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 چکیده

 4در دمای نگهداری شده ( بر زمان ماندگاری فیله ماهی سفید 2%) و سدیم سیترات Z (5/%1)نایسین مستقل و ترکیبی  تأثیر

، اندیس (TVB-N) مجموع بازهای نیتروژنی فرار شاملشیمیایی  هایشاخصررسی قرار گرفت. مورد ب گرادسانتیدرجه 

و  (TPC) سرمادوست، (TMC) مزوفیلشامل  هاباکتری جمعیتو شمارش ( TBA) اسید تیوباربیتوریک، (PV) پراکساید

 TVB-N ،PVهای که شاخص ان دادشد. نتایج نش گیریاندازهروز  12و  9، 6، 3، صفر هایزماندر  (LAB) اسید لاکتیک

های مزوفیل و سرمادوست نمونه شاهد در روز سوم در تیمار شاهد بالاتر از تیمارهای حاوی نگهدارنده بودند. باکتری TBAو 

تیمارهای حاوی نگهدارنده هم  که یحال( به حداکثر میزان مجاز رسیدند، در CFU/g 71/6و  53/6نگهداری )به ترتیب با 

( تا روز نهم نگهداری شرایط بهتری CFU/g 90/6تا  67/6( و هم مزوفیل )بین CFU/g 93/6تا  72/6)بین  سرمادوست

 ،( کنترل شدCFU/g 88/6لاکتیک در تیمار شاهد تا روز نهم )با  های اسیدرشد باکتری ،همچنین (.P<01/0) نشان دادند

از نایسین  توأمکه استفاده  کردنتایج مشخص (. P<01/0)شدند اما در تیمارهای حاوی نگهدارنده در پایان همین روز متوقف 

Z  تواند به منظور افزایش زمان ماندگاری فیله ماهی سفید طی نگهداری در می مؤثرو سیترات سدیم به عنوان نگهدارنده

 سردخانه مورد استفاده قرار گیرد.
 

  Z  سدیم سیترات، ماهی سفید، نایسینباکتریوسین،  های کلیدی:واژه

 

 persiafish@gmail.com نویسنده مسئول:*

 

 

 



 و همکاران( هدایتی فرد) C° 4 یدر دما یارنگهد یط دیسف یماه لهیبر ف سدیم تراتیو س Z نیسینا یبیاثرات مستقل و ترک/    20

 مقدمه 

 یهایچربنسبتاً بالا و  داشتن پروتئین لیبه دلها ماهی

غیراشباع فراوان در عضلات، جزء فسادپذیرترین مواد 

 (.Behnam et al. 2015) شوندغذایی محسوب می

تنوع در ترکیبات شیمیایی ممکن است به دلیل تفاوت در 

جنسی،  یهاتفاوت، یزیرتخم چرخهل صید، تغذیه، فص

 محیطی باشد عواملاندازه ماهی، ناحیه زندگی و دیگر 

(Nishimoto et al. 1985.) کیفی ماهی  هایشاخص

های دریایی طی دوره نگهداری از لحاظ کیفی و فرآورده

زایش ـش کیفیت با افـ. این کاهشودمیدچار افت 

یایی همراه است های شیمیایی و جمعیت باکترصـشاخ

ترکیبات نیتروژنی در طول تجزیه (. 1382فرد، )هدایتی

ها، کاهش تواند نشانگر رشد باکتریمیداری ماهی نگه

 Gram and) کیفیت و در نهایت فساد ماهی باشد

Huss, 1996.)  مواد ازته فرار یاTVB-N  به تنهایی

 نیستبرای ارزیابی تازگی ماهی قدرتی  باشاخص 

(Castro et al. 2006)،  دیگربه اینکه با  با توجهولی 

ها مرتبط است، های فساد از جمله جمعیت باکتریشاخص

گوشت ماهی  های ترکیبیارزیابی فساد از آن برای معمولاً

 TVB-N میزان .(1382فرد، )هدایتی شودمیاستفاده 

دامنه وسیعی از ترکیبات فرار بازی همانند آمونیاک، متیل 

را در بر  1آمین و تری متیل آمین آمین، دی متیل

  (.Connell, 1990) گیردمی

به منظور ارزیابی درجه اکسیداسیون چربی در ماهیان از 

 تیوباربیتوریک اسید و (PV) های پراکسایدشاخص

(TBA) اکسیداسیون میزان  ،اولیکه  شوداستفاده می

ویژه همحصولات ثانویه اکسیداسیون بمیزان  ،اولیه و دومی

 ,Raharjo and Sofos) دهدیدها را نشان میئدآل

1993: Namulema et al. 1999.)  میزان چربی در

 ,USDA) متفاوت استپرورشی ی و یدریاماهیان 

1987; Gram and Dalgaard, 2002.) بنابراین، 

باکتریایی و  ضداستفاده از موادی مناسب با فعالیت 

ت، افزایش به منظور جلوگیری از افت کیفی یدانیاکسضد

جلوگیری از  ،عمر ماندگاری گوشت و در عین حال

 Yin) رسدمیاقتصادی، ضروری و مفید به نظر  یضررها

and Cheng, 2003.) 

                                                 
1 MA, DMA and TMA 

 هاکیوتیبیآنتهای شیمیایی و امروزه استفاده از نگهدارنده

 نیست کنندگانمصرفدر مواد غذایی مورد قبول 

(Hurst, 1981; Jay, 2000; Sallam, 2007) از  و

هایی در ی دارای محدودیتیمیایترکیبات ش ،طرفی

 . استقبال عمومی از نظر مصرف هستند

که این دو  اندکرده تائید، تحقیقات گذشته هر حالدر 

روش تجاری نگهداری منجر به افزایش اکسیداسیون 

و کاهش اشباع( ریچند غها )به ویژه اسیدهای چرب چربی

 .Behnam et al) شوندمیارزش غذایی فرآورده 

های مجاز و ضروری است تا نگهدارنده ،بنابراین(. 2015

افزایش عمر ماندگاری  براینوین نگهداری  هایفناوری

 های دریایی به کار گرفته شوند.  فرآورده

که توسط  اندهای ضدباکتریاییپروتئین ،هاباکتریوسین

ها تولید شده و باعث کشته شدن یا جلوگیری از باکتری

 ;Hurst, 1981) شوندها میشد دیگر باکتریر

Stevens et al. 1991.) های کتریوسیندر میان با

اسید لاکتیک که تولید کننده های تولیدی توسط باکتری

میری و غیرتخمیری یافت ـتخ ذاهایـدر بسیاری از غ

 بهکه  استهایی یکی از باکتریوسین 2نایسین د،نشومی

های غذایی مورد فرآوردهنگهداری  برایگسترده  طور

وسین یک باکتری ،عــواق و در گیردرار میــاده قـاستف

ه که ب استهای گرم مثبت پپتیدی با اثرات باکتریپلی

 هایی همچونلاکتوکوکوس هایوسیله زیرگروه

Lactococcus lactis شودتولید می (Hurst, 

های میکروبی نایسین بر علیه باکتریضدفعالیت (. 1981

خلل و فرج در ساختمان  واسطه وجوده م مثبت بگر

م ـکه سبب نشت محتویات سیتوپلاس غشای آن است

در برخی مطالعات نیز بیان (. Hurst, 1981) شودمی

شان به ده بالقوه از اسیدهای آلی یا نمکشده که استفا

 Palumbo) کاربرد داردمیکروبی ضدهای عنوان محلول

and Williams, 1994.) غیرسمی بودن  ،یاز طرف

 . کندنایسین، استفاده از این نگهدارنده را مطمئن می

های انواع باکتریوسین و به ویژه نگهدارندهمطالعه کاربرد 

های اخیر توسعه ، در سالحاوی سدیم در صنایع شیلاتی

( 1991) و همکاران Steven که یطوربه  .یافته است

علیه ه ین موجب فعالیت جلوگیری کنندنایس دریافتند

تحقیقاتی هم توسط  .شودیمگرم منفی  هایباکتری

                                                 
2 Nisin 
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Kim ( 1995و همکاران) و Zhuang همکاران  و

 در افزایش عمر ماندگاری فیله گربه ماهی (1996)

(Ictalurus punctatus)  با استفاده از نمک اسیدهای

داشته  یدر پ یمؤثرو آلی صورت گرفت که نتایج مثبت 

در  IU/g 500تا  100ا غلظت همچنین از نایسین ب است.

