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Abstract 

Considering the possible adverse effects on the sensory properties of food due to the use of essential oils 

in effective concentrations for antimicrobial and antioxidant activity, the use of combined methods can 

be effective. In this study, the effect of coating combination of gelatin and Opopanax mucilage 

containing 0.5% zinc oxide nanoparticles, enriched by concentrations of 0, 1.2, 1.6, and 2.0 % of 

peppermint essential oil and modified atmospheric packaging (MAP) on preventing the growth of 

microbial population rainbow trout fillets were evaluated during 20 days of storage in the refrigerator. 

The results showed that in all treatments the number of aerobic mesophilic bacteria, psychrotrophs, lactic 

acid bacteria, and coliforms as well as pH increased during the storage period but decreased by 

increasing peppermint essential oil (p<0.05). Also, the microbial load in treatments with a coating 

containing nanoparticles and MAP was significantly lower than in the control sample (p<0.05). The 

results of sensory evaluation also showed that the odor and color scores of the samples decreased during 

storage, which was the highest in the control and the lowest in the NPEO3 treatment (p<0.05). The 

results of the sensory evaluation were consistent with the results of microbial analysis. According to the 

results obtained in this study, using the mixture of 0.5 % zinc oxide nanoparticles and 50% peppermint 

essential oil in edible coating composed of Opopanax mucilage and gelatin for increasing the shelf life of 

rainbow trout fillet up to the 15th day is recommended. 
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پوشش بیوكامپوزيت بر پايه موسیلاژ جاوشیر و ژلاتین حاوی نانوذرات اكسیدروی  تأثیر

فیله و حسی های میکروبی ( بر ويژگیMentha piperita Lغنی شده با اسانس نعناع فلفلی )

 (Oncorhynchus mykiss)كمان آلای رنگینماهی قزل
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 چکیده

های مؤثر جهت فعالیت ضددمکیروبی ها در غلظتهای حسی مواد غذایی در اثر کاربرد اسانسب احتمالی در ویژگیبا توجه به اثرات نامطلو

پوشش حاصل از ژلاتین و موسدیلاژ جاوشدیر حداوی  تأثیردر این مطالعه، تواند مؤثر باشد. های ترکیبی میاکسیدانی، استفاده از روشو آنتی

اصدلا  شدده بدرای  بندیبسدتهاسانس نعناع فلفلی و درصد  0/2و  6/1، 2/1 های صفر،غلظتشده با  درصد نانوذرات اکسیدروی، غنی 5/0

در تمدام نتدایج نشدان داد کده روز نگهداری مورد بررسی قرار گرفت.  20جلوگیری از رشد جمعیت میکروبی فیله ماهی در یخچال در طی 

در طول مدت نگهداری افزایش یافت که بار  pH چنینهمها و فرمکلی د لاکتیک وهای مزوفیل هوازی، سرمادوست، اسیتعداد باکتری تیمارها

با افزایش اسانس نعناع فلفلی نسدبت بده نمونده شداهد  چنینهماصلا  شده و  بندیبستهمیکروبی در تیمارهایی با پوشش حاوی نانوذرات، 

ها نیدز نشدان داد کده امتیداز بدو و رند  مداهی در طدول حسی نمونه نتایج حاصل از ارزیابی خواص (.>05/0pداری کمتر بود )معنی طوربه

حاصدل از نتدایج  (.>05/0p)کمتدرین مقددار بدود  NPEO3نگهداری کاهش یافت که این کاهش در تیمار کنترل بیشترین مقدار و در تیمدار 

روش ترکیبی نانوذرات  این بررسی، استفاده از بر اساس نتایج حاصل از .های میکروبی مطابقت داشتارزیابی حسی با نتایج حاصل از آزمون

از ترکیب ژلاتدین و موسدیلاژ جاوشدیر درصد در پوشش خوراکی متشکل  2درصد با اسانس نعناع فلفلی به مقدار  5/0اکسید روی به مقدار 

 گردد.پیشنهاد می 15تا روز  کمانرنگینی آلاقزلبرای افزایش عمر نگهداری فیله ماهی 

 آلا، موسیلاژ جاوشیر، نانواکسیدرویاسانس نعناع فلفلی، پکتین، پوشش، ماهی قزل ی:كلیدهایواژه
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 مقدمه

 دلیلبدهگوشت ماهی نسبت به دیگر منابع گوشتی 

مقدادیر نسدبتاً بدالای خنثدی،  تقریباً pHفعالیت آبی بالا، 

هددای اتولیزکننددده اسددیدهای آمیندده آزاد و حآددور آنزیم

از ت. پذیرتر اسددسددیبنسددبت بدده تجزیدده باکتریددایی آ

هددای مختلددا بددرای افددزایش ماندددگاری ایددن روش

اسدتفاده از  از جملده ؛توان اسدتفاده کدردمحصولات می

 فعالزیسدددتدارای ترکیبدددات های خدددوراکی پوشدددش

ها علاوه واسطه خواص بازدارندگی. استفاده از پوششبه

هدای بر خواص نگهدارندگی، خطرات مصدر  افزودنی

بندی و آلدودگی ناشدی از پسدماندهای شیمیایی در بسته

رسددانند بندی مددواد غددذایی را نیددز بدده حددداقل میبسددته

(Valipour Kootenaie et al., 2017). های در سددال

هدا ساکاریدها و پروتئیناخیر از مواد مختلفی بر پایه پلی

 شده استهای خوراکی استفادهها و پوششفیلم عنوانبه

(Rajaei et al., 2019). 

