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 علی طاهری؛ گروه شيلات دانشگاه   دریانوردی و علوم دریایی چابهار
 امین اوجی فرد؛ گروه شيلات دانشگاه خليج فارس

چکیــده
ماهــی کفال طلايی )Liza aurata( از جمله ماهیان با ارزش غذايی و اقتصادی دريای خزر اســت که در اســتانهای شــمالی 
ايران به مقدار زياد صید می شــود، اما همانند ســاير ماهیان در برابر عوامل فساد، به ويژه فساد باکتريايی، آسیب پذير است. در اين 
پژوهش کارايی تکنیک پرتودهی با اشــعة گاما، به منزلة يکی از روشــهای غیر حرارتی فرآوری آبزيان، در کاهش بار باکتريايی و 
افزايش مدت ماندگاری فیلة ماهی کفال طلايی طی 35 روز نگهداری در يخچال )°C 4+( بررســی مي شــود. نمونه ها با دُزهای 
مختلف اشــعة گاما )دُزهای 0 )شــاهد(، 1، 2، 3، و 5 کیلوگری( پرتودهی شدند و سپس، طی 35 روز نگهداری در يخچال و در 
فواصــل زمانــی )تازه( 1، 5، 10، 15، 20، 25، 30، و 35 روز مورد آزمايش های میکروبی )شــامل اندازه گیری بار باکتريايی کل، 
سودوموناس ها، باکتری های تولیدکنندة اسید لاکتیک، باکتريهای تولیدکنندة گاز H2S، و انتروباکترياسه( قرار گرفتند. نتايج آنالیز 
عوامل میکروبی گوناگون نشان داد که فیلة ماهی کفال طلايی بدون مواجهه با اشعة گاما )شاهد( به مدت 10 روز قابلیت مصرف 
دارد، اما زماني که در معرض اشعة گاما قرار گیرد، قابلیت ماندگاری آن برای مصرف کنندگان افزايش می يابد )P<0.05( که میزان 
آن به شــدت دُز به کار رفته بستگی دارد. نتايج نشان داد که از بین دُزهای مورد استفاده دُز 3 کیلوگری برای کاهش بار باکتريايی 
و افزايش مدت نگهداری فیلة ماهی کفال طلايی در دمای يخچال بهترين نتیجه را به دنبال داشــته اســت و بنابراين، استفاده از آن 

برای حصول به منظور فوق در فیلة ماهی کفال طلايی در شرايط يخچال پیشنهاد می شود
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1. مقدمه
اشباع  غیر  چربي هاي  دارابودن  علت  به  ماهیان 
کلسترول  اما  زياد   )polyunsaturated fatty acid(
کم  مقدار  بالا،  غذايي  ارزش  با  پروتئین هايي   ،)1( کم 
چربي هاي اشباع )saturated fatty acid( و کلسترول، 
و همچنین مقادير درخور ملاحظة ويتامین و مواد معدني 
اهمیت بسیار زيادي در رژيم غذايي انسان دارند )2(. از 
همین رو، در دهه های اخیر به سبب رويکرد عمومی به 
مصرف غذاهای حاصل از منابع آبزی و در پی آشکارشدن 
اهمیت طبی و نقش آنها در پیشگیری و درمان بسیاری 
افزايش  علت  به  همچنین،  و  صعبالعلاج  بیماريهای  از 
جمعیت مصرف آبزيان در حال افزايش است؛ با وجود 
ارزش  و  کیفیت  نامناسب  نگهداری  صورت  در  اين، 

غذايي گوشت آنها به سرعت کاهش مي يابد )3، 4، 5(.
طی دورة نگهداری ماهیان تغییرات نامطلوبي در کیفیت 
پروتئین ها و اسیدهاي چرب آنها بروز می کند. به منظور 
مختلفی  روشهاي  از  تغییرات  اين  کاهش  يا  کنترل 
استفاده می شود که از رايج ترين آنها می توان به تکنیک 
 )freezing( انجمادکردن  و   )6(  )chilling( سردکردن 
به تنهايی نمي توانند مانع  اين روشها  اما  )7( اشاره کرد، 
به  بنابراين،   .)8( شوند  شیمیايي  يا  میکروبي  فساد  از 
منظور حفظ کیفیت مطلوب و افزايش مدت ماندگاري 
می شود  استفاده  کمکی  تکنیک های  از   )shelf-life(
کاربرد  )مانند  مصنوعي  نگهدارنده هاي  کاربرد  که 
از  يکی  آنتی اکسیدان(  به عنوان  بوتیل هیدروکسی تولوئن 
اين روشهاست )9، 10(، اما مطالعات نشان داد که تأثیرات 
مفید  تأثیرات  از  بیشتر  ترکیباتی  چنین  از  استفاده  مضر 
آنهاست. از همین رو، در دهة اخیر توجه متخصصین به 
کاربرد تکنیک های کمکیِ ايمن مانند پرتودهی )11، 12( 
براي حفظ کیفیت و افزايش ماندگاري ماهیان معطوف 

شده است.
مواد  فرآوري  فیزيکي  پرتودهي در واقع يک روش 
غذايي است که به معني در معرض اشعة يونیزه قراردادن 
مادة غذايي در محدودة زماني مشخص، به منظور افزايش 
مدت ماندگاري و بهبود ايمني میکروبي محصول است 

)13(. پرتوهايی که براي حذف میکروارگانیسمها استفاده 
می شوند طول موج پايینی دارند، زيرا چنین پرتوهايی با 
طول موج کمتر اثر تخريبي بیشتري بر میکروارگانیسمها 
دارند. پرتودهی با اشعة گاما يک روش عالی برای کاهش 
غذايی  مواد  فساد  ايجادکنندة  باکتريهای  ازبینبردن  يا  و 
غذاست  در  موجود  بیماريزای  باکتريهای  همچنین  و 
)14(. در سال 1980 سازمان FAO و WHO و آژانس 
بین المللی انرژی اتمی اعلام کردند که پرتودهی هر مادة 
از  تا میزان 10 کیلوگری مجاز و عاری  غذايی حداکثر 
هر گونه خطر توکسیکولوژيک برای مصرف کننده خواهد 

بود )15(.
در  شیلاتی  محصولات  کیفي  تغییرات  به  توجه  با 
روش  به  نگهداري  در  میکروارگانیسم ها  فعالیت  اثر 
نگهدارنده هاي  از  استفاده  مشکلات  همچنین  و  سرد 
مصنوعي، بررسی امکان استفاده از تکنیک های تکمیلی 
نظیر پرتودهی آنها با اشعة گاما به دلیل تأثیر اشعه های 
در  موجود  میکروارگانیسمهای  در جمعیت  يونیزه کننده 
با  اين ترتیب،  به  محصولات شیلاتی ضرورت مي يابد. 
توجه به ارزش غذايی و اقتصادی بالای کفال طلايی و 
همچنین میزان صید بالای آن )16(، گونة مذکور مورد 
مطالعه قرار گرفت و تأثیرات کاربرد پرتودهی با دُزهای 
مختلف اشعة گاما بر خصوصیات میکروبی آن طی دورة 

نگهداری در شرايط سرد )°C 1±4( ارزيابي شد.

