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  برداري و پرورش آبزیان بهره
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 براسانس پونه کوهی خالص و نانولیپوزوم شده  فعال شده بافیلم زیست نانوکامپوزیت اثر 
  )Oncorhynchus mykis( کمان نیرنگ يآلا قزل یماه لهیف يو ماندگار تیفیک

  
  3پرستو پورعاشوري و 2عبانپور، بهاره ش1محسن کاظمی*

 ،ارشد فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان کارشناس1
 ،استاد گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان2
  گرگان استادیار گروه فرآوري محصولات شیلاتی، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی3

  21/6/1395 ؛ تاریخ پذیرش: 13/4/1395تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
د باشـد. یکـی از   گـردد تـا دوره مانـدگاري آن محـدو     پذیري بالا در ماهی سبب مـی  سرعت فساد  

هاي  عنوان حامل افزودنی ههاي خوراکی ب ها و پوشش استفاده از فیلممورد توجه در این رابطه  راهکارهاي
فـیلم نانوکـامپوزیتی پـروتئین     در این تحقیق ازنی است. د میکروبی و ضد اکسیداا خواص ضطبیعی ب

درصـد   2شـده (  ریزپوشـانی  خالص و غنی شده با اسانس پونه کوهی سلولزفیبرنانو -میوفیبریل ماهی
منظور  بهریزپوشانی  کمان استفاده شد. آلاي رنگین روي فیله ماهی قزل نگهدارنده عنوان عامل هاسانس) ب

هـاي   نتـایج حاصـل از آزمـون     .کار گرفته شـد  هداري اسانس در محیط طبیعی بو بهبود پای اثر ویتتق
فعال روند  هاي فیلمنشان داد که ) اکتریاسه و سودومناسوست، انتروببارباکتریایی کل، سرمادمیکروبی (

اهدات حاصل مش .کاهش دادند داري شکل معنیه هاي مختلف عامل فساد را ب باکتريو میزان نهایی رشد 
 ـ  در واقعبود و هاي میکروبی  همسو با آزموننیز حسی از آزمون  ثیر کنتـرل رشـد میکروبـی،    أتحـت ت

محتوي اسانس ریزپوشانی شده  فیلم. تیمار شاهد نشان دادند به تیمارهاي فعال نمره حسی بالاتري نسبت
به پوشش محتوي  شرایط بهتري نسبتهاي مختلف    ه آزمونجنب ز) ا8ویژه در روزهاي ابتدایی (تا روز  هب
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ود پایداري اسـانس در  هبو ب ضد میکروب نشان دهنده تقویت اثراین مطلب که  اسانس خالص داشت
  .بود هافیلمتا حدود یک هفته پس از اعمال  مدتاًمحیط طبیعی ع

  

   کمان نگینآلاي ر قزل ، نانولیپوزوم،پونه کوهی اسانس فیلم، ،پروتئین میوفیبریل :هاي کلیدي هواژ
  

 مقدمه
، آمینه آزاد هاياسیدخنثی، نسبت بالاي  PHماهی و سایر آبزیان به سبب فعالیت آبی بالا،   

هاي مختلف  ، درگیر مکانیسمهاي اتولیتیک حضور آنزیمهمچنین و  غیراشباع چند چرب اسیدهاي
 ی شده و متعاقباًاي شدن آنزیم بی، اکسیداسیون چربی و همچنین قهوهوفساد از قبیل پیشرفت میکر

؛ جوکی و همکاران، 2006(جیاسیکاران و همکاران،  یابدها کاهش می یفیت و مدت ماندگاري آنک
خیر اندختن فساد این أکار گرفتن اقدامات لازم جهت به ت هنابراین بب. )2015؛ کاي و همکاران، 2014

فساد  ریخأت یماه يهدف نگهدارااصول و یکی از  یطور کل هبمحصولات امري ضروري است. 
(جیاسیکاران و همکاران،  عامل فساد است يها سمیکروارگانیم تیممانعت از فعال ایکاهش  لهیوس هب

را به خود جلب  نیاز محقق ياریتوجه بس ریدر دو دهه اخ در این زمینه که هایی از روش یکی .)2006
ها،  که کاربرد آن باشد یم یکروبمی ضد تیبا قابل یخوراک هاي  لمفی و ها کرده است، استفاده از پوشش

مواد  يبرا یحاملو  )1998 همکاران، و دیوتینک( اي هیداشتن ارزش تغذ ،جمله از یگوناگون يایاز مزا
 ماهی عضله از حاصل میوفیبریل هاي پروتئین. است ، برخوردار)2001 همکاران، و شاو( یافزودن

 قابلیت و بوده کشسان کاملاً ها پروتئین این شوند، هگرفت کار هب ي خوراکیها فیلم تولید در توانند می
 و شیکو( باشند می فیلم در پیوسته ماتریکسی تشکیل به قادر بنابراین هستند، دارا را یکدیگر با پیوند

 در و است ضعیف پروتئینی هاي فیلم مکانیکی خصوصیاتطور کلی  هبا این وجود، ب). 2003 همکاران،
 هاي فیلم خواص بهبود منظور به ها روش جدیدترین از یکی. دارند پایینی یبازدارندگ آب بخار مقابل

