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( در گوشت Pseudomonas fluorescensارزیابی تغییرات رشد سودوموناس فلورسانس )

 های بیولوژیکحاوی نگهدارنده  (Clupeonella delicatula)چرخ شده ماهی کیلکا

 
3شبنم حقیقت خواجوی  -1زهرا یعقوب زاده  – 2زینب رفتنی امیری  -1*رضا صفری

 

 سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی -یقات علوم شیلاتی کشورموسسه تحق -پژوهشکده اکولوژی دریای خزر -1

 گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی  -دانشکده مهندسی علوم زراعی -دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری -2

 و مهندسی صنایع غذایی  دانشکده علوم   -واحد علوم و تحقیقات -دانشگاه آزاد اسلامی تهران  -3

 

 

 هچکيد

اکسیدانی و ضدمیکروبی و همچنین عدم عوارض جانبی، های میکروبی بواسطه داشتن اثرات آنتیهای گیاهی و متابولیتعصاره

گردند. هدف از تحقیق حاضر، بررسی استفاده از عصاره پونه های شیمیایی در مواد غذایی میبه مرور،  جایگزین نگهدارنده

) یکی از باکتریهای شاخص با یکدیگر جهت مهار رشد باکتری سودوموناس فلورسانس به تنهایی و توأم  Zکوهی و نایسین 

 در گوشت چرخ شده ماهی کیلکا معمولی بوده است.مولد فساد در مواد غذایی( 

باکتری سودوموناس فلورسانس تلقیح شد و  CFU/g503×5/2 های گوشت چرخ شده ماهی میزان بدین منظور به نمونه

 5، 1/0و تیمارهای پونه کوهی در سه سطح  واحد بین المللی بر گرم گوشت 5000و  100  در دو سطح Z تیمارهای نایسین

درجه سانتیگراد  4روز در دمای  51درصد به تنهایی و توأم با یکدیگر تهیه شدند. تمامی تیمارها و گروه شاهد به مدت  1/5و 

روز یک بار توسط کشت سطحی بر روی محیط سودوموناس اف  نگهداری شدند. تعداد باکتری سودوموناس فلورسانس هر سه

 آگار شمارش گردید.

نتایج حاصل از تحقیق نشان داد که روند افزایشی باکتری در تمامی تیمارها خصوصاً تیمار کنترل مشاهده شده ولی با این 

ت. با افزایش غلظت عصاره و همچنین روند رشد باکتری کندتر بوده اس Zوجود در تیمارهای ترکیبی، عصاره منفرد و نایسین 

واسطه داشتن انواع ترکیبات ضدمیکروبی نایسین، رشد باکتری نیز روند کاهشی بیشتری داشته است. عصاره پونه کوهی به

دارای اثرات مهار کننده بر باکتری سودوموناس فلورسانس بوده و این ویژگی به هنگام استفاده ترکیبی با نایسین بارزتر می 

های بالاتر پونه کوهی و نایسین، دارای اثرات بیشتری بر روند رشد باکتری سودوموناس فلورسانس در گوشت چرخ د. غلظتباش

 شده ماهی کیلکا معمولی داشتند. 

 ، عصاره پونه کوهی، ماهی کیلکاZ سودوموناس فلورسانس ، نایسین: کلمات کليدی
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 مقدمه

های گرم منفی سرما دوست مثل خچال تحت شرایط هوازی توسط میکروارگانیسمفساد باکتریایی ماهی نگهداری شده در ی

(. سودوموناس یکی از Ojagh et al., 2010افتد )های مختلف فلاوباکتریوم اتفاق میسودوموناس، آلترموناس، شوانلا و گونه

لات شیلاتی است. این باکتری جزء های گرم منفی است که عامل فساد در انواع مواد غذایی از جمله محصومهمترین باکتری

 یهای ترشح انواع آنزیمواسطهی سانتیگراد( بوده و بهدرجه4های سرما دوست بوده و قادر به رشد در دمای یخچال )باکتری

-های مختلفی از باکتری(. گونهEl-Nagar et al., 2010شود )پروتئولتیک و لیپولیتیک باعث بروز فساد در مواد غذایی می

و روده ماهیان وجود داشته و از  های جنس سودوموناس نظیر سودوموناس فلورسانس و سودوموناس آئروجینوزا در محیط

 ها، غالب شده و بهی غذایی انتقال یافته و پس از نامناسب شدن شرایط برای سایر باکتریهای مختلف به مادهطریق روش

