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 1395اسفند تاریخ پذیرش:                                                1395آذر تاریخ دریافت: 

 چکیده
 35در دمای  Lactobacillus plantarumو  Pediococcus pentosaceusدر این مطالعه اثر تلقیح ترکیبی دو سوش باکتریایی 

گراد روی سوسیس تخمیری تهیه شده از ماهی کپور معمولی، به عنوان یک مدل، مورد بررسی قرار گرفت. به منظور درجه سانتی
 مذکورهای باکتری( و ترکیبی از %3(، گلوکز )%3تولید سوسیس تخمیری ماهی کپور معمولی از گوشت چرخ شده ماهی، نمک )

(Log CFU/g 6 استفاده شد که به مدت )ساعت در انکوباتور قرار گرفتند تا تخمیر صورت گیرد. پارامترهای  48pH پپتیدهای ،
لاکتیک، آنالیز تقریبی )پروتئین، چربی، رطوبت و خاکستر(،  ی اسیدهاباکتریهای سرمادوست و شمارش میکروارگانیسم محلول،

. بر اساس نتایج شدند گیریاندازهساعت پس از تخمیر مورد  48و  24، 0های بافت و رنگ سوسیس تخمیری در زمانآنالیز پروفیل 
را بویژه  pH دارمعنیگذاری بسرعت رشد کرده که این امر کاهش ساعت گرمخانه 48ی اسید لاکتیک بعد از هاباکتریبدست آمده، 

رسید  4/4به  9/6از مقدار اولیه  pHمقدار  در پایان تخمیر، ای کهونهگ، ببال داشتبدنی تلقیح شده با کشت ترکیبی هاسوسیسدر 
(05/0>P،که در نتیجه ) رشد و تکثیر جمعیت باکتری دارمعنیکاهش  سبب( 05/0های سرمادوست سودوموناس گردید>P .)

ی سوسیس فاقد کشت هانمونهرکیبی نسبت به ی تلقیح شده با کشت تهاسوسیسی در دارمعنیمقادیر پپتیدهای محلول نیز به طور 
ی تلقیح شده دارای سختی و قابلیت جویدن بالاتری نسبت به شاهد هاسوسیس(. در مورد بافت، P<05/0آغازگر افزایش یافت )

بودند اما ( بیشتر *a( و قرمزی )*Lدارای روشنی ) گذاریگرمخانهبودند. از لحاظ پارامترهای رنگ، هر دو نوع سوسیس بعد از 
ی هاسوسیسنمود که  گیرینتیجهتوان (. در نهایت میP<05/0( کمتری نسبت به همان نمونه در شروع آزمایش داشتند )*bزردی )

 تری نسبت به شاهد برخوردار بودند.ی فیزیکوشیمیایی و خواص بافتی مطلوبهاویژگیتخمیری تلقیح شده با کشت ترکیبی از 
 

 ی اسید لاکتیک، کشت آغازگرهاباکتریسوسیس تخمیری، کپور معمولی،  لغات کلیدی:
 
  نویسنده مسئول *
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 مقدمه
  کننده های تولید باکتریدر مواد غذایی تخمیری 
Gهای گرم مثبت ) اسیدلاکتیک، گروهی از باکتری

 (، غیر+
، کاتالاز منفی و 2یا مقاوم به هوا 1هوازی و کم هوا دوست

به ای یا کوکسی شکل هستند که اسیدلاکتیک را  میله
و ساز تولید   محصول اصلی یا تنها محصول سوخت عنوان

، از هاباکتری(. این 1392کنند )سلطانی و همکاران،  می
که کیفیت  شوندمیعناصر اصلی تخمیر گوشت محسوب 

بخشند بهداشتی و حسی محصول نهایی را بهبود می
(Fadda et al., 1999)های این ترین نقش . یکی از مهم

ایش عمر مفید محصولات تخمیری ها، افز میکروارگانیسم
 .(Omar et al., 2006)نسبت به مواد خام است 

که گوشت ماهی به عنوان یک منبع غنی از  ییاز آنجا 
پروتئین با قابلیت هضم آسان و ارزش بیولوژیک بالا قادر 

ها، مواد معدنی و اسیدهای چرب ضروری را است ویتامین
ب و س)موسوی ن در دسترس  مصرف کننده قرار دهد

و در یک رژیم غذایی سالم نقش مهمی  (1387همکاران، 
، بنابراین از جایگاه (Kose et al., 2002)کند   ءایفا

خاصی برخوردار است. تاکنون مطالعات محدودی در زمینه 
و  Yin. ی شیلاتی صورت گرفته استهافرآوردهتخمیر 

 Lactococcusی هاباکتری از 2002همکارانش در سال 

lactis ،L. plantarum CCRC10069 ،subsp. lactis 

CCRC 12315 Lactobacillus helveticus CCRC 

به عنوان کشت آغازگر جهت تخمیر گوشت ماهی  14092
 Yin)استفاده کردند  گرادسانتیدرجه  37ماکرل در دمای 

et al., 2002) .Hu ( اثرات سه گروه 2008و همکارانش )
های مختلف باکتری اسید لاکتیک را روی تشکیل آمین

ای مورد بیوژنیک و پارامترهای کیفی ماهی کپور نقره
( تاثیر تخمیر با 2010و همکاران ) Xuبررسی قرار دادند. 

