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  )مقاله پژوهشی(
پوششمرزه بختیاري و  ،هاي خوشاریزهضد باکتریایی اسانس بررسی خصوصیات

  کمان ماهی قزل آلاي رنگین فیله در لیستریا مونوسایتوژنزکیتوزان بر  یخوراک
  

  1، ابراهیم رحیمی2، رضا شرافتی چالشتري*1، امیر شاکریان1الهام فتحی مقدم

  
  .دانشگاه آزاد اسلامی ، شهرکرد، ایران ارگانیک، واحد شهرکرد، مرکز تحقیقات تغذیه و محصولات-1

  .گروه تغذیه، مرکز تحقیقات بیوشیمی و تغذیه در بیماري هاي متابولیک، دانشگاه علوم پزشکی کاشان، کاشان، ایران-2
  

  18/10/1398:تاریخ پذیرش                            15/07/1398: تاریخ دریافت
  
  

  چکیده
ماهی فیله در  لیستریا مونوسایتوژنز باکتري هاي خوشاریزه و مرزه بختیاري رويه حاضر به منظور ارزیابی اثر کیتوزان و اسانسمطالع
 گرم بر میلی 25/0و  125/0، 062/0(هاي مرزه بختیاري نمونه هاي ماهی با کیتوزان و اسانس. کمان انجام شدآلاي رنگینقزل
در  پرگنه 1×103( لیستریا مونوسایتوژنز. دهی شدندپوشش) لیترگرم بر میلیمیلی 25/0و  125/0، 062/0(و خوشاریزه ) لیترمیلی
 25/31( carvacrolترین ترکیبات در گیاه مرزه بختیاري فراوان. ارزیابی شد در دماي یخچال روز 16 وبه نمونه ها تلقیح ) گرم

ترین فراوان .بودند) درصد 65/10( Gamma-terpineneو ) صددر 87/13( o-cymene، )درصد 50/23( thymol، )درصد
-gamma، )درصد 80/16(  alpha-phellandrene،)درصد ocimene )15/44 ترکیبات شیمیایی در اسانس گیاه خوشاریزه

terpinene )52/8 درصد ( وbeta-myrcene )08/6 درصد (میزان . بودندMIC )062/0 لیترگرم بر میلیمیلی ( وMBC )125/0 
مربوط به به ترتیب داري نگه 16در روز  باکتريتعداد بیشترین . مرزه بختیاري از اسانس خوشاریزه کمتر بود) لیترگرم بر میلیمیلی
   25/0(هاي خوشاریزه اسانس ،کیتوزانهاي گروه مربوط به کمترین و) Log CFU/g 10/0 ± 00/11(هاي ماهی شاهد نمونه
افزایش ازت فرار تام در . بود) Log CFU/g 02/0 ± 02/8) (لیترگرم بر میلیمیلی 25/0(و مرزه بختیاري ) یترلگرم بر میلیمیلی

  گرم بر میلی 25/0(خوشاریزه هاي شده با کیتوزان و اسانسهاي تیمارنمونه). P ≥ 05/0( ها بودتیمار شاهد بیشتر از سایر نمونه
هاي عطر و طعم، بافت و پذیرش بیشترین امتیازات حسی مربوط به فاکتور) لیترگرم بر میلییلیم 25/0(و مرزه بختیاري ) لیترمیلی

و تولید ازت  لیستریا مونوسایتوژنزکنترل تعداد هاي خوشاریزه و مرزه بختیاري سبب استفاده از کیتوزان و اسانس. کلی را داشتند
  .آلاي رنگین کمان شداهی قزلهاي متام و بهبود خصوصیات ارگانولپتیکی نمونه فرار

  
  . لیستریا مونوسایتوژنزقزل آلاي رنگین کمان، کیتوزان، خوشاریزه، مرزه بختیاري،  :کلیدي واژه هاي
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  مقدمه-1
در  هبه صورت انبو قزل آلاي رنگین کمان امروزه ماهی
اهیان سرد آبی در بیشتر هاي تکثیر و پرورش م اکثر کارگاه

گوشت ماهی قزل . )26، 25( نقاط جهان پرورش می یابد
آلاي رنگین کمان غنی از پروتئین و چربی هاي ضروري 

املاح کلسیم، فسفر، آهن و پتاسیم جز اصلی ترین . می باشد
آلاي رنگین کمان موجود در گوشت ماهی قزل معدنی
قزل آلاي گوشت ماهی اسیدهاي چرب موجود در . هستند
. صورت اسیدهاي چرب غیراشباع است بهکمان  رنگین

مانند آرژنین، هیستیدین،  حضور اسیدهاي آمینه ضروري
لوسین، ایزولوسین، لیزین، متیونین، فنیل آلانین، ترئونین، 

هاي محلول در چربی و محلول تریپتوفان و والین و ویتامین
ماهی قزل آلاي رنگین کمان سبب در آب در گوشت 

فعالیت آبی  .)28, 21( اي آن شده استهذیافزایش ارزش تغ
بالاي اسید هاي آمینه  نزدیک به خنثی، مقادیر نسبتاً pHبالا، 

هاي اتولیز کننده در گوشت آزاد و در نهایت حضور آنزیم
کمان سبب شده است تا این فراورده آلاي رنگین ماهی قزل

دریایی نسبت به سایر انواع گوشت و محصولات گوشتی، 
 .)16, 11( تر باشدنسبت به فساد شیمیایی و میکروبی حساس

به منظور به تعویق انداختن فساد اکسیداتیو و باکتریایی ماهی 
هایی همچون کنترل توان از روشهاي آن میو فرآورده

درجۀ حرارت و کاهش آن، بسته بندي تحت خلأ، بسته 
بندي در اتمسفر اصلاح یافته، افزودن عوامل ضد میکروبی 

- اشارهها دارندهها و نگهاکسیدانمانند نمک و افزودن آنتی

امروزه استفاده از پوشش هاي خوراکی و . )26، 25( کرد
فیلم هاي با خصوصیات ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی که 
       موجب کند شدن آزادسازي ترکیبات اسانس ها در 
ماده غذایی شده و در نتیجه حفظ طعم و عطر اولیه گوشت 

 شود، موردماهی و سایر فراورده هاي دریایی را سبب می
کیتوزان به عنوان یک . )13, 7( توجه قرار گرفته است

پذیر که از کیتین موجود بیوپلیمر غیر سمی و زیست تخریب
    در ،آیددر پوسته خارجی سخت پوستان به دست می

در مطالعات گذشته . صنایع غذایی مورد مصرف می باشد
اثرات ضدباکتریایی، آنتی اکسیدانی، ضدسرطانی و کاهش 

, 17( استدهندگی کلسترول توسط کیتوزان گزارش شده 

 گونه 4 ایران در) Echinophora(ه جنس خوشاریز .)27

 و platylobaدو گونه  .دارد معطر ساله چند علفی گیاه
cinerea  انحصاري ایران هستند و دو گونه دیگر به نام هاي

orientalis  وsibthorpiana  سایر علاوه بر ایران، در
. )15(رویندنیز می کشورهاي موجود در قاره آسیا

Echinophora platyloba  ،گیاهی است علفی، یک ساله
تا  30به ارتفاع حدود  (Apiaceae)معطر از تیره چتریان 

ریشه آن  و متر، ساقه آن استوانه اي بی کركسانتی 100
مانند ساپونین، فلاوونوئید، ی ترکیبات حاوياست و مخروطی 

آلکالوئید، فنول و اوسیمن با خصوصیات ضد میکروبی و 
دلیل عطر و طعم خوشایند، از  به .آنتی اکسیدانی می باشد

