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 Background and Objectives: The objective of this study is the estimation of the effect of SPI 

(soybean protein isolated)-cellulose nanofibers (CNF) in combination with TA (tannic acid) on the 

quality of common carp (Cyprinus carpio) fillets stored at 4±1 °C in terms of quality properties including 

the bacterial counts, physicochemical characteristics, and sensory scores. 

 Methods: Therefore, the fillets were randomly subjected to the following treatments by wrapping: 

SPI, SPI-CNF, and SPI-CNF/TA. 

Findings: The TBC and PBC of the SPI-CNF/TA-TiO2 wrapped sample significantly decreased during 

storage. The results demonstrate that the combination of TA with PSI-CNF solution is an active 

nanocomposite film with strong antimicrobial effects, exhibiting a synergistic effect between TA. 

Adding CNF into SPI film caused to decrease of bacterial growth in fillets treated with SPI-CNF. The 

sensory acceptance score in common carp fillet wrapped with SPI-CNF/TA was better than other 

samples on days 12, and it was lower the critical score for fishery products. 

 Conclusion: From this study, it is apparent that SPI-CNF/TA film was the most effective film to 

preserve fillets.  
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 پژوهشی همقال

تاثیر فیلم پروتئین سویا ایزوله شده/ نانو فیبرهای سلولز محتوی اسید تانیک بر ماندگاری فیله های کپور 

 C4°معمولی نگهداری شده در دمای 

 1* آی ناز خدانظری

 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران.1 

 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 24/2/1404تاریخ دریافت:

 31/6/1404: بازبینیتاریخ 

 31/6/1404تاریخ پذیرش: 

 

نانوالیاف سلولز در ترکیب  -هدف از این مطالعه برآورد اثر پروتئین سویا ایزوله شده پیشینه و اهداف: 

درجه  4±1( در دمای Cyprinus carpioبا اسید تانیک بر کیفیت فیله های ماهی کپور معمولی )

سانتیگراد از نظر خواص کیفی از جمله تعداد باکتری ها، ویژگی های فیزیکوشیمیایی و ارزیابی حسی 

 نگهداری است.

پروتئین سویا ایزوله  -1شدند: بنابراین فیله ها به طور تصادفی تحت تیمارهای زیر بسته بندی  :هاروش

نانوالیاف سلولز/ اسید  -ئین سویا ایزوله شدهپروت -3نانوالیاف سلولز،  -پروتئین سویا ایزوله شده -2شده، 

 تانیک.

تعداد باکتری های کل  و باکتری های سرمادوست نمونه لفاف پیچیده شده با پروتئین سویا  ها:یافته

نتایج  به طور قابل توجهی در طول ذخیره سازی کاهش یافت.نانوالیاف سلولز/ اسید تانیک  -ایزوله شده

نانوالیاف سلولز یک فیلم  -اسید تانیک با محلول پروتئین سویا ایزوله شدهنشان می دهد که ترکیب 

افزودن نانوالیاف سلولز به فیلم پروتئین سویا ایزوله  نانوکامپوزیتی فعال با اثرات ضد میکروبی قوی است.

لز شد. نانوالیاف سلو -شده باعث کاهش رشد باکتری در فیله های تیمار شده با پروتئین سویا ایزوله شده

فعالیت ضد باکتریایی بالاتری نسبت به پروتئین  نانوالیاف سلولز/ اسید تانیک -پروتئین سویا ایزوله شده

نانوالیاف سلولز/ اسید تانیک نشان داد. امتیاز پذیرش حسی در فیله ماهی کپور معمولی  -سویا ایزوله شده

اسید تانیک بهتر از نمونه های دیگر در روز  نانوالیاف سلولز/ -پیچیده شده با پروتئین سویا ایزوله شده

 بود و امتیاز بحرانی برای محصولات شیلات کمتر بود. 12

نانوالیاف سلولز/ اسید  -از این مطالعه، مشخص شد که فیلم پروتئین سویا ایزوله شده گیری:نتیجه

 تانیک موثرترین فیلم برای حفظ فیله بود.
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 قدمهم

های اخیراً، علاقه به پلیمرهای زیستی مبتنی بر پروتئین به دلیل ویژگی

زیست، ویژگی ممانعت مناسب گاز فردی مانند سازگاری با محیطمنحصربه

. در میان آنها، پروتئین سویا ایزوله [1]و امکانات ترکیبی تشدید شده است 

 11Sکنگلیسینین( و -β) 7Sیکی از پروتئین های گیاهی با کیفیت بالا )

