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  چكيده

ي تازه، يكـي از مـسائل مهـم بـراي صـنعت فـراوري مـاهي و                  قابليت فساد پذيري بالاي ماهيان سبب شده تا حفظ كيفيت ماه           :سابقه و هدف  
اي هنگـام نگهـداري در         روي فيلـه كپـور نقـره       Zاكسيداني باكتريوسين     باكتريايي و ضد    هدف اين مطالعه، ارزيابي اثر ضد     . كنندگان باشد   مصرف

  . يخچال بود
سـپس در شـرايط خـلأ       . اسـپري شـدند   ) گرم به ازاي هر كيلـوگرم      Z) 2/0هاي ماهي پس از توزين با استفاده از نايسين            فيله :ها  و روش  مواد
در روزهـاي   ) PV  ،TBA  ،TVB-N( و شـيميايي    ) TVC  ،PTC  ،LAB( هـاي ميكروبـي       شاخص. نگهداري شدند ) Cº4(بندي و در يخچال       بسته

  .گيري شدند  اندازه9 و 6، 3صفر، 
هـاي   شـاخص . هاي شاهد، بالاتر از تيمار حـاوي نايـسين بـود          مزوفيل در نمونه  هاي سرمادوست، اسيد لاكتيك و هوازي         ميزان باكتري  : ها يافته

ميكروبي در تيمارهاي داراي باكتريوسين به طور قابل توجهي در آغـاز دوره كـاهش يافـت و از آن پـس بـا سـرعت رشـد كمتـري نـسبت بـه                   
  .ت به تيمار شاهد با شيب كمتري افزايش يافتهاي حاوي نايسين نسب هاي شيميايي در تيمار شاخص. هاي شاهد افزايش يافت نمونه
هـا هنگـام      فيلـه  افـزايش زمـان مانـدگاري     هاي طبيعي در فيله ماهيان به ويـژه جهـت             ها به عنوان نگهدارنده     استفاده از متابوليت   :گيري نتيجه

  . شدºC4 روز در دماي 3اي به مدت  پور نقره سبب افزايش زمان ماندگاري فيله كZاستفاده از نايسين . تواند موثر باشد نگهداري در يخچال مي
  هاي ميكروبي هاي شيميايي، شاخص اي، شاخص ، زمان ماندگاري، كپور نقرهZباكتريوسين  :واژگان كليدي

 مقدمه •
هاي رسيدن كـشورهاي در حـال توسـعه بـه      يكي از راه   

در پـرورش چنـد گونـه       . پـروري اسـت    آبزي ،اياهداف تغذيه 
ــاه  ــان، م ــور ماهي ــاگ كپ  Hypophthalmichthys(ي فيتوف

molitrix (    ــذايي ــرم غ ــده اول ه ــتفاده از قاع ــل اس ــه دلي ب
 عوامــل برابــر، رشــد ســريع، مقاومــت در )هــا فيتوپلانكتــون(

 اهميـت  از   ،زا، استرس و شرايط دشـوار حمـل و نقـل           بيماري
  دليل داشـتن پـروتئين    ه  آبزيان ب ). 1(اي برخوردار است      ويژه

اشباع فـراوان در      هاي غير   دار و چربي    ت ازت نسبتاً بالا، تركيبا  
  . شوند  فسادپذيرترين مواد غذايي محسوب مييكيعضلات 

هـايي اسـت كـه در مراكـز           نگهداري در يخچـال از روش     
عرضه ماهي يا جهت انتقال ماهي از مراكز پرورش تـا مراكـز             

نگهداري ماهي در يخچال سبب كاهش  . رود  به كار مي  فروش  
آنزيمي و شيميايي و فعاليـت موجـودات        هاي    سرعت فعاليت 

، اما به دليـل عـدم توانـايي دمـاي يخچـال             شود  ميبيني    ذره
)Cº4 (           براي كـاهش دمـاي مـاهي بـه مقـدار لازم، تغييـرات

نامطلوبي از جمله اكسيداسيون و هيدروليز چربي بـه آرامـي           
، 3( دهـد  را كـاهش مـي   و كيفيت محصولات گيرد ميصورت 

