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  شده با اسانس دارچینفعالیت ضدمیکروبی فیلم خوراکی پروتئین آب پنیر غنی
 ماهی در شرایط نگهداري در یخچالیلهاي فبر روي فیله

  
  5سیدمهدي اجاقو  4، ابوالقاسم کمالی3، مهدي سلطانی2، مسعود رضایی1سمیه بهرام*

دانشیار گروه شیلات، دانشکده منابع طبیعی و علوم 2، ایران هران،دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تگروه شیلات، ي دکتر دانشجوي1
استاد گروه 4ایران، دامپزشکی، دانشگاه تهران،  ههاي آبزیان، دانشکداستاد گروه بهداشت و بیماري3، ایران، تربیت مدرس، نوردریایی، دانشگاه 

  ایران ،استادیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان5، شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، ایران
  15/6/91؛ تاریخ پذیرش:  1/6/91ریافت: تاریخ د

  

  چکیده
 درصد حجمی/ 5/1و  8/0، 4/0هاي پذیر از طریق همراهی اسانس دارچین در غلظتفیلم پروتئینی زیست تخریب

شامل  باکتري و یک قارچ 6در برابر  آنمیکروبی شد. سپس فعالیت ضد با کنسانتره پروتئین آب پنیر ساخته حجمی
Lactobacillus lactis (PTCC 1366)، Streptococcus agalactiae (PTCC 1768)، Pseudomonas putida 

(PTCC 1694) ،Esherichia coli (PTCC 3315) ،Listeria monocytogenes (PTCC 1163) ،  
Bacillus subtilis (ATCC 465)  و قارچCandida albicans اسانس  شاملهاي مورد بررسی قرار گرفت. فیلم

داري نیز اثرات بازداري معنی گرم منفی و هاي گرم مثبت وداري را در برابر باکتريباکتریایی معنیفعالیت ضددارچین 
دهنده فیلم ناحیه بازداري با افزایش غلظت ها و محلول تشکیلرا در مقابل قارچ مورد بررسی نشان دادند. در روکش
دهنده فیلم کلی ناحیه بازداري محلول تشکیلطور. به)>05/0P( اسانس دارچین در ماتریکس پلیمر افزایش پیدا کرد

ارزیابی  برايدرصد اسانس دارچین  5/1 شاملشش کنسانتره پروتئین آب پنیر اساس نتایج، پوبر ها بود.بالاتر از روکش
 هايريگراد) استفاده شد که توانست از رشد باکتدرجه سانتی 4ماهی در شرایط سرد نگهداري (میکروبی گوشت فیل

  .فیله جلوگیري نماید گراهاي سرماکل و باکتري
  

  ماهی، فیلمیکروبیتئین آب پنیر، دارچین، فعالیت ضدکنسانتره پرو کلیدي: هايواژه
  

  1مقدمه
هاي شیمیایی، تواند از طریق واکنشماده غذایی می

هاي فیزیکی فاسد شـود. بـا   میکروبیولوژیکی و آسیب
ذا رشـد و متابولیسـم   این وجود، علت اصلی فساد غ ـ

میکروبی است که منجر به تشکیل ترکیبـاتی بـا بـوي    
بیمــاري ناشــی از . شــودنـامطلوب و ناخوشــایند مــی 

هـاي پـاتوژن   بـا بـاکتري  شـده  مصرف غذاهاي آلوده 
موجب نگرانی مهم در سلامت عمـومی شـده اسـت.    

                                                
  bahramsomi@gmail.comمسئول مکاتبه: * 

کاهش مـوارد خطرنـاك سـلامتی     برايرسد نظر میهب
میکروب ضد طبیعی مثل ترکیبات هاياستفاده از فرآورده

هـاي پـاتوژن و توسـعه    راه جالبی براي کنترل باکتري
 Oussalah( زمان ماندگاري غداهاي فرآوري شده باشد

 کنندگانمصرف از طرفی گروهی از ).2007و همکاران، 
هاي خواهان استفاده از غذاهاي طبیعی، بدون افزودنی

بندي شـده  تهمیکروبی سالم و نیز بس از نظرشیمیایی، 
 باشــندزیســتی مــیمحــیط  از نظــردر مــواد مناســب 

)Wang  ،؛ 2007و همکــارانCampos  ،ــاران و همک
 Kuorwel؛ Harte ،2010و  Siripatrawan؛ 2010
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براي برآورده کردن این خواسـته  ). 2011و همکاران، 
هاي بـزرگ در صـنایع غـذایی کـاهش     یکی از چالش

