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ترکیبی کنسانتره پروتئین آب پنیر، مالتودکسترین و  پوششبهینه سازی تولید و 

باکتریایی فیله ماهی تیلاپیا در  شمارش کلیبر و بررسی اثر آن اسانس رزماری 

  در سرما طول نگهداری

 .4س. ،زاده مودمهدی، 3ا. ،جوانجبلی، *2.آ ،سلیمی ،1.س ،یرباقریسادات م 

 20/06/1400پذيرش:                   06/02/1400 دريافت:

 خلاصه

های میکروبي ماهي تیلاپیا مورد اسانس رزماری بر ويژگيپنیر، مالتودکسترين و ، اثر ترکیبي کنسانتره پروتئین آبپژوهشدر اين 
-بهینه افزاربر اساس حدود تعیین شده توسط نرمبدين منظور، . سازی شدبهینه 1ه و به روش رويه سطح پاسخبررسي قرار گرفت

وزني -درصد وزني 25و  20، 15پنیر، وزني کنسانتره پروتئین آب-درصد وزني 15و  10،5 حاوی ترکیبمحلول  18، سازی
 شده ودهي پوشش ،هاآنوری در ها از طريق غوطهتهیه و فیله حجمي اسانس رزماری-درصد وزني 5و  3، 1مالتودکسترين و 
قرار  میکروبي و مورد ارزيابي شدهز يخچال خارج ها اگراد نگهداری شدند. بعد از شش روز نمونهدرجه سانتي 4سپس در دمای 

ممانعت از رشد میکروبي،  دهي برایمحلول پوششبهترين  ،هاسرماگراهای باکتریبدست آمده رابطه با  نتايجگرفتند. بر اساس 
اسانس رزماری  صددر بالاترينو وزني/وزني(  %10کنسانتره پروتئین آب پنیر )حدود و متوسط مقادير میاني که شامل  دای بونمونه

ها از حداکثر مقدار مالتودکسترين بهترين اثر زماني مشخص شد که در پوشش مزوفیلهای باکتری. در مورد بودحجمي/وزني(  5%)
استفاده  درصد حجمي/وزني(  5به همراه بالاترين مقدار اسانس رزماری ) درصد وزني/وزني( 15و  25و کنسانتره پروتئین آب پنیر )

 .شده بود

 مزوفیلباکتری سرماگرا، باکتری دهي، روش سطح پاسخ، پوشش: کلیدی هایواژه

 

 .دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان، سمنان، ايران ،دانشجوی دکتری عمومي دامپزشکي.1
 .صنايع غذايي، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان، سمنان، ايرانمهندسي استاديار علوم و  .2
 .دانشیار بهداشت مواد غذايي، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان، سمنان، ايران.3
 .های آبزيان، دانشکده دامپزشکي، دانشگاه سمنان، سمنان، ايراناستاديار بهداشت و بیماری .4

                                                 
1 Response Surface Methodology (RSM) 
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 a.salimi@semnan.ac.ir:  مسئول*نويسنده 

 مقدمه

آبزيان بويژه ماهیان به دلیل برخورداری از مقادير قابل 

، کلسترول کم،  اشباعتوجهي از اسیدهای چرب چند غیر

های با معدني و پروتئینها و موادبرخي از انواع ويتامین

کیفیت در رژيم غذايي انسان اهمیت زيادی دارند 

(Halioglu   ،2004و همکاران)های ماهي . پروتئین

آلانین، اسیدهای ضروری )هیستیدين، فنیلحاوی تمام آمینو

، متیونین و والین، ترئونین، تريپتوفان، لوسین، ايزولوسین

ها نیست و بايد از راه لیزين( است که بدن قادر به ساخت آن

 Taherghorabi and)فراهم شود تغذيه برای بدن 

Jaczynski ،2016 .)غیراشباع اسیدهای چرب چند وجود

، سبب کاهش خطر به مقدار زياد در روغن ماهي 3امگا

و  Watts) های قلبي عروقي مي شودابتلاء به بیماری

محصولات دريايي به دلیل وجود مقادير  . (2018همکاران، 

بالای اسیدهای آمینه آزاد، بازهای نیتروژني فرار و اسیدهای 

اشباع نسبت به گوشت قرمز و مرغ بیشتر چرب چندغیر

(. فساد گوشت ماهي Sallam، 2007مستعد فساد هستند )