ی حاوی هانمونهدر که  استفاده شد 1سوسیس فرانکفورتر

رشد این  ،روز نگهداری 45و  یبندبستهپس از  نایسین

 Samelis et) یافتداری کاهش طور معنیه کتری ببا

al. 2002 .)در ادامه Sallam (2007) عمر ماندگاری ،

هی ساک آی و میکروبی ما های کیفیشاخص

(Oncorhynchus nerka)  نمک  تأثیررا تحت

 استات سدیم، %5/2های محلولهمانند اسیدهای آلی 

و  Manju کردند.ارزیابی   لاکتات سدیم و سیترات سدیم

اثرات استات سدیم را همراه با نیز ( 2007همکاران )

 خلاء بر روی ماهی دانه مرواریدیدر  بندیبسته

(Etroplus suratensis) سردخانه در ی طی نگهدار

اثر نیز  (1998) و همکاران Pastoriza. کردند مطالعه

 شناختی میکروبکیفی و کلرید سدیم بر روی خصوصیات 

در طول را ( Merluccius merluccius) ماهی هیک

 در اتمسفر اصلاح شده بندیبستهنگهداری در یخ و 

(2MAP)   کردند.مطالعه  

 ضدباکتریایی و  توان بالقوه ضددر داخل کشور  ،همچنین

( در افزایش زمان %2با غلظت ) Z اکسیدانی باکتریوسین

 رنگین کمان یآلاقزلماندگاری فیله ماهی 

(mykiss Oncorhynchus) 3ءخلادر شده  بندیبسته 

 Behnamتوسط گراد سانتیدرجه  4در دمای نگهداری 

و  اصغری ،و از سوی دیگر شدبررسی  ( 2015) و همکاران

بر را و استات سدیم  Zنایسین  تأثیر( 1388) همکاران

 ایزمان ماندگاری فیله کپور نقره

(Hypophthalmichthys molitrix)  نگهداری شده

. همچنین کردندمطالعه   گرادسانتیدرجه  4در دمای 

Shirazinejad اسید توأم ( اثر2010همکاران ) و 

 طبیعی میکروبی فلور کاهش بر روی را نایسین و لاکتیک

دهبندی و کردند و  یخچال بررسی دمای در یگوم

را روی حفظ  Z( نیز اثرات نایسین 1393همکاران )

با  .کردندکیفیت سوریمی تهیه شده از کیلکا  ارزیابی 

                                                 
1 Frankfurters 
2 Modified Atmosphere Packaging 
3 Vacuum Packed 

سین و سیترات سدیم یان ، کاربردوجودمبه تحقیقات  توجه

 طعمهای حسی به خصوص اثرات منفی روی شاخص

 .(Kashiri et al. 2011) اندماهیان نداشته

 Rutilus frisii با نام علمی خزر دریایماهی سفید 

و  خزر استاستخوانی اقتصادی دریای  مهمترین ماهی

اغلب به صورت کامل و یا به صورت فیله شده در بازارهای 

 این صید میزان ،طبق آخرین آمارماهی قابل تهیه است. 

کمک تکثیر نیمه طبیعی و بازسازی  به خزر یایدر گونه

 یافته افزایش 1392در سال  تن 13839به ذخایر آن 

 (.1392وزارت جهاد کشاورزی، ) است

افزایش زمـان با  توأمپژوهش حاضر حفظ کیفیت هدف از 

 شـرایطدر شـده  یبندبسـتهماهی سـفید فیله ماندگاری 

 بـا ،گرادسـانتیدرجه  4دمای نگهداری شده در و معمولی 

بـه عنـوان " Zیوسـین از  باکترمستقل و ترکیبی استفاده 

سدیم سیترات و بررسـی همچنین و  "نگهدارنده بیولوژیک

 شـیمیایی وهـای بهبود شـاخصکار رفته در ه ب مواد تأثیر

 لاکتیـک تولیـد کننـده اسـیدهـای باکتری جمعیتانواع 

  است. و مزوفیل دوستسرما

 

 هامواد و روش

 سازی نمونهآماده

 ین وزنـــانگیید بـا مـــی سفـاهــم هـقطعـ 20داد ـعـت

ــاهی  1000 ± 10/2 ــازار م ، شهرســتان ســاری)گــرم از ب

 یهاجعبـهدقیقـه در  45 از و در کمتر تهیه شد مازندران(

بــه ( 1:1)بـه نسـبت بـه همــراه یـخ  یونولیـتفـوم عـایق 

اقدامات فیله  بلافاصله .شدمنتقل های تخصصی آزمایشگاه

 یرادـفــبـا وزن ان هـفیلـ 40 دادـتعـبـه ی ـاهـردن مــک

 10 گستره وزنی، بر اساس. انجام شد گرمی 200 ± 55/2

با غلظـت سدیم سیترات  ترکیبی ازحاوی  یفیله در محلول

 ,Hurst) قرار داده شدند %5/1 به میزان Zو نایسین  %2

1981; AOAC, 2005)  ــان ــدت زم ــس از م  15و پ

فیله دیگـر بـه  10دقیقه از محلول خارج شدند و همزمان 

 به میزان حاوی نایسینکه فقط  یحلولدقیقه در م 1مدت 

در محلـولی  دیگر نیـزفیله  10قرار گرفتند و ، بودند %1/5

قـرار  ،بودنـد %2 ا غلظـتبـسدیم سیترات  حاویکه فقط 

وان ـبــه عنــ اندهـباقیمــفیلــه  10 ،. در نهایــتداده شــدند

شـدند.  انتخـابنگهدارنده گونه  هرفاقد  وهای شاهد نمونه

 یهانمونـهبـا  تـوأمو ترکیـب  Z یننایسحاوی  یهانمونه

وسـیله ه بـجداگانـه  صورت بهسدیم سیترات حاوی تیمار 
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 Cº4 شده و در دمـای 1معمولی بندیبستهسلفون پوشش 

 9، 6، 3، صـفرزمان شامل روزهای  6ری شدند و در نگهدا

م اع کیفی یپارامترهادوره نگهداری به منظور تعیین  12و

در عمل  .زمایش قرار گرفتندشیمیایی و میکروبی مورد آاز 

 .تکرار در نظر گرفته شد 3برای هر زمان 

 

 نایسین یسازآماده

در اســید  (Serva, USA) در پــژوهش کنــونی نایســین

حل شد و  (Merk, Germany) نرمال 02/0کلریدریک 

میکرون استریل شده  45/0 صافیدر ظرف استریل توسط 

وف ، بـه ظـرداشتهبرتهیه تیمارها از آن  برایو مقدار لازم 

س از مخلوط شـدن بـا پشامل آب مقطر استریل افزوده و 

 .افشانه شدروی فیله ماهیان سفید  ، برغلظت مورد نیاز

 