ه از مـــوادي مناســـب بـــا فعاليـــت  اســـتفاد،بنـــابراين). 2
اكسيداني به منظور بهبود كيفيت، افزايش  ضدباكتريايي و    ضد

هاي   زمان ماندگاري گوشت و در عين حال جلوگيري از زيان         
  ). 4( رسد اقتصادي، ضروري به نظر مي
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كنندگان   كمتر مصرف  استقبالعلت  ه  هاي اخير ب   در سال 
ايي، استفاده از مـواد      مواد غذايي فراوري شده با مواد شيمي       از

). 5(نگهدارنــده بيولوژيــك مــورد توجــه قــرار گرفتــه اســت  
 Lactic Acid(اسـيد لاكتيـك    هاي ها از باكتري باكتريوسين

Bacteria ( از جملــــــه لاكتوكوكــــــوس)Lactococcus( ،
ــيلوس  ــديوكوكوس )Lactobacillus(لاكتوباســــــ ، پــــــ

)Pediococcus ( سـيد   ا 34نايسين پپتيـد بـا      . شوند  توليد مي
 و از   اسـت ) Lantibiotics(هـا    بيوتيـك   لنتي Aآمينه از گروه    

شـود و در مقابـل        باكتري لاكتوكوكوس لاكتـيس توليـد مـي       
ــاكتري ــرم  ب ــاي گ ــت ه ــدمثب ــيتوژنز مانن ــستريا منوس  و لي
هـاي باسـيلوس و        گونـه  مثلهاي توليد كننده اسپور       باكتري

ــاكتري  ــر ب ــستريديوم اث ــشي  كل . )6(دارد ) bacteriocide(ك
 بـه نقـل از    ( 1928 در سال    Rogerzنايسين اولين بار توسط     

Harris( جلوگيري از رشد لاكتوباسيلوس بولگـاريكوس       براي 
(Lactococcus bulgaricus) ولي بـه علـت   ). 7 (به كار رفت

ميكروبي، حلاليت كم در مايعات بدن، تجزيـه          ضد  كم فعاليت
 pH در   توسط پروتئازهاي دستگاه گوارش و عدم پايداري آن       

 تا سال   و) 8(فيزيولوژيك براي اهداف كلينيكي نامناسب بود       
در سـال    Harris). 7( نايسين مورد توجه قرار نگرفـت        1940
ــي از     1951 ــاز ناش ــشكيل گ ــسين از ت ــه ناي ــشان داد ك  ن

 اين ماده با نـام      ،سرانجام. )7( كند  كلستريديوم جلوگيري مي  
 و آپلــينط  توســدر انگلــستان) Nisaplin (نيــزاپلينتجــاري 

 WHO و   FAOدو سـازمان     1969 توليد شد و در سال       بارت
طور مشترك استفاده از نايـسين را بـه عنـوان نگهدارنـده             ه  ب

 ،بنابراين. )8( مواد غذايي به جاي مواد شيميايي تأييد كردند       
عنوان ماده افزودني مجـاز در مـواد        ه   ب 1987نايسين از سال    

 ،امـروزه . ده اسـت غذايي و در محـصولات لبنـي اسـتفاده ش ـ        
 كـشور   50عنوان يك ماده نگهدارنده در بـيش از         ه  نايسين ب 

در سراسر دنيـا در محـصولات متنـوع مثـل پنيـر، غـذاهاي               
  ). 9-14(شود  كنسرو شده و محصولات گوشتي استفاده مي

ــسين  ــوع ناي ــسين ( دو ن ــسين Aناي ــان  ) Z و ناي در مي
اين دو به   . هاي توليد كننده نايسين شناخته شده است        سويه

 كه با هيـستيدين بـه       27وسيله جايگزيني اسيدآمينه شماره     
 ،شود  تبديل ميZ و با آسپاراژين تبديل به نايسين      Aنايسين  

 Zاين تغيير سـاختماني بـه نايـسين         ). 15(شوند    شناخته مي 
هـاي    دهد كه بـراي اسـتفاده       حلاليت و قابليت پخش بالا مي     