درصد پروتئین )بر اساس  85، که معمولاً حاوی بیش از [2])گلیسین(( است 

خشک( است. پروتئین سویا ایزوله از محصول جانبی صنعت روغن سویا به 

. پروتئین سویا ایزوله مزایایی مانند در دسترس بودن، فراوانی [3]دست آمد 

له می تواند جایگزین پروتئین های و هزینه مناسب دارد. پروتئین سویا ایزو

حیوانی به عنوان ماده خام برای تولید فیلم های مبتنی بر پروتئین در بسته 

. این ماده به دلیل خواص مطلوب تشکیل فیلم [4]بندی مواد غذایی شود 

از جمله شفافیت نوری عالی ، با موفقیت برای افزایش ماندگاری مواد غذایی 

است. با این حال، کاربرد فیلم پروتئین سویا ایزوله  فاسد شدنی استفاده شده

های آب دوستی آن )وجود اسیدهای آمینه قطبی(، که منجر به دلیل ویژگی

پذیری( و به خواص مکانیکی ناکافی )مانند استحکام کششی و انعطاف

شود، های پروتئین سویا ایزوله به آب میهمچنین حساسیت بالای فیلم

علاوه بر این، فیلم پروتئین سویا ایزوله به تنهایی اثرات  .[5و 3]محدود است 

. بنابراین، نمی توان از آن به طور مستقیم در [7و  6] ضد باکتریایی ندارد

مواد فیلم استفاده کرد. مواد جدید )مانند مواد آبدوست و آبگریز( می توانند 

سایر  به بهبود خواص مکانیکی و بیولوژیکی، مقاومت در برابر رطوبت و

و  7]خواص فیزیکی فیلم فعال مبتنی بر پروتئین سویا ایزوله کمک کنند 

نانومتر(، به نام بیونانو کامپوزیت،  100. افزودن نانومواد )با ابعاد کمتر از [8

بندی مانند خواص های مواد بستهتواند ویژگیبه فیلم پلیمری زیستی می

ی مواد غذایی را افزایش دهد مکانیکی، حرارتی و مانع برای افزایش ماندگار

های عاملی زمینه پلیمری با طبق مطالعات، مواد نانو ذرات با گروه .[9]

کنند که منجر به افزایش پیوندهای هیدروژنی یا کووالانسی برهمکنش می

بندی فعال و جلوگیری از فساد و هدر رفتن سریع مواد خواص فیزیکی بسته

، نانوذراتی مانند نانوالیاف سلولزی . علاوه بر این[10]شود غذایی می

. [12و  11]توانند روند تخریب پلیمرهای زیستی را کاهش دهند می

نانوذرات سلولز به عنوان افزودنی مواد غذایی در ترکیب با پلیمرهای زیستی 

که فیلم ها/پوشش های بیونانو کامپوزیت را تشکیل می دهند، معرفی شده 

نانومتر( به عنوان یک نانوپرکننده آلی  10تا  5است. نانوالیاف سلولزی ها )

از واحد سلولز، به دست آمده از چوب، کتان، باکتری ها و ضایعات کشاورزی 

. نانوالیاف سلولزی ها خواص منحصر به فردی مانند چگالی [13و  2]هستند 

کم، مساحت سطح بزرگ، استحکام بالا، خواص نوری، خواص الکتریکی، و 

 یک که است شده تایید. [14]سیدانی و ضد میکروبی دارند  فعالیت آنتی اک

نانوالیاف سلولزی و بیوپلیمرهای مختلف وجود دارد که  بین افزایی هم اثر

های مانع و ضخامت های کامپوزیت )مانند ویژگیباعث افزایش عملکرد لایه

. با توجه به تحقیقت گذشته، نانوالیاف سلولزی معمولاً [15]شود لایه( می

شود های مبتنی بر پروتئین استفاده میبرای تقویت خواص مکانیکی فیلم

[16] .González  ( بیان کرد که استفاده از یک فیلم 2019و همکاران )

نانوالیاف سلولزی می تواند خواص  -نانوکامپوزیت پروتئین سویا ایزوله

. مقدار نانوالیاف سلولزی در صنایع غذایی [17]بهبود بخشد  مکانیکی را

هنوز توسط سازمان غذا و داروی ایالات متحده در نظر گرفته نمی شود 

[13] . 