 های شیمیایی آزمون

ی بازها مربوط به پارامترهای شیمیایی شاملهای آزمایش

 و (PV) پراکساید شاخص ،(TVB-N) نیتروژنی فرار

آزمایشگاه تشخیص  در (TBA) تیوباربیتوریک اسید

های میکروبی در و آنالیز دامپزشکی مرکزی طبری

آبی خزر  یهاندهیو آلاشگاه گروه پژوهشی شیلات آزمای

  .شدانجام  (ایران، ساری)

ب حس بربا استفاده از تقطیر کلدال مقدار مواد ازته فرار 

 (mg/100g) گرم گوشت ماهی 100بر  گرممیلی

گرم از  10مقدار  .(AOAC, 2005) شد گیریاندازه

انتقال  یتریلیلیم 500نمونه چرخ شده ماهی به یک بالن 

ه بگرم اکسید منیزیم به عنوان کاتالیزور  2سپس  .یافت

ی آب مقطر برا تریلیلیم 300 ،آن اضافه شد و در نهایت

اسید  تریلیلیم 25در مرحله بعد  تقطیر به آن اضافه شد.

 2 ریخته شد و یک تا در داخل ارلن مایر تمیز %2بوریک 

به آن اضافه کرده تا به رنگ  قرمزقطره معرف متیل 

   ارغوانی درآید.

والان بر  اکی بر حسب میلی PVگیری برای اندازه

، ابتدا اقدام به استخراج روغن (meq/Kg) کیلوگرم چربی

فیله ماهی  همگنگرم از نمونه  10که  طوریه ، بشد

لیتری ریخته و به آن میلی 250مایر  سفید درون یک ارلن

 کاملاً و  گرم سولفات سدیم اضافه 20گرم شن و  2

متر سانتی 20تبخیر رطوبت، به همراه  . بعد ازشدمخلوط 

                                                 
1 Air pack 

 24مخلوط شده و به مدت  از حلال اتردوپرول مکعب

ساعت محلول را  24در تاریکی قرار گرفت. پس از  ساعت

توزین  قبلاً صاف کرده و آن را داخل بالن سوکسله که 

 ,Buchi EL) شده بود، ریخته و در دستگاه روتری

ها حلال ،قرار داده شد. در نتیجه این فرآیند (141

 شدتوزین  مجدداً  جداشده و چربی باقیمانده به همراه بالن

و از تفاوت وزن بالن خالی و بالن حاوی نمونه چربی، 

 PV، 5تعیین  برای ،مقدار چربی به دست آمد. بعد از آن

را  فیله ماهیان سفیدنمونه روغن استخراج شده از م از گر

ای وزن سر سمباده یتریلیلیم 250ن مایر به دقت در ارل

لیتر از محلول اسید استیک میلی 25و حدود  کرده

( به 3:2سبت کلروفرم به اسید استیک کلروفرمی )ن

لیتر از محلول میلی 5/0محتویات ارلن اضافه شد. سپس 

 5/0لیتر از آب مقطر و میلی 30، شباعپتاسیم ا یدید

به مجموعه اضافه و مقدار ید  %1محلول نشاسته  تریلیلیم

 شدنرمال تیتر  01/0آزاد شده با محلول تیوسولفات سدیم 

 Kirk and) محاسبه شد (meq/Kg) و بر حسب

Sawyer, 1991.)  

آلدئید بر مالون دی گرممیلیبر حسب  TBA گیریاندازه

به روش رنگ سنجی صورت  (mgMDA/Kg) کیلوگرم

از نمونه چرخ شده ماهی به  گرممیلی 200مقدار گرفت. 

 بوتانل-1انتقال یافته و سپس با  یتریلیلیم 25یک بالن 

 هایلولهبه  بالااز مخلوط  لیترمیلی 5 به حجم رسانده شد.

 از معرف لیترمیلی 5دار وارد شده و به آن خشک درب

TBA  دار در حمام آب با دمای درب هایهلول .شدافزوده

ساعت قرار گرفته و پس  2به مدت  گراددرجه سانتی 95

سپس توسط دستگاه  در دمای محیط سرد شدند. ،از آن

نانومتر در  530در  (As) اسپکتروفتومتری مقدار جذب

 Kirk and) خوانده شد( Ab) مقابل شاهد آب مقطر

1991 Sawyer,.) 

 

 هاکتریانواع باشمارش جمعیت 

 هایباکتریمزوفیل و  یهایباکتربرای شمارش 

 پیشنهادی از روش تهیه شده، هاینمونهدر  سرمادوست

Jay (2000) سویا آگار ازتیکمحیط تریپ و 

(Trypticase soy agar) های برای شمارش باکتری و

 MRSاسید لاکتیک از محیط کشت تولید کننده 

(Merck .استفاده شد )هیه محیط کشت، با بعد از ت آلمان

تهیه شده طبق  هاینمونهلیتر از میلی 1/0میکروسمپلر، 
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روی محیط کشت به صورت کشت  دستورالعمل بالا، بر

های کشت داده شده مربوط به پلیت سطحی پخش شد.

اسید لاکتیک و مزوفیل به مدت تولید کننده های باکتری

 گرادسانتیدرجه  35دمای  ساعت در انکوباتور با 48

(AOAC, 2005) های به باکتریهای مربوط و پلیت

 گرفته وقرار  گرادسانتیدرجه  4روز در دمای  10گرا سرما

 .(Jay, 2000) شدند شمارش 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

ل بررسـی نرمـا بـرایآمدنـد و  به دستتکرار  3ها با داده

اسـمیرنف اسـتفاده  –ف ها از آزمون کولمـوگروبودن داده

 SPSS افـزارنرمآماری از  تجزیه و تحلیلنجام ا برایشد. 

MSTxcelE  افـزارنرمو برای رسم نمودارهـا از  11نسخه 

 هایدادهبرای تجزیه و تحلیل آماری  استفاده شد. 2003

 طرفـهیکاز آنـالیز واریـانس  مختلـف تیمارهایحاصل از 

(One-Way ANOVA) های بین و برای تعیین تفاوت

 های مختلـف درمختلف و بین تیمارهای تیمارها در زمان

در ( Duncan)دانکـن  یاچند دامنهاز آزمون  ،یک زمان

 . شداستفاده  (P<01/0) %99سطح اطمینان 

 

  نتایج

  (TVB-N) مجموع بازهای نیتروژنی فرار تغییرات

تغییرات بازهای نیتروژنی فرار ماهی سفید در  1در جدول 

ان داده شـده داری نشـطی زمـان نگهـ تیمارهای مختلف،

روز نگهـداری  12طی  TVB-Nاست. طبق نتایج، مقدار 

 (،P<01/0) داری را نشان دادتیمار افزایش معنی 6در هر 

 هـای نمونـهکه دامنه تغییرات ایـن شـاخص در  طوریه ب

های مـورد نگهدارنده واجدار ـتیم هاینمونهشاهد بیش از 

بازهـای دهـد کـه میـزان اری نشان مـیـآم نظر بود. آنالیز

نیتروژنی فرار در تمام روزهای نگهداری )بجز روز صفر( در 

هـای بـیش از نمونـه قابل توجهی  صورت بهماهیان شاهد 

 1 جـدولطـور کـه در  همان(. P<01/0) است بوده گرید

یمـار حـاوی تکمترین مقدار بـاکتری در  ،شودمشاهده می

 دیده شد. سدیم سیترات و zنایسین ترکیب 

 