 استفاده  ، در حال حاضر   ).16(تواند مفيد واقع شود       غذايي مي 
ها بـه عنـوان    هاي آن هاي اسيد لاكتيك و متابوليت   از باكتري 

 كارايي  ،در اين تحقيق  ). 17 (استنگهدارنده طبيعي متداول    

اي  روي افزايش زمان ماندگاري فيله كپور نقره   Zباكتريوسين  
  .شدارزيابي ) Cº4(هنگام نگهداري در يخچال 

  ها   و روشمواد •
-800عدد ماهي فيتوفاگ بـا وزن متوسـط         15 :تهيه ماهي 

ــع در  700 ــاهي واق ــرورش م  گــرم از يكــي از اســتخرهاي پ
پژوهـشكده اكولـوژي    شهرستان بابل تهيه و در كنار يـخ بـه           

ابتـدا ماهيـان    .  واقع در شهر سـاري منتقـل شـد         درياي خزر 
تعدادي از فيله   . شدندتهيه  ) cm8×5 (ها  شسته و سپس فيله   

 گـرم بـه     2/0 با غلظـت     Z و نايسين    )gr 50 (توزين ،ماهيان
هـاي حـاوي      نمونـه .  اسپري شـد   ها  آن كيلوگرم روي    هرازاي  

هاي شاهد به صورت جداگانـه بـا اسـتفاده از             نايسين و نمونه  
 24(بندي  در شرايط خلأ بسته) BOSS N84(دستگاه وكيوم 

 هـاي   شـاخص . نگهـداري شـدند   ) Cº4(و در يخچـال     ) بسته
 مورد بررسي   9  و 6،  3زهاي صفر،   شيميايي و ميكروبي در رو    

 . شدند تكرار انجام 3 تيمار و 2ها با  اين آزمايش. قرار گرفتند
 گـرم   5 مقدار   pHگيري    اندازه براي : شيميايي هاي  شاخص

 30 آب مقطر در يك همـزن بـه مـدت            ml45از هر نمونه با     
 متـر   pHهـا بـا        نمونه pH). 18 (شدندثانيه به خوبي مخلوط     

 pH 4 با اسـتانداردهايي در  (Multiline P4 Wtw)ديجيتالي 
 طبـق ) Peroxide value(پراكسيد عدد . گيري شد اندازه 7و 

، مجموع بازهاي نيتروژني فـرار      )19( و همكاران    Eganروش  
)Total Volatile Basic Nitrogen (روش به AOAC) 20 ( و

ــيد  ــك اس ــق) Thiobarbituric acid(تيوباربيتوري  روش طب
Namulema گيري شدند دركل دوره اندازه) 21(همكاران  و. 

سرم  ml90 گرم از گوشت ماهي با     10: آناليزهاي ميكروبي 
به  ثانيه 60در يك همزن به مدت %) Nacl85/0 (فيزيولوژي 

هـاي تهيـه شـده، روي          از نمونه  ml1/0. شدند خوبي مخلوط 
بـالا  (در صورت نياز    . محيط كشت به طور سطحي پخش شد      

تـا  (هـا     سازي نمونه   رقيق) ها در يك پليت     كتريبودن تعداد با  
ــايي  ــوژي انجــام  ) 6رقــت نه ــول ســرم فيزيول  .شــد در محل

هـاي     مربوط به شـمارش بـاكتري      ةهاي كشت داده شد     پليت
گـذاري در دمـاي        ساعت گرمخانـه   48هوازي مزوفيل بعد از     

°C35) 19 ( هـاي سرمادوسـت      هاي مربوط به باكتري     و پليت
 شمارش شـدند    C4°گذاري در دماي     انه روز گرمخ  10بعد از   

هـاي اسـيد لاكتيـك از محـيط           براي شمارش بـاكتري   ). 22(
 استفاده MRS )DeMan Rogosa and Sharpe (Agar كشت
 قرار  Cهاي اخير در ظرف بي هوازي حاوي گازپك           نمونه. شد