اسید تانیک، به عنوان یک پلی فنل مشتق شده از گیاه، حاوی پلی فنل 

هیدروکسیل و اسید کربوکسیلیک شامل پنج گروه کاتکول و پنج گروه گالول 

 تانیک اسید، که منجر به تولید محلول با اسید ضعیف می شود. [18]ست ا

تواند با پلیمرهای شود، میهای گیاهی تهیه می، که از چای سبز و بافت

های آبگریز/هیدروژن یا زیستی مبتنی بر پروتئین از طریق برهمکنش

های در فیلم pH. میزان [19]کووالانسی ترکیب شود  C-Nپیوندهای 

بر فرآیند اتصال عرضی  تانیک اسیدمبتنی بر پلیمرهای زیستی حاوی 

. طبق سازمان غذا [20]گذارد و بیوپلیمر تأثیر می تانیک اسیدهای مولکول

(، اسید تانیک به عنوان یک افزودنی غذایی در محصولات FDAو دارو )

مکانیکی و . تانیک اسید به طور موثر خواص [21]غذایی ایمن هستند 

خواص عملکردی )مانند فعالیت های آنتی اکسیدانی و ضد باکتریایی( را به 

. اگرچه، برخی از [18]دلیل اتصال عرضی کووالانسی بهبود می بخشد 

خواص مکانیکی را به طور قابل توجهی  تانیک اسیدمحققان معتقد بودند که 

اص مکانیکی ممکن است خو تانیک اسیدبهبود نمی بخشد و مقدار اضافی 

 Maqsood and( و 2023و همکاران )   Yong. [22]پلیمر را بدتر کند 

Benjakul (2010a دریافتند که افزودن )به فیلم های بسته  تانیک اسید

بندی کیفیت گوشت را با به تاخیر انداختن سرعت اکسیداسیون افزایش می 

های در فیلم اسیدتانیک . رفتار تقویتی پلیمرهای زیستی و [24و  23]دهد 

بندی برای نگهداری غذاهای دریایی ناشناخته باقی مانده است. بسته

های نانوبیوکمپوزیت مبتنی بنابراین، این مطالعه با هدف بررسی تأثیر لایه

بر نانوالیاف بر پایه نانوالیاف سلولزی و پروتئین سویا همراه با اسید تانیک بر 

های ماهی کپور معمولی سرد شده ههای کیفی و آنالیز حسی فیلویژگی

 انجام شد.

 روش پژوهش

 تهیه فیله ماهی

 بازارچه از تازه صورت به( تازه Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

 با( وزنی /وزنی) 2 به 1 نسبت به یخ و ماهی هاینمونه. شد خریداری ماهی

. شد منتقل دانشگاه در واقع فرآوری آزمایشگاه به فورا یونولیتی هایجعبه

 مقطر آب با مجددا و صورت گرفت اولیه شستشوی شهری آب با سپس

 از. گردیدند احشاء و امعا تخلیه و سرزنی ماهی ها،. شستشو شدند هانمونه

-فیله. شدند داده شستشو سرد آب با ها ماهی فیله. تهیه شد فیله ماهی هر

 درجه 4 ± 1 دمای) یخچال در روز 12 مدت به شده آماده سازی های

 ارزیابی مورد بار یک روز 3 زمانی فواصل در و شودمی نگهداری( گرادسانتی

 فاکتورهای ،(سرمادوست باکتریایی بار و  باکتریایی کل بار) میکروبی

( TVBN) فرار ازته بازهای ،(TBA) اسید تیوباربیتوریک) فیزیکوشیمیایی

 .گرفتند قرار حسی ارزیابی و (pH و
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 نمونهآماده سازی 

 Yongنانوالیاف سلولزی بر اساس  -های مبتنی بر پروتئین سویا ایزولهفیلم

( با تغییرات 2019و همکاران )  Khaledianو  2023و همکاران در سال 

با مخلوط  (w/v %2)  . محلول پروتئین سویا ایزوله[25و  23]شدند انجام 

ساعت در دمای اتاق تهیه شد و  2کردن با آب مقطر و هم زدن به مدت 

درجه  80دقیقه روی همزن مغناطیسی در دمای  30سپس به مدت 

درصد  50سانتیگراد قرار گرفت. گلیسرول به عنوان یک نرم کننده با غلظت 

در  )وزنی/وزنی((. 50/50وزنی اضافه شد )پروتئین سویا ایزوله/گلیسرول: 

( با افزودن آب مقطر استریل w/v % 0.1همان زمان، نانوالیاف سلولزی )

 مخلوط شدند. 1:1تهیه شد. سپس دو محلول به نسبت 

میلی لیتر آب مقطر حل  1میلی گرم( به طور جداگانه در  5تانیک اسید )

 pHمیلی گرم بر کیلوگرم به دست آید و  100می شود تا غلظت نهایی 

 تانیک اسید  %1به حالت خنثی تنظیم خواهد شد.  NaOHمولار  2توسط 

به طور جداگانه تهیه و به مخلوط اضافه خواهد شد. محلول کامپوزیت حباب 

ها را برداشته و به طور یکنواخت در یک ظرف تفلون پخش خواهد می شود. 