ده از ترکیبـات  هـاي شـیمیایی رایـج و اسـتفا    افزودنی
 Sánchez-González( طبیعی در فرمولاسیون غذاسـت 

ترکیبات  هاي گیاهی از جملهاسانس). 2011و همکاران، 
هـا توسـط   میکروبی آنطبیعی هستند که خواص ضـد 

، Burt( مختلف به اثبـات رسـیده اسـت    گرانپژوهش
ــاران،  Oussalah؛ 2004 و  Mejholm؛ 2007و همک

Dalgaard ،2002 .(عنوان یک منبـع  توانند بهها میآن
هاي غذا میکروب در برابر پاتوژنخوب از عوامل ضد

 در برخـی از مطالعـات   ،کار گرفته شوند. براي مثالبه
 ماننـد هاي گیاهی شده امکان استفاده از اسانس منتشر

طبیعی  میکروبعنوان ترکیبات ضددارچین و میخک به
نگهـداري   ماهی، مریم گلی و آویشن بـراي و  در شیر

ــت  ــده اسـ ــنهاد شـ ــر پیشـ و  Gómez-Estaca( پنیـ
ــاران،  ــاران،  Ojagh؛ 2010همکــ ). a2010و همکــ

در برابر انواع  هاثر آنؤمترکیبات گیاهی و  هاياسانس
هاي گرم ها شامل باکترياي از میکروارگانیسمگسترده

 منفــی و گــرم مثبــت فعــال شــناخته شــدند. معمــولاً 
ل داشـتن دیـواره لیپـو    دلی ـهاي گـرم منفـی بـه   باکتري

 ســاکاریدي در غشــاء خــارجی خــود نســبت بــهپلـی 
هـا مقاومـت   هاي گرم مثبـت در برابـر اسـانس   باکتري

هـا  در برخی بررسـی  هر چند، دهندتري نشان میبیش
هاي گـرم  باکتري مانندهاي گرم مثبت مقاومتی باکتري

  ).2007و همکاران،  Oussalah( منفی نشان دادند
نگهداري  ها در بخشستفاده از اسانسبا این وجود ا

 مانندکارگیري و دیگر مشکلات دلیل هزینه بهغذا به
کنترل شده این دت بو و سمیت بالقوه، انتشار غیرش

هاي غذایی و همچنین غیرفعال مواد به داخل فرآورده
کنش با دلیل واها بهشدن بخشی از ترکیبات فعال آن

ماهی  شود.، محدود میماهی مانندبسیاري از مواد غذایی 
است که در طول نگهداري در یخچال بسیار فسادپذیر 

است  هاییمیکروارگانیسم دلیل رشد سریعاین اساساً به
یا طی  طور طبیعی در ماهی وجود دارند وکه به

کنند که خود موجب آلودگی ثانویه در ماهی رشد می
ضررهاي اقتصادي و مشکلات مرتبط با سلامت 

مصرفی  استراتژي جالب براي کاهش دوز شود. یکمی
تواند همراهی این می هاآناسانس با حفظ اثر بخشی 

-Sánchez( هاي خوراکی باشدترکیبات طبیعی با فیلم

González  ،؛ 2011و همکارانGómez-Estaca  و
ي آن است اصلی این تکنولوژ ). برتري2010همکاران، 

فرآورده  لمیکروب را به داخکه نرخ انتشار عوامل ضد
بالایی از ي هاین ترتیب غلظته اکند و بکند می

سطح  هاي زمانی طولانی درترکیبات فعال را براي دوره
ها باکتري تر در معرض هجومکه بیشفرآورده، جایی

هاي عصاره علاوه اضافه کردنهکند. بحفظ می ،باشدمی
 ها ویژگیهاي خوراکی به آنبه پوشش گیاهی

 Gómez-Estaca( دهداکسیدانی میدمیکروبی و ضضد
دلیل ها به. همچنین این روکش)2007و همکاران، 

کنندگان شان در بین مصرفپذیر بودنزیست تخریب
و  Ojagh( از محبوبیت بسیاري برخوردار هستند

بالقوه  عنوان جایگزینبه توانندو می) a2010همکاران، 
بندي ستهب براي مواد پلاستیکی مورد استفاده در صنعت

هاي آلودگی مواد غذایی که مشکلات فراوانی را از نظر
اند، مورد استفاده واقع شوند زیست ایجاد کردهمحیط 

)Gómez-Estaca  ،ها و فیلم .)2010و همکاران
اي از توانند از انواع گستردههاي خوراکی میپوشش

ساکاریدها، مواد خام شامل هیدروکلوئیدها (پلی
ها (ترکیبی ساخته ها و کامپوزیتربیچ ،ها)پروتئین