به صورت فساد شیمیايي )اکسیداسیون(، فساد بیوشیمیايي 

ها و رشد )اتولیز( و فساد میکروبي )آلودگي با میکروارگانیسم

بین عواملي  . (2010و همکاران،  Ojagh) باشدها( ميآن

های که منجر به فساد گوشت ماهي مي شوند، آنزيم

تند که منجر به تغییرات باکتريايي مهمترين عواملي هس

و  Debbarna) گردندنامطلوب در طعم، بو و ظاهر آن مي

های مولد فساد با تجزيه میکروارگانیسم . (2012همکاران، 

پروتئین، محصولاتي مثل آمونیاک، ايندول، متان، 

آمین و ساير ترکیبات بدبو را ايجاد متیلپوتريسین، تری

 Davidson؛ 1997 و همکاران، Olafsdottir) کنندمي

های به دلیل مقادير بالای چربي . (2002و همکاران، 

های پرواکسیدان، فساد آنزيمي و غیر غیراشباع و مولکول

آنزيمي که تاثیر بسزايي در کاهش ماندگاری گوشت ماهي 

 Aubourg) کنددارد، در شرايط انجماد هم ادامه پیدا مي

 .(2005و همکاران، 

های کنندگان به استفاده از نگهدارندهامروزه تمايل مصرف 

های های میکروبي، عصاره و اسانسطبیعي مثل متابولیت

های گیاهي به عنوان ضد میکروب به جای نگهدارنده

( که BHTتولوئن )هیدروکسيمصنوعي مثل بوتیرات

درصورت استفاده بیش از حد مجاز بین المللي اثرات سوء بر 

ش تحقیقات در اين زمینه مصرف کننده دارند،سبب افزاي

و  Jeon؛ 2012و همکاران،  Debbarna)است شده

  (.2002همکاران، 

بندی های خوراکي که قبل از کاربرد در بستهبرخلاف فیلم

غذايي تشکیل های خوراکي روی مادهشوند، پوششتولید مي

 ه وشوند و پوشش موقع استفاده روی محصول باقي ماندمي

هايي مانند دهي با روششوند. پوششميهمراه آن مصرف 

شود وری انجام مياسپری کردن، واکس زدن و غوطه

(Guilbert  پوشش1995 ،و همکاران .) های خوراکي

ته ساکاريدی داشتوانند منشا پروتئیني، لیپیدی و پليمي

. هندغذايي را افزايش دباشند و مدت زمان نگهداری مواد

 وادنتقال رطوبت، گازها و مها که در مقابل ااين پوشش

پذير کنند، زيست تخريبمحلول مانند سد حفاظتي عمل مي

محیطي قیمت هستند و مشکلات آلودگي زيستو ارزان

و  Wang) های پلاستیکي را ندارندبندیمانند بسته

  (.2010همکاران، 

جات پنیرسازی پنیر يکي از محصولات جانبي کارخانهآب

ورد شود و بیشتر آن مزيادی تولید مياست که به مقدار 

 يختنر رگیرد و منجر به ايجاد مشکلات دواستفاده قرار نمي

 (.Ozdemir and floros ،2008 ) شودو آلودگي مي

 غییرتطه به منظور پنیرسازی با افزودن رنت به شیر يا بواس

pH ماندپنیر باقي ميکند و پروتئین آبکازئین رسوب مي .

ها و پنیر برای تشکیل فیلماستفاده از پروتئین آب

ش پنیر، سبب افزايهای خوراکي علاوه بر مصرف آبپوشش

 شودغذايي ميای و مدت زمان نگهداری موادارزش تغذيه

(Smithers ،2008 ؛Gennadios ،2002.)  

شک خاست که از هیدرولیز جزئي و  مالتودکسترين پلیمری

 آيد. واحد سازنده آنکردن پاششي نشاسته به دست مي

والان گلوکز بوده و شاخص طبقه بندی آن دکستروز اکي

 توان ارزانهای مهم مالتودکسترين ميباشد. از ويژگيمي

طعم خنثي  بودن، ويسکوزيته پايین در مقدار مواد جامد بالا،

ته ل فیلم و پوشش دادن ترکیب هسو قابلیت بالای تشکی

 (.2008و همکاران،  Jafari)در فرآيند ريزپوشاني نام برد 
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 های گیاهي مايعات روغني معطر بدست آمده ازاسانس 