پروتئین سویا ، (SPIپروتئین سویا ایزوله )برای به دست آوردن فیلم های 

نانوالیاف  -پروتئین سویا ایزوله و( SPI-CNFنانوالیاف سلولزی ) -ایزوله

درجه سانتی گراد  30در دمای ( SPI-CNF/TAسلولزی/ اسید تانیک )

ساعت خشک خواهد شد. در نهایت،  24درصد به مدت  50با رطوبت نسبی 

-SPI( ،2 )SPI( 1فیلم ها از صفحه جدا خواهد شدند. تیمارها شامل )

CNF ( 3و )SPI-CNF/TA  بود. تمامی نمونه ها در کیسه های پلی

 12درجه سانتی گراد به مدت  4±1اتیلن قرار خواهد گرفتند و در دمای 

روز نگهداری خواهد شدند. تجزیه و تحلیل شیمیایی، میکروبیولوژیکی و 

روزه برای تعیین کیفیت کلی ماهی انجام شد. سه تکرار  3حسی در فواصل 

ن نمونه برداری برای آنالیزهای مختلف استفاده خواهد در هر گروه در هر زما

 شد.

تمام غلظت های استفاده شده در فرمول فیلم بر اساس آزمایش های حسی 

اولیه )طعم، بو، رنگ و قابلیت پذیرش کلی( و آنالیز باکتریایی خواهد  بود 

اسید تانیک فیلم  ٪1نانوالیاف سلولزی و  ٪0.1که در بین آن ها، غلظت 

 کارآمد و طعم دلپذیر با آنها مرتبط خواهد بود. 

 هاآزمون میکروبی نمونه

لیتر میلی 90گرم نمونه در  10ها با هموژن کردن بار باکتریایی نمونه

کلرید سدددیم در شددرایط اسددتریل آغاز شددد. از این محلول   %9/0محلول 

تریایی مورد نظر با های متوالی اسددتفاده شددد. کشددت باکجهت تهیه رقت

های یکبار های بدسددت آمده در پلیتریختن میزان مشددخصددی از نسددبت

مصددرف اسددتریل و ریختن محیط کشددت آگار بر آن صددورت گرفت. برای 

روز در  2های تهیه شددده به مدت های باکتریایی کل پلیتشددمارش کلنی

سانتیگراد و برای باکتری 37دمای  ست به مدت درجه  سرمادو ز رو 7های 

شمارش کلنی 10در  شد.  سانتیگراد قرار داده   10log ها بر مبنایدرجه 

cfu/g   [26]بیان گردید.  

 گیری بازهای ازته فراراندازه

گیری بازهای ازته فرار به روش کلدال و با تیتراسدددیون عصددداره اندازه

ست آمده از آن انجام  گرم نمونه به همراه  10گرفت. بدین منظورخواهد بد

لیتر آب مقطر به بالن کلدال میلی 500اکسدددید منیزیم با افزودن گرم  2

 1-2و  %2متصل شد و عصاره مورد نظر به محلول متشکل از اسید بوریک 

قطره متیل رد به عنوان شاخص وارد شد. محلول زرد رنگ حاصله با اسید 

صورت میلی شد و به  شدن رنگ ارغوانی تیتر  صل  گرم سولفوریک تا حا

Goulas and Kontominas ,) [27] گرم نمونه ماهی بیان شددد 100 نیتروژن در

 محاسبه گردید. طریق فرمول ذیلمیزان بازهای ازته فرار از   (.2005

 

ازته فرار بازهای =   14× حجم اسید سولفوریک مصرفی  

 گیری تیوباربیتوریک اسیداندازه

 5/97( با افزودن 2012) Siripatrawan and Noiphaاین شاخص طبق روش 

گرم  10نرمال به  4لیتر اسیدکلریدریک میلی 5/2لیتر آب مقطر و میلی

لیتر از مایع حاصل میلی 5. [28] شد خواهد گیرینمونه هموژن شده اندازه

لیتر معرف تیوباربیتوریک اسید افزوده و به میلی 5از تقطیر این مخلوط به 

شد. پس از سرد شدن خواهد درجه قرار داده  100دقیقه در دمای  35مدت 

نانومتر در دستگاه  538میزان جذب مایع صورتی حاصل در طول موج 

شد. عدد جذب خوانده شده در ثابت خواهد اسپکتروفتومتر اندازه گیری 

وریک اسید نمونه بدست آید. میزان ضرب شد تا میزان تیوباربیت 8/7

گرم مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم تیوباربیتوریک اسید بصورت میلی

 شد.خواهد نمونه بیان 

 TBAvalue = 7/8 Abs538 

=  538Abs نانومتر 538میزان جذب در طول موج 

 pHگیری شاخص اندازه

مدت  5بدین منظور  به  نه  با  1گرم از نمو قه  لیتر آب میلی 45دقی

( Metrohmسددنج ) pHآن با دسددتگاه  pHمقطر همگن شددده و میزان 

 .گیری شداندازه

 ارزیابی حسی

تا  26زن،  17مرد و  15عضو آموزش دیده تعیین شد) 32ارزیابی حسی با 

. برای تجزیه و تحلیل ISO 8586سال( قبلا آموزش دیده بر اساس  33
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( descriptive hedonic scaleجویی توصیفی )حسی، از مقیاس لذت

 استفاده شد.