شده از دو طبقه قبلی) آماده شوند که در بسیاري از 
هاي جنبی صنایع مختلف هستند. در موارد فرآورده

دلیل هاي پروتئینی بهها و پوششها فیلمبین آن
  اند.تر مورد توجهبیش ايهاي عملکردي و تغذیهویژگی

کارخانجات  ه جنبیعنوان فرآوردبه پروتئین آب پنیر
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پروتئین  شود. کنسانترهمقدار زیاد تولید میپنیرسازي، به
پذیر، بدون هاي شفاف، انعطافتواند فیلمآب پنیر می

هاي سدي خوب در برابر گازها، رنگ و بو با ویژگی
مواد معطر و روغن و ویژگی سدي ضعیف در مقابل 

  ).Ha ،1993و  Morr( آب تولید کند
تقویت خواص  ،این پژوهشاز بنابراین هدف 

میکروبی فیلم پروتئین آب پنیر با اسانس دارچین ضد
زا و استفاده از آن هاي بیماريکنترل رشد باکتري براي
هاي دریایی با حساسیت بالا نگهداري فرآورده براي

به فساد باکتریایی در شرایط نگهداري در یخچال 
  باشد.می
  

  هامواد و روش
راکی از کنسانتره پروتئین آب هاي خوتولید روکش

حجمـی) پـودر    -درصـد (وزنـی   8محلول  ابتدا :پنیر
، هلند) در DMVکنسانتره پروتئینی آب پنیر (شرکت 

مدت به آب مقطر تهیه گردید. سپس محلول تهیه شده
گراد درجه سانتی 90ماري در دماي دقیقه درون بن 30

حرارت داده شد و توسط ظرف محتوي یخ سرد شد. 
میزان برابر بـا  کننده بهعنوان نرمد از آن گلیسرول بهبع

وزنـی) بـه    -پودر کنسانتره پروتئینی آب پنیـر (وزنـی  
پـس از  ). Heo ،1997و  Chae( محلول اضـافه شـد  

بخش مساوي تقسیم شـد. بـه    4سرد شدن محلول به 
طـور  اسانس دارچین به حاويهاي این ترتیب محلول

ــت  ــه در غلظ ــاي جداگان ــد  5/1و  8/0، 4/0ه درص
حجمی تهیه شد و به یک بخش نیز اسانسی  -حجمی

عنـوان  به 80قبل از افزودن اسانس، توئین  افزوده نشد.
درصد حجم اسانس به محلول  2/0میزان امولسیفایر به

  زدن دقیقـه عمـل هـم    30مدت اضافه گردید. سپس به
صـورت  به آرامی صـورت گرفـت تـا امولسـیفایر بـه     

لول پخش شود. پس از آن اسانس یکنواخت درون مح
هـاي ذکـر شـده بـه هـر کـدام از       دارچین در غلظـت 

زدن دقیقه عمل هم 2مدت ها اضافه گردید و بهمحلول
طـور یکنواخـت در   هـا بـه  صورت گرفت تـا اسـانس  

 .)a2010همکـاران،  و  Ojagh(مجموعه پخش شوند 
زدن دهنده پوشش مراحل همهاي تشکیلچون محلول

ــه شــدیدي را گذر ــز ب ــد و نی ــده بودن علــت وجــود ان
ها تشکیل شده بود، امولسیفایر، کف زیادي در محلول

درجـه   4ساعت در یخچال (دماي  24مدت محلول به
طور کامل انجام گرفت تا هواگیري به گراد) قرارسانتی

 160 خارج شـدن حـلال (آب)    برايشود. پس از آن 
اي هـاي شیشـه  گرم از هر محلول به آرامی درون قاب

تراز قرار  ها در یک سطح کاملاًریخته شد. سپس قاب
هـا  داده شدند تا در دماي محیط خشک شده و روکش

هـا، عمـل جـدا    تشکیل شوند. پس از تشکیل روکـش 
اي صورت گرفت. سپس هاي شیشهها از قابکردن آن

ها تا زمان انجام آزمـایش میکروبـی بـراي    این روکش
ابت) درون چمبر بـا  تعدیل رطوبتی (رسیدن به وزن ث

درجـه   25-27درصـد و دمـاي    50±2رطوبت نسبی 
  گراد نگهداري شدند.سانتی

 دهنـده میکروبی محلول تشـکیل بررسی فعالیت ضد
میکروبی فعالیـت ضـد  : هاي خـوراکی فیلم و روکش
 هاي خـوراکی بـر  دهنده فیلم و روکشمحلول تشکیل