 ( ,Commiphora guidottiiOpopanax)شیر وجا

ایددن یشه از ر اسددت. Umbellifaraeاده خانواز گیاهی 

رج خاای هشیراش، خرایجدددددددداد ناحیه یقه با ه در گیا

لبته ا .شدودمیسفت ا هوتدریج در معرض بهکه شود می

حاصدل صمغ امدا  آید؛دست میبهنیز ه ه گیاساقصمغ از 

جاوشددیر بدده  .ستی ابالاتردارای کیفیددت گیدداه یشه راز 

، شیوجا، کوشیر، جاشیر، جوشیری مانندددد یگری دهامنا

 ,Rajaei and Shekarchizadeh) شوداطلاق میشیر وگا

مکانیکی و فیزیکی ی هایژگیو ایمطالعددددده در .(2019

مدورد شیر وصمغ جاز پذیر حاصدل اتخریبزیستفیلم 

بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که موسیلاژ جاوشیر 

را دارد. بدا ایدن صد در 4توانایی تشکیل فیلم در غلظت 

ضخامت بالا، حلالیت بدالا در  دلیلبهحال، این موسیلاژ 

آب، نفوذپددذیری بددالا در برابددر بخددار آب و خددواص 

کی تنهایی بدرای تولیدد فدیلم خدورامکانیکی ضعیا بده

تواندد گزینده مناسدبی بدرای مطلوب نیست. بنابراین می

منظور افدددزایش های دیگدددر بدددهترکیدددب بدددا صدددمغ

 Rajaei andهددا باشددد )تخریب پددذیری فیلمزیسددت

Shekarchizadeh, 2019).  ترکیددب در ایدن خصدوص

سدداکاریدها هددا و پلیپروتئین هدددای مختلدددانسدبت

های مطلوب برای ویژگی هدایی بدافیلم تواند به تولیدمی

 Kazemi) منجرشدود برآوردن نیازهای مصر  کنندگان

and Rezaei, 2016.) فیلمدی بدا خدواص  داشدتن بدرای

سداکاریدی مانندد پلی تدوان ژلاتددین را بددامدی مطلوب

ترکیب کرد. ژلاتین، پروتئیندی حاصدل  جاوشیرموسیلاژ 

 از هیدرولیز کدلاژن اسدت و یکدی از بهتددرین مددوادی

هددای و پوشش هدافیلم کده تداکنون بدرای تهیدهسدت ا

و  هدداخدددوراکی اسددتفاده شددده اسددت. زیددرا فیلم

 ممدانعتیی پذیر بددا ویژگددتخریبهدای زیستپوشدش

 Kazemi and) دهددمناسب در برابر گازهدا تشکیل می

Rezaei, 2016). عنوانبدهتوانندد ها میچنین، پوششهم 

اکسددیدانی نتیهددای ترکیبددات ضدددباکتریایی و آحامل

هدای بدالای ایدن مدواد در سدط  منظور حفد  غلظتبه

هدای پوشدش داده شدده کده بیشدتر در معدرض وردهآفر

 Carrión-Grandaها هستند، استفاده کرد )هجوم باکتری

et al., 2018اکسدیدانی های قدیم فعالیت آنتی(. از زمان

های گیاهی به اثبات رسیده است. در ها و عصارهاسانس

( یکی Mentha piperita Lاسانس نعناع فلفلی )بین  این

های بارز ضددمیکروبی و از ترکیبات فعال دارای ویژگی

اول، اکسیدانی مطلوب است. نعناع فلفلی دارای پلدیآنتی

ایزومنتددول، منتددول، نئومنتددول، پی،ریتددون، نئوایزومنتددول، 

اکسیدانی فلاونوئیددها و رزماریک اسدید با خواص آنتی

https://fsct.modares.ac.ir/article-7-30932-en.pdf
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 ,Mahboubi and Kazempour )یکروبی اسدت و ضدم