 شده استداري مواد غذایی استفاده میاین گیاه براي نگه
 علفی گیاه گونه 14 ایران در) Satureja(مرزه  جنس. )15(

 کشور مختلف مناطق در که دارد ساله و چند ساله یک

 داراي  Satureja bachtiaricaگونه.یافت می شود

 هاياستاندراکثرو است در ایران وسیعی نسبتاً پراکندگی
مرزه بختیاري بوته هایی . )10( است شده آوري جمع کشور

 ها ساقه چوبی، متر و قاعدهسانتی 30تا  20ع منشعب به ارتفا

سرشار از ترکیبات با خواص  و نرم و بسیارکوتاه خاکستري
ترین از جمله مهم. باشدآنتی اکسیدانی و ضد میکروبی می

توان به ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس جنس مرزه می
منتول، کارواکرول، ترپین، لیمونن، پینن و اسپاتولنون اشاره 

خصوص اي در اینکه تاکنون مطالعه با توجه به. )12( کرد
از اسانس هاي خوشاریزه و مرزه بختیاري همراه با استفاده 

، مطالعه مشاهده نشده است کیتوزان روي گوشت ماهی
حاضر به منظور ارزیابی خصوصیات ضد میکروبی اسانس 

و پوشش خوراکی گیاهان خوشاریزه و مرزه بختیاري 
در ماهی قزل آلاي  لیستریا مونوسایتوژنزکیتوزان بر باکتري 

  . رنگین کمان انجام شد
  
  ها مواد و روش-2
  جمع آوري گیاهان دارویی - 2-1

و تابستان و مرزه بختیاري در فصول بهار گیاهان خوشاریزه 
از مناطق مختلف استان چهارمحال و بختیاري  1397سال 
به  لنمونه هاي گیاه پس از انتقا. آوري شدندجمع



  111... مرزه بختیاري  ،هاي خوشاریزهبررسی خصوصیات ضد باکتریایی اسانس                                      امیر شاکریان و همکاران 

توسط گروه گیاهان دارویی مرکز تحقیقات  ،آزمایشگاه
گیاهان دارویی و معطر دانشگاه آزاد اسلامی واحد شهرکرد 

جنس و گونه گیاهان دارویی . دمورد تایید قرار گرفتن
خوشاریزه و مرزه بختیاري در این مطالعه به ترتیب 

Echinophora platyloba DC  وSatureja 

bachtiarica L گیاهان هوایی سپس اندام. شناسایی شد 

 و ساده شستشوي یک از مرزه بختیاري پس و خوشاریزه
غبار، در سایه خشک و سپس  و گرد رفع جهت آبکشی
 گیاهان هوایی پودر حاصل از آسیاب اندام.  شد آسیاب

 به آزمایشات بعدي انجام جهتمرزه بختیاري  و خوشاریزه

آزاد  دانشگاهتغذیه و محصولات ارگانیک  مرکز تحقیقات
  . منتقل شد اسلامی واحد شهرکرد

  
  تهیه اسانس - 2-2

جمع آوري شده  دارویی گیاهانپودر حاصل از آسیاب 
به روش  )ایران، آداك تجهیز( Clevengerتوسط دستگاه 

 .تقطیر آبی به منظور اسانس گیري مورد استفاده قرارگرفت
گرم پودر گیاه به همراه یک  100در هر بار اسانس گیري، 

گیري ریخته شد و اسانس Clevengerلیتر آب در دستگاه 
ها توسط سدیم اسانس. به مدت سه ساعت انجام پذیرفت

هاي در نهایت اسانس. ندي شدگیرسولفات بدون آب، آب
و درون  سلسیوسدرجه  4تهیه شده در یخچال و در دماي 

  .)8(داري شدند شیشه هاي تیره رنگ نگه
  
موجود در اسانس گیاهان ارزیابی ترکیبات شیمیایی  -3- 2

  دارویی
ترکیبات شیمیایی اسانس گیاهان خوشاریزه و مرزه بختیاري 

 GC-Mass )Agilentبا استفاده از دستگاه 

Technologies, Palo Alto, CA, USA ( مورد ارزیابی
 گیاهیبات شیمیایی اسانس به منظور تعیین ترک. قرار گرفت

متر، قطر داخلی  30از ستون موئینه به طول ، مرزه بختیاري
، HP5میکرومتر از نوع  25/0میلی متر و ضخامت لایه  25/0

و توقف  سلسیوسدرجه  60دماي ابتدایی آون . استفاده شد
درجه  260افزایش دما تا و سپس  دقیقه 4در این دما به مدت 

دماي . بود در هر دقیقه سلسیوس جهدر 4با سرعت  سلسیوس

 300و دماي تشخیص  سلسیوسدرجه  290اتاقک تزریق 
از گاز هلیوم به عنوان گاز حامل با  .بود سلسیوسدرجه 

 شناساگر. میلی متر در دقیقه استفاده شد 8/0سرعت جریان 
میزان تزریق اسانس در  .بود FIDمورد استفاده نیز از نوع 

به منظور تعیین  .ولیتر در نظر گرفته شدمیکر 5/0این مطالعه، 
ترکیبات شیمیایی اسانس گیاه خوشاریزه، از ستون از نوع 

HP5 ، دماي ابتدایی آون . استفاده شدبا خصوصیات مشابه
در دقیقه و 2و توقف در این دما به مدت  سلسیوسدرجه  50

درجه  10با سرعت  سلسیوسدرجه  290نهایت افزایش دما تا 
 دقیقه 2و توقف در این دما به مدت  هر دقیقهدر  سلسیوس

و دماي  سلسیوسدرجه  300دماي اتاقک تزریق . بود
از گاز هلیوم . تنظیم گردید سلسیوسدرجه  200تشخیص 

میلی متر در دقیقه  1به عنوان گاز حامل با سرعت جریان 
میکرولیتر  4میزان تزریق اسانس در این مطالعه، . استفاده شد

طیف نگار جرمی مورد استفاده مدل . شد در نظر گرفته
Agilent 5973  الکترون ولت،  70با ولتاژ یونیزاسیون

درجه  220و دماي منبع یونیزاسیون  EIروش یونیزاسیون 
 Chemestationنرم افزاز مورد استفاده . بود سلسیوس

شناسایی طیف ها به کمک شاخص بازداري . خواهد بود
ي و مقایسه (Kovats retention index=KI)کواتس 

ها با مقادیري که در کتب مرجع و مقالات و نیز با آن
استفاده از طیف هاي جرمی ترکیبات استاندارد و اطلاعات 

, 14, 1(انجام شد  GC/MSي موجود در کتابخانه رایانه
19(.  
  