 میکروارگانیسم پاتوژن و عامـل فسـاد شـامل:    6روي 
Lactobacillus lactis (PTCC 1366)، 
Streptococcus agalactiae (PTCC 1768)، 
Pseudomonas putida (PTCC 1694) ،

)Esherichia coli (PTCC 3315 ،Listeria 

monocytogenes (PTCC 1163) ،Bacillus subtilis 

(ATCC 465)  ــارچ ــا Candida albicansو ق  ب
مورد بررسـی   1راستفاده از روش نفوذ در محیط آگاردا

هـاي مــورد بررســی از  قـرار گرفــت. میکروارگانیســم 
دانشکده منابع طبیعـی دانشـگاه تربیـت مـدرس تهیـه      
                                                
1- Agar Diffusion Method 
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روز در محـیط  مدت یک شبانهها بهگردیدند. ارگانیسم
گـراد  درجه سانتی 37در دماي  2کشت ب اچ آي آگار

هاي مختلف میکرولیتر از محلول 70کشت داده شدند. 
  هـایی بـه قطـر    لم بـر روي چاهـک  دهنـده فـی  تشکیل

ریخته  3متر در محیط کشت مولر هینتون آگارمیلی 9/7
هاي خوراکی تولید شده با استفاده از یـک  شد. روکش

متـر تبـدیل   میلـی  4/13هایی بـه قطـر   قالب به دیسک
ها بر روي سطح محیط شدند. قبل از قرار دادن دیسک

لیتـر  میلی 1/0کشت، عمل کشت سطحی با استفاده از 
7برابـر بـا    کشت مایع (تقریبـاً 

) هـر کـدام از   10-610 
ها هاي مورد آزمایش انجام گرفت. سپس پلیتباکتري

خانـه  گـراد گـرم  درجه سـانتی  37ساعت در دماي  48
هاي تشکیل شده بـا اسـتفاده از   قرار گرفتند. قطر هاله

گیري شد و سپس اندازه مترمیلی 02/0کولیس با دقت 
عنـوان ناحیـه   م شد. این اخـتلاف بـه  از قطر دیسک ک

ها گزارش دهنده فیلم و روکشبازداري محلول تشکیل
  ).2010و همکاران،  Gómez-Estaca( شد

: تهیه محلول پوششی از کنسانتره پـروتئین آب پنیـر  
  نخسـت محلـول    تهیه پوشش پروتئین آب پنیـر،  براي

آب  حجمـی) پـروتئین آب پنیـر در    -درصد (وزنی 8
انحلال کامـل و یکنواخـت،    برايگردید و مقطر تهیه 
زن مغناطیسـی  ساعت بـر روي هـم   1مدت محلول به

دقیقـه بـر روي    30مدت قرار داده شد. محلول فوق به
حمام آبی قرار گرفت و پس از سرد شدن توسط یـخ  

کار رفتـه، گلیسـرول   به مقدار مشابه با پودر پروتئین به
زن بـا هـم  دقیقـه   20مـدت  به محلول اضافه شد و بـه 

درصـد   2/0میـزان  بـه  80مخلوط گردید سپس توئین 
دقیقه  30حجم اسانس به محلول اضافه شد و پس از 

دارچین  درصد اسانس 5/1میزان زن بهزدن توسط همهم
دقیقه با هموژنـایزر   2مدت به محلول اضافه شد که به

                                                
2- BHI-Agar 
3- MH-Agar 

مخلوط شد. محلول کنتـرل بـا همـین روش و بـدون     
  دارچین تهیه شد. افزودن توئین و اسانس

  
  سازي ماهی و تهیه تیمارهاي مورد نیازآماده
مـاهی مـورد نیـاز از مزرعـه     فیـل  سازي مـاهی: آماده

پرورش ماهی واقع در شهرستان بابلسر خریداري شد 
و بــا رعایــت شــرایط صــحیح انتقــال بــه آزمایشــگاه 
فـرآوري دانشـکده علــوم دریـایی دانشـگاه دانشــکده     

سازي ماهی و پس از آماده دتربیت مدرس منتقل گردی
  گرم تهیه شد. 80-100هایی با وزن فیله

ایجاد پوشـش   براي: ماهیایجاد پوشش بر روي فیله
دقیقـه در   1مـدت  هـا بـه  هـا، ابتـدا فیلـه   بر سطح فیله

ها را ور گردیدند. سپس آنهاي تهیه شده غوطهمحلول
دقیقه،  2 از محلول خارج نموده و پس از گذشت تقریباً

دقیقه دیگر در محلول پوششی قرار گرفتنـد.   1 وبارهد
 بـراي کنترل بـدون پوشـش بـاقی ماندنـد.     هاي نمونه