 روز نگهـداري    3 تا   2 به مدت    C 30°داده شده و در انكوباتور      
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ها پـس     گذاري، كلني   مام زمان گرمخانه  پس از ات  ). 23(شدند  
از شمارش در عكس رقت مورد استفاده ضرب و بر وزن نمونه    

ها گرفته شـد تـا         سپس لگاريتم آن   .برداشته شده تقسيم شد   
  .دست آيده  ب(log cfu/g)لگاريتم تعداد كلني در واحد وزن 

بـراي تجزيـه و تحليـل آمـاري          : آمـاري  تجزيه و تحليـل   
ــه  هــاي حاصــل از داده ــانس دو طرف ــاليز واري  دو تيمــار از آن

)ANOVA (   هـا در     هـاي بـين ميـانگين       و براي بررسي تفاوت
هاي مختلف براي يـك تيمـار و بـين دو تيمـار در يـك             زمان

هـاي   بـراي انجـام آنـاليز   . شـد اسـتفاده    LSDزمان از آزمون
  . استفاده شدSPSS15آماري از نرم افزار 

  ها يافته •
  هاي شيميايي شاخص
ــادي ــداري  :pHر مق ــول دوره نگه ــاوي  pH در ط ــه ح  فيل

) >05/0P(داري    باكتريوسين بجز در روز صفر اختلاف معنـي       
مقـادير آن در تيمـار      ). 1جـدول    (دادرا با نمونه شاهد نشان      

 6اين روند بعـد از      . حاوي باكتريوسين به آرامي كاهش يافت     
 ـ       كـه بـه كمتـرين       طـوري ه  روز به خوبي قابل مشاهده بود، ب

  .     رسيد9خود در روز مقدار 
  

   ها و تيمارهاي مختلف در زمان pH تغييرات مقادير -1جدول 

 روز   شاهد  Z وسينيباكتر
Aa 03/0±52/6  Aa07/0±6/6  0  
Ba 07/0±45/6  Aa 06/0±6/6  3 

Bb 05/0±31/6  Aa 05/0±55/6  6 

Bc 04/0±11/6 Aa 08/0±50/6 9 

  .است معيار   انحراف± شامل ميانگين ها هاي جدول داده
 .استدار در دو تيمار   عدم تفاوت معنيه در هر سطر نشان (A, B)حروف بزرگ مشترك 

  .استهاي مختلف  دار در زمان  عدم تفاوت معنيهنشان در هر ستون   (a, b, c) مشترك حروف كوچك

  
 رونــد صــعودي ، آزمــايش در ايــنPV مقــادير :PVمقــادير 

ر از تيمــار حــاوي  ايــن رونــد در تيمــار شــاهد بيــشت.داشــت
هـاي مختلـف      بين ايـن دو تيمـار در زمـان        . بودباكتريوسين  
  ). 2جدول  (مشاهده شد  )>05/0P (يدار اختلاف معني

  
  
  
  
  

 كيلو گرم  درO2ميلي اكي والان  (PV تغييرات مقادير -2جدول 
  ها و تيمارهاي مختلف در زمان) چربي ماهي

 روز   شاهد  Z وسينيباكتر
Ba 01/0±44/0  Aa 01/0±48/0 0 

Bb 12/0±97/1  Ab 2/0±84/3 3 

Bc 23/0±18/6  Ac 5/0±61/8 6 

Bd 23/0±5/8  Ad 3/0±62/11  9 

  .است  انحراف معيار ± شامل ميانگين ها هاي جدول داده
 .استدار در دو تيمار   عدم تفاوت معنيه در هر سطر نشان (A, B)حروف بزرگ مشترك 

  .استهاي مختلف  دار در زمان  عدم تفاوت معنيهنشانهر ستون  در   (a, b, c) مشترك حروف كوچك

  
 بــراي تيمــار شــاهد TBA تغييــرات ميــزان :TBAمقــادير 

به طوري كه اين روند در كـل دوره         . )3جدول  (افزايش يافت   
ولـي در تيمـار   . بـود ) >05/0P(دار     معنـي  ،براي  نمونه شاهد   

عد از آن    مشاهده نشد و ب    3حاوي باكتريوسين تغييري تا روز      
  . افزايش يافت