 یکی سلولز). 2009 پاردوآ، و آرورا( باشد می ها نانوکامپوزیت تولید و نانو فناوري از استفاده پروتئینی
 هاي ویژگی دلیل به). 2012 همکاران، و خان( است طبیعت در موجود پلی ساکاریدهاي فراوانترین از
 ابعاد کم، وزن آسان، دسترسی پایین، قیمت خوب، پایداري و پذیري تجدید مطلوب، شیمیایی یزیکوف

 عامل یک عنوان به گسترده طور به امروزه فرد به منحصر مورفولوژي ویژگی هاي و نانو مقیاس در
 ).2010 اران،همک و لیو( گیرند می قرار استفاده مورد ها  نانوکامپوزیت در پرکننده یا و کننده تقویت

هاي فعال با  بندي ها در تولید انواع جدیدي از بسته محققان بر استفاده از نانوکامپوزیت همچنین اخیراً
از  یبا توجه به مشکلات ناش و )2014اند (وو و همکاران،  شرکت ترکیبات ضد میکروب تمرکز داشته
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را به خود جلب زیادي توجه  بطهی در این راعیطب کروبیمواد ضد م ،ییایمیش هاي مصرف نگهدارنده
ی اهیگ هاي اسانس ،یعیطب کروبیدسته از مواد ضدم کی ).2003(داویدسون و زیوانوویچ،  اند کرده

را  ینقش مهم توانند یم باتیترک نیا یعامل هاي ساختار و گروه ب،یکه ترک باشند یم مثل پونه کوهی
و اثر  یتند پونه کوه يبا توجه به بو .)2005ل، (هالی و پات ندینما فایها ا آن یکروبیضدم تیدر فعال

 ریاز تبخ يریو جلوگ یتر کردن اثر بخش یمنظور طولان به نیو همچن ییماده غذا ينامطلوب آن رو
چو و ( کرد یپوشان زیر ییغذا يکاربردها يرا برا هاتوان آن یمی عیطب يها فرار بودن اسانس یناش

 و مایع جامد، مواد دهی پوشش تکنولوژي پوشانی ریز. )2014 همکاران، و ؛ خیمنز2003همکاران، 
 است ماده شدن آزاد مطلوب و شده کنترل دامنه به دستیابی منظور به کوچک هاي در محفظه گازي

(داراي  آمفیفیلیک ترکیبی به آبی محیط در ها اسانس کردن پوشانی ریز ).2008 هوانگ، و پرادیت کلی(
 هاي پوشش دوستی آب خواص به توجه با همچنین و دارد نیاز لسیتین مثل دو سر آبدوست و آبگریز)

 عنوان به تواند می ریزپوشاننده لیپوزوم عنوان به لیپیدها از استفاده کربوهیدرات، و پروتئین از حاصل
در این  .)2014 همکاران، و خیمنز( باشد ثرؤم ها آن دوستی آب خواص اصلاح در آبگریز ترکیبی

 دو ترکیب کارواکرول و تیمول درمشاهده کردند که ریزپوشانی  )2009همکاران ( و لیولیوس راستا
این ها نسبت به شکل ریزپوشانی نشده  سبب ارتقا خاصیت ضد میکروبی آن )لیپوزوم( هاریزامولسیون

میوفیبریل تی پروتئینیهاي نانوکامپوزفیلمحاضر  قیبنابر مطالب عنوان شده، در تحق ترکیبات شد.
بهینه تعیین شده از  خالص شده و یزپوشانیر یپونه کوه اسانس با بیدر ترکنانوفیبرسلولز  -ماهی

 يآلا قزل یتازه ماه لهیف و افزایش زمان ماندگاري تیفیبر حفظ ک هااثر آنو  تولید شده ،مراحل قبل
  بررسی شد. ،نگهداري در یخچالمدت  یکمان ط نیرنگ

  
  ها مواد و روش

صورت تازه از بازار  به )Hypophthalmichthys molitrix(ماهی فیتوفاگ  بریل:تولید پروتئین میوفی
گیري شد. گوشت چرخ  شهر گرگان تهیه شده و پس از شست و شو با آب، استخوان ماهی فروشان

 همکاران، و لیمپان(هاي میوفیبریل مورد استفاده قرار گرفت  منظور استخراج پروتئین شده حاصله به
برابر حجم خودش آب مقطر سرد مخلوط شده  3نظور ابتدا گوشت چرخ شده ماهی با . بدین م)2012

نی آبگیري شده و در ودقیقه هموژن شد. سپس توسط یک پارچه نایل 2مدت  به 13000و در دور 
 مولار مخلوط و متعاقباً میلی 5/0برابر حجم خودش آب نمک  5مرحله بعد گوشت چرخ شده با 

  فرآیند شست و شو دو بار تکرار شد. هموژن و آبگیري گردید.
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با ) 2014و همکاران ( خیمنزها طبق روش  نانولیپوزم: کوهی هاي اسانس پونه روش تهیه نانولیپوزوم
 5گرم آب مقطر مخلوط و براي  38در  80گرم توئین  2گرم لسیتین +  2تولید شدند. ابتدا  تغییرکمی 

سانس پونه کوهی به دیسپرسیون آبی لسیتین اضافه شده گرم ا 4 تکان داده شدند. در مرحله بعدساعت 
قدرت  درصد 40و  KHz 40ثانیه خاموش) در  1ثانیه روشن و  1ثانیه ( 400مدت  و کل مخلوط به

دستگاه تحت شرایط سونیکاسیون قرار گرفت. ترکیب ضد میکروب با هدف تقویت و پایدارتر شدن 
هاي  هاي تولیدي تا زمان استفاده در بطري نانولیپزوم اثر ضدمیکروبی آن به فرمولاسیون اضافه شد.