 شوندشد و تکثیر نموده و در نتیجه باعث شروع شدن فرآیند فساد میهای مختلف به سرعت ری تولید متابولیتواسطه

(Al-Dughaym, 2000وجود این باکتری .)ی ها در مواد غذایی حاکی از کیفیت پایین آن ماده بوده که خود نشان دهنده

به تأخیر انداختن فساد ناشی  های نوین به منظورباشد. بنابراین ارائه روشهای بیماریزای و عامل فساد میوجود سایر باکتری

از این گونه از باکتری سودوموناس یکی از نکات اصلی در افزایش زمان ماندگاری محصولات شیلاتی نگهداری شده در دمای 

های های عامل فساد و پاتوژنهای متعددی برای جلوگیری از رشد و یا از بین بردن باکتریباشد. بدین منظور روشیخچال می

ا و همچنین افزایش کیفیت و امنیت غذاهای نگهداری شده در یخچال ارائه شده است که از جمله آنها می توان به زبیماری

 (. Ojagh et al., 2010های گیاهی به شکل میکروکپسوله و ریزپوشانی شده اشاره نمود )استفاده از عصاره و اسانس

زا یا اری از طریق کاهش، حذف و یا کنترل عوامل میکروبی بیماریدر صنایع غذایی حفظ کیفیت به همراه افزایش زمان ماندگ

های شیمیایی و نگرانی عمومی در گیرد. با توجه به اثبات بسیاری از اثرات زیان بار نگهدارندهعامل فساد مواد غذایی صورت می

های طبیعی افزایش یافته بیوتیکهای گیاهی و آنتی این خصوص، بحث جایگزینی آنها با انواع ترکیبات طبیعی نظیر اسانس

 های غذایی در این رابطه لازم و ضروری به نظرهای آزمایشگاهی و سپس در مدلاست و انجام این مطالعات ابتدا در مدل

 رسد. می

 از استفاده قدمت و باشندمی نعنائیان خانواده به ترین گیاهان متعلقترین و مهم( یکی از پر مصرفMenthaمنتا ) جنس

ها منتا ولگارا  گونه از این جنس گزارش شده است. یکی ازاین گونه 6در ایران  گردد.می بر قبل سال هزار به دو آن هایگونه

(Origanum vulgareبا نام پونه کوهی است که اثرات آنتی )ها و اکسیدانی، کشندگی و یا بازدارندگی آن بر روی باکتری

های ضدمیکروبی (. ویژگی5330ضد قارچی آنها مشخص شده است )فیروزی و همکاران،  ( و نیز اثرات5335مخمرها )حجتی، 

 (. 5335عصاره پونه کوهی بر علیه باکتری در مقیاس آزمایشگاهی به خوبی شناخته شده است )حجتی، 
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سیدهای چرب غیر اشباع واسطه داشتن ارزش غذایی بالا خصوصاً اهای با ارزش دریای خزر بوده و بهماهی کیلکا از جمله گونه

تن بوده است. بررسی میزان صید  24000، بالغ بر5333باشد. صید کیلکا ماهیان دریای خزر در سال حائز اهمیت می 3 -امگا

،  3453،  41524ها، تن ماهی کیلکای صیده شده در این سال 82528نشان میدهد که از  5333تا  5330های در سال

صورت پودر ماهی، بسته بندی، کنسروی و تازه خوری مورد استفاده قرار گرفته است )سالنامه تن به ترتیب ب 865،  2481

 (. 5333آماری شیلات، 

ها اغلب به عنوان ابزارهای شوند. باکتریوسینها تولید میها ترکیبات بیواکتیو پپتیدی هستند که توسط باکتریباکتریوسین

 های ناشی از غذاهای فاسد مطرح هستند. ا و کاهش شیوع بیماریبیولوژیکی با ارزش برای ارتقاء ایمنی غذ

پایین و هم در دمای پایین فعالیت کنند بنابراین جهت استفاده در  pHتوانند هم در ها میاز آنجاییکه برخی باکتریوسین

های با ارزش که در ینغذاهای اسیدی و محصولات فرآوری شده که در دمای پایین نگهداری مناسب هستند. یکی از باکتریوس

های گرم مثبت باشد. نایسین طیف مهارکنندگی وسیعی علیه باکتریصنایع غذایی کاربرد فراوان پیدا کرده است نایسین می

 های گرم مثبت دارای فعالیت بازدارندگی است دارد. همچنین علیه اسپورهای مقاوم به گرمای باکتری

(Davidson et al., 2005; Deegan et al., 2006). 