 محاسبات آماری

فه  یک طر یانس  با آزمون وار کاملا تصدددادفی  لب طرح  قا تحقیق در 

(ANOVA صورت میانگین شده و نتایج ب سی  انحراف معیار بیان  ±( برر

در  دانکنها و نیز اثر متقابل آنها با آزمون شددد. اختلاف بین تیمارها، زمان

مورد  SPSSبا استفاده از نرم افزار آنالیز آماری  p <05/0داری سطح معنی

 مقایسه قرار گرفت.

 نتایج و بحث

 تغییرات باکتریولوژیک

برای ارزیابی فساد مواد غذایی از شمارش میکروارگانیسم ها استفاده می 

شود. تعداد باکتری های کل و باکتری های سرمادوست فیله ماهی تیمار 

نشان داده  1روز در شکل  12درجه سانتی گراد به مدت  4شده در دمای 

تعداد اولیه باکتری های کل و باکتری های سرمادوست در همه  شده است.

بود.  10log (CFU/g) 33/2و  10log (CFU/g) 64/2نمونه ها به ترتیب 

و همکاران  Ali nooriنتیجه مشابه باکتری های اولیه در این مطالعه توسط 

گزارش شده است. تعداد باکتری های کل تمام نمونه ها به  2018در سال 

در طول زمان نگهداری افزایش یافت و به   (p < 0.05)طور معنی داری 

به ترتیب برای نمونه های پروتئین  10log (CFU/g) 46/7و  73/8، 84/10

ولز و پروتئین سویا نانوالیاف سل -پروتئین سویا ایزوله شده سویا ایزوله شده،

 نانوالیاف سلولز/ اسید تانیک در انتهای دوره نگهداری رسیدند.  -ایزوله شده

سرعت افزایشی باکتری های کل و سرمادوست در نمونه های پروتئین سویا 

ایزوله شده در مقایسه با نمونه های تیمار شده سریعتر است که نشان دهنده 

لفاف پیچیده شده با پروتئین سویا ایزوله  تاثیر کم یا بدون تاثیر نمونه های

 Rani andنتایج مشابهی توسط شده در کاهش رشد باکتری ها است. 

Kumar (2019) پروتئین سویا ایزوله . اگرچه، فیلم [7]ت گزارش شده اس

می تواند به عنوان یک فیلم نیمه تراوا عمل کند و در دسترس بودن  شده

اکسیژن را در سطح نمونه های فیله محدود کند و روند رشد باکتری را 

پروتئین سویا ایزوله شده در فیلم نانوالیاف سلولز اندکی کاهش دهد. افزودن 

ه با را در مقایستعداد باکتری های کل و سرمادوست به طور قابل توجهی 

این نشان می دهد که  به تنهایی کاهش داد.پروتئین سویا ایزوله شده فیلم 

به دلیل توانایی خوب در  نانوالیاف سلولز -پروتئین سویا ایزوله شدهفیلم 

تشکیل فیلم، مانع مناسبی در برابر اکسیژن ایجاد می کند. به خوبی مستند 

با  [29] یایی خوبدارای خواص ضد باکترنانوالیاف سلولز شده است که 

اتصال لایه پپتیدوگلیکان، تخریب دیواره سلولی و اختلال در بیوسنتز 

یک پیش ماده پایان ناپذیر نانوالیاف سلولز همچنین  طبیعی سلول است.

 Yavari. اگرچه [30] برای تولید مواد ضد باکتری در نظر گرفته می شود

Maroufi  اثر ضد نانوالیاف سلولز  که بودند معتقد (2023) همکارانو

. به منظور افزایش اثر ضد باکتریایی [31] باکتریایی خاصی را نشان نمی دهد

 ، نیاز به اصلاح شیمیایی نانوالیاف سلولز -پروتئین سویا ایزوله شدهفیلم 

تفاوت معنی  .[33] است یا پیوند با سایر ترکیبات مانند پلی فنل ها [32]

و نمونه های لفاف  نانوالیاف سلولز -ا ایزوله شدهداری بین فیلم پروتئین سوی

نانوالیاف سلولز همراه با اسید  -پیچیده شده با پروتئین سویا ایزوله شده

 تانیک روی تعداد باکتری های کل و سرمادوست وجود دارد.