  
 درآلدئيد  ميلي گرم مالون (TBA تغييرات مقادير -3جدول 

  ها و تيمارهاي مختلف در زمان) كيلوگرم گوشت ماهي

 روز   شاهد  Z وسينيباكتر
Aa 00/0±09/0  Aa 00/0±1/0  0 

Ba 00/0±1/0  Ab 00/0±29/0  3 

Bb 01/0±24/0  Ac 00/0±52/0  6 

Bc 00/0±31/0  Ad 01/0±76/0  9 

  .است  انحراف معيار ± شامل ميانگين ها هاي جدول داده
 .استدار در دو تيمار   عدم تفاوت معنيه در هر سطر نشان (A, B)حروف بزرگ مشترك 

  .استهاي مختلف  دار در زمان  عدم تفاوت معنيهنشان در هر ستون   (a, b, c) مشترك حروف كوچك
  

ــادير  ــرات :TVB-Nمق فيتوفــاگ در  مــاهي TVB-N  تغيي
داده شـده    نـشان    4 در جـدول     ها و تيمارهـاي مختلـف       زمان
 روز نگهـداري در هـر دو تيمـار          9 طي   TVB-Nمقدار  . است

 ـ). >05/0P(داري را نـشان داد        افزايش معنـي   كـه   طـوري ه  ب
 بـيش از  ،دامنه تغييـرات ايـن شـاخص در تيمارهـاي شـاهد         

  .  ماهيان تيمار شده با باكتريوسين بود
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 گرم گوشت 100گرم در  ميلي (TVB-N تغييرات مقادير -4جدول 
  ها و تيمارهاي مختلف در زمان) ماهي

 روز   شاهد  Z وسينيباكتر

99/0±38/16 Ba 46/0±62/18 Aa 0 

7/0±71/22  Bb 68/0±98/25 Ab 3 

93/0±6/27  Bc Ac 39/1±18/42 6 

99/0±64/34  Bd Ad 86/1±83/53  9 

  .است  انحراف معيار ± شامل ميانگين ها هاي جدول داده
 .استدار در دو تيمار   عدم تفاوت معنيه در هر سطر نشان (A, B)حروف بزرگ مشترك 

  . استهاي مختلف  دار در زمان  عدم تفاوت معنيهنشان در هر ستون   (a, b, c) مشترك حروف كوچك
  

  هاي ميكروبي شاخص
 اثــر 5 جــدول ) :TVC(هــاي هــوازي مزوفيــل  بــاكتري

هاي مختلف نگهداري بـراي        را در زمان   TVC بر   باكتريوسين
 طـي زمـان     TVCميـزان   . دهد  فيله ماهي فيتوفاگ نشان مي    

 ولي تغييـرات    ، تيمارها روند صعودي داشت    همهنگهداري در   
ــاوي      ــار ح ــشتر از تيم ــاهد بي ــاي ش ــد در تيماره ــن رون اي

  . باكتريوسين بود
  

 و ها در زمانTVC  (log CFU/g) تغييرات مقادير -5جدول 
  تيمارهاي مختلف

 روز   شاهد  Z وسينيباكتر
Ba 03/0±85/4  Aa 08/0±83/5  0 

Bb 03/0±88/5  Ab 06/0±67/6  3 

Bc 03/0±93/6 Ac 02/0±82/8  6 

Bd 05/0±87/8  Ad 07/0±78/10  9 

  .است  انحراف معيار ± شامل ميانگين ها هاي جدول داده
 .استدار در دو تيمار  فاوت معني عدم ته در هر سطر نشان (A, B)حروف بزرگ مشترك 

  .استهاي مختلف  دار در زمان  عدم تفاوت معنيهنشان در هر ستون   (a, b, c) مشترك حروف كوچك

  
 جمعيـت ايـن دسـته از        ):PTC(هاي سرمادوست    باكتري
شـكل قابـل    ه   تيمار ب  دوها طي دوره نگهداري در هر        باكتري

اين ميـزان در    به طوري كه    . )6جدول   (توجهي افزايش يافت  
ــي    ــين ط ــاي باكتريوس ــشتر از تيماره ــاهد بي ــاي ش تيماره