گدذار اسدانس نعنداع سدبب تأثیرهای . اما غلظت(2014

شود. به همین علت، تغییر پذیرش حسی ماده غذایی می

اثدرات ندامطلوب  دلیلبدهها در مدواد غدذایی کاربرد آن

هدا بدا سدایر شود. بندابراین کداربرد آنسی محدود میح

ترکیبات ضددمیکروبی جهدت بررسدی اثدر سینرژیسدتی 

تواندد مدؤثر برای کنترل فلور میکروبی مدواد غدذایی می

شده است که اسدانس نعنداع فلفلدی،  گزارش .واقع شود

هدای فعالیت ضدمیکروبی بالایی در برابر میکروارگانیسم

کوکددددوس فددددلاووس، میکروزا ماننددددد بیمدددداری
، باسدددیلوس سدددالمونلااسدددتافیلوکوکوس اورئدددوس، 

دهدد نشان می سوبتیلیس و استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس

(Desam et al., 2019) . طدی تحقیقدی جهدت افدزایش

آلا از پوشددش کیفیددت و عمددر ماندددگاری مدداهی قددزل

خدوراکی حاصدل از ترکیددب کیتدوزان و پکتدین حدداوی 

ی استفاده شد. نتایج نشدان های لیمو و نعناع فلفلاسانس

های لیمدو و داد که پوشش چندلایه در ترکیب با اسانس

توجهی ها را بده میدزان قابدلتواند تعداد باکترینعناع می

خیر اندددازد و أها را بدده تددکدداهش داده و فسدداد نموندده

هددای گوشددتی را افددزایش دهدددد ماندددگاری فرآورده

(Tabatabaei Moradi et al., 2015). 

پذیر تخریبهدای زیسدته به مشکلات فیلمبا توج

مانند مقاومت کدم در برابدر نفدوذ رطوبدت و بخدارآب، 

شدکننده بدودن و ممانعدت ضدعیا در مقابدل اکسددیژن، 

ها در صنعت غذا محدود است. برای غلبه بدر کاربرد آن

 هدا اسدتفاده کدرد.تدوان از نانوکام،وزیتاین مشکل می

ساختارهایی در مقیداس  فناوری نانو به استفاده از مواد و

نانومتر(  100تا  1نانو )حداقل در یک بعد در اندازه بین 

های شود. یکی از انواع نانو ذراتدی کده در سدالگفته می

گرفتده اسدت ندانو ذرات  توجده قدرار اخیر بسیار مدورد

هددای فیزیکددی و کدده دارای ویژگی اسددتاکسددیدروی 

سدتند ه ایمدن و غیرسدمی، قیمت ارزانشیمیایی پایدار، 

(Kheirkhah foghara et al., 2020).  

پوشددش  تددأثیرهددد  از ایددن تحقیددی بررسددی 

بیونانوکام،وزیددت بددر پایدده ترکیددب ژلاتددین و موسددیلاژ 

جاوشیر حداوی ندانوذرات اکسدید روی غندی شدده بدا 

و  هدای میکروبدیویژگی ،pHاسانس نعنداع فلفلدی بدر 

 .استآلا در طول نگهداری فیله ماهی قزل حسی

 

 هاو روشمواد 

 مواد -

صورت به کمانرنگینآلای قطعه ماهی قزل 7تعداد 

زنده از سواحل استان مازنددران تهیده و همدراه ید  بده 

 دم و زدودن آزمایشگاه انتقال داده شد. پس از سدرزنی،

صدورت فیلده درآورده شدد. به تخلیده شدکمی، و هاباله

گدرم  50±10میدانگین وزندی  به قطعاتی با هاس،س فیلۀ

ریده شدند. صمغ ناخالص جاوشیر از یک بازار محلدی ب

)اصفهان، ایران(، پدودر ژلاتدین گداوی )مدرل، آلمدان(، 

اسانس نعناع فلفلی )سیگما آلدریچ، آمریکا( و نانوذرات 

تهیه  نانومتر )نانوسانی، ایران( 10-30اکسیدروی با ابعاد 

 شد.

 استخراج موسیلاژ جاوشیر -

بده صد در 96ل تانوا با جاوشیرابتدا صمغ ناخالص 

 سداعت 6 مددتبه سوکسدله دسدتگاه برابر در 30میزان 

شد. پس از صا  کردن محلدول حاصدل،  داده رفلاکس

خشک جداسددددازی و کاغذ صافی ه روی ماندباقیاد مو

در پوگدرم  5آید. سد،س  دستبهدر سفیدرنگی پوتا شد 

به لیتدر آب مقطدر حدل شدد و میلی 100سفید رند  در
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زده هدددم سلسدددیوسجه در 50ی ماد درساعت  4ت مد