 

 

 
 

تغییرات تعداد باکتری های کل و سرمادوست فیله ماهی کپور  -1شکل 

 نگهداری در یخچالمعمولی تیمار شده طی 

 

 

 تغییرات میزان بازهای ازته فرار

بازهای ازته فرار، به عنوان شاخصی از تازگی غذاهای دریایی، برای تخمین 

کیفیت ماهی خام استفاده می شود که نشان دهنده میزان فساد گوشت 

. تخریب پروتئین ها تحت تأثیر باکتری ها و آنزیم های داخلی [34]است 



 .A.,Khodanazari. Coauthor et al آی ناز خدانظری
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باعث تولید ترکیبات نیتروژن قلیایی از جمله آمونیاک، مونو اتیل آمین، دی 

 ,.Alizadeh-Sani et al) [35]متیل آمین و تری متیل آمین می شود 

( که در نتیجه طعم و بوهای نامطبوعی ایجاد می شود. تغییرات مقدار 2020

 2شکل  بازهای ازته فرار همه نمونه ها در طول کل زمان ذخیره سازی در

نشان داده شده است. میزان اولیه بازهای ازته فرار در همه نمونه های تیمار 

گرم نمونه بود که نشان دهنده  100میلی گرم نیتروژن در  13/5شده، 

 Kakaei and Shahbaziکیفیت قابل قبول ماهی خام است. طبق گفته 

 20تا  5ن (، محدوده توصیه شده بازهای ازته فرار در ماهی تازه بی2016)

. مقدار بازهای ازته فرار [36]گرم نمونه است  100میلی گرم نیتروژن در 

نانوالیاف  -پروتئین سویا ایزوله شده فیلم های پروتئین سویا ایزوله شده،

نانوالیاف سلولز/ اسید تانیک در روز  -سلولز و پروتئین سویا ایزوله شده

 100گرم نیتروژن در  میلی 86/36و  60/40، 46/49دوازدهم به ترتیب 

های گرم نمونه افزایش یافت، که بیشترین میزان بازهای ازته فرار در فیله

تیمار شده با پروتئین سویا ایزوله شده مشاهده شد. میزان بازهای ازته فرار 

بین فیلم مبتنی بر پروتئین سویا ایزوله شده و فیلم پروتئین سویا ایزوله 

داری وجود داشت. در تأیید این نتیجه، معنینانوالیاف سلولز تفاوت  -شده

Shahbazi and Shavisi  (2019 میزان بازهای ازته فرار کمتری را ،)

در تیمارهای فیله ماهی کپور نقره با پوشش آلژینات سدیم حاوی نانوالیاف 

. در مقایسه با فیلم پروتئین [37]سلولز در مقایسه با گروه شاهد یافتند 

نانوالیاف  -نانوالیاف سلولز، فیلم پروتئین سویا ایزوله شده -سویا ایزوله شده

سلولز مبتنی بر اسید تانیک افزایش میزان بازهای ازته فرار را در روزهای 

توان به تاثیر اسید تانیک نهم و دوازدهم به تاخیر انداخت. این تأخیر را می

آمیناسیون نسبت داد که بیشترین اثر بازدارندگی را در تأخیر اکسیداتیو د

های ماهی کپور معمولی با اثر میکروبی ترکیبات نیتروژنی غیر پروتئینی فیله

( گزارش داد که افزودن اسید تانیک 2023و همکاران )  Yongایجاد کرد. 

نانوالیاف سل به طور قابل توجهی  -در ماتریس پروتئین سویا ایزوله شده

. با توجه به سطوح [23]میزان بازهای ازته فرار گوشت گاو را کاهش داد 

میلی گرم نیتروژن  30-20قابل قبول بازهای ازته فرار در غذاهای دریایی )

، بهترین دوره نگهداری برای فیله ماهی کپور [38]گرم نمونه(  100در 

نانوالیاف سلولز و فیلم  -معمولی تیمار شده با فیلم پروتئین سویا ایزوله شده

روز بود، در حالی  SPI-CNF ،6 الیاف سلولزنانو -پروتئین سویا ایزوله شده

نانوالیاف سلولز مبتنی بر اسید تانیک فیله  -که پروتئین سویا ایزوله شده

های بسته بندی شده در روز نهم دوره نگهداری به این حد رسیدند که نشان 

 دهنده تاخیر در فساد میکروبی و شیمیایی است.

