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Abstract 

In this study, we examined the effects of free and microencapsulated liposomes containing 

rosemary essential oil (REO) on the microbiological and physicochemical properties of rainbow 

trout meat coated with carboxymethyl cellulose (CMC). The essential oil was extracted using a 

Clevenger, and nanoliposomes of the essential oil were produced through a combination of thin-

layer hydration and ultrasound waves. Gas chromatography-mass spectrometry analysis 

revealed that the main components of REO were compounds 1-8, cineole (30.03%), and alpha-

pinene (13.09%). Antioxidant activities measured by the DPPH method were 72.21% for free 

REO and 71.8% for microencapsulated REO. Both types of REO nanoliposomes were 

separately applied with CMC to create an edible coating for rainbow trout meat, which was 

stored at 4°C for 15 days. Our findings on the minimum inhibitory concentration (MIC) and 

minimum bactericidal concentration (MBC) of REO and its nanoliposomes against Escherichia 

coli and Staphylococcus aureus showed that REO nanoliposomes had a significantly lower 

effect compared to free REO (p< 0.05). Moreover, the growth of live bacteria, psychotropic 

bacteria, lactic acid bacteria, and enteric bacteria in samples coated with CMC and REO 

nanoliposomes was significantly reduced compared to other samples and was lower than in 

samples with free essential oil (p<0.05). Overall, using CMC with either free REO or REO 

nanoliposomes effectively reduces the microbial and chemical deterioration of rainbow trout 

during storage. 
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اسانس  و فرم آزاد پوزومینانول یسلولز حاو لیمت یکربوکس یمبتن یخوراک یهاپوشش اثر

در طول دوره  کماننیرنگ یآلاقزل ماهی و شیمیایی یکروبیم هایویژگی بر رزماری

 نگهداری
 گوشت ماهیدر  رزماریاسانس  هایپوزومینانولضد میکروبی اثر 

 
 فرزاد نوعی1، حمید میرزایی2*، نویده انرجان3، افشین جوادی4، محمدعلی بهنژادی5

 
 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یتبر دانشکده دامپزشکی، علوم پزشکی ،ییبهداشت مواد غذا دکتری آموختهدانش. 1

 نرایا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یتبر یشکعلوم پز ،یدانشکده دامپزشک ،ییگروه بهداشت مواد غذا استاد. 2

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یمیش یگروه مهندس اریاستاد. 3

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یتبر یعلوم پزشک ،یدانشکده دامپزشک ،ییاستاد گروه بهداشت مواد غذا. 4

 رانیا ز،یتبر ،یدانشگاه آزاد اسلام ز،یواحد تبر ،یمیگروه ش. استاد 5

 hmirzaei@iaut.ac.irنویسنده مسئول مکاتبات: *

 پذیرش نهایی: //( )دریافت مقاله: //

 

 چکیده
 کمااننیرنگ یآلاقزل یماهگوشت  ییایمیش و یکروبیم هایویژگیبر  اسانس رزماری لیپوزومنانودو فرم آزاد و  ریتأثدر این پژوهش 

 .استحصاال گردیاد دساتگاه کلاون ر اسانس باا کما  .قرار گرفت یموردبررس( CMC) سلولز لیمت یکربوکس با شدهدادهپوشش 

نتایج حاصل از کرومااتوگرافی شد.  دینازک و امواج فراصوت تول هیلا ونیدراسیه یبیاسانس با استفاده از روش ترک هایپوزومینانول

به ترتیب باه  پینن-و آلفا نئولیس 8و1د در اسانس رزماری مربوط به ترکیب جرمی نشان داد که بیشترین ترکیب موجو سنجفیط -گاز

و   21/72به ترتیاب  DPPHبه روش اسانس رزماری  پوزوملینانوفرم آزاد و  یداناکسییآنت تیفعالبود.  درصد 09/13 و 03/30میزان 

پوشاش  دیاجهات تول CMCجداگانه به هماراه  رتصوبه هرکدامو نانولیپوزوم رزماری  در ادامه، اسانس. آمد به دست درصد 8/71

حاداقل قارار گرفات.  مورداستفاده( سلسیوس ۀدرج 4در   روز 15دورة نگهداری ) یط کماننیرنگ یآلاقزلماهی گوشت  یخوراک

کمتر از  دارمعنی طوربه و استافیلوکوکوس اورئوسی اکلیشیشرای بر رزمار موپوزیلنانو یو حداقل غلظت کشندگ یکنندگغلظت مهار

های پوشش یافته شده در نمونهو انتروباکتریاسه   یدلاکتیاس ،سرمادوستهای زنده، باکتری شمارش کلی .(p<05/0) بود اسانس آزاد

های حاوی نانولیپوزوم و در نمونه بود هانمونه ریاز ساکمتر  (p<05/0) دارمعنی طوربه اسانس و نانولیپوزوم رزماری همراه با CMCبا 

همراه باا اساانس  CMCفاده از تتوان گفت که اسمی درم موع. (p<05/0)های حاوی اسانس آزاد بود دار کمتر از نمونهمعنی طوربه

 یآلاقازلمااهی کیفیات میکربای و شایمیایی  افات، نگهاداریدوره نانولیپوزوم اسانس رزماری در طول  همراه با آزاد و بخصوص

 . دهدیمش کاهدار معنی طوربهرا  کماننیرنگ
 

 ، طول دوره نگهداری، کیفیتکماننیرنگ یآلاقزل، پوزومینانول ،ی: اسانس رزمارهای کلیدیواژه
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 مقدمه

اهودا   نیتورمهماز  موواد غوذایی یمنیو ا تیفیک

زیورا باشوند. می کنندگانمصر و تقاضای  دکنندگانیتول

 سورعتبهمواد غذایی به دلیل داشتن مواد مغذی فراوان 

هوای تواننود باعوب بوروز بیماریمیو  شودهساد دچار ف

 Jooyandeh et) غذایی گردنودمسمومیت  عفونی و نیز 

al, 2022 .) فسوادپذیر ییاز موواد غوذا یکیگوشت تازه 

 نیووز یخچووال ی درنگهوودار طیدر شوورا یکووه حتوو اسووت

 یی بوا ارزشماده غوذا نیا شود.یم فساد دچار سرعتبه

 ویداتیاکسوی کم داریپا لیبه دل ،یکروبیعلاوه بر فساد م

 حسوا  اسوت زیون ونیداسویخوا،، بوه اکس بیو ترک
(Noshad et al, 2021). ی، گوشت عنصر مهمحالنیباا 

از موواد  یاگسوترده فیانسان است و ط ییغذا میاز رژ

در تکامل انسوان  یاتیح یکند که نقشیرا فراهم م یمغذ

 درقرموز گوشوت  متیق ریاخ یهادر سال .نمایدمی فایا

 اسوت افتوهیشیافزا شودتبهکمبود عرضه  لیبه دل رانیا

(Jooyandeh et al, 2022.)  بوه  موردمتمایل  از این رو

موواد غوذایی  اسوت. افتوهیشیافزامصر  گوشت سفید 

هوای هووا، ویتووامینپووروتئینداشوتن دریایی بوه دلیول 

 و 3امگووا  راشباعیغمحلول در چربی و اسیدهای چرب 

در  زیوادیاهمیوت  از غذایی دیگور دسایر موا نسبت به

 ,Perez-Alonso et al) اسوت برخووردار رژیم غوذایی

-فساد یکی از مشکلات این دسته از مواد غذایی. (2004

 موواد غوذاییاز  ترعیسور و معموولاً است بالای آن پذیر

که اشواره  گونههمان .دنگردمی دچار فسادگوشتی دیگر 

و  نیپووروتئ یادیووز ریمقوواد ،ییایوودر یغووذاهادر  شوود

رشوود  بوواتیترک نیوواکووه  چوورب ودووود دارد یدهایاسوو

 کننوودیموو لیرا تسووه دیووپیل ونیداسوویو اکس یبوواکتر

(Hosseini and Gómez-Guillén, 2018.)  بنووابراین

موواهی را بویش از  ژهیوبهمواد غذایی دریایی  توان نمی

دردوووه  25) سووواعت در دموووای محووویط 15الوووی  12

 دچوار فسواد سورعتبهرا زی نمود،نگهداری  (سلسیو 

 . (et al Shakila ,2005) گرددمی شیمیاییمیکربی و 

 مواد هسوتند کوه یمرهایوپلیب یخوراک یهاپوشش

و  خشوندبب را بهبود یمحصولات گوشت تیفیک توانندمی

 نیوا .گردنودگاهی اوقوات سوبب افوزایش کیفیوت موی

 یمهوم بورا عامل بسیار یک عنوانتوانند بهیم مرهایوپلیب

قورار گیرنود  مورداسوتفادهمودرن  یبنودبسته یکاربردها

(Mojaddar Langroodi et al. 2018). ها و پوشووش

 دارایمناسب  یکیخوا، مکان یدارا یخوراک یهالمیف

رطوبووت و  ژن،یدر برابوور اکسوو یکننوودگمحافظتاثوورات 

 Ebrahimi hemmati kaykha et)هسوتند  یانتقال چرب

al, 2021.) تووان از موواد یرا مو ی خووراکیهواپوشش

 هیها تهنیو پروتئ دهایپیل دها،یساکاریپل ازدمله یمختلف

سوولولز  لیوومت یماننوود کربوکسوو دها،یسوواکاریپلوو .نمووود

(CMC) (Carboxy Methyl Cellulose)، هیوومووواد اول 

دهند یم لیرا تشک ییغذا عیدر صنا مورداستفاده پوشش

(Rezaeifar et al, 2020.)  