را  Pediococcus pentosaceusباکتری اسید لاکتیک 
بر خصوصیات  C 37-15°های مختلف در درجه حرارت

ای، مورد بررسی قرار دادند.  کیفی سوسیس کپور نقره

                                                           
1
 Microaerophilic 

2
 Aerotolerant 

(، به بررسی اثر باکتری 1392جعفرپور و همکاران )
Lactobacillus plantarum  و دماهای مختلف فرآوری

روی خصوصیات کارکردی سوسیس تخمیری تهیه شده از 
 Nie( پرداختند. Cyprinus carpioماهی کپور معمولی )

( اثر کشت های آغازگر ترکیبی آمینه 2014ران )همکا و
 .Sو  Lactobacillus plantarum ZY40منفی 

cerevisiae JM19  ی بیوژن در هاآمینرا بر تجمع
ای، مورد مطالعه قرار دادند  سوسیس تخمیری کپور نقره

(Nie et al., 2014). 
بررسی امکان تهیه سوسیس  بنابراین هدف از این مطالعه،

تخمیری از گوشت چرخ شده ماهی کپور معمولی بوده و 
ی هاویژگیبر روی  هاباکتریم أدر ضمن اثر تو

، بازهای نیتروژنی فرار و pHبیوشیمیایی از جمله 
بررسی  ،پپتیدهای محلول در سوسیس تخمیری تهیه شده

روی  هاباکتریگردید. همچنین بررسی اثر توام کشت 
ی بیوفیزیک از جمله ظرفیت نگهداری آب، رنگ هاویژگی

و آنالیز پروفیل بافت سوسیس تخمیری تهیه شده نیز 
 گردید. گیریاندازه

 
 مواد و روش کار

 تهیه فیله ماهی
تازه از مراکز عرضه ماهی  ماهی کپور معمولی به طور کاملاً

وری گروه آشهرستان ساری خریداری و سپس به پایلوت فر
شیلات دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری 
منتقل گردید. سپس به منظور برطرف کردن موکوس و 

گیری ، پوستها با آب سرد شستههای سطحی، ماهیآلودگی
مورد مجدداً و  شدندامعاء و احشاء خارج  شده و و سرزنی

ها را . سپس به روش دستی فیلهگرفتندقرار   شست و شو
و بوسیله دستگاه چرخ گوشت با دیسک با  نمودندده آما

 متر چرخ گردیدند.میلی 3قطر 
 

 هاباکتریآماده سازی 
  Pediococcus pentosaceuیهاباکتری

 لیوفیلیزه پودر صورت به  Lactobacillus plantarumو
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 و باکتری )کلکسیون وصنعتی علمی های پژوهش مرکز از
گرم از پودر در شرایط  و مقدار یک شدند خریداری قارچ(

لیتر محیط کشت مایع اضافه شد تا میلی 50استریل به 
به  گرادسانتیدرجه  30ساعت انکوباسیون در  18طی 

. سپس (Xu et al., 2010a)رشد لگاریتمی برسند 
سوسپانسون حاصل را با سرم فیزیولوژی شستشو داده و 

 Universal Bench)دار در سانتریفیوژ یخچال هانمونه

Centrifuge, Model PIT320R, Iran) در دمای°C 4 
سانتریفیوژ شدند و سه مرتبه با  rpm 10000 در دور 

 سرم فیزیولوژی مورد شستشو قرار گرفتند و مجدداً
سانتریفیوژ گردیدند. در نهایت با استفاده از روش مک 
فارلند تعداد اولیه باکتری مشخص شده و پس از تهیه 

باکتری به گوشت  log CFU/g6یزان سوسپانسیون، م
 .(Zhang et al., 2013)ماهی تلقیح گردید 

 

 تهیه سوسیس ماهی
تهیه سوسیس ماهی، گوشت چرخ شده ماهی به طور  برای

نمک مخلوط شد و سپس  %3گلوکز و  %3یکنواخت با 
و    Pediococcus pentosaceusی هاباکتری

Lactobacillus plantarum  را که به سطح نهایی log 

CFU/g6  ،رسیده بودند به مخلوط گوشت چرخ شده
 Braun Meat)تلقیح شدند و با کمک چرخ گوشت 

Mincer G1500, England)  .بخوبی مخلوط شدند
های مصنوعی از سپس مخلوط بدست آمده در روکش

یی به قطر هاسوسیسجنس پلی آمید قرار داده شدند و 
ایجاد گردیدند که انتهای  cm 10طول متر و به میلی 30

درجه  35ساعت در دمای  48آنها گره زده شد و به مدت 
در انکوباتور  تحت انکوباسیون قرار گرفتند تا  گرادسانتی

ساعت  48و  0تخمیر صورت گیرد. سپس در زمان های 
( به منظور ارزیابی میکروبی، گذاریگرمخانهتخمیر )

 برداری انجام شد.تقریبی نمونهشیمیایی، فیزیکی و آنالیز 
 
 
 

 آنالیز میکروبی

گرم از نمونه سوسیس را در  5برای این آزمون مقدار 
محلول رینگر رقیق کرده و سپس یک دهم از محلول با 

محیط کشت مخصوص به صورت  درهای مختلف رقت
و تحت انکوباسیون قرار گرفت. شد سطحی کشت داده 

 Plate Count( PCAمحیط ) دری هوازی کل هاباکتری

Agar  ساعت انکوبه  48به مدت  گرادسانتی 37در دمای
( DRSAمحیط ) دری اسید لاکتیک هاباکتریگردید. 