2. مواد و روشها

1.2. تهیه و آماده سازی ماهی
پرة  صیادی  ايستگاه  از  نیاز  مورد  طلايي  کفال  ماهیان 
تهیه شدند.  به صورت زنده  خرّم شهرستان محمودآباد 
ماهیان  بین  از  و  تصادفي  صورت  به  ماهیان  انتخاب 
 560  ±  22 وزن  )میانگین  سالم  و  هم اندازه  صیدشدة 
با آب  گرم( صورت گرفت. ماهیان پس از شست وشو 
 3 )نسبت  يخ  حاوی  يونولیت  جعبه هاي  درون  شیرين 
به 1 از يخ و ماهی( قرار گرفتند و آن گاه به آزمايشگاه 
منتقل شدند. در آزمايشگاه ماهیان پس از تخلیة شکمي، 
سرزني، و فیلهکردن مجدداً شست وشو شدند و سپس با 
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 vacuum sealer. Bad  BOSS N48( وکیوم  دستگاه 
و  بسته بندي  به صورت خلأ   )Hamburg. Germany
آن گاه برای پرتودهی به سازمان انرژي اتمي ايران منتقل 

شدند.

2.2. پرتودهي
به منظور بررسی اثر دُزهای مختلف بر بار میکروبی فیلة 
ماهی کفال طلايی، نمونه ها به پنج گروه )دسته( تقسیم 
با  شاهد(  نمونة  )به جز  نمونه ها  همة  آن گاه  و  شدند 
 .79-Point source AECL. IR( 220 دستگاه گاماسل
 MDS Nordion International Co. Ltd., Ottawa,
Ontario. Canada ( در دُزهای 0 )شاهد(، 1، 2، 3، و 
کبالت 60  پرتودهي  )منبع  پرتودهی شدند  کیلوگری   5
انجام دادن  زمان  در  دستگاه   )dose rate( دُز  و شدت 
آزمايش برابر 0/392 گری بر ثانیه بود(. بعد از پرتودهي، 
)آزمايش،  يخچال  در  و  منتقل  آزمايشگاه  به  نمونهها 
ايران( در دماي چهار درجة سانتیگراد به مدت 35 روز 
نمونه های  نگهداری،  دورة  طی  در  شدند.  نگهداری 
)تازه( 1، 5، 10،  تیمار در فواصل زمانی  به هر  مربوط 
15، 20، 25، 30، و 35 روز به طور تصادفی انتخاب شدند 
باکتريايی  بار  اندازه گیری  آزمايشات میکروبی )شامل  و 
کل، سودوموناس ها، باکتريهای تولیدکنندة اسید لاکتیک، 
باکتريهای تولیدکنندة گاز H2S، و انتروباکترياسه( بر روی 

آنها انجام شد.

3.2. آزمایش های میکروبی

1.3.2. آمادهسازي نمونه و تهیۀ محیط کشت
برای  نمونه  آمادهسازي  استاندارد  روش  به  توجه  با 
آزمايش های میکروبی )17(، با استفاده از پنس و چاقوي 
استريل، از هر فیله مقدار 25 گرم نمونه برداشته شد و 
سرد  استريلشدة  فیزيولوژيک  سرم  میلیلیتر   225 آن گاه 
)دمای تقريبی 4 درجة سانتیگراد( به آن افزوده و کاملًا 
هموژن شد )به مدت 2 دقیقه(. سپس نمونه ها به مدت 
احیاء  تا عمل  نگهداری شدند  اتاق  دمای  در  دقیقه   30
آمادهسازي  از  بعد  انجام شود.  آنها  در   resuscitation
نمونهها و به منظور تهیة رقتهاي مختلف، از نمونههاي 

با استفاده از سمپلر مقدار 1 میلیلیتر برداشته  مورد نظر 
شد و به لولة آزمايش حاوي 9 میلیلیتر سرم فیزيولوژيک 
استريلشدة سرد منتقل و هموژن شد تا رقت 0/1 به دست 

آيد )ساير رقت های مورد نیاز به همین طريق تهیه شد(.
کل،  باکتريايی  بار  اندازه گیری  برای  آزمايش  اين  در 
لاکتیک،  اسید  تولیدکنندة  باکتريهای  سودوموناسها، 
انتروباکترياسه  و   ،H2S گاز  تولیدکنندة  باکتری های 
 plate count agar کشت های  محیط  از  به ترتیب 
)مرِک،  آگار؛  مخمر  دکستروز،  پپتون،  کازئین،  )حاوی 
 pseudomonas agar و  آلمان(   ،)1/05463 شمارة: 
 base،deMan Rogosa Sharpe agar ، peptone
 violet red bile glucose agar و iron agar)اکسید، 
انگلیس( استفاده شد. برحسب دستورالعمل ارائه شده از 
سوي کارخانة سازنده در خصوص تهیة هر يک از محیط 
زمان  تا  و  آماده  نظر  مورد  کشت های  محیط  کشت ها، 
استفاده در حمام آبی با دمای متوسط 45 درجة سانتیگراد 

نگهداری شدند.

2.3.2. روش انجام دادن آزمون میکروبي
برای سنجش میزان هر يک از گروه های باکتريايی مورد 
اشاره در فوق از روش کشت پور پلیت استفاده شد. برای 
اندازه گیری بار باکتريايی کل و سودوموناسها در نمونه ها، 
به  به ترتیب در دمای 30 و 25 درجة سانتیگراد  پلیتها 
مدت 48 ساعت در گرمخانه گذاری )انکوباتور( نگهداري 
مذکور  پلیتهاي  در  موجود  کلونی های  تعداد  سپس،  و 
شمارش شدند. در خصوص باکتری های تولیدکنندة اسید 
لاکتیک نیز پس از آماده سازی پلیتها، از دماي 30 درجة 
سانتیگراد به مدت 48 - 72 روز به منظور انکوباسیون 
تشکیل شده  کلونی های  تعداد  آن گاه  و  استفاده شد  آنها 
انتروباکترياسه،  باکتری های  بررسی  براي  شد.  شمارش 
پلیتها در دمای 37 درجة سانتیگراد به مدت 24 ساعت 
هالههاي  با  بزرگ  کلونیهاي  آن گاه  و  شدند  داده  قرار 
بنفش شمارش شدند. برای اندازه گیری میزان باکتريهاي 
 iron تولیدکنندة سولفید هیدروژن، نمونه در محیط کشت
agar peptone کشت داده شد و سپس پلیتها در دماي 
20 درجة سانتیگراد به مدت 3 روز درون جار بی هوازی 
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A )مرِک، شمارة: 1/13829( بودند  که حاوی گاز پک 
انکوبه شدند و آن گاه کلونیهاي سیاه تولیدشده شمارش 
شدند )18(. نتايج بر حسب log CFU در هر گرم از فیله 

گزارش شد.