و  گرادسانتیدرجه  4دمای  درنگهداری شده فیله ماهی سفید  (mg/100g) ادیر بازهای نیتروژنی فرارمق -1 جدول

  . های مختلفنگهدارنده

 روز دوازدهم روز نهم روز ششم روز سوم روز صفر تیمار

C Aa77/0 ± 86/12 Ab55/0 ± 97/24 Ac61/1 ± 39/36 Ad61/1 ± 5/49 Ae64/1 ± 28/55 

Z Ba10 ± 11/31 Bb02/0 ± 66/18 Bc04/0 ± 38/25 Bd22/0 ± 95/28 Be04/0 ± 21/35 
SN Ba56/0 ± 24/12 Cb12/0 ± 97/16 Bc23/0 ± 84/24 Bd55/0 ± 57/27 Ce47/0 ± 81/31 
S Ba33/0 ± 77/12 Bb13/0 ± 96/17 Bc13/0 ± 77/25 Bd33/0 ± 92/28 Be86/0 ± 07/35 

(C: ؛گروه شاهد Z: نایسین z؛ SN:  ؛ و نایسینسدیم سیترات ترکیبS: سدیم سیترات) 

 (.P<01/0) استدار فاوت معنیت بیانگرو حروف بزرگ مختلف در هر ستون وف کوچک مختلف در هر ردیف حر؛ انحراف معیار ±میانگین 

 

 ( PV) پراکساید شاخصتغییرات 

 در دیسفماهی  پراکساید شاخصتغییرات  2جدول در 

اری نشان داده شده طی زمان نگهد تیمارهای مختلف

ش زمان در تمامی تیمارها با افزای PVاست. میزان 

میزان این  (.P<01/0) نگهداری افزایش یافته است

 یهانمونهنگهدارنده نسبت به  حاویهای تیمار افزایش در

 نشان داد نتایج. بودشاهد از شدت کمتری برخوردار 

 دارای باکتریوسین و هاینمونهبین  PVاختلاف میزان 

سرعت (. P<01/0) دار بوده استمعنی (SN) اسید آلی

در روزهای آخر کند و در برخی تیمارها  PVافزایش 

 متوقف شده است.
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-و نگهدارنده گرادسانتیدرجه  4دمای  درنگهداری شده فیله ماهی سفید   (meq/Kg) پراکساید  شاخصمقادیر  -2جدول 

 .های مختلف

 روز دوازدهم روز نهم ششمروز  روز سوم روز صفر تیمار

C Aa02/0 ± 68/1 Ab02/0 ± 22/3 Ac40/0 ± 69/4 Ad30/0 ± 45/7 Ad05/0 ± 05/8 
Z Aa01/0 ± 46/1 Ba02/0 ± 06/2 Ab80/0 ± 58/3 Bb21/0 ± 36/5 Bd10/0 ± 27/6 

SN Aa20/0 ± 38/1 Bb02/0 ± 21/2 Bc02/0 ± 26/3 BCd08/0 ± 05/5 Be60/0 ± 50/ 6 
S Aa03/0 ± 47/1 ABa60/0 ± 55/2 Ab12/0 ± 67/3 Cc70/0 ± 76/4 Ad11/0 ± 05/7 

(C؛: گروه شاهد Z: نایسین z؛ SN؛سدیم سیترات و نایسینرکیب : ت S :)سدیم سیترات 

 (.P<01/0) استدار تفاوت معنی و حروف بزرگ مختلف در هر ستون بیانگرحروف کوچک مختلف در هر ردیف ؛ انحراف معیار ±میانگین 

 

  (TBA)اسید تیو باربیتوریک تغییرات 

در تمامی تیمارها با  TBAمیزان  دهدنشان می 3جدول 

(. P<01/0) ش زمان نگهداری افزایش یافته استافزای

ی نگهدارنده ی که داراتیمارهای در TBA میزان افزایش

 تریملایم آهنگهای شاهد از نسبت به نمونه ،بودند

تیمارهایی که دارای نگهدارنده  . مقایسه میانبودبرخوردار 

های بین نمونه TBAاختلاف میزان  نشان داد بودند

ترکیب سیترات سدیم و و  نایسین دارای باکتریوسین

 بوده استها نمونه دیگرهمواره کمتر از  (SN)نایسین 

(01/0>P .) 

  
و  گرادسانتیدرجه  4دمای  دره نگهداری شدفیله ماهی سفید  (mgMDA/Kg)مقادیر اسید تیوباربیتوریک  -3جدول 

 .های مختلفنگهدارنده

 روز دوازدهم روز نهم روز ششم روز سوم روز صفر تیمار

C Ae01/0 ± 13/0 Ad02/0 ± 8/0 Ac07/0 ±40/1 Ab23/0 ± 61/2 Aa14/0 ± 25/4 
Z Ae01/0 ± 14/0 Bd02/0 ± 53/0 Ac04/0 ± 28/1 Bb02/0 ± 93/1 Ba05/0 ± 30/2 

SN Ae02/0 ± 13/0 Cd02/0 ± 34/0 Bc02/0 ± 83/0 Cb03/0 ± 22/1 Ca02/0 ± 84/1 
S Ae01/0 ± 13/0 Bd03/0 ± 53/0 Ac02/0 ± 18/1 Bb02/0 ± 89/1 Ba05/0 ± 21/2 

(C؛: گروه شاهد Z: نایسین z؛ SN:  ؛ و نایسینسدیم سیترات ترکیبS :سدیم سیترات) 

 (.P<01/0) استدار تفاوت معنی و حروف بزرگ مختلف در هر ستون بیانگرهر ردیف حروف کوچک مختلف در ؛ انحراف معیار ±میانگین 

 

های باکتریاییشمارش جمعیت  

 های مزوفیلباکتری

در گوشـت مـاهی را های مزوفیل باکتری جمعیت 1شکل 

و همـراه بـا  گرادسـانتیدرجه  4هنگام نگهداری در  سفید

های مزوفیل کتریبا تعداددهد. ها نشان میانواع نگهدارنده

و بـین روند افزایشی داشـته آزمایش و  شاهد تیمارهایدر 

ــا  ــروه شــاهد ب ــرگ ــروه دیگ ــاوت وجــوگ ــا تف داشــت  ده

(01/0>P.) د ـشاه تیماردر ای مزوفیل ـهجمعیت باکتری

در ده ـهدارنــگـاوی نحــ یاهـــارـششم و در تیم در روز

 اـیـرم و ـــری در گـــتـباک 710رز ـبه مـم ــروز دوازده

Log 7 CFU/g  .در هـر هـااین باکتریتغییرات رسیدند 

اسـت  دار بـودهمعنـیمختلف  هایزمانیک از تیمارها در 

(01/0>P.)  در نمونه  اییباکتری رشدکمترینSN حـاوی 

 سـدیم سـیترات دیـده شـد. و Zنایسین  دو نگهدارنده هر

ــان داد  ــین نش ــایج همچن ــهنت ــمب ــی در  رغ ــد افزایش رون

انواع نگهدارنـده، اخـتلاف آمـاری در هـر  تیمارهای حاوی

شـاهد بـا بـین ولـی  ،(<01/0P)زمان بین آنها دیده نشد 

اخــتلاف در هــر زمــانی از دوره نگهــداری تیمارهــا  دیگــر

 (.P<01/0)وجود داشت  دارمعنی
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 های مختلفگهدارندهو ن گرادسانتیدرجه  4دمای  درنگهداری شده فیله ماهی سفید مزوفیل  هایمقادیر باکتری -1شکل 

(C؛: گروه شاهد Z: نایسین z؛ SN:  ؛ و نایسین سدیم سیتراتترکیبS :سدیم سیترات). 