Deman Rogosa Sharp Agar طور غیر هوازی در ه ب
ساعت انکوبه  48گراد به مدت درجه سانتی 30دمای 

ی رشد کرده در هاباکتریشدند. جهت شمارش کلی 
های موجود در پلیت مورد کشت، تعداد کلنیمحیط 

شمارش قرار گرفتند و عدد بدست آمده در عکس رقت 
های تعداد کلنی ها بر اساس لگاریتم طبیعیشد و دادهضرب 

 log CFU/g( Colony Forming Unitشمارش شده )
 .(Xu et al., 2010a)بیان گردید 

 

 ترکیب تقریبی
میزان پروتئین، چربی، رطوبت، و خاکستر بر اساس روش 

AOAC  (2000 )گردیدند. گیریاندازه 
 

 pH گیریاندازه
 از نمونه توسط دستگاه خردکن یکنواخت و ابتدا، مقداری

آب  میلی لیتر 50آن به  از گرم 5هموژن شد. سپس مقدار 
 اکسیدکربن بود، دی از عاری که مقطر جوشیده سرد شده

 انیه کاملاً مخلوط شده و با دستگاهث  30مدت  به واضافه 

pH  متر دیجیتالی(Multiline P4 WTW )قرائت شد 

(AOAC, 2000.) 
 

 مقدار پپتیدهای محلول گیریاندازه
 Riebroyمقدار پپتیدهای محلول، طبق روش  گیریاندازه

. (Riebroy et al., 2004)( انجام شد 2004و همکاران )
  از ml18 ی سوسیس خرد شده با هانمونهگرم از  2

( همگن w/v( سرد بوسیله هموژنایزر )5%) TCAمحلول 
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ساعت نگه  1گراد به مدت درجه سانتی 4و در دمای 
 4دقیقه در  15به مدت  12000gداشته شد و در دور 

، سانتریفیوژ شد. محلول رویی را جدا گرادسانتیدرجه 
سوپرناتانت سی از آن را به عنوان  سی  5/0کرده و 

سی معرف بیورت به آن اضافه سی 5/4برداشته و مقدار 
دقیقه در دمای اتاق  20. محلول حاصل به مدت شد

نگهداری و سپس جذب نمونه با دستگاه فتومتر در طول 
 ذیلقرائت شد. طبق معادله استاندارد  nm540 موج 

 :غلظت پپتیدهای محلول محاسبه شد
Y= 0.027 x – 0.001 

Yپتیدهای محلول=غلظت پ 
X طول موج قرائت شده از دستگاه=(OD) 
 

 TPAآنالیز پروفایل بافت 
 توسطآنالیز پروفایل بافت بر اساس روش تشریح شده 

Jafarpour  وGorczyca (2009 با استفاده از دستگاه )
( مجهز به CT3, BROOK FIELD) بافت گیریاندازه

انجام شد  TA25/1000ای یک پروب استوانه
(Jafarpour and Gorczyca, 2009) سه برش از نمونه .

سانتی متر قطر( را  3سانتی متر ضخامت و  3سوسیس )
آماده کرده و اجازه داده شد تا با دمای اتاق به تعادل 

ارتفاع اولیه فشرده شد.  %50برسد. سپس دو بار تا 
سختی، پیوستگی، خاصیت کش سانی، چسبندگی، قابلیت 

غی  با استفاده از نرم افزار  جوندگی و خاصیت صم
Texture Pro CT V1.6 Build .محاسبه شدند 

 
 رنگ  گیریاندازه
، با استفاده *Lو  *a*  ،bبه صورت مقادیر  هانمونهرنگ 

 IMG Pardazeh, Cam-system) از دستگاه رنگ سنج 

XI, Iran) رتیب روشنی، تشد که ب گیریاندازه
دهند )جعفرپور، میقرمزی/سبزی و زردی/آبی را نشان 

1392.) 
L 0 -100= پارامتر روشنایی در بازه بین 
a 120+ تا 120= پارامتر قرمزی در بازه بین- 

b 120+ تا 120= پارامتر زردی در بازه بین- 
 

 آنالیز آماری
انجام  SPSS 20با نرم افزار  هادادهتجزیه و تحلیل 

پذیرفت. طرح آماری مورد استفاده، طرح کاملاً تصادفی و 
 One-way)آزمون آماری آنالیز واریانس یک طرفه 

ANOVA)   ی مستقل )هانمونهو برایIndependent 

samples T test اختلاف  نبود( انجام شد. بررسی وجود یا
با آزمون  (α=0/05)درصد  5در سطح خطای  دارمعنی

به صورت انحراف  هادادهدانکن صورت گرفت. 
میانگین بیان گردیدند که نتیجه سه تکرار برای هر ±معیار

 .باشدمیآزمایش 
 

 نتایج 
 آنالیز تقریبی

مقدار پروتئین در ابتدا و قبل از  1 شماره با توجه به جدول
 یدارمعنی درصد بود که هیچ اختلاف 5/18حدود تخمیر در 

را در میان دو گروه شاهد و تلقیح شده نشان نداد 
(05/0<P) ساعت از تخمیر  48، اما با شروع و گذشت

مقدار آن در هر دو نمونه کاهش یافت، بطوریکه بترتیب به 
درصد در گروه شاهد و تلقیح شده رسید.  72/18و  71/18

مقدار این افزایش در گروه تلقیح شده در مقایسه با گروه 
. مقدار چربی نیز تفاوت (P>05/0)دار نبود یشاهد معن

ساعت  48داری را بین تیمارها در دو زمان صفر و معنی
   نشان نداد.