 نیاغلوووب در بووو سووونتتیک موووواد نگهدارنوووده

 یتیاثوورات مشرشووان محبوووب لیووبووه دل کنندگانمصوور 

 یکروبیمو ضد یدانیاکسیآنت یهایژگیامروزه و ندارند.

 شودهشناخته یخوببوههوای گیواهی و عصوارهها اسانس

 یهوایافزودنو یکننودگان بورامصور  یاست و تقاضوا

 ,Noshad et al) اسوت افتوهیشیافزا یو کاربرد یعیطب

ات مفید و بوا ارزش گیاهان دارویی دارای ترکیب (.2020

زیادی هستند که این ترکیبات سبب افزایش کیفیت مواد 

 موردتودوهگیاهوان دارویوی از گذشوته  گردد.غذایی می

های که تمامی قسمت یاگونهبهدوامع بشری بوده است 

ها )برگ، ساقه، ریشه، پوست و میووه( بورای مختلف آن

گرفتوه اسوت موی مورداستفادهایی مصار  دارویی و غذ
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(Ebrahimi hemmati kaykha et al, 2020) . یکوی از

بسیاری  موردتوده ربازیدگیاهان دارویی که از  نیترمهم

است گیواه رزمواری  قرارگرفتهاز پژوهشگران و محققان 

 Rosmarinus . گیوواه رزموواری بووا نووام علموویاسووت

officinalis L  اسوتاز خوانواده نعناعیوان (Ebrahimi 

hemmati kaykha et al, 2020, Mavalizadeh et al, 

 است این گیاه بومی سواحل مدیترانه یطورکلبوه  .(2022

در  بسویار درموانی و تزیینوی اما به دلیل داشتن خووا،

 گوردد.ایران کشوت موی ازدملهدهان  مناطق مختلفی از

تووان بوه خووا، خووا، مهوم ایون گیواه موی ازدمله

ایوون خووا، را بووه آن اشواره نمووود کوه اکسویدانی آنتی

انود. بیشوترین هوای فنلوی نسوبت دادهترپنترکیبات دی

هوا مودوود در ایون ترپنگزارشی که در مورد میزان دی

رزمووانول،  کووارنوزول، دیاسوواسووت  شوودهگزارشگیوواه 

 بواودوداموا  ،است زورزمانولیا رزمانول،یاپ ک،یکارنوس

اهوووان ،  اسوووتفاده از اسوووانس گیذکرشووودهمزایوووای 

هایی ماننوود ناپایووداری، تبخیوور و ترزیووه در محوودودیت

مقابل شرایط محیطی و شیمیایی) نور، اکسیژن، رطوبت، 

pHرا دارد ) (Ebrahimi hemmati kaykha et al, 

2022, Mavalizadeh et al, 2022  .) از طور  دیگور

های گیاهی دارای عطر و طعم شدیدی هسوتند و اسانس

 که از ایون ترکیبوات نتووان همین علت سبب شده است

 Noshad) در مواد غذایی استفاده کرد مستقیم صورتبه

et al, 2022). مواده  تدر روشی دهت رفع این مشوکلا

نووانو  انوودازهبهدر محفظووه یووا پوسووته کوچووک  موورثره

. این پوسته از سویی ترکیب شیمیایی گرددیم یبندبسته

 کنووودرا از آسووویب عوامووول خووواردی محافظوووت می

(Alejandro and Rubiales 2009.) 

  

هووا نانوسوواختارهایی هسووتند کووه قووادر نووانولیپوزوم

یک لایه محافظتی را ایرواد نماینود و بوا بوه دام هستند 

از ترزیوه ایون  زیوگرآبو  دوستآبانداختن ترکیبات 

هوا که نوانولیپوزومد. با توده به ایننمواد دلوگیری نمای

 سووتیزطیحمو سووازگار بووا  دارای خوووا، غیوور سوومی

 اثور پوشوش خووراکی بور پایوههستند در این پوژوهش 

 نوانولیپوزوم فورم آزاد و ز حواویسولول لیومت یکربوکس

 و شویمیایی هوای میکروبویبور ویژگوی اسانس رزماری

 15  زمانمودتدر  کمواننیرنگ یآلاقوزل گوشت ماهی

قوورار  یموردبررسوو سلسوویو دردووه  4در دمووای  روز

 گرفت. 

 

 هامواد و روش

 وادم -

حاصوول از  نیتی)لسوو دیپیفسووفولدر ایوون پووژوهش 

 از شرکت مرک، آلموان سرولی(، کلسترول و گلمرغتخم

از شوورکت آلوودری ،  مورداسووتفاده DPPH گردیوود. تهیووه

شوده  زهیونیها و آب دحلال . تمامیشدآلمان خریداری 

. بوود( رانیو)تهوران، ا یشورکت دکتور مرلالو مربوط به

 و (ATCC 25922) یلوک ایشویاشر های میکروبویسویه

مرکووز از  (ATCC 25923) اوریووو  لوکوکو یاسووتاف

، تهوران،  PTCC) یصونعت یهاسمیکروارگانیکلکسیون م

در ایون  شدهاستفاده کشتهای طیمح .شدند هیهت (رانیا

آم ار ، آگوار نتونیه مولر،  براث نتینوتر پژوهش شامل

آلموان( -)مورک از شورکتا  آگار و آر بی دی آگار  

 و توسوط هیوته یاز فروشندگان محلو یرزمار اهیگ .بود

 شد.  ییشناسامربوطه  نیمتخصص
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 تهیه اسانس -

پووژوهش بووا کمووک  نیوودر ا مورداسووتفادهاسووانس 

آلمووان  Heidolph  دسووتگاه کلووونرر )سوواخت شوورکت

 100این منظوور  برای. دیگرد هیته (laborota 4003مدل

 لیتریلیم 2000پودر شده را در بالن  یگرم از گیاه رزمار

لیتر آب مقطر اضوافه میلی 1:10و به آن به نسبت ریخته 

سواعت انروام  3 زمانمدت درو عمل استخراج اسانس 

درون ظورو   مووردنظراسانس  ،آوریشد. پس از دمع

 سلسویو درده  4در دمای   استریل رنگرهیت ایشیشه

 نگهوداری هوای مختلوفدهت آزمایش و به دور از نور

 (.Jafari sales and Pashazadeh, 2020) شد

 با استفاده از یاسانس رزمار ییایمیش باتیترک ییشناسا-
GC-MS 

ترکیبات شیمیایی مودود در اسانس  برای شناسایی

 Agilent) های کروماتوگرافی گوازیدستگاهاز رزماری، 

A 7890 Technologiesو کروموواتوگرافی  (، آمریکووا

 Technologies) درموی یسونرفیطگازی متصل بوه 

Agilent 5975 C  ،استفاده گردیود ( آمریکا(Ebrahimi 

Hemmati Kaykha et al, 2022.) 

