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 )Fusarium Venenatumفوزاریوم ونناتوم ( با مایکوپروتئین اي سازي سوسیس ماهی کپور نقره غنی

  
  2و فاطمه موانس 1*اله بهمنی ذبیح

  سسه تحقیقات علوم شیلاتی کشور، سازمان تحقیقات، ؤفارس و دریاي عمان، م ژوهشکده اکولوژي خلیجاستادیار پ1
   بندرعباس، ایران، ،آموزش و ترویج کشاورزي

   موزش عالی رودکی، تنکابن، ایرانآسسه ؤارشد رشته زیست فناوري م آموخته کارشناسی دانش2
  03/10/1399؛ تاریخ پذیرش: 19/06/1399تاریخ دریافت: 

  
  1چکیده

از طرف وزارت کشاورزي، شیلات و غذاي عدم ایجاد آلرژي  ی کافی وپروتئین دلیل داشتن ها به مایکوپروتئین
1انگلستان

2 )MAFF (2و اداره کل غذا و داروي آمریکا
3 )FDA(،  تشخیص داده شد. مناسب براي مصارف انسانی

وتئین انتخاب براي تولید مایکوپرکه است اي  رشتههاي  قارچ ازاي  گونه) Fusarium venenatum(نناتوم فوزاریوم و
نسانی در عنوان جایگزین گوشت براي مصارف ا یک منبع پروتئینی به معرفی پژوهشاین از انجام شد. هدف 

فوزاریوم   با مایکوپروتئیناي  کپور نقرهماهی  سوسیس سازي غنیاثر  ر این مطالعهد .کشورهاي در حال توسعه است
 pH ،TVB-Nشیمیایی (فاکتورهاي کیفیت با سنجش بر میزان ارزش غذایی و تعیین درصد  3و  1سطح  دودر توم وننا
) و خصوصیات حسی مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که استفاده از PTCو  TVC)، میکروبی (TBAو 

روتئین در تیمارهاي شاهد، یک و سه سوسیس شده، به طوري که مقدار پایی ارزش غذها سبب افزایش  مایکوپروتئین
به  بین سه تیماراختلاف  و استبوده  6/16و  8/15، 2/14ترتیب  پروتئین بهمایکوسوسیس ماهی غنی شده با درصد 
در  TVB-Nو  TBAمیزان ) بود. >05/0Pدار ( معنی )پروتئین، چربی، کربوهیدارت و خاکسترارزش غذایی (لحاظ 
با نمونه ) >05/0P(داري  و تفاوت معنی هین با افزایش درصد مایکوپروتئین افزایش یافتهاي حاوي مایکوپروتئ نمونه

ي هاي حاوي مایکوپروتئین در مقایسه با نمونه کنترل دارا شاهد نشان دادند. نتایج ارزیابی حسی نیز نشان داد که نمونه
در سوسیس ماهی کپور  فوزاریوم ونناتوم  ئینمایکوپروتاز  استفاده ،جه به نتایجبا تو ند وبود تري کم ماندگاري عمر
   د.گرد می پیشنهاد مناسبقیمت و ارزش غذایی  دلیل بهاي  نقره

  
   ناتومفوزاریوم ون سوسیس ماهی،، ارزیابی کیفیارزش غذایی،  هاي کلیدي: واژه

                                                
 zabihbahmani@gmail.com مسئول مکاتبه: *

1- Ministry of Agriculture, Fisheries and Food 
2- Food and Drug Administration  

 پژوهشی -مقاله کامل علمی
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  مقدمه
، متخصصان تغذیه و سیاستمداران 1960در دهه 

شده باعث بینی  جهان نگران بودند که رشد پیش رد
غذایی  علومکمبود پروتئین در آینده شود. دانشمندان 

قیمت و خوش  ی ارزانبه دنبال ایجاد یک منبع پروتئین
در نهایت، این جستجو بر روي یک  هبودند ک طعم

اي متمرکز شد که به طور معمول در خاك  قارچ رشته
 Fusarium( قارچ، 1967شود. در سال  یافت می

venenatumدر نهایت  و تان شناسایی شد) در انگلس
برداري قرار گرفت  براي تولید مایکوپروتئین مورد بهره

). مایکوپروتئین نام عمومی 2008(دنی و همکاران، 
) RNAاست که زي توده ناشی از ریبونوکلئیک اسید (

 F. venenatum A3/5ها) از  شامل هیفا (سلول

(ATCC PTA 84 2684) یند تخمیر آدر یک فر
آغاز تحقیق  . در)2001(رودگر، شود  لید میمداوم تو

  گونه قارچی از سراسر  3000و توسعه، بیش از 
و در نهایت جهان مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت 

F. venenatum A3/5 (ATCC PTA 84 2684) 
عنوان بهترین ارگانیسم براي تولید مایکوپروتئین  به

 هاي تولید پروتئین. )2004(ویب، انتخاب شد 
هاي  تئینویا پرها  تئینومایکوپر مانند 1یاخته تک

 شیمیاییو فیزیکی اي،  تغذیه هاي ویژگیچی با راق
خیر ا هاي سالن در نسااي اغذن اه عنوه بب توججال
با تخمیر هوازي  مایکوپروتئینست. اه عه یافتتوس

که در ) F. venenatumقارچ فوزاریوم ونناتوم (
روي ، شد نامیده میوم به نام فوزاریوم گرامینئار گذشته

اي  ارزش تغذیه سوبستراي کربوهیدراتی تولید و داراي
منبع  عنوان هب باشد. دیواره سلولی هیف توجهی می قابل

منبع چربی غیر اشباع  هم، فیبر رژیمی، غشاي سلولی
 تري پیوند دوگانه و سیتوپلاسم با دو یا تعداد بیش

از منابع تولید ها  قارچ ست.ا منبع پروتئین با کیفیت بالا
هاي باسیدومایست و  خوراك انسانی به شکل بدنه

                                                
1- Single cell protein (SCP) 

هستند که سالیان درازي توسط بشر  2آسکومایست
ن، اجانی و همکار (ملک اند مورد استفاده قرار گرفته