مانده، های باقیشد. در نهایت جهت جداسازی ناخالصی

ژ و س،س به سانتریفیوآمده از مرحله قبل دستل بهمحلو

خشک  سلسددیوسجه در 50ی مادر دساعت  24ت مدبه

 منظوربده (.Rajaei and Shekarchizadeh, 2019) شد

و  شدده آسدیاب هدا صمغ ابتدا جاوشیر، صمغ استخراج

 درصدد 96 اتدانول برابر  30 با شده آسیاب صمغ س،س

. شد داده رفلاکس سوکسله دستگاه در ساعت 6 مدتبه

 کاغدذ رویه ماندد باقی مواد و صا  کرده را آن س،س

 .آمد دستهب رنگی پودر سفید و شد خشک صافی

 های پوششتهیه محلول-

ه لیتر دیونیزه افزودمیلی 100گرم ژلاتین به  4 مقدار

تا حل شددن کامدل  سلسیوسدرجه  70شد و در دمای 

درصدد وزن  25میزان زده شدد. سد،س گلیسدرول بدههم

درجده  45ژلاتین اضافه شدد و حدرارت دادن در دمدای 

تددا ایجدداد محلددولی یکنواخددت ادامدده یافددت  سلسددیوس

(Karim et al., 2021) .صد در 4ل محلو چندددینهم

میلددی  75ول در صد گلیسردر 5/2موسددیلاژ جاوشددیر و 

 ,Rajaei and Shekarchizadeh)شد تهیه آب مقطر  لیتر

. س،س دو محلول به نسبت مساوی باهم ترکیدب (2019

 25درصدد در  5/0نانو اکسید روی نیدز در غلظدت شد. 

لیتددر آب دیددونیزه حددل شددد. بددرای تسددهیل توزیددع میلی

هدددا در حمدددام آب اولتراسدددوند رات، محلولندددانوذ

(Sonica,ultrasonic cleaners, Italy بدا فرکدانس )40 

بدده و  دقیقدده قددرار داده شددد 30 مدددتبهکیلددوهرتز 

 سوس،انسیون پوشش اضافه گردید. 

 2و  6/1، 2/1هدای در غلظتاسانس نعناع فلفلدی 

امولسدیفایر  عنوانبده 1:1به نسدبت  80توئین  درصد در

هدای پوشدش محلدولت امولسیون درآمدد و بده صوربه

هددای پوششددی تددا ایجدداد اضددافه گردیددد. سدد،س محلول

 .گردیدزده شد و استفاده محلولی یکنواخت هم

 روش تیماردهی  -

 2 مددتبهمداهی  فیلۀ جهت ایجاد پوشش، قطعات

ها ور شددند. فیلدههای پوششدی غوطدهدقیقه در محلول

خشدک شددند تدا دقیقه تحت جریدان هدوا  40  مدتبه

های سد،س فیلده هدا تشدکیل گدردد.پوشش بر روی آن

های زید  ها در کیسدهآزمایش ادامۀ جهت یافته پوشش

 ,.Agdar GhareAghaji et alشدد ) بندیبسدتهکید  

بنددی اتمسدفر جهت مقایسده از بسدته چنینهم(. 2022

)گلاوبداکس، شدرکت ویدرا تجدارت بکدر،  شددهاصلا 

های شدد. بدرای ایدن منظدور فیلدهتهران، ایران( استفاده 

درصدد گداز  45های پلی پدروپیلن تحدت ماهی در بسته

درصد اکسدیژن   5درصد نیتروژن و  50اکسید کربن، دی

 سلسدیوسدرجده  4در دمدای  ندی شدند. تیمارهاببسته

، 10، 5، 0برداری در روزهدای نمونده و نگهداری شدند

 ز:انجام گرفت. تیمارها عبارت بودند ا 20و  15

 (Cشاهد ) عنوانبهبدون پوشش ( 1

شده با محلول ترکیبی ژلاتین و موسدیلاژ پوشش داده ( 2

 (NPجاوشیر حاوی نانوذرات اکسید روی )

شددده بددا  محلددول ترکیبددی ژلاتددین و پوشددش داده ( 3

روی غندی موسیلاژ جاوشیر حاوی نانوذرات اکسدید 

 (NPEO30رصد اسانس نعناع فلفلی )د 2/1شده با 

شددده بددا  محلددول ترکیبددی ژلاتددین و شددش داده پو( 4

موسیلاژ جاوشیر حاوی نانوذرات اکسید روی غنی شده 

 (NPEO40درصد اسانس نعناع فلفلی ) 6/1با 

شددده بددا  محلددول ترکیبددی ژلاتددین و پوشددش داده ( 5

موسیلاژ جاوشیر حاوی نانوذرات اکسید روی غنی شده 

 (NPEO50درصد اسانس نعناع فلفلی ) 0/2با 
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 (MAP) شدهشده در اتمسفر اصلا بندیبسته( 6