4.2. آنالیز آماری
آزمايش در قالب طرح کاملًا تصادفی انجام شد. نخست 
اسمیرنوف  ـ  کولوموگراف  آزمون  با  داده ها  نرمال بودن 
واريانس ها  همگني  و   )Kolomogorov-Smirnov(
از  اينکه  از  پس  شد.  بررسي   )Leven( لون  آزمون  با 
نرمال بودن داده ها و يکساني واريانس ها اطمینان حاصل 
واريانس  تجزية  از  داده ها  میانگین  مقايسة  براي  شد، 
تعیین وجود  براي  استفاده شد.   ،)ANOVA( يک طرفه 
يا وجودنداشتن اختلاف معنی دار بین تیمارها در صورت 
همگني واريانس ها از آزمون چنددامنه اي دانکن در سطح 
از  داده ها  پردازش  برای  شد.  استفاده  درصد   5 احتمال 
نرم افزار Excel و براي آنالیز واريانس و مقايسة میانگین ها 

از نرم افزار SPSS نسخة 15 استفاده شد.

3. نتایج و بحث
عملیات  هیچگونه  که  ماهیانی  در  فساد  کلی  به طور 
حفاظتی خاصی بر آنها انجام نگرفته است، در اثر رشد 
و فعالیت گروه های خاصی از میکروارگانیسم ها موسوم 
 SSOs: specific( به ارگانیزمهای اختصاصی عامل فساد
از  گروه  اين  می شود.  ايجاد   )spoilage organisms
میکروارگانیسم ها با تولید متابولیت هايی موجب طعم و 
بوی نامطلوب در ماهی مي شوند و درنهايت نپذيرفتن 
آن از جانب مصرف کننده را موجب می شوند )19، 20(، 
اما گونه هايی که SSOها را در ماهیان تشکیل مي دهند 
بسیار متفاوت اند. به نظر محققان ترکیب گونه هايی که 
SSOها را در ماهیان تشکیل می دهند به مواردی مانند: 
گونه، محل زيست، روش صید، نوع فرآوردة تولیدی، 
و همچنین شرايط آب و هوايی و شیوة نگهداری ماهی 
سودوموناس ها،  اين،  وجود  با  )20(؛  دارند  بستگی 
اسید  تولیدکنندة  و   ،  H2Sگاز تولیدکنندة  باکتری های 
لاکتیک معمولاً بیش از ساير باکتری ها در ماهیان وجود 

از طرف ديگر،  آنها مي شوند.  باعث فساد در  دارند و 
انتروباکترياسه  جمله  از  مثبت  گرم  باکتری های  وجود 
نیز در ماهیان به کرّار گزارش شده اند. تحقیقات نشان 
بر  حفاظتی  عملیات  هیچگونه  که  ماهیانی  در  مي دهد 
روی آنها انجام نشده است، اندازه گیری میزان SSOها 
SSO در مقايسه با بار باکتريايی کل بهتر است، چراکه

دارند  ماهی  ماندگاری  مدت  با  بالاتری  همبستگی  ها 
ماندگاری  قابلیت  بیان  بهتری در خصوص  و شاخص 

ماهی در طی دورة نگهداری اند )19(.

1.3. بار باکتریایی کل
مقادير بار باکتريايی کل در فیله هاي ماهي کفال طلايی 
نگهداري شده در شرايط يخچال در نمودار 1 آمده است. 
روز  در  شاهد  نمونه های  در  کل  باکتريايی  بار  مقدار 
 3/17 log CFU برابر  آزمايش(  )شروع  نگهداری  اول 
در هر گرم از فیله بود که نشاندهندة آن است که ماهی 
صیدشده و همچنین عملیات مربوط به آماده سازی فیله 
نظر  از  مناسب  شرايط  در  آن  متعاقب  دستکاريهای  و 
نگهداری  زمان  افزايش  با  است.  گرفته  انجام  بهداشتی 
میزان بار باکتريايی کل نیز افزايش يافت )P<0.05( که 
سرعت افزايش آن در نیمة اول دورة نگهداری بیشتر بود. 
همچنین نتايج مقايسة میانگین بار باکتريايي بین زمانهاي 
مختلف، نشاندهندة اختلاف معنیدار )P<0.05( در طي 
دورة نگهداري بود. در نمونه های شاهد بین روزهای 10 
- 15 نگهداری، میزان بار باکتريايی کل از حد مجاز برای 
مصارف انسانی يعنی log CFU 7 در هر گرم از گوشت 
با توجه به ملحوظ داشتن  ماهی )21( گذشته است که، 
تأمین حداکثر ايمنی بهداشتی برای مصرف کنندگان، روز 
فیلة  قابل مصرف  ايمن  به منزلة روزهای  دهم نگهداری 
Bahmani و  ماهی کفال طلايی درنظر گرفته می شود. 
 )2003( همکاران  و   Hosseini و    )2011( همکاران 
مدت ماندگاری ماهی کفال طلايی )بدون تخلیة شکمی( 
را در يخ 10 روز تعیین کرده اند )22، 23(. هر چند توقع 
بر اين است که دستکاريها و لوازم مورد استفاده در تهیة 
فیله کردن ماهی منجر به افزايش بار آلودگی و درنهايت 
انسانها شود،  کاهش مدت زمان قابل استفادة آنها برای 
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برای  شرايط  خلأ  در  بسته بندی  روش  به  توجه  با  اما 
نامطلوب  هوازی  میکروارگانیسم های  از  بسیاری  رشد 
بار میکروبی در نمونه های  بنابراين، کمتربودن  می شود؛ 

مورد بررسی در تحقیق حاضر در مقايسه با نتايج محققان 
جمعیت  کاهش  به  سبب  می تواند  احتمالاً  برشمرده 

باکتری های هوازی مربوط باشد.

نمودار 1. تغییرات بار باکتریایی کل در فیلة ماهی کفال طلایی )Liza aurata( پرتودهی شده با دُزهای مختلف اشعة گاما طی 35 روز نگهداری 
در دمای 4 درجة سانتیگراد )شاهد=Control؛ D3 ،D2 ،D1، و D5 به ترتیب دُزهای 1، 2، 3، و 5 کیلوگری هستند. مقادیر کمتر از یک در نمودار 

صرفنظر شده اند. روابط آماری و علامت انحراف معیار نشان داده نشده است. علامت خطچین حد مجاز بار باکتریایی کل )21( را نشان می دهد(.