شوند، دارای خواص سینرژیسمی هستند. از این دهد برخی ترکیبات وقتی که با نایسین بکار برده میمطالعات نشان می

  های دیگر و ... اشاره نمود.های گیاهی، اسیدهای آلی، لیزوزیم، باکتریوسینتوان به عصاره و  اسانسترکیبات می

ای در صنایع غذایی های گیاهی جایگاه ویژهها و اسانسداری نظیر استفاده از باکتریوسینهای نوین نگهامروزه استفاده از روش

عصاره پونه کوهی به تنهایی و توأم و Z . هدف از مطالعه حاضر بررسی اثر نایسین (Davidson et al., 2005)اندپیدا کرده

در گوشت چرخ شده ماهی کیلکای  (Pseudomonas fluorescens)با یکدیگر بر رفتار باکتری سودوموناس فلورسانس 

 معمولی است.

 کار مواد و روش

 آماده سازی نايسين

 Nisapline، آمریکا( تهیه شد. محلول استوک نایسین با حل کردن  SERVAاز شرکت )شرکت  Nisaplineپودر تجاری 

میکرومتری تهیه گردید. در  22/0یلتر و سپس فیلتراسیون استریل با ف (HCl  0.02 N)نرمال  02/0در هیدروکلریک اسید  

رسید. محلول نایسین حاصل  IU/ml 21000مرحله بعد، محلول استوک نایسین در آب مقطر استریل رقیق شد تا به غلظت 

های پایین زدایی در دمای محیط صورت گرفت و برای رسیدن به غلظتدرجه سانتیگراد نگهداری شد. انجماد  -20در دمای 

 . (Jamuna et al., 2005)طر استریل استفاده شد تر از آب مق
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 الکلی پونه کوهی  تهيه  عصاره

های طبیعی استان مازندران، در محیط خشک و تاریک، به دور از نور خورشید و پس از جمع آوری گیاه پونه کوهی از رویشگاه

 1به  5آمده در بالن یک لیتری و با نسبت  آمد. پودر به دست در جریان هوا خشک شده و سپس آسیاب و به صورت پودر در

( به آرامی TM52Eساعت بر روی دستگاه شیکر ) شرکت فن آزما گستر مدل  48مخلوط شد و به مدت  %80با الکل اتیلیک 

مخلوط گردید. سپس مخلوط به دست آمده توسط صافی و قیف بوخنر صاف شد. عصاره اولیه به دست آمده وارد دستگاه 

ساعت الکل پرانی صورت گرفت و عصاره تغلیظ شده به دست  4درجه سانتیگراد و به مدت  80گردید و در دمای تقطیر دوار 

 (.Sivam, 2001آمده تا زمان استفاده در یخچال نگهداری شد )

 تهيه  نمونه ماهی کيلکا 

که از سواحل بندر بابلسر به بود  (Clupeonella delicatula) ماهی کیلکا مورد استفاده در این تحقیق از نوع معمولی

صورت تازه صید شد و بعد از توزین به سرعت کنار یخ به آزمایشگاه میکروبیولوژی  ارسال گردید. در ابتدا ماهی کیلکا با آب 

شسته و به صورت دستی سر و امعاء و احشاء جدا شده و پس از چرخ کردن با دستگاه مخلوط کن ) شرکت میهن آزما(، 

درجه سانتیگراد  4میلی لیتر استریل شده با اشعه گاما انتقال یافته و در یخچال  500ه به ظروف پلاستیک گوشت بدست آمد

 قرار گرفت. 

 سازی باکتری سودوموناس فلورسانس جهت تلقيحآماده

ران های علمی و صنعتی ای( از سازمان پژوهشPTCC 1181سویه استاندارد و لیوفیلیزه باکتری سودوموناس فلورسانس )

  TSB (Tryptic Soy Brothهای لیوفیلیزه باکتری ابتدا در شرایط استریل باز و به محیط کشت مایع )تهیه شد. آمپول

گذاری شد) شرکت ژاال تجهیز، ایران(. پس درجه سانتیگراد گرمخانه 30ساعت در دمای  58) مرک، آلمان( انتقال و به مدت 

، ژاپن( و به رسوب حاصله سرم  Kokosanدقیقه سانتریفوژ ) مدل  1به مدت از رشد باکتری، محیط کشت حاوی باکتری 

دقیقه انجام  شد. به رسوب حاصله  50به مدت  rpm1000 مرحله متوالی با دور  3فیزیولوژی اضافه شد و سانتریفوژ در 

لیتر بر حسب در یک میلی مک فارلند مقدار تقریبی باکتری 1/0مقداری سرم فیزیولوژی اضافه شد و با مقایسه با لوله 

CFU/ml ( تعیین گردیدAbdollahzadeh et al., 2011.) 