هاي نازك  فلامینتی با سلولداراي این قارچ،  .)2001
(مدیگان و  باشد هاي سلولی بلند می و زنجیره
هاي قارچ شبیه بافت فیبري  میسل. )2000همکاران، 

% چربی، 3% پروتئین، 12% آب، 74ماهیچه و شامل 
این % خاکستر است. 2% فیبر و 6% کربوهیدرات، 3

محصول، حاوي اسـیدهاي آمینه ضروري است، ولی 
هاي سولفوردار آن کم است و نسبت  میزان اسید آمینه

(رودگر،  تري دارد به گوشت دانسیته انرژي پایین
قارچ، فاقد فیتات (فیتات حاصل از پروتئین  ).2001

طور معمول در حبوبات، غلات، سبزیجات و میوه  به
جا که اثرات  باشد. از آن شود) می جات یافت می

طور عمده در ارتباط با پیوند آن  اي فیتات به تغذیهضد
با عناصر معدنی مانند روي، منیزیم، کلسیم، مس، آهن 

شود،  ها می جذب آن ها سبب کاهش و درشت مغذي
در نتیجه مصرف پروتئین قارچی فاقد فیتات مانع 

شود. یکی از مشکلات مربوط  جذب مواد معدنی نمی
بالاي آن است که در  RNAبه پروتئین قارچی، میزان 

ابولیزه شده و موجب ید اوریک نامحلول متانسان به اس
شود.  درد مفاصل مینگ کلیه، نقرس و هاي س بیماري

ه اسید ریبونوکلئیک در جاز مصرف روزانمقدار م
). 2015دیر و ولپی، ت (سگرم ا 2انسان، حداکثر 

توده   RNAکه مقدار همین دلیل، ضروري است هب
ل از تخمیر، توسط فرایند حرارتی کاهش زیستی حاص

اي پروتئین قارچ  ارزش تغذیه .)2002، پرگرین( یابد
حاوي یا شیر هاي شیر بدون چربی و  معادل پروتئین

% چربی و فاقد کلسترول است. نسبت 3 تا 5/2
 ي، دي و تر5/3اسیدهاي چرب غیراشباع به اشباع آن 

%، کلسترول و لیپیدهاي غیرصابونی 65رید گلیس
% کل چربی آن را تشکیل 30% و فسفولیپیدها 5شونده 

. طرح )2001؛ میلر و دویر، 2001(رودگر،  دهند می
                                                
2- Basidomycetes and Ascomycetes 
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ودر بوده است اما صورت پ تئین قارچی بهواولیه پر
دلیل داشتن بافتی مشابه گوشت، تصمیم گرفتند آن  هب

. )2001(مور و چیو،  را شبیه به گوشت تولید کنند
در  1پروتئین خالص بازدهیهاي قارچی داراي  پروتئین
 باشد باشد و فاقد کلسترول می درصد می 75حدود 

تر بین این  . جهت ایجاد تشابه بیش)2004(ویب، 
هاي گوشتی، بیومس فوزاریوم  رآوردهمحصول و ف
طور  ها به براي هم ردیف شدن هیفتولید شده 

مکانیکی فرآوري شده به عبارتی بیومس با میزان کمی 
مرغ مخلوط شده و با  ماده چسبنده مانند آلبومین تخم

ها منعقد و در  حرارت جهت ثابت کردن فیلامنت
افتی نتیجه محصولی شبیه فیبرهاي ماهیچه و ساختار ب

گردد. از  به هم پیوسته بافت گوشت، تولید می
هاي دیگر این محصول فیبر آن است که حاوي  ویژگی

% کیتین است و بر چربی خون 35% بتاگلوکان و 65
 LDLاي که کلسترول تام و  گذارد به گونه نیز تأثیر می

دهد. این نوع فیبر  افزایش می را HDLرا کاهش و 
  کند.  ده کوچک عمل میعنوان پروبیوتیک در رو به

که  Saussich سوسیس از واژه فرانسوي کهن
به معنی نمک زده گرفته   Salsusخود از واژه لاتین

 است و امروزه مفهوم این کلمه به شده، پدید آمده
Sausage است چرا که روش تهیه آن تغییر  تغییر یافته

هاي مختلف براي تهیه آن  است و از روش  کرده
به عبارت  .)2019د (لونرگان و مارپل، شو استفاده می

از انواع  که ستااي شکل  ایی استوانه فرآورده دیگر،
گوشت ماهی طیور و یا  هاي خردشده قرمز، گوشت

در پوشش پر شده و  ها معمولاً شوند. آن تهیه می
آوري با استفاده از نمک،  فرآیندهاي مختلف عمل

ازمان گیرد. س ها انجام می دوددهی یا پخت روي آن
عنوان یکی از  بار جهانی، سوسیس را بهخوارو
شناسد که طی  ترین اشکال فرآیند گوشت می قدیمی

آن گوشت تحت فرآیندهاي اصلاحی متنوعی قرار 
                                                
1- Net protein utilization (NPU) 

هاي حسی مطلوب و عمر ماندگاري  گرفته تا ویژگی
 .)2011زاده و کدیور،  (سلطانیمناسب را کسب نماید 

ل سا ازن انسف امصراي چی بررتئین قاوپروش فر
مانند پایی ي اروهارسایر کشون و در نگلستادر ا 1985
ار تأیید قررد مو ئدسوو  سوئیس، یرلند، اهلند، بلژیک

رن کوري تجام با نا، چیرتئین قاپروین اگرفت. 
)Quorn تولید ن نگلستار ادست که ا دهه دواز ) بیش

ري از بسیادر جایگزین گوشت ان وبه عند و شو می
د. در شوده میستفااسوسیس  مانندیی اذغي ها وردهآرف

) FDAیکا (مرا و داروي آغذاداره کل  1998ل سا
عنوان ه جهت مصرف بچی رتئین قاوپرده از ستفاا

). قارچ 2001د (رودگر، ید کرتأین را نسااي اغذ
اي فوزاریوم به دلیل قدمت طولانی استفاده انسان  رشته