 سـاعت از  5مـدت  هـا را بـه  هـا آن خشک کردن فیلـه 
و در دمـاي   صفحات مشبک اسـتریل آویـزان نمـوده   

گراد) تا تشکیل پوشش درجه سانتی 10محیط (حدود 
؛ 2002همکاران، و  Jeon( ها باقی ماندندبر روي فیله
Yingyuad  ،پس از خشک شـدن  ) 2006و همکاران
 4±2ها به یخچال منتقل شده و در دماي پوشش، فیله
روز نگهداري شدند و در  20مدت گراد بهدرجه سانتی

روز مـورد ارزیـابی میکروبـی قـرار      4فواصل زمـانی  
گرفتند. لازم به ذکر است که یک تیمار بدون پوشـش  

  ار شاهد در نظر گرفته شد.عنوان تیمنیز به
بـراي شـمارش باکتریـایی     :هـا آنالیز میکروبی نمونه

گـرم از نمونـه گوشـت فیلـه در شـرایط       10ها، نمونه
 85/0م لیتـر محلـول کلریـد سـدی    میلی 90استریل با 

هـاي مـورد   آن رقـت  دنبالبهمخلوط و هموژن شد و 
لیتر از هر رقـت بـراي کشـت    میلی 1نیاز تهیه گردید. 

 ها به روش پور پلت مورد استفاده قرار گرفت.تريباک
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گرا هاي سرماهاي کل و باکتريشمارش تعداد باکتري
 37ترتیـب در دماهـاي   در محیط پلیت کانت آگار بـه 

مدت گراد بهدرجه سانتی 7 روز و 2مدت گراد بهسانتی
هاي موجـود بـر روي پلیـت    روز با شمارش کلنی 10

 log CFU/g صـورت ها بهتمامی شمارش .انجام گرفت
ــد  ــزارش گردیــ ؛ Ibrahim Sallam ،2007( گــ

Arashisara  ،2004و همکاران.(  
تجزیه و تحلیل آماري  :هاتجزیه و تحلیل آماري داده

انجـام  SPSS افـزار  بـا نـرم   دسـت آمـده  بـه هاي داده
دست ی بهمنظور تجزیه و تحلیل مقادیر کمپذیرفت. به

ــالیز واریــانس هــاي میکروبــی ز آزمــایشاآمــده  از آن
دار، هـاي معنـی  استفاده شد. براي تعیین سطح اختلاف

مورد اسـتفاده  درصد  5سطح اطمینان در  آزمون دانکن
  گرفت. قرار

  
  نتایج و بحث

دهنـده  میکروبی محلـول تشـکیل  نتایج فعالیت ضد
هاي مختلف در هاي خوراکی در غلظتو روکش فیلم

و محلـول  هـا  نشان داده شده است. روکـش  1جدول 
دهنده فـیلم بـدون اسـانس (شـاهد) هـیچ اثـر       تشکیل

هاي مـورد بررسـی   بازداري را در برابر میکروارگانیسم
 ـ دسـت آمـده   هنشان ندادند. این نتایج موافق با نتایج ب

هـاي  ) در مورد فیلم2001همکاران ( و Cagriتوسط 
هـاي  و روکشفیلم باشد. محلول پروتئین آب پنیر می

توجهی را در برابـر  چین بازداري قابلاسانس دار شامل
ي مورد بررسی نشـان دادنـد.   هامیکروارگانیسم تربیش

باکتریایی اسـانس بـا ایجـاد ناحیـه بــازداري     اثـر ضـد  
مشاهده شد. اضافه کردن اسانس دارچین بـه پـروتئین   
آب پنیر موجب انتشـار اسـانس بـه محـیط کشـت و      

ل فراهم کردن ناحیـه بـازداري اطـراف فـیلم و محلـو     
ها را میکروبی اسانسهنده آن شد. فعالیت ضددتشکیل

انــد. هـا نسـبت داده  فـرار موجــود در آن  بـه ترکیبـات  

و  4مقادیر بالایی از سـینامالدهید  شاملاسانس دارچین 
ــول ــی 5اجن ــدم ــاران،  Hosseini( باش ؛ 2009و همک
Ojagh  ،و همکارانa2010 .(Ouattara  و همکـاران 

هـایی کـه اثـرات    سـانس ) گزارش نمودند در ا1997(
اجنـول و سـینامالدهید نیـز     ،بازدارندگی کمی داشـتند 

 بنابراینمیزان کمی وجود داشتند وجود نداشتند و یا به
توانـد  بیان نمودند که حضور اجنول و سینامالدهید می