  نمونه هاي ماهی - 2-4

نمونه ماهی قزل آلاي رنگین کمان  30 در این مطالعه تعداد
مراکز فروش ماهی در  گرم از 350±20با وزن تقریبی 

 یک صورت به یونولیتی، فودر ظر و شهرکرد خریداري

نمونه . ندشد منتقل آزمایشگاه به یخ، لایه یک و ماهی لایه
 آن دم و سر و ندشد تخلیه شکمی هاي ماهی در آزمایشگاه

و شسته  کاملاً به وسیله آب،ه ها سپس نمون. قطع گردید ها
   .)25( در نهایت مجددا توزین شدند
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  و تیمار بندي آماده سازي کیتوزان - 2-5
- cp 800ویسکوزیته (کیتوزان با وزن مولکولی متوسط 

 St. Louis, M.O. USA, CAS(از شرکت سیگما ) 200

No 9012-76-4 (محلول کیتوزان با حل . خریداري شد
 1حجمی از کیتوزان در اسید استیک /یدرصد وزن 1کردن 
 افزایش به منظور نرم شدن و. تهیه شد) مرك، آلمان(درصد 

) حجمی/حجمی( درصد 75/0پوشش، ي انعطاف پذیر
 10گلیسرول به عنوان نرم کننده به محلول اضافه و به مدت 

سپس محلول کیتوزان همراه با . )27( دقیقه مخلوط شد
بختیاري با غلظت هاي  اسانس هاي خوشاریزه و مرزه

تیمار هاي  1جدول . درصد تهیه شد 25/0و  125/0، 062/0
  .مورد استفاده در مطالعه حاضر را نشان می دهد

  
  تیمار هاي ماهی مورد استفاده در مطالعه حاضر. 1جدول 

  (%)اسانس مرزه بختیاري   (%)اسانس خوشاریزه   پوشش کیتوزان  شماره تیمار
1   -   -   -  
2  +   -   -  
3  +  062/0  062/0  
4  +  125/0  125/0  
5  +  25/0  25/0  

  
محلول ثانیه در  10به مدت نمونه ها  ،پوشش دهی به منظور
جهت خشک شدن و  .شدندغوطه ور  درصد 1 کیتوزان

دقیقه در  30تشکیل پوشش در سطح، نمونه ها به مدت 
     سپس نمونه ها در کیسه هاي . داري شدندیخچال نگه

درجه  4(اتیلنی بسته بندي و در یخچال زیپ دار پلی 
  .قرار گرفتند) سلسیوس

  
  اندازه گیري میزان ازت فرار تام - 2-6

پس از پوشش  16و  12، 8، 4، 0این آزمون در روزهاي 
. داري نمونه هاي ماهی در یخچال انجام پذیرفتدهی و نگه

با استفاده  (TVN)به منظور اندازه گیري میزان ازت فرار تام 
گرم از  10وش استاندارد ماکروکلدال به دنبال تقطیر از ر

نمونه در دستگاه تقطیر کلدال، ازت فرار جمع شده در بالن 
درصد همراه با  2میلی لیتر اسید بوریک  25گیرنده حاوي 

معرف متیل رد به علاوه بروموکروزول گرین، با استفاده از 
ست و عدد به د شدنرمال تیتراسیون  1/0اسید سولفوریک 

تا مقدار شد ضرب  14 ضریب ثابت آمده در تیتراسیون در
گرم نمونه به  100ازت فرار تام بر حسب میلی گرم ازت در 

 .)27( دست آید

  
  

  اسانس ها میکروبی فعالیت ضد - 2-7
باکتري مورد استفاده براي آزمایش هاي میکروبی، لیستریا 

ی بود که از دانشکده دامپزشک) ATCC 7644(مونوسیتوژنز
ارکنندگی همیزان حداقل غلظت م. دانشگاه تهران تهیه شد

 )MBC( و حداقل میزان کشندگی باکتري ها )MIC(رشد 
براي هر تست . گیري شداندازه ریز رقتبا استفاده از روش 

 95چاهک از پلیت الایزا در نظر گرفته شد و به هر کدام  9
 .میکرولیتر از محیط کشت مولر هینتون براث اضافه شد

 5/0میکرولیتر از سوسپانسیون میکروبی معادل لوله  5سپس 
ابتدا باکتري مورد . ها اضافه شدبه همه چاهکمک فارلند 
مک فارلند به محیط کشت  5/0یه سوسپانسیون هنظر جهت ت

منتقل شد و به مدت ) مرك، آلمان(آبگوشت قلب و مغز 
خانه گذاري گرم سلسیوسدرجه  37ساعت در دماي  24
    میکرولیتر از  100پس به هر کدام از چاهک ها س. شد

رقت هاي متوالی اسانس هاي خوشاریزه و مرزه بختیاري 
. افه شدضا) میلی گرم در میلی لیتر 25/0و 125/0، 062/0(

میکرولیتر محیط کشت و به  200حاوي  یک چاهک صرفاً
منفی در نظر گرفته شد و چاهک دیگر حاوي  شاهدعنوان 

 5و  1ر محیط کشت مولر هینتون براثمیکرولیت 195

                                                             
1- Muller Hinton Broth(MHB) 
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میکرولیتر سوسپانسیون باکتریایی بود که به عنوان کنترل 
ه ها بپس از مخلوط کردن نمونه. مثبت در نظر گرفته شد

، نمونه ها به مدت )دور در دقیقه 300ثانیه  20( همزنله یوس
قرار داده شد  سلسیوسدرجه  37خانه ساعت در گرم 18- 24

ود یا عدم وجود کدورت مورد بررسی قرار و از نظر وج
سپس چاهک ها به صورت چشمی از نظر ایجاد یا . گرفتند

 10عدم ایجاد کدورت بررسی شد و براي تایید، به میزان 
میکرولیتر از اولین چاهک شفاف، همراه با یک چاهک 
شفاف و کدر مجاور آن برداشته شد و پس از رقت سازي، 

رقت  .ذي کشت داده شدبه صورت سطحی در آگار مغ
چاهک حاوي کمترین غلظت اسانس که موجب جلوگیري 

 MICشد، به عنوان ) عدم ایجاد کدورت(از رشد باکتري 

سپس از نمونه هاي چاهک هاي بدون . در نظر گرفته شد
کدورت روي محیط کشت مولر هینتون آگار پاساژ داده و 

  .)6( نیز تعیین شد MBCمیزان 
  
  تلقیح و شمارش لیستریا مونوسایتوژنز - 2-8

براي تعیین میزان تلقیح باکتریایی مورد مطالعه، باکتري به 
 37مرتبه متوالی در  2اضافه و آبگوشت قلب و مغز محیط 
. ساعت گرمخانه گذاري شد 18به مدت  سلسیوسدرجه 

سل هاي ساعته دوم مقادیر مختلفی به  18سپس از کشت 
آبگوشت میلی لیتر  5اوي ح )کووت(مخصوص دستگاه 

اضافه شد و با استفاده از دستگاه  سترونقلب و مغز 
نانومتر  600ها در طول موج اسپکتروفتومتر جذب نوري آن

هم زمان با عمل فوق، نمونه برداري از . گردید تعیین
محتویات لوله هاي کووت صورت گرفت و شمارش 

اوي در نهایت لوله کووتی که ح. باکتریایی انجام شد
بدین . در هر میلی لیتر بود، مشخص گردید پرگنه 1×108

ترتیب در هر بار انجام آزمایش با مشخص شدن جذب 
در هر میلی لیتر که با  پرگنه 1×108نوري معادل تقریبا 

کشت دادن سطحی نیز تایید شد، لوله کووت حاوي تقریبا 
سپس . )25( باکتري در هر میلی لیتر مشخص گردید 1×108
سپس با استفاده از  تایی تهیه شد و 10ن لوله رقت هاي از ای

آزمون مک فارلند و با توجه به روش ارائه شده در مطالعه 
در  103جهت به دست آوردن دوز تلقیح ) 26، 25(پیشین 

عدد باکتري  103در نهایت تعداد  .این آزمایش استفاده شد
 در گرم به همراه دوز هاي مختلف اسانس هاي خوشاریزه و

        میلی گرم در  25/0و 125/0، 062/0(مرزه بختیاري 
دوز هاي اسانس ها و . )25( و کیتوزان اضافه شد) میلی لیتر

گرم فیله ماهی  100کیتوزان بر اساس مقدار تعیین شده در 
اژ داده شد تا از اختلاط کامل سسپس نمونه ها ما.محاسبه شد

مونه ها پس از ن. باکتري با فیله ماهی اطمینان حاصل شود
اضافه کردن مواد فوق به صورت معمولی بسته بندي شد 

روز  16به مدت  سلسیوسدرجه  4و در دماي ) زیپ پک(
، از نظر 16و  12، 8، 4، 0داري شدند و در روزهاي نگه