 تهيه تيمارهای مورد نظر

درصد( ،   1/5و  5، 1/0تیمارهای مورد استفاده در این مطالعه شامل تیمار شاهد ) فاقد ماده نگهدارنده(، عصاره پونه کوهی ) 

 5000 +1/5و  100 +1/5، 5000 +5، 100+5 ،5000+ 1/0، 100 +1/0( و تیمارهای ترکیبی 5000IU/gو  100) Zنایسین 

گرمی به ظروف استریل انتقال داده شده و  21های بوده است.  تیمارهای مذکور در قالب نمونه + IU/g) )درصد

نمونه  به هریک از تیمارها اضافه شده و کاملاً با CFU/g503×5/2سوسپانسیون باکتری سودوموناس فلورسانس با تعداد 
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درجه سانتیگراد نگهداری شده و تغییرات رشد سودوموناس در  4ها در در دمای مخلوط گردید. پس از تلقیح باکتری، نمونه

زمان، در  6تکرار برای هر تیمار و  3تیمار،  52مورد بررسی قرار گرفت. با در نظر گرفتن  51و  52، 3، 6، 3های صفر، زمان

 ش قرار گرفت.نمونه مورد آزمای 256مجموع 

 شمارش باکتری سودوموناس فلورسانس

میلی لیتر سرم فیزیولوژی استریل  41گرم از گوشت چرخ شده ماهی کیلکا و  1ابتدا در شرایط استریل،  سوسپانسیونی از 

ثانیه در یک مخلوط کن آزمایشگاهی هموژن شد. برای شمارش باکتری سودوموناس  60تهیه شده و به مدت  81/0%

ها پس از استفاده شده و نمونه ) مرک، آلمان( (Pseudomonas F agar)انس از محیط کشت سودوموناس اف آگار فلورس

، کلنی های  UVگذاری شده و با استفاده از تابش لامپ ساعت گرمخانه 48درجه سانتیگراد به مدت  30کشت در دمای 

های سودوموناس برای هر گروه در هر گرم از تعداد باکتریزرد شمارش شده و در عکس رقت مورد استفاده ضرب شده و  -سبز

 .  (Jamuna et al., 2005)گوشت چرخ شده کیلکا تعیین گردید 

 آناليز آماری

ها از آزمون استفاده شده و به منظور بررسی نرمال بودن داده SPSS   18افزارها از نرمجهت تجزیه و تحلیل داده

 های مختلف از تجزیه واریانس یک طرفه یابی تغییرات سودوموناس در زماناسمیرنوف و جهت ارز -کولموگراف

(one-way analysis of variancاستفاده گردید. مقایسه میانگین )ای دانکن ها نیز بر اساس آزمون چند دامنه

(Duncans Multiple- range test در سطح احتمال )1 ( درصد انجام گرفتP≤ 0.05 .) 

 بحث  و نتايج

 غييرات رشد سودوموناس در تيمارهای حاوی عصاره پونه کوهی:ت

میانگین تعداد باکتری سودوموناس فلورسانس با گذشت زمان در گروه شاهد افزایش داشته ولی در تیمارهای  5مطابق جدول 

ست. نتایج تغییرات از درصد عصاره مشهودتر بوده ا 1/5حاوی پونه کوهی روند افزایش کندتر بوده و این تغییر در تیمار حاوی 

 (.> P 01/0درصد پونه، معنی دار بوده است ) 1/5تیمار دارای  52و  3روز در تمامی تیمارها بجز زمان  51زمان صفر تا 
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های مختلف تغییرات رفتار باکتری سودوموناس فلورسانس در گوشت چرخ شده ماهی کیلکای معمولی حاوی غلظت -5جدول 