ی را در دارمعنیمقدار رطوبت نیز هیچ گونه اختلاف      
شروع آزمایش بین دو گروه شاهد و تلقیح شده نشان نداد 

(05/0<P) ساعت از زمان تخمیر 48، اما بعد از گذشت 
میزان کاهش رطوبت در هر دو تیمار نسبت به زمان صفر 

نیز در  هانمونه. میزان خاکستر (P<05/0)بود  دارمعنی
انتهای تخمیر کاهش مختصری را نشان داد با این حال 

ساعت  48تفاوت بین دو تیمار در هر دو زمان صفر و 
 .(P>05/0)نبود  دارمعنی
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 ساعت تخمیر 48: آنالیز تقریبی سوسیس تخمیری ماهی در دو گروه شاهد و تلقیح شده بعد از 1جدول 
Table 1: Proximate composition of fermented fish sausage in control and inoculated treatments after 48 h. 

 48 0 زمان )ساعت(           

 ترکیبی شاهد ترکیبی شاهد پارامترها

 a05/0±57/18 a08/0±55/18 b08/0±71/18 b28/0 ±72/18 پروتئین

 a04/0±93/2 a25/0±71/2 a25/0±97/2 a13/0±68/2 چربی

 a06/1±34/78 a55/0±94/76 b00/0±5/74 b15/2 ±25/74 رطوبت

 a07/0±27/3 a01/0±30/3 a04/0±13/3 a35/0±24/3 خاکستر

 (;n Mean±Standard Deviation=3میانگین ) ± انحراف معیار

 درصد است. 5دار در سطح احتمال خطای  حروف بالانویس شده متفاوت در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی

 
 pHنتایج 

 2 شماره سوسیس تخمیری در جدول pHنتایج سنجش 
 pHاست. با پیشرفت تخمیر، کاهش شدیدی در  شده ارائه

کاسته شد و پس  9/6ای که از مقدار اولیه رخ داد، بگونه
ر نمونه شاهد د 4/4و  54/4ساعت تخمیر بترتیب به  48از

یهاسوسیسو تلقیح شده با کشت ترکیبی رسید که 

پائین تری نسبت به  pHتلقیح شده با کشت ترکیبی،  
ی را دارمعنی، اختلاف pHنتایج سنجش  شاهد داشتند.

ساعت بین  48و  24های نشان نداد، اما در زماندر ابتدا 
ی مشاهده دارمعنیهای شاهد و تلقیح شده اختلاف گروه
   .(P<05/0)شد 

 
 

 سوسیس تخمیری ماهی در دو گروه شاهد و تلقیح شده pH: تغییرات 2جدول 
Table 2: Changes of pH in fermented fish sausage in control and inoculated groups. 

زمان   

 تخمیر)ساعت(

  pH 

 گروه تلقیح شده گروه شاهد

0 00/0±97/6 aA 01/0±94/6 aA
 

24 00/0±30/6 aA 04/0±23/6 aA
 

48 00/0±54/4 bA 05/0±40/4 bB 

 (;n Mean±Standard Deviation=3انحراف معیار )±میانگین

 دار در سطح احتمال پنج درصد است. در هر ستون و حروف بالانویس بزرگ در هر ردیف  نشان دهنده اختلاف معنیحروف بالا نویس کوچک متفاوت 

 
  TCA –پپتیدهای محلول

در   TCA–نتایج حاصل از سنجش پپتیدهای محلول
است. در ابتدا مقدار پپتیدهای  شده ارائه 3 شماره جدول
در دو گروه شاهد و تلقیح  3/3در حدود   TCA–محلول

طور ه ساعت تخمیر میزان آن ب 48شده بود که با گذشت 
در  95/3و  73/3قابل توجهی افزایش یافت و بترتیب به 

  .(P<05/0)ی شاهد و تلقیح شده رسید هانمونه
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 در سوسیس های تخمیری ماهی در دو گروه شاهد و تلقیح شده با کشت ترکیبی(TCA) داده های پپتیدهای محلول  :3جدول 

Table 3: Soluble peptide (TCA) data in fermented fish sausage in control and inoculated groups with 

mixed starter culture. 

 (;n Mean±Standard Deviation=3انحراف معیار ) ±میانگین         
 دار در سطح احتمال پنج درصد است. حروف بالانویس کوجک متفاوت در هر ستون و حروف بالانویس بزگ در هر ردیف نشان دهنده اختلاف معنی          

 
 میکروبی هایآزمایش

 ( LABی اسید لاکتیک )هاباکتریشمارش جمعیت 
 1 شماره تغییرات میکروبی سوسیس تخمیری در شکل

ی اسید هاباکتریاست. مقدار اولیه  نشان داده شده
ی دارمعنی ی تلقیح شده به طورهانمونه(، در LABلاکتیک )

که این تفاوت  (P<05/0)ی شاهد بود هانمونهتر از بیش
ای که تعداد های آغازگر بود. بگونهناشی از تلقیح سویه

 log CFU/g 3و  log CFU/g6 ، به ترتیب LABاولیه  
ساعت  48در گروه تلقیح شده و شاهد بود که پس از 

در گروه تلقیح  log CFU/g 5/9تخمیر به سطح حدود 
د رسید. با توجه به در گروه شاه log CFU/g 8شده و 

جزء  LABی هاباکترینتایج بدست آمده در هر دو گروه، 
 (.1تخمیر بودند )شکل  طیمیکروارگانیسم های غالب 

 
 های سرمادوست مقادیر کل جمعیت باکتری

ها نیز درگروه شاهد و تلقیح شده  تعداد اولیه سودوموناس
داری در بود که تفاوت معنی log CFU/g 1/4حدود 

. با (P>05/0)ابتدای تخمیر در دو گروه مشاهده نشد 
 log پیشرفت تخمیر مقدار آن در گروه شاهد تا سطح 

CFU/g5/8  ،افزایش یافت. بر اساس نتایج بدست آمده
گروه تلقیح شده در مقایسه با گروه شاهد تا حد قابل 

 (P<05/0)ها را مهار کرده بود  توجهی رشد سودوموناس
رسید  log CFU/g 3که تعداد آنها به حدود  ایبگونه

  (.2)شکل 

 

 

(در LAB: تغییرات باکتری های اسید لاکتیک )1شکل 

سوسیس تخمیری ماهی در دو گروه شاهد 

(Control( و تلقیح شده با کشت ترکیبی )Mix در )

 ساعت 48بازه زمانی 
Figure 1: Changes of Lactic acid bacteria (LAB) 

in fermented fish sausage in control 

and inoculated groups with mixed 

starter culture after 48 h. 