 های فیله ماهینمونه pHتعیین  -

 45فیلده مداهی همگدن شدده، بدا  گدرم 5مقددار 

 در هدانمونده  pHو گردیدد مخلدو  مقطر لیترآبمیلی

گیری ( انددازهJenway, Englandمتر ) pH با اتاق دمای

 (.Agdar GhareAghaji et al., 2022) گردید

 های فیله ماهییکروبی نمونهشمارش م -

 شدده مداهی بده کیسدهگرم نمونه همگن 10 مقدار

لیتددر آب میلی 90اسددتریل اسددتومیکر انتقددال داده شددد و 

 مدتبهاضافه شد. س،س به آن درصد استریل  1/0پ،تون 

( همگدن Seward, Englandدقیقه توسط اسدتومیکر ) 2

ظدت بده لیتراز هر غلمیلی 1ها با افزودن شد. سری رقت

برای شمارش  درصد تهیه شد. 1/0لیتر آب پ،تون میلی 9

های مورد لیتر از رقتهای اسید لاکتیک یک میلیباکتری

آگددار  MRSروش پورپلیددت در محددیط کشددت نظددر بدده

(Merk, Germany کشت داده شد. س،س تحت شرایط )

 ,Anaerocult A, Merkهوازی با استفاده از گازپک )بی

Germany72 مددتبه سلسدیوسدرجده  37ی ( در دما 

روش هوازی بدههای مزوفیلجمعیت  ساعت انکوبه شد.

( Merk, Germanyپلیددت کانددت آگددار ) درپورپلیددت 

درجده  30 کشت شد و تحت شرایط هدوازی در دمدای

هدای بداکتری ساعت انکوبه شدند. 48مدت به سلسیوس

تری،تیدک سدوی آگدار  درروش پورپلیت سرمادوست به

درجدده  7±1ان( کشددت شددد و  در دمددای )مددرل، آلمدد

هدای بداکتری روز انکوبده شددند. 10 مدتبه سلسیوس

 دردولایده پورپلیدت صورت ( بهانتروباکتریاسهفرم )کلی

شرایط هدوازی در  وویولت رد بایل آگار )مرل، آلمان( 

سداعت کشدت  48مددت بده سلسیوسدرجه  37  دمای

 (.Carrión-Granda et al., 2018داده شد )

 ارزيابی حسی -

های ماهی شدامل رند  و بدو نمونهخواص حسی 

پانل آموزش دیده با استفاده از آزمایش تمایل  10توسط 

ای تعیدین شدد. نقطده 5کننده به روش هددونیک مصر 

ی کیفیددت امتیدداز بددرا 1بدده کیفیددت مطلددوب و  5امتیدداز 

 Agdar GhareAghaji et) نامطلوب اختصاص داده شد

al., 2022). 

 ه و تحلیل آماریتجزي -

 تجزیده واریدانس ها با آزمدونداده تحلیل و تجزیه

(، ANOVA one way analysis of varianceطرفه )یک

 95ها با آزمون توکی در سدط  اطمیندان مقایسه میانگین

انجام شد. تمام تیمارها  MSTAT-Cافزار درصد و با نرم

تکددرار تهیدده شددد. مقددادیر متوسددط بددا خطاهددای  3در 

 . گردیددارد گزارش استان

 

 هايافته

 های فیله ماهینمونه pHتیمارها بر  تأثیر -

ندوع  تدأثیرها نشان داد کده نتایج تجزیه آماری داده

دار بدود ها در طدول نگهدداری معندینمونه pHتیمار بر 

(P<0.05 .)( 1در جددددول )تیمارهدددا بدددر  تدددأثیرpH 

شدده ماهی در طول زمان نگهداری آورده های فیلهنمونه

 است. 
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 های فیله ماهی در طول زمان نگهدارینمونه pHتیمارها بر  تأثیر -(1جدول )

 زمان نگهداری )روز(
 تیمارها 

20  15  10  5  0  
aA00/0±30/7 bA00/0±19/7 cA03/0±93/6 dA01/0±62/6 Ae12/0±38/6 C 

aB00/0±14/7 bB01/0±04/7 cB01/0±81/6 dB20/0±56/6 eA12/0±38/6 NP 
aC00/0±08/7 bBC01/0±97/6 cC01/0±71/6 dCD20/0±47/6 eA12/0±38/6 NPEO1 

aE02/0±87/6 bD02/0±78/6 cD00/0±57/6 dD00/0±54/6 eA12/0±38/6 NPEO2 

aF00/0±68/6 bE02/0±51/6 cE00/0±44/6 cdE00/0±40/6 dA00/0±38/6 NPEO3 

aD02/0±91/6 bC02/0±83/6 cC00/0±59/6 deD00/0±54/6 eA12/0±38/6 MAP 

C:  ،بدون پوششNP ،پوشش متشکل از موسیلاژ جاوشیر و ژلاتین حاوی نانوذرات اکسید روی :NPEO1 ،NPEO2  وNPEO3 ترتیب با ترتیب پوشش حاوی نانوذرات اکسید روی غنی شده بهبه

و سطر اند. مقادیر در هر ستون )حرو  بزرگ( شدهانحرا  معیار نشان داده ±صورت میانگین عداد بهاشده. شده در اتمسفر اصلا بندیبسته MAPدرصد اسانس نعناع فلفلی و  2و 6/1، 2/1

 (.P <05/0دار هستند )با حرو  متفاوت از لحاظ آماری معنی)حرو  کوچک( 

 