 درجه سانتیگراد 4روز نگهداری در دمای  51ی عصاره پونه کوهی ط

 روز               

 تیمار

 51         52         3          6              3          صفر        

 fB02/0 ±41/3 شاهد
 

eA06/0±.81/1 
 

dA04/0±64/6 
 

cA58/0±41/4 
 

bA55/0±25/8 
 

aA28/0±22/3 
 

1/0 fC03/0 ±21/3 
 

eB52/0±60/4 
 

dB01/0 ± 40/1 
 

cB03/0 ± 41/6 
 

bB03/0± 55/4 
 

aB03/0± 82/4 
 

5 
 

fD02/0 ±24/3 
 

eB01/0±11/4 
 

dC08/0 ± 31/1 
 

cC06/0 ± 54/6 
 

bC56/0 ± 45/6 
 

aC55/0 ±35/4 
 

1/5 eA05/0 ±61/3 
 

dC03/0 ± 52/4 
 

cD04/0 ± 61/4 
 

bD55/0 ± 22/1 
 

bD01/0±31/1 
 

aD03/0 ±21/6 
 

 ها می باشددار مابین دادهمتفاوت به ترتیب در ستون و ردیف حاکی از اختلاف معنی حروف بزرگ و کوچک
 

 تغييرات رشد سودوموناس در تيمارهای حاوی نايسين:

تری نسبت به عصاره پونه کوهی دارای اثرات ضعیف 5000و  IU 100نشان می دهد که نایسین در دو غلظت  2نتایج جدول 

، باعث کاهش یک لوگی باکتری نسبت به نمونه نگهداری 51لورسانس بوده هر چند که در روز بر رشد باکتری سودوموناس ف

 شاهد شده است. 

تغییرات رفتار باکتری سودوموناس فلورسانس در گوشت چرخ شده ماهی کیلکای معمولی حاوی دو غلظت از  – 2جدول 

 درجه سانتیگراد 4روز نگهداری در دمای  51طی  Zنایسین 

 روز               

 تیمار

 51         52         3          6              3          صفر        

 fA02/0 ±41/3 شاهد
 

eA06/0±.81/1 
 

dA04/0±64/6 
 

cA58/0±41/4 
 

bA55/0±25/8 
 

aA28/0±22/3 
 

 IU100 fA04/0 ±21/3نایسین 
 

eB51/0 ±55/1 
 

dB03/0 ± 24/6 
 

cB22/0± 25/4 
 

bB5/0± 86/4  
 

aB01/0 ±65/8 
 

 IU 5000 fA02/0 ±32/3نایسین
 

eC04/0 ±14/4 
 

dC55/0±64/1 
 

cC01/0±31/6 
 

bC54/0±25/4 
 

aC55/0±32/8 
 

 ها می باشددار مابین دادهحروف بزرگ و کوچک متفاوت به ترتیب در ستون و ردیف حاکی از اختلاف معنی

 

 پونه کوهی: تغييرات رشد سودوموناس در تيمارهای حاوی نايسين و

آمده است. نتایج حاصل از تحقیق  3اثر هم افزایی عصاره پونه با نایسین جهت مهار باکتری سودوموناس فلورسانس در جدول 

(. نتایج حاصل از این تحقیق نشان > P 01/0های ترکیبی و انفرادی و شاهد بود )دار بین تیمارحاکی از وجود اختلاف معنی

اثر مهار کنندگی قوی علیه باکتری سودوموناس  IU 5000درصد و نایسین  1/5نه در سطح داد که تیمار ترکیبی پو

 فلورسانس در گوشت چرخ شده ماهی کیلکا داشته است.
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های تغییرات رفتار باکتری سودوموناس فلورسانس در گوشت چرخ شده ماهی کیلکای معمولی حاوی غلظت  - 3جدول 

 درجه سانتیگراد 4روز نگهداری در دمای  51طی  Zمختلف پونه کوهی و نایسین 

 

 ها می باشددار مابین دادهحروف بزرگ و کوچک متفاوت به ترتیب در ستون و ردیف حاکی از اختلاف معنی

 

خص گردید که بین تعداد شمارش شده باکتری در روزهای پایانی نگهداری نسبت به روزهای با توجه به نتایج آنالیز مش

 دار بیشتری وجود داشت.ابتدایی نگهداری ارتباط معنی

های بیماریزا های گیاهی یا اشکال ترکیبی آنها بر روی تعدادی از میکروبها و عصارهمحققین مختلفی به بررسی اثرات اسانس

های سودوموناس فلورسانس، لیستریا مونوسیتوژنز، استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیا طریق غذا از قبیل باکتریمنتقل شده از 

های گیاهی جایگزین ترکیبات اند، که همگی این تحقیقات با هدف دستیابی به نگهدارندهکلی، سالمونلا، شیگلا و ... پرداخته

 (. Arques et al., 2005شیمیایی مضر صورت گرفته است )

