربوکسی متیل سلولز کازئینات و کاربرد آن در افزایش 

ها فیله های نوعی ماهی ارزیابی گردید که طبق یافته ماندگاری

ها در فیلم سبب تعویق در رشد مشخص شد افزودن پروبیوتیک

 . (28)شود ها و فساد آنها میمیکروبی فیله
لاکتوباسیلوس ( 1GPدر پژوهشی اثر باکتریوسین )

بر نوعی ماهی بررسی شد که اثبات گردید استفاده از  رامنسوس

(، Coliformها )این باکتریوسین در کنترل رشد کلی فرم

ها و ویبریو (، لاکتوباسیلوسAeromonasها )موناسآئرو

(Vibrioمؤثر می ) (29)باشد          . 

( نیز تاثیر پوشش 2111در مطالعه فضل آرا و همکاران )

ژلاتین با غلظتی مشخص حاوی نوعی ترکیب ضدمیکروبی 

ی شتر مرغ در دمای یخچال میکروبی فیلههای گیاهی بر ویژگی

ها، این پوشش اثر روز بررسی کردند. بر طبق یافته 1۰به مدت 

داری بر کاهش روند افزایشی تعداد باکتری های مولد فساد معنی

 ی حاضر مطابقتهای مطالعهداشته است که این نتایج با یافته

 . (26)دارد

 ارزیابی شیمیایی

ها به صورت افزایشی بوده است به روند کلی در تمامی گروه

مربوط به گروه  pH)پایان مطالعه(، بیشترین  9طوری که در روز 

مربوط به گروه فیلم  pH( و کمترین 22/1کنترل)

لوس لاکتوباسیلوس اسیدوفیو  رامنسوس لاکتوباسیلوسژلاتین+
به دلیل تولید  تواندمیدر طول مطالعه  pHبود. افزایش  (43/6)

ها حاصل از تجزیه ترکیبات قلیایی همچون آمونیاک و آمین

 ل به دلیل آلودگی باکتریاییها است اما در گروه کنترپروتئین
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است که با  هبیشتر، ترکیبات نیتروژنی بیشتری نیز تولید شد

و  Fan( و 2114و همکاران )  Latouنتایج مطالعاتی توسط

 .(31،31)( مطابقت دارد 2119همکاران )

به ویژه در گروه فیلم ژلاتین حاوی  pHکاهش 

ه علت بلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  لاکتوباسیلوس رامنسوس

است که به نمونه نیز منتقل شده وجود لاکتیک اسید در آن 

و  Fanو   2112و همکاران در سال  Lópezاست و با مطالعه 

 (.2۰، 31( مطابقت دارد )2119همکاران )

های پروبیوتیک با تخمیر لاکتوز و تولید میکروارگانیسم

محیط را کاهش میدهند و  pHاسیدلاکتیک و اسید بوتیریک، 

وم ه به این شرایط مقادر کنترل رشد عوامل بیماری زایی ک

سال  در همکاران و  Talwalkarاینباشند، مؤثرند. در مطالعه

 تخمیر را لاکتوز است قادر بیفیدوباکتر که کردند اظهار 2114

کند کمک می pHخود به افت  استیک تولید نماید که اسید و

(32). 

و  فیلوسلاکتوباسیلوس اسیدوای اثر در مطالعه

( بر Saccharomyces cerevisiae) ساکارومایسس سرویزیه

بهبود زمان ماندگاری ماهی تیلاپیا بررسی شد. نتایج این مطالعه 

توسط پروبیوتیک ها بوده، با  pHکه نشان دهنده اثر کاهشی 

 . (21)نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد 
Dave ( نیز در مطالعه1991و همکاران ) ای کاهش تدریجی

pH  به دلیل تخمیر را در ماست حاوی پروبیوتیک مشاهده

 .(33)ند که با نتایج این مطالعه مطابقت دارد کرد

( 1GPسین )ای نیز که  اثر حفاظتی باکتریودر مطالعه

 های شیمیایی فیله نوعیبر ویژگی لاکتوباسیلوس رامنسوس

ها در طول مطالعه فیله  pHماهی بررسی گردید مشخص شد 

 . (29)باشند دارای روند کاهشی می
(که به طور عمده از آمونیاک و TVB-Nازت کل فرار )