لیوم برداشت آسان میسها به عنوان غذا،  از قارچ
قارچی از محلول حاصل از تخمیر محیط کشت، 

 آن امکان فرموله کردن محصولات غذایی حاصل از
براي این منظور  ،که بو، طعم و بافت مناسبی دارند

قارچ  ، اثر افزودنپژوهشدر این انتخاب شده است. 
 سوسیسو کیفیت ارزش غذایی  وم ونناتوم برفوزاری
  ار گرفت.مورد بررسی قراي  کپور نقرهماهی 

  
  ها مواد و روش

 IR372C (F. venenatum)قارچ  (توده) بافت
به همراه  سسه تحقیقات حفاظت گیاهان ایرانؤم از

وهش مورد تهیه و در این پژ )1برگه آنالیز (جدول 
سایر مواد براي تهیه سوسیس  .استفاده قرار گرفت

آرد، شیرخشک، ادویه،  ،اي کپور نقره ماهیعبارتند از 
از و سایر مواد افزودنی نمک تصفیه شده  یع،روغن ما

  .ندتهیه شدبازار 
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  .IR372C (F. venenatum)ارزش غذایی قارچ  -1جدول 
  )gr/100gr wet weightاجزاي اصلی (

  12 ± 28/1*  پروتئین
  3 ± 64/0  چربی

  3 ± 35/0  کربوهیدرات
  6 ±0 /2  فیبر

  75 ±2 /4  رطوبت
  2 ± 38/0  خاکستر

  نحراف معیارا ±میانگین  *
  

ها ابتدا گوشت  لید نمونهبراي تو :نحوه تولید سوسیس
 4گوشت با قطر شبکه  ، توسط چرخ اي کپور نقره

متر چرخ شد. مقادیر مواد اولیه مطابق با  میلی
فرمولاسیون توزین گردید و براي تهیه فارش از مینی 

کاتر  کیلوگرمی استفاده شد. ابتدا دماي مینی 10کاتر 
گراد کاهش  درجه سانتی صفره یخ به توسط خرد

، )ppm50ماهی چرخ شده، نیتریت (یافت و گوشت 
نمک، پلی فسفات سدیم، مخلوط ادویه و یک سوم 
یخ را درون کاتر ریخته و سپس روغن و در ادامه آرد، 

نشاسته، گلوتن، شیرخشک که با هم مخلوط شده 
در آخر براساس بودند و اسید آسکوربیک اضافه شد. 

درصد مایکوپروتئین تهیه  3و  1تیمارها به میزان  نوع
را تهیه شده هاي فارش شده را مخلوط نموده سپس 

  هایی پر نموده  پرکن منتقل و در پوششبه دستگاه 
عمل پختن در اتاق پخت با استفاده از بخار آب  و
)˚C 87 ساعت و تا رسیدن دماي  5/1-2) به مدت
ورده در س فرآانجام شد. سپ C 72-70˚ رآورده بهف

  خنک گردید. C 20˚زیر دوش آب سرد تا دماي 
  

  . اي تهیه شده ماهی کپور نقرهسوسیس  هاي فرمولاسیون نمونه -2جدول 
  )Mp( سه درصد  )Mpیک درصد (  شاهد  ترکیبات

  50  50  50  خمیر ماهی
  53/0  53/0  53/0  گلوتن

  5/15  5/15  5/15  یخ و آب
  8/1  8/1  8/1  نمک

  6/1  6/1  6/1  کازئین
 006/0 006/0 006/0  نیتریت سدیم

  7/3  7/3  7/3  ادویه
  3/10  3/10  3/10  روغن نباتی

  8/5  8/5  8/5  آرد
  2/5  2/5  2/5  سویا

  2  2  2  نشاسته
  3  3  3  شیر خشک

  5/0  5/0  5/0  فسفات
  03/0  03/0  03/0  اسید آسکوربیک
  3  1  0  مایکوپروتئین

Mp; Mycoprotein 
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گیري رطوبت، خاکستر،  هانداز: تعیین ارزش غذایی
و چربی به روش کلدال به پروتئین کربوهیدرات، 

  ).2005(اي او اي سی، انجام شد سوکسله روش 
و  pHبراي سنجش میزان : هاي شیمیایی آزمون

از روش TVB-N(  mg N/100g( بازهاي ازته فرار
) و جهت تعیین شاخص تیوباربیتوریک 1377(پروانه، 

و  اگاناز روش TBA(mg MA/Kg Fat  )( اسید
  ) استفاده گردید. 1981همکاران، 

ها از  براي شمارش کلی باکتري: هاي میکروبی آزمون
ساعت در  48مدت  محیط کشت پلیت کانت آگار به

هاي سرمادوست و  شمارش باکتري، C30˚ دماي 
 10مدت  گرا از محیط کشت پلیت کانت آگار بهسرما

، پی اچ اي اي(استفاده شد  C10-7˚ روز در دماي 
2001( .  

توسط ، QIMبه روش  این آزمون: ارزیابی حسی
سوسیس  بررسی جهتدیده  افراد آموزشتعدادي 

 بافت و پذیرش کلیلحاظ رنگ، بو، طعم،  به ماهی
تایی  5اساس سیستم شد. امتیازدهی فرآورده بر جامان
  وب، خ - 4عالی،  -5صورت زیر انجام گرفت:  هب

قبول در نهایت  قابلرغی - 1 عیف وض -2ول، قب لقاب -3
شده توسط افراد در هر تکرار میانگین امتیاز داده 

به و براي فرآورده گزارش گردید (دجنانه و محاس
  ).  2001همکاران، 

  

دست آمده در  هتجزیه تحلیل نتایج ب: آنالیز آماري
، تیوباربیتوریک pHگیري هاي مربوط به اندازه آزمون

) و TVB-Nفرار ( )، بازهاي ازتهTBAاسید (
) و شمارش TVCها ( شمارش کلی میکروارگانیسم

تصادفی در  ) در قالب طرح کاملاPTCًسودوموناس (
ها  % صورت گرفت. مقایسه میانگین95سطح اطمینان 