٦

  
 يط گاما اشعة مختلف يدزها با شده يپرتوده) Liza aurata( ييطلا كفال يماه ةليف در كل ييايباكتر بار راتييتغ .1نمودار 

 يلوگريك 5 و ،3 ،2 ،1 يدزها بيترت هب D5 و ،D1، D2، D3 ؛Control=شاهد( گراديسانت درجة 4 يدما در ينگهدار روز 35
خط علامت. است هنشد داده نشان اريمع انحراف علامت و يآمار روابط. اند شده نظرصرف نمودار در كي از كمتر ريمقاد. هستند

  ).دهد يم نشان را) 21( كل ييايباكتر بار مجاز حد نيچ

در معرض دز  كه ييها نمونهكل در  ييايبار باكتر شيو روند افزا زانينشان دادند كه هر چند م يآمار يزهايآنال      
روز  تا ها لهيف اما اند، بودهدرصد  5سطح  در دار يمعنفاقد اختلاف  شاهد يها نمونه با اند گرفتهاشعه قرار  يلوگريك1

 بر گاما اشعة يلوگريك1 دز دار يمعن يِريتأث بي ،گريد طرف از اند؛ شدهداده  صيقابل مصرف تشخ يپانزدهم نگهدار
 يهاسميكروارگانيم توجه درخور مقدار بردن نيباز در مذكور دز ييكارا بودنن يكاف ةدهندنشان ييايباكتر تيجمع

باعث شد كه بار باكتريايي كل در  يلوگريك1بالاتر از  ياما پرتودهي با دزها است، ييكفال طلا يماه ةليموجود در ف
اشعه قرار  يلوگريك2در معرض دز  كه ييها لهيف يبرا ،كه  يطور به). P<0.05( شودشاهد كمتر  هاي نمونهبا  سهيمقا

 تا يلوگريك5و  3 يدزها ياما برا ،اند هگذشت يانسان مصارف يبرا مجاز حد از ينگهدار آخر يروزها در تنها ،اند گرفته
 شيبا افزا زمانهمحاضر  قيتحق در .اند بودهكل در حد مجاز  ييايمنظر بار باكتر از ها نمونه ،ينگهدار ةدور يانتها
و  Moiniاز پژوهش  يمشابه جي). نتاP<0.05( افتي كاهش شتريب زين ييايباكتر بار زانيممورد استفاده  يدزها

و همكاران  Oncorhynchus mykiss ،(El-Mongy( كمان نيرنگ يآلا قزل يماه ةلي) بر ف2009همكاران (
 ينخبالهميس) در ماهي 2001و همكاران ( Jeevanandam) و Tilapia nilotica) بر تيلاپيا (1996(
)Nemipterus japonicus ( شدگزارش )25، 24، 11(.  
  

  سودوموناس. 2.3

آنالیزهای آماری نشان دادند که هر چند میزان و روند 
افزايش بار باکتريايی کل در نمونه هايی که در معرض 
دُز 1 کیلوگری اشعه قرار گرفته اند با نمونه های شاهد 
اما  بوده اند،  5 درصد  معنی دار در سطح  اختلاف  فاقد 
فیله ها تا روز پانزدهم نگهداری قابل مصرف تشخیص 
داده شده اند؛ از طرف ديگر، بي تأثیريِ معنی دار دُز 1 
نشاندهندة  باکتريايی  جمعیت  بر  گاما  اشعة  کیلوگری 
مقدار  ازبین بردن  در  مذکور  دُز  کارايی  کافی نبودن 
درخور توجه میکروارگانیسمهای موجود در فیلة ماهی 
بالاتر از 1  با دزهای  اما پرتودهي  کفال طلايی است، 
کیلوگری باعث شد که بار باکتريايي کل در مقايسه با 
که،  به طوری    .)P<0.05( شود  کمتر  شاهد  نمونه هاي 
اشعه  کیلوگری   2 دُز  معرض  در  که  فیله هايی  برای 

از حد  تنها در روزهای آخر نگهداری  قرار گرفته اند، 
مجاز برای مصارف انسانی گذشته اند، اما برای دُزهای 
نمونه ها  نگهداری،  دورة  انتهای  تا  کیلوگری   5 و   3
در  بوده اند.  مجاز  حد  در  کل  باکتريايی  بار  منظر  از 
تحقیق حاضر همزمان با افزايش دُزهای مورد استفاده 
 .)P<0.05( میزان بار باکتريايی نیز بیشتر کاهش يافت
نتايج مشابهی از پژوهش Moini و همکاران )2009( 
 Oncorhynchus( بر فیلة ماهی قزل آلای رنگین کمان
mykiss(، El-Mongy و همکاران )1996( بر تیلاپیا 
همکاران  و   Jeevanandam و   )Tilapia nilotica(
 Nemipterus( نخی  باله  سیم  ماهی  در   )2001(

japonicus( گزارش شد )11، 24، 25(.
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2.3. سودوموناس
فیلة  در  را  باکتری های سودوموناس  تغییرات   2 نمودار 
کفال طلايی مواجه شده با دُزهای مختلف اشعة گاما نشان 
بالاترين  می دهد  نشان  نتايج  که،  همان طوری   می دهد. 
نمونه های شاهد و در روز  جمعیت سودوموناس ها در 
پنجم نگهداری )log CFU 0/51± 2/374 در هر گرم 
نگهداری کاهش  افزايش زمان  با  فیله( مشاهده شد.  از 
شد؛  مشاهده  سودوموناس ها  جمعیت  در  معنی داری 
هیچگونه  اندازه گیری  بیستم  روز  از  بعد  که،  به طوری  
سودوموناسی مشاهده نشد. نظر به آنکه سودوموناس ها 
پايین بودن  بنابراين  اجباری اند،  باکتری های هوازی  جزء 
در  نگهداری  دورة  طی  در  آنها  کاهش  و  آنها  جمعیت 
بسته ها  در  اکسیژن  فقدان  به  می تواند  شاهد  نمونه های 
گاما  اشعة  با  پرتودهی  ديگر،  طرف  از  باشد.  مربوط 
سودوموناس  باکتری های  جمعیت  در  معنی داری  تأثیر 
و   3 دُزهای  در  که  به طوری    .)P<0.05( است  گذاشته 
5 کیلوگري هیچگونه سودوموناسی مشاهده نشد. نتايج 