 
 نتایج آنالیز پروفایل بافت

 شماره نتایج حاصل از سنجش پارامترهای بافت در جدول
است. چنانکه مشهود است، بین تیمار شاهد و  شده ارائه 4

ی وجود دارمعنیتیمار آزمایشی در شروع کار تفاوت 
 ،شد دارمعنی اما با گذشت زمان این تفاوت کاملاً ،نداشت

بطوریکه میزان سختی تیمار سوسیس تلقیح شده بعد از 
 ساعت بسیار بیشتر از تیمار شاهد ثبت گردید. 48گذشت 
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 )ساعت(

 TCA-پپتیدهای محلول

 ترکیبی شاهد

0 aA05/0±34/3 aA03/0 ±33/3 

48 bB01/0±73/3 bA04/0±95/3 
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در سوسیس های تخمیری ماهی در دو گروه شاهد و تلقیح شده با کشت  (TPA): تغییرات پارامترهای آنالیز پروفیل بافت 4جدول 

 ساعت 48ترکیبی بعد از 
Table 4: Changes of texture profile analysis (TPA) in fermented fish sausage in control and inoculated 

groups with mixed starter culture after 48 h. 

زمان 

 )ساعت(

 (TPA)آزمون آنالیز پروفیل بافت پارامترهای  

 قابلیت جویدن خاصیت ارتجاعی چسبندگی بهم پیوستگی سختی

0 
 a26/2±52/39 a01/0±5/0 a2/0±1 a02/0±82/0 a99/0±20/16 شاهد

 a02/2±78/38 a045/0±5/0 b15/0±25/0 a01/0±80/0 a46/2 ±12/16 ترکیبی

48 
 B01/4±42/63 A035/0±57/0 B025/0±075/0 A02/0±81/0 B082/0±80/31 شاهد

 A25/2±15/102 B005/0±45/0 A04/0±16/0 A02/0±79/0 A42/0±10/38 ترکیبی

 (;n Mean±Standard Deviation=3انحراف معیار ) ±میانگین

 احتمال پنج درصد است.ساعت نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح  48حروف بالانویس متفاوت درهر ستون به تفکیک در زمان های صفر و 

 
میزان پیوستگی نیز در گروه تلقیح شده بر  ،نتایج اساسبر 

 48خلاف گروه شاهد با کاهش رو به رو بود و در زمان 
ی میان پیوستگی دو گروه مذکور دارمعنیساعت تفاوت 
 48. میزان چسبندگی نیز پس از (P<05/0)مشاهده شد 

ی دارمعنیساعت و در پایان تخمیر در هر دو گروه کاهش 
. خاصیت ارتجاعی بیانگر میزان (P<05/0)را نشان داد 

پذیری نمونه به شکل اولیه بعد از تغییر شکل برگشت
 توسط اولین فشردگی است.

 48با توجه به نتایج مربوط به این پارامتر، با گذشت 
ز تخمیر، پارامتر خاصیت ارتجاعی در هر دو تیمار ساعت ا

داری بین دو گروه رو به کاهش رفت، اما تفاوت معنی
. قابلیت جوندگی، از پارامترهای (P>05/0)مشاهده نشد 

شود که با توجه به نتایج حاصل از دیگر بافت محسوب می
ساعت از تخمیر، قابلیت  48سنجش این پارامتر با گذشت 

دو گروه افزایش یافت که این افزایش قابل  جویدن در هر
 . (P<05/0)توجه بود

 
: تغییرات باکتری های سودوموناس در سوسیس 2شکل 

( و تلقیح Controlتخمیری ماهی در دو گروه شاهد )

 ساعت 48( در بازه زمانی Mixشده با کشت ترکیبی )

Figure 2: Changes of pseudomonas bacteria in 

fermented fish sausage in control and 

inoculated groups with mixed starter 

culture after 48 h. 

 

 پارامترهای رنگ

ی شاهد و تلقیح شده با هاسوسیسنتایج مربوط به رنگ 
است. بر  شده ارائه 5 شماره کشت ترکیبی در جدول

این نتایج، افزودن کشت ترکیبی تا حد زیادی بر  اساس
 .پارامترهای رنگ موثر بوده است
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 ساعت 48: نتایج مربوط به پارامترهای رنگ سوسیس تخمیری ماهی در دو گروه شاهد و تلقیح شده با کشت ترکیبی بعد از 5جدول 
Table 5: Changes of color parameters in fermented fish sausage in control and inoculated groups with 

mixed starter culture after 48 h. 