 

دوستهای سرماباکتری  

مـاهی فیلـه در  دوسـتهای سرماباکتری تغییرات جمعیت

هـا در آورده شده اسـت. میـزان بـاکتری 2 شکلدر  سفید

تـایج ن (.P<01/0)افزایشـی داشـته اسـت  یروند تیمارها

تیمارهایی کـه  دیگرو شاهد  همچنین نشان داد بین تیمار

ی دارمعنیاز روز سوم تفاوت  ،حاوی انواع نگهدارنده بودند

های سرمادوست جمعیت باکتری (.P<01/0)وجود داشت 

ــم و  ــاهد در روز شش ــار ش ــردر تیم ــا در روز  دیگ تیماره

رسـیدند. مطـابق  Log7 CFU/gدوازدهم بـه محـدوده 

یمـار تدر  هـای سرمادوسـتترین مقدار بـاکتریکم ،نتایج

SN  حاوی نایسین یعنی تیمارz  دیـده سـدیم سیترات و

دارای نگهدارنـده اخـتلاف  یبـین تیمارهـا. از طرفـی شد

بـا  شـاهد بـینولـی  ،(P<01/0)نداشت ی وجود دارمعنی

رونـد  (.P<01/0)دیده شد  دارمعنیتیمارها اختلاف  دیگر

 بوده است.  یشیهد افزاشاتیمارها و گروه  تمام

 

 
های و نگهدارنده گرادسانتیدرجه  4دمای  درنگهداری شده فیله ماهی سفید  های سرمادوستمقادیر باکتری -2شکل 

 .(سدیم سیترات: S؛ و نایسینسدیم سیترات ترکیب  :SN ؛z نایسین :Z ؛: گروه شاهدC) مختلف
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  لاکتیک تولید کننده اسیدهای باکتری

در گوشت  لاکتیک تولید کننده اسیدهای ش باکتریشمار

در  حـاوی نگهدارنـده در تیمارهـای مختلـف ماهی سـفید

تولیـد کننـده های باکتری آورده شده است. تعداد 3 شکل

 و بـا شـاهد رونـد افزایشـی داشـته در گروه لاکتیک اسید

 که حالی در ،(P<01/0)تیمارهای دیگر اختلاف نشان داد 

و مسـتقل که حاوی انواع نگهدارنده هـای  تیمارها بقیهدر 

که از  طوریه ب ی کاهشی داشته است،روندترکیبی بودند، 

فرآیند کـاهش  ،گرادسانتیدرجه  4روز ششم نگهداری در 

کمتـرین مقـدار و در روز نهم بـه حـداقل رسـید.  ،تسریع

 SNدر تیمـار  لاکتیـک تولیـد کننـده اسـیدهای باکتری

مشـاهده شـد. سـدیم ترات حاوی ترکیب نایسـین و  سـی

وجـود داشـته رونـد افزایشـی  مطابق نتایج در تیمار شاهد

(01/0>P)،   بــا  ی حــاوی انــواع نگهدارنــدهتیمارهــاولــی

 (.P<01/0) اندنداشتهی یکدیگر اختلاف

 

 
و  گرادسانتیدرجه  4دمای  درنگهداری شده فیله ماهی سفید  اسید لاکتیک کنندهتولید های مقادیر باکتری -3شکل 

 .(سدیم سیترات: S؛ و نایسینسدیم سیترات رکیب : تSN ؛z نایسین :Z ؛: گروه شاهدC) های مختلفنگهدارنده

 

 بحث

 نگهداریروز  12طی  TVB-Nدر مطالعه حاضر میزان 

افزایش  تمام تیمارهادر  گرادسانتیدرجه  4در دمای 

تخریب ناشی از  تواندیمتولید این ترکیبات  یافت.

در  باکتریایی یهاتیفعالبافت ماهی طی آمینه ای اسیده

 ,Raharjo and Sofos) طول دوره نگهداری باشد

علاوه بر این، افزایش این شاخص حین نگهداری (. 1993

و  اسیوننآمییدر نتیجه د تواندمیدر دمای یخچال 

(. Castro et al. 2006) باشد اسیدهای آمینه  تخریب

ای به نهت ماهیان از گودر عضلا TVB-Nمقدار طبیعی 

و در یک گونه نیز بر حسب سن، است گونه دیگر متفاوت 

کمتر از  معمولاً اما ،کندمی جنس، محیط و فصل تغییر

 .Chaijan et al) گرم است 100در  گرممیلی 12

 20خام تا  در ماهی TVB-Nحد مجاز (. 2006

(Connell, 1990)  30 شده آوریعملو در محصولات 

 ؛1382فرد، )هدایتی استگرم  100در  گرممیلی 35تا 

Erkan et al. 2006)  در که با نتایج به دست آمده

، 86/12به ترتیب با  Sو  C ،Z ،SN تیمارهای تازه

مطابقت گرم  100در  گرممیلی 77/12و  24/12، 11/13

 دارد. 

Sallam (2007 با استفاده از )اسـتات  %5/2های محلول

مـاهی در نگهداری م و سیترات سدیم لاکتات سدی سدیم،

ــه  1در آزاد  ــانتیدرج ــی ،گرادس ــاهش معن در را داری ک

 وPV  ،(TMA) تــری متیــل آمــین ،TVB-Nمقــادیر 

TBA شـاهد های تیمار شده در مقایسـه بـا نمونـه نمونه

( 1998) و همکـاران Pastorizaهمچنـین . کـردگزارش 

 -د سـدیم نمک کلریـترکیبی از  با کاربرد کردند که ماعلا

تـوان عمـر مـی MAP بندیبسـتههمراه با یـخ و استات 

 روز افزایش داد. 8را  ماهی هیک ماندگاری

در  TVB-Nبودن میزان  ترپاییندر مطالعه کنونی، 

شاهد،  ه به باکتریوسین نسبت به تیمارتیمارهای آغشت
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آخر روز  ی. در بین تیمارهاکندمی تائیدرا مطلب  همین

تیمارهایی که دارای ترکیبی از  ،(دوازدهمنگهداری )

-TVBاز مقادیر کمتری  ،اندبودهاسیدهای آلی و نایسین 

N به تنهایی هایی که ونهکه نم حالی در ،را نشان دادند

از مقادیر بالاتری  ،ددارای اسید آلی و یا نایسین بودنفقط 

TVB-N  به پاسخ برای  زیادی تحقیقات دادند.را نشان 

عوامل  رشد از آنها نمک و آلی اسیدهای چرا که سؤال این

 غذایی مواد فساد مسئول زا و ریزموجوداتبیماری

 از آنها بسیاری است و شده انجام کنند،می جلوگیری

 یـویژگ این اصلی عامل در مواد غذایی را pHکاهش 

 .Zhou et al. 2010; Kashiri et alد )دانندمی

 بیولوژیک یزارهاابعنوان  به اغلب هاباکتریوسین(. 2011

 شیوع شـو کاه ذاـغ ایمنی ارتقای برای  ارزش با

مطرح هستند و  فاسد غذاهای از ناشی هایبیماری

است  پپتیدی و فعالزیست ترکیب نایسین باکتریوسین

 تولید لاکتیک دـاسی ایـهباکتری از برخی طـتوس که

 Juncioni de Arauz et al. 2009; Zhou) شودمی

et al. 2010.) 