 تهیه نانولیپوزوم-

با اسوتفاده از روش  یرزمار اسانس یهاپوزومینانول

 بورفراصووت  اموواجنوازک و  هیولا ونیدراسویه یبیترک

 یانودک بوادر تحقیق دیگوری شده  حیاسا  روش تشر

. (Mohammadi et al., 2014) دیودگر دیوتول راتییوتغ

در  ایسوو نیتیسوشوامل انحولال ل پووزومیل دیفرآیند تول

گورم( و  3/0) ریگرم( و کلسوترول در مقواد 4/2) مقدار

گوورم اسووانس  2/0گوورم( و  3/0) ریدر مقوواد سوورولیگل

 کلرومتوانید و متوانول یهااز حلال یبیدر ترک یرزمار

 قوهیدق 30 مودت به محلول سپس. بود یمساو نسبت به

 بعود، یمرحلوه در. شد هم زده یسیمغناط همزن توسط

 ته گورد بالن یانتها در نازک لمیف لیتشک و ییحلال زدا

 45  یدر دمووا RPM 80 بوا دور یبوا اسوتفاده از روتوار

 شودهلیتشک نوازک یهیلا. گرفت انرامدرده سلسیو  

بوه  محلوول سوپس. شد دراتهیه آب لیترمیلی 50 توسط

. شود هوم زده سیمغنواط هموزن توسوط هقیدق 30 مدت

 در و شوده ختوهیر بشور درون حاصول محلول تیدرنها

( مرتبه 1 و 2، 3) دفعاتبه و شد داده قرار خی آب حمام

 درصد 70تحت پروب فراصوت )توان  قهیدق 5 به مدت

. گرفوتقورار  یسیهمزن مغناط قهیدق 5 و( 5/0 کلیو س

 ا یوومق در یاهیوولا توک یهوواپوزومیل صوورت نه ایووبو

 .(Mohammadi et al., 2014)شدند دیتول کینانومتر

 فعالیت ضد میکروبی اسانس رزماریارزیابی  -

برای تعیوین حوداقل غلظوت مهارکننودگی اسوانس 

از روش میکرو براث دایلوشن در محیط کشوت  رزماری

خانه اسوتفاده شود.  96های مولرهینتون براث و از پلیت

اسوووانس و ) یموردبررسوووموووواد  در ایووون روش از

میکروگورم  1000( محلول استوک با غلظوت پوزومینانول

بوراث  نوتیکشوت نوتر طیبا استفاده از محو لیتربر میلی

بوراث بوا  نوتیدر نوتر هوانمونه از یرقت یسرشد.  هیته

 از یونیسوسپانسوو. گردیوود هیووتهمیکرولیتوور  100حرووم 

 و اوریوو  لوکوکو یاسوتاف یهوایبواکتر توازه کشوت

ها با کدورت آن و هیته یولوژیزیف سرم رد یکل ایشیاشر

 یهواونی. سوسپانسوشود میتنظو فارلنودموک مینو یلوله

و به هور  قیبراث رق نتیبا نوتر 1:100حاصل به نسبت 

گرمخانه  از پس اضافه شد. میکرولیتر 100 زانیچاهک م

 24دردوه سلسویو  بوه مودت   37در دموای   یگذار

 و شودهیرسبر کودورت داشتن ازلحاظ هاچاهکساعت 

 غلظوت حوداقل عنوانبوه کودورت بودون چاهک نیاول

از  کیووشوود. سووپس از هوور  نیوویتع رشوود یمهارکننووده

 زانیم ،یاز حداقل غلظت مهارکنندگ ترنییپا یهاغلظت
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 کشت طیمح یحاو یهاتیپل در و برداشته تریکرولیم 5

 24 مودت و انرام داده یسطح کشت ،مولر هینتون آگار

قورار  سلسویو  درده 37 در دمای انکوباتور در ساعت

 گونووه یه آنکووه در  یغلظتوو نیداده شوودند. سووپس اولوو

 یحداقل غلظت کشندگ عنوانبهباکتری رشد نکرده بود 

 ,.Ebrahimi hemmati kaykha et al) در نظر گرفته شد

2020.) 

 اکسیدانی اسانس رزماریفعالیت آنتیارزیابی  -

 از عوودب و قبوول اسووانس یدانیاکسوویآنتوو تیووفعال

 5/1 خلاصوه، طووربوه. شود یریوگانودازه ونیکپسولاس

 یاتوانول محلوول از لیترمیلی 5/1 با نمونه هر از لیترمیلی

DPPH (mM 15/0)  درصود اضوافه شود.  95به اتوانول

 هیوثان 20 مدت بهدستی  صورتبهسپس محلول حاصل 

دور در  12000بووا دور  حاصوول مخلوووط. شوود زده هووم

 بوه . سوپسگردیودیفیووژ قه سانتردقی 10دقیقه به مدت 

  تیوودرنها. شوود ینگهوودار یکیتووار در قووهیدق 30 موودت

دسوووتگاه  در مووووردنظرهوووای دوووذب نووووری نمونوووه

 درصد. شد قرایت  nm 517 موجطول اسپکتروفتومتر در

 فرمووول زیوور از اسووتفاده بووا DPPH آزاد کووالیراد مهووار

 (:Wu et al., 2003) دیگرد محاسبه

  1 معادله
                                                                         

100] × (%) = [  I 

controlA یدوابه مقطرآب از یکسانی)حرم  شاهد دذب 

 sampleA ( وشوودیمخلووط مو DPPH نمونه بوا محلوول

 .استدذب نمونه 

 یرزمار یهاپوزومینانولی مورفولوژروش تعیین  -

 یسووازنهیبه یرزمووار یهوواپوزومینانول یمورفولوووژ

( TEM) یعبوور یالکترونو کروسوکو یشده توسوط م

 یو در دمواند شد قیآب رق ابتدا باها شد. نمونه یابیارز

بوا اسوتفاده از  هواپوزومی. سوپس نانولنداتاق خشک شود

 200بووا ولتوواژ ( Hitachi, Japan )موودل TEM دسووتگاه

 ,.Hu et al)داده شوودند قوورار یموردبررسوو لوولووتیک

2015.) 

 تهیه پوشش خوراکیروش  -

هوای خووراکی کربوکسوی متیول برای تهیه پوشش

 98سلولز یک گورم پوودر کربوکسوی متیول سولولز بوه 

لیتور میلوی 1لیتر آب مقطور اضوافه گردیود. سوپس میلی

عنوان پلاستی سایزر به محلول اضوافه شود. گلیسرول به

بوه حل بهتر کربوکسی متیل سلولز محلول حاصوله برای 

درده سلسویو  قورار داده  75دقیقه در دمای  10 مدت

هوایی بوه نمونوه موردنظرشد. پس از آماده شدن محلول 

درصود اسوانس  4/0که حاوی اسوانس رزمواری بودنود 

 25دقیقه در دموای محویط ) 30 به مدتاضافه گردید و 

شدند.  هم زده درده سلسیو ( توسط همزن مغناطیسی

هووای خوووراکی حوواوی همچنووین بوورای تهیووه پوشووش

درصود  4/0نانولیپوزم اسانس رزماری به محلوول اولیوه 

 30 به مودتنانولیپوزوم اسانس رزماری اضافه گردید و 

شد. در مرحله بعودی  هم زدهدقیقه با استفاده از همزن، 

 کمواننیرنگ یآلاقوزلماهی  شدهدادهقطعات تازه برش 

ی در هور یوک از ورغوطوه روشبوهدقیقوه  1 به مودت

قورار داده شودند. پوس از خوروج  شودههیتههای پوشش

دردوه  25دقیقوه در دموای  10 به مدتقطعات گوشت 

 یپوشش دهوقطعات  تیدرنهاسلسیو  خشک شدند. 

در روز  15 به مودتهای بعدی شده دهت انرام آزمون

 شودند یدردوه سلسویو  نگهودار 4 یدمایخچال در 

(Raeisi et al., 2014).  فرمولاسوویون مربوووط بووه

 است.  شدهدادهنشان  1های خوراکی در ددول پوشش
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 شدههیتههای خوراکی فرمولاسیون پوشش -1 ددول

 نام
 رزماریاسانس 

 وزنی(درصد )

ها دارکنندهیپافسفولیپید و 

 وزنی(درصد )

 کربوکسی متیل سلولز

 وزنی(درصد )

 گلیسرول

 وزنی(درصد )
 وزنی(صد در) آب

Control 0 0 0 0 100 

CMC 0 0 1 1 98 

CMC+EO 4/0 0 1 1 6/97 

CMC+NEO 4/0 3 6/94 1 1 درصد کل مواد 

 :Control پوشش، فاقد :CMC سلولز، متیل کربوکسی پایه بر خوراکی پوشش  : CMC+EO رزماری، آزاد اسانس حاوی خوراکی پوشش:CMC+NEO   پوشش 

 رزماری  اسانس هایمنانولیپوزو حاوی خوراکی

 
 pHگیری اندازه -

گورم نمونوه گوشوت  10ابتدا  pH یریگاندازه یبرا

 لیآب مقطور اسوتر توریلیلویم 100بوه شده ماهی چرخ 

 ی بهتورسوازاخوتلاط و همگون یبوراسپس . شداضافه 

، Lab Dragon) یالولوه کریشو هوا را درونآنهوا، نمونه

 قوهیدق 1مدت قرار داده و ( کای، ساخت آمرS-MX مدل

متور  pH هوا توسوطنمونوه pH ت،یهمگن شدند. در نها

(Metrohm در دمواسی، ساخت سووی826، مدل )25 ی 

 .(Raeisi et al., 2014)شد  یریگاندازه سلسیو درده 

  دیکساپرگیری اندازه -

گورم از  3در ابتودا  دیکسواعدد پر یرگیاندازه یبرا

 توریلیلویم 25بوا  یگوشوت مواه هواینمونه یدیپیفاز ل

درصد کلروفورم +  40+ کلرو فرم ) کیاست دیمخلوط اس

 میپتاسو دوریو تورلییلویم 5/0( و کیاست دیدرصد اس 60

توسوط  قوهیدق کیواشباع به آن اضافه نموده و به مدت 

آب  ترلییلیم 30سپس  ،شد هم زدههمزن با دور آهسته 

 هم زدهمقطر به آن اضافه نموده و مردد با کمک همزن 

درصد به آن  1نشاسته  ترلیمیلی 5/0به آن  تینهادر. شد

 01/0توسوط تیوسووولفات  آزادشودهو یوود  اضوافه کورده

 یلیم برحسبرا  دیمقدار پراکس تیدرنهانرمال تیتر شد. 