 Moini تحقیق حاضر با يافته های محققان ديگر از جمله
و همکاران )2009( و El-Mongy و همکاران )1996( 
سودوموناس ها  که  چند  هر   .)14  ،11( دارد  همخوانی 
آرام  اقیانوس  آزادماهی  از جمله:  ماهیان  از  بسیاری  در 
 ،)Salmo salar( و اطلس )Onchorhynchus nerka(
باس دريايی )Dicentrarchus labrax( )26(، و قزل آلای 
اما  شده اند،  شناخته  SSOها  به منزلة   )27( رنگین کمان 
نتايج تحقیق حاضر نشان داد که آنها، در مقايسه با بار 
باکتريايی کل، نقش ضعیف تری در فساد فیلة ماهی کفال 
و  دارند  در خلأ  بسته بندی شده  و  پرتودهی شده  طلايی 
سودوموناس ها  که  کرد  نتیجه گیری  می توان  درواقع 
باکتری اختصاصی فاسدکنندة ماهیان کفال پرتودهی شده 
و بسته بندی شده در خلأ نبوده اند و برای بررسی کیفیت 
بهداشتی چنین ماهیانی شاخص مناسبی نیستند. به علاوه 
تحقیقات نشان داد که سودوموناس ها از جمله باکتری های 
گرم منفیِ فاسدکنندة محصولات شیلاتی اند که در مقابل 
 .)28( گاما حساس اند  اشعة  مانند  يونیزه کننده  پرتوهای 

٧

نشان  گاما اشعةمختلف  يبا دزها شده همواج ييكفال طلا ةليسودوموناس را در ف يها يباكتر راتييتغ 2 نمودار     
 پنجم روز در و شاهد يها نمونه در ها سودوموناس تيجمع نيبالاتر دهد يمنشان  جينتا ،كه  يطور همان. دهد يم

 در يدار يمعنكاهش  يزمان نگهدار شي) مشاهده شد. با افزالهيدر هر گرم از ف log CFU 51/0± 374/2( ينگهدار
. دشن مشاهده يسودوموناس گونهچيه يريگ اندازه ستميبعد از روز ب ،كه  يطور به ؛شد مشاهده ها سودوموناس تيجمع

 يآنها و كاهش آنها در ط تيجمع بودن نييپا بنابراين ند،ا ياجبار يهواز يها يباكتر جزء ها سودوموناسنظر به آنكه 
 اشعةبا  يپرتوده ،گريد طرف از. باشد مربوط ها بستهدر  ژنيفقدان اكس به تواند يم شاهد يها نمونهدر  ينگهدار ةدور
و  3 يدر دزها كه  يطور به). P<0.05( است گذاشته سودوموناس يها يباكتر تيجمع رد يدار يمعن ريتأث گاما

و  Moini جمله از گريد نامحقق يها افتهيحاضر با  قيتحق جيمشاهده نشد. نتا يسودوموناس گونهچيه كيلوگري5
 ياريبس در ها سودوموناسهر چند كه  .)14، 11( دارد يخوانهم) 1996و همكاران ( El-Mongy) و 2009همكاران (

، باس دريايي )Salmo salarاطلس () و Onchorhynchus nerkaآرام ( انوسياق يآزادماه :جمله از انيماه از
)Dicentrarchus labrax( )26(، كمان نيرنگ يآلا قزل و )منزلة هب )27 SSOقيتحق جينتا اما اند، شدهشناخته  ها 

 شده يپرتوده ييكفال طلا يماه ةليفساد ف در يتر فيضعنقش  ،كل ييايباكتر بار با سهيمقا در ،نشان داد كه آنها حاضر
 ةفاسدكنند ياختصاص يباكتر ها سودوموناسكه  كرد يريگ جهينت توان يم واقعو در نددار خلأدر  شده يبند بستهو 
شاخص  يانيماه نيچن يبهداشت تيفيك يبررس يو برا اند نبوده خلأدر  شده يبند بستهو  شده يپرتوده كفال انيماه

 محصولات ةفاسدكنند يِمنف گرم يها يباكترجمله  از ها سودوموناسنشان داد كه  قاتيتحق علاوه به. ندستين يمناسب
ترين  . نظر به آنكه سودموناس يكي از مهم)28( ندا حساس گاما اشعة مانند كننده زهيوني يكه در مقابل پرتوها اند يلاتيش

 يلاتيسرد موجب فساد محصولات ش طيدر شرا يلاتيمحصولات ش ينگهدار يكه در ط استسرمادوست  يها يباكتر
  .باشد مفيد شيلاتي محصولات حفظ براي تواند ميگاما  يپرتوها طريق ازآن  حذف بنابراين ،)29( دشو يم

  
نمودار 2. تغییرات جمعیت سودوموناس در فیلة ماهی کفال طلایی )Liza aurata( پرتودهی شده با دُزهای مختلف اشعة گاما طی 35 روز نگهداری 
در دمای 4 درجة سانتیگراد ) شاهد=Control؛ D3 ،D2 ،D1، و D5 به ترتیب دُزهای 1، 2، 3، و 5 کیلوگری هستند. مقادیر کمتر از یک در نمودار 

صرفنظر شده اند. روابط آماری و علامت انحراف معیار نشان داده نشده است(.
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باکتری های  مهم ترين  از  يکی  سودموناس  آنکه  به  نظر 
محصولات  نگهداری  طی  در  که  است  سرمادوست 
شیلاتی در شرايط سرد موجب فساد محصولات شیلاتی 
می شود )29(، بنابراين حذف آن از طريق پرتوهای گاما 

مي تواند براي حفظ محصولات شیلاتي مفید باشد.

3.3. باکتریهاي تولیدکنندة اسید لاکتیك
هر چند روند تغییرات باکتريهای تولیدکنندة اسید لاکتیک 
 log CFU/g( آزمايش  آغازين  روز  از  شاهد  گروه  در 
 log CFU/g( نگهداري   35 روز  تا   )1/08±0/17
مدت  افزايش  با  )همزمان  افزايشی  روند   )4/13±1/07
 ،)P<0.05 3؛  )نمودار  است  داده  نشان  را  ماندگاري( 
بوده  پايین  نسبتاً  اندازه گیری شده  باکتريايی  اما جمعیت 
است. Shakhawat و همکاران )2006( حد غیر مجاز 
محصولات  در  را  لاکتیک  اسید  تولیدکنندة  باکتريهاي 
شیلاتی log CFU/g 105-104 اعلام کرده اند )30(. بر 
اين اساس، نمونههاي شاهد در روز 25 نگهداری به حد 