طرفه با  هاي آنالیز واریانس یک با استفاده از آزمون
انجام شد. نمودارها هم با  20نسخه  SPSSافزار  نرم
ه هممنظور کاهش خطا،  سل رسم بهافزار اک نرم

  در سه تکرار انجام شد ها آزمایش
  

  نتایج
 )Proximate analysisنتایج آنالیز تقریبی (

مایکوپروتئین  شده با اي غنی سوسیس ماهی کپور نقره
دماي نگهداري در در روز صفر فوزاریوم ونناتوم 

مقدار  ، نشان داده شده است.3در جدول  یخچال
 درصد مایکوپروتئین 3سیس ماهی با پروتئین در سو

مقدار پروتئین در بوده است که نسبت به  6/16
 8/15سوسیس غنی شده با یک درصد مایکوپروتئین 

در مورد مقدار تر بوده است.  بیش 2/14و تیمار شاهد 
در سه تیمار  رطوبت کربوهیدرات، خاکستر وچربی، 

شده با یک و سه درصد  س غنیشاهد، سوسی
   ) بوده است.>05/0Pدار ( ئین، تغییرات معنیپروتمایکو

  .اي غنی شده با مایکوپروتئین فوزاریوم ونناتوم نتایج آنالیز تقریبی سوسیس ماهی کپور نقره -3جدول 
  رطوبت (%)  خاکستر (%)  کربوهیدرات (%)  چربی (%)  پروتئین (%)  تیمار
 1/14C 21/7±0/21A 56/6±1/9A 12/24±0/3C 3/2±2/51C±2/2  شاهد

 2/15B 5/6±0/20B 8/2±1/8C 2/43±0/3B 9/9±1/51B±8/8  % مایکو پروتئین1

 1/16A 38/2±0/18C 2/5±1/8B 35/84±0/3A 9/8±1/52A±56/6  % مایکوپروتئین3
ده با یک و دار بین تیمارهاي شاهد، سوسیس غنی ش ، تفاوت حروف بزرگ بیانگر وجود اختلاف معنی3انحراف معیار، تعداد تکرار =  ±میانگین  *

  . سه درصد مایکوپروتئین
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pH : مقدارpH مارهاي شاهد، یک و سه درصد در تی
، ملاحظه 1طور که در شکل  همانپروتئین مایکو

که طی دوره نگهداري افزایش داشته است  .نمایید می
که در  طوري هبباشد  دلیل تولید ترکیبات آمینی می هب

شاهد،  در تیمارهاي pHروز صفر نگهداري مقدار 
و  6/5، 5/5 ترتیب یک و سه درصد مایکو پروتئین به

 1/8، 25/7 بوده است که در پایان دوره نگهداري به 6

بیانگر تولید ترکیبات ازته در اثر  رسیده است 8/8و 
 اختلاف بین .ها بوده است هاي اتولیز و باکتري فعالیت
درصد مایکو پروتئین  3و  1شاهد با دو تیمار تیمار 

 استبوده ) >05/0Pدار ( معنیاي  کپور نقرهسوسیس 
در تیمارهاي حاوي  pHو سرعت افزایش 

تر از تیمار شاهد  بیش سه و یک درصد مایکوپروتئین
  .بود

  

  
  

  .درصد طی نگهداري در یخچال 3و  1اي غنی شده با مایکوپروتئین  در سوسیس ماهی کپور نقره pHمقدار  -1شکل 

 
TBA : از دلایل افت کیفیت  یکیاکسیداسیون چربی

  ها  ترین نگرانی ) و یکی از بزرگ2005(لین و لین، 
  هاي دریایی  وردهآدر مورد گوشت ماهیان و فر

دلیل داشتن مقدار  هچربی ماهیان ب .باشد منجمد می
هاي چرب با چند پیوند دوگانه در توجهی از اسید قابل

 باشد پذیر می مقابل اکسیداسیون بسیار حساس و آسیب
ی کپور سوسیس ماه). 2004وسادا و همکاران، (ل

ها طی نگهداري در  پروتئیناي غنی شده با مایکو نقره
ارزیابی شده است در این  TBA با شاخصیخچال 

اولیه نمایید مقدار  می ه، مشاهد2ارزیابی که در شکل 

این شاخص در تیمارهاي شاهد، یک و سه درصد 
و  07/0، 09/0ترتیب  مایکوپروتئین سوسیس ماهی به

06/0 mg MA/kg Fat  بوده است که طی دوره
نگهداري در یخچال افزایش یافته و میزان این افزایش 

از تیمار  تر کمدر سوسیس تیمار شده با مایکوپروتئین 
) >05/0P(دار  شاهد بوده و داراي اختلاف معنی

 نگهداري میزان شاخص 30که در روز  طوري هباشد ب می
TBA ترتیب  هد، یک و سه درصد بهدر سه تیمار شا

  شده است. mg MA/kg Fat 72/2و  1/3، 5/3
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  . درصد طی نگهداري در یخچال 3و  1اي غنی شده با مایکوپروتئین  در سوسیس ماهی کپور نقره TBAمقدار  -2شکل 
  

، تغییرات 3شکل : )TVB-Nترکیبات ازته فرار (
پور سوسیس ک بازهاي ازته فرار در تیمارهاي مختلف

نشان را طی دوره نگهداري در یخچال  اي نقره
در روز ابتدایی نگهداري در  TVN. مقدار دهد می

تیمارهاي شاهد، یک و سه درصد مایکوپروتئین 
بوده  3/16و  g N/100g flesh 93/9 ،8/12ترتیب  به

ها ه نگهداري افزایش یافته و در روزاست که طی دور
شاهد و سوسیس  به ترتیب در تیمارهاي 20و  20، 25

تیمار شده با یک و سه درصد مایکوپروتئین از حد 
سرعت  فراتر رفته است g N/100g flesh30مجاز 

ازته در تیمار غنی شده با  افزایش تولید ترکیبات
تر از دو تیمار  پروتئین سه درصد بسیار بیشمایکو