ه های مختلف گیاهان هستند که به عنوان طعم دهندبخش

 (. اثراتBurt، 2004غذايي کاربرد دارند. )در مواد

های میکروبي ترکیبات مونوترپنیدی موجود در اسانسضد

گیاهي مربوط به اثرات سمي است که روی ساختار و 

 Morris)کنند ها ايجاد ميعملکرد غشای میکروارگانیسم

  (.1979و همکاران، 

سازی عبارت است از بهبود عملکرد يک سیستم، .بهینه

يابي به حداکثر سود از آن. فرآيند يا تولید به منظور دست

سازی معمولاً در مباحث شیمیايي به عنوان لغت بهینه

کـه در آن اجرای فرآيند ای برای تعیین شـرايطيوسیله

موجب رسیدن بـه بهترين پاسـخ مـیشـود، تعريـف 

ای از روشهای مجموعه، 2روش سطح پاسخ. گـرددمـي

رياضي و آماری است که برای مدلسازی و تجزيه و تحلیل 

گیرد که در آنها پاسخ مورد مسائلي مورد استفاده قرار مي

سازی آن پاسخ، تحت تأثیر چندين متغیر نظر، به هدف بهینه

گوناگون قرار دارد. هدف از اعمال اين روش، يافتن بهترين 

های ه از سطوح عامل برای رسیدن به بعضي ويژگيمجموع

های آماری و باشد. بدين منظور، روشخاص و مورد نظر مي

ای بـا رياضي که بر اساس انطباق معادلات چند جملـه

ای مورد استفاده اند، به گونههـای آزمايشـي بنا شدهداده

ه به ها را با توجگیرند که بتوانند رفتار مجموعه دادهقرار مي

هـای چنـد بیني کنند. بر اين اساس، تـابعهدف نهايي، پیش

ای )خطـي، درجه دو و بالاتر( برای توصیف شرايط جملـه

سیستم تحت بررسي و سوق دادن آن به سمت يک نقطه 

گیرند. عموما روش سطح پاسخ، بهینه مورد استفاده قرار مي

های ها و با هدف کاهش هزينهسازی طرحبه منظور بهینه

قیمت و همچنین کنترل های تجزيه و تحلیل گرانروش

و  Noshad)شود کار گرفته ميهای عددی بهخطا

در اين پژوهش، به منظور کاهش رشد و  (.2012همکاران، 

های ماهي تیلاپیا، از پوشش خوراکي آلودگي میکروبي فیله

تولید شده با کنسانتره پروتئین آب پنیر، مالتودکسترين و 

                                                 
2 Response Surface Methodology (RSM) 

س رزماری استفاده شد. همچنین برای رسیدن به اسان

سازی به روش بهترين ترکیب برای تولید پوشش، از بهینه

 استفاده شد. 311افزار ديزاين اکسپرت سطح پاسخ توسط نرم

 مواد و روش کار 

 مواد و محلول سازی

، لمارهی در اين تحقیق از کنسانتره پروتئین آب پنیر )برند

، ني(شرکت برگ سبز(، مالتودکسترين )شرکت بازرگاني حسی

دف اسانس رزماری )مرکز تحقیقات کشاورزی سمنان( با ه

های پوشش دهي استفاده شد. به منظور انجام تست

 های نوترينت آگار)مرک آلمان( ومیکروبي، محیط کشت

MRS (از شرکت بازرگاني نانوآگار )شیمي مرک آلمان

ود حد ها، ابتدا بر اساسپارس تهیه شد. برای تهیه محلول

 15و  10، 5هايي شامل تعیین شده توسط نرم افزار، محلول

صد در 25و  20، 15وزني پروتئین آب پنیر، -درصد وزني

 يوزن-حجميدرصد  5و  3، 1وزني مالتودکسترين و -وزني

لیدی دستور تو 18هیه شد. بر اين اساس، اسانس رزماری ت

 ساسها بر همین اافزار ارائه گرديد که محلولتوسط نرم

رين کستتهیه شدند. بدين منظور، مقادير تعیین شده مالتود

امل ل کابتدا در آب مقطر حل شد و برای اطمینان از انحلا

دست ها، به مدت يک شب باقي ماند تا محلول شفافي بهآن

، شده ییننتره پروتئین آب پنیر نیز در مقادير تعآيد. کنسا

سفات توسط بافر ف pHتوزين و با آب مقطر مخلوط گرديد. 