با مرتبط باشد.  باکتریاییطور مستقیم با خواص ضدبه
هاي مختلف مشخص شد که اسانس دارچـین  بررسی

هـاي گـرم مثبـت و منفـی     توانـد از رشـد بـاکتري   می
ــد ــوگیري کنـ ــاران،  Ouattara( جلـ ؛ 2000و همکـ

Chang   ،؛ 2001و همکـارانValero and Salmerón ،
ــاران،  Rojas-Graü؛ 2002 و  Goñi؛ 2006و همکــ

نتـایج  . )a2010و همکاران،  Ojagh؛ 2009همکاران، 
دهنـده فـیلم و هـم    نشان داد هـم در محلـول تشـکیل   

هــاي خــوراکی بــا افــزایش غلظــت اســانس در فــیلم
ماتریکس پلیمر ناحیه بازداري افـزایش پیـدا کـرد. در    

ــاکتريدرصــد اســانس حســاس 5/1غلظــت   تــرین ب
Bacillus subtilis     بود که ناحیـه بـازداري آن بـراي

هـاي خـوراکی   دهنـده فـیلم و روکـش   محلول تشکیل
ــه ــب ب ــی 25/37و  74/45ترتی ــاکتريمیل ــود. ب  متــر ب

Bacillus subtilis    و اصــولاً  گــرم مثبــت بــوده
هاي گرم منفی هاي گرم مثبت نسبت به باکتريباکتري

 Sánchez-González( ترندها حساسدر برابر اسانس
  ).2011و همکاران، 

درصـد اسـانس دارچـین     5/1همچنین در غلطت 
 Streptococcusترین ناحیه بـازداري در بـاکتري   کم

agalactiae ترتیـب در فـیلم و   د کـه بـه  مشاهده ش ـ
متر بود میلی 36/15و  79/19دهنده آن محلول تشکیل

ت بالایی نشان مهاي گرم منفی مقاوکه همانند باکتري

                                                
1- Cinnamaldehyde 
2- Eujenol 
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ــابه    ــت مش ــه مقاوم ــه ب ــود دارد ک ــاتی وج داد. مطالع
هاي گرم مثبت و گرم منفـی و حتـی مقاومـت    باکتري

م هاي گرهاي گرم مثبت نسبت به باکتريبالاتر باکتري
در ). a2010و همکاران،  Ojagh( اندمنفی اشاره نموده

مقاومتی  Listeria monocytogenes باکتري مطالعهاین 
و  Ojaghمانند باکتري گرم منفی نشـان داد. در بررسـی   

ــاران ( ــواص a2010همک ــر روي خ ــد ) ب باکتریایی ض
باکتري عامل فساد گوشـت   5 اسانس دارچین در برابر

 Listeria monocytogenesباکتري گرم مثبت ماهی، 
هاي گرم منفی نشـان داد.  مقاومتی مانند باکتري تقریباً

هـاي گـرم مثبـت در    این اختلاف در مقاومت بـاکتري 
ها ممکن است در نتیجه مقاومت بین برابر اثرات اسانس

و همکاران،  Gómez-Estaca( هاي مختلف باشدسویه
داري در محلــول کلی ناحیــه بــاز طــوربــه). 2010

بود  هاي خوراکی بالاتردهنده فیلم نسبت به فیلمتشکیل
ت بالاتر اسـانس از  ظدلیل انتشار غلکه ممکن است به

قارچی ول نســبت بـه فــیلم باشـد. فعالیــت ضــد  محل ـ
قـارچ   وتئین آب پنیر فعال شـده در برابـر  هاي پرفیلم

Candida albicans  نشــان داده شــد.  1در جــدول
قارچی اسـانس دارچـین فعالیـت ضـد     شامل هايفیلم

کـه انتظــار  طورتـوجهی را نشـان دادنـد و همـان    قابـل 
ــر ضــدمــی قارچ در محلــول رفــت ناحیــه بــازداري ب

ظـت  داري با افزایش غلطور معنیدهنده فیلم بهتشکیل
). بـا ایـن   >05/0P( اسانس دارچین افزایش پیدا کـرد 

درصــد  8/0و  4/0 شــاملخــوراکی  وجــود در فــیلم
داري مشـاهده نشـد. بـا    باز ارچین هیچ ناحیهاسانس د

ناحیه بـازداري   ،درصد 5/1افزایش اسانس دارچین به 
متر). ایـن نتـایج موافـق بـا     میلی 87/18مشاهده شد (

و  Singh و) 2011(و همکـاران   Dalisaniهاي یافته
است کـه گـزارش کردنـد دارچـین      )1995( همکاران