تعداد کل باکتري لیستریا مونوسایتوژنز مورد مطالعه قرار 
میلی لیتر  90 گرم از نمونه ماهی در 10ابتدا . )26( گرفتند

درصد قرار داده شد و به  85/0 سترونسرم فیزیولوژیک 
، Seward(دقیقه با استفاده از دستگاه استوماکر  1مدت 
سپس رقت هاي متوالی ). - 1رقت (، هموژن شد )انگلستان

به منظور شمارش . بعدي به صورت سریالی تهیه شدند
 لیستریا مونوسایتوژنز، از محیط انتخابی کروموژنیک

)Chrom agar, French (نمونه رقیق شده . استفاده شد
روي محیط کشت به صورت سطحی کشت داده شد و و به 

                 سلسیوسدرجه  37ساعت در دماي  24مدت 
از هر رقت دو پلیت براي کشت . گذاري شد خانهگرم

هاي لیستریا مونوسایتوژنز روي این پرگنهرنگ . استفاده شد
  .)10، 9( نگ آبی با هاله سفید استمحیط، به ر

  
ارزیابی حسی نمونه هاي ماهی قزل آلاي رنگین  -2-9

  کمان
 متخصصان و کارشناساننفر پانلیست از بین  10 بدین منظور،

دانشگاه  گروه بهداشت مواد غذایی دانشکده دامپزشکی
سال  40تا  30سنی  يدامنهبا  شهرکرد اسلامی واحد آزاد

     بد،=  1(مقیاس هدونیک پنج نقطه اي انتخاب و از روش 
) بسیار خوب=  5 وخوب =  4متوسط، =  3ضعیف، =  2

هاي ماهی تیمار هاي نمونه. براي ارزیابی حسی استفاده شد
مختلف در روغن آفتاب گردان مخصوص سرخ کردن 

دقیقه 5به مدت  سلسیوسدرجه  250در دماي ) اویلا، ایران(
گرم ماهی از هر تیمار در  500به هر پانلیست . سرخ شدند
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رنگ که با کد سه ظروف مخصوص پلاستیکی شفاف بی
آب تازه نیز به منظور . شد، در داده ه بودرقمی تفکیک شد

نوشیدن بین هر مرحله تشخیص در دسترس پانل ها قرار 
طعم، بافت و عطر و پانل ها سه فاکتور  سپس. گرفت
مراحل . دادندکلی ماهی را مورد ارزیابی قرار  پذیرش

به ) 5از (  2/ 5و نمره  شد انجامتیمارها  تمامارزیابی روي 
عنوان نقطه انقطاع  براي پذیرش نمونه ها و پایان زمان 

  .گردیدماندگاري محصول انتخاب 
  
  تجزیه و تحلیل آماري داده ها- 2-10

داده هاي حاصل . تکرار انجام پذیرفت 3تمام آزمایشات در 
سپس . حه گسترده اکسل منتقل شداز هر آزمایش به صف

تجزیه و تحلیل آماري نتایج با استفاده از نرم افزار آماري 
SPSS  ارزیابی آماري داده ها در . انجام پذیرفت 19شماره

از آزمون هاي آماري تجزیه . انجام شد فاکتوریلقالب طرح 
طرفه و دانکن به منظور تجزیه و تحلیل آماري  دوواریانس 

به عنوان  P value≥  05/0در پایان، . اده شدداده ها استف
 .داري در نظر گرفته شد یحد معن

  
  و بحث نتایج-4

          اي بالاي ماهی قزل آلاي علی رغم ارزش تغذیه
کمان از نظر اسید هاي چرب و اسید هاي آمینه  رنگین

ها و مواد معدنی، گوشت ماهی ضروري، پروتئین، ویتامین
به شرایط فساد شیمیایی و میکروبی  حساسیت بالایی نسبت

بنابراین اکثر مطالعات انجام پذیرفته در این زمینه تلاش . دارد
در افزایش مدت زمان نگهداري و به تعویق افتادن فساد 

امروزه استفاده از . شیمیایی و میکروبی گوشت ماهی دارند
فیلم هاي ضد میکروبی بر پایه کیتوزان به همراه اسانس هاي 

تاثیرات بسیار خوبی روي افزایش ماندگاري و تعویق  گیاهی
مطالعه حاضر به منظور ارزیابی تاثیر . فساد ماهی داشته است

و پوشش خوراکی گیاهان خوشاریزه و مرزه بختیاري  اسانس
چنین الگوي رشد کیتوزان بر میزان ازت فرار تام و هم

 داريدر طی مدت زمان نگه لیستریا مونوسایتوژنزباکتري 
گوشت ماهی قزل آلاي رنگین کمان در دماي یخچال انجام 

دلیل انتخاب این دوگیاه دارویی به منظور تعویق در  .شد

        در گوشت ماهی لیستریا مونوسایتوژنزرشد باکتري 
آلاي رنگین کمان، سازگاري عطر و طعم این دو گیاه قزل

این دو مردم ایران به شکل مداوم از . با ذائقه ایرانیان است
هاي صنعت شیر و فراوردهگیاه به عنوان خوشبو کننده در 

. کنندچنین به عنوان دمنوش هاي گیاهی استفاده میو هم آن
دلیل دیگر انتخاب این دو گیاه، اثرات آنتی اکسیدانی و ضد 

مطالعات مشابه در  يعدم مشاهدهمیکروبی بالاي آن ها و 
، یستریا مونوسایتوژنزلدلیل انتخاب باکتري . این زمینه بود

ویزگی سرمادوست بودن آن که رشد آن را در شرایط 
کند و اختصاصیت بالاي این باکتري به یخچالی تضمین می

دلیل . عنوان یکی از فلور هاي میکروبی گوشت ماهی بود
انتخاب ماهی قزل آلاي رنگین کمان نیز ارزش تغذیه اي 

یت زیاد بالاي آن، مصرف بالاي آن در ایران و حساس
ترکیبات  2ول دج .گوشت این ماهی نسبت به فساد بود

شیمیایی موجود در اسانس گیاهان مرزه بختیاري و 
بر طبق نتایج بدست آمده از این . خوشاریزه را نشان می دهد

درصد  727/98ترکیب شیمیایی معادل  29در کل جدول، 
ترین  فراوان. در اسانس گیاه مرزه بختیاري ردیابی شد

بات شیمیایی ردیابی شده در اسانس گیاه مرزه بختیاري ترکی
 50/23( thymol، )درصد carvacrol )25/31به ترتیب 

-Gammaو ) درصد 87/13( o-cymene، )درصد

terpinene )65/10 بودند) درصد. carvacryl acetate 
و ) درصد 018/0( alpha-humulene ،) درصد 089/0(

pinocamphone )12/0 ین فراوانی را در بین کمتر) درصد
ترکیبات شیمیایی ردیابی شده در اسانس گیاه مرزه بختیاري 

درصد در  27/99ترکیب شیمیایی معادل  33در کل . داشتند
فراوان ترین ترکیبات . ردیابی شد خوشاریزهاسانس گیاه 

به خوشاریزه شیمیایی ردیابی شده در اسانس گیاه 
  alpha-phellandrene، )درصد ocimene  )15/44ترتیب

و ) درصد 52/8( gamma-terpinene، )درصد 80/16(
beta-myrcene )08/6 2,3 .بودند) درصد-dimethyl-

cyclohexa-1,3-diene )06/0 2، )درصد-methyle-2-

bornene )08/0 درصد ( 4و-carvomenthenol  )10/0 
ترکیبات شیمیایی ردیابی کمترین فراوانی را در بین ) درصد