      استریل و در شرایط تاریک نگهداري شدند.
ها با استفاده از دستگاه مالورن زتاسایزر  نانولیپوزوممیانگین اندازه ذرات : ها  نانولیپوزوم بررسی سایز

ش پخش نور لیزر وسیله رو هب ).ZS) (Malvern Instruments, Worcestershire, U.K(نانو 
). سپس نمونه درون 1:100رقیق شد ( دوبار تقطیرگیري نمونه توسط آب  بررسی شد. قبل از اندازه

تکرار  5گیري در  شکل عمودي در دستگاه قرار گرفت. اندازه هاي ریخته شده و ب یک سلول استوانه
           ).2014(خیمنز و همکاران،  صورت پذیرفت

) با کمی 2012ساز پروتئینی به روش لیمپان و همکاران (  ید محلول فیلمتول :فعال هاي فیلمتولید 
شده نانوفیبرهاي سلولز با اولتراسوند اصلاح انجام شد و در مرحله بعد محلول ژلی سفید رنگ و 

منظور  (بهینه مراحل قبل) به محلول پروتئینی افزوده شده و بهدرصد  4/0وزن)  نسبت (وزن پروتئین/
). اسانس 2012همگن شد (تروواتی و همکاران،  rpm18000در دور  نانوذرات، محلولتوزیع مناسب 

به  حجمی) (بهینه مراحل قبل) (حجمی/ درصد 2غلظت  پونه کوهی خالص و نانولیپوزوم شده با
هاي  یتلزدایی شده و در پ حباب ،ي فیلم سازها در مرحله بعد محلول ساز افزوده شدند. محلول فیلم

ساعت خشک  24مدت  به درصد 50و رطوبت نسبی گراد  سانتی  درجه 26در دماي  مسطح کاملاً
 شدند. 

گرم  300 ± 40کمان تازه با میانگین وزنی آلاي رنگینماهی قزل: ها و اعمال فیلمسازي ماهی  آماده
و منابع طبیعی  پوشی شده به آزمایشگاه فرآوري دانشگاه علوم کشاورزي یخ تهیه و به شکل کاملاً

و جهت به خوبی شستشو هاي تهیه شده . بعد از مراحل تخلیه شکمی و سرزنی، فیلهگرگان منتقل شد
و  نظر پوشانده شده هاي مورد با فیلمها  فیلهدر مرحله بعد  زیر هود قرار گرفتند.حذف آب اضافی 

وزیت هاي پوشش داده با نانوکامپ بندي بدین شکل صورت گرفت: شاهد (فاقد فیلم)؛ نمونهتیمار
اسانس؛  درصد 2نانوفیبر سلولز محتوي  - سلولز؛ نانوکامپوزیت پروتئیننانوفیبر  -پروتئین
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هاي  اسانس نانولیپوزوم شده. در پایان فیله درصد 2نانوفیبر سلولز محتوي  - نانوکامپوزیت پروتئین
زمانی  در فواصلروز  16مدت  چال منتقل شدند و بهرفته و به یخدر ظروف مخصوص قرار گمربوطه 

  ارزیابی قرار گرفتند. مورد روز 4
 45گرم از نمونه فیله ماهی تحت شرایط استریل با  5نخست میزان : بررسی میزان بار میکروبی

هاي موردنیاز تهیه و لیتر محلول سرم فیزیولوژي مخلوط و سپس هموژن گردید. در ادامه رقت میلی
ار باکتریاي کل، سرمادوست، سودوموناس و لیتر از هرکدام جهت کشت و بررسی بمیلی 1میزان 

)، ستریماید PCAهاي کشت پلیت کانت آگار ( ترتیب در محیط انتروباکتریاسه به روش پور پلیت به
، مورد استفاده قرار گرفتند. شمارش بار باکتریایی (VRBGA)و وي آر بی جی آگار  (CA)آگار 

گراد درجه سانتی 30روز و دماي  10مدت  د بهگرادرجه سانتی 7ترتیب در دماي  سرمادوست و کل به
هاي  همچنین بررسی تعداد باکتري). 2014(جوکی و همکاران،  روز انجام گرفت 2مدت  به

روز انجام  2مدت  گراد بهدرجه سانتی 30و  25ترتیب در دماهاي  سودوموناس و انتروباکتریاسه به
  .)2010استاکا و همکاران،  -(گومز پذیرفت

فرد که قبل از تست آموزش دیده بودند (افراد نیمه  7ها توسط  حسی نمونهارزشیابی : حسی ارزشیابی
صورت زیر انجام  ها به امتیازي انجام شد. امتیازدهی به هریک از ویژگی 5آموزش دیده)، و با آزمون 

 ، کاملا1ً، بدون تغییر رنگ؛ 5، بافت خیلی نرم)، رنگ (1، بافت محکم و سفت؛ 5گرفت: بافت (
نامقبول). نقطه  ؛ کاملا1ًمقبول،  ، کاملا5ً، بوي فساد)، مقبولیت کلی (1 مطبوع؛ ، کاملا5ًرنگ)، بو ( بی