 زمان
٭  

 L ٭a ٭
b 

 ترکیبی شاهد ترکیبی شاهد ترکیبی شاهد

0 aA83/0±8/80 aA70/0±81 aA44/0±2/6- aA70/0±6- aA89/0±6/11 aA16/2±80/11 

48 aB1±84 aB51/1±4/85 bB83/0±2/3- aB54/0±4/1- aB67/1±4/5 bB09/1±8/0 

 (;n Mean±Standard Deviation=5انحراف معیار ) ±میانگین

 حروف بالانویس کوچک در هر ردیف و حروف بالانویس بزرگ در هر ستون نشان دهنده اختلاف معنی دار در سطح احتمال پنج درصد است.

 
کنید، در مشاهده می 5 شماره که در جدول یهمانطور

ی دارمعنیابتدا و قبل از شروع تخمیر هیچگونه تفاوت 
٭میان پارامترهای 

 L ،٭a  ٭و
b  سوسیس شاهد و تلقیح

ساعت از تخمیر،  48اما با گذشت  ،شده مشاهده نشد
٭مقدار 

  L با گذشت زمان در هر دو گروه افزایش یافت که
نبود  دارمعنیه مورد بررسی این افزایش بین دو گرو

(05/0<P) ٭. پارامترa  بین دو گروه مورد بررسی پس از
ی میان دو دارمعنیساعت افزایش یافت که اختلاف  48

٭گروه مشاهده شد. پارامتر 
b   نیز در پایان تخمیر کاهش

-معنیچشمگیری را نشان داد که از این منظر اختلاف 

 .(P<05/0)ی بین دو گروه مشاهده شد دار

 

 بحث
سوسیس  مقدار رطوبتبر اساس داده های پژوهش حاضر 

در طول تخمیر  کاهش یافت که این کاهش  های تولیدی
ها و رسیدن به نقطه سوسیس pHناشی از کاهش سریع 

های ماهی است که در آن، مقادیر ایزوالکتریک پروتئین
های پروتئینی با هم برابری  بارهای مثبت و منفی رشته

توان اتصال آب توسط مولکول های پروتئین کرده و 
کاهش یافته که این امر باعث کاهش رطوبت سوسیس 

( نیز 2012و همکاران ) Mokhtarاست.  تخمیری شده
تر مدت زمان تخمیر را عامل مهمی در دهیدراسیون سریع

. (Mokhtar et al., 2012)فرآورده تخمیری بیان نمودند 
و   Essidتایج مطالعات همچنین نتایج این مطالعه با ن

Hassouna (2013 ،)Xu  ( نیز 2010و همکاران )

 Xu et al.,  2010a; Essid and)مطابقت داشت 

Hassouna, 2013) 48. مقدار پروتئین نیز با گذشت 
داری را در میان دو ساعت از زمان تخمیر افزایش معنی

تیمار موجود نشان داد. این افزایش درصد پروتئین نیز در 
است که آن هم متاثر  تیجه کاهش میزان رطوبت رخ دادهن

و  Arsalanباشد. نتایج مطالعات می pHاز کاهش شدید 
( نیز نتایج این مطالعه را تایید نمودند 2001همکاران )

(Arsalan and Dincoglu, 2001) .Hu  و همکاران
های دار مقدار رطوبت سوسیس(، کاهش معنی2008)

فرآیند تخمیر و به دنبال آن افزایش تخمیری را در پایان 
. (Hu et al.,  2008)درصد پروتئین را گزارش نمودند 

داری میان پارامترهای چربی و خاکستر تفاوت معنی
های های تلقیح شده با کشت ترکیبی و سوسیسسوسیس

ساعت تخمیر مشاهده نشد  48فاقد کشت آغازگر پس از 
(05/0<P) این نتایج نیز با نتایج .Hu ( 2008و همکاران )

 مطابقت داشت.
های تلقیح نتایج این مطالعه نشان داد که سوسیس

های شاهد داشتند تری نسبت به سوسیسپائین  pHشده،
های آغازگر این نتایج فعالیت اسیدی کنندگی قوی کشت

(، 1392دهد. جعفرپور و همکاران )ترکیبی را نشان می
کپور معمولی را در سوسیس تخمیری ماهی  pHتغییرات 

متاثر از دمای نگهداری دانستند و اعلام کردند که 
درجه  35ساعت تلقیح دمای  48موثرترین دما بعد از 

 96/4به  8/6از  pHگردد باشد که باعث میگراد میسانتی
(، گزارش کردند که 2008و همکاران ) Huکاهش یابد. 
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 pHهای سوسیس تلقیح شده با کشت آغازگر، نمونه
های فاقد کشت آغازگر نشان  تری را نسبت به گروهینپائ

 دادند. 
 یندهنده تخریب پروتئپارامتر پپتیدهای محلول نشان     

درون وسیله پروتئازهای بهای سارکوپلاسمی و میوفیبریلی 
باشد که منجر به تولید و میکروبی در طول تخمیر می زا

 ,.Yin et al)شود پپتیدها و اسیدهای آمینه آزاد می

2002; Visessanguan et al., 2004; Xu et al., 

2010b) مقادیر بیشتر پپتیدهای محلول .TCA نشان ،
های عضله در طول تخمیر دهنده هیدرولیز بیشتر پروتئین

که هیدرولیز اولیه  (Riebroy et al., 2008)است 
های عضله بطور عمده به کاتاپسین های داخلی و پروتئین

-فعالیت پپتیداز های میکروبی نسبت داده میدر ادامه به 

ها را به پپتیدهای شود که به میزان بیشتری پروتئین
 ,.Molly et al)شکند های آزاد میکوچک و اسید آمینه

1997; Fadda et al., 1999; Riebroy et al., 2004) .
های آزاد ممکن است با افزایش پپتیدها و اسید آمینه

