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 Background and Objectives: The aim of this study was to evaluate the preservation effect of the lysozyme 

combination addition on gelatin-polycaprolactone composite film on the quality of mackerel Scomberomorus 
commerson via physicochemical analysis (pH, Total viable bases nitrogen, thiobarbitoric acid reactive 
substances and Free fatty acid), microbiological (total mesophilic and psychrotrophic bacteria) and sensorial 
assessments during refrigerated storage.   

Methods: Fish fillets were wrapped in three groups including: 1) control sample, 2) gelatin-

polycaprolactone composite film, 3) gelatin-polycaprolactone+ lysozyme composite film. 

 

Findings: The results showed that incorporating lysozyme into gelatin-polycaprolactone solution could 

significantly (P < 0.05) improve the quality of fish fillets. Among all treatments, total mesophilic and 
psychrotrophic bacteria of mackerel fish with the control treatment increased rapidly and was generally 
higher than other treatments (P < 0.05). Thus, gelatin-polycaprolactone film containing lysozyme can 
remarkably delay the growth of bacteria of mackerel fillets. The results indicated that the lysozyme could be 
effective in the reduction of TBARS and FFA values of mackerel wrapped due to antibacterial activity against 
bacteria which produced enzymes for hydrolysis of lipids. It was seen that the addition of lysozyme improved 
sensory quality of mackerel fish and these results are supported by the outcomes of bacterial and 
physicochemical analysis. The increase (>9 days) in the shelf-life was attributed to the antioxidant and 
antimicrobial characteristics of gelatin-polycaprolactone film containing lysozyme. 

Conclusion: These results confirmed that gelatin-polycaprolactone+ lysozyme composite film was effective 

for the preservation of mackerel. 
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 پژوهشی همقال

تاثیر فیلم مخلوط ژلاتین/ پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم بر ماندگاری ماهی شیر 

Scomberomorus commerson طی نگهداری در یخچال 

 9،9آی ناز خدانظری
 گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی دریا، دانشگاه علوم و فنون دریایی خرمشهر، خرمشهر، ایران. 1

 گروه شیلات، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه گنبد کاووس، گنبد کاووس، ایران.2 

 چکیده  اطلاعات مقاله

 

 3/9/1043تاریخ دریافت: 

 8/11/1043: بازبینیتاریخ 

 11/14/1043تاریخ پذیرش: 

 

ر کیفیت پلی کاپرولاکتون ب-هدف از مطالعه حاضر، تاثیر حفاظتی لیزوزیم بر فیلم مخلوط ژلاتینپیشینه و اهداف: 

، بازهای ازته فرار، pHاز طریق آنالیزهای فیزیکوشیمیایی ) Scomberomorus commersonشیر ماهی 

تیوباربیتوریک اسید و اسید چرب آزاد(، شمارش میکروبی )باکتری های مزوفیل و سرمادوست( و ارزیابی حسی طی 

 نگهداری در یخچال بود. 

( مخلوط ژلاتین/ 3( مخلوط ژلاتین/ پلی کاپرولاکتون و 2( تیمار شاهد، 1فیله های ماهی در سه گروه شامل :هاروش

 غوطه ور شدند. لیزوزیملاکتون+ پلی کاپرو

پلی کاپرولاکتون می تواند به طور معنی داری نتایج نشان داد که افزودن لیزوزیم در محلول ژلاتین/ ها:یافته

(41/4>p کیفیت ماهی را بهبود بخشد. در میان همه تیمارها، تعداد باکتری مزوفیل و سرمادوست فیله ماهی شیر )

پلی  -ژلاتین(. بنابراین، فیلم p<41/4افزایش یافت و در مقایسه با سایر تیمارها بالاتر بود )نمونه شاهد به سرعت 

کاپرولاکتون محتوی لیزوزیم می تواند به طور قابل توجه رشد باکتری فیله ماهی شیر را به تاخیر بیاندازد. نتایج 

و اسید چرب آزاد ماهی شیر لفاف پیچ شده نشان داد که لیزوزیم می تواند در کاهش مقادیر تیوباربیتوریک اسید 

طبق فعالیت آنتی باکتریایی در برابر باکتری هایی که آنزیم ها برای هیدرولیز چربی ها تولید می کنند، موثر باشد. 

افزودن لیزوزیم کیفیت حسی ماهی ماکرل را بهبود می بخشد و این نتایج با آنالیزهای باکتریایی و فیزیکوشیمیایی 

روز( به ویژگی های آنتی اکسیدانی و آنتی میکروبی فیلم  9اط است. افزایش طول مدت ماندگاری )بالای در ارتب

 ژلاتین و پلی کاپرولاکتون  همراه با لیزوزیم نسبت داده شد.