  . داشتندخوشاریزه سانس گیاه شده در ا
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  و خوشاریزه مرزه بختیاري انترکیبات شیمیایی موجود در اسانس گیاه - 2جدول 
  خوشاریزه  مرزه بختیاري

  )درصد(فراوانی   ترکیب شیمیایی  شماره  )درصد(فراوانی   ترکیب شیمیایی  شماره

1  Alpha-thujene 15/0  1  2,3-dimethyl-cyclohexa-1,3-diene 06/0  

2  Alpha-pinene 91/0  2  Alpha-thujene 15/0  

3  camphene 97/0  3  Alpha-pinene 14/3  

4  beta-pinene 15/0  4  Sabinen 48/0  

5  beta-myrcene 69/0  5  Beta-pinene 33/0  

6  Alpha-phellandrene 15/0  6  Beta-myrcene 08/6  

7  Alpha-terpinene 65/1  7  Alpha-phellandrene 80/16  

8  o-cymene 87/13  8  o-cymene 36/3  

9  Limonene 44/0  9  Beta- phellandrene 91/5  

10  1,8-cineole 13/0  10  Beta-ocimene 49/1  

11  Gamma-terpinene 65/10  11  ocimene  15/44  

12  terpinolene 25/0  12  Gamma-terpinene 52/8  

13  Linalool L 24/4  13  terpinolene 1.72 

14  borneol l 40/4  14  1,3,8-p-menthatriene 41/0  

15  pinocamphone 12/0  15  verbenol 19/0  

16  Terpineol-4 68/0  16  2,3-dihydro-2,2,6-trimethylbenzalhyde 25/0  

17  Geraniol formate 22/0  17  pinocamphone 45/0  

18  Thymol 50/23  18  4-carvomenthenol 10/0  

19  carvacrol 25/31  19  Alpha.terpineol 29/0  

20  Thymyl acetate 04/1  20  1,3,8-p-menthatriene 15/0  

21  Carvacryl acetate 089/0  21  Cis-3-hexenyl 2-methylbutanoate 15/0  

22  Trans-caryophyllene 06/3  22  Isovaleric acid,3-hexenyl ester 17/0  

23  aromadendrene 15/0  23  Cis-citral 56/0  

24  Alpha-humulene 018/0  24  carvone 32/0  
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25  Ledene 13/0  25  2-methyle-2-bornene 08/0  

26  Beta-bisabolene 18/0  26  geraniol 15/0  

27  spathuleno 36/0  27  citral 70/0  

28  Caryophyllene oxide 13/1  28  thymol 11/0  

29  Limonene oxide,cis- 15/0  29  carvacrol 11/0  

  727/98  کل

30  methyleugenol 20/0  

31  4-decanolide 04/1  

32  bicyclogermacrene 20/0  

33  Farnesyl alcohol 45/1  

  27/99  کل
  

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که اسانس هاي گیاهان 
خوشاریزه و مرزه بختیاري سرشار از ترکیبات با خواص ضد 

رین ترکیبات تفراوان. اکسیدانی استمیکروبی و آنتی
شیمیایی ردیابی شده در اسانس گیاه مرزه بختیاري 

چنین هم. کارواکرول، تیمول، اوسیمن و گاما ترپینن بودند
ترین ترکیبات شیمیایی ردیابی شده در اسانس گیاه فراوان

خوشاریزه اوسیمن، آلفا فلاندرن، گاما ترپینن و بتا میرسین 
سیدانی این خصوصیات ضد میکروبی و آنتی اک. بودند

, 18(ترکیبات در مطالعات گذشته به اثبات رسیده است 
29( .Asghari 2013ر سال و همکاران د )اوسیمن - بتا )4

 00/6(میرسین و ) درصد 20/6(فورانون - 2، )درصد 90/67(
ات شیمیایی موجود در را به عنوان اصلی ترین ترکیب) درصد

و همکاران  Avijgan. اسانس گیاه خوشاریزه معرفی نمودند
            ، )درصد 90/49(اوسیمن - بتا )5( 2006در سال 

و ) درصد 6(پینن - ، آلفا)درصد 40/8(دکالاکتون - گاما
را به عنوان اصلی ترین ترکیبات ) درصد 6/5(لینالول 

. ایی موجود در اسانس خوشاریزه معرفی نمودندیشیم
Hassanpouraghdam  14( 2009و همکاران در سال( 

نشان دادند که اصلی ترین ترکیبات شیمیایی موجود در 
     ، )درصد 90/38(اوسیمن - اسانس گیاه خوشاریزه، بتا

        ،)درصد 40/7(، سیمن )درصد 20/24(فلاندرن - آلفا

   ، )درصد 40/3(پینن - ، آلفا)درصد 30/6(فلاندرن - بتا
  ) درصد 20/1(و لینالول ) درصد 70/1(دکالاکتون - گاما

، تیمول )20( 2018و همکاران در سال  Moein. می باشند
- بتا ،)درصد 00/15(ترپینن - ، گاما)رصدد  10/65(

، لنالول )درصد 40/4(، سیمن )درصد 85/4(کاریوفیلن 
را به عنوان اصلی ) درصد 05/3(و بومئول ) درصد 50/3(

ترین ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس مرزه بختیاري 
هاي  المطالعات انجام پذیرفته در س. نمودند شگزار
نشان می دهد که کارواکرول و تیمول به  )24, 23(پیشین

درصد، فراوان  20تا  3/0درصد و  67تا  19ترتیب با فراوانی 
ترین ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس گیاه مرزه 

و همکاران در  Ahanjanدر این ارتباط، . بختیاري بودند
ترین ترکیبات شیمیایی موجود در مهم )2( 2014سال 

، تیمول )درصد 36/37(اسانس گیاه مرزه بختیاري را فنول 
 01/5(، تریپینن )درصد 29/19(، سیمن )درصد 65/22(

) درصد 19/2(و کاریوفیلن ) درصد 92/4(، لینالول )درصد
اوانی ردلیل احتمالی اختلاف در نوع و ف. گزارش نمودند

هاي گیاهان دارویی د در اسانسترکیبات شیمیایی موجو
شده در مطالعات  شمرزه بختیاري و خوشاریزه گزار

تفاوت در منطقه جغرافیایی، میزان بارندگی و  ،مختلف
ی، تنوع آب و هوایی، فاصله از سطح دریا، طول برطوبت نس
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و  MICمیزان  3جدول  .باشدشب و روز و جنس خاك می
MBC  و خوشاریزه را اسانس هاي گیاهان مرزه بختیاري
برطبق . نشان می دهد لیستریا مونوسایتوژنزباکتري  روي

 MBCو  MICنتایج بدست آمده از این جدول، میزان 

به مرزه بختیاري از اسانس گیاه خوشاریزه اسانس گیاه 
که نشان دهنده خصوصیات ضد باکتریایی  مراتب بیشتر بود

  .بالاتر اسانس مرزه بختیاري است

  
  لیستریا مونوسایتوژنزاسانس هاي گیاهان مرزه بختیاري و خوشاریزه بر علیه باکتري  MBCو  MIC میزان - 3جدول 

  )میلی گرم بر میلی لیتر( MBC  )میلی گرم بر میلی لیتر( MIC  نوع اسانس
  125/0  062/0  مرزه بختیاري
  25/0  125/0  خوشاریزه

 
 MBCو  MICنتایج مطالعه حاضر نشان داد که میزان 

 لیستریا مونوسایتوژنزگیاه مرزه بختیاري براي باکتري اسانس 
      . میلی گرم بر میلی لیتر بود 125/0و  062/0به ترتیب 

اسانس گیاه خوشاریزه براي  MBCو  MICچنین میزان هم
      25/0و  125/0به ترتیب  لیستریا مونوسایتوژنزباکتري 