ها تشکیل شده اند و به عنوان شاخص فساد شدن در آمین

ها و شوند. با افزایش فعالیت باکتریگوشت ماهی استفاده می

ها، این شاخص نیز افزایش می یابد و موجب طعم آنزیم

 3۰-41شود. به عنوان استاندارد میزان می نامطلوبی در ماهی

گرم گوشت فاسد ماهی گزارش  111در  TVB-Nمیلی گرم 

شده است. نتایج ارزیابی مواد ازته فرار در تیمارهای فیله ماهی 

وس لاکتوباسیلکپور بسته بندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 
در طی نگهداری در لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  رامنسوس

روز، همراه با تیمار کنترل در جدول  9خچالی به مدت دمای ی

ها در گزارش شده است. روند کلی مواد ازته فرار در نمونه 3

طور که ذکر شد طول مطالعه به صورت افزایشی بود و همان

ناشی از دهیدروژنه شدن جزئی بافت ماهی،  تواندمیدلیل آن 

کسیژن ر حضور اهای فرار داکسیداسیون لیپید و تولید متابولیت

 .(34)باشد 

های )پایان مطالعه( در نمونه 9میزان مواد ازته فرار در روز 

)بیشترین مقدار و تقریبا خارج از حد  mg/100g86/39 شاهد 

 لاکتوباسیلوس رامنسوسحاوی  مجاز( و در تیمار فیلم ژلاتین

گزارش شده  mg/100g 98/14، لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو 

در این مقدار، کمترین میزان بود. دلیل بیشترین میزان در گروه 

 باشد. کنترل بار میکروبی بیشتر می

( تأثیر پوشش 2111در پژوهشی فضل آرا و همکاران )