نتي درجه سا 70تنظیم شد. سپس تیمار حرارتي در  7روی 

دقیقه برای دناتوره شدن و بهبود  30گراد به مدت 

ر های عملکردی و تشکیل فیلم، اعمال گرديد و دويژگي

 ای آماده شده با يکديگر ترکیب شدند.هنهايت نمونه

 هاوشش دهی نمونهپ

عدد ماهي تیلاپیای تازه صید شده با میانگین وزني 20تعداد 

از مرکز تکثیر و پرورش بخش  99گرم در مهرماه  256

آبزيان موسسه تحقیقات جهاد کشاورزی سمنان تهیه شد. 

ه غذايي دانشکدها در مجاورت يخ به آزمايشگاه موادماهي

دامپزشکي دانشگاه سمنان منتقل شدند. بعد از سر و دم زني 
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ها به صورت دستي فیله و با آب سرد و تخلیه احشاء ماهي

دهي، بر اساس شستشو داده شدند. به منظور پوشش

 18قطعه فیله در  18تیمارهای تعیین شده توسط نرم افزار، 

از  وری قرار داده شدند. بعدمحلول تهیه شده به روش غوطه

ها به سبد منتقل شدند تا محلول اضافي دقیقه نمونه 45

های خارج و پوشش روی فیله تشکیل شود. سپس فیله

پوشش دار شده در ظروف يکبار مصرف از جنس پلي اتیلن، 

بسته بندی و از سلوفان به عنوان درپوش استفاده شد. هر 

نمونه به همراه نمونه شاهد که پوشش دهي نشده بود  18

درجه  4روز در دمای  6خچال منتقل شده و به مدت به ي

های شیمیايي که در بدو ورود نگهداری شدند. کلیه تست

نمونه به آزمايشگاه و قبل از پوشش دهي انجام شده بودند 

های تیوباربیتوريک اسید، نیتروژن فرار کل، شامل تست

pH  روز و خارج کردن  6و عدد پراکسید بعد از گذشت

های پوشش يخچال روی نمونه شاهد و نمونه ها ازنمونه

 داده شده تکرار شدند.

 های میکروبیزمونآ

تون سي سي رقیق کننده پپ 90ده گرم نمونه ماهي را با 

ت شعله درصد در شرايط کاملا استريل و در مجاور 1/0واتر 

موژن هدستگاه  4دقیقه با دور  2در استومیکسر و به مدت 

تريل سي سي از محلول هموژن شده را با پیپت اس 1گرديد.

ق سي سي رقی 9برداشته و به لوله منتقل گرديد. سپس 

ي سي از س 1کننده به لوله اضافه شد. دوباره با پیپت جديد 

ت سي سي رقیق کننده داش 9اول به لوله دوم که لوله 

 1/0 افت.يلوله ديگر ادامه  5الي  4منتقل و اين کار را تا 

 ينتنوترسي سي نمونه از لوله برداشته و روی سطح پلیت 

. آگار ريخته شد و با میله خمیده کشت سطحي داده شد

و  10های کشت داده شده در انکوباتور در دمای سپس پلیت

اعت س 48-24و بعد از  ندقرار گرفت گراده سانتيدرج 30

 (.2007و همکاران،  Siskos)شمارش انجام شد. 

 نتایج

 هاآنالیز واریانس پاسخ

سازی فرآيند، بر اساس برای آنالیز نتايج بدست آمده و بهینه 

طراحي که توسط نرم افزار ديزاين اکسپرت صورت گرفته 

اساس سه متغیر مستقل دستور يا ران تولیدی بر  18بود، 

)درصد پروتئین آب پنیر، درصد مالتودکسترين و درصد 

ها بر اساس دهي ماهي اسانس رزماری(، ارائه شد و پوشش

پارامتر کیفي شمارش   .(1)جدول اين الگو صورت گرفت

میکروبي، تحت عنوان متغیر وابسته يا پاسخ در نرم افزار 

انجام شده و جدول افزار وارد شد. سپس آنالیز توسط نرم

دار بودن يا نبودن ها برای بررسي معنيآنالیز واريانس

 (. 2 جدولها استفاده شد )پارامترهای مدل

پايینتر نشانه  Pبالاتر و  Fبرای هر پارامتری، مقادير 

 Quanhongرگرسیوني بود )تاثیرگذارتر بودن آن ضريب 

and Caili ،2005 ؛ بنابراين متغیرهايي که بیشترين تاثیر)

کمتر  Pرا بر متغیرهای وابسته داشتند، عملا دارای مقادير 

بوده و هر چقدر اين عدد کوچکتر باشد، تاثیرگذاری  05/0از 

دارتر بوده است. بر همین ها، بیشتر و معنيپارامتر بر پاسخ

بالاتر  05/0آنها از  Pاساس، ساير پارامترهايي که مقدار 

توانند از مدل حذف داری نداشته و ميبود، عملا تاثیر معني

 شوند.