 

فرار فیله ماهی کپور معمولی تیمار تغییرات مقدار بازهای ازته  -2شکل 

 شده طی نگهداری در یخچال

 

 pHتغییرات میزان 
، به عنوان یک شاخص فساد در محصولات شیلات، pHتغییرات در محتوای 

روز در  12فیله ماهی کپور معمولی در طول نگهداری در یخچال به مدت 

بود که در محدوده  17/6اولیه  pHنشان داده شده است. محتوای  3شکل 

فیله کپور معمولی تیمار شده  pH. محتوای [39]نرمال بود  pHمحتوای 

های مدت روند افزایشی را نشان داد. بر اساس یافتهبا زمان نگهداری طولانی

و جمعیت  TVB-Nداری با محتوای طور معنیبه pHما، مقادیر 

های در فیلم pHایش مقدار های آنها مطابقت داشت. میزان افزباکتری

به نانوالیاف سلولز  -پروتئین سویا ایزوله شدهو  پروتئین سویا ایزوله شده

های بالاتر فیلم PHهای تیمار شده بود. توجهی بیشتر از سایر نمونهطور قابل

قلیایی  pHتوان حداقل تا حدی به را می پروتئین سویا ایزوله شده

های پلی اد که برای ترویج حل شدن زنجیرهزا نسبت دهای فیلمپراکندگی

. در بین تمام تیمارها، نمونه های تیمار شده [40]شود پپتیدی استفاده می

کمترین مقدار  نانوالیاف سلولز/ اسید تانیک -پروتئین سویا ایزوله شدهبا 

pH  را داشتند. بنابراین، تاخیر در افزایش محتوایpH  در فیلم

را می توان به اثرات ضد میکروبی هم افزایی این  TAنانوکامپوزیتی حاوی 

افزودنی ها در برابر رشد باکتری ها و مهار تجزیه پروتئین ها و سایر ترکیبات 

نیتروژن دار نسبت داد. تخریب باکتریولوژیکی پروتئین با تولید مواد قلیایی 

اهی مانند آمونیاک، تری متیل آمین و ترکیبات بازی فرار و تجزیه پروتئین م

. در [42و  41]می شود  pHتحت اکسیژن کافی باعث افزایش محتوای 

همان زمان، تجمع ترکیبات نیتروژن قلیایی و آمین های فرار منجر به 

شد که منجر به تکثیر بیشتر میکروارگانیسم ها و در  pHافزایش مقدار 

 نتیجه تسریع فساد ماهی کپور معمولی شد.
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فیله ماهی کپور معمولی تیمار شده طی  pH  تغییرات مقدار -3شکل 

 نگهداری در یخچال

 تغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید

تیوباربیتوریک اسید به عنوان شاخص هایی برای وضعیت روغن ها و چربی 

های غیر اشباع، میزان محصولات ثانویه اسیدهای چرب غیراشباع )مالون 

 ( فیله ماهی را نشان می دهند. تغییرات در شاخص(MDA)دی آلدئید 

 4های تیمار شده در طول نگهداری در یخچال در شکل تیوباربیتوریک فیله

ارائه شده است. افزایش مقدار تیوباربیتوریک اسید در تمام نمونه ها در طی 

روز نگهداری مشاهده شد. بر اساس این مطالعه، میزان تیوباربیتوریک  12

پروتئین سویا ایزوله  پروتئین سویا ایزوله شده،ی فیله تیمار شده با اسید برا

نانوالیاف سلولز/ اسید  -نانوالیاف سلولز و پروتئین سویا ایزوله شده -شده

میلی گرم مالون دی آلدئید بر کیلوگرم  99/5و  72/6، 18/7به ترتیب  تانیک

های تیمار شده با  نمونه در روز دوازدهم بود. در بین تمام تیمارها، نمونه

بالاترین مقادیر  تیوباربیتوریک اسید را داشتند.  پروتئین سویا ایزوله شده

Yu  ( 2018و همکاران )[4]  وWang  ( 2016و همکاران )[43]  نشان

می تواند توانایی آنتی اکسیدانی ضعیفی  پروتئین سویا ایزوله شدهدادند که 

یک مانع عالی  پروتئین سویا ایزوله شدهرا نشان دهد. اگرچه، فیلم مبتنی بر 

که  پروتئین سویا ایزوله شدهدهد و فیلم برای نفوذ اکسیژن نشان می

شود ممکن است به عنوان مانعی مستقیماً روی سطح فیله ماهی اعمال می

بین گوشت ماهی و اطراف آن عمل کند، بنابراین انتشار اکسیژن به سطح 

ازد. نرخ افزایش تیوباربیتوریک اسید در نمونه اندگوشت ماهی را به تاخیر می

به طور قابل نانوالیاف سلولز  -پروتئین سویا ایزوله شدههای تیمار شده با 

باقی ماند.  فیلم  پروتئین سویا ایزوله شدهتوجهی کمتر از فیلم مبتنی بر 

نانوالیاف . ترکیب [33]دارای فعالیت آنتی اکسیدانی بود نانوالیاف سلولز 

ممکن است آزادسازی اجزای پروتئین را از فیلم مبتنی بر پروتئین ز سلول

و بنابراین ظرفیت آنتی اکسیدانی فیلم را بهبود بخشد.  [4]سویا افزایش دهد 

مبهم است و مطالعات بیشتری برای نانوالیاف سلولز مکانیسم آنتی اکسیدانی 

ایج درک نحوه دقیق عملکرد آن مورد نیاز است. این نتایج با نت

Khaledian  ( همخوانی داردند که گزارش داد که 2019و همکاران )