  . نگهداري در دماي يخچال مي باشد
  
  
  
  

ها و  در زمانPTC  (log CFU/g) تغييرات مقادير -6جدول 
  تيمارهاي مختلف

 روز   شاهد  Z وسينيباكتر
Ba 03/0±68/4  Aa 19/0±57/5  0 

Bb 04/0±6/5  Ab 11/0±42/6 3 

Bc 05/0±84/6  Ac 06/0±68/8  6 

Bd 05/0±55/8 Ad 06/0±43/10  9 

  .است  انحراف معيار ± شامل ميانگين ها هاي جدول داده
 .استدار در دو تيمار   عدم تفاوت معنيه در هر سطر نشان (A, B)حروف بزرگ مشترك 

  .استهاي مختلف  دار در زمان  عدم تفاوت معنيهنشان در هر ستون   (a, b, c) مشترك حروف كوچك

  
  

داري   تفـاوت معنـي   ): LAB (هاي اسـيد لاكتيـك     باكتري
)05/0 P< (هاي شاهد و  هاي اسيد لاكتيك نمونه باكتري بين

هـاي مختلـف وجـود دارد         تيمارهاي باكتريوسين دار در زمان    
ــدول ( ــاوي    ). 7ج ــار ح ــدار آن در تيم ــه مق ــوري ك ــه ط ب

  .هاي شاهد است باكتريوسين پايين تر از نمونه
  

  
ها و  در زمانLAB  (log CFU/g)تغييرات مقادير  -7جدول 

  تيمارهاي مختلف

 روز   شاهد  Z وسينيباكتر
Ba 17/0±17/3 Aa 07/0±81/3  0 

Bb 04/0±65/3  Ab 08/0±1/4  3  
Bc 05/0±63/4  Ac 25/0±45/5  6 

Bd 05/0±89/5  Ad 05/0±73/7  9 

  .است  انحراف معيار ± شامل ميانگين ها هاي جدول داده

 .استدار در دو تيمار   عدم تفاوت معنيه در هر سطر نشان (A, B)زرگ مشترك حروف ب

  .استهاي مختلف  دار در زمان  عدم تفاوت معنيهنشان در هر ستون   (a, b, c) مشترك حروف كوچك

  
 حثب •

ور كـردن محـصولات گوشـت خـام در           اسپري يـا غوطـه    
 توانـد روش    بنـدي مـي     باكتريايي قبل از بسته     ضدهاي    محلول

هاي عامل فساد باشـد       مناسبي براي جلوگيري از رشد پاتوژن     
ــاتوژن ). 24، 25( ــد پ ــشترين رش ــساد در  بي ــل ف ــاي عام   ه
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هاي شاهد اتفاق افتاد كه بـا نتـايج مطالعـات گذشـته                نمونه
تجزيه تركيبات نيتروژني در طـول      ). 25-28(مطابقت داشت   

شـود كـه      گوشـت منجـر مـي      pHنگهداري ماهي به افزايش     
بخشي از اين افزايش ممكن است با توليـد تركيبـات قليـايي             

توانـد نـشانگر رشـد        مـي  pHچنين افزايشي در    . مرتبط باشد 
 فـساد مـاهي باشـد    ،ها، كـاهش كيفيـت و در نهايـت     باكتري

)29 .(  
 بـه دليـل تـأثير       pH احتمـالاً كـاهش      ،در تحقيق حاضـر   

 PVمقدار   ).30(نايسين بر تركيبات نيتروژني فرار بوده است        
ايــن مرحلــه كــه دوره . در مراحـل اوليــه نگهــداري كــم بـود  

 نام دارد، تحت اثر برخي تركيبات سلولي        "اكسيداسيون كند "
  بـا   عضلات مـاهي وجـود دارد و       مانند يهاي  است كه در بافت   

هـاي اكـسيداسيون مراحـل        به عنوان بازدارنده  دادن الكترون   
 عمـر محـدودي     ،باتاين تركي . كنند  آغازي و انتشار عمل مي    