ی پلی کاپرولاکتون محتوی عصاره لیزوزیم بر حفاظت ماه -ژلاتیناین نتایج تایید می کند که فیلم گیری:نتیجه

 ثیر داشت.شیر تا
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 قدمهم

( که در Scombridae؛ Scomberomorus commersonماهی شیر )

گویند، پرطرفدارترین گونه ماهی در نواحی فارسی به آن ماهی شیر نیز می

گرمسیری و نیمه گرمسیری از جمله جنوب ایران با بالاترین ارزش اقتصادی 

به دلیل مقدار کلسترول پایین و پروتئین  S.commerson[. 1]می باشد 

ه طور عمده در بازار بالا یکی از منابع مهم غذاهای دریایی است. این ماهی ب

ایران به صورت ماهی کامل یا ماهی شکم خالی شده عرضه می شود. ماهی 

و فرآورده های شیلاتی به دلیل میزان آب زیاد، اسیدهای آمینه آزاد و سایر 

ترکیبات نیتروژن دار غیر پروتئینی فاسد شدنی ترند. پس از صید،  افت 

در سرما، ناشی از تغییرات کیفیت ماهی تازه، حتی در شرایط نگهداری 

[. در حالی که 2حاصل از اکسیداسیون لیپیدها و فعالیت آنزیمی می باشد ]

بعد از گذشت زمان نگهداری، فعالیت میکروبیولوژیکی و متابولیت های 

حاصل از فعالین آنها می تواند باعث ایجاد افت شدید کیفیت فرآورده های 

های نوین متنوع برای به تاخیر یکماهی شود. بنابراین، استفاده از تکن

ها و افزایش ماندگاری محصولات غذاهای دریایی انداختن فساد ماهی

ضروری است. مطالعات قبلی به این نتیجه رسیدند که افزودنی های طبیعی 

و بیوپلیمرهای مختلف به عنوان مواد بسته بندی مانند کربوهیدرات ها و 

[. در میان 3،0اهای دریایی موثر بودند ]پروتئین ها در افزایش ماندگاری غذ

این بیوپلیمرها، ژلاتین حاصل از هیدرولیز نسبی کلاژن، آبدوست با میل 

هایی ترکیبی و سازگاری خوب است. همچنین ژلاتین قابلیت تشکیل پوشش

پذیری، تخریبسازی عالی، زیستبا خواص خوب از جمله قابلیت فیلم

خوب، نقطه ژل و ذوب پایین و توانایی  فراوانی، ظرفیت ممانعت اکسیژن

[. 7-1بالقوه و همچنین به عنوان یک حامل برای عوامل عملکردی دارد ]

در حالی که ژلاتین دارای مشکلاتی مانند خواص ضعیف ممانعتی در برابر 

بخار آب و خواص مکانیکی است. برای غلبه بر این مشکلات، می توان از 

لیمری برای بهبود خواص مکانیکی و مانع برخی مواد شیمیایی یا مواد پ

[ 14و همکاران ] Nowzari[ و 9و همکاران ] Saki[. 8استفاده کرد ]

مر ژلاتین ع-نشان داد که پوشش و/فیلم های دولایه و کامپوزیت کیتوزان

مفید غذاهای دریایی را در طول ذخیره سازی افزایش می دهد. طبق گفته 

Rescek [ فیلم پ11و همکاران ،] لی اتیلن/پلی کاپرولاکتون خواص فیزیکی

Seydim [12 ]و  Sogutو خواص بازدارنده بسته بندی را اصلاح کردند. 

ی کاپرولاکتون خواص عملکردنشان دادند که فیلم های دولایه کیتوزان و پلی

های تک لایه کیتوزان نشان و مقاومت مکانیکی بهتری نسبت به فیلم

[ دریافتند که فیلم های دولایه مبتنی بر 13] Seydimو  Sogutدهد. می

 های سینه مرغکاپرولاکتون برای افزایش ماندگاری فیلهکیتوزان و پلی

پلی کاپرولاکتون، یک پلی استر آلیفاتیک ترموپلاستیک، اند. استفاده شده

دارای خواص انعطاف پذیر و زیست تخریب پذیر است. با این حال، هیچ 

ر مورد استفاده از پوشش های ژلاتین در ترکیب اطلاعات منتشر شده ای د

با پلی کاپرولاکتون برای محصولات شیلات وجود ندارد. در دهه گذشته، 

بسیاری از مطالعات در مورد توسعه بسته بندی فعال همراه با افزودن مواد 

افزودنی غذایی طبیعی برای بهبود ماندگاری محصولات ماهی نشان داده اند. 

                                                                                                                                                                                                            
1- Swelling  

وان یک نوع گلیکان هیدرولاز در سال های اخیر به دلیل لیزوزیم به عن

فعالیت ضد باکتریایی به ویژه در برابر باکتری های گرم مثبت توجه قابل 

[. 10توجهی را در زمینه بسته بندی مواد غذایی به خود جلب کرده است ]

پوشش خوراکی پروتئینی یا پوشش کیتوزان ترکیب شده با لیزوزیم توسط 

Wang  [ و 11و همکاران ]Wu  [ توسعه داده شد. ترکیب 11و همکاران ]

ر آن ژلاتین با لیزوزیم، که د کاپرولاکتونپلییک پلیمر زیستی مانند ژلاتین و 

و ایزوزیم به ترتیب دارای عامل آنتی اکسیدانی و فعالیت ضد میکروبی در 

ش ل و افزایتماس با غذا هستند، می تواند راه جالبی برای افزایش خواص فعا

ماندگاری و ایمنی محصولات غذایی مانند غذاهای دریایی باشد. بنابراین، 

 -های کامپوزیت ژلاتینهدف از مطالعه حاضر بررسی اثربخشی لایه

همراه با لیزوزیم بر کیفیت فیله ماهی شیر در شرایط  کاپرولاکتونپلی

 گراد( است.درجه سانتی 0±1یخچال )