نمونوه محاسوبه  لووگرمیفعال در هر ک ژنیاکس والانیاک

  (. AOAC, 2002) شد

 میکروبیفعالیت ضدتعیین -

فیلوه گورم  10بوی در ابتودا برای انرام آنالیز میکرو

درصد اضافه شد و بوا  1لیتر آب پپتونه میلی 90به  ماهی

دور در دقیقوه  200 دقیقوه بوا 1 بوه مودتکمک همزن 

هوای مخلوط گردید. از محلول حاصله دهت تهیه رقوت

در دما و  موردنظرهای متوالی و شمارش میکروارگانیسم

شمارش محیط کشت هر ارگانیسم استفاده گردید. برای 

از محویط  سرمادوسوتهوای و بواکتری هوا باکتری یکل

دردوه  37کشت پلیت کانت آگار بوه ترتیوب در دموای 

دردووه  7سوواعت و دمووای  24بووه موودت  سلسوویو 

روز اسووتفاده شوود. شوومارش  10بووه موودت  سلسوویو 

های اینترباکتریاسوه بوا و باکتری کیدلاکتیاسهای باکتری

هوای آم ار ا  استفاده از روش پورپلیت و محیط کشت

  سلسویو دردوه  30آگار و آر بی دی آگار  در دموای 

 (. Noshad et al., 2022) شدساعت انرام  72 به مدت

 آماری لیوتحلهیت ز-

تکرار انرام و  3ها در آزمونتمامی در این پژوهش 

آمواری و آزمون  SPSS  افزاربا استفاده از نرم هاآن جینتا

مقایسوه دو دهوت شدند.  الیزآن طرفهکی انسیوارآنالیز 
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سووطح  دردانکوون هووا از آزمووون تعقیبووی بووه دوی گروه

بورای مقایسوه میوانگین استفاده شود. درصد  95اطمینان 

غلظت مهارکنندگی و حوداقل غلظوت کشوندگی  لحداق

مربوط به نانولیپوزوم های حاوی اسانس و اسوانس آزاد 

 مورد آزمایش از آزمون آماری توی یهایباکترنسبت به 

 درصد استفاده شد. 95دار در سطح اطمینان دهت

 

 هایافته

  رزماری ترکیبات شیمیایی اسانس -

مودوود  ییایمیشو باتیترک ییحاصل از شناسا هایافتهی

 یبا استفاده از دسوتگاه کرومواتوگراف یدر اسانس رزمار

آورده  2 در دودول یدرمو یسنرفیمتصل به ط یگاز

در  بیوترک 32 شودیکه مشاهده مطور همان شده است.

 یهااسوانسدرصود از  96/86شد کوه  ییشناسا یرزمار

مودوود در  عموده باتیترک دهند.یم لیرا تشک یرزمار

 پیووننلفووا آ و (%03/30) پتولیاوکووال بیووبووه ترت اسووانس

 . بودند( % 69/13)

 

 یاسانس رزمار ییایمیش باتیترک -2ددول 
فردی زمان بازداری )دقیقه( درصد ترکیبات ردیف  زمان بازداری )دقیقه( درصد ترکیبات 

1 Tricyclo 44/0  21/9  17 1,6-Octadien-3-ol 22/1  07/17  

2 alpha.-Pinene 69/13  06/13  18 ALPHA.-TERPINOLENE 08/2  51/17  

3 Camphene 02/5  87/13  19 Bicyclo 37/7  67/17  

4 beta.-Pinene 5/0  05/14  20 heptan-3-one 93/1  95/17  

5 beta.-Myrcene 1 33/14  21 Isoborneol 44/0  23/18  

6 beta.-Myrcene 74/2  67/14  22 endo-Borneol 25/0  68/18  

7 3-Octanol 5/0  84/14  23 Borneol 11/0  81/18  

8 Eucalyptol 03/30  05/15  24 Cyclohexene 43/6  21/19  

9 1,3,6-Octatriene 12/0  17/15  25 Bicyclo 86/0  33/19  

10 1,4-Cyclohexadiene 09/0  26/15  26 D-Verbenone 97/0  78/19  

11 2-(1-methyl propyl) 16/0  34/15  27 Bicyclo 07/5  15/20  

12 2-Furanmethanol 33/0  78/15  28 Phenol 1/0  24/21  

13 Benzene 04/0  02/16  29 4-Picolinium 28/1  56/21  

14 2-methyl-1-propenyl 29/1  29/16  30 cis-Myrtanol 39/0  92/21  

15 4,7-Methano-1H-indene 91/0  44/16  31 2,6-Octadien-1-ol 23/0  36/21  

16 2H-Indene 41/2  93/16  32 2,6-Octadienal 13/0  65/21  

 

 فعالیت ضدمیکروبی -

نتایج مربوط بوه حوداقل غلظوت مهوار کننودگی و 

حداقل غلظت کشندگی فرم آزاد و نوانو لیپووزم اسوانس 

طور کوه است. همان شدهدادهنشان  3در ددول رزماری 

شود حداقل غلظوت مهارکننودگی و حوداقل مشاهده می

غلظت کشندگی  نانولیپوزوم حاوی اسانس رزمواری در 

دار معنوی طوربوههر دو باکتری گرم منفی و گرم مثبوت 

 گریدعبارتبوه( p<05/0باشود )کمتر از اسانس آزاد می

وم حاوی اسانس رزماری قدرت ضد میکروبی  نانولیپوز

دار معنی طوربهدر هر دو باکتری گرم منفی و گرم مثبت 
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 ن،یهمچنوو(.  p<05/0باشوود  )بیشووتر از اسووانس آزاد می

حداقل غلظت مهار کننودگی و  رینشان داد که مقاد جینتا

 شوتریب یگرم منف یهایدر باکترحداقل غلظت کشندگی 

  .گرم مثبت است یهایاز باکتر

 
 نتایج مربوط به حداقل غلظت مهار کنندگی و حداقل غلظت کشندگی اسانس و نانو لیپوزم گیاه رزماری -3ددول 

  MIC MBC  باکتری

 نانولیپوزوم حاوی اسانس رزماری رزماری اسانس نانولیپوزوم حاوی اسانس رزماری رزماری اسانس 

 14 ±0/0 18 ±03/0* 15 ±2/0 20 ±01/0 * کلی اشریشیا

 5 ± 01/0 10±01/0* 5 ±04/0 10 ± 02/0* اوریو  وکو استافیلوک

 .(p<05/0) استدار کمتر از میانگین اسانس رزماری معنی طوربهمیانگین نانولیپوزوم  MBCو  MICدر هر ردیف و در هرکدام از : *

 

 مورفولوژی -

پوشوش  مرحلوه از قبول هاپوزومیل نانو یمورفولوژ

 یموردبررس یاتم یالکترون کروسکو یم لهیوسه ب یده

ها هووا در تمووام نمونووهپوزومیل حشووور و گرفووت قوورار

 نظور. دیرس دأییت به هامپوزویل لیبود و تشک مشاهدهقابل

 یکویبودنود،  یکسانیشکل  یها دارانمونه هیکل نکهیا به

 شوکلاسوت ) شدهداده شینمونه نما عنوانبه ریاز تصاو

1 .) 