تر از آن به معناي رد خصوصیات  در نظر گرفته شد و پایین 3ها  بحرانی مقبولیت هر یک از ویژگی
  ).2010نظر بود (اجاق و همکاران،  حسی مورد

  
  تجزیه و تحلیل آماري

رفت. ابتدا بررسی نرمال بودن و انجام گ  SPSSافزارها با استفاده از نرمه و تحلیل آماري دادهتجزی
-Kolomogoravاسمیرنوف ( -کولموگرافهاي  با استفاده از آزمون ترتیب ها به همگنی واریانس داده

Smirnov لون () وLevenآمده از  ستد منظور تجزیه و تحلیل مقادیر کمی به  . سپس به) انجام گرفت
 ا ازه مقایسه میانگین همچنین براي و) ANOVA(تجزیه واریانس  از حسیزهاي میکروبی و آنالی

انجام پذیرفت و تمامی نتایج  درصد 95هاي آماري در سطح اطمینان . مقایسهاستفاده شد دانکنآزمون 
  .انحراف معیار ارائه گردید ±صورت میانگین  به
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  نتایج و بحث
نمودارهاي مرتبط با توزیع اندازه ذرات و همچنین پتانسیل زتا : ها نولیپوزومبررسی سایز نا

نشان داده شده است. طبق نتایج بیشینه توزیع اندازه نانوذرات  1 هاي تولید شده در شکل نانولیپوزوم
ارویی با آنچه که براي کاربردهاي غذایی و در بود. بنابراین سایز نانولیپزوم نانومت 100در محدوده زیر 

ثیر بر پایداري، ظرفیت أدلیل ت هها ب ). اندازه نانولیپوزوم2014نیاز است مطابق بود (وو و همکاران، 
هاي تولیدي حاوي  ثیر بر خواص مختلف فیلمأآزادسازي ترکیبات محصور شده در هسته و همچنین ت

ون تشکیل دهنده ها مورد توجه است. گزارش شده است که اندازه ذرات چربی موجود در امولسی آن
حالت کلی  ثر است. درؤهاي حاصل م فیلم، بر خواص مختلفی از قبیل مکانیکی و سد کنندگی فیلم

پذیري و ظرفیت سد کنندگی فیلم و همچنین فراهم شدن  ثیر بر افزایش انعطافأدلیل ت هسایز کوچک ب
ها) از آنجایی که  ومساختار همگن تر در آن ها مطلوب است. از طرفی سایز نانوذرات (نانولیپوز

). در 2014ثر باشد باید کنترل شود (خیمنز و همکاران، ؤزیست م تواند بر سلامت انسان و محیط می
این تحقیق نتایج مرتبط با اندازه ذرات نانولیپوزوم با کارهاي مشابه انجام شده توسط ژانگ و همکاران 

اندك تفاوت مشاهده در نتایج  ) مطابقت داشت و2014) و همچنین خیمنز و همکاران (2012(
دلیل تفاوت در زمان سونیکاسیون و  هتواند ب  ها در این تحقیق) می (کوچکتر بودن اندازه نانولیپوزوم

هاي  که گزارش شده است که نانولیپوزوم دلیل آن ههمچنین مواد شرکت کننده در دیسپرسیون باشد ب
هاي  ی) سایز کمتري را نسبت به نانولیپوزومبارگذاري شده با ترکیبات ضد میکروبی (اسانس روغن

  ).2014بدون این ترکیبات نشان دادند (خیمنز و همکاران، 

  
  .کوهی هاي محتوي اسانس پونه زومونانولیپوزیع اندازه ذرات مرتبط با ت نمودار -1 شکل
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ور هاي عامل فساد بخش کوچکی از کل فل در ماهی تازه، میکروارگانیسم: هاي میکروبی آزمون
تر از باقی میکروفلور  ها سریع دهند. در طول زمان نگهداري این ارگانیسم میکروبی را تشکیل می

که مسئول طعم و بوي بد و به تبع آن رد  شوند هایی می موجود رشد کرده و سبب تولید متابولیت
تیک هاي اسید لاک شوند. جنس سودومناس و باکتري کنندگان می اي آن توسط مصرف کیفیت تغذیه

هاي گرم منفی مختلفی از قبیل انتروباکتریاسه نیز  اند. باکتري طور کلی در فلور عامل فساد ماهی غالب هب
  ). 2015؛ کاظمی و همکاران، 1996در این زمینه مطرح هستند (گرم و هوس، 

نشان داده شده  2 شکلتیمارهاي مختلف در  )TVC( نتایج مرتبط با تغییرات بارباکتریایی کل  
ها اختلاف چندانی  مشابهی نشان دادند و بین آن تمامی تیمارها در روز صفر شرایط تقریباً .است

دهنده کیفیت بهداشتی مناسب  مشاهده نشد. میزان کم بار باکتریاي کل در روز صفر نگهداري نشان
ي ادر کاره صفرآلا در روز  فیله ماهی قزل TVCمیزان پایین  ماهی از مرحله صید تا مصرف است.