 روش پژوهش

 های پوشش و فیله های تیمار شدهتهیه نمونه 

وزنی/ حجمی  %3ژلاتین پوست ماهیان سردابی )شرکت سیگما( به میزان 

درجه  7و انحلال بهتر ابتدا در دمای  1در آب مقطر حل شد. به منظور تورم

درجه  11دقیقه در دمای  34دقیقه قرار داده سپس به مدت  11به مدت 

برای تهیه فیلم مخلوط [. 17]حرارت داده و با همزن مغناطیسی هم زده شد 

در  درصد در کلروفورم( 1) کاپرولاکتونو پلی ژلاتینلیتر محلول میلی 144

درجه  24متر( ریخته و در دمای سانتی 27×11های طلقی نچسب )قالب

ا همحیط خشک گردید. به منظور نرم شدن و انعطاف پذیرتر شدن فیلم

دقیقه  14)حجمی/ حجمی( گلیسرول نیز به محلول اضافه و به مدت  71/4%

 1/4م )لیزوزیم، لیزوزی -هم زده شد. برای تهیه فیلم ژلاتین/پلی کاپرولاکتون

ا پس هلول ژلاتین/پلی کاپرولاکتون اضافه شد. فیلمگرم وزنی/حجمی( به مح

 هایها پیچانده شدند. فیلماز خشک شدن از قالب جدا شده و به دور فیله

 ها قرار گرفتند.دولایه همگی از سمت ژلاتین به دور فیله

نمونه شاهد )بدون  -1طور تصادفی در پنج گروه شامل: های فیله بهنمونه

فیلم مخلوط   -3ژلاتین/پلی کاپرولاکتون،  فیلم مخلوط -2پوشش(، 

 تمامی نمونه ها در کیسه های پلی اتیلن ژلاتین/پلی کاپرولاکتون+ لیزوزیم.

روز نگهداری  12درجه سانتی گراد به مدت  0±1قرار گرفتند و در دمای 

شدند. تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی، میکروبیولوژیکی و حسی در فواصل 

 کیفیت کلی ماهی انجام شد. روزه برای تعیین 3

 

 آنالیز باکتریایی

 هاآزمون میکروبی نمونه
لیتر میلی 94گرم نمونه در  14ها با هموژن کردن بار باکتریایی نمونه

کلرید سدیم در شرایط استریل آغاز شد. از این محلول جهت   %9/4محلول 

تن ریخهای متوالی استفاده شد. کشت باکتریایی مورد نظر با تهیه رقت

 های یکبار مصرف استریلهای بدست آمده در پلیتمیزان مشخصی از نسبت
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 هایو ریختن محیط کشت آگار بر آن صورت گرفت. برای شمارش کلنی

درجه  37روز در دمای  2های تهیه شده به مدت باکتریایی کل پلیت

درجه  14روز در  7های سرمادوست به مدت سانتیگراد و برای باکتری

بیان   cfu/g  10logها بر مبنایراد قرار داده شد. شمارش کلنیسانتیگ

 .[18]گردید 

 pHگیری شاخص اندازه
لیتر آب مقطر میلی 01دقیقه با  1گرم از نمونه به مدت  1بدین منظور 

 .[19]گیری شد سنج  اندازه pHآن با دستگاه  pHهمگن شده و میزان 

 گیری بازهای ازته فراراندازه
گیری بازهای ازته فرار به روش کلدال و با تیتراسیون عصاره بدست اندازه

گرم اکسید  2گرم نمونه به همراه  14آمده از آن انجام گرفت. بدین منظور

لیتر آب مقطر به بالن کلدال متصل شد و عصاره میلی 144منیزیم با افزودن 

به  قطره متیل رد 1-2و  %2مورد نظر به محلول متشکل از اسید بوریک 

عنوان شاخص وارد شد. محلول زرد رنگ حاصله با اسید سولفوریک تا حاصل 

گرم نمونه  144شدن رنگ ارغوانی تیتر شد و به صورت میلیگرم نیتروژن در 

 محاسبه گردید. 1. میزان بازهای ازته فرار از فرمول [24]ماهی بیان شد 

 
  99× حجم اسید سولفوریک مصرفی  =بازهای ازته فرار

 

 9فرمول 

 گیری تیوباربیتوریک اسیداندازه

در سال  Siripatrawan and Noiphaاین شاخص طبق روش

لیتر میلی 1/2لیتر آب مقطر و میلی 1/97با افزودن [ 21]  2412

 1گیری شد. گرم نمونه هموژن شده اندازه 14نرمال به  0اسیدکلریدریک 

لیتر معرف میلی 1 لیتر از مایع حاصل از تقطیر این مخلوط بهمیلی

درجه قرار  144دقیقه در دمای  31تیوباربیتوریک اسید افزوده و به مدت 

داده شد. پس از سرد شدن میزان جذب مایع صورتی حاصل در طول موج 

نانومتر در دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه گیری شد. عدد جذب خوانده  138

د اسید نمونه بدست آی ضرب شد تا میزان تیوباربیتوریک 8/7شده در ثابت 

گرم مالون آلدهید (. میزان تیوباربیتوریک اسید بصورت میلی2)فرمول 

 اکیوالان بر کیلوگرم نمونه بیان شد.