هايي ( از ديگر مشخصه2Rضريب همبستگي رگرسیوني )

ده دهي مدلهای ارائه شاست که برای بررسي میزان پوشش

ربي تج های بدست آمدهو مناسب بودن آنها با توجه به داده

افزار، توسط نرمبیني شده های تنظیم شده و پیشو داده

 ر بهيکتمورد استفاده قرار میگیرد. بديهي است مقادير نزد

ائه های اريک، نشان دهنده هماهنگي بیشتر بین مدل و داده

 باشد.شده مي

 هایباکتریاثر متغیرهای مستقل بر شمارش کلی 

 سرماگرا

 کلي ارشپیشتر، آنالیز واريانس اثر متغیرهای مستقل بر شم

صد طي درخ، نشان داد که تاثیر پارامتر سرماگرا هایباکتری

 ن آبتئیرزماری و پارامترهای توان دوم درصد کنسانتره پرو

( p<0.05دار بودند )پنیر و درصد مالتودکسترين، بسیار معني

ر داری دياما ساير پارامترهای خطي و دو متغیره، تاثیر معن

 اين زمینه نداشتند. 

نمودارهای سه بعدی مربوط به اين در همین راستا، تصاوير 

 مشاهده هستند. قابل 3و  2، 1پارامتر، در اشکال 
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 مشخص شده است، حداقل مقادير 1همانطور که در شکل 

ه های میاني صفحه سشمارش شده، در قسمت هایباکتری

هايي بعدی قابل مشاهده است. اين بخشها متعلق به نمونه

ر یر دکنسانتره پروتئین آب پنباشند که مقادير درصدی مي

درصدی  وزني/وزني( و مقادير %10حدود میاني خود )تقريبا 

 شت.مالتودکسترين در حدود حداکثری يا حداقلي قرار دا

ره انتبا بررسي تاثیر مقادير مختلف اسانس رزماری و کنس

 اهباکتریپروتئین آب پنیر، مشخص شد که حداقل شمارش 

د. حداکثر مقادير رزماری مشاهده ش های حاویدر نمونه

همچنین، بهترين ترکیب موجود برای ممانعت از رشد 

ر پنی آب میکروبي، در حضور مقادير میاني کنسانتره پروتئین

سانس وزني/وزني( در کنار بیشترين درصدهای ا %10)حدود 

 حجمي/وزني( مشاهده گرديد.  %5رزماری )

ش همانطور که در تصاوير فوق مشخص شده، حداکثر شمار

ی هايي مشاهده شد که مقدار درصددر نمونه هاباکتری

و  حجمي/وزني( بوده %1اسانس رزماری در آنها حداقل )

 %20مقدار مالتودکسترين در محدوده میاني )حدود 

ر ی، دماروزني/وزني( قرار داشت. با افزايش مقدار اسانس رز

ش لف مالتودکسترين، کاهش مشهودی در شمارمقادير مخت

ير قادممیکروبي مشاهده گرديد، با اين وجود، اين اثر در 

 حداکثری و حداقلي مالتودکسترين مشهودتر بود.

-باکتریتاثیر متغیرهای مستقل بر شمارش کلی 

 مزوفیل های

ل مزوفی هایباکتریبررسي نتايج مربوط به شمارش کلي 

ل، ستقنشان داد که تاثیر پارامترهای خطي هر سه متغیر م

 سانساو  پارامتر دومتغیره درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر

ر اثیرزماری و پارامتر توان دوم درصد اسانس رزماری، ت

د های شمارش شده داشتنمعني داری بر میکروارگانیسم

(05/0>pاثر ساير پارامترها معني .)ای هکل. در شدار نبود

ده نمودارهای سه بعدی مربوطه به ترسیم کشی 6و  5، 4

 اند.شده

شود، ترکیب مشاهده مي 4همانطور که در شکل 

مالتودکسترين و کنسانتره پروتئین آب پنیر در مجموع 

 هایباکتریموجب پايین بودن اعداد مرتبط با شمارش کلي 

دهنده مزوفیل بوده و کل نمودار با رنگ آبي که نشان

سطوح پايین میکروبي است مشخص شده است. با اين 

وجود بهترين اثر زماني مشخص شد که در پوششها از 

حداکثر مقدار مالتودکسترين و کنسانتره پروتئین آب پنیر 

 درصد وزني/وزني( استفاده شده بود. 15و  25)

 وين مربوط به اثر همزمان مالتودکستر با بررسي تصاوير

ها، مشخص شد اسانس رزماری بر شمارش کلي میزوفیل

هايي هها متعلق به نمونکه بیشترين تعداد میکروارگانیسم

ا رين بودند که کمترين درصد اسانس رزماری و مالتودکستر

ر سیادر پوشش خود داشتند که البته نقش اسانس رزماری ب

 در زايش مقدار اسانس، افت چشمگیریبارزتر بود. با اف

 های شمارش شده مشاهده گرديد.میکروب

ه مشاهد 5روند نسبتا مشابهي با شکل  6با بررسي شکل 

وبي یکرممیشود، بدين معني که تاثیر اسانس رزماری بر بار 

بسیار شاخص بوده و بیشترين شمارش میکروبي در 

م کهايي مشاهده شد که درصد اسانس رزماری آنها نمونه

ر دبود. نقش افزايش درصد کنسانتره پروتئین آب پنیر 

اهده نیز در تصاوير قابل مش هاباکتریکاهش شمارش کلي 

ر ت. داس ست اما اين اثر نسبت به رزماری بسیار کمتر بودها

مجموع نمونههايي با حداقل درصد اسانس رزماری و 

 %5حجمي/وزني و  %1کنسانتره پروتئین آب پنیر )

یل زوفموزني/وزني(، دارای بیشترين تعداد میکروارگانیسم 

 شمارش شده بودند.
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 افزار بر اساس متغیرهای مستقلچیدمان ارائه شده توسط نرم. 1جدول 
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 بحث

ه، ماهي تازهای مسئول فساد گروه اصلي میکروارگانیسم

(. علت Sallam، 2007هستند ) سرماگراهای باکتری

های کاهش مقدار باکتريايي کل و کاهش رشد باکتری

دهي شده، ويژگي های پوششدر نمونه سرماگرا

ها در برابر رشد میکروبي و اثر محافظتي پوششتيآن

  (.2003و همکاران،  Novak)باشد ها ميمیکروب

سیار نشان دهنده نقش ب ،اين پژوهشبدست آمده در نتايج 

ي در جلوگیری از رشد میکروباثر اسانس رزماری  شاخص

. در واقع بخش عمده کاهش رشد میکروبي در طول بود

ای مرهبیوپلینگهداری در يخچال، بر عهده اين ترکیب بود. 