 تبختیاري اثرا یاه مرزهگبنابراین . میلی گرم بر میلی لیتر بود
ضد میکروبی به مراتب بیشتري نسبت به گیاه خوشاریزه 

حضور ترکیبات با خاصیت  دلیل این یافته احتمالاً. داشت
 4جدول . ضد میکروبی بیشتر در مورد مرزه بختیاري است

در فیله  لیستریا مونوسایتوژنزتغییرات تعداد باکتري هاي 
ي مختلف در طی ماهی قزل آلاي رنگین کمان در تیمار ها

 .دهدرا نشان می سلسیوسدرجه  4داري در دماي زمان نگه
تعداد باکتري هاي بر طبق نتایج بدست آمده از این جدول، 

ار هاي ماهی افزایش پیدا مدر همه تی لیستریا مونوسایتوژنز
. )P ≥ 05/0(دار بود ی کرد که در برخی از تیمار ها معن
اکتري و نمونه هاي تیمار نمونه هاي شاهد بیشترین تعداد ب

میلی گرم بر  25/0(هاي خوشاریزه شده با کیتوزان و اسانس
                گرم بر  میلی 25/0(و مرزه بختیاري ) میلی لیتر

کمترین تعداد باکتري را در تمامی روزه هاي مورد )لیتر میلی
لیستریا هاي بیشترین تعداد باکتري. مطالعه داشتند

نمونه هاي ماهی شاهد  درداري نگه 16ر روز د مونوسایتوژنز
)Log CFU/g 10/0 ± 00/11( ها ترین تعداد باکتري و کم
هاي ماهی تیمار شده با کیتوزان و اسانس هاي نمونه در

و مرزه بختیاري ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(خوشاریزه 
 ± Log CFU/g 02/0) (میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(

   .بود) 02/8
  

در فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمان در تیمار هاي مختلف در طی  لیستریا مونوسایتوژنزتغییرات تعداد باکتري هاي . - 4جدول 
  لسیوسدرجه س 4داري در دماي زمان نگه

  )Log CFU/g( در روز هاي مختلف لیستریا مونوسایتوزنزتعداد کلنی هاي انحراف معیار  ±میانگین   )میلی گرم بر میلی لیتر(تیمار 
0  4  8  12  16  

   Ae 03/0 ± 98/2  Ad 05/0 ± 56/5  Ac 11/0 ± 32/7  Ab 13/0 ± 18/9  Aa 10/0 ± 00/11  شاهد

    Ac 02/0 ± 94/2  Bb 08/0 ± 69/4  Ba 04/0 ± 90/6  Ba 07/0 ± 59/7  Ba 03/0 ± 32/8  کیتوزان
    Ae 05/0 ± 92/2  Cd 06/0 ± 43/4 Cc 08/0 ± 45/6  Cb 06/0 ± 38/7  Ca 05/0 ± 10/8  )062/0(کیتوزان و اسانس ها 
    Ae 02/0 ± 91/2 Cd 02/0 ± 35/4  Cc 06/0 ± 30/6  Db 10/0 ± 27/7  Ca 02/0 ± 02/8 )125/0(کیتوزان و اسانس ها 
    Ac 02/0 ± 85/2 Db 01/0 ± 00/4  Da 07/0 ± 52/5  Ea 08/0 ± 17/6  Da 04/0 ± 97/6 )25/0(کیتوزان و اسانس ها 

  .می باشند P ≥ 05/0حرف بزرگ غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنادار در حد *
  .می باشند P ≥ 05/0حرف کوچک غیر یکسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماري معنادار در حد *
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لیستریا نتایج مطالعه حاضر نشان داد که تعداد باکتري 
هی قزل آلاي رنگین کمان در نمونه هاي ما مونوسایتوژنز

داري شده در یخچال در همه تیمارها به مرور زمان نگه
       ها در افزایش پیدا کرد اما این افزایش تعداد باکتري

هاي ماهی تیمار شده نمونه هاي ماهی شاهد بیشتر و در نمونه
میلی گرم بر  25/0(با کیتوزان و اسانس هاي مرزه بختیاري 

کمتر ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(اریزه و خوش) میلی لیتر
نتایج نشان دهنده اثر مستقیم غلظت . از سایر تیمارها بود
هاي ماهی در نمونه لیستریا مونوسایتوژنزاسانس روي تعداد 

حضور کیتوزان نیز در . آلاي رنگین کمان می باشد قزل
هاي مقایسه با نمونه هاي شاهد سبب کاهش تعداد باکتري

کیتوزان،  خاصیت ضد باکتریایی. شد مونوسایتوژنز لیستریا
مربوط به وجود بار مثبت مولکول هاي آن و نتیجه ي 

       هاي با بار منفی غشاي سلول باکتري واکنش با ملکول
نتایج مطالعه حاضر نشان داد که خاصیت ضد . باشد می

مرزه میکروبی کیتوزان در اثر استفاده از اسانس هاي 
وشاریزه به صورت سینرژیستی افزایش پیدا بختیاري و خ

 25/0بنابراین استفاده توام از هر دو اسانس در غلظت . کرد
کیتوزان بهترین تاثیر  میلی گرم بر میلی لیتر به همراه پوشش

در ماهی قزل  لیستریا مونوسایتوژنزرا روي جمعیت میکروبی 
و  Soleimanpour Ahmadi. آلاي رنگین کمان داشت

تأثیر نانوذرة اقدام به مطالعه  )26( 2016در سال همکاران 
کیتوزان و عصارة آویشن شیرازي نانوکپسوله شده در فساد 

لیستریا میکروبی فیلۀ ماهی قزل آلاي تلقیح شده با باکتري 
     نشان داد که نتایج این تحقیق . پرداختند مونوسایتوژنز

هاي ماهی شاهد داراي بیشترین تعداد باکتري هاي  نمونه
بودند و نمونه هاي تیمار شده با  لیستریا مونوسایتوژنز

لیستریا کمترین تعداد باکتري هاي ) درصد 25/0(کیتوزان 

نتایج این تحقیق همانند نتایج مطالعه . را داشتند مونوسایتوژنز
نس گیاه دارویی اتوام از اس حاضر نشان داد که استفاده

دار در تعداد به همراه کیتوزان سبب کاهش معنی) آویشن(
در فیله ماهی قزل آلاي  لیستریا مونوسایتوژنزهاي باکتري

و همکاران نیز در مطالعه  Ekhtiarzadeh. رنگین کمان شد
نس گیاه گزارش نمودند که اسا )9( 2012اي مشابه در سال 

داراي اثري معنی دار در ممانعت از رشد  شیرازي نآویش
داري در در ماهی شور در طول نگه لیستریا منوسایتوژنز
در این ارتباط افزایش غلظت اسانس تا . دماي یخچال بود

درصد سبب افزایش معنادار اثرات ضد لیستریایی  405/0
ودن اسانس سبب بهبود زدر این مطالعه اف. اسانس شد

اثرات مشابه . خصوصیات ارگانولپتیکی ماهی شور شد
، )3(همچنین در استفاده از اسانس گیاهان دارویی گشنیز 

با این وجود . گزارش شده است )25( و اکالیپتوس )10(زیره 
نون اثرات ضد لیستریایی مرزه بختیاري و خوشاریزه کتا

میزان ازت فرار تام تیمارهاي  1شکل  .مطالعه نشده است
داري در یخچال را نشان روز نگه 16مختلف ماهی در طی 

میزان ازت تایج بدست آمده از این شکل، بر طبق ن .می دهد
داري فرار تام در همه تیمار ها در طی مدت زمان نگه

با این وجود، افزایش میزان ازت فرار تام در . افزایش یافت
افزایش ). P ≥ 05/0(تیمار شاهد بیشتر از سایر نمونه ها بود 