تعداد باکتری سودوموناس فلورسانس در تمامی تیمارهای مورد بررسی، روندی افزایشی داشته هر چند که در تیمارهای 

( به بررسی اثرات ضد 5332ترکیبی )نایسین و عصاره پونه( این روند کندتر بوده است. مشابه مطالعه حاضر، رومیانی )

آلای رنگین کمان پرورشی به منظور مهار باکتری ز و نایسین در فیله ماهی قزلهای مختلف اسانس زیره سبباکتریایی غلظت

درجه سانتیگراد پرداخت. نتایج نشان داد که استفاده توأم از اسانس زیره سبز و نایسین  8استرپتوکوکوس اینیایی در دمای 

کمان پرورشی داشته است. همچنین با نتایج آلای رنگین داری در کنترل و کاهش باکتری فوق در فیله ماهی قزلتأثیر معنی

Choobkar ( بر روی میزان رشد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس در فیله های ماهی کپور نقره5383و همکاران ) ای فرآوری

 روز              

 تیمار

 51         52         3          6              3          صفر        

 fA02/0 ±41/3 eA06/0±.81/1 dA04/0±64/6 cA58/0±41/4 bA55/0±25/8 aA28/0±22/3 شاهد

 IU+ نایسین  1/0ترکیب پونه 

100 

fA05/0 ±35/3 
 

eB02/0±21/4 
 

dB02/0 ± 25/1 
 

cB04/0 ± 81/1 
 

bB06/0± 41/6 
 

aB01/0± 55/4 
 

 IU+ نایسین  5ترکیب پونه 

100 

fA03/0 ±22/3 eB08/0±54/4 dC01/0 ± 16/4 cC53/0 ± 32/1 bB52/0 ± 52/6 aC01/0 ±16/6 

 IU+ نایسین  1/5ترکیب پونه 

100 

eA08/0 ±21/3 dC01/0 ± 41/3 cD03/0 ± 22/4 bD06/0 ± 82/4 bC04/0±21/1 aC02/0 ±42/1 

 IU+ نایسین  1/0ترکیب پونه 

5000 

fA04/0 ±24/3 
 

eB04/0±55/4 
 

dB04/0 ± 51/1 
 

cC52/0 ± 15/1 
 

bB04/0± 23/6 
 

aC06/0± 41/6 
 

 IU+ نایسین  5ترکیب پونه 

5000 

fA06/0 ±25/3 eC04/0±24/3 dD04/0 ± 62/3 cD04/0 ± 43/4 bD08/0 ± 81/4 aC04/0 ±25/1 

 IU+ نایسین  1/5ترکیب پونه 

5000 

eA05/0 ±61/3 
 

dB03/0 ± 52/4 
 

cC04/0 ± 61/4 
 

bC55/0 ± 22/1 
 

bC01/0±31/1 
 

aD03/0 ±21/6 
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آلای های ماهی قزل( بر روی میزان رشد باکتری استرپتوکوکوس اینیایی در فیله5335شده با نمک و نایسین و رومیانی )

نگین کمان فرآوری شده با رزماری و نایسین همخوانی دارد زیرا نتایج آنها نشان داد که در تمامی تیمارهای مختلف رزماری ر

و نایسین میزان رشد باکتری استرپتوکوکوس اینیایی در طول زمان آزمایشات روند افزایشی داشته هر چند که در تیمارهای 

 ترکیبی این روند آهسته تر بوده است. 

دار روند رشد باکتری سودوموناس شده و درصد پونه کوهی باعث کاهش معنی 1/5نتایج مطالعه حاضر نشان میدهد که غلظت 

شود. این در حالیست که به هنگام استفاده از واحد بین المللی بیشتر می 5000این اثر به هنگام استفاده از نایسین در غلظت 

کننده رشدی است که در عصاره پونه کوهی وجود دارد. دهد. علت آن وجود ترکیبات مهارنایسین به تنهایی این پدیده رخ نمی

این ترکیبات با تأثیر بر دیواره و غشای سلولی به ترتیب باعث اختلال در تبادل پتاسیم و افزایش نفوذپذیری شده غشاء شده 

(Bouhdid et al., 2009و باعث کاهش پایداری و قوام سلولی شده که ا ) ین تغییرات، باعث افزایش تأثیرات مهارکننده

صورت نایسین بر دیواره و غشاء شده و در نتیجه روند رشد سودوموناس را کاهش میدهد. بعبارت دیگر این دو ترکیب به