جزء در  هدیگر بوده است و اختلاف بین سه تیمار ب
دار  بقیه روزهاي نگهداري معنی نگهداري در 15روز 
   ).>05/0P( است

  

  
  

  .درصد طی نگهداري در یخچال 3و  1شده با مایکوپروتئین  اي غنی در سوسیس ماهی کپور نقره TVB-Nمقدار  -3شکل 
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 هاي تعداد کل باکتري ):TVC( هاي تعداد کل باکتري
، یک در تیمارهاي شاهد اي سوسیس ماهی کپور نقره

نگهداري در  دورهطی ایکوپروتئین و سه درصد م
، روند افزایشی داشته است )C)2±4˚ یخچال دماي 

شده تیمار سوسیس البته سرعت افزایش بار میکروبی 
 تر از تیمار بیشبا مایکوپروتئین یک و سه درصد 

در روز نخست که  طوري هببوده است.  شاهد
 1/3و  log CFU/g 3/2 ،5/2 برداري به ترتیب، نمونه
ن است که میزان آبیانگر ، 4شکل است.  بوده

طی دوره نگهداري در  هاي مزوفیل هوازي باکتري
به تدریج افزایش یافته تا این که در روزهاي  یخچال

یک و سه ترتیب در تیمار شاهد،  به 20و  20، 25
به حداکثر میزان درصد مایکوپروتئین سوسیس ماهی 

 .ترسیده اس CFU/g107 بار میکروبی مجاز یعنی 
لازم به ذکر است میزان بار میکروبی محاسبه شده در 

برداري هر تیمار داراي اختلاف  روزهاي مختلف نمونه
  باشد. ) می>05/0Pدار ( معنی

  

  
  . درصد طی نگهداري در یخچال 3و  1اي غنی شده با مایکوپروتئین  در سوسیس ماهی کپور نقره TVC هاي تعداد باکتري -4شکل 

  
، 5شکل بر اساس  :)PTCودموناس (هاي س باکتري

هاي سرمادوست، در تیمارهاي شاهد،  عداد باکتريت
یک و سه درصد مایکوپروتئین سوسیس ماهی کپور 

روند اي طی دوره نگهداري در دماي یخچال  نقره
دست آمده  هس نتایج بافزایشی داشته است. بر اسا

هاي سرمادوست در روز اول نگهداري  تعداد باکتري
ترتیب  به 68/2و  log CFU/g 82/1 ،98/1 الدر یخچ

در تیمارهاي شاهد، یک و سه درصد مایکوپروتئین 
تدریج با افزایش مدت نگهداري بر تعداد  هبوده که ب

 20که در روزهاي  طوري ها اضافه شده به این باکتري
تیمار شده با اي  سوسیس ماهی کپور نقرهبراي 
براي  25 و در روزیک و سه درصد پروتئین مایکو

فراتر رفته  log CFU/g 7تیمار شاهد از حد مجاز 
  است. 
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  . درصد طی نگهداري در یخچال 3و  1اي غنی شده با مایکوپروتئین  در سوسیس ماهی کپور نقره PTC هاي تعداد باکتري -5شکل 
  

مقادیر حاصل از ارزیابی حسی رنگ، : ارزیابی حسی
ارهاي مختلف بو، طعم، بافت و پذیرش کلی در تیم

نشان داده شده است. مقایسه بین تیمارها ، 4در جدول 
بیانگر این امر است که افزودن مایکوپروتئین به میزان 

اي بر  نقرهیک و سه درصد به سوسیس ماهی کپور 
که در  طوري هبن اثر داشته است هاي حسی آ ویژگی

  ابتداي دوره نگهداري سه تیمار شرایط خوبی داشته 
 .باشد نمی) <05/0P(دار  ها معنی نبین آختلاف او 

تدریج با افزایش دوره نگهداري از کیفیت تیمارها  هب
دار بین تیمار  و باعث ایجاد اختلاف معنیکاسته شده 

شاهد و سوسیس تیمار شده با مایکوپروتئین شده 
  ). >05/0Pاست (

  
  مایکوپروتئین  اي در تیمار شاهد، سوسیس ماهی کپور نقره رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش کلی فاکتورهاي ارزیابی حسی -4جدول 

  . درصد طی نگهداري در یخچال 3و  1
  روزهاي نگهداري در یخچال

  30  25  20  15  10  5  0  تیمار

  Aa7/5±0  Ab35/3±0/4  Ac39/4±0  Ac13/4±0  Ad25/3±0/3  Ae23/6±0/2  Af11/1±0  شاهد
  Aa7/5±0  Ab39/4±0  Bc25/3±0/3  Bd3/3±0  Be23/2±0  Bf13/1±0  Af1/1±0  درصد 1
  Ba48/3±0/4  Bb29/6±0/3  Bc2/3±0/3  Cc2/3±0/3  Cd2/6±0/1  Be15/1±0  Ae1/1±0  درصد 3

باشد و حروف انگلیسی کوچک  می 05/0ها در سطح  دار بین میانگین داده دهنده وجود اختلاف معنی مشترك نشانحروف انگلیسی بزرگ غیر *
  باشند. انحراف معیار می ± به صورت میانگینها  . دادهباشد می 05/0ها در سطح  دار بین میانگین داده معنیدهنده وجود اختلاف  مشترك نشانغیر
  

  بحث
شده با مایکوپروتئین  سوسیس غنی ارزش غذایی

تر بوده  د بیشیک و سه درصد نسبت به تیمار شاه
در دلیل ترکیبات مغذي موجود  به است که

باشد  ) می1(جدول  فوزاریوم ونناتوممایکوپروتئین 
 در سوسیس و خاکستر رطوبت، میزان پروتئین

ش درصد جایگزینی مایکوپروتئین با افزایشده  غنی
از تیمار شاهد و داري افزایش یافت و  طور معنی به
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 لیو است بودهتر  بیشیک درصد مایکوپروتئین  تیمار
تر از تیمار  کربوهیدارت کمو  چربیاز نظر میزان 