و  Yinیس مرتبط باشد )توسعه عطر و طعم سوس
 pH(. برخی از محققین گزارش کردند که 2002همکاران، 

های پروتئولیتیک بخصوص تواند فعالیت آنزیماسیدی می
 ;Molly et al., 1997)کاتاپسین را بهبود بخشد 

Riebroy et al., 2008) ،بر اساس نتایج این مطالعه .
 ساعت 48پس از گذشت  TCAمقدار پپتیدهای محلول 

داری نسبت معنی های ترکیبی با افزایشنمونه حاوی کشتدر 
-تواند نشاناست که این می به نمونه شاهد همراه بوده

دهنده نقش موثر کشت ترکیبی در هیدرولیز بیشتر 
ساعته باشد. این نتایج  48های عضله طی تخمیر پروتئین

و  Riebroy( و 2010و همکاران ) Xuمشابه نتایج 
 ( بود.2008همکاران )

های اسید لاکتیک میکروارگانیسم های بسیار باکتری
مهمی در صنایع غذایی بخصوص مواد غذایی تخمیری 
سنتی هستند. در این مطالعه نیز از دو گونه 

Pediococcus pentosaceus  وLactobacillus 

plantarum  به عنوان کشت های آغازگر برای تخمیر

-شد. نتایج نشان داد که شمار باکتری ها استفادهسوسیس

ساعت از فرآیند  48های اسید لاکتیک پس از گذشت 
های شاهد و تلقیح شده با تخمیر، در هر دو گروه سوسیس

داری را نشان دادند و در پایان کشت آغازگر افزایش معنی
 ,.Xu et al)تخمیر جزء فلور میکروبی غالب بوده است 

2010a; Zhang et al., 2013; Arief et al., 2014) .
ها با شرایط موجود در این امر سازگاری خوب این باکتری

همچنین توان رقابتی بالای گوشت ماهی کپور معمولی و 
ها در برابر فلور میکروبی موجود در میکروارگانیسم این

و همکاران  Zahoاین نتایج  کند.نشان می گوشت را خاطر
نیاز اولیه تولید  LAB( مطابقت داشت. غالبیت 2011)

. (Zhang et al., 2013)موفق سوسیس تخمیری است 
های اسید لاکتیک در جلوگیری از رشد قابلیت باکتری

های ناخواسته ممکن است ناشی از عوامل متعدد میکروب
از قبیل تولید اسیدهای آلی شامل اسیدهای لاکتیک، 
استیک، پروپیونیک و فرمیک یا اسیدهای چرب آزاد، 

استیل و سنتز  مونیاک، بنزوات، پراکسید هیدروژن، دیآ
ها باشد که برخی از این مواد بازدارنده در باکتریوسین

های عامل فساد و مقابل طیف وسیعی از میکروارگانیسم
تواند به نگهداری زا اثر آنتاگونیستی دارد و لذا میبیماری

 ای نماید. مواد غذایی کمک قابل ملاحظه

ص ویژگی های بافتی سوسیس های تخمیری در خصو     
سختی تولید شده در این پژوهش می توان بیان نمود که 

سوسیس، معیار رسیدگی سوسیس است که از 
های عضله و از دست دادن آب ناشی دناتوراسیون پروتئین

، بتدریج تجمع پروتئین را القاء pHکاهش آهسته  شود.می
ی پروتئینی شده که اکرده که منجر به تشکیل شبکه توده

قابلیت نگهداری آب کمتری داشته که با سفتی بافت 
های سوسیس مرتبط است. با پیشرفت تخمیر نمونه

-همزمان با افزایش نسبت بخش نامحلول، افزایش قابل

 Xu et)توجهی را در سختی و قابلیت جویدن نشان دادند 

al., 2010a) داری میان نمونه ای که تفاوت معنیبگونه
ساعت مشاهده شد  48اهد و تلقیح شده در زمان ش
(05/0>P) نتایج بدست آمده با نتایج .Visessanguan  و
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( 2008و همکاران ) Riebroy( و 2004همکاران )
 مطابقت دارد.

پارامتر بهم پیوستگی، آزمایش نحوه پایداری یک 
فرآورده در برابر تغییر شکل بعد از دومین فشردگی، نسبت 

در طول تغییر شکل اول توسط اولین فشردگی به رفتار آن 
است. میزان بهم پیوستگی نیز در گروه تلقیح شده 

 48برخلاف گروه شاهد با کاهش روبرو بود و در مدت 
داری میان پیوستگی دو گروه ساعت تخمیر، تفاوت معنی

است که  . گزارش شده(P<05/0)مذکور مشاهده شد 
باندهای داخلی دهنده قدرت میزان پیوستگی که نشان

 5زیر   pHایجاد شده در نمونه است، همبستگی منفی با 
ساعت تخمیر با توجه به کاهش  48داشته که پس از 

در سوسیس تخمیری تلقیح شده و نزدیک  pHبیشتر 
شدن به نقطه ایزوالکتریک پروتئین و کاهش محتوای 

توان این کاهش را در میزان پیوستگی رطوبت می
قیح شده، انتظار داشت. این نتیجه با سوسیس تخمیری تل

های مربوط به پارامتر سختی همخوانی دارد و از سوی داده
، در راستای نتایج مربوط به پارامتر خاصیت ارتجاعی نیز دیگر

پذیری میزان برگشت باشد، زیرا این پارامتر که بیانگرمی
نمونه به شکل اولیه بعد از تغییر شکل توسط اولین 

داری معنی . در مورد تیمار شاهد هیچ تفاوتفشردگی است
ساعت تخمیر نشان نداد،  48را در شروع آزمایش و بعد از 

اما در مورد تیمار تلقیح شده با توجه به تغییر ماهیت 
رفت که میزان خاصیت پایین انتظار می pHها در پروتئین

ارتجاعی بافت نیز کاهش یابد که همین روند مشاهده 
 گردید.