س و یا سینرژیسم عمل کرده و به هنگام استفاده ترکیبی، اثرات بهتری را بهمراه دارند. در برخی از مطالعات استفاده از اسان

و همکاران  Tingهای مورد استفاده نداشته است. مطالعه های پائین، تأثیر چندانی بر رفتار باکتریعصاره پونه کوهی در غلظت

داری در کاهش تعداد باکتری لیستریا مونوسیتوژنز ( نشان داد که غلظت یک درصد اسانس پونه کوهی تأثیر معنی5332)

درجه سانتیگراد نداشت. نتایج مشابهی دیگری نیز در هنگام استفاده از  24و  4ر دماهای های گوشت دتلقیح شده به نمونه

-داری بر روی کاهش باکتری( گزارش شده که این اسانس تأثیر معنی5334و همکاران )  Ouattarاسانس پونه کوهی توسط

ات ممکن است به دلیل مختلف بودن های عامل مولد فساد در گوشت نداشته است. اختلافات مشاهده شده در این مطالع

ها های گیاهی مورد استفاده و یا نوع متفاوت میکروارگانیسم مورد مطالعه باشد. رشد و بقاء باکتریهای اسانس یا عصارهغلظت

ستفاده هایی که در پروسه تهیه مواد غذایی ا، افزودنیpHدر مواد غذایی به عوامل متعدد بیرونی مانند فلور باکتریایی، دما، 

و   Özkalp(. در مطالعه انجام شده توسط Juven et al., 1994شود و نیز عوامل داخلی ترکیبات غذایی بستگی دارد )می

های بیماریزا و مولد فساد مثل ( مشخص گردید که اسانس پونه کوهی باعث مهار رشد انواع باکتری2050همکاران )

، استرپتوکوکوس، سالمونلا، باسیلوس و میکروکوکوس در شرایط آزمایشگاهی سودوموناس، استافیلوکوکوس، کلبسیلا، اشرشیا

و همکاران   Mexisشده که درصد کاهش به نوع میکروارگانیسم و غلظت اسانس بستگی داشته است. نتایج مطالعات 

درصد، زمان  4/0های ماهی قزل آلای رنگین کمان پرورشی حاوی اسانس پونه با غلظت ( نشان داد که در نمونه2003)

های فیله حاوی پونه در حضور جاذب اکسیژن قرار داده شوند باعث که نمونهروز بوده و در صورتی 4-8ماندگاری فیله بین 

شوند. بنابراین پونه کوهی به هنگام استفاده با سایر تیمارها نتایج بهتری را روز می 53-54افزایش زمان ماندگاری ماهی به 

( در خصوص ارزیابی کمترین غلظت مهار کننده تیمول، کارواکل 2005و همکاران )  Lamber. مطالعات بهمراه خواهد داشت
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شود. تیمول و کارواکل باعث و اسانس پونه کوهی نشان داد که استفاده ترکیب از مواد فوق باعث اثرات مهار کننده بهتر می

( تأثیر عصاره 2004و همکاران ) Chaudhry کنند.را تسهیل می تغییر در تراوایی غشای سلولی شده و اثرات مهار کننده پونه

دار مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد باسیل گرم منفی با روش ژل دیفوژن بر روی محیط آگار 55آبی پونه کوهی را بر 

له اشرشیا، سودوموناس، سالمونلا، های مورد بررسی از جمهای کلبسیلا، سیتروباکتر و انتروباکتر بقیه باکتریکه به جز باکتری

گیری پونه کوهی بستگی داشته و عصاره الکی )مطالعه سراشیا ، شیگلا نسبت به عصاره آبی مقاوم بوه که این امر به نوع عصاره

ای هباشد زیرا مواد موثره بیشتری در روشحاضر( و یا هیدروالکی دارای تأثیرات مهار کننده بهتری نسبت به عصاره آبی می

کننده پونه کوهی و یا هر عصاره گیاهی دیگر در شرایط آزمایشگاهی اخیر جدا میشوند.  بایستی توجه نمود که اثرات مهار

 باشد. بالطبع متفاوت با ماده غذایی می

ه های گرم مثبت از جملهای لاکتیک و برخی از باکتریهای منسوب به باکتریکننده بر باکترینایسین دارای اثر مهار

باشد. نتایج این مطالعه نشان داده که به هنگام استفاده ترکیبی نایسین و پونه کوهی خصوصا در دوز کلستریدیوم و لیستریا می