میزان ازت فرار تام در نمونه هاي ماهی قزل آلاي تیمار شده 
با (کیتوزان و اسانس هاي مرزه بختیاري و خوشاریزه  با

در همه روز هاي ) میلی گرم در میلی لیتر 25/0غلظت هاي 
با این وجود هیچ  .مورد مطالعه کمتر از سایر تیمارها بود

داري براي میزان ازت فرار تام ري معنیاگونه اختلاف آم
   .بین تیمار هاي ترکیبی کیتوزان و اسانس ها دیده نشد
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  داري در یخچالروز نگه 16تغییرات میزان ازت فرار تام تیمار هاي مختلف ماهی در طی - 1شکل 

  
لیستریا ویژگی مهم باکتري هاي سرمادوست مانند 

هاي پروتئولیتیک و ، توانایی تولید آنزیممونوسایتوژنز
ها در زمان کوتاه لیپولیتیک قوي و سرعت تکثیر آن

ن ها که بوسیله این دسته از باکتري یتجزیه پروتئ. )22(است
پذیرد سبب هاي دریایی صورت میدر ماهی و سایر فراورده

نتایج مطالعه حاضر . افزایش تولید ازت فرار تام می شود
       نشان داد که استفاده از کیتوزان به صورت توام با 

هاي خوشاریزه و مرزه بختیاري سبب کاهش تعداد نساسا
و در پی آن کنترل تولید ازت فرار تام  لیستریا مونوسایتوژنز

بیشترین میزان ازت فرار تام در نمونه هاي ماهی شاهد . شد
لیستریا ردیابی شد که نشان دهنده فعالیت بیشتر باکتري 

  .ها بوددر این نمونه مونوسایتوژنز

به به ترتیب میانگین امتیازات ارزیابان حسی  7تا  5ول اجد
تیمارهاي  عطر و طعم، بافت و پذیرش کلیخصوصیات 

داري در یخچال را در طی مدت زمان نگهمختلف ماهی 
ول، ابر طبق نتایج بدست آمده از این جد. دهدنشان می

میانگین امتیازات حسی داده شده با تمامی خصوصیات 
داري ا در طول مدت زمان نگهارگانولپتیک در همه تیماره

میزان کاهش امتیازات . روزه در یخچال، کاهش پیدا کرد 16
  حسی براي نمونه هاي شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود 

)05/0 ≤P .( میانگین میزان کاهش امتیازات حسی براي
هاي ماهی تیمار شده با کیتوزان و اسانس هاي نمونه

) درصد 25/0(بختیاري  و مرزه) درصد 25/0(خوشاریزه 
  ).P ≥ 05/0(کمتر از سایر تیمارها بود 
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  داري در یخچالتیمارهاي مختلف ماهی در طی مدت زمان نگه عطر و طعممیانگین امتیازات ارزیابان حسی به   - 5جدول 

  در روز هاي مختلف عطر و طعمامتیازات  معیار انحراف ±میانگین   )میلی گرم بر میلی لیتر(تیمار 
0  4  8  12  16  

   Ba 21/0 ± 35/4  Db 23/0 ± 03/4  Ec 25/0 ± 51/3  Ed 22/0 ± 08/3  De 20/0 ± 60/2  شاهد

    Ba 18/0 ± 47/4  Cb 19/0 ± 20/4  Dc 21/0 ± 84/3  Dd 17/0 ± 49/3  Cd 25/0 ± 17/3  کیتوزان
    Aa 14/0 ± 59/4  Cb 20/0 ± 31/4 Cc 16/0 ± 02/4  Cd 18/0 ± 75/3  Ce 20/0 ± 32/3  )062/0(کیتوزان و اسانس ها 
)125/0(کیتوزان و اسانس ها   Aa 26/0 ± 71/4 Bb 17/0 ± 55/4  Bc 14/0 ± 30/4  Bd 24/0 ± 00/4  Be 22/0 ± 59/3    

)25/0(کیتوزان و اسانس ها   Aa 12/0 ± 88/4 Aa 16/0 ± 73/4  Ab 20/0 ± 58/4  Ac 13/0 ± 33/4  Ad 24/0 ± 04/4    
  .می باشند P ≥ 05/0دار در حد یسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معنحرف بزرگ غیر یک*

  .می باشند P ≥ 05/0دار در حد ی حرف کوچک غیر یکسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماري معن*
  

  ر یخچالداري دمیانگین امتیازات ارزیابان حسی به بافت تیمار هاي مختلف ماهی در طی مدت زمان نگه  - 6جدول 
  انحراف معیار امتیازات بافت ±میانگین   )میلی گرم بر میلی لیتر(تیمار 

0  4  8  12  16  
   Aa 10/0 ± 50/4  Bb 14/0 ± 18/4  Cc 20/0 ± 71/3  Cd 17/0 ± 30/3  De 23/0 ± 00/3  شاهد

    Aa 14/0 ± 56/4  Ab 20/0 ± 31/4  Bc 17/0 ± 07/4  Bd 20/0 ± 76/3  Ce 17/0 ± 45/3  کیتوزان
    Aa 11/0 ± 52/4  Aa 17/0 ± 42/4 Ab 18/0 ± 23/4  Ac 19/0 ± 04/4  Bd 21/0 ± 82/3  )062/0(کیتوزان و اسانس ها 
)125/0(کیتوزان و اسانس ها   Aa 12/0 ± 53/4 Aa 15/0 ± 44/4  Ab 21/0 ± 28/4  Ac 15/0 ± 12/4  Bc 18/0 ± 93/3    
)25/0(کیتوزان و اسانس ها   Aa 13/0 ± 55/4 Aa 11/0 ± 48/4  Aa 12/0 ± 33/4  Ab 16/0 ± 19/4  Ab 20/0 ± 08/4    

  .می باشند P ≥ 05/0دار در حد یحرف بزرگ غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معن*
  .می باشند P ≥ 05/0دار در حد یحرف کوچک غیر یکسان در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماري معن*

  
  داري در یخچالامتیازات ارزیابان حسی به پذیرش کلی تیمار هاي مختلف ماهی در طی مدت زمان نگهمیانگین  - 7جدول 

  انحراف معیار امتیازات پذیرش کلی ±میانگین   )میلی گرم بر میلی لیتر(تیمار 
0  4  8  12  16  

   Aa 12/0 ± 42/4  Cb 17/0 ± 10/4  Dc 21/0 ± 82/3  Ed 21/0 ± 31/3  Ee 22/0 ± 93/2  شاهد

    Aa 17/0 ± 50/4  Bb 14/0 ± 27/4  Cc 22/0 ± 02/4  Dd 17/0 ± 76/3  De 20/0 ± 52/3  کیتوزان
    Aa 13/0 ± 55/4  Ab 16/0 ± 39/4 Bc 25/0 ± 19/4  Cd 23/0 ± 94/3  Cd 18/0 ± 70/3  )062/0(کیتوزان و اسانس ها 
)125/0(کیتوزان و اسانس ها   Aa 15/0 ± 60/4 Ab 18/0 ± 45/4  Ab 20/0 ± 32/4  Bc 13/0 ± 07/4  Bd 16/0 ± 90/3    
)25/0(کیتوزان و اسانس ها   Aa 10/0 ± 70/4 Aa 15/0 ± 58/4  Ab 23/0 ± 41/4  Ac 17/0 ± 26/4  Ad 20/0 ± 03/4    