 تیمارها بر شمارش میکروبی  تأثیر -

ندوع  تدأثیرها نشان داد کده نتایج تجزیه آماری داده

مزوفیددل  هددایتیمارهددا بددر شددمارش میکروبددی باکتری

و اسدید لاکتیدک در  انتروباکتریاسه، هوازی، سرمادوست

( 1در شدکل )(. P<0.05دار بدود )طول نگهداری معندی

هدای مزوفیدل هدوازی و در جددول جمعیت کل باکتری

و  انتروباکتریاسده، های سرمادوست( جمعیت باکتری2)

های مداهی در طدول زمدان نگهدداری اسید لاکتیک فیله

 ت. شده اس نشان داده

 

 
 ؛های فیله ماهی در طول نگهداریهای نمونهتیمارها بر جمعیت کلی باکتری تأثیر -(1شکل )

C:  ،بدون پوششNP ،پوشش متشکل از موسیلاژ جاوشیر و ژلاتین حاوی نانوذرات اکسید روی :NPEO1 ،NPEO2  وNPEO3 

شده در بندیبسته MAPدرصد اسانس نعناع فلفلی و  2و 6/1، 2/1ترتیب با پوشش حاوی نانوذرات اکسید روی غنی شده به ترتیببه

 شده.اتمسفر اصلا 
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 های فیله ماهی در طول نگهداریهای اسید لاکتیک نمونهو باکتری انتروباکتریاسههای سرمادوست، تیمارها بر جمعیت باکتری تأثیر -(2جدول )

 زمان نگهداری )روز(
 تیمارها 

 هاجمعیت باكتری

(log cfu/g) 20 15 10 5 0 

aA28/0±66/14 bA00/0±00/12 cA28/0±33/9 dA28/0±66/5 eA00/0±33/2 C 
 سرمادوست

 
aB28/0±66/12 bB00/0±33/10 cB28/0±00/8 dB00/0±66/4 eA00/0±33/2 NP 

 
aC00/0±66/11 bC28/0±66/9 cBC16/0±33/7 dBC00/0±33/4 eA00/0±33/2 NPEO1 

 

aE28/0±33/9 bD00/0±66/7 cC00/0±00/6 dC00/0±00/4 eA00/0±33/2 NPEO2 

aF28/0±33/8 bE00/0±00/7 cC00/0±66/5 dD00/0±33/3 eA00/0±33/2 NPEO3 

aD00/0±66/10 bBC16/0±00/10 cBC00/0±33/7 dBC16/0±33/4 eA00/0±33/2 MAP 

aA00/0±06/10 abA28/0±00/9 bA00/0±53/7 cA00/0±86/3 dA00/0±06/2 C ریاسهانتروباکت 
aB16/0±40/7 bB28/0±06/6 cB28/0±03/4 dB00/0±20/3 eA00/0±06/2 NP 

 
aC28/0±63/6 bBC16/0±40/5 cBC16/0±70/3 dBC00/0±86/2 eA00/0±06/2 NPEO1 

 

aD28/0±06/6 bC00/0±73/4 cC33/0±80/2 dC16/0±53/2 eA00/0±06/2 NPEO2 

aE16/0±63/4 bD28/0±50/3 cC00/0±36/2 dD00/0±20/2 eA00/0±06/2 NPEO3 

aBC28/0±06/7 bBC28/0±50/5 cBC28/0±03/4 dBC16/0±86/2 eA00/0±06/2 MAP 

aA28/0±33/8 bA00/0±33/7 cA00/0±00/5 dA16/0±00/4 eA00/0±00/2 C اسید لاکتیک 
aB00/0±66/6 bB28/0±33/5 cB28/0±33/4 dB28/0±33/3 eA00/0±00/2 NP 

 
aC00/0±33/6 bBC28/0±00/5 CcB00/0±00/4 dBC28/0±00/3 eA00/0±00/2 NPEO1 

 

aD00/0±33/5 bC28/0±33/4 cC00/0±33/3 dC00/0±33/2 eA00/0±00/2 NPEO2 

aE00/0±33/4 bD00/0±33/3 cD28/0±66/2 dD00/0±00/2 dA00/0±00/2 NPEO3 

aCD00/0±66/5 abBC16/0±00/5 bB00/0±33/4 cBC16/0±00/3 dA00/0±00/2 MAP 

C:  ،بدون پوششNP ،پوشش متشکل از موسیلاژ جاوشیر و ژلاتین حاوی نانوذرات اکسید روی :NPEO1 ،NPEO2  وNPEO3 ترتیب پوشش حاوی نانوذرات اکسید روی غنی شده به

اند. مقادیر در هر ستون )حرو  شدهانحرا  معیار نشان داده ±صورت میانگین اعداد بهشده. شده در اتمسفر اصلا بندیبسته MAPدرصد اسانس نعناع فلفلی و  2و 6/1، 2/1با  ترتیببه