  تواند از رشد قارچ جلوگیري کند.می

  
  )مترمیلی(ها مختلف اسانس دارچین در برابر میکروب غلظت شامل هايها و روکشباکتریایی (ناحیه بازداري) محلولفعالیت ضد - 1 جدول

  /  تیمار
 L. lactis  S. agalactiae  L. monocytogenes  B. subtilis  P. putida E. coli C. albicans  میکروارگانیسم

  00/0±00/0  00/0±00/0  00/0±00/0  00/0±00/0  00/0±00/0  00/0±00/0  00/0±00/0*  شاهد
  c73/0±83/12  c00/0±00/0  b87/0±91/14  c4/4±56/28  c0/0±0/0  b05/1±17/20  b95/0±04/15*  )4/0د( - م
  b16/0±22/17  b64/0±47/13  b06/4±80/15  b03/4±02/36  b00/1±00/22  b61/1±36/20  b10/1±30/12  )8/0د( - م
  a53/1±59/30  a74/0±79/19  a96/2±96/24  a01/2±74/45  a23/3±21/26  a47/0±17/28  a66/5±81/24  )5/1( د - م
  c00/0±00/0  b00/0±00/0  c00/0±00/0  c09/5±34/21  b00/0±00/0  b5/3±67/20  b00/0±00/0  )4/0( د - ر
  b99/0±89/15  b00/0±00/0  b30/1±71/17  b79/2±45/30  b00/0±00/0  a1/4±69/24  b00/0±00/0  )8/0( د - ر
  a2/1±27/23  a47/0±36/15  a5/3±80/25  a96/1±25/37  a29/1±18/22  a02/3±33/25  a35/2±87/18  )5/1( د - ر

  نحراف معیارا ±میانگین * شده با اسانس دارچینر: روکش پروتئین آب پنیر غنی - م ،شده با اسانس دارچیند: محلول پروتئین آب پنیر غنی - م، ش: شاهد
هاي مختلف حروف بزرگ در روکشو هاي مختلف پروتئین آب پنیر دار در محلولتون نشان از تفاوت معنیحروف کوچک در هر ستذکر: 

  پروتئین آب پنیر است
  

مـاهی در روز  میزان بار باکتریایی کـل بـراي فیـل   
بـود. بـا افـزایش     CFU/g log 03/4 صفر نگهـداري 

زمان نگهداري ایـن مقـدار در همـه تیمارهـا افـزایش      
میکروبی کل در گوشـت   . افزایش بار)1شکل ( یافت

و  Ojagh( مــاهی طــی نگهــداري ثابــت شــده اســت
ــاران،  ــاران،  Lu؛ 2010همک ــا روز ). 2008و همک ت

هشتم نگهداري میزان بار باکتریـایی کـل بـراي همـه     
) log CFU/g 7( قبول براي ماهیتیمارها در حد قابل
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ند تیمار شاهد هر چ .)Ibrahim Sallam ،2007(بود 
اسانس دارچـین بـه ایـن عـدد      بدونیمار پوششی و ت

ماهی با پروتئین آب پنیـر  تر بودند. پوشش فیلهنزدیک
شده با اسانس دارچین موجـب کنـد شـدن رشـد     غنی

ترتیب به CFU/g log 98/7و  44/6مقدار میکروبی به
ار نگهداري شد. میزان ب شانزدهم و بیستمدر روزهاي 

سانس دارچـین تـا   ا شاملمیکروبی کل تیمار پوششی 
قبول براي ماهی بـود  نگهداري در حد قابل شانزدهمروز 

ی نگهداري از حد مجـاز بـراي مـاه    بیستمو تنها در روز 
میکروبی اسـانس  گذشت. پیش از ایـن نیـز اثـرات ضـد    

دارچین در افزایش زمان نگهداري ماده غذایی بـه اثبـات   

و  Mejholm در بررسی انجام شـده توسـط  رسیده بود. 
Dalgaard )2002 (کـارگیري اسـانس   بـه  دریافتند که

بنـدي در  مرزنگوش و دارچین به همراه سیسـتم بسـته  
باکتریایی فر تعدیل شده ضمن داشتن اثرات ضـد اتمس

ــداري در    ــان نگه ــدت زم ــزایش م ــب اف ــوي موج ق
و همکاران  Ojaghماهی کاد شده است. همچنین فیله

)b2010 (  ــش ــتفاده از پوش ــه اس ــد ک ــزارش نمودن گ
همراه اسانس دارچین توانست بار میکروبی وزان بهکیت

آلا کاهش دهد و زمان مانـدگاري  کل را در ماهی قزل
  .ماهی را طی نگهداري در یخچال افزایش دهد

    