صوصیات ژلاتین حاوی ترکیب نگهدارنده ی گیاهی برخ

درجه ی سلسیوس و در  4ی شتر مرغ در دمای شیمیایی فیله

ها، از نظر روزه بررسی کردند. بر طبق یافته 1۰یک دوره ی 

فاکتورهای شیمیایی، تیمار ژلاتین حاوی ترکیب نگهدارنده ی 

گیاهی نسبت به سه گروه دیگر میزان ازت کل فرار کمتری را 

های ین نتایج با یافتهدر مدت زمان نگهداری نشان داد که ا

 .(26)ی حاضر مطابقت دارد مطالعه

( 1GPای اثر حفاظتی باکتریوسین )همچنین در مطالعه

بر ویژگی های شیمیایی فیله نوعی  لاکتوباسیلوس رامنسوس

-TVBها مشاهده شد محتوای ماهی بررسی شد، بر طبق یافته

N  در طول دوره نگهداری در حد مجاز باقی ماند که با نتایج این

 .(29)مطالعه مطابقت دارد 
یک مشکل اساسی در محصولات  هااکسیداسیون چربی

( محصول PVشود. عدد پراکسید )دریایی محسوب می

ها است و هر چقدر چربی غیراشباع اکسیداسیون اولیه چربی

 .(3۰)بیشتر باشد، امکان اکسیداسیون نیز بیشتر است

ها، روند کلی در تمامی تیمارها به صورت افزایشی طبق یافته

گروه کنترل مشاهده شد  9بود که بیشترین میزان در روز 

(meq/kg 9۰/3که به دلیل فعالیت باکتری )های سرمادوست به 

های های سودوموناس بوده و در واقع، باکتریونهویژه گ

سرمادوست می توانند در حین نگهداری ماده غذایی در شرایط 

های لیپاز و فسفولیپاز تولید کنند و متعاقباً میزان یخچال آنزیم

اسیدهای چرب با زنجیره کوتاه را افزایش دهند که این نوع از 

 ده و در نهایتاسیدهای چرب نسبت به اکسیداسیون حساس بو

 .(31)شود هیدروپراکسید در ماده غذایی تولید می

تیمار فیله ماهی کپور بسته بندی شده با فیلم ژلاتین در 

ی کپور بسته بندی ، تیمار فیله ماهmeq/kg 12/3روز آخر به 

ی و حاو لاکتوباسیلوس رامنسوسشده با فیلم ژلاتین حاوی 

 meq/kgدر روز آخر به  به ترتیبلاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 

رسید. در تیمار فیله ماهی کپور بسته  meq/kg 1۰/2و  23/2

 و لاکتوباسیلوس رامنسوسبندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 

)کمترین  meq/kg 88/1 برابر با لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس 
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فیلم به  فیله ماهی کپور دارای هاینمونه رسید. تمامی  میزان(

 کمتری پراکسید میزان های پروبیوتیک،خصوص حاوی باکتری

که نشان دهنده ی این است که این  داشتند، شاهد به نسبت

ماهی  هایفیله چربی اکسیداسیون درکاهش فیلم و محتویات آن

 ر بوده اند.کپور مؤث

( تأثیر فیلم خوراکی 2111و همکاران ) Sakiدر پژوهشی 

بر ویژگی های نوعی ماهی نگهداری شده در  ژلاتین را-کیتوزان

های شاخص ها، آزمونیخچال بررسی کردند. بر طبق یافته

اکسیداسیون چربی )اسید چرب آزاد( حاکی از کمتر بودن 

یلم و پوشش کیتوزان های دارای فمیزان اکسیداسیون در نمونه

های ش ژلاتین نسبت به نمونۀ کنترل بود که این نتیجه با یافته

 .(36)ی حاضر مطابقت دارد مطالعه

 مستعد و ناپایدار )هیدروپراکسیدها(اکسیداسیون  اولیه مواد

آلدهیدها،  شامل ثانویه اکسیداسیون باشند. محصولاتمی تجزیه

 ترکیبات و آلی اسیدهای ها،هیدروکربن ها، کتون ها، الکل

 اسیدهای از جزئی ترکیب یک آلدهید مالون باشد.میاپوکسی 

 تجزیه اثر در که است از آن بیشتر یا و گانه دو پیوند سه با چرب

 تشکیل چربی اکسیداسیون طی اشباع غیر چرب اسیدهای

 .(31)شود می
در تیمارهای فیله ماهی کپور بسته  TBARSنتایج ارزیابی 

 و لاکتوباسیلوس رامنسوسبندی شده با فیلم ژلاتین حاوی 

چالی یخدر طی نگهداری در دمای  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

گزارش  4روز  نیز، همراه با تیمار کنترل در جدول  9به مدت 

شده است. روند کلی در طول مطالعه به صورت افزایشی بود. 

 mgهای فیله ماهی در روز صفر در نمونه TBARSمیزان 

mda/kg 38/1  به  9بود که در روزmg mda/kg  18/3  رسید

یلم بندی شده با فکه بیشترین میزان بود و برای تیمار بسته 

لاکتوباسیلوس و  لاکتوباسیلوس رامنسوسژلاتین حاوی 
 بود. یعنی کمترین میزان mg mda/kg 39/1اسیدوفیلوس 

 تیوباربیتیوریک قبول قابل میزان حداکثر که شده پیشنهاد

اکی  آلدهید مالون گرم میلی ۰ماهی  مطلوب کیفیت برای اسید

مالون  گرم میلی 8 تا که حالی در است نمونه کیلوگرم بر والان

 (38)است  مصرف قابل هم در نمونه کیلوگرم بر اکیوالان آلدهید

و در تمامی گروه و تیمارها  9که میزان آن در این مطالعه در روز 

 حدود مجاز بود.