 (.P <05/0دار هستند )با حرو  متفاوت از لحاظ آماری معنیو سطر )حرو  کوچک( بزرگ( 
 

 

 های فیله ماهیتیمارها بر ارزيابی حسی نمونه تأثیر -

ندوع  تدأثیرها نشان داد کده نتایج تجزیه آماری داده

ها در طدول نگهدداری حسدی نموندهتیمار بدر ارزیدابی 

تیمارهدا بدر  تأثیر( 4در شکل )(. P<0.05دار بود )معنی

هدای فیلده مداهی در طدول زمدان ارزیابی حسدی نمونده

 (4)طور کده در شدکل نگهداری آورده شده است. همان

های حسی بو و رن  مداهی در شود، ویژگیمشاهده می

 (. p<0.05طول نگهداری کاهش یافت )
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 های فیله ماهی در طول نگهداریب( نمونهبوی )الا( و رن  )تیمارها بر ارزیابی  تأثیر -(2شکل )

C ،بدون پوشش :NP ،پوشش متشکل از موسیلاژ جاوشیر و ژلاتین حاوی نانوذرات اکسید روی :NPEO1 ،NPEO2  وNPEO3 پوشش  ترتیببه

 شده.شده در اتمسفر اصلا بندیبسته MAPدرصد اسانس نعناع فلفلی و  2و 6/1، 2/1با  ترتیببهحاوی نانوذرات اکسید روی غنی شده 

 

 

 گیریبحث و نتیجه

 5/6و  6گوشت ماهی تدازه اغلدب بدین  pH مقدار

اسدددت  8/6 -0/7قبول حدددداکثر قابدددل pHو  اسدددت

(Alparslan et al., 2014.)  در این تحقیی مقددار اولیده

pH دهنده کده نشدانبدود  38/6هدا در حددود ماهی فیله

 pH مقدارتازگی فیله ماهی است. طی تحقیقات مختلا 

کمدان در حددود رنگینالای قدزلهای مداهی اولیه نمونه

30/6 (Alparslan et al., 2014 و )26/6 (Agdar 

GhareAghaji et al., 2022 تعیین شدده اسدت کده بدا )

 نتایج حاصل از این بررسی مطابقت دارد.

 الف

 ب
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( طدی زمدان نگهدداری در 1جددول )با توجده بده 

داری افدزایش یافدت طور معندیبده pHها تمامی نمونده

(P<0.05علددت ایددن افددزایش را می .) تددوان بدده تولیددد

هدای بیوژنیدک ترکیبات فرار بازی مانند آمونیدوم و آمین

هدای پروتئولیتیدک باکتریآنزیمدی آزاد ناشی از فعالیت 

(. AgdarGhareAghaji et al., 2022نسدددبت داد )

ها و فسداد دهندة رشد باکتریتواند نشانمی pHافزایش 

ماهی باشد. نتدایج مشدابهی توسدط سدایر محققدان نیدز 

 ,.Agdar GhareAghaji et alگدزارش شدده اسدت )

2022; Alparslan et al., 2014; Tabatabaei Moradi 

et al., 2015.) 

بدا افدزایش مقددار  چندینهمبا افزودن نانوذرات و 

بدا سدرعت  pHها، مقددار س نعناع فلفلی به پوششاسان

تواندد دلیلدی بدر خاصدیت کمتری افزایش یافت کده می

باکتریایی نددانوذرات و اسددانس نعندداع فلفلددی و اثددر ضددد

هددا باشددد. افزایددی در ارتبددا  بددا اسددتفاده تددو م آنهم

ها را در های دارای ترکیبات فنلی، مقاومدت فیلدهاسانس

بدالا بدرده و مدانع شکسدتن  مقابل پروتئازهدای داخلدی

 ,.Baydar et alشدود )هدا میهدا و تولیدد آمینپروتئین

(. در این راستا طی تحقیقی نشان داده شده اسدت 2004

تیمار شده با اسانس برگ  کمانرنگینی آلاقزلکه ماهی 

کمتری داشت که دلیدل  pHنارنج نسبت به نمونه شاهد 

ایی ایددن آن را بدده خاصددیت ضداکسددیدانی و ضدددباکتری

 ,Ghalabian and Rumianiاسدانس مدرتبط دانسدتند )

(. در این تحقیی در پایدان دوره نگهدداری مقددار 2017

pH  تیمارهایNPEO2 ، NPEO3 و MAP  در حد قابل

 قبول بود.