 در طی TBA و PV افزایش 3و  2های جدولمطابق 

بود که با نتایج  دارمعنیدر کل تیمارها  نگهداریدوره 

 و (2006)و همکاران  Chaijanتوسط   گزارش شده

Manju افزایش مطابقت دارد. ( 2007) همکاران وPV 

در روزهای پایانی نگهداری محصول در یخچال کاهش 

داری تفاوت ـروز آخر نگهکه در  طوریه ب ،پیدا کرد

و نیز  (Zو  SN) یسیناداری بین تیمارهای حاوی نمعنی

( Cو  S) سدیم بین تیمارهای شاهد و حاوی سیترات

برای مصرف  PV شاخصحداکثر میزان دیده نشد. 

والان بر کیلوگرم اکیمیلی 10ها و محصولات چرب روغن

 یحالدر ، (Kirk and Sawyer, 1991) چربی است

های تازه شناسایی واحد آن برای روغن 2تا  1مقادیر  که

عنوان شده است که  (.1382فرد، شده است )هدایتی

تواند به داری میسردخانهپراکساید در طول دوره  شاخص

که  شودشکسته و تبدیل به موادی  هاکتونآلدئیدها و 

فرد، دهند )هدایتیرا افزایش می TBAمقادیر  تاًینها

ژوهش این موضوع در پ(. Yin et al. 2003؛ 1382

 کنونی و از روز نهم نگهداری به بعد مشاهده شد.

در طول مدت نگهداری در تمامی  TBAروند افزایش 

به دلیل افزایش آهن آزاد  تواندمیتیمارهای مورد مطالعه 

 ؛باشدماهی در ماهیچه  پراکسیدانعوامل و دیگر 

اکسیداسیون  یدها به عنوان محصول ثانویهئهمچنین آلد

روند  که شوندیمایجاد  از شکست هیدروپراکسیدهاناشی 

 تواند دلیلی بر این امر باشدافزایشی هیدروپراکسیدها می

(Gomes et al. 2003) .دیآلدئواکنش مالون  لیبه دل 

 ها، نوکلئوتیدها، اسیدهایبا ترکیبات بدن ماهی مثل آمین

که  ییدهایآلدئر ها، فسفولیپیدها و دیگنوکلئیک، پروتئین

 TBAاز محصولات نهایی اکسیداسیون هستند، شاخص 

ممکن است بیان کننده درجه واقعی اکسیداسیون نباشد و 

تا حد زیادی تغییر  هاواکنشبا تغییر گونه ماهی این 

 همحدود. (Aubourg and Gallardo, 2005) کندمی

 برایبر کیلوگرم چربی را  آلدئیدمالون  گرمیلیم 2تا  1

( معرفی Guillen and Ruiz, 2004محصولات تازه )

مناسب  کاملاًدر شرایط  TBA معمولحد ولی  ،کردند

فرد، نگهداری شده در سردخانه )هدایتیماهی برای 

 5 (Erkan et al. 2006) یخ زده( و ماهی 1382

. مطابق استماهی  در گوشتلدئید آمالون دی  گرممیلی

یمارها با افزایش زمان در تمامی ت TBA، میزان 3 جدول

که این  طوریه ب ؛افزایشی داشته است یروند ،نگهداری

 .بوده است دارمعنی کاملاًروزه  12طول دوره اختلاف در 

آب  ماهیان اولیه میکروبی بار که اصل این به توجه با

 ،کندمی تغییر آب وضعیت و دما به بستهوا شیرین

 برای را Log CFU/g 6تا  2 بین ن محدودهامحقق

 آب مختلف هایگونه در اولیه هایکل باکتری شمارش

؛ 1394، زادهیعقوباند )صفری و شیرین پیشنهاد داده

(. روند تغییرات Sallam, 2007؛ 1382فرد، هدایتی

آلای رنگین قزل یاندر ماه (TVC) های مزوفیلباکتری

و همکاران،  Ojagh؛ 1394زاده، کمان )صفری و یعقوب

و  (Samelis et al. 2002) مرواریدی (، دانه2010

( 1390)نعمتی و همکاران،  (Esox lucius) اردک ماهی

هنگام نگهداری در شرایط سرما و در همین مدت زمان 

در این پژوهش تمام  نیز در همین محدوده بوده است.

های دارای نگهدارنده بیش از شش روز به جمعیت نمونه

اما  ،رسیدند Log CFU/g 6باکتری مزوفیل کمتر از 

های نمونه شاهد در پایان روز سوم به این محدوده باکتری

تیمارهای دارای ترکیب نایسین و  ،همچنین .بودند یدهرس

همواره دارای کمترین جمعیت  (SN) سیترات سدیم

های مزوفیل بوده و اثر مهارکنندگی بیشتری روی باکتری

 آنها نشان دادند.
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مسئول فساد ماهی تازه  وداتریزموجگروه اصلی  ی،از سوی

 دوستهای سرماباکتری نگهداری شده به صورت سرد،

(PTC) هستند (Gram and Huss, 1996.)  سوی از

ها توسط باکتریگروهی از اثر ممانعت از رشد  دیگر،

اسید لاکتیک و  های تولید کنندهباکتری های کشتمحیط

سط تو ماهی ذایی بر روی فیله گربههای غارندهنگهد

Kim های نشان داد که باکتری( 1995) و همکاران

مسئول فساد غذاهای  ریزموجوداتسرمادوست گروه اصلی 

سدیم در  و عوامل ضد میکروبی مثل لاکتات انددریایی

یله ماندگاری ف افزایش عمر و جلوگیری از رشد میکروبی

 ،2شکل . مطابق ندمؤثر خانهسرددر اری هدنگ هنگامماهی 

با زمان نگهداری در های سرمادوست ریباکتافزایش 

 Gram اظهارات بوده که با دارمعنیتیمارهای مختلف 

and Huss (1996) آمده توسط به دستنتایج  و 

Sallam  و نیز  2007در سال Hozbor همکاران  و

 دریایی در مطالعه بر روی ماهی آزاد (2006)

(Pseudopercis semifasciata )مطابقت دارد. 

 ماهی فیله روی ( بر2010همکاران ) و Ojagh قتحقی در

 PTC یخچال، میزان دمای در کمان رنگینآلای قزل

 این با نتایج که بود Log CFU/g 85/3 با برابر اولیه

 ( نیز2004همکاران ) و Sallam .دارد مطابقت تحقیق

 دمای در اقیانوس آرام آزاد ماهی فیله اولیه PTC میزان

 استات در تیمار و 24/4 برابر هدشا تیمار در را یخچال

این  که کردند گزارش  59/3Log CFU/g برابر سدیم

 تحقیق( و البته 1394زاده )صفری و یعقوب نتایج با نتیجه

 صفر روز در این تحقیق در زیرا دارد مغایرت حاضر

 و آزمایشی بین تیمارهای یدارمعنی تفاوت آزمایشات

کنونی الگوی در پژوهش  .نشد مشاهده شاهد تیمار

های سرمادوست به روند تغییرات افزایشی باکتری

در مقایسه، های مزوفیل شباهت داشت اما ریـباکت

الاتری در تیمارهای مختلف نسبت به ها رشد بسرمادوست

های مزوفیل نشان دادند. الگوی رشد مشابه این دو باکتری

 تائید( نیز 1394زاده )گروه باکتری توسط صفری و یعقوب

 شده بود. 