 

 TBAvalue = 7/8 Abs538 2فرمول 

Abs538 = میزان جذب در طول موج 138 نانومتر 
 

 گیری میزان اسیدهای چرب آزاداندازه
گرم نمونه  14میزان شاخص اسیدهای چرب آزاد با استخراج چربی از 

و همکاران  Woyewodaبه روش با کمک کلروفرم/ متانول گوشت 

های کربوکسیلیک آزاد موجود در آن با و تیتراسیون گروه[ 22]( 1981)

پروپانول به نسبت -2هیدروکسید سدیم صورت پذیرفت. کلروفرم، متانول و 

همراه معرف متاکروزول ارغوانی به عصاره استخراج شده اضافه شد به  2:1:2

د نتایج بصورت درص و تیتراسیون تا تغییر رنگ از زرد به آبی ادامه یافت.

 بیان شد. 1اولئیک اسید

 3فرمول 

N= NaOH نرمالیته    

V2=  مصرفی برای هر نمونهNaOH میلی لیتر 

V1=  )2مصرفی برای نمونه شاهد )بلانکNaOH میلی لیتر 

W= )وزن چربی )گرم 

 هاارزیابی حسی نمونه

نفر دانشطجویان رشطته شیلات آشنا با ماهی  1ها توسطط ارزیابی نمونه

های ماهی شاهد، دارای آلا و تغییرات فسطادی آن انجام پذیرفت. نمونهقزل

 98دقیقه در دمای  11پوشطططش و دارای فیلم )بدون حذف فیلم( به مدت 

بافت، طعم، بو رنگ  پذیرش کلی نمونه ها با مقیاس درجه بخارپز شططدند. 

)با اندکی تغییر( با اصطلاحات توصیفی زیر رتبه بندی شد: بافت   3هدونیک

، بدون تغییر رنگ، 1، خمیری(، رنگ )1، دارای انسجام ماهی تازه، 1بافت )

، مطبوع، 1، کاملا نامطلوب(، بو )1، مطلوب، 1، کاملا رنگ پریده(، طعم )1

 .[23]، خیلی بد( 1، خیلی خوب، 1نامطبوع(، پذیرش کلی )، کاملا 1

 محاسبات آماری

تحقیق در قالب طرح کاملا تصادفی با آزمون واریانس یک طرفه بررسی شده 

خطای معیار بیان شد. جهت انجام مقایسه ±و نتایج بصورت میانگین 

با استفاده از نرم افزار  41/4ها از آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

استفاده گردید.  SPSS 16آنالیز آماری 

  

                                                                                                                                                                                                            
1- Oleic acid  
2- Blank  

3- Hedonic  
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 نتایج و بحث

 مزوفیل و سرمادوست تعداد باکتری های 

تغییرات بار باکتریایی  مزوفیل و سرمادوست نمونه های کنترل  1در شکل 

روز(  12تیمار شده ماهی شیر در طول نگهداری در یخچال )به مدت و 

 cfu/g  10log  41/2شود. میزان اولیه بار باکتریایی  مزوفیل  ازمشاهده می

های گرم منفی سایکروتروف تغییر داشت. باکتری  cfu/g  10log  14/2تا

گروه اصلی  0و فلاووباکترها 3، شوانلاها2ها، آلتروموناس1هامثل سودوموناس

های مسئول فساد مواد غذایی در شرایط نگهداری هوازی و میکروارگانیسم

 10log . میزان اولیه بار باکتریایی  سرمادوست  از[18]باشند سرد می

cfu/g  12/1 تاcfu/g  10log  11/1   تغییر داشت. طبقSikorski  و

 cfu/g 10log 3ن ، بار باکتریایی فیله تازه با کیفیت بالا بی1994همکاران 

های کل و سرمادوست . بار باکتری[20]متغییر است  cfu/g 10log 0تا 

نمونه شاهد و تیمار شده طی دوره نگهداری به طور معنی دار افزایش یافتند 

(41/4>pدر این مطالعه، تعداد باکتری .) های مزوفیل و سرمادوست فیله

اهش معنی داری نشان دادند. ماهی شیر تیمارها در مقایسه با نمونه کنترل ک

پلی کاپرولاکتون حاوی عصاره لیزوزیم  -در نمونه تیمار شده با فیلم ژلاتین

بار باکتریایی  مزوفیل و سرمادوست در مقایسه با دیگر دارای کمترین میزان 

(، که ممکن است به فعالیت آنتی میکروبی لیزوزیم p<41/4تیمارها داشت )

پلی کاپرولاکتون می تواند رشد  -با ژلاتین نسبت داد. ماهی تیمار شده

باکتری های مزوفیل را در مقایسه با نمونه کنترل، به دلیل تاثیر آنتی 

و همکاران   Peredaمیکروبی ژلاتین،  به طور موثری به تاخیر بیاندازد. 

( هاله بازدارندگی لیستریا مونوسیتوژنز را در محلول فیلم ژلاتینی 2411)

. فعالیت ضدمیکروبی محلول ژلاتینی بیشتر به علت وجود [1]مشاهده کردند 

علاوه بر این،  .[1]باشد حاصل از آبکافت ژلاتین می 1زنجیره الیگوپپتیدی

 Muramidaseلیزوزیم فساد مواد غذایی را به واسطه فعالیت مورامیداز )

activity تخریب لایه حاوی مورئین ( به تاخیر میاندازد و منجر به

(murein-containing layer دیواره سلول باکتریایی و در نهایت )منجر 

لیزوزیم منجر به هیدرولیز لایه [. 21، 11]به لیز شدن باکتری می شود 

 Wuپپتیدوگلیکان احاطه شده اطراف غشای سیتوپلاسمی باکتری می شود. 