هنگامي كه اين مـسئله رخ      . شوند   و سرانجام اكسيد مي    دارند
يابد و به دنبال اين       دهد، دوره كند اكسيداسيون پايان مي       مي

امـا  ). 27(شـود      افزايش سريع پراكسيد مـشاهده مـي       ،مرحله
دوباره با افزايش زمـان نگهـداري، مقـادير پراكـسيد كـاهش             

. نـين كاهـشي مـشاهده نـشد       يابد كه در مطالعه حاضر چ       مي
اي تيمـار     هاي ماهي كپور نقـره       براي فيله  PVافزايش مقادير   

 نشانه  ،هاي روز اول    شده با باكتريوسين و مقايسه آن با نمونه       
   .توسعه فساد و تندي در هنگام نگهداري ماهيان بود

علت تشكيل محصولات   ه  تواند ب    مي TBAافزايش مقادير   
از ). 28(ي زمـان نگهـداري باشـد        ها ط   ثانويه هيدروليز چربي  

 همانند پراكسيد محصول اكسيداسيون چربـي       TBAآنجا كه   
 باعـث هـاي ليپولتيـك        بـاكتري  كـاهش  باكتريوسين با    است،
دار   شود تا ميزان اين شاخص در محـصولات باكتريوسـين          مي

در مقايسه بـا تيمارهـاي شـاهد در طـول دوره نگهـداري در               
كسيژن ملكولي درتيمارهـاي    نبود ا . دماي يخچال كمتر باشد   

وكيوم شده تا حد زيادي باعث كاهش اكسيداسيون ليپيـد و           
 و  PVمقـادير   . شـود   در تيمارهـا مـي     TBAدرنتيجه كـاهش    

TBA    ــور ــه ط ــين ب ــا باكتريوس ــده ب ــار ش ــان تيم  در ماهي
هــاي شــاهد بــود كــه بــه دليــل  داري كمتــر از نمونــه معنــي

ميكروبـي    ر ضـد  ها و اث    اكسيداني باكتريوسين   خصوصيات آنتي 
هاي آنزيمي باكتريايي مرتبط بـا اكـسيداسيون          آن بر واكنش  

 ـ   TVB-Nافزايش مقـادير     .استچربي در ماهيان     ه  احتمـالاً ب
ها طي مدت زمـان نگهـداري در دمـاي            علت فعاليت باكتري  

نتايج بـه دسـت آمـده در ايـن تحقيـق در           ). 30(يخچال بود   
ــين در روز   ــار داراي باكتريوس ــداري9تيم ــد   نگه ــر ح  براب

، 32(بـود  ) g100 در mg 35-30 (اسـتاندارد تعيـين شـده    
 و بـار    pHها بـا كـاهش         باكتريوسين  كه رسد  به نظر مي  ). 31

هــا توســط   ميكروبــي، موجــب تجزيــه كمتــر پــروتئين    
هـا نيـز مـؤثر         نمونـه  TVB-Nشود و بر      ها مي   مسميكروارگاني

  ).33 (است
ارهــاي  ابتــدايي در تيمTVC در مطالعــه حاضــر ميــزان 

 85/4 و 83/5شاهد و حاوي باكتريوسين به ترتيـب برابـر بـا         
شـمارش  .  رسـيد  87/8 و   78/10بود كه در انتهـاي دوره بـه         

داري  هاي هوازي مزوفيل نمونه شاهد بـه طـور معنـي        باكتري
بيشتر از نمونه باكتريوسين دار بود كه نـشان دهنـده اثـرات             

  .است مزوفيل هاي هوازي بازدارندگي باكتريوسين بر باكتري
هـاي    مسهاي سرمادوست گرم منفي، ميكروارگاني      باكتري

اصلي مسئول فساد ماهي تازه نگهداري شده به صورت سـرد           
هاي   و بيشترين حد پيشنهاد شده براي باكتري      ) 29(هستند  

هاي شاهد پـس   نمونه). 34( است log CFU/g7 سرمادوست 
سـيدند   رlog CFU/g43/10  بـه 57/5 روز نگهـداري از  9از 