غیر مجاز رسیدند. نتايج مشابهی در پژوهش های محققان 
ديگر )31، 32، 33( نیز مشاهده شده است. پیش تر اثبات 
شده است که نگهداری ماهیان در شرايط سرد مانند دمای 
اين  رشد  سرعت  در  ملاحظه ای  درخور  تأثیر  يخچال 
گروه از باکتری ها دارد، اما آنالیزهای آماری نشان داد که 
به تنهايی برای  نگهداری در شرايط سرما )تیمار شاهد( 
اسید لاکتیک  تولیدکنندة  باکتری های  متوقف کردن رشد 
کافی نیست، چراکه جمعیت باکتری های تولیدکنندة اسید 
لاکتیک در تیمار شاهد نسبت به تیمارهای پرتودهی شده 
بالاتر بوده است )P<0.05( و پرتودهی تأثیر معنی داری 
افزايش  با  است.  داشته  مذکور  باکتری های  در جمعیت 
تولیدکنندة  باکتری های  جمعیت  گاما،  اشعة  دُز  میزان 
اسید لاکتیک کاهش بیشتري يافته است. کمترين مقدار 
باکتريهاي تولیدکنندة اسید لاکتیک نیز در دُز 5 کیلوگری 
محققان  ساير  پژوهش  در  مشابهی  نتايج  شد.  مشاهده 
از جمله: Savvaidis و همکاران )2002( و Moini و 

نمودار 3. تغییرات جمعیت باکتری های تولیدکنندة اسید لاکتیک در فیلة ماهی کفال طلایی )Liza aurata( پرتودهی شده با دُزهای مختلف اشعة گاما 
طی 35 روز نگهداری در دمای 4 درجة سانتیگراد ) شاهد=Control؛ D3 ،D2 ،D1، و D5 به ترتیب دُزهای 1، 2، 3، و 5 کیلوگری هستند. مقادیر 

کمتر از یک در نمودار صرفنظر شدهاند. روابط آماری و علامت انحراف معیار نشان داده نشده است(.

٩

  
 با شده يپرتوده) Liza aurata( ييطلا كفال يماه ةليف در كيلاكت دياس ةدكننديتول يها يباكتر تيجمع راتييتغ .3نمودار 
 بيترت هب D5 و ،D1، D2، D3 ؛Control=شاهد(  گراديسانت درجة 4 يدما در ينگهدار روز 35 يط گاما اشعة مختلف يدزها
 اريمع انحراف علامت و يآمار روابط. اندشده نظرصرف نمودار در كي از كمتر ريمقاد. هستند يلوگريك 5 و ،3 ،2 ،1 يدزها
  ).است هنشد داده نشان

  
  اسهيانتروباكتر. 4.3
 كه دهد يمنشان  جينشان داده شده است. نتا 4نمودار  در اسهيانتروباكتر هايباكتري يريگ اندازهمربوط به  جينتا     
اما  ،است بوده نييپا كل طور هب پرتوديده يها نمونهو هم در  شاهد يها نمونهمذكور هم در  يها يباكتر تيجمع
در  اسهيباكتر يها ميانگين مقايسة جينتا). P<0.05( بود دهيپرتود يها نمونهاز  شتريب شاهد يها نمونهدر  ها آن تيجمع
 ريمذكور تأث يها يباكتر تيجمع رد يزمان نگهدار كه دهد يمنشان  يمختلف نگهدار يروزها يو ط شاهد يها نمونه
) مشاهده شد. log CFU/g 63/0±74/3( ينگهدار 35مقدار آن در روز  نيبالاتر ،كه  يطور به ؛است داشته يدار يمعن

 ريبا سا سهيفراواني آنها در مقا ينگهدار ةدور يط دراما  ،كننددر دماي پايين رشد توانند مي اسهيباكتراگرچه 
 ريبا سا سهيدر مقا ها آنتر ندرشد ك به تواند يم احتمالاً يحالت نيچن. ابدي ينم شيافزا چندان سرمادوست يها يباكتر

 از محققان ريساسوي  از يمشابه جيمربوط باشد. نتا ژنيعامل فساد و فقدان اكس هاي گرم منفي سايكروتروفيكباكتري
 دست هب )2007و همكاران ( Sallamو  ،)2004و همكاران ( Chytiri ،)2003( نو همكارا Papadopoulos :جمله
 ها اسهيباكتر تيجمع رد يشگرف ريتأث ينشان داد كه پرتوده يآمار زيآنال جينتا ،. از طرف ديگر)33 ،27، 26( است آمده
 تيجمع رد يپرتوده رينشده است. تأث مشاهده يا اسهيانتروباكتر گونهچيه يلوگريك5در دز  ،كه  يطور به ؛دارد
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همکاران )2008( به دست آمده است )11، 34(. از طرف 
ديگر، يافته های Rasmussen و همکاران )2002( حاکي 
از آن است که باکتری های تولیدکنندة اسید لاکتیک جزء 
باکتری های مهم در ايجاد فساد در ماهیان بسته بندی شده 
در خلأ هستند )31(. به نظر می رسد به کارگیری روشهای 
تکمیلی مانند پرتودهی و نگهداری در شرايط سرما براي 
ماندگاری محصولات شیلاتی شیوه ای سودمند  افزايش 

باشد.

4.3. انتروباکتریاسه
نتايج مربوط به اندازه گیری باکتريهاي انتروباکترياسه در 
نتايج نشان می دهد که  نمودار 4 نشان داده شده است. 
و  نمونه های شاهد  در  مذکور هم  باکتری های  جمعیت 
هم در نمونه های پرتوديده به طور کل پايین بوده است، 
اما جمعیت آن ها در نمونه های شاهد بیشتر از نمونه های 
میانگین های  مقايسة  نتايج   .)P<0.05( بود  پرتوديده 
مختلف  روزهای  و طی  شاهد  نمونه های  در  باکترياسه 
در جمعیت  نگهداری  زمان  که  نشان می دهد  نگهداری 

باکتری های مذکور تأثیر معنی داری داشته است؛ به طوری  
 log CFU/g( که، بالاترين مقدار آن در روز 35 نگهداری
0/63±3/74( مشاهده شد. اگرچه باکترياسه میتوانند در 
دماي پايین رشد کنند، اما در طی دورة نگهداری فراواني آنها 
در مقايسه با ساير باکتری های سرمادوست چندان افزايش 
نمی يابد. چنین حالتی احتمالاً می تواند به رشد کندتر آن ها 
در مقايسه با ساير باکتريهاي گرم منفي سايکروتروفیکِ 
عامل فساد و فقدان اکسیژن مربوط باشد. نتايج مشابهی از 
سوي ساير محققان از جمله: Papadopoulos و همکاران 
و   Sallam و   ،)2004( همکاران  و   Chytiri  ،)2003(
همکاران )2007( به دست آمده است )26، 27، 33(. از 
طرف ديگر، نتايج آنالیز آماری نشان داد که پرتودهی تأثیر 
به طوری  که، در  باکترياسه ها دارد؛  شگرفی در جمعیت 
دُز 5 کیلوگری هیچگونه انتروباکترياسه ای مشاهده نشده 
است. تأثیر پرتودهی در جمعیت باکتری های مذکور در 
مطالعة ساير محققان از جمله Savvaidis : و همکاران 
شده  گزارش   )2008( همکاران  و   Moini و   )2002(

است )11، 34(.