؛ کاظمی و 2014؛ جوکی و همکاران، 2010(اجاق و همکاران،  مختلف گزارش شده استمشابه 
ها روند افزایشی نشان داد  با گذشت زمان میزان بار باکتریایی کل براي تمامی نمونه ).2015همکاران، 

ن نگهداري افزایش بار باکتریایی کل در طول زمارسید.  16طوري که به بالاترین سطح خود در روز  به
اي بین تیمارهاي مختلف  در بررسی مقایسه) گزارش شده است. 2010سرد توسط اجاق و همکاران (

ها  ثیر اندکی در کنترل روند رشد این نوع از باکتريأمشخص شد که نانوکامپوزیت فاقد اسانس ت
 دار معنی داشت. تیمارهاي حاوي اسانس و اسانس نانولیپوزوم شده در طول زمان نگهداري به شکل

)05/0<p(  نسبت به دو تیمار دیگر سبب کنترل و کندتر شدن روند افزایشی میزان بار باکتریایی کل
عنوان آخرین میزان مجاز  هرا ب Log CFU/g 7) بار باکتریایی کل در حد ICMSF )2002شدند. 

هاي  قیق فیلمهاي ماهی آب شور و شیرین معرفی کرده است. بنابراین در این تح پذیرش براي گونه
شدند. این افزایش  وازدهمها تا روز د فعال از نظر این شاخص سبب افزایش زمان ماندگاري فیله

هاي موجود در فیله و ممانعت از  نانولیپوزوم شده بر رشد باکتريناشی از اثر اسانس خالص و  احتمالاً
فیله ماهی توسط دیگر  ریایی کلکنترل بارباکتها در   آن است. نتایج مشابهی در زمینه کاربرد اسانس

جوکی و همکاران، ؛ 2012؛ احمد و همکاران، 2010کاران، اجاق و همست (امحققان گزارش شده 
هاي محتوي اسانس  در پوششهمچنین میزان این شاخص  .)2015کاظمی و همکاران، ؛ 2014

تواند  ر بود که این میاي کمت ملاحظهطور قابل  هب 8انس خالص در روز نانولیپوزوم شده نسبت به اس
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(لیولیوس و  کنندگی نانولیپوزوم بر اسانس پونه کوهی باشد ناشی از اثر سینرژیستی و یا پایدار
  ).2014؛ وو و همکاران، 2009همکاران، 

  
طی مدت هاي مختلف  کمان تیمار شده با فیلم  آلاي رنگین هاي ماهی قزل فیله بارباکتریایی کل تغییرات -2 شکل

هاي پوشش داده شده با فیلم نانوکامپوزیت  : نمونهNanocomposite: شاهد؛ Balnk؛ )C2±4°در یخچال ( ينگهدار
هاي پوشش داده شده با فیلم نانوکامپوزیت  : نمونهNanocomposite+EO 2%؛ نانوفیبر سلولز -پروتئین میوفیبریل

اي پوشش داده شده با فیلم ه : نمونهNanocomposite+Lip.EO 2%اسانس پونه کوهی؛ درصد  2محتوي 
 ±تکرار) 3(حداقل  صورت میانگین هها ب دادهاسانس پونه کوهی نانولیپوزوم شده؛ درصد  2نانوکامپوزیت محتوي 

      .انحراف معیار گزارش شده است
  

فساد هوازي ماهیان هاي عامل  اصلی از میکروارگانیسم) گروه PTC(م منفی سرمادوست رگهاي  باکتري
؛ کاظمی و 2010؛ اجاق و همکاران، 1996(گرم و هوس،  باشند سازي شده در دماي سرد می تازه ذخیره
ها در تیمارهاي مختلف پایین بود که نشان دهنده رعایت  آن )3(شکل  میزان اولیه ).2015همکاران، 

نکات بهداشتی و شرایط مناسب ماهی قبیل از تیماربندي است. این شاخص در طول دوره نگهداري در 
تیمارهاي محتوي اسانس خالص در  داري افزایش یافت اما روند افزایشی آن مامی تیمارها به شکل معنیت

 در روزهاي میانی شرایطاز طرفی . )p>05/0( تري نشان دادنسبت به شاهد شیب کم و نانولیپوزوم
 دو تیمار عملاً اینبود اما در روزهاي پایانی  بهتروم نسبت به خالص نانولیپوز اسانس محتوي تیمارهاي
ها در پایدار کردن اثر اسانس  تواند با توانایی نانولیپوزوم . این پدیده می)p<05/0( نداشتند باهم اختلافی
ثیر آن کاهش یافته و اختلاف موجود بین دو تیمار کم أدر روزهاي بعد ت مرتبط باشد که احتمالاً 7تا روز 
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ي فیله ماهی سبب شد بالاترین حد مجاز بارباکتریایی طور کلی اعمال تیمارهاي فعال رو هبشده است. 
. احمد و همکاران افزایش یابد 12در تیمار شاهد به روز  8) از روز Log CFU/g7سرمادوست (

هاي خوراکی فعال  وسیله اعمال فیلم ه) نتایج مشابهی را در زمینه کاهش بارباکتریایی سرمادوست ب2012(
هاي کیتوزانی حاوي اسانس دارچین در کاهش  کردند. همچنین فیلم گزارش 1شده با اسانس علف لیمو

داري داشتند (اجاق و  ثیر معنیأکمان ت آلاي رنگین هاي سرمادوست فیله ماهی قزل میزان رشد باکتري
اثر مثبت اسانس  )2015و همکاران ( کاظمیو  )2014و همکاران ( جوکی از طرفی ).2010همکاران، 