 مختلف آزمایش یهازمان بین دارمعنی اختلاف ،همچنین

  Hozbor آمده توسط به دست نتایج با شد که مشاهده

( 2007و همکاران ) Sallam( و 2006همکاران ) و

  .داشت مطابقت

 همواره سوم به بعد، ویژه از روز ابتدای دوره نگهداری به از

 را PTC میزان نبیشتری یدارمعنیطور  به شاهد تیمار

 تغییرات کمتریننشان داد.  سایر تیمارها با مقایسه در

 مواد حاوی تیمارهای و بوده تیمارهای ترکیبی به مربوط

نتیجه  .داشتند قرار آنها بین ما منفرد صورت به نگهدارنده

( نیز گزارش 1394زاده )مشابه توسط صفری و یعقوب

و   Shirazinejadاست که این در حالیشده بود. 

بر  را نایسین و لاکتیک اسید توأم ( اثر2010همکاران )

یخچال  دمای در میگو طبیعی میکروبی فلور کاهش روی

 + نایسین تیمار در 1 روز در PTC میزان ؛کردند بررسی

 در میزان این که حالی در بود، صفر 2% لاکتیک اسید

 با نتایج این بود که Log CFU/g 64/3شاهد  تیمار

میزان  تحقیق این در زیرا دارد مغایرت حاضر حقیقنتایج ت

PTC  با  تیمارها و بود برابر تقریباً تیمارها کلیه در اولیه

 تیمار 14روز  در .نداشتند یدارمعنی اختلاف یکدیگر

ترتیب  به شاهد تیمار و %2لاکتیک  اسید + نایسین

PTC  98/8و  59/6برابر با Log CFU/g  .داشتند 

نایسین  ( 2010همکاران ) و Shirazinejad نتایج بنابر

سرمادوست  هایباکتری روی بر را اثر کمترین تنهایی به

از  همزمان استفاده بهتر تأثیر همچنین داشت؛ منفی گرم

به  را تنهایی به نایسین به تنسب لاکتیک اسید و نایسین

 سلولی وارهـدی تجزیه به لاکتیک اسید کمک دلیل

 به نایسین نفوذ افزایش نتیجه در و منفی گرم هایباکتری

پژوهش  در های گرم منفی دانستند.داخل باکتری

Shirazinejad های باکتری ( جمعیت2010همکاران ) و

تا  تیمارها برخی در کل هایباکتری نسبت به سرمادوست

 دمای در نگهداری آن را علت که بود بیشتر حدودی

 یخچال ایدم ماهی در نگهداری که چرا یخچال دانستند

 میکروفلور از زیادی جمعیت که های مزوفیلباکتری رشد

 و دهدمی کاهش را دهندمی تشکیل ماهی را بدن داخلی

 در که دهدمی را اجازه این سرمادوست هایباکتری به

 و کرده رشد یخچال در دوره نگهداری طول

 .غالب باشند میکروارگانیسسم

محصولات  رد میکروبی رشد بر نایسین تأثیر میزان

 مثل متعددی فاکتورهای به احتمالاً ماهی شده فرآوری

نایسین،  از استفاده روش استفاده، مورد نایسین غلظت

و  میکروبی آلودگی درجه محصول، نوع ماهی، گونه

 .Shirazinejad et al) دارد بستگی نگهداری وضعیت

2010.)  
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 های اسید لاکتیکجمعیت اولیه باکتری 3مطابق شکل 

(LAB) کمتر از  خـزرای ـی سفید دریـبافت ماه

. مطابق بوده استهای سرمادوست و نیز مزوفیل باکتری

 به خود ثابتروند در آغاز  LABهای باکتریرشد نتایج 

های حاوی در نمونهها تدریجی آن کاهشاما  ،گرفته

باکتریوسین نشان دهنده اثرات بازدارندگی آن بر 

 . نتایج کنونی با گزارشباشدگرم مثبت می هایباکتری

Atrea ( مطابقت دارد.2009و همکارانش )  در گزارش

Sallam  نیز که پیرامون کیفیت  2007در سال

 اکسیدانی استات، لاکتات و سیتراتضدمیکروبی و آنتی

سدیم بر روی فیله ماهی آزاد صورت گرفت، تعداد 

ها شمارش شده از سایر انواع باکتری LABهای باکتری

( و شاملوفر و 1394زاد )بود. صفری و یعقوبکمتر 

 ( نیز به همین موضوع اشاره کردند.1393همکاران )

در  سفید دریای مازندران ماهی فیله اولیه LAB میزان

 55/2 ± 30/0 الیـخ شکم تیمارهای در تحقیق این

Log CFU/g میزان نظر از هم با تیمارها و بوده LAB 

 دلالت بر تازگی که ندنداشت داریمعنی اختلاف اولیه

 نمونه ماهیان دارد. 

 روز آخر در آزمایش این تیمارهای تمامی در LAB مقدار

 صفر روز در و میزان نگهداری )روز دوازدهم( بیشترین

 در آزمایش مختلف هایبین زمان و بود میزان کمترین

. دش مشاهده دارمعنی آماری اختلاف نظر از تیمارها همه

 ریکدیگ با نگهدارنده مواد دارای هایتیمار بین مقایسه

ری نگهدا زمان شدن ترطولانی با که دهنده آن است نشان

 دارمعنی شده تغییرات مشاهده فیله ماهی در سردخانه،

 هایباکتری جمعیت است که این از حاکی و باشدنمی

 مواد تأثیرتحت  اولیه هایزمان در اسید لاکتیک

 .یابدمی کاهش و گرفته قرار استفاده مورد نگهدارنده

 به نسبت توانندمی هادارویی، باکتری مقاومت مشابه

دهند. نخستین مقاومت به  نشان مقاومت نیز باکتریوسین

 Jarvis) گزارش شد Bacillus cereus نایسین توسط

and Farr, 1971.) نیز نایسین کننده تولید هایباکتری 

 طوریه ند بکنمحافظت می نایسین مقابل در خودشان از

 ژن توسط که دهنده انتقال پروتئین توسطکه نایسین 

 از و شودیم ترشح سلول بیرون بهشود، کد می اختصاصی

 .Dodd et al) گرددجلوگیری می سلول درون آن تجمع

1996.) 

 کمترین تنهایی گونه که پیشتر اشاره شد نایسین به همان

اما  دارد؛ منفی سرمادوست گرم هایباکتری روی بر را اثر

کمک  اسید لاکتیک به دلیل و از نایسین همزمان استفاده

 گرم هایباکتری سلولی دیواره تجزیه اسیدی در عامل

 هایداخل باکتری به نایسین نفوذ افزایش سپس و منفی

 .Shirazinejad et al) شتری داردیب تأثیرمنفی،  گرم

( طی 1393از طرفی شاملوفر و همکاران ) (.2010

های مختلف بندیبستهآلا توسط نایسین و ری قزلنگهدا

طور  تیمارهای حاوی نایسین بهبه این نتیجه رسیدند که 

کمتری نسبت به تیمار شاهد  LABداری میزان معنی

( علت 2008و همکاران ) Castellanoداشتند. همچنین 

یدی و کشندگی نایسین بر روی باکتریوس تأثیراین امر را 

در گزارش  ی گروه لاکتیک دانستند.هاتر باکتریبیش

 LABنست ( گرچه نایسین توا1393)شاملوفر و همکاران 

را کنترل کند اما در طول دوره نگهداری مقادیر آنها 

که در پژوهش کنونی رشد  در حالی ،افزایش یافت

نگهداری متوقف  9کتیک در روز های گروه اسید لاباکتری

ای همراهی نگهدارندهباکتریوسین،  تأثیرکه علاوه بر  شد

ط سرما نیز از ـمانند سیترات سدیم و البته حضور در محی

 یدمؤاند وتج کنونی میـنتای دیگر عوامل بازدارنده بودند.