 ،S. aureusبیان کردند که رشد باکتری )مانند  2418و همکاران در سال 

E.coli, Salmonella, P. aeruginosa در ماهی شوریده پوشیده )

شده با کیتوزان و لیزوزیم کمتر از ماهی پوشیده شده با کیتوزان یا لیزوزیم 

. لیزوزیم منجر به ممانعت رشد باکتری های گرم مثبت مانند [11]می شود 

monocytogenes Listeria [21] شود می .Wang  و همکاران

د که پوشش کلاژن محتوی لیزوزیم می تواند ماندگاری ( گزارش کردن2417)

. بنابراین [11]فیله سالمون طی دوره نگهداری در یخچال بهبود بخشید 

فعالیت آنتی میکروبی ژلاتین محتوی لیزوزیم در برابر باکتری ها در شرایط 

گزارش شد  2412و همکاران در سال  Rawdkuenآزمایشگاهی توسط 

اتین حل شده در اسید استیک و لیزوزیم، دارای پوشش محتوی ژل .[27]

خاصیت ممانعت کنندگی در برابر فلورباکتری های گرم منفی محصولات 

یافتند که فیله  2411و همکاران در سال  Boyac.  [10]غذایی می باشد 

 -ماهی سالمون دودی بسته بندی شده با پروتئین آب پنیر / اسید اولئیک

جلوگیری کند  Listeria innocuaباکتری  لیزوزیم می تواند از رشد

[28] .Roa  تاثیر هم افزایی کیتوالیگوساکارید و  2448و همکاران در سال

 .[29]لیزوزیم در حفاظت از گوشت را بیان کردند 
 

 

                                                                                                                                                                                                            
1- Pseudomonas spp. 
2- Alteromonas spp. 
3- Shewanella spp. 

4- Flavobacterium spp. 
5- Oligopeptide  
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 های سرمادوست ماهی شیر در طول نگهداری در یخچال.های مزوفیل و باکتریبر باکتریپلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم  -ژلاتینمخلوط  فیلمتاثیر  -1شکل 

 

 pHتغییرات میزان 

تیمارهای مختلف در طول نگهداری در  pHتغییرات شاخص  2در شکل 

بود که مشابه  11/1در روز صفر،  pHشود. میزان یخچال مشاهده می

Tzikas  [34]بود  2447و همکاران در سال .pH مرگ از پس ماهی 

 pH. میزان [31]تغییر میکند  1-7 از دیگر و مراحل گونه فصل، براساس

 .(p<41/4)و سپس افزایش یافت ( p<41/4) کاهش 3نمونه کنترل تا روز 

در تیمارهای مختلف با گذشت زمان نگهداری افزایش یافت.  pHمیزان 

در ارتباط با تولید اسید لاکتیک از طریق متابولیسم  pHکاهش میزان 

( و همچنین آزاد سازی فسفات LABفعالیت باکتری های اسید لاکتیک )

طی نگهداری است. تجمع   ( ATPغیر آلی از تجزیه آدنوزین تری فسفات )

ترکیبات اساسی در نتیجه فرآیند هیدولیز از طریق فعالیت آنزیم های درونی 

می شود  pHمیکروبی تولید شدند که منتهی به افزایش میزان و آنزیم های 

نمونه های تیمار شده به دلیل مهار  pHنگهداری، میزان  12. در روز [32]

 Wang.  [33]رشد باکتری ها/ مخمرها و قارچ ها، کمتر از نمونه شاهد بود 

نشان دادند که  2418و همکاران در سال  Wuو  2417و همکاران در سال 

جلوگیری کند  pHمی تواند از کاهش میزان  دن لیزوزیم در بسته بندیافزو

، می توان نتیجه گیری pH. طبق ننایج به دست آمده از میزان [11،11]

پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم  -ژلاتینکرد که فیلم مخلوط 

پلی  -ینژلاتخاصیت آنتی باکتریایی بیشتری در مقایسه با فیلم مخلوط 

همبستگی مثبت با میزان بازهای ازته  pHکاپرولاکتون نشان نداد. میزان 

می شود،  pHفرار به دلیل افزایش آمین های فرار که منتهی به افطایش 

 دارد.
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 ماهی شیر در طول نگهداری در یخچال. pHبر میزان پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم  -ژلاتینتاثیر فیلم مخلوط  -9شکل 

 

 

 تغییران میزان بازهای بازهای فرار کل

گرم(  144گرم نیتروژن در میزان بازهای ازته فرار )میلیتغییرات   3شکل 

 0±1روز نگهداری در یخچال ) 12های شاهد و  تیمارشده را در طول نمونه

دهد. میزان اولیه بازهای ازته فرار ماهی شیر گراد( نشان میدرجه سانتی

گرم ماهی بود. میزان بازهای ازته فرار در  144میلی گرم نیتروژن در  81/1

 P)طی نگهداری در نمونه کنترل و همه تیمارها روند افزایشی نشان دادند 

ا هها در گوشت منجر به اتولیز پروتئیناز آنجا که حضور باکتری. (0.05 >

و تجزیه آنها ، شکستن ترکیباتی از جمله تری متیل آمین اکسیدها، پپتیدها، 

باکتریایی مشاهده شده . مقادیر بیشتر بار [3]شود آمینواسیدها و غیره می

تواند توجیهی برای افزایش میزان بازهای نیتروژنی های شاهد میدر نمونه

تفاوت معنی داری  12میزان بازهای ازته فرار در روز . [11]در آنها باشد 

افزایش اندک بازهای  . (P < 0.05)بین تیمارها و نمونه کنترل وجود دارد 

پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم  -ژلاتینفیلم مخلوط ازته فرار در 