  تغییرات در مجموع بار باکتریایی کل تیمارهاي مختلف نگهداري شده در دماي یخچال -1 شکل
co : ،تیمار شاهدW :نیر بدون اسانس دارچین، تیمار پروتئین آب پW+C1.5 :درصد اسانس دارچین 5/1 شامل تیمار پروتئین آب پنیر  

 دار بین تیمارهاي مختلف استحروف کوچک متفاوت در هر فاز نشان از تفاوت معنیتذکر: 

  
 2در شکل  گراهاي سرماتغییرات در تعداد باکتري
هـاي سرمادوسـت گـرم    نشان داده شده است. باکتري

هاي عامل فسـاد گوشـت   وه اصلی از باکتريمنفی گر
صـورت سـرد هسـتند    ماهی طی شرایط نگهداري بـه 

)Ojagh  ،و همکــارانb2010(. ــاکتري ــداد ب ــاي تع ه
 log CFU/g98/3 در روز صـفر نگهـداري    گراسـرما 

هـا بـا گذشـت زمـان     بوده است. میـزان ایـن بـاکتري   
 ها در روزنگهداري افزایش پیدا کرد. تعداد این باکتري

 log CFU/g 96/8 و 52/9، 54/9نگهداري بـه   بیستم
ترتیب در تیمار شاهد، تیمار پوششی بدون اسانس و به

کلی طـور تیمار پوششی با اسانس دارچـین رسـید. بـه   
درصد اسانس دارچین تعداد  5/1 شاملتیمار پوششی 

تري نسبت به دو تیمار دیگـر داشـتند.   هاي کمباکتري
ــ ــا نتــایج ب ت آمــده توســط ســایر دســهایــن نتــایج ب

ــژوهش ــرانپ ــت دارد گ ــاران،  Ojagh( مطابق و همک
b2010 ؛Lu  ،2009و همکاران.(  
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 تیمارهاي نگهداري شده در دماي یخچالگرا هاي سرماتغییرات تعداد باکتري -2 شکل

co : ،تیمار شاهدW : ،تیمار پروتئین آب پنیر بدون اسانس دارچینW+C1.5 :درصد اسانس دارچین 5/1 شامل تیمار پروتئین آب پنیر  
 دار بین تیمارهاي مختلف استحروف کوچک متفاوت در هر فاز نشان از تفاوت معنیتذکر: 

  
ماهی گیري بار میکروبی فیلهکلی نتایج اندازهطوربه

نشان داد بین تیمار شاهد با تیمار پروتئین آب پنیر 
داري وجود ندارد تفاوت معنیارچین، بدون اسانس د

)05/0P>که  1دست آمده در جدول ه). این با نتایج ب
ن آب پنیر دهنده فیلم پروتئینشان داد محلول تشکیل

میکروبی هاي ضدفعالیت بدونبدون اسانس دارچین 
دوست بودن دلیل آبمطابقت دارد. همچنین به ،است

پوشش پروتئینی و نیز فعالیت آبی بالاي بافت ماهی 

توانسته سد خوبی در اسانس ن بدونپوشش  احتمالاً
برابر اکسیژن باشد و به این دلیل همانند تیمار شاهد 
نتوانسته مانع رشد باکتري شود. پیش از این اثبات 

هاي شده که همراهی اسانس دارچین با روکش
باکتریایی ضد دوست ضمن تقویت خواصخوراکی آب

 شودها میدوستی روکشها منجر به کاهش آبروکش
)Ojagh ان، و همکارa2010.(  
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Abstract1 

Biodegradable protein-based film was developed by incorporating Cinnamon essential oil 
(CEO) into whey protein concentration (WPC) at level of 0.4%, 0.8% and 1.5% v/v. Then, its 
antimicrobial activity tested against 6 bacteria and 1 fungus include Pseudomonas putida 
(PTCC 1694), Esherichia coli (PTCC 3315), Listeria monocytogenes (PTCC 1163), Bacillus 
subtilis (ATCC 465), Streptococcus agalactiae (PTCC 1768), Lactobacillus lactis (PTCC 1366) 
and the fungus Candida albicans. Films containing CEO showed significant antibacterial 
activity both gram-positive and gram-negative strains and exhibited significant inhibitory effect 
on the studied fungi. The inhibitory zone in film solutions and film disks were increased with 
concentration of Cinnamon oil in the polymer matrix (P<0.05). In general, inhibition zones film 
solutions were higher than those on the disk. Based on results, whey protein edible coating 
contain 1.5% Cinnamon essential oil was used for microbial assay  Huso huso during cold 
storage (4 °C) which could inhibit of total bacteria growth and pscychrophilic counts of fillet. 
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