های تاکنون مطالعات بسیاری در زمینه تأثیر فیلم

پروبیوتیک بر فساد شیمیایی مواد غذایی تازه انجام نشده است. 

،  اثر افزودن مستقیم 211۰ای توسط کایا و آکسو، در مطالعه

وتیک بر فساد شیمیایی گوشت های عمل های پروبیباکتری

آوری شده  و نوعی فرآورده گوشتی تخمیری بررسی شده است 

 های پروبیوتیک میها، گزارش کرده اند باکتریکه طبق یافته

در مقایسه با گروه  TVb-Nو  PVتوانند سبب افزایش میزان 

 (.39، 41کنترل باشند )

لولز وکسی متیل سهای پروبیوتیک کربای اثر فیلمدر مطالعه

ی آلا مورد بررسهای ماهی قزلکازئینات بر خواص شیمیایی فیله

قرار گرفت، طبق نتایج مشخص شد تغییرات شیمیایی در تمامی 

 .            (28)داری کمتر از گروه شاهد بود ها به طور معنیفیله

 ارزیابی حسی

های مورد ویژگی نشان داد، حسی ارزیابی همانطور که نتایج

 تمامی ها بود درنمونهبررسی که شامل رنگ، بو و مقبولیت کلی 

بسته بندی فیلم ژلاتین  .شدند کاسته گذشت زمان با تیمارها

 و لاکتوباسیلوس رامنسوسحاوی دو باکتری پروبیوتیک 

نسبت به دیگر تیمارها در حفظ  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

های ماهی موفق تر عمل کرده است و در حفظ رنگ و بو نمونه

های تری را کسب کردند. در نمونهبیشتر این خواص امتیاز بیش

ای هحاوی باکتری به دلیل خاصیت ضدمیکروبی آنها، واکنش

 ها به میزانافت کیفیت به تعویق افتاد و ویژگی های نمونه

و همکاران  Gómez-Estaca بیشتری حفظ گردید که با مطالعه

های خوراکی ( مطابقت دارد. در این مطالعه اثر فیلم2111)

های میخک، رزماری، زان حاوی اسانسکیتو-ژلاتین

اسطوخودوس و آویشن را بر خواص حسی ماهی کاد بررسی 

ها، مشخص شد که این پوشش سبب حفظ کردند. بر طبق یافته

 .(2)بیشتر خواص حسی ماهی شده است

-کیتوزان فیلم ( اثر2111و همکاران )  Sakiایمطالعهدر 

فیله ی ماهی شوریده ی بلانگ  های حسی ویژگی بر ژلاتین را 

روز بررسی کردند.  16دمای یخچال به مدت  در شده نگهداری

ها و های این مطالعه مشاهده شد که فیلمبر طبق یافته

های روز ماندگاری  فیله 4های به کاررفته سبب افزایش پوشش

اری شده در یخچال گردید و این فیلم برای افزایش عمر نگهد

ماندگاری، بهبود و حفظ خواص حسی گوشت ماهی مناسب 

ت ی حاضر مطابقهای مطالعهشناخته شد که این نتیجه با یافته

 .(36)دارد 

های فیله ژلاتین به تنهایی در حفظ خواص حسی نمونه

های تیمار شده با ژلاتین همراه با ماهی کپور نسبت به نمونه

یک، ضعیف تر عمل کرده است که با نتایج های پروبیوتباکتری

( مطابقت دارد. در این 2111مطالعه فضل آرا و همکاران )

مطالعه تأثیر پوشش ژلاتین حاوی نوعی اسانس )ترکیب 

ی شتر مرغ در دمای های حسی فیلهضدمیکروبی( بر ویژگی

 ها مشخصروزه بررسی کردند. بر طبق یافته 1۰یخچال به مدت 

ن به تنهایی فاقد خواص ضدمیکروبی کافی شد پوشش ژلاتی

در بهبود و حفظ خواص  تواندمیباشد و به تنهایی نمی
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های  فیله ماهی کپور اثرگذار باشد که این ارگانولپتیکی نمونه