ترکیب شده با اسانس زنجبیل و اسید سیتریک در نانوالیاف سلولز پوشش 

به تاخیر انداختن تولید محصولات اکسیداسیون لیپید اولیه در مرغ کباب 

 استروز موثر  10درجه سانتیگراد به مدت  4±1آماده برای طبخ در دمای 

نانوالیاف ( نشان داد که افزودن 2015و همکاران )  Luzi. با این حال، [25]

هیچ تأثیری بر خاصیت آنتی اکسیدانی یک فیلم زیست تخریب پذیر سلولز 

های تیمار . میانگین مقدار تیوباربیتوریک اسید در نمونه[11] نشان نداد

طور بهسلولز  نانوالیاف -که پروتئین سویا ایزوله شده شده نشان داد

 -که پروتئین سویا ایزوله شدههای تیمار شده با داری کمتر از نمونهمعنی

دهد بود. بنابراین، این نتایج نشان مینانوالیاف سلولز مبتنی بر اسید تانیک 

 نانوالیاف سلولز مبتنی بر اسید تانیک -که پروتئین سویا ایزوله شدهکه فیلم 

برای کند کردن نانوالیاف سلولز  -که پروتئین سویا ایزوله شدهنسبت به فیلم 

 ها مؤثرتر بود.مقدار تیوباربیتوریک اسید فیله

 

 

تغییرات مقدار تیوباربتوریک اسید کپور معمولی تیمار شده طی  -4شکل 

 نگهداری در یخچال

 ارزیابی حسی

ضافه شود اسید تانیک دارای طعم بارز است و هنگامی که به مقدار زیاد ا

. در آزمایش اولیه ما، حد قابل قبول [44]اثرات حسی منفی ایجاد می کند 

( بود که w/v) ٪1اسید تانیک مورد استفاده در فیله ماهی کپور معمولی 

توسط پانل حسی بررسی شد. نمرات ویژگی های حسی همه نمونه ها از 

جمله: بو، رنگ، بافت و مقبولیت کلی، در طول زمان ذخیره سازی کاهش 

درجه ای برای سنجش ویژگی های  9(. یک مقیاس لذت 5یافت )شکل 

شروع شدند.  9ها با نمره . در روز صفر، همه نمونه[45]حسی استفاده شد 
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نانوالیاف  -های مختلف تیمار شده با پروتئین سویا ایزوله شدهدر بین نمونه

های ، نمرات تمام ویژگیSPI-CNF/TA-TiO2 سلولز/ اسید تانیک

داری وجود نداشت. اگرچه روز نگهداری در یخچال تفاوت معنی 3حسی طی 

 روز نگهداری تفاوت معنی داری وجود داشت. فیله های تیمار شده 6پس از 

نانوالیاف سلولز/ اسید تانیک بالاترین امتیاز را  -با پروتئین سویا ایزوله شده

نسبت به سایر نمونه های تیمار شده در طول دوره ذخیره سازی به نمایش 

(. این می تواند با فساد میکروبی و تغییرات P < 05/0گذاشتند )

ای حسی هفیزیکوشیمیایی مرتبط باشد. نتایج نشان داد که تمام ویژگی

های پروتئین سویا ایزوله شده تا روز ششم دوره نگهداری قابل قبول نمونه

سازی برای بو، رنگ، بافت ذخیره 12و  9، 9، 6بود. در حالی که در روزهای 

های قابل قبول کلی در پروتئین سویا ایزوله شده و پروتئین سویا و ویژگی

هار طولانی مدت باکتری های نانوالیاف سلولز قابل قبول بود. م -ایزوله شده

سرمادوست توسط اسید تانیک ممکن است از ایجاد بوی بد در طول ذخیره 

سازی جلوگیری کند. ویژگی رنگ و بافت روند مشابهی با ویژگی بو برای 

نانوالیاف سلولز/  -فیله های ماهی پیچیده شده با پروتئین سویا ایزوله شده

 Maqsoodنتیجه، تحقیقات مشابهی  اسید تانیک نشان داد. در تایید این

and Soottawat Benjakul (2010a)   وMaqsood and 

Soottawat Benjakul (2010b)   به ترتیب برای فیله های گربه ماهی

راه راه و گوشت چرخ کرده یافت شد که به طور موثر ویژگی های حسی را 

 .[46و  24]با کاربرد اسید تانیک اصلاح می کند 
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