 اهشکای فیلمي و مورد استفاده نیز ار طريق تشکیل لايه

-مکنترل رشد میکروارگانیستماس محیطي، نقش مهمي در 

های با اين وجود در مورد میکروارگانیسمها داشتند، 

ي کیب، مشاهده شد کاهش يا افزايش زياد غلظت ترسرماگرا

های ييژگومانند کنسانتره پروتئین آب پنیر، تاثیر منفي بر 

 ها داشت.باکتريالي پوششآنتي

یل شکت کاهش مواد توان به اثر منفياز دلايل اين امر مي 

دهنده فیلم و ضخامت و پیوستگي کم پوشش نهايي در 

 برل حلومغلظت بالای  بیوپلیمر و اثر نامناسب پايینمقادير 

في اکاتوزيع مناسب اسانس رزماری و نهايتا تاثیرگذاری ن

ه کدر زماني  سرماگرا هایاين ترکیب بر میکروارگانیسم

ه شد ادههای بالای بیوپلیمر پروتئین آب پنیر استفغلظت

 . (2015و همکاران،  Salimi) اشاره کرد بود،

های مزوفیل مشاهده نشد اين پديده در مورد میکروارگانیسم

های و در اين مورد، حداقل رشد میکروبي در حداکثر غلظت

ها مشاهده شد. دلیل اين امر، ماهیت متفاوت رشد پوشش

باشد. در طول نگهداری در مياين دو دسته میکروبي 

برای  بهتری شرايط سرماگراهای يخچال، میکروارگانیسم

رشد و تکثیر دارند، لذا هرگونه اختلالي در فرآيند تولید 

ها، منجر به افزايش سريع تعداد اين دسته از پوشش

های مزوفیل، گردد اما در مورد باکتریها ميمیکروارگانیسم

شرايط دمايي در يخچال مساعد نیست، لذا، اختلال اندکي 

در پروسه تولید پوشش که ممکن است ناشي از افزايش يا 

به طور چشمگیری بر  نتوانستکاهش غلظت مواد باشد، 

ها موثر بوده و لذا با افزايش تغییرات اين دسته از میکروب

کیل دهنده، حداقل میزان رشد غلظت همه مواد تش

 ها مشاهده شد.میکروبي در آن

های مشابهي هم در اين زمینه انجام شده و نتايج پژوهش

ها دهي و استفاده از اسانسدهنده اثر مثبت پوششآنها نشان

 Khezriنتايج باشد، از جمله در کنترل بار میکروبي مي

Ahmadabad  نشان داد که 2015و همکاران در سال 

استفاده از پوشش پروتئین آب پنیر غني شده با اسانس 

های سطح فیله تواند از شدت رشد باکتریآويشن مي

درجه  4آلای رنگین کمان نگهداری شده در دمای قزل

و  Moslemiگراد يخچال بکاهد. همچنین سانتي

، به نتايج مشابهي در زمینه اثر 2019همکاران در سال 

رشد میکروبي در ماهي قزل آلای اسانس رزماری بر کنترل 

و همکاران در سال  Motalebiرنگین کمان دست يافتند. 

دهي نیز با پوشش 2014در سال  Seifzadehو  2012

ماهي کیلکا با کنسانتره پروتئین آب پنیر، بیان کرد که اين 

تواند رشد میکروبي در طول نگهداری را کاهش ماده مي

نیز با  2016و همکاران در سال  Bahramدهد. 

دهي ماهي خاوياری با پروتئین آب پنیر و اسانس پوشش

 دارچین، به نتايج مشابهي در اين زمینه دست يافت.

 نتیجه گیری 

ثر ها، ادر بررسي نتايج حاصل درمورد رشد میکروارگانیسم

اسانس رزماری بسیار شاخص بود. در واقع بخش عمده 

کاهش رشد میکروبي در طول نگهداری در يخچال، بر 

عهده اين ترکیب بود. با اين وجود در مورد 

 زايش، مشاهده شد کاهش يا افسرماگراهای میکروارگانیسم

 اثیرتر، ند کنسانتره پروتئین آب پنیزياد غلظت ترکیبي مان

ها داشت. اين باکتريالي پوششهای آنتيمنفي بر ويژگي

 وشد های مزوفیل مشاهده نپديده در مورد میکروارگانیسم

های در اين مورد، حداقل رشد میکروبي در حداکثر غلظت

 ها مشاهده شد. پوشش
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Optimization of the combined effect of whey protein 

concentrate, maltodextrin and rosemary essential oil on the 

bacterial total count of tilapia fillets during cold storage 
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Abstract 
In this study, the combined effect of whey protein concentrate, maltodextrin and 

rosemary essential oil on the microbial properties of tilapia was investigated and 

optimized by Response Surface Methodology. after preparing fish fillets, according to 

the software plans, 18 solutions including 10, 5 and 15% w/w of whey protein 

concentrate, 15, 20 and 25% w/w of maltodextrin and 1, 3 and 5% v/w rosemary 

essential oil were prepared. Fish fillets were coated by immersing in solutions and then 

were refrigerated at 4℃. After six days, coated samples were removed from refrigerator 

and microbial contamination was evaluated. Based on the obtained data from microbial 

counts (psychrophilic bacteria), the best protective solution was produced by mixing 

moderate amounts of whey protein concentrate (about 10% w/w) with the highest 

percentages of rosemary essential oil (5% v/w). In case of mesophilic bacteria, the best 

protective effect was observed when the coatings solution was included of maximum 

amount of maltodextrin and whey protein concentrate (25 and 15% w/w) and rosemary 

essential oil (5% v/w). 

Key words: Response Surface Methodology, Coating, Psychrophilic bacteria, esophilic 

bacteria. 
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