 

 
 یسانس رزمارا پوزومینانول SEM ریتصو - 1شکل 

 

 اکسیدانی اسانس رزماریفعالیت آنتی-

هوای اکسویدانآنتی DPPHدر طی فرآیند مربوط به 

هووای بووا رادیکووال مورداسووتفادههووای مودووود در نمونووه

DPPH یوا  رنوگکمکوه سوبب شووند وارد واکنش موی

گووردد. هوور چووه میووزان قوودرت رنووگ شوودن آن موویبی

تور نوگ سوریعاکسیدان نمونه بیشتر باشود کواهش رآنتی

آن اسووت کووه قوودرت  دهندهنشووانکووه  افتووداتفوواق مووی

اکسوویدانی رابطووه مسووتقیم بووا میووزان کوواهش رنووگ آنتی
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در ایوون مطالعووه میووزان  (.kamkar et al., 2010)دارد

و  اسووانس DPPHاکسوویدانی بووه روش فعالیووت آنتووی

بوه  درصود 8/71و  21/72 به ترتیب رزماری نانولیپوزوم

 آمد.  دست

 ینگهدار زمانمدت یدر ط pHتغییرات  -

 مختلووف یمارهووایدر ت pH مربوووط بووه راتییووتغ

در طوول  کمواننیرنگ یآلاقزل یماه شده یپوشش ده

در  (سلسوویو دردووه  4روز  در دمووای  15) ینگهوودار

در  مارهوایت تموامی هیوول  pH .اسوت شدهارایه 4 ددول

 زمانمودتول ط در  pH،یطور کلبود. به 40/6محدوده 

کوه  گونوههمان افت،ی شیافزا مارهایتمام ت درنگهداری 

اسووت بیشووترین میووزان  شوودهدادهنشووان  4در دوودول 

کوه در انتهوای  استمربوط به نمونه شاهد   pHتغییرات

 نیاموا کمتور رسوید 80/7بوه   pHدوره نگهداری میوزان

 کربوکسی متیل سلولز شده ماریت یهانمونه یبرا شیافزا

مشواهده  رزمواری اسوانس فرم آزاد و نانولیپوزومحاوی 

 گردید. 

 
 روز( 15) نگهداری زمانمدتدر طول نمونه کنترل و تیمار شده   pHتغییرات  -4ددول 

 15 12 9 6 3 0 تیمار

Control eA10/0± 40/6  dAB20/0± 55/6  cC11/0± 90/6  bcD10/0± 30/7  bD20/0± 50/7  aD14/0± 80/7 

CMC eA 10/0± 40/6 deBA 10/0± 50/6 dB10/0± 70/6  cC20/0± 00/ 7  bC11/0± 30/7  aC20/0± 60/7 

CMC+EO cA 10/0± 40/6 cA 15/0± 40/6 bcA03/0± 50/6 bA15/0± 60/6  baA13/0± 90/6  aA12/0± 12/7 

CMC+NEO 
cA 10/0± 40/6 cA 10/0± 45/6 bcBA20/0± 55/6  bB05/0± 57/6  baB15/0± 10/7  aB10/0± 23/7 

:Control  پوشش، اقدف :CMC سلولز، متیل کربوکسی پایه بر خوراکی پوشش  : CMC+EO رزماری، آزاد اسانس حاوی خوراکی پوشش:CMC+NEO   

 رزماری  اسانس هاینانولیپوزوم حاوی خوراکی پوشش

a ،b ،c  وd:  باشد دار میمعنی رمشابهیغهای دارای حرو  تفاوت بین میانگیندر هر ردیف(05/0< p). 

A ،B ،C  وD :( هرکدام از روزهای مورد آزمایشدر هر ستون )باشد دار میمعنی رمشابهیغهای دارای حرو  تفاوت بین میانگین(05/0< p). 

 

 نگهداری زمانمدتدر طی  تغییرات پراکسید-

پوشوش های در نمونه پراکسیدنتایج مربوط به عدد 

نوانولیپوزوم  فورم آزاد و  شده فیلوه مواهی حواوی یده

روز در  15سانس رزماری و نمونه شاهد در طی مودت ا

هموه  هیواول عودد پراکسوید آورده شده اسوت. 1نمودار 

دهنده بووود کووه نشووانمیلووی اکووی والان  75/0ها نمونووه

عوودد  نیانگیووم تووازه اسووت. یهالووهیبووودن ف قبولقابوول

دوره نگهووداری  روز 12در طووول  مارهووایت پراکسووید

کوه  گونوههمان .افوتی اهشک 12افزایش و بعد از روز 

 یروزهواتمامبعود از روز اول در  دهودنتایج نشوان موی

میووانگین مقوودار عوودد پراکسووید در  دوره نگهووداری 

 حواوی کربوکسی متیل سلولز با  شده پوشش یهانمونه

 >05/0داری )معنوی طوربوه رزمواری نانولیپوزوم اسانس

P ) کمتر از سایر تیمارها بود . 
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 (سلسیو درده  4روز در دمای  15) نگهداری دورة طی کماننیرنگ یآلاقزل ماهی فیله هاینمونه پراکسید عددتغییرات مربوط به  -1نمودار

a ،b ،c  وd: باشد دار میدر هرکدام از روزهای مورد آزمایش معنی رمشابهیغهای دارای حرو  تفاوت بین ستون(05/0< P .)  
:Control پوشش، فاقد :CMC سلولز، متیل کربوکسی پایه بر خوراکی پوشش  : CMC+EO رزماری، آزاد اسانس حاوی خوراکی پوشش:CMC+NEO   رزماری  اسانس هاینانولیپوزوم حاوی خوراکی پوشش 

 

 نگهداری  زمانمدتتغییرات میکروبی در طی -

 (TBC) هواباکتریشمارش کلی به ط مربو راتییتغ

(Total Bacterial Count ) یگوشت مواه یهانمونهدر 

 نموداردر  سلسیو درده  4 یدر دماشده  یپوشش ده

شوود طور کوه مشواهده میهمان است. شدهدادهنشان  2

روز در  15نگهوداری  زمانمودتدر طوول  TBCمیزان 

همووانطوری کووه  .اسووت افتووهیشیافزاهووا تمووامی نمونووه

تمووام  در هوواشووود  شوومارش کلووی بوواکتریمشوواهده می

حواوی پوشوش کربوکسویل متیول شده  ماریت یهانمونه

بوه طوور روز(  15نگهوداری ) زمانمودتطی  درسلولز 

و از طوور   (p<05/0) از شوواهد کمتوور داریمعنوویقابوول 

های اسوانس رزمواری های حاوی نانولیپوزومدر نمونهدیگر 

 (.p<05/0کمتر از سایر تیمارها بود ) داریمعن طوربه
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دردوه  4روز در دموای  15نگهوداری ) دورة طوی کمواننیرنگمواهی قوزل الای  فیلوه هواینمونوهدر  هاشمارش کلی باکتریتغییرات مربوط به  -2 نمودار

 (سلسیو 

a  ،b ،c  وd: باشد دار میدر هرکدام از روزهای مورد آزمایش معنی رمشابهیغهای دارای حرو  تفاوت بین ستون(05/0< P .) 

:Control  پوشش، اقدف :CMC سلولز، متیل کربوکسی پایه بر خوراکی پوشش :CMC+EO رزمواری، آزاد اسوانس حواوی خووراکی پوشش:CMC+NEO   

 رزماری  اسانس هاینانولیپوزوم حاوی خوراکی پوشش

 

 نمووداردر  سرمادوستهای باکترینتایج مربوط به 

هووای تعووداد اولیووه بوواکتری .اسووت شوودهدادهنشووان  3

 در و Log CFU/g 55/3 شواهددر نمونوه  سرمادوسوت

 ،سولولز لیومت یکربوکسو بوا شوده یپوشش دهی نمونه

و فورم آزاد سولولز  لیومت یشده با کربوکس یپوشش ده

 و 18/3، 40/3ی بوه ترتیوب اسوانس رزموار پوزومینانول

Log CFU/g 85/2  .شوبیه هوا روند رشد این باکتریبود

که بیشترین میزان  یاگونهبهبود، ها شمارش کلی باکتری

نگهوداری مربووط بوه نمونوه  15هوا در روز این باکتری

( مشوواهده شوود. همچنووین Log CFU/g 12/8شوواهد )

نگهوداری  15هوا در روز یکمترین میزان رشد این باکتر

 پوزومینوانول شوده حواوی یپوشش دهومربوط به نمونه 

 بود.  Log CFU/g  54/6 اسانس رزماری به میزان
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درده  4روز در دمای  15نگهداری ) دورة طی کماننیرنگماهی قزل الای  فیله هاینمونه سرمادوست یهایتعداد باکتر به تغییرات مربوط -3نمودار 

 (سلسیو 

a ،b ،c  وd: باشد دار میدر هرکدام از روزهای مورد آزمایش معنی رمشابهیغهای دارای حرو  تفاوت بین ستون(05/0< P) .  
:Control پوشش، فاقد :CMC سلولز، متیل کربوکسی پایه بر خوراکی پوشش  : CMC+EO رزماری، آزاد اسانس حاوی خوراکی پوشش:CMC+NEO   رزماری  اسانس هاینانولیپوزوم حاوی خوراکی پوشش 

 

در  کیدلاکتیاسووهووای نتووایج مربوووط بووه بوواکتری

اهده کوه مشو گونوههماناسوت.  شدهدادهنشان  4نمودار

پوشوش  هاینمونه تعداد باکتریهای اسیدلاکتیکشود می

حووواوی  سووولولز لیووومت یکربوکسووو بوووا شوووده یدهووو

در روزهای سوم به بعد ی اسانس رزمارهای مپوزوینانول

  (. P >05/0)ها بود دار کمتر از سایر نمونهمعنی طوربه
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 (سلسیو درده  4روز در  15نگهداری ) دورة طی کماننیرنگماهی قزل الای  فیله هاینمونه کیدلاکتیاس هاییباکترتعداد مربوط تغییرات  -4نمودار 

a ،b ،c  وd: باشد دار میدر هرکدام از روزهای مورد آزمایش معنی رمشابهیغهای دارای حرو  تفاوت بین ستون(05/0< P .)  