باشد در ضمن  می مایکوپروتئین شاهد و یک درصد
مایکوپروتئین تیمارهاي شاهد، تیمار یک و سه درصد 

به لحاظ ترکیبات پروتئین، چربی، ) 3(جدول 
کربوهیدرات، خاکستر و رطوبت داراي اختلاف 

تیاز قابلیت هضم ام. )>05/0P(دار بوده است  معنی
) PDCAASهاي آمینه اصلاح شده (پروتئین با اسید

که این عدد  بوده در حالی 99/0یکوپروتئین در مورد ما
فائو و دبلیو اچ باشد ( می 96/0براي پروتئین ماهی کاد 

چنین در  هم) 1990؛ سرور و مک دونا، 1989، او
و  7/4ترتیب  به DNAو  RNA میزانپروتئین ماهی 

که، در  گرم بر کیلوگرم ماده خشک است در حالی 1
شد (اسک و مونتگ، با می 4/1و  1/21ها  مایکوپروتئین

اسیدهاي نوکلئیک  )1997؛ هربل و مونتگ، 2000
 (هیدرولیز غیر آنزیمی) دچار تجزیه خود به خودي

 DNAنسبت به  RNAپذیري  میزان آسیبشده و 
هیدروکسیل  -C2دلیل وجود گروه  به تر است که بیش

 RNAهاي  ستر مولکولا ریبوز، پیوندهاي فسفودي
 باشد میاي دو ظرفیتی ه ویژه در حضور کاتیون به
ثري در ؤکه عامل م .)1982منیاتیس و همکاران، (

اي تیمار شده با  فساد سوسیس ماهی کپور نقره
نتایج این باشد.  مایکوپروتئین نسبت به تیمار شاهد می

سامپایو و همکاران  هاي پژوهشنتایج با  پژوهش
اثر صمغ چنین نوریهشت و همکاران که به بررسی  هم

ب استه اصلاح شده کاساوا، پروتئین آ، نشکاراگینان
عنوان جایگزین چربی در  به ه یولافپنیر و پوست

 منطبق بوده استد، نا پرداختهفرانکفورتر سوسیس 
سامپایو و همکاران، ؛ 2019نوریهشت و همکاران، (

، چویی و همکاران پژوهشبا نتایج چنین  هم .)2004
چرب حاوي  ورده گوشتی کمآخصوصیات فر که

هاي گیاهی و فیبر سبوس برنج به جاي چربی  روغن
خوك را مورد بررسی قرار دادند و به این نتیجه 

و  pHرسیدند که میزان رطوبت، پروتئین، خاکستر، 
چوي تر است ( ویسکوزیته نسبت به نمونه شاهد بیش

عنوان یک فاکتور  هب pHمقدار ). 2009و همکاران، 
شود بلکه  د نمیساد پیشنهاگیري ف مطمئن جهت اندازه
ایی، ثیر سایر فاکتورهاي شیمیتأ این فاکتور تحت

، کندامیس و نیکاسسمیکروبی و حسی قرار دارد (ا
 1شکل ها در  نمونه pHگیري  نتایج اندازه). 1384

 در یخچال میزان روزهاي نگهداريطی آمده است. 
pH دهنده فساد در  ها افزایش یافته که نشان تیمار

ها در مواد  ساکاریدها و پروتئین پلی باشد. ها می نمونه
طریق تعامل الکترواستاتیک (جاذبه و دافعه)  غذایی از
 pHقطبی باعث تغییرات هاي قطبی و غیر بین گروه

استفاده از  ).2016موروگسان و همکاران، شوند ( می
% مایکوپروتئین در نمونه سوسیس 3% و 1تیمارهاي 

ها نسبت به نمونه شاهد  هنمون pHماهی سبب افزایش 
ین افزایش اچنین  هم گردید و باعث تسریع فساد شد.

هاي  افزایش تعداد باکتري متأثر از توان را می pHدر 
با تجزیه  ها نسبت داد که دوموناسگرم منفی مانند سو

 pHافزایش  ها و تشکیل آمونیاك، سبب پروتئین
تاي ). در راس2007 ،د (جورجانتلیس و همکارانگرد می

اثر  )،2017دست آمده خدایی و همکاران ( نتایج به
جایگزینی بخشی از نیتریت در فرمولاسیون سوسیس 
با استفاده از اسانس رزماري و پودر چغندرقند قرمز را 

سطوح بیان نمودند که  pHبررسی کردند و در بررسی 
مختلف اسانس رزماري و پودر چغندرقند در روز 

 pHر بالاتر از شاخص صفر نگهداري محصول مقادی
را نسبت به نمونه شاهد نشان دادند و علت آن را 

چنین  هاي گرم منفی دانستند. هم افزایش تعداد باکتري
که  مطابقت دارد 1384با نتایج پژوهش ییلماز در سال 

هاي سوسیس  بیان کرد افزودن فیبر رژیمی به نمونه
ها نسبت به نمونه شاهد  هنمون pHمنجر به افزایش 

در سوسیس ) 2009(شده است. چوي و همکاران 
فرموله شده با روغن گیاهی و فیبر سبوس برنج 



 اله بهمنی و فاطمه موانس ذبیح
 

21 

که علت این پدیده را به  مشاهده کردند pHافزایش 
چنین بیان نمودند  مواد معدنی نسبت دادند و هم

در محصولات  pHتواند باعث تغییر  افزودن فیبر می
ی اکسیداسیون چربی از عوامل اساس گوشتی شود.