را می توان به فعالیت آنتی باکتری لیزوزیم نسبت داد که می توان ظرفیت 

باکتری ها جهت آمین زدایی اکسیداتیو ترکیبات نیتروژنی غیرپروتئینی را 

لی پ -ژلاتیندر مقایسه با نمونه کنترل و نمونه های تیمار شده با فیلم 

پلی  -ژلاتینر قابل توجهی جلوگیری می کند. فیلم کاپرولاکتون به طو

کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم می تواند بیشتر از دیگر تیمارها در 

کنترل بازهای ازته فرار فیله ها تاثیر داشته باشد که پیشنهاد می شود که 

پلی کاپرولاکتون دارای قابلیت هم افزایی است در صورتیکه با  -ژلاتینفیلم 

، کمترین و بالاترین 2418و همکاران در سال  Wuزیم ترکیب شود.  لیزو

میزان بازهای ازته فرار در کیتوزان ترکیب شده با لیزوزیم و ماهی غیر 

و  Wang. [11]روز نگهداری در یخچال مشاهده شد  11پوشش شده طی 

درصد ترکیب شده با  0گزارش کردند که کلاژن  2417همکاران در سال 

تواند افزایش بازهای ازته فرار فیله ماهی سالمون طی نگهداری  لیزوزیم می

هیچ مطالعه  .[11]در یخچال در مقایسه با نمونه کنترل به تاخیر بیاندازد 

 پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم بر -ژلاتینای در مورد تاثیر فیلم 

ول قابل قب میزانتولید بازهای ازته فرار در محصولات دریایی مشاهده نشد. 

گرم نیتروژن و در بعضی میلی 21بازهای ازته فرار در بعضی منابع حداکثر 

گرم نمونه گوشت  144گرم نیتروژن در هر میلی 21منابع دیگر حداکثر 

 پلی -ژلاتینفیلم عنوان شده است. در نموهای  کنترل و تیمار شده با 

ترین پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم بیش -ژلاتینکاپرولاکتون، فیلم 

به دست آمد.  9و  9، 1میزان مجاز بازهای ازته فرار به ترتیب در روزهای 

لی پ -ژلاتینفیلم میزان بازهای ازته فرار در ماهی شیر لفاف پیچ شده با 

 21روز نگهداری کمتر از  9کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم پس از 

 گرم نمونه گوشت بود. 144یتروژن در هر گرم نمیلی
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 بر میزان بازهای ازته فرار ماهی شیر در طول نگهداری در یخچال.پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم  -ژلاتینتاثیر فیلم مخلوط  -9شکل 

 

 تغییران میزان تیوباربیتوریک اسید

د بر گرم مالون آلدهیتغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید )میلی 0شکل  در

روز در یخچال  12های کنترل و تیمار شده در طول نگهداری کیلوگرم( نمونه

تیوباربیتوریک اسید در شود. میزان درجه سانتی گراد( مشاهده می 1±0)

گرم مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه میلی 11/4ابتدای نگهداری از 

گرم مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه متغییر بود. میزان میلی 18/4تا 

 P)تیوباربیتوریک اسید در همه نمونه ها طی دوره نگهداری افزایش یافت 

توریک اسید در فیله های بدون پوشش، به دلیل . میزان تیوباربی(0.05 >

آب زدایی جزئی ماهی و افزایش اکسیداسیون اسیدهای چرب غیر اشباع، 

پلی کاپرولاکتون  -ژلاتینفیلم . [30] (P < 0.05)افزایش بیشتری داشت 

با و بدون نگهدارنده های طبیعی، میزان تیوباربیتوریک اسید را کاهش داد 

(P < 0.05). یوباربیتوریک اسید در نمونه کنترل و نمونه های تیمار میزان ت

. (P < 0.05)نگهداری تفاوت معنی داری نشان داد  12شده در روز 

پلی کاپرولاکتون در ترکیب با لیزوزیم فعالیت آنتی  -همچنین ژلاتین

لیزوزیم، یک آنزیم آنتی میکروبی است که اکسیدانی ژلاتین را افزایش داد. 

نتی میکروبی در برابر رشد باکتری ها به خصوص باکتری دارای فعالیت آ

های سرمادوست مانند گونه های سودوموناس است که با تولید لیپاز و 

فسفولیپاز  منجر به افزایش اسید چرب آزاد می شود. اسیدهای چرب آزاد 

بسیار حساس نسبت به اکسیداسیون می باشد و هیدورپراکسید غیرپایدار 

دروکربن ها با زنجیره ای کوتاه تر مانند آلدئیدها، در تشکیل می شود. هی

نتیجه تجزیه هیدورپراکسید تولید می شوند. این تولیدات به عنوان 

د علاوه بر این ، پلیمرهایی ماننتیوباربیتوریک اسید شناسایی شده است. 