  هاي سرمادوست نشان دادند. روند رشد باکتري بر کاهشپونه کوهی را 

  
هاي  کمان تیمار شده با فیلم آلاي رنگین هاي ماهی قزل فیله )PTC( تغییرات بارباکتریایی سرمادوست -3 شکل

هاي پوشش داده شده با  : نمونهNanocomposite: شاهد؛ Balnk)؛ C2±4°مختلف طی مدت نگهداري در یخچال (
هاي پوشش داده شده با  : نمونهNanocomposite+EO 2%نانوفیبر سلولز؛  - روتئین میوفیبریلفیلم نانوکامپوزیت پ

هاي پوشش داده  : نمونهNanocomposite+Lip.EO 2%اسانس پونه کوهی؛ درصد  2فیلم نانوکامپوزیت محتوي 
 3صورت میانگین (حداقل  هها ب اسانس پونه کوهی نانولیپوزوم شده؛ دادهدرصد  2شده با فیلم نانوکامپوزیت محتوي 

  انحراف معیار گزارش شده است. ±تکرار)
  

هاي  هاي ماهی تیمار شده با فیلم هاي سودوموناس موجود در فیله نمودار الگوي رشد باکتري  
مشخص است. با افزایش طول دوره نگهداري میزان این شاخص در تمامی تیمارها  4 مختلف در شکل

داري  اختلاف معنیفزایش یافت. بین تیمار شاهد و فیلم نانوکامپوزیت ) اp>05/0(داري  معنیبه شکل 
نانولیپوزوم شده در ممانعت و کاهش خالص و  یافت نشد اما طبق انتظار تیمارهاي محتوي اسانس

                                                             
1- Lemongrass oil 
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هاي  همچنین مشخص شد که فیلم داشتند.دار  معنیها طی دوره نگهداري اثر  روند رشد این باکتري
پوزوم شده نسبت به اسانس خالص اثر پایدارتر و بهتري در کنترل روند رشد این نانولی محتوي اسانس
هاي هوازي و گرم منفی بوده و مهمترین  ها میکروارگانیسم ها داشتند. سودوموناس نوع از باکتري

ها در طول زمان  شوند. این باکتري هاي شیرین محسوب می عوامل فساد میکروبی در ماهیان آب
ترکیباتی مثل متیل مرکاپتان، دي متیل سولفید، کتون، استر، آمین، آلدهید و هیپوگزانتین ي ماهی رنگهدا

؛ گرم و دالگارد، 1996شوند (گرم و هوس،  را تولید کرده وسبب غیرقابل مصرف شدن محصول می
بر  کوهی هاي فعال شده با اسانس پونه ). نتایج مشابهی در زمینه اثر بازدارندگی فیلم و پوشش2002

؛ امیراوغلو و 2009مکسیز و همکاران، ( ها توسط محققان دیگر گزارش شده است سودومناس
همچنین پیرگوتوس و  ).2015؛ کاظمی و همکاران، 2014ان، جوکی و همکار؛ 2010همکاران، 
هاي عامل فساد کمترین  ها در مقایسه با سایر باکتري ) گزارش کردند که سودومناس2010همکاران (
را در برابر اسانس پونه کوهی نشان دادند که این نتیجه در مطالعه حاضر چندان نمودي  حساسیت

هاي سودومناس را از طریق  ) نیز کاهش میزان رشد باکتري2010استاکا و همکاران ( -نداشت. گومز
  .ژلاتین حاوي اسانس میخک در فیله ماهی کاد گزارش کردند -به کارگیري فیلم کیتوزان

  
هاي مختلف  کمان تیمار شده با فیلم  آلاي رنگین هاي ماهی قزل سودوموناس فیله هايباکتري شمارش ادیرمق -4 شکل

هاي پوشش داده شده با فیلم  : نمونهNanocomposite: شاهد؛ Balnk)؛ C2±4°طی مدت نگهداري در یخچال (
هاي پوشش داده شده با فیلم   نمونه :Nanocomposite+EO 2%نانوفیبر سلولز؛  - نانوکامپوزیت پروتئین میوفیبریل

هاي پوشش داده شده  : نمونهNanocomposite+Lip.EO 2%اسانس پونه کوهی؛ درصد  2نانوکامپوزیت محتوي 
 3صورت میانگین (حداقل  هها ب اسانس پونه کوهی نانولیپوزوم شده؛ دادهدرصد  2با فیلم نانوکامپوزیت محتوي 

  ه است.انحراف معیار گزارش شد ± تکرار)
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آلاي رنگین طی  هاي ماهی قزل نتایج مرتبط با بررسی میزان انتروباکترهاي شمارش شده از فیله
نشان داده شده است. تیمارهاي مختلف از نظر این شاخص در  5روزهاي مختلف نگهداري در شکل 

کیفیت  تیمارهاي مختلف نشان دهنده در روز صفرروز صفر شرایط مشابهی داشتند و پایین بودن آن 
هاي محتوي  فیلمها در اثر کیفیت مناسب زنجیره انتقال و نگهداري ماهی است.  مناسب بهداشتی فیله

ثر بوده و سبب کاهش آن شدند. ؤنانولیپوزوم شده بر کنترل روند رشد انتروباکترها ماسانس خالص و 
دار بود. همچنین این کاهش نسبت به تیمار شاهد و فیلم نانوکامپوزیت طی زمان نگهداري معنی 