داری در روند رشد سودوموناس در مقایسه با تیمار شاهد و تیمارهای منفرد مشاهده گردید. نتایج مطالعه بالاتر، تغییرات معنی

Jamuna  ( نشان داد که به هنگام استفاده ترکیبی نایسین و سایر باکتریوسین2001و همکاران )کننده آنها بر ها، اثر مهار

ها از جمله سودوموناس افزایش یافته این در حالیست که در استفاده منفرد نایسین این اثر مشهود نبوده و برخی از باکتری

و لیستریا مونوسیتوژنز بوده است. نتایج این تحقیق دقیقا مطالعه های استافیلوکوکوس اورئوس فقط قادر به مهار رشد باکتری

گیرد باعث تأثیر نسبی بر دیواره یا رسد ماده مکمل که در کنار نایسین مورد استفاده قرار میحاضر را تأئید می کند. به نظر می

و همکاران  Soltanianجام شده توسط غشای باکتری شده و شرایط را برای اثرات مخرب نایسین فراهم می کند. در مطالعه ان

آلای رنگین کمان پرورشی وکیوم شده مشخص گردید که ( در خصوص تأثیر نایسین بر زمان ماندگاری ماهی قزل2055)

های مزوفیل، درصد( باعث کاهش پارامترهای فساد شیمیایی و میکروبی )شمارش کلی باکتری 2/0نایسین در غلظت بالاتر )

های های لاکتیک( شده بطوریکه تمامی فاکتورهای مورد بررسی در دامنه استاندارد قرار داشتند. فلور باکترییسرماگرا و باکتر

کننده ها( بوده که تأثیر مهارها( و گرم مثبت )عمدتا سودوموناسهای گرم مثبت )میکروکوکوسسرماگرا شامل برخی از باکتری

های گرم منفی های بالاتر قادر به کاهش روند رشد باکتریهرچند که در غلظت های گرم مثبت بودهنایسین، بیشتر بر باکتری

شود. نتایج تحقیق حاضر تأئید کننده آن است که غلظت بالاتر نایسین باعث کند شدن رشد باکتری سودوموناس نیز می

 شود.  فلورسانس می

Lua  ( به تأثیر نایسین و اسانس دارچین در پوشش 2050و همکاران ) آلژینات سدیم بر زمان ماندگاری فیله ماهی

Snakehead   اشاره کرده و گزارش کردند که در تیمارهای حاوی دارچین بصورت منفرد و ترکیب دارچین و نایسین در

اثرات بهتری مشاهده شده و روند فساد پارامترهای شیمیایی و میکروبی کندتر از تیمارهای منفرد نایسین،  IU 2000غلظت
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لژینات سدیم بدون ماده نگهدارنده بوده است. نتایج تحقیق مذکور با تحقیق حاضر کاملاً همخوانی داشته و به هنگام پوشش آ

 به همراه پونه کوهی، روند رشد باکتری سودوموناس فلورسانس کندتر بوده است. IU 5100استفاده از نایسین در غلظت 

( مشخص گردید که به هنگام استفاده از اسانس آویشن و 2052ان ) و همکار Ekhtiarzadehدر مطالعه انجام شده توسط 

های لیستریا مونوسیتوژنز و ویبریو پاراهمولیتیکوس نایسین با غلظت بالاتر در فیله ماهی نمک سود شده، روند رشد باکتری

شن و فرآیند نمک سود کردن یابد. نتایج این مطالعه حاکی از آن است استفاده ترکیبی اسانس آویداری کاهش میبطور معنی

 به همراه نایسین تأثیرات بهتری را بهمراه داشته که با مطالعه حاضر همخوانی دارد.

گیری که از مطالعه انجام شده حاصل میشود آن است که عصاره پونه کوهی بواسطه داشتن انواع ترکیبات ضدمیکروبی نتیجه

ورسانس بوده و این ویژگی به هنگام استفاده ترکیبی با نایسین بارزتر می دارای اثرات مهار کننده بر باکتری سودوموناس فل

های بالاتر پونه کوهی و نایسین، دارای اثرات بیشتری بر روند رشد باکتری سودوموناس فلورسانس در گوشت چرخ باشد. غلظت

یبی و انجام آزمایشات تکمیلی نظیر با انتخاب بهترین غلظت از نایسین و پونه کوهی به فرم ترکشده ماهی کیلکا داشتند. 

 ویژگی های حسی، میتوان از آنها بعنوان نگهدارنده های شاخص بیولوژیک در محصولات شیلاتی استفاده نمود.
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