ایی که رنگ کیفیت کلی را تحت تاثیر قرار می از آنج
های حسی سوسیس محسوب ترین ویژگیدهد و از مهم

( نقش مهمی در پذیرش Hu et al., 2008شود )می
 ,.Riebroy et al)کننده دارد محصول بوسیله مصرف

( L ٭های سوسیس ). بر اساس نتایج، روشنی نمونه(2004
از تخمیر، افزایش ساعت  48در هر دو گروه با گذشت 
دار نبود. این افزایش ممکن یافت که این افزایش معنی

ها باشد که در اثر است که ناشی از دناتوراسیون پروتئین

اسیدهای تولید شده در ضمن تخمیر القاء شده است. 
و  Riebroyهای مطالعه نتایج بدست آمده منطبق با داده

د. مقدار ( بو2008و همکاران ) Hu( و 2008همکاران )
 48( بسرعت در هر دو گروه مورد مطالعه طی a٭قرمزی )

داری را نشان داد. این افزایش ساعت تخمیر افزایش معنی
در قرمزی به طور مشهودی ناشی از تشکیل 
نیتروزومیوگلوبین بوده که در نتیجه واکنش نیتروژن 

است که این  ( با میوگلوبین تولید شدهNOمونوکسید )
( نیز b٭مرتبط است. مقدار زردی )  pHش فرایند با کاه

کاهش چشمگیری را در طول فرآیند تخمیر نشان داد. 
( 2012و همکاران ) Lorenzoنتایج این پژوهش با نتایج 

. بسیاری از (Lorenzo et al., 2012)مطابقت داشت 
ها بر محققین نیز اظهار داشتند که تاثیر میکروارگانیسم

ر ارتباط با تولید اسید، تغییر رنگ سوسیس تخمیری د
 Panya)های صورتی است تخریب پروتئین و ثبات رنگدانه

et al., 2003). 
نتایج بدست آمده از این پژوهش نشان داد که امکان 
تولید سوسیس تخمیری ماهی کپور معمولی با استفاده از 

های های آغازگر ترکیبی وجود دارد. همچنین کشتکشت
-داری بر رشد میکروارگانیسممعنیآغازگر ترکیبی به طور 

،  پپتیدهای محلول و خصوصیات بافتی و رنگ pHها، 
های تخمیری طی تخمیر لاکتیکی تاثیر گذار سوسیس

های تلقیح شده با کشت ای که در نمونهاند، بگونهبوده
های اسید تر باکتریساعت، رشد سریع 48ترکیبی قبل از 

مشاهد شد.  pH تر لاکتیک و به دنبال آن کاهش سریع
های نامطلوب نیز تا حد همچنین رشد میکروارگانیسم

های حاوی کشت آغازگر مهار شده چشمگیری در نمونه
های حاوی کشت آغازگر بترتیب حاوی بود. سوسیس

های مقادیر بالاتر پپتیدهای محلول نسبت به سوسیس
گروه شاهد بودند و از خصوصیات بافتی برتری نیز 

دند. در این مطالعه تولید سوسیس تخمیری از برخوردار بو
های گوشت کپور معمولی با تلقیح ترکیبی از باکتری

Pediococcus pentosaceus  وLactobacillus 

plantarum  درجه  35ساعت در دمای  48و تخمیر طی
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گراد با موفقیت صورت گرفت و بر مبنای نتایج سانتی
یی و میکروبی های فیزیکوشیمیابدست آمده از آزمایش

گذاری، بهترین نتیجه مربوط به ساعت گرمخانه 48طی 
  های تخمیری تلقیح شده با کشت ترکیبی بود.سوسیس
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Abstract  

In this study, the effects of inoculation of two lactic acid bacteria including Pediococcus 

pentosaceu and Lactobacillus plantarum were evaluated on the fermented fish sausages 

produced from Common carp, as a model, at incubation temperature of 35˚C. Common carp 

fermented sausages were prepared from minced fish, salt (3%), glucose (3%) and the 

combination of two starter cultures of bacteria (6 log CFU/g) and fermentation occurred 

during the 48 h incubation. Soluble peptides, pH, phsycrophilic and lactic acid bacterial 

counts, proximate composition (protein, lipid, moisture and ash), texture profile analysis and 

color of fermented sausages were measured and compared to the non-inoculated sausages (the 

control group) at 0, 24 and 48 h after incubation. According to the results, lactic acid bacteria 

showed rapid growth after 48 h fermentation which led to the significant decrease in pH from 

initial values of around 6.9 to 4.4 (P<0.05) and the significant decrease in growth and 

proliferation of phsycrophilic Pseudomonas (P<0.05). The amounts of soluble peptides 

significantly increased in sausages that were inoculated with the mixed culture as compared to 

the control group (P<0.05). In terms of texture, the hardness and chewiness of inoculated 

sausages were higher than that of the control group (P<0.05). In terms of color parameters, the 

lightness (L*) and redness (a*) of both types of sausages were significantly increased after 

incubation, whereas the yellowness (b*) was significantly decreased (P<0.05). It can be 

concluded that fermented sausages inoculated with mixed starter cultures had more favorable 

physiochemical characteristics and textural properties as compared to the control group. 
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