ویژه در روزهاي میانی نگهداري  هاي محتوي اسانس نانولیپوزوم شده نسبت به اسانس خالص به فیلم
باشند که در فرآیند فساد فیله ماهی  ها می  شرایط بهتري داشتند. انتروباکترها گروهی دیگر از باکتري

ارند. بررسی وجود و روند رشد این قزل آلاي رنگین کمان طی زمان نگهداري در شرایط سرد تاثیر گذ
هاي شیلاتی ضروري است چرا که این خانواده بسیاري از  ها در مواد غذایی از جمله فرآورده باکتري
هاي  نواده بزرگی از باکتريگیرد. انتروباکترها در واقع خازا نظیر سالمونلا را دربر میهاي بیماري باکتري

). این 2009مکزیس و همکاران، شوند ( هداشتی شناخته میعنوان شاخص ب هگرم منفی هستند که ب
ها،  ها، استر ها در زمان نگهداري ترکیباتی مانند تري متیل آمین، سولفید هیدروژن، کتون باکتري

). محققان دلیل حضور این نوع از 1996کنند (گرم و هوس،  آلدهیدها، هیپوگزانتین و اسید تولید می
گذاري آبزیان صید شده و  عواملی نظیر صید از مناطق آلوده، تاخیر در یخ ها را در آبزیان با باکتري

جیواناندیم و اند ( همچنین شرایط بهداشتی نامناسب پس از صید و زمان نگهداري مرتبط دانسته
هاي  ). در واقع پتانسیل ایجاد فساد توسط باکتري2003پاپادوپولوس و همکاران، ؛ 2001همکاران، 

بایست  خیر افتادن سردسازي ماهیان پس از صید میأویژه در موارد آب آلوده و یا به ت هبانتروباکتریاسه 
هاي گیاهی در بازدارندگی رشد  . در رابطه با بررسی اثر اسانس)2007(ایبراهیم سلام،  مدنظر قرار گیرد

و همکاران،  اجاقهاي تحقیق حاضر گزارش شده است ( انتروباکترهاي فیله ماهی نتایج مشابهی با یافته
  ).2014جوکی و همکاران، ؛ 2012؛ احمد و همکاران، 2010
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هاي مختلف طی مدت  کمان تیمار شده با فیلم آلاي رنگین هاي ماهی قزل انتروباکترهاي فیله شمارش مقادیر -5 شکل

نوکامپوزیت هاي پوشش داده شده با فیلم نا : نمونهNanocomposite: شاهد؛ Balnk)؛ C2±4°در یخچال ( نگهداري
هاي پوشش داده شده با فیلم نانوکامپوزیت  : نمونهNanocomposite+EO 2%نانوفیبر سلولز؛  -پروتئین میوفیبریل

هاي پوشش داده شده با فیلم  : نمونهNanocomposite+Lip.EO 2%اسانس پونه کوهی؛ درصد  2محتوي 
 ±تکرار) 3صورت میانگین (حداقل  هها ب ؛ دادهاسانس پونه کوهی نانولیپوزوم شدهدرصد  2نانوکامپوزیت محتوي 

  انحراف معیار گزارش شده است.
  

خالص و  فعال محتوي اسانس فیلمطور کلی در تحقیق حاضر مشخص شد که تیمارهاي  هب  
 هاي مختلف عامل فساد جلوگیري کنند. ثر از فعالیت و رشد باکتريؤطور م نانولیپوزوم شده قادرند به

یت ضد میکروبی اسانس پونه کوهی و اثر تقویت کنندگی و پایدار کنندگی فعال در این رابطه
؛ کاظمی و 2014(جوکی و همکاران،  ها در منابع مختلف گزارش شده است بر اسانس هانانولیپوزوم
فعالیت ضد میکروبی اسانس ). 2009؛ لیولیوس و همکاران، 2014؛ وو و همکاران، 2015همکاران، 

 هایی از قبیل کاواکرول مثل ترپن ترکیبات فنولیک و اساساً ها دهنده آن تشکیلپونه کوهی به اجزاي 
)2-methyl-5-[1-methylethyl] phenol) 5) و تیمول-methyl-2-[1-methylethyl] phenol( 

هاي  کاواکرول و تیمول دیواره بیرونی باکتري). 2010استاکا و همکاران،  -(گومز شود نسبت داده می
متلاشی کرده و سبب آزاد شدن لیپوپلی ساکاریدها می شوند که در نتیجه آن نفوذپذیري گرم منفی را 

. در واقع فعالیت ضد میکروبی بیشتر یابدمیفسفات افزایش  -غشاي سیتوپلاسمی به آدنوزین تري
هاي   ها مرتبط است و مشخص شده است که جایگاه و تعداد گروه هاي عاملی آن ترپنوئیدها با گروه
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ها  هاي متحرك از جنبه فعالیت ضد میکروبی آن وکسیل ترپنوئیدهاي فنولیک و حضور الکترونهیدر
توانایی آب هاي هیدروکسیل  وهگر). 2014جوکی و همکاران، ؛ 2012احمد و همکاران، ( مهم است

سیتوپلاسمی میکروب و تخریب آن  در غشاي ها آن حل شدنافزایش داده و به  را دوستی این ترکیبات
ها با اختلال در غشاي سیتوپلاسمی،  در حالت کلی، مکانیسم ضد میکروبی اسانس. کنند ک میکم