ژلاتین و کیتوزان، تأثیر مهمی در به تأخیر انداختن اکسیداسیون لیپید از 

طریق تشکیل یک فیلم قابل تجزیه )خواص سد اکسیژن( در نمونه های 

 Antoniewskiطبق گفته . [14]تیمار شده در طول ذخیره سازی دارند 

روی محصولات شیلاتی ممکن  ، پوشش ژلاتین2447و همکاران  در سال 

است اکسیداسیون لیپید را به دلیل پیوندهای هیدروژن در ژلاتین به عنوان 

 2418و همکاران در سال  Wu. [31]سدی در برابر اکسیژن کاهش دهد 

عنوان  بهماهی روی سطح فیله پوشش کیتوزان همراه با لیزوزیم یافتند که 

سرعت انتشار اکسیژن  می کند که عمل هوای اطراف یک مانع بین فیله ها و

. [11]کاهش می دهد فیله از محیط اطراف را از طریق سطح به داخل 

پیشنهاد شده که حداکثر میزان قابل قبول تیوباربیتوریک اسید برای کیفیت 

تا  1گذاری شده و یا نگهداری شده در یخ( مطلوب ماهی )منجمد، یخچال

. در بررسی [31]ر کیلوگرم نمونه باشد گرم مالون آلدهید اکیوالان بمیلی 2

گرم میلی 2حاضر میزان تیوباربیتوریک اسید برای همه نمونه ها کمتر از 

مالون آلدهید اکیوالان بر کیلوگرم نمونه در انتهای دوره نگهداری بود. نتایج 

پلی کاپرولاکتون با و لیزوزیم قادر به  -مطالعه نشان داد که فیلم ژلاتین

سیون چربی است که اکسیداسیون چربی این تیمارها در کاهش اکسیدا

 مقایسه با نمونه کنترل کمتر است.
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 پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم بر میزان تیوباربیتوریک اسید ماهی شیر در طول نگهداری در یخچال. -تاثیر فیلم مخلوط ژلاتین -9شکل 

 

 

 تغییرات میزان اسیدهای چرب آزاد

تغییرات میزان اسیدهای چرب آزاد )درصد اولئیک  1در شکل 

یخچال اسید( نمونه شاهد و تیمارهای مختلف در طول نگهداری در 

دهد. میزان روز را نشان می 99در مدت  درجه سانتی گراد(  9±9)

 99/0درصد اولئیک اسید تا  91/0اولیه اسیدهای چرب آزاد از 

درصد اولئیک اسید متغییر است. میزان اسیدهای چرب  آزاد در 

پلی کاپرولاکتون، فیلم  -انتهای دوره نگهداری برای  فیلم ژلاتین

اکتون ترکیب شده با لیزوزیم و نمونه شاهد به پلی کاپرول -ژلاتین

درصد اولئیک اسید بودند. میزان  91/99، و 99/99، 99/91ترتیب 

اسیدهای چرب آزاد در تیمارهای مختلف با گذشت زمان نگهداری 

پلی  -افزایش یافت، اما فیله های فیلم پیچی شده با  فیلم ژلاتین

ی ل اسید چرب آزاد را طکاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم، تشکی

. تولید لیپاز و فسفولیپاز (P < 0.05)نگهداری در یخچال کاهش داد 

توسط باکتری ها می تواند از طریق فعالیت آنتی باکتریایی لیزوزیم 

یب پلی کاپرولاکتون ترک -در نمونه های پوشیده شده با فیلم ژلاتین

ابل زوزیم تاثیر قشده با لیزوزیم کاهش دهد. نتایج ما نشان داد که لی

ملاجظه ای در کاهش میزان اسیدهای چرب آزاد در مقایسه با فیلم 

 پلی کاپرولاکتون دارد. -ژلاتین

 

 
 ماهی شیر در طول نگهداری در یخچال. اسیدهای چرب آزادبر میزان پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم  -ژلاتینتاثیر فیلم مخلوط  -1شکل 
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 ارزیابی حسی
هنگامی که یک ماده غذایی مصرف میشود کیفیت آن از طریق ایجاد ارتباط 

بین مجموعه ای از اختصاصات حسی یا ارگانولپتیک )اختصاصاتی مانند 

تغییراتی  به همین ترتیب وقتی .ظاهر،طعم،بو و بافت( سنجش میشود

نامطلوب در ماهی رخ میدهد بسیاری از این تغییرات نیز به وسیله ی 

بکارگیری حواس انسان یعنی با دیدن، بوئیدن، لمس کردن و چشیدن قابل 

جستجو بوده و به خصوص افراد آزموده و با تجربه قادر خواهند بود با استفاده 

درجه تازگی ماده  از معیارهای خاص، حدوداین تغییرات را تشخیص داده و

 غذایی را تعیین نمایند.