  .می باشند P ≥ 05/0دار در حد یحرف بزرگ غیر یکسان در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماري معن*
  .می باشند P ≥ 05/0دار در حد یدر هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماري معنحرف کوچک غیر یکسان *
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نتایج ارزیابی حسی نشان داد که ارزیابان حسی بیشترین 
میزان امتیازات مربوط به عطر و طعم، بافت و پذیرش کلی 
          در همه روزهاي انجام آزمون را به نمونه هاي ماهی

هاي کیتوزان و اسانسشده با قزل آلاي رنگین کمان تیمار 
و مرزه بختیاري ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(خوشاریزه 

بنابراین به ). P ≥ 05/0(دادند ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(
هاي خوشاریزه رسد که استفاده از کیتوزان و اسانسنظر می

      25/0(و مرزه بختیاري ) گرم بر میلی لیترمیلی 25/0(
نه تنها موجب به تعویق افتادن فساد ) بر میلی لیتر گرممیلی

نمونه هاي فیله ماهی  لیستریا مونوسایتوژنزباکتري ناشی از 
نمی شود بلکه منجر به افزایش و همچنین حفظ خصوصیات 

احتمالا عطر و . هاي فیله ماهی می شودارگانولپتیک نمونه
با  طعم خوشاریزه و مرزه بختیاري که مورد پسند و مطابق

ذائقه اکثر ایرانیان است سبب شده تا امتیازات داده شده به 
خصوصیات عطر و طعم و پذیرش کلی نمونه ها ماهی 

چنین جلوگیري از بروز فساد میکروبی و هم. افزایش یابد
هاي فیله ماهی قزل آلاي رنگین نرم شدن بیش از حد نمونه

 25/0(هاي خوشاریزه کیتوزان و اسانسکمان تیمار شده با 
میلی گرم بر  25/0(و مرزه بختیاري ) میلی گرم بر میلی لیتر

تري سبب شده است تا ارزیابان حسی امتیاز بالا) میلی لیتر
. براي فاکتور بافت به این نمونه هاي ماهی اختصاص دهند

در اکثر مطالعات انجام شده در این زمینه نیز ارزیابان حسی 
نولپتیک نمونه هاي امتیازات بالاتري به خصوصیات ارگا

ماهی تیمار شده با اسانس هاي طبیعی نسبت به سایر تیمارها، 
  .)26, 25, 10, 9, 3(اند داده

  
  نتیجه گیري-4

اولین مطالعه در زمینه استفاده از  بررسی حاضر احتمالاً
شش اسانس هاي خوشاریزه و مرزه بختیاري همراه با پو

لیستریا کیتوزان به منظور کنترل جمعیت میکروبی 
داري در ماهی قزل آلاي رنگین کمان نگه مونوسایتوژنز

نتایج این تحقیق نشان دهنده . شده در یخچال می باشد
              حضور ترکیبات با خصوصیات ضد میکروبی و 

اکسیدانی در اسانس استحصال شده از گیاهان  آنتی
اثرات ضد میکروبی . زه بختیاري می باشدخوشاریزه و مر

اسانس مرزه بختیاري در مقایسه با خوشاریزه بیشتر بود و 
مهارکننده رشد و کشندگی موجب کاهش حداقل غلظت 

لیستریا هاي پرگنهتعداد . شد لیستریا مونوسایتوژنزباکتري 
داري در همه تیمارها افزایش در طی زمان نگه مونوسایتوژنز
ن میزان افزایش تعداد باکتري ها در نمونه هاي یافت اما ای

کیتوزان و اسانس شاهد بیشتر و در نمونه هاي تیمار شده با 
و مرزه ) گرم بر میلی لیتر میلی 25/0(هاي خوشاریزه 

از سایر تیمارها کمتر ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(بختیاري 
ونه در نم لیستریا مونوسایتوژنزکنترل جمعیت باکتري . بود

کیتوزان و اسانس هاي خوشاریزه هاي ماهی تیمار شده با 
    25/0(و مرزه بختیاري ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(

سبب کنترل میزان تولید ازت فرار تام ) گرم بر میلی لیترمیلی
ترین میزان  بنابراین بیشترین و کم. در نمونه هاي ماهی شد

ه هاي ماهی شاهد و تولید ازت فرار تام به ترتیب در نمون
هاي نمونه هاي ماهی تیمار شده با کیتوزان و اسانس

و مرزه بختیاري ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(خوشاریزه 
همچنین ارزیابان . دیده شد) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(

حسی بیشترین میزان امتیازات به فاکتور هاي عطر و طعم، 
ي انجام آزمون را به بافت و پذیرش کلی در تمام روز ها

نمونه هاي ماهی تیمار شده با کیتوزان و اسانس هاي 
و مرزه بختیاري ) میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(خوشاریزه 

بنابراین استفاده از . دادند)  میلی گرم بر میلی لیتر 25/0(
کیتوزان و اسانس هاي خوشاریزه و مرزه بختیاري در غلظت 

می تواند موجب تعویق در روند  میلی گرم بر میلی لیتر 25/0
در  لیستریا مونوسایتوژنزفساد میکروبی حاصل از  باکتري 

  . نمونه هاي ماهی قزل آلاي رنگین کمان شود
  
  سپاسگزاري -5

نویسندگان مطالعه حاضر کمال تشکر و قدردانی را از 
 تغذیه و محصولات ارگانیک،پرسنل مرکز تحقیقات 

مطالعه حاضر .ندررکردداواحد شهآزاد اسلامی  دانشگاه
برگرفته از پایان نامه مقطع دکتري تخصصی در رشته 
بهداشت مواد غذایی در دانشکده دامپزشکی دانشگاه آزاد 

 بنابراین از معاونت پژوهش. اسلامی واحد شهرکرد می باشد
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Abstract 
Present study was done to evaluate the antimicrobial effect of chitosan and Echinophora 
platyloba and Satureja bachtiarica essential oils on Listeria monocytogenes in Rainbow trout. 
Essential oil extraction was done from the aerial parts of E. platyloba and S. bachtiarica 
plants. Minimum inhibitory concentration bacterial concentration of essential oils against 
bacterium were evaluated by microdilution method. Fish samples were coated using chitosan, 
E. platyloba (0.062, 0.125 and 0.25 mg/ml) and S. bachtiarica (0.062, 0.125 and 0.25 mg/ml) 
essential oils. L. monocytogenes (1×103 cfu/g) was inoculated into fish samples and was 
evaluated during 16 days at refrigerator temperature. The most frequent components detected 
in S. bachtiarica essential oil were carvacrol (31.25%), thymol (23.50%), o-cymene (13.87%) 
and Gamma-terpinene (10.65%). The most frequent components detected in E. platyloba 
essential oil were ocimene (44.15%), alpha-phellandrene (16.80%), gamma-terpinene (8.52%) 
and beta-myrcene (6.08%). Amount of MIC (0.062 mg/ml) and MBC (0.125 mg/ml) of S. 
bachtiarica was lower than E. platyloba essential oil. L. monocytogenes was increased in all 
treatments. The highest number of bacteria in 16th day of maintenance was related to control 
fish samples and the lowest number was related to chitosan, S. bachtiarica (0.25 mg/ml) and 
E. platyloba (0.25 mg/ml) essential oils (8.02±0.02 cfu/g) groups. Total volatile nitrogen in 
control treatment was higher than other samples (P ≤ 0.05). Chitosan and S. bachtiarica (0.25 
mg/ml) and E. platyloba (0.25 mg/ml) essential oils had highest sensory scores related to 
flavor and odor, texture and overall acceptance factors. Use of chitosan, S. bachtiarica and E. 
platyloba essential oils caused controlling number of L. monocytogenes and total volatile 
nitrogen and improvement of organoleptic characteristics of samples. 
 
Keywords: Rainbow trout, Chitosan, Echinophora platyloba, Satureja bachtiarica, Listeria 
monocytogenes. 
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