:Control  پوشش، فاقد :CMC سلولز، متیل کربوکسی پایه بر خوراکی پوشش  : CMC+EO رزماری، آزاد اسانس حاوی خوراکی پوشش:CMC+NEO   اسانس هاینانولیپوزوم حاوی خوراکی پوشش 

 رزماری 

در  اسوهیانتروباکترشومارش تعوداد به نتایج مربوط 

 زمانموودت. در طووی اسووت شوودهدادهنشووان  5 نمووودار

هووای در تموامی نمونوه اسوهیانتروباکترنگهوداری تعوداد 

 شواهد هاینمونوهدر روزهای نهم به بعد افزایش یافت. 

 بوا شده یپوشش دههای نمونهبیشترین تعداد و   دارای

اسوانس  هوایپوزومینوانولحواوی  سلولز لیمت یکربوکس

 یهووووایباکتری دارای کمتوووورین تعووووداد از رزمووووار

 انتروباکریاسه بود.

 
 (سلسیو درده  4روز در دمای  15نگهداری ) دورة طی کماننیرنگماهی قزل الای  فیله هاینمونه اسهیتعداد انتروباکتر بهتغییرات مربوط  -5نمودار 

a ،b ،c  وd: باشد دار میدر هرکدام از روزهای مورد آزمایش معنی رمشابهیغهای دارای حرو  تفاوت بین ستون(05/0< p .) 
  :Control پوشش، فاقد :CMC سلولز، متیل کربوکسی پایه بر راکیخو پوشش  : CMC+EO رزماری، آزاد اسانس حاوی خوراکی پوشش:CMC+NEO   خوراکی پوشش 

 رزماری  اسانس هاینانولیپوزوم حاوی
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 گیرینتی هبحث و 

اسوانس  عمده مودود در بی، ترکمطالعه حاضر در

 کوه بوا پوژوهش ،بوود (نئولیس 8و1) پتولیاوکال یرزمار

 ی( و دعفور2022و همکواران ) ی کیخواابراهیمی همتو

 Ebrahimiداشوت ) همخوانی( 2020) همکارانو  ثالب

hemmati kaykha et al., 2022; Jafari-sales, 2020) .

کووه بیشووترین ترکیووب  شوودهگزارشای در طووی مطالعووه

پیونن  -آلفوامودود در اسانس رزماری مربوط به ترکیب 

(. Roomiani et al., 2016) درصود بوود 19بوه میوزان 

 یطویرشود مح طیو شرا یمصرف یتفاوت در نوع رزمار

 بگووذارد ریتووأث ییایمیشوو بوواتیتوانوود بوور تعووداد ترکیموو

(Ebrahimi hemmati kaykha et al., 2022.)  در

که بیشوترین ترکیوب  است شدهگزارشپژوهش دیگری 

-به ترتیوب آلفوا موردمطالعهمودود در اسانس رزماری 

 55/9بووا میووزان ) پتولیالاوکوودرصوود( و  26 /12پیوونن )

در تحقیق دیگری . (Alipour et al., 2019) درصد( بود

ترکیبووات مودووود در اسووانس رزموواری در مووورد کووه 

در  مورداسوتفادهکه اسوانس  است شدهگزارش شدهانرام

درصود  09/82ترکیب بود که  20دارای  مربوطهپژوهش 

، وربنوونپیونن، -از ترکیبات حاصوله را اوکوالیپتول، الفوا

 دادنوودرا تشووکیل مووی موووننیلو  کووامفور، بربونووون

(Malakootian and Hatami, 2013). 

 لهیبووه وسوو آمدهدسووتبه یهوواپوزومیلوانوودازه نان

 آمدهدسوتبه یهاانودازه با یاتم یالکترون کروسکو یم

 با توده بوه شوکل .داشت تطابق ایپو نور تفرق قیطر از

به نسبت  یسطوح یدارا ،یکرو یدیتول یهاکولیوز 1

. بودنود کسانی نسبت به اشکال یدارا وصا  و هموار 

 بووا پوژوهش نیووا در یدیوتول یهوواپوزومیل یفولووژرمو

 دیگوردر پوژوهش  یدیوتول یرزمار اسانس یهاپوزومیل

 بوه هوم و فشورده یهواتوده صوورتبه که بود متفاوت

 در تفواوت لیودل به تواندیم تفاوت نیا. بودند دهیچسب

 Salari et) باشود هواپوزومیل دیتول روش و ونیفرمولاس

al., 2019). 

اکسوویدانی در مطالعووه حاضوور میووزان فعالیووت آنتووی

اسانس آزاد و نوانولیپوزوم حواوی اسوانس رزمواری بوه 

در طی پژوهشوی اثور . بوددرصد  8/71و  21/72ترتیب 

دو نوع اسانس )رزماری و  یدانیاکسیآنتمیکروبی و ضد

. نتایج حاصل نشان گرفتار قر یموردبررسپونه کوهی( 

اکسیدانی برابر داد که اسانس رزماری دارای فعالیت آنتی

 ,.Alvarcez et al) لیتور بوودگرم بر میلویمیلی 8/39با 

کووه میووزان  شوودهگزارشدیگوور در طووی مطالعووه  (.2010

اکسیدانی گیاه رزماری بومی مازندران برابور فعالیت آنتی

 ,.Jamshidi et al) ر بوودلیتوگرم بر میلیمیلی 67/42با 

ترکیبوووات  روی دیگوووری ( در طوووی پوووژوهش(.2010

محتووای توام فنول و  ،یداناکسوییقودرت آنتو ،ییشیمیا

 اسووانس رزموواری یفلاونوییوود کوول و سوومیت سوولول

اکسویدانی اسوانس که میوزان فعالیوت آنتوی شدهگزارش

درصد بود کوه  74/78با برابر   DPPH رزماری به روش

 Ebrahimi)دارد حاضوور همخوووانی العووه بووا نتووایج مط

hemmati kaykha et al., 2022).  

حووداقل غلظووت مهارکننوودگی و حووداقل غلظووت 

کشندگی نانولیپوزوم حاوی اسانس رزمواری در هور دو 

دار طوور معنویهگرم منفی و گرم مثبت ب سویه باکتریایی

قودرت  گریدعبارتبوه( p<05/0) بوودکمتر از فرم آزاد 

یپوزوم حاوی اسانس رزمواری در هور میکروبی نانولضد

دار بیشوتر معنی طوربهدو باکتری گرم منفی و گرم مثبت 

نشوان داد  نتوایج این (.P<05/0باشد )از اسانس آزاد می

هوای حوداقل غلظوت با توده بوه کمتور بوودن یافتوهکه 

ه نوانولیپوزوم اسوانس بوبازدارندگی و کشندگی مربووط 

توان به این نتیروه آن میآزاد  فرمرزماری  در مقایسه با 
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رسید که با توده به ودوود حفراتوی مودوود در سوطح 

باشود، ها که محل ورود و خروج مواد میغشای باکتری

 ات تولیودی دارای سوایز کمتوری باشودهرچه اندازه ذر

تواند از این حفرات عبور نماید و ماده زیست راحت می

 ,Gharenaghadeh et al) فعووال خووود را آزاد نمایوود

 یسولول وارهیودر د دیسواکاریپووپلیل هیلا فقدان. (2017

بوه  ییایوباکتر تیگرم مثبوت علوت حساسو یهایباکتر

 یگرم منفو یهایاست که در باکتر یضد باکتر باتیترک

 یتوپلاسومیس یفعال به غشوا باتیتواند از ورود ترکیم

بوه  یگرم منفو یهایباکتر ن،یعلاوه بر ا .کند یریدلوگ

در اثور  یسولول وارهیود دیساکاریپوپلیل هیودود لا لیدل

-میآنز نیو همچن کیوتیبیمختلف آنت یهانفوذ مولکول

 یبوه فشوا واردشوده یهامولکول هیکه باعب ترز ییها

 یضود بواکتر بواتیشووند، در برابور ترکیپلاسم م یپر

در طی  محققین .(Tometri et al.,  2020) مقاوم هستند

مواد فعال در  یسازسولهکپای گزارش نمودند که مطالعه

ایون  یکروبویضود م تیفعال شیباعب افزا هاپوزومینانول

د شوووهووا میبووه فوورم آزاد آن نسووبتدسووته از مووواد 

(Fattahian1et al., 2022).  