( باشد که سیترات سدیم را 2002و همکارانش ) Leeنظر 

های گرم مثبت در مقابل باکتری یمؤثرماده نگهدارنده 

نایسین ه است که گرچه همچنین ادعا شداند. معرفی کرده

 E. coli های گرم منفی )همانندتواند باکترینمی

O157:H7 دیساکاریپوپلیل( را مهار کند، لیکن ترکیبات 

 یگرم منف هایباکتری یرونیب هیلا درحاضر  زیگرآب

 یمواد نیمقاومت در برابر چن شیمسئول افزا توانندیم

ن ی کم بودـاز طرف (.Lee et al. 2002) باشند

در نمونه ماهی خود دلیل بر این  LABهای تریـباک

 گرادسانتیدرجه  4ها در دمای است که این نوع باکتری

کنند و در شرایط هوازی معمول به کندی رشد مییخچال 

های گرم منفی همچون هـنیز در رقابت با گون

 (.Sallam, 2007) باشندها میسودوموناس

 و همکـاران Behnamشـده توسـط نتشرگـزارش م طبق

تیمار شده  کمانآلای رنگینقزل تنها فیله ماهیان( 2015)

قابــل روزه  16بــا باکتریوســین تــا انتهــای دوره نگهــداری 

توانسـت عمـر  Zبه طوری که باکتریوسـین  ؛مصرف بودند

این حفـظ  روز افزایش دهد. 8را به میزان ماهی ماندگاری 

با استفاده  یاکپور نقرهتازگی و عمر ماندگاری برای ماهی 
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د ـگـزارش شـروز  9و استات سدیم به مدت  Zنایسین از 

اسـتفاده  کـه دـمشخص شو ( 1388، و همکاران )اصغری

زمـان  توانـدمـیو اسـتات سـدیم  Zان از نایسـین ـهمزم

یش افـزابیشتر روز  5را ای پور نقرهماندگاری فیله ماهی ک

نتیجــه مشــابهی نیــز توســط دهبنــدی و همکــاران  دهــد.

مانــدگاری ســوریمی  رمــ( در خصــوص افــزایش ع1393)

ــا از  ــه  9کیلک ــا  12روز ب ــد.  15ت ــزارش ش ــایج روز گ نت

ضـد  تـأثیرتحقیقات بـا نتـایج تحقیـق کنـونی مبنـی بـر 

 تـأثیرهمچنـین  باکتریایی نمک اسیدهای آلی و نایسین و

 رد.ها بر افزایش زمان مانـدگاری مطابقـت دااین نگهدارنده

شـیمیایی  ج آزمایشـات میکروبـی،طور کـه در نتـای همان

سـدیم  )نایسـن، هـاکارگیری نگهدارنـدهه مشاهده شد با ب

 روز 12و بـه روز افزایش یافت  6زمان ماندگاری  (سیترات

ین حاوی ترکیبی از نایسـ هاینمونه و بهترین تیمار،رسید 

Z  (15/0)( بود.2%) و سدیم سیترات گرم در کیلوگرم 

 

 گیرینتیجه

 ها بـهاستفاده از متابولیت ایج پژوهش کنونی،با توجه به نت

 های نگهداریدر طول دوره های طبیعیدهـدارنـعنوان نگه

 آنهـا، خصوصاً جهت بهبود کیفیت فیله ماهیان در یخچال

ضی از ایسین برای کنترل بعنبنابراین باشد.  مؤثرد ـتوانمی

مناسب  یهاغلظتیی دارد، اما بهتر است از آها کارباکتری

ــاکترین اســتفاده گــرآ ــا از ایجــاد مقاومــت در ب هــا دد ت

مـورد یـا همـراه سـایر مـواد نگهدارنـده و جلوگیری شود 

تا ضمن به حـداقل رسـانیدن مقاومـت  ردیگقرار استفاده 

 از آن را بکــار بــرد. یهــای کمتــربتــوان غلظــتبــاکتری، 

از نایســین و نمــک  تــوأمو  اســتفاده ترکیبــی طــورنیهم

از  مـؤثرتران ماندگاری فیلـه ماهیـان اسیدهای آلی در زم

  .باشدمیاستفاده به تنهایی از هریک از این نگهدارنده ها 
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 محمود حیدری )آزمایشگاه آنالیز خوراک مازندران( به

در اجرای پژوهش کنونی در  های کاربردیجهت کمک

 گردد.تقدیر میکارشناسی ارشد  مهناانیپاقالب 
 

 منابع

 ،.ع، ارشدی ،صفری، ر. ،یکلایی، ا.علیزاده دوغ ،اصغری، م.

 و Z نایسین تأثیربررسی  .1388. ر.م اصل، سعیدی

 ایاستات سدیم بر زمان ماندگاری فیله کپور نقره

(Hypophthalmichthys molitrix)  در طی

 فصلنامه علوم .گرادسانتیدرجه  4نگهداری در دمای 

  .55-64: 1 و فناوری غذایی

 .1393بی، ع.، رضویلر، و.، پورغلام، ر. دهبندی، ع، مطل

بر برخی پارامترهای شیمیایی و  Zنایسین  تأثیر

 یباکتریایی مولد فساد در سوریمی ماهی کیلکا معمول

(Clupeonella cultriventris caspia) 

مجله  نتیگراد.سا درجه 4در دمای  شده ینگهدار

 .41-56: 23علمی شیلات ایران 

م، ورغلاپحسینی، س.ا.، کمالی، ا.، مطلبی، ع.، شاملوفر، م.، 

 و یـایـریـباکت آنتی رـاث .1393ری، ر. ـفـر.، ص

 ینرنگ آلایقزل ماهی فیله بر نایسین اکسیدانییـآنت

 شده یبندبسته( Oncorhynchus mykiss) کمان

 مجله شیلات (.MAP) شده اصلاح اتمسفر روش با
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chemical attributes and lactic acid, mesophyll and psychrophill bacteria 
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Abstract 
Individual and combined effects of Nisin Z (1.5%) and sodium citrate (2%) in air-packed 

Caspian Kutum fillets during the refrigerated storage at 4°C was investigated. Changes in 

some quality indexes of fish including chemical attributes including TVB-N, PV and TBA 

and microbial communities counts including mesophilic (TMC), psychrophill (TPC) and 

lactic acid bacteria (LAB) were determined during days of 0, 3, 6, 9 and 12. The results 

showed that TVB-N, PV and TBA indices in treatments were higher than control. Mesophilic 

and psychrophill bacteria in control sample (with 6.53 and 6.71 CFU/g, respectively) reached 

to acceptable amount, while treatments containing preservatives showed a better condition in 

both TPC (with 6.63 to 6.93 CFU/g) and TMC (with 6.67 to 6.90 CFU/g) (P<0.01). Also, 

growth of LAB has controlled at 9 days (with 6.88 CFU/g) but stopped in treatment samples 

at the same days (P<0.01). The results revealed that Nisin Z in combination with sodium 

citrate can therefore be used as the effective preservatives to shelf-life of Caspian Kutum 

fillets during refrigerated storage. 
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