هاي گوشتی  فرآوردهنامطلوب شدن طعم و مزه 
اکسیداسیون  هور ارزیابی درجمنظ د که بهش با می

واحد  شود استفاده می TBAاز شاخص  ها چربی
 )MDA/kg fatآلدئید (دي مالون  ،TBA گیري اندازه
 TBAدهنده با  و ناشی از وجود مواد واکنش است

 دباش می از مرحله دوم اتواکسیداسیونحاصل 
که طی آن  )2009(کوستاکی و همکاران، 

شوند  لدهید و کتون اکسید میآهایی مانند  پراکسیدانت
و ) طبق گزارش آبورگ 2013(فرناندز و همکاران، 

توانند  ها می جا که مالون آلدهید ناز آ )2005همکاران (
 TBAبا سایر ترکیبات فرآورده واکنش دهند، مقدار 

عی اکسیدشدن دهنده درجه واق ممکن است نشان
ها،  توانند شامل آمین ها نباشد. چنین ترکیباتی می چربی

ها، فسفولپیدها و سایر  نوکلئوتیدها، پروتئین
ی اکسیداسیون چربی باشند نآلدهیدهاي تولیدي در پایا

 میزان ،2شکل  مطابق )2005آبورگ و همکاران، (
TBA  گیري در تیمار شاهد، یک  روز نخست نمونهدر

اي  ایکوپروتئین سوسیس کپور نقرهو سه درصد م
تدریج در  هبود که ب 06/0و  07/0، 09/0ترتیب  به

طور  تمامی تیمارها با افزایش زمان نگهداري به
 چنین است همافزایش یافته ) >05/0P(داري  معنی

). >05/0Pند (ا هبا نمونه شاهد داشت داري تفاوت معنی
لا در تیمار شاهد با TBAتر بودن شاخص  علت بیش

هاي  چربی محتوي چربی (عمدتاًبودن میزان 
که در معرض اکسیژن قرار  )3اشباع) (جدول غیر

این در  TBAمیزان شاخص . ندا گرفته و اکسید شده
دست آمده جدي و همکاران  همسو با نتایج به پژوهش

)، در بررسی پوشش نگهدارنده خوراکی 2016(
ان کیتوزان حاوي اسانس مرزنجوش دریافتند که میز

TBA مارها با افزایش زمان نگهداري در تمامی تی
افزایش یافت اما ) >05/0P(داري  طور معنی به

تري نسبت به  مک TBAهاي تیمار شده میزان  نمونه
فرار  مجموع بازهاي ازته. نمونه شاهد داشته است

)TVB-Nطور عمده متشکل از تري متیل آمین ) به 
)TMA(دي متیل آمین ، )DMA(آمونیاك ، )NH3 ( و

د مواد غذایی فرار مرتبط با فسا ازتهسایر ترکیبات 
، )SSOs( هاي مولد فساد توسط باکتري باشد که می

هاي اتولیتیک، دآمیناسیون اسیدهاي آمینه و  آنزیم
گردند و یکی از نشانگرهاي  نوکلئوتیدها تولید می

 شود محسوب می هاي فرآورده ب پروتئیناصلی تخری
 TVB-Nکه  جایی از آن ).2008(فان و همکاران، 

ایجاد  اثر تجزیه باکتریایی پروتئینطور عمده در  به
شود، افزایش بار باکتریایی در طول دوره دلیلی  می

خواهد بود. با توجه به نتایج  TVB-Nبراي افزایش 
با افزوده شدن میزان ، 3 شکلدست آمده در  به

پروتئین در سوسیس ماهی کپور جایگزینی مایکو
ترین  که بیش طوري هب نیز زیاد شده TVN قدارم ،اي نقره

در درصد مایکوپروتئین  3را در تیمار  TVNمیزان 
با توجه به آنالیز  مشاهده شدنگهداري طول دوره 

 میزان پروتئین در مایکوپروتئین مورد )1تقریبی (جدول 
بوده  g/100 dry matter 12استفاده در پژوهش 

) 3قریبی سوسیس (جدول چنین نتایج آنالیز ت است هم
دهد که میزان پروتئین در تیمارهاي شاهد،  نشان می

شده با  یک درصد و سه درصد سوسیس غنی
درصد بود  6/16و  8/15، 2/14ترتیب  بهمایکوپروتئین 

دار  و اختلاف بین تیمار شاهد و دو تیمار دیگر معنی
 هاي پژوهش). این نتایج با نتایج >05/0Pاست (

ی اثرات ژل سرکاران، که به برنوریهشت و هم
امولسیونی بر پایه اینولین و روغن سبوس برنج بر 
کیفیت سوسیس فرانکفورتر پرداخته است، منطبق 

ها  تعداد کلی باکتريشمارش تایج حاصل از ن باشد. می
دست  آورده شده است. با توجه به نتایج به ،4در شکل 
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راي طی دوره نگهداري بها  آمده تعداد کلی باکتري
هاي تیمار شده  افزایش یافت اما در نمونه تمام تیمارها

از نمونه  تر ها بیش تعداد کلی باکتريبا مایکوپروتئین 
تعداد کلی  شاهد بود و با افزایش درصد مایکوپروتئین

یک  هايگیري داشت. در تیمار ها افزایش چشم باکتري
جمعیت  اي کپور نقره ماهیسوسیس درصد و سه 

به نمونه شاهد  وزهاي نگهداري نسبتمیکروبی در ر
 Log  7نگهداري از حد مجاز 20 روز بالاتر بود و در

داري با  فراتر رفته و فاسد شده است و تفاوت معنی
چنین در پژوهشی ریاضی و  هم ند.ا هیکدیگر داشت

) نیز دریافتند که استفاده از تفاله 2016همکاران (
داري روز نگه 30انگور قرمز در سوسیس در طی 

مقایسه با نمونه شمارش میکروبی کلی بالاتري را در 
در پژوهش دیگري جورجانتلیس و شاهد نشان دادند 

)، مشاهده کردند که با افزودن عصاره 2006همکاران (
رزماري، کیتوزان و توکوفرول در سوسیس گوشت 

طی بیست روز  C ̊ 4 خوك نگهداري شده در دماي
ها  براي تمام نمونه نگهداري تعداد بار میکروبی کل

ترین  سودوموناس یکی از مهم افزایش یافت.
هاي گرم منفی است که عامل فساد در انواع  باکتري

مواد غذایی از جمله محصولات گوشتی است. این 
و قادر به رشد  هاي سرمادوست تري جزء باکتريباک

  واسطه گراد) بوده و به جه سانتیدر 4در دماي یخچال (
هاي پروتئولیتیک باعث بروز فساد  زیمترشح انواع آن