در  هوانمونوه تموامی هیوولا  pH در پژوهش حاضر

طوول  درایون پوارامتر  ،یطوور کلوبود. به 40/6محدوده 

 افوت،ی شیافوزا مارهوایت یتموام در نگهداری زمانمدت

 اسوتمربوط به نمونه شاهد   pHبیشترین میزان تغییرات

اما  رسید 80/7به   pHکه در انتهای دوره نگهداری میزان

کربوکسوی  شوده مواریت یهانمونه یبرا شیافزا نیکمتر

 فوورم آزاد و نووانولیپوزوم اسووانسحوواوی  متیوول سوولولز

 ریتووأث pH مقوودار شیافووزاگردیوود. مشوواهده  رزموواری

 یها در طوول زموان نگهودارنمونوه تیوفیبر ک ینامناسب

مانند رنگ، بافوت و بوو  یکیدر خوا، ارگانولپت ژهیوبه

 شیافوزا .(Mojaddar Langroodi et al., 2018دارد )

pH لیومت یفرار مانند تر یهاباز دیاز تول یتواند ناشیم 

 یهوامیودوود آنوز لیوباشد کوه بوه دل اکیو آمون نیآم

از  .(Kakaei et al., 2016اسوت ) یکروبویم ایوزا درون

 زیکولیگل دیتول لیتواند به دلیم  pH کاهش گر،ید یسو

 7 باًیتازه تقر یماه pH باشد. یپس از مرگ در لاشه ماه

پوس از مورگ توا حود  pH راتییوتغ ،یطورکلبوهاست. 

 .Cakli et alدارد ) یبوه گونوه و فصول بسوتگ یادیوز

مطالعوه بوا نتوایج رییسوی و نتایج حاصل از این  (.2014

 ,.Raeisi et al) ( همخووانی داشوت2014همکواران )

 رهیواسوانس ز کیتووزان حواوی اثرای مطالعهدر (. 2014

گوشوت گوسواله در  یبر مانودگار سبز نانوکپسوله شده 

. گرفوتقورار  یموردبررس شدهاصلاحاتمسفر  یبندبسته

لسیون های حاوی نانوامونتایج حاصل نشان داد که نمونه

هوا بووده در میان سوایر نمونوه  pHدارای کمترین میزان 

 .(Fattahian1et al., 2022) است

به دلیول داشوتن میوزان  کماننیرنگ یآلاقزلماهی 

 50)حودود  راشوباعیغبوالایی از اسویدهای چورب توک 

 26)حودود  راشوباعیغهای چورب چنود درصد( و اسید

دارد کوه درصد( به اکسیداسیون چربی حساسیت بالایی 

 شوودهمین امر سوبب کواهش عمور مانودگاری آن موی

(Hamzeh et al., 2011)یدر طوهوای اولیوه . در نمونه 

 یونودهایبوه پ یمولکوول ژنیاکس به دها،یپیل ونیداسیاکس

شوود و یاضوافه مو راشوباعیچورب غ یدهایاسو ییدوتا

 نیوووا شوووود.یمووو دیوووتول دهایدروپراکسووویه رووهیدرنت

 دهایوها و آلدیستند و به کتونه داریناپا دهایدروپراکسیه

 یکیارگووانولپت یهووایژگوویشوووند کووه ویموو هیووترز

میوزان  .نماینودموی روادیا یماه لهیرا در ف یندیناخوشا

های تیموار پراکسید در نمونه تیمار نشده نسبت به نمونه
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شده با سرعت بیشتری افزایش یافت. انودیس پراکسوید 

عت بیشوتری به بعد بوا سور 6ها از روز در تمامی نمونه

بوه بعود انودیس پراکسوید  12افزایش یافت اموا از روز 

 پراکسویدهیودرو  شودهاشارهکه  گونههمان .کاهش یافت

که پس از تولید به سایر ترکیبوات  استبسیار ناپایداری 

شووند و هموین امور سوبب رونود ثانویه دیگر تبدیل می

. حود (Ozogul et al., 2005) شوودها میکاهشی در آن

میلوی اکوی  20الوی  10اندیس پراکسید در حدود مراز 

 Ghomi) باشدوالان گرم پراکسید بر کیلوگرم چربی می

et al., 2011.)  یپوشوش دهوکه میزان آن در تیمارهای 

روز  15)نگهوداری  زمانمدتدر طول  یموردبررسشده 

میلی اکی والان بوود کوه  10 از کمتر( و یدرده سلس 4

کربوکسیل متیول  نیب ییافزاهم ریتأث دهندهنشانتواند می

 باشود رزمواری اسوانسفرم آزاد و نوانولیپوزوم و  سلولز

(Li et al.,  2017 .) 

 TBCاسووت کووه بووالاترین میووزان  شوودهگزارش

 -Log CFU/g 710 در گوشت ماهی در حدود قبولقابل
et al Ozgul. ,سازی اسوت )روز ذخیره 3در مدت  610

 هوا برابور بوامامی نمونوهدر ت TBC(. مقدار اولیه 2004

Log CFU/g   65/3  زمانموودتبووود کووه در طووول 

ها افوزایش یافوت نگهداری این میزان برای تمامی نمونه

 یپوشوش دهوهای سرعت رشد در نمونه ودودنیباااما 

در  TBCشده کمتر از نمونه کنترل بوود. میوزان افوزایش 

هووای شوواهد، روز در نمونووه 15پایووان دوره نگهووداری 

 ،سولولز لیومت یکربوکسو بوا شوده یپوشش دهی نهنمو

 هایپوزومینانول ی فرم آزاد و فعال حاو یپوشش خوراک

  12/7، 90/7،  12/9به حودود  بیبه ترتی اسانس رزمار

کوه  شدهگزارش در تحقیقی .بود  Log CFU/g  83/6 و

TVC روز دوره  20در طوی  کماننیرنگ یآلاقزل یماه

 هیواز مقودار اول ه سلسویو درد  3نگهداری در دمای 

Log CFU/g   4  به Log CFU/g   04/7 افتی شیافزا 

(Rezaei et al., 2008).  کوه  شودهبیوان در مطالعه دیگر

توانود از یمکمل با اسانس مو یخوراک پوشش استفاده از

 نیووانمایوود زیوورا  یریدلوووگ هووامیکروارگانیسووم رشوود

 یشوادر غ دهایوپیل یسواختار بیوتخر قادر به باتیترک

 Mojaddar) گردنودمویها یباکتر یو سلول یتوکندریم

Langroodi et al., 2018.) یحوواو اسووانس رزموواری 

دارای اسوت کوه  دهایو ترپنوی کیاز عوامل فنول مقداری

از  یردر مطالعوه دیگوباشود. فعالیت ضودمیکروبی موی

 یبورا یاسوانس پونوه کووه حاوی یماه نیپوشش ژلات

 یآلاقوزل یهوالوهیف در هواکلی باکتریشمارش   کاهش

 هواآن. نتوایج نمودنوداسوتفاده  یخچوالی در کماننیرنگ

بوا  یهانمونوهدر  هوایباکترکه شمارش کلوی  نشان داد

 12در طوول  پوشش ژلاتین حاوی اسانس پونوه کووهی

افزایش یافت در حالیکوه  CFU/g  log  6 روز به حدود 

 دروز به این عودد رسوی 8شاهد در طول  یهانمونهدر 

(Hosseini et al., 2016). 