مرتبط ت درونی سلول انعقاد محتویانتقال فعال و ي انتقال پروتن، جریان الکترون، اونیرمختل کردن 
اثر  علاوه ذکر این نکته ضروري است که هب. )2012؛ گونلو و کویون، 2010(گومز و همکاران،  است

و ترکیب شیمیایی بدن  گونهتواند با نوع  محتوي اسانس میها و فیلم هاي فعال  ضد میکروبی پوشش
ها را  ثر و عمل ضد میکروبی اسانسابالاي چربی گزارش شده است که محتواي ماهی مرتبط باشد و 

   ).2015(کاظمی و همکاران،  دهد هاي مختلف در محصولات گوشتی کاهش می نیسممیکروارگابر 
نتایج ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف با بررسی چهار ویژگی بافت، بو،  :نتایج مرتبط با ارزیابی حسی

شاخص مورد  4نشان داده شده است. در ابتدا تمامی تیمارها از نظر  1رنگ و پذیرش کلی در جدول 
ثیر نامطلوبی أت هاي مختلف روي فیله ماهی در روزهاي نخست بررسی قابل قبول بودند و اعمال فیلم

هاي  ها نداشت. با گذشت زمان اختلاف بین تیمارها بیشتر شد و کیفیت ویژگی بر خواص حسی آن
طوري که در روز  هاي نانوکامپوزیت با سرعت بیشتري کاهش یافتند به حسی در نمونه شاهد و فیلم

که حد قابل قبول  3یر هاي مختلف به ز نگهداري تیمار شاهد و فیلم نانوکامپوزیت از نظر ویژگی 12
 3هاي مرتبط همچنان عدد بالاي  براي مصرف انسانی است نزول کردند اما در دو تیمار دیگر شاخص

توان به خواص ضد میکروبی  را نشان دادند. این افزایش ماندگاري و حفظ کیفیت حسی را می
همسو بودند. ي میکروبی ها زمونهاي فعال نسبت داد. در واقع این نتایج به نوعی با نتایج آ فیلم

هاي  نانولیپوزوم شده مشخص شد که فیلمانس خالص و هاي محتوي اس همچنین در بررسی نتایج فیلم
ثیر أدهنده ت  تواند نشان تري در شاخص بافت کسب کردند که این می نانولیپوزوم دار امتیاز پایین

هاي  مشخص نیست. از طرفی فیلمهاي محتوي لسیتین بر بافت فیله باشد که علت آن  نامطلوب فیلم
هاي چشمی نیز  را ارائه دادند. در بررسی و پذیرش کلی رنگ، محتوي نانولیپوزم بالاترین شاخص بو

ثیر مثبتی بر خواص ظاهري (رنگی) فیله دارند. نتایج مشابهی در زمینه أها ت مشخص شد که این فیم
گاري و حفظ کیفیت فیله ماهی و بروز اثرات هاي فعال محتوي اسانس در بهبود ماند کارگیري فیلم هب

اندواري و ؛ 2010اجاق و همکاران، آن در ارزیابی حسی توسط سایر محققان گزارش شده است (
  ). 2014جوکی و همکاران،  ؛2011رضایی، 
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و ز نانوفیبر سلول -زیت پروتئینهاي شاهد و تیمار شده با فیلم نانوکامپو هاي حسی فیله شاخصتغییر  -1 جدول
روز  16نانولیپوزوم شده و خالص طی مدت  درصد 2هاي نانوکامپوزیت محتوي اسانس پونه کوهی  همچنین فیلم

  .)C2±4°( نگهداري در یخچال

  
 A ،B ،Cتیمارها و حروف متفاوت بزرگ ( بین دار معنی اختلاف دهنده نشان ستون هر در ..). و a، b، c( متفاوت حروف

      .است p>05/0 سطح ها در دار بین زمان اختلاف معنی دهنده ...) در هر ردیف نشان و
 پ: پروتئین    اند. انحراف معیار بیان شده ±تکرار)  3صورت میانگین (حداقل  ها به داده

 
  گیري کلی نتیجه

-فیلم نانوکامپوزیت پروتئیننشان داد که اعمال  حسیهاي مختلف میکروبی و  نتایج آزمون  
ثیر چندانی از جنبه افزایش مدت ماندگاري و کنترل أه در حالت خالص تهرچند ک نانوفیبرسلولز

وسیله اسانس پونه کوهی در حالت خالص و ریزپوشانی شده  هسازي آن ب فساد نداشت اما فعال ملعوا
ي کنترل کرده و مدت ماندگاري هاي مختلف را در طی زمان نگهدار روند رشد باکتري توانست

هاي  اعمال پوشش لا را در قیاس با تیمار شاهد تاحد قابل قبولی افزایش دهد.آ هاي فیله ماهی قزل تکه
نسبت به اسانس ثیر بهتري أ) ت8ویژه در روزهاي نخست (تا روز  همحتوي اسانس ریزپوشانی شده ب

هاي  خالص داشت. همچنین بررسی خواص حسی تیمارهاي مختلف نیز به نوعی همسو با آزمون
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در طول زمان  هاي فعال نسبت به تیمار شاهد اي پوشش داده شده با فیلممیکروبی بوده و تیماره
  نمره حسی بالاتري را دریافت کردند. نگهداري
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