١٠

 )2008و همكاران ( Moini) و 2002و همكاران ( : Savvaidisجمله از محققان ريسا ةمطالع در مذكور يها يباكتر
  .)34، 11( گزارش شده است

  

  
 گاما اشعة مختلف يدزها با شدهپرتودهي) Liza aurata( ييطلا كفال يماه ةليف در ها اسهيباكتر تيجمع راتييتغ .4نمودار 

 5 و ،3 ،2 ،1 يدزها بيترت هب D5 و ،D1، D2، D3 ؛Control=شاهد( گراديسانت درجة 4 يدما در ينگهدار روز 35 يط
  ).است هنشد داده نشان اريمع انحراف علامت و يآمار روابط. اند شده نظرصرف نمودار در كي از كمتر ريمقاد. هستند يلوگريك
  

خانواده  نيا كهچرا ،دارد ضرورت اريبس يلاتيش محصولات جمله از ييغذا مواد در اسهيباكتر وجود يبررس اصولاً
آن ممكن است  يحاو ييدر صورت مصرف مواد غذا كه رديگ يم دربر را سالمونلا رينظ زايماريب يها يباكتراز  ياريبس

 انيآبز در را مذكور يها يباكترحضور  نامحقق. رديگ قرار خطر معرض در يجد طور هب كننده مصرففرد  يسلامت
 ي(آلودگ ديپس از ص يهايدر كنار دستكار دشدهيص انيآبز يخگذاري در ريتأخ و آلوده مناطق از ديص رينظ يليدلا هب

  .)35، 28، 19( اند دانسته) مربوط هيثانو
  

  H2Sگاز ةدكننديتول يها يباكتر. 5.3
تعداد  شيآمده است. به هنگام شروع آزما 5نمودار  درH2S گاز  ةدكننديتول يها يباكتر تيجمع يريگ اندازه جينتا     
 در نيهمچن و شاهد ماريت در ،دنشو يمگرفته  نظردر H2S گاز ةكنندتوليد هاي باكتري منزلة هب كه اه،يس يها يكلون

به  .شدروند فوق برعكس  ياما با گذشت زمانِ نگهدار ،بود كمتر ها سودوموناس تينسبت به جمع دهيپرتود يمارهايت
 يها گونه نيو رقابت ب طيمح طيشرا از يا جهينت ستميدر اكوس يماه يها يباكتر يتيجمع بيترك چند هر نامحقق نظر

نمودار 4. تغییرات جمعیت باکتریاسه ها در فیلة ماهی کفال طلایی )Liza aurata( پرتودهیشده با دُزهای مختلف اشعة گاما طی 35 روز نگهداری 
در دمای 4 درجة سانتیگراد )شاهد=Control؛ D3 ،D2 ،D1، و D5 به ترتیب دُزهای 1، 2، 3، و 5 کیلوگری هستند. مقادیر کمتر از یک در نمودار 

صرفنظر شده اند. روابط آماری و علامت انحراف معیار نشان داده نشده است(.



35 از صفحه 27 تا 39نشریه شیلات، مجله منابع طبیعی ایران، دوره 66، شماره 1، بهار 1392،

از  غذايی  مواد  در  باکترياسه  وجود  بررسی  اصولاً 
جمله محصولات شیلاتی بسیار ضرورت دارد، چراکه 
نظیر  بیماريزا  باکتری های  از  بسیاری  خانواده  اين 
سالمونلا را دربر می گیرد که در صورت مصرف مواد 
غذايی حاوی آن ممکن است سلامتی فرد مصرف کننده 
به طور جدی در معرض خطر قرار گیرد. محققان حضور 
باکتری های مذکور را در آبزيان به  دلايلی نظیر صید از 
مناطق آلوده و تأخیر در يخگذاری آبزيان صیدشده در 
کنار دستکاريهای پس از صید )آلودگی ثانويه( مربوط 

دانسته اند )19، 28، 35(.

 H2S5.3. باکتری های تولیدکنندة گاز
گاز   تولیدکنندة  باکتری های  جمعیت  اندازه گیری  نتايج 
H2S در نمودار 5 آمده است. به هنگام شروع آزمايش 
تعداد کلونی های سیاه، که به منزلة باکتری هاي تولیدکنندة 
H2 درنظر گرفته می شوند، در تیمار شاهد و همچنین  S گاز
در تیمارهای پرتوديده نسبت به جمعیت سودوموناس ها 
کمتر بود، اما با گذشت زمانِ نگهداری روند فوق برعکس 
شد. به نظر محققان هر چند ترکیب جمعیتی باکتری های 
ماهی در اکوسیستم نتیجه ای از شرايط محیط و رقابت 

نمودار 5. تغییرات جمعیت باکتری های تولیدکنندة گاز H2S در فیلة ماهی کفال طلایی )Liza aurata( پرتودهی شده با دُزهای مختلف اشعة گاما طی 
35 روز نگهداری در دمای 4 درجة سانتیگراد )شاهد=Control؛ D3 ،D2 ،D1، و D5 به ترتیب دُزهای 1، 2، 3، و 5 کیلوگری هستند. مقادیر کمتر 

از یک در نمودار صرفنظر شده اند. روابط آماری و علامت انحراف معیار نشان داده نشده است(.

١١

 نيبه رقابت ب شتريب ييايباكتر بيترك يلاتيش ةشد يبند بستهاما در محصولات  ،است محل در موجود يها يباكتر
سولفيد هيدروژن (از  ةهاي توليدكنند كه باكتري  آنجا . از)33( استدر بسته مربوط  ژنياكس فقدان ايحضور  و يا گونه

خيري أفاز ت ،)35( ندا رقابتي يسرماگرا مدو ميكروارگانيسها  سودوموناس) و Shewanella putrefaciensجمله 
باشد اين  اسسودومون هايباكتري بازدارندگي اثر نتيجةسولفيد هيدروژن ممكن است در  ةهاي توليدكنند باكترياولية 

توليد  تواناييسبب به ها  سودوموناس .)37( است شده گزارش Melchiorsen و Gram سوي ازمسئله به تحقيق 
سولفيد هيدروژن  ةتوليدكنند هايباكتري رشد مانع توانند مي) siderophores( هموسيدرين حاوي ماكروفاژهاي