هستند که در  ییهایباکتر، دوستی سرماهایباکتر

رشود  یخوببوهکمتور از آن  ای گرادیدرده سانت 7 یدما

درده  30تا  20 نیرشد ب یبرا شاننهیبه یو دما کنندیم

این دسوته از  .(El-Tawab et al., 2019) است گرادیسانت

 هوای عامولمسووارگانیمیکر تورینممه ازدملهها باکتری

دماهوای سورد نگهوداری  زمانمدتدر طول  فساد ماهی

های عداد اولیه باکتریا. (Sallam, Ibrahim 2007) هستند

و در  Log CFU/g 55/3 سرمادوسووت در نمونووه شوواهد

 ،سولولز لیومت یکربوکسو بوا شوده یپوشش دهی نمونه

فورم آزاد و سولولز  لیومت یشده با کربوکس یپوشش ده

 و 18/3، 40/3ی بوه ترتیوب اسوانس رزموار پوزومینانول

Log CFU/g 85/2 .هوا در ایون بواکتری تعدادبیشترین  بود

 Log CFU/gنمونوه شواهد ) درنگهوداری مربووط  15روز 
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تعوداد کول کوه  شودهگزارشدر تحقیقی  ( مشاهده شد.12/8

 لمیفو شده بوا یپوشش ده یماهدر های سرمادوست باکتری

 Log CFU/g به حودود ینگهدار ششم و هفتم یدر روزها

در طووی . (Erkan et al., 2007) رسوودمی 64/6 -69/6

 ن،یسووینا یبوویدداگانووه و ترک یمارهووایت اثوورای مطالعووه

و فورم آزاد( و پوشوش  ونی)نانوامولسورزمواری  اسانس

 یموردبررسویخچوال  درمرغ  لهیف یبر ماندگار توزانیک

 ،رمادوسوتس یهایباکترکه  نتایج نشان داد. گرفتقرار 

بووا  نووهیبه موواریت درروزه،  12 یدوره نگهوودار انیوودر پا

دوسووت سرما یهووایتوانوود از رشوود بوواکتریموو توووزانیک

 (. Mavalizadeh et al, 2022) کند یریدلوگ

هوووازی اختیوواری هووای بووییکووی دیگوور از بوواکتری

عنووان فلوور باشود کوه بوهموی کیدلاکتیاسوهای باکتری

شوووند. گروهووی از میکروبووی گوشووت نیووز شووناخته مووی

قادر به ایراد فسواد در گوشوت  کیدلاکتیاسهای باکتری

 گونوههمان (. Giatrakou & Savvaidis, 2012) باشندمی

هوای شوود تعوداد بواکتریمشواهده موی 4که در نمودار 

 یکربوکسو بوا شوده یپوشش دههای نمونهاسیدلاکتیک 

ی در اسوانس رزموار هوایپوزومینانولحاوی  سلولز لیمت

دار کمتور از سوایر معنوی طوربوهزهای سوم بوه بعود رو

کوه  شودهگزارش (. در تحقیقویP >05/0)ها بوود نمونه

رشد  هیعل یاثرات بازدارنده قو یدارا شنیو آو یرزمار

در  .(Badia et al, 2019)هستند کیدلاکتیاسهای باکتری

هوای بواکتریتعوداد  نیکه کمتر افتندیدرمطالعه دیگری 

کربوکسیل متیول  یحاو یمارهایوط به تمرب کیدلاکتیاس

کل فنل در  گرمیلیم 800) حاوی اسانس رزماری سلولز

ای (. در طی مطالعهChoulitoudi et al, 2017) ( بودتریل

عصاره انگور و اسانس آویشون شویرازی بور روی  ریتأث

قرار گرفت. نتوایج حاصول از  یموردبررسگوشت قرمز 

هووای بوواکتریهووا نشووان داد کووه تعووداد پووژوهش آن

نگهداری رونود افزایشوی  زمانمدتدر طی  کیدلاکتیاس

-تعداد این باکتری 9که در انتهای روز  یاگونهبهداشت 

 (. Tajik et al., 2015رسید ) Log CFU/g 5 ها به

یکی از میکروفلورهوای مهوم مودوود در گوشوت 

 نتوایجباشود. هووازی انتروباکتریاسوه مویهای بیباکتری

نگهوداری  زمانمودتدر طوی شوان داد ن تحقیق حاضور

در  اسوهیانتروباکتر هووازیبوی هایمیکروارگانیسمتعداد 

افزایش یافت. در روزهای نهوم بوه بعود  هاتمامی نمونه

هووای نمونوهشوواهد دارای بیشوترین تعووداد و  هاینمونوه

حواوی  سولولز لیومت یکربوکسو بوا شوده یپوشش دهو

رین تعوداد از ی دارای کمتاسانس رزمار هایپوزومینانول

در طووی  .(5نمووودار ) انتروباکریاسووه بووود یهووایباکتر

هوای کوه اسوانس و پوشوش است شدهگزارشپژوهشی 

-هوای انتروباکتریاسوه مویخوراکی قادر به مهار باکتری

 دیگوری در مطالعوه(. Dahham et al., 2010) باشوند 

د سبب نتوانهای روغنی میکه اسانس است شدهگزارش

 دنوهوای انتروباکتریاسوه گردشود بواکتریدلوگیری از ر

(Tajik et al., 2015) .بوا نتوایج حاضور  توایج مطالعوه ن

  (.Sallam, 2007مطابقوت داشوت ) نیوز (2007سوالام )

 یهااسوانس ییایوباکترذکر است کوه اثورات ضود انیشا

در  اسووهیانتروباکتر هیووعل یو رزمووار نیدارچوو خووک،یم

 ,López et al) اسوت شدهدادهنشان نیز مطالعه دیگری 

2005).  

بوه  ینگهودار زمانمدت یدر ط ییایمودودات در

. باشووندیمحسووا   ونیداسوویاز اکس یناشوو راتییووتغ

مودوود در  یبوالا بوودن موواد مغوذ لیوبوه دل نیهمچن

 تیوفعال ریتوأثبوه سورعت تحوت  هافرآوردهاز  گونهنیا

. با رندیگیمقرار  یچرب ونیداسیو اکس هاسمیکروارگانیم
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از  یناشو راتییوو  تغ هاسمیکروارگانیم تیبه فعالتوده 

در روش سوورد و  یدر هنگووام نگهوودار هوواآن تیووفعال

 یسوونتز یهاهداز اسووتفاده از نگهدارنوو یمشووکلات ناشوو

 یو مانودگار تیفیک شیکه سبب افزا یعیکاربرد مواد طب

بور بنوابراین شود ضورورت دارد.  هافرآوردهنوع از  نیا

ان گفت کوه وتیم یطورکلبه، مطالعه حاضر جیاسا  نتا

 یاهیوگ یهوابوا اسوانس شودهبیترک ییغذا یهاپوشش

 ،یکروبویم تیوفیدر حفو  ک مورثر یگوام یمانند رزمار

در طووول دوره  ییمووواد غووذا کیووو ارگانولپت ییایمیشوو

نشوان داد کوه  نیمطالعه همچنو نی. اهستند یسازرهیذخ

ش نقوهور دو   یاسانس رزمار یونینانوامولس آزاد و فرم

 یآلاقووزل فیلووه موواهی یمانوودگار شیدر افووزا یموورثر

 نشووان داد کووه هایافتووههمچنووین  د.نوودار را کموواننیرنگ

اسانس رزماری در هر دو فرم آزاد و نوانولیپوزوم دارای 

حوداقل غلظوت . باشدیماکسیدانی مناسبی خاصیت آنتی

حووداقل غلظووت کشووندگی  نووانولیپوزوم و  مهارکننوودگی

هر دو باکتری گرم منفی و  هیرعلبحاوی اسانس رزماری 

. بووددار کمتور از اسوانس آزاد معنوی طوربوهگرم مثبت 

اثور مهواری  نوانولیپوزوم اسوانس رزمواریپوشش حواوی 

های گوشووت نمونووه pHبیشووتری بوور روی کنتوورل تغییوورات 

دارد. در طول دوره نگهداری در شورایط یخچوال  آلاقزل

وزوم دارای اسووانس در هوور دو فوورم آزاد و نووانولیپایوون 

شومارش کلوی  هیوبرعلدار معنویخاصیت ضد میکروبی 

هوای گوروه های سرمادوسوت، باکتریباکتریها، باکتری

هووای گووروه انتروباکتریاسووه در لاکتیووک اسووید و باکتری

در طوول دوره  کمواننیرنگآلای مواهی قوزل یهانمونه

و این خاصویت در  باشدیمنگهداری در شرایط یخچال 

 طوربووهولیپوزوم اسووانس رزموواری پوشووش حوواوی نووان

بیشووتر از پوشووش حوواوی اسووانس آزاد بووود.  داریمعنوو

تووان که اسانس رزمواری را می گفت توانیم درمرموع

یک ماده نگهدارنوده طبیعوی در گوشوت مواهی  عنوانبه

استفاده نمود و تبدیل اسوانس آزاد  کماننیرنگآلای قزل

ایون  ینودگدارنگهذرات نانولیپوزوم خاصیت  صورتبه

 نماید. دار تقویت میمعنی طوربهاسانس را 
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