 .(26)ی حاضر مطابقت دارد های مطالعهنتایج با یافته

( 1GPای اثر حفاظتی باکتریوسین )همچنین در مطالعه

 های حسی فیله نوعی ماهیبر ویژگی لاکتوباسیلوس رامنسوس

ه های حسی فیلبررسی شد، بر طبق نتایج مشخص شد ویژگی

ا باشند که بتیمار شده و شاهد به طور قابل توجهی متفاوت می

 .  (29)نتایج این مطالعه مطابقت دارد 

مشخص شد  ای در همین خصوص نیزدر مطالعه

بب س ساکارومایسس سرویزیهو  لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس

ثابت ماندن رنگ فیله ماهی تیلاپیا شدند که با نتایج این مطالعه 

 .(21)مطابقت دارد 

 گیرینتیجه

ن های ژلاتیباتوجه به نتایج تحقیق مشخص شد که فیلم

 لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوسو  لاکتوباسیلوس رامنسوسحاوی 
های لهدر فی استافیلوکوکوس اورئوستوانستند در کنترل رشد 

ه ها، فیلم ژلاتین بماهی کپور موثر عمل کند. با توجه به یافته

های حاوی پروبیوتیک به خصوص تنهایی کمترین اثر و فیلم

لوس لاکتوباسیهای ژلاتین حاوی دو باکتری پروبیوتیک فیلم
بیشترین اثر لاکتوباسیلوس اسیدوفیلوس و  رامنسوس

میایی و حفظ خواص حسی ضدمیکروبی، ممانعت از تغییرات شی

جهت استفاده در صنعت اند. بنابراین فیله ماهی کپور را داشته

غذا به عنوان بسته بندی فعال محصولات غذایی به خصوص 

 تواند مورد توجه قرار گیرد.گوشت ماهی می
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Background and Objectives: Increasing the storage time and food safety has always been one of the most important 

concerns of food industry studyers. The aim of the present study was to prepare a gelatin film containing Lactobacillus 

rhamnus and Lactobacillus acidophilus probiotics and investigate its effects on Cyprinus carpio fillets by improving its 

physicochemical factors during storage at refrigerator temperature for nine days. 

 Materials & Methods: Treatments included control samples, film, film containing Lactobacillus rhamnosus, film 

containing Lactobacillus acidophilus and film containing a combination of two probiotic bacteria. Then, samples were 

packed in sterile polyethylene bags under laboratory conditions and stored at refrigerator temperature for nine days and 

every three days were assessed. On the assessment days, viability of the probiotics, count of Staphylococcus aureus, pH, 

quantities of volatile nitrogen bases (TVB-N), peroxide value (PV) and thiobarbituric acid (TBARS) were assessed. 

Results: Results showed that the survival rates of Lactobacillus acidophilus bacteria in gelatin film treatment and gelatin 

film treatment containing Lactobacillus acidophilus and Lactobacillus ramensus on the last day were 7.88 and 6.71 log 

cfu/g, respectively. Viability of Lactobacillus rhamnosus decreased in the treatments by 7.03 and 6.01 log cfu/g, 

respectively. Films containing probiotics better controlled the growth of Staphylococcus aureus in carp fillets, compared 

to the control group and the film group without probiotics. Based on the results, chemical assays included increasing 

trends and their changes in carp fillets treated with films containing probiotics were significantly lower than those in the 

control group and the film group without probiotics (p < 0.05). 

Conclusion: Results of this study showed that the gelatin film containing probiotics included good antimicrobial 

characteristics against Staphylococcus aureus and could be effective in controlling the growth of pathogens and 

maintaining the sensory characteristics of fish and food products. 

Keywords: Gelatin film˒ Probiotic˒ Lactobacillus˒ Staphylococcus aureus˒ Carp fillet 
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