اما  ،بود log CFU/g 14/0±35/1 شيدر شروع آزما H2Sگاز  ةدكننديتول يها يباكتر تيشاهد جمع ماري. در تدنشو
به  ها آن تيجمع ينگهدار ةدور يدر انتها ،كه  يطور به شد؛آنها مشاهده  تيجمع در يدار يمعن شيبا گذشت زمان افزا

log CFU/g 92/0±51/4 گاز  ةدكننديتول يها يباكتر تيجمع شيروند افزا .ديرس H2Sدر ينگهدار ةدور يط 
. نتايج تجزيه و )38، 32( شد داده نشان زين آرام انوسياق يآزادماه و ييايدر باس جمله از انيماه ريسا در سرد طيشرا

 H2Sگاز  ةدكننديتول يها يباكتر تيجمع ردپرتوديده نشان داد كه شدت دز هاي  نمونهدر ها  ميانگينتحليل مقايسة 
 يانتها در log CFU/g 68/0±83/1( زانيم نيكمتر به يلوگريك3در دز  ،كه  يطور به ؛است داشته يدار يمعن ريتأث
) اثبات 2004و همكارن ( Chytiriترشيمذكور مشاهده نشد. پ يباكتر از يلوگريك5و در دز  رسيد )ينگهدار ةدور

 كاهش بنابراين. ندا گاما حساس يمانند پرتوكننده  يونيزهبه پرتوهاي  H2Sي توليدكنندة گاز ها باكتريكه  )27( كردند
از پژوهش  يمشابه جيمطلب است. نتا نيهم ديؤم) يلوگريك5و  3( يپرتوده يبالا يآنها در دزها تيجمع ديشد

Moini ) بر ف2008و همكاران (كمان، نيرنگ يآلا قزل ةلي Abu-Tarboush ) ايلاپيت ي) بر ماه1996و همكاران 
)Tilapia nilotica ×Tilapia aurea(،  وChouliara ) ( ييايدر ميس ي) بر ماه2004و همكارانSparus

aurata39، 34، 11( دست آمد ه) طي دورة نگهداري در شرايط سرد ب(.  

  

اما  است،  محل  در  موجود  باکتری های  گونه های  بین 
باکتريايی  در محصولات بسته بندی شدة شیلاتی ترکیب 
بیشتر به رقابت بین گونه ای و حضور يا فقدان اکسیژن 
باکتري هاي  که  آنجا   از   .)33( است  مربوط  بسته  در 
 Shewanella جمله  )از  هیدروژن  سولفید  تولیدکنندة 
میکروارگانیسم  دو  سودوموناس ها  و   )putrefaciens

سرماگراي رقابتي اند )35(، فاز تأخیري اولیة باکتري هاي 
اثر  نتیجة  تولیدکنندة سولفید هیدروژن ممکن است در 
مسئله  اين  باشد  سودوموناس  باکتريهاي  بازدارندگي 
گزارش   Melchiorsen و   Gram سوي  از  تحقیق  به 
شده است )37(. سودوموناس ها به سبب توانايي تولید 
 )siderophores( هموسیدرين  حاوي  ماکروفاژهاي 
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مي توانند مانع رشد باکتريهاي تولیدکنندة سولفید هیدروژن 
تولیدکنندة  باکتری های  جمعیت  شاهد  تیمار  در  شوند. 
 1/35±0/14 log CFU/g در شروع آزمايش H2S گاز
بود، اما با گذشت زمان افزايش معنی داری در جمعیت 
آنها مشاهده شد؛ به طوری  که، در انتهای دورة نگهداری 
جمعیت آن ها به log CFU/g 0/92±4/51 رسید. روند 
طی   H2S گاز  تولیدکنندة  باکتری های  جمعیت  افزايش 
دورة نگهداری در شرايط سرد در ساير ماهیان از جمله 
باس دريايی و آزادماهی اقیانوس آرام نیز نشان داده شد 
میانگین ها در  مقايسة  تحلیل  نتايج تجزيه و   .)38 ،32(
نمونه های پرتوديده نشان داد که شدت دُز در جمعیت 
باکتری های تولیدکنندة گاز H2S تأثیر معنی داری داشته 
است؛ به طوری  که، در دُز 3 کیلوگری به کمترين میزان 
نگهداری(  دورة  انتهای  در   1/83±0/68  log CFU/g(
مشاهده  مذکور  باکتری  از  کیلوگری   5 دُز  در  و  رسید 
نشد. پیشتر Chytiri  و همکارن )2004( اثبات کردند 
پرتوهای  به   H2S گاز  تولیدکنندة  باکتری های  که   )27(
يونیزه کننده مانند پرتوي گاما حساس اند. بنابراين کاهش 
)3 و 5  پرتودهی  بالای  دُزهای  در  آنها  شديد جمعیت 
از  مشابهی  نتايج  است.  مطلب  همین  مؤيد  کیلوگری( 
قزل آلای  فیلة  بر   )2008( همکاران  و   Moini پژوهش 
بر   )1996( همکاران  و   Abu-Tarboush رنگین کمان، 
ماهی تیلاپیا )Tilapia nilotica× Tilapia aurea(، و 

دريايی  ماهی سیم  بر   )2004( و همکاران   Chouliara
)Sparus aurata( طی دورة نگهداری در شرايط سرد 

به دست آمد )11، 34، 39(.

4. نتیجه گیری
نتايج آنالیز میکروبی فیلة ماهی کفال طلايی  بر اساس 
درجة   4 )دمای  سرد  شرايط  در  نگهداری  دورة  طی 
سانتیگراد(، مي توان بیان داشت که فیلة ماهی مذکور در 
صورتي که در خلأ بسته بندي شود و هیچگونه روشهای 
نگهداریِ ديگری همراه با آن انجام نشود، به مدت 10 
گاما  اشعة  از  که  زماني  اما  دارد،  مصرف  قابلیت  روز 
قابلیت ماندگاری و مصرف  با آن استفاده شود،  همراه 
که  می يابد  افزايش  مصرف کنندگان  برای  آن  بی خطر 
میزان آن به شدت دُز به کار رفته بستگی دارد. بر اساس 
نتايج پژوهش حاضر، به کارگیری دُز 1 کیلوگری اشعة 
تا 15 روز، 2  نمونه ها  قابلیت مصرف  افزايش  به  گاما 
انتهای دورة  تا  کیلوگری  تا 30 روز، 3 و 5  کیلوگری 
مورد بررسی )35 روز( منجر می شود. بین دزهاي 3 و 
نداشت.  وجود  چنداني  معني دار  اختلاف  کیلوگری   5
نظر به آنکه به کارگیری دُزهای بالا )مانند 5 کیلوگری( 
شود،  سبب  ماهی  در  را  چربی  اکسیداسیون  می تواند 
رعايت  همچنین  و  موضوع  اين  به  توجه  با  بنابراين 
فیلة  نگهداری  برای  کیلوگری   3 دُز  اقتصادي  شرايط 

ماهی کفال طلايی پیشنهاد می شود.
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