ی پلی کاپرولاکتون ترکیب شده با لیزوزیم بر ارزیابی حس -ژلاتینفیلم تاثیر 

ارزیابی حسی ماهی به  نشان داده شده است. 1فیله ماهی شیر در جدول 

سه عنصر از جمله رنگ ، بو و پذیرش کلی تقسیم شدند ، که سطح اولویت 

 هبودند و هر چه ترجیح بالاتر ، امتیاز بالاتر  گرفتند. تمام نمون 1به  1آنها از 

را داشتند. با افزایش زمان،  1ها در ابتدای ذخیره سازی در یخچال نمره 

(. ماهی هایی با نمره P <41/4نمرات به طور قابل توجهی کاهش یافت )

غیر قابل قبول با عطر و بوی بد ، بدون رنگ براق و غیر قابل قبول  3زیر 

روز  1کلی بودند. برای نمونه های شاهد ، کاهش ارزیابی حسی پس از 

ذخیره سازی رخ داده است که توسط بوی قوی ماهی و پوسیدگی مشهود 

است. امتیاز بو از نمونه های کنترل به سرعت کاهش یافته و امتیاز متفاوت 

قابل توجهی در مقایسه با نمونه های تیمار شده نشان می دهند. نمره 

مونه های روز برای ن 12روز و  1( به ترتیب پس از 3غیرقابل قبول بودن )

تیمار نشده و نمونه های بسته بندی شده به دست آمد ، که نشان می دهد 

فیلم ژلاتین همراه با لیزوزیم می تواند از رشد میکروارگانیسم های تولید 

کننده بو استفاده کند. نمونه های تیمار نشده در پایان ذخیره سازی بوی 

مایش می گذارند ، که نامطبوع و مرتبط با محصولات شیلاتی خراب را به ن

. [37]ممکن است به دلیل آزاد شدن متابولیت ها با عملکرد باکتری باشد 

افت ارزیابی حسی با فساد میکروبی و تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی از 

جمله تیوباربیتوریک اسید و بازهای ازته فرار در ارتباط بود که باعث تغییر 

نشان داد  2417و همکاران در سال  Wang. [38]سطح رنگ نمونه ها شد 

لیزوزیم یک تیمار مناسب برای ذخیره سازی طولانی مدت -که پوشش کلاژن

در مقایسه با نمونه های شاهد بود ، که به عنوان یک ضد باکتری طبیعی 

بالقوه برای کاهش تعداد باکتری ها و تثبیت فیله های سالمون حاوی لیپید 

ژگی های عملکردی ، به عنوان مثال اثرات . وی[11]در نظر گرفته می شود 

ضد میکروبی و همچنین ممانعت اکسیژن لیزوزیم نشان داده شده است که 

روز در مقایسه با نمونه شاهد افزایش می دهد 9ماندگاری ماهی را 

. 

 
 بر ارزیابی حسی ماهی شیر در طول نگهداری در یخچال.با لیزوزیم  پلی کاپرولاکتون ترکیب شده -ژلاتینتاثیر فیلم مخلوط  -9جدول 

 4 3 1 9 12 

      رنگ

 4/44aA 0/44±4/11aA 3/31±4/21aA 2/30±4/41aB 1/03±4/14aB±1/44 شاهد

پلی کاپرولاکتون -ژلاتین  1/44±4/44aA 3/71±4/21bA 3/12±4/49bA 3/13±4/41bA 2/18±4/42bA 

پلی کاپرولاکتون+ لیزوزیم -ژلاتین  1/44±4/44aA 0/18±4/40bA 3/19±4/13cA 3/14±4/40cA 2/20±4/40cA 

      بو

 4/44aA 3/94 ±4/24aA 3/27 ±4/12aA 1/17 ±4/32dB 1/22 ±4/12dB±1/44 شاهد

پلی کاپرولاکتون -ژلاتین  1/44±4/44aA 3/79±4/27bA 3/31 ±4/41cA 3/48 ±4/43cA 2/19 ±4/42dA 

پلی کاپرولاکتون+ لیزوزیم -ژلاتین  1/44±4/44aA 0/13±4/41bA 3/18 ±4/11cA 3/11 ±4/43cA 1/91 ±4/33dAB 

      پذیرش کلی

 4/44aA 3/17±4/27bA 3/27 ±4/12bA 1/11 ±4/21cB 1/21 ±4/48cB±1/44 شاهد

پلی کاپرولاکتون -ژلاتین  1/44±4/44aA 3/71±4/21bA 3/02 ±4/41bcA 3/49 ±4/43cA 2/21 ±4/41dA 

پلی کاپرولاکتون+ لیزوزیم -ژلاتین  1/44±4/44aA 0/10±4/42bA 3/08 ±4/43cA 3/12 ±4/42cA 1/79 ±4/27dAB 

و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون وجود اختلاف  زمانهای مختلفدار در حروف کوچک مختلف در هر ردیف نشانه اختلاف معنی .خطای استاندارد است ±داده ها بر اساس میانگین       

 دار در تیمارها است.معنی
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 گیرینتیجه

نتیجه مطالعه حاضر نشان داد که لیزوزیم در فیله تازه بسته بندی شده با 

منجر به کاهش بار میکروبی در مدت زمان ذخیره پلی کاپرولاکتون  -ژلاتین

پلی  -ژلاتینسازی طولانی می شود. نتایج این مطالعه نشان داد که ترکیب 

با لیزوزیم می تواند کیفیت فیله ماهی شیر را حفظ کند و در  کاپرولاکتون

روز در مقایسه با شاهد افزایش می دهد.  9نهایت ماندگاری محصول را تا 

از جمله رنگ، بو و پذیرش کلی نمونه های بسته بندی شده ارزیابی حسی 

با لیزوزیم بهتر از نمونه های تیمار نشده بود. نتایج ارزیابی حسی ، آزمایشات 

باکتریایی و بازهای ازته فرار دارای همبستگی خوب بود. به طور کلی، 

 استفاده لیزوزیم می تواند انتخاب مناسبی برای نگهداری محصولات دریایی

 به عنوان ترکیبات نگهدارنده در بسته بندی مورد استفاده قرار گیرد.
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