هاي تيمار شده بـا باكتريوسـين    ها در نمونه     اين باكتري  تعداد
 log CFU/gو در انتهـاي دوره بـه   بود  68/4در ابتداي دوره 

. داري كمتر از نمونه شاهد بـود        طور معني ه   رسيد كه ب   55/8
دليل گونـه   ه   در ابتداي دوره احتمالاً ب     PTCبالا بودن مقادير    

ورت گرفته در حين تخليه  هاي ص   ماهي و همچنين دستكاري   
  .استشكمي و فيله كردن 

هاي شـاهد در      هاي اسيد لاكتيك در نمونه      ميزان باكتري 
  در انتهـاي دوره بـه    بـود كـه  log CFU/g81/3ابتـداي دوره  

log CFU/g 73/7در تيمارهاي حاوي باكتريوسـين از  .  رسيد
log CFU/g 17/3  در ابتـداي دوره بـه  log CFU/g 89/5 در 

ــاي  ــيدانته ــاكتري. دوره رس ــزء   ب ــك، ج ــيد لاكتي ــاي اس ه
شـوند و از آنجـا كـه          هاي گـرم مثبـت محـسوب مـي          باكتري

 اسـت هاي گرم مثبـت       بيشترين تأثير باكتريوسين بر باكتري    
ــزان  ايــن تركيــب باعــث تفــاوت معنــي ) 17( ــين مي داري ب

هـاي اسـيد لاكتيـك ماهيـان حـاوي باكتريوسـين و               باكتري
دهـد    نتايج اين تحقيق نشان مـي     ). 35 (هاي شاهد شد    نمونه
 از TVC شـــيميايي و هـــاي شـــاخص از PV ،TVB-N كـــه

ترين عوامل تعيـين كننـده فـساد          ميكروبي مهم  هاي  شاخص
تواند زمان ماندگاري فيلـه كپـور          مي Zباكتريوسين   و   هستند

 روز 6 بــه 3را از ) Cº4(اي نگهـداري شـده در يخچـال     نقـره 
  . افزايش دهد

هـاي    عنـوان نگهدارنـده   ه  هاي باكتريايي ب    تاستفاده از متابولي  
 افزايش زمان مانـدگاري    براي به ويژه طبيعي در فيله ماهيان،     
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نايسين . ثر باشد ؤتواند م   ها هنگام نگهداري در يخچال مي       فيله
 فساد كارايي   هاي مولد    برخي ميكروارگانيسم  براي كنترل رشد  

 لـوگرم  گرم بـه ازاي يـك كي       2/0اما بهتر است از غلظت      . دارد

. ها جلوگيري كنـد     استفاده شود تا از ايجاد مقاومت در باكتري       
همـراه بـا سـاير مـواد نگهدارنـده          هـاي كمتـر آن        غلظتيا از   

  .شوداستفاده 
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Background and Objectives: Because of the high perishability of fish, keeping the quality of fresh fish is 
one of the most important problems in the fish-processing industry and for the consumers.  The aim of this 
study was to determine the antibacterial and antioxidant effects of bacteriocine Z on silver carp fillets 
during refrigerated storage. 

Materials and Methods: After being weighed, fish fillets were sprayed with nisin Z (0.2 g/kg) packaged 
in vacuum and refrigerated (4°C). Microbial (TVC, PTC, LAB) and chemical (PV, TBA, TVB-N) 
parameters were measured at days 0, 3, 6 and 9.  

Results: As compared with the nisin Z-treated fish samples, the psycrotrophic, lactic-acid, and aerobic-
mesophilic bacterial counts were higher in the control samples. The microbial parameters decreased 
significantly in the nisin Z-treated samples at the beginning of the period, followed by a slower rate of 
increase than the control; the chemical parameters showed a slower rate of decrease.  

Conclusion: Using metabolites as natural preservatives in fish fillets may increase shelf-life of silver carp 
fillets during refrigerated storage. Bacteriocine Z may extend their shelf-life at 4˚C by 3 days.   

Keywords: Bacteriocine Z, Shelf-life, Silver carp, Chemical parameters, Microbial parameters 
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