). نتایج حاصل 2010(النگار،  دگرد غذایی می در مواد
 ،5شکل  هاي سودوموناس در از شمارش باکتري

دست آمده تعداد  آورده شده است. با توجه به نتایج به
روز براي تمام  30هاي سودوموناس در طول  باکتري
تیمار شده  هاي ها افزایش یافت اما در نمونه نمونه

تر از نمونه شاهد  هاي سودوموناس بیش تعداد باکتري
کپور  ماهیسوسیس درصد و سه بود در تیمار یک 

روزهاي  هاي سودوموناس طی تعداد باکتري اي نقره
نگهداري نسبت به نمونه شاهد بالاتر بود و در 

فراتر  Log  7مین روز نگهداري از حد مجازبیست
ها در  فاده از مایکوپروتئینرفته و فاسد شده است. است

هاي  باکتريفرمولاسیون سوسیس سبب افزایش تعداد 
و افزایش فساد شده است و طبق نتایج   سودوموناس

ثیري در أدست آمده استفاده از مایکوپروتئین ت به
سودوموناس نداشته و سبب هاي  کاهش رشد باکتري

افزایش مدت زمان نگهداري نشده است. همسو با 
ثیر أ)، ت2008دست آمده هایونی و همکاران ( نتایج به

اسانس مریم گلی در شرایط آزمایشگاهی بر گوشت 
بررسی و بیان کردند که اثرات ضدباکتریایی  را گاو

هاي سودوموناس و استافیلوکوکوس نشان  علیه گونه
)، در 2011چنین فرهنگفر و همکاران ( نداد. هم

انه انگور بررسی اثر ترکیبی اسانس میخک و عصاره د
بر عوامل فساد باکتریایی پتی گوشت گاومیش بیان 

م اسانس و عصاره دانه انگور، اثر أکردند استفاده تو
هاي مزوفیل و سودوموناس  داري بر روي باکتري معنی

  .)<05/0P( نشان نداد
هاي حسی سریع و ساده هستند  روش: ارزیابی حسی

  ند کن بینی می هاي کیفی را پیش و بلافاصله داده
 ،4بر اساس نتایج حاصل از جدول . )1975کانل، (

رنگ، بو، طعم، بافت و پذیرش کلی مانند  یفاکتورهای
افزودن نشان داد که  ،مورد ارزیابی قرار گرفته است

مایکوپروتئین به میزان یک و سه درصد به سوسیس 
هاي حسی آن اثر داشته  اي بر ویژگی ماهی کپور نقره

بتداي دوره نگهداري سه تیمار که در ا طوري هب .است
دار  ها معنی نختلاف بین آشرایط خوبی داشته و ا

)05/0P>تدریج با افزایش دوره  هباشد ب ) نمی
نگهداري از کیفیت تیمارها کاسته شده و باعث ایجاد 

دار بین تیمار شاهد و سوسیس تیمار  اختلاف معنی
افزودن ). >05/0Pشده با مایکوپروتئین شده است (

کوپروتئین روي بافت، رنگ و پذیرش کلی مای
ترتیب باعث نرمی بافت، کم  سوسیس اثر گذاشته و به

بر پذیرش  تأثیرش چنین رنگ شدن سوسیس و هم
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اي است که مورد قبول همگان قرار  به گونه کلی
این وضعیت در سوسیس با سه درصد  .گیرد نمی

تر از تیمار یک درصد و تیمار  مایکوپروتئین بیش
مطالعه این نتایج همسو با نتایج  بود.نمایان شاهد 

برگر ماهی روي ) 2010محمودزاده و همکاران (
 -18صورت منجمد در دماي  ماه به 6مدت  کیجار به

گراد نگه داري شده و براساس نتایج  درجه سانتی
ها، پارامترهاي رنگ، بافت، طعم و پذیرش کلی در  نآ

تري کسب  ز کمماه دوم در مقایسه با زمان صفر امتیا
داري به لحاظ آماري نشان داد.  نموده و اختلاف معنی

) که 2012چنین با مطالعات رحمانی و همکاران ( هم
اي  به بررسی خواص حسی سوسیس ماهی کپور نقره

طی مدت نگهداري در یخچال پرداخته، منطبق بوده 
  است.  

  
  گیري نتیجه

کلی نتایج این پژوهش نشان داد افزودن  طور به
بخشی و  هاي سلامت داراي ویژگیکه ها  مایکوپروتئین

که  طوري هباشند ب توجهی می اي قابل ش تغذیهارز
شاي غفیبر رژیمی و  منبع عنوان هدیواره سلولی هیف ب

همچنین سیتوپلاسم و  سلولی، منبع چربی غیراشباع
تواند  میو  منبع پروتئین با کیفیت بالاستعنوان  به
هاي  تئینی غیرگوشتی در فرآوردهبع پروعنوان یک من به

باعث افزایش ارزش ه قرار گیرد و دگوشتی مورد استفا
که  جایی نذایی سوسیس ماهی شده است ولی از آغ

این ترکیبات پروتئینی محتوي رطوبت و اسیدهاي 
آن، باشد به تبع  می بالایی )RNAویژه  هبنوکلئیک (

روي کیفیت و عمرماندگاري سوسیس ماهی اثر 
ه و باعث کاهش مدت زمان ماندگاري سوسیس گذاشت

ئین ماهی تیمار شده با یک و سه درصد مایکوپروت
نسبت به تیمار شاهد شده است بنابراین به میزان 

به عنوان جایگزین ها  از مایکوپروتئینتوان  محدود می
هاي  گوشت در سوسیس ماهی و دیگر فرآورده

هاي  بییابا توجه به ارز. گوشتی مورد استفاده نمود
ه ارزیابی حسی عمر ویژ هشیمیایی، میکروبی و ب

تیمار شاهد،  اي در ماندگاري سوسیس ماهی کپور نقره
 20و  20، 25ترتیب  پروتئین بهیک و سه درصد مایکو

 روز بوده است. 
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