های عامل فساد در مداهی قدادر بده میکروارگانیسم

هدایی تسلط بر فلور میکروبدی مداهی و تولیدد متابولیت

بر ارزیابی حسی محصول موثر خواهد بدود  باشند کهمی

(Boziaris and Parlapani, 2017از جمله باکتری .)های 

هدوازی  هدایباکتری توان بدهمی گوشت ماهی غالب در

 گوشدت اشاره کرد کده در حدد زیدادی موجدب فسداد

شددوند. ایددن هددوازی می شددرایط در شددده نگهددداری

 کدده هسددتندها سددودوموناس میکروارگانیسددم عمدددتاً

اسدیدهای  افدزایش سبب و کنندمی های لی،از تولیدآنزیم

 هدداایددن باکتری عمددده د. نقددششددونمی چددرب آزاد

 تولیدد ترکیبددات و آزاد آمینده اسدیدهای زدایدیآمین

 آلدهیدها( در ماهی اسدت کده و هافرار )کتون نیتروژنی

غدذایی و خدواص حسدی مداهی  ارزش موجب کداهش

هددای اسددید باکتری (.Chytiri et al., 2004شددود )می

بخشدی از فلدور میکروبدی طبیعدی مداهی را  لاکتیک نیز

هدوازی اختیداری و بی ،گدرم مثبدت دهند کهتشکیل می

 ,.Fernandez-Pan et alها هسدتند )به اسدانسحساس 

هددای آلددوده نیددز صددید شددده از آب در مدداهی(. 2012

ای هدای رودههدا از میکروبفرم. کلیاندها غالبفرمکلی

شداخص بهداشدتی در مدواد غددذایی  عنوانبدهو  ندهسدت

فرمددی بددالاتر از هددای کلی. آلودگیباشددندمطددر  می

استاندارد، معمولاً نشانگر عدم رعایت موازین بهداشدتی 

در تهیه و فراوری این گونه مواد غدذایی اسدت. پدس از 

ها فاسدد شدده و صید، ماهی در اثر رشد میکروارگانیسم

ایمنی بدن و هجدوم میکروبدی منجر به فروپاشی سیستم 

 Agdarگددردد )بدده بدددن مدداهی از طریددی پوسددت می

GhareAghaji et al., 2022.) 

بددددر اسدددداس نتددددایج حاصددددل از شددددمارش 

هددای ها، در ایددن تحقیددی تعددداد باکتریمیکروارگانیسددم

هدا و فرمسرمادوسدت، کلی هدایمزوفیل هوازی، باکتری

 ترتیببدههی های مدافیله های اسید لاکتیک اولیهباکتری

سدیکل لگداریتمی  00/2و  06/2، 33/2، 00/2در حدود 
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در تحقیقدی  .دهنده تازگی فیله ماهی اسدتبود که نشان

 هدددایهدددای مزوفیدددل هدددوازی، باکتریتعدددداد باکتری

هدای فرمهای اسدید لاکتیدک و کلیسرمادوست، باکتری

 کمددانرنگینآلای های مدداهی قددزلیلددهف فرضددی اولیدده

و  Log cfu/g  48/4 ،05/4 ،08/3ددر حدددو ترتیببدده

 ,.Agdar GhareAghaji et alگزارش شده است ) 78/2

هددای (. در تحقیددی دیگددری تعددداد اولیدده باکتری2022

هددای اسددید ها و باکتریمزوفیددل هددوازی، سرمادوسددت

، Log cfu/g 03/4 ترتیببهآلا لاکتیک در فیله ماهی قزل

 ,.Kamani et al) گددزارش شددده اسددت 1/2و  04/4

نتایج حاصل از این تحقیی بسیار کمتر از نتدایج  (.2020

 باشد. گزارش شده توسط این محققان می

در طدول زمدان نگهدداری  چنینهمبر اساس نتایج 

هددای هددای مزوفیددل هددوازی، باکتریتعددداد کددل باکتری

های اسدید لاکتیدک در ها و باکتریفرمسرمادوست، کلی

کده جایی(. از آن>p 05/0تمام تیمارها افدزایش یافدت )

هدا میکروب رشدد مناسب ماهی دارای ترکیبات گوشت

افزایش بار میکروبدی در طدول نگهدداری  است، بنابراین

دور از انتظار نبود. از طرفی علت افزایش بدار میکروبدی 

گوشدت مداهی در  pHافزایش  دلیلبهتواند در ماهی می

ک نیدز های بیوژنیدطی زمان نگهداری در اثر تولید آمین

ها بددا هددای پددایین، رشددد میکروارگانیسددمpHباشددد. در 

طی تحقیقی گزارش شدده افتد. سرعت کمتری اتفاق می

هدددای مزوفیدددل هدددوازی، اسدددت کددده تعدددداد باکتری

روز نگهدداری در  16ها پس از فرمها و کلیسرمادوست

 Log cfu/g 85/9 ،1/10به حدود  ترتیببهآلا شاهد قزل

در ایدن تحقیدی (. Kamani et al., 2020)رسید   8/5و 

ها و های مزوفیل هدوازی، سرمادوسدتنیز تعداد باکتری

های اسید لاکتیک در نمونه شاهد در ها و باکتریفرمکلی

، 66/13بدده حدددود  ترتیببددهروز نگهددداری  20طددول 

سددیکل لگدداریتمی افددزایش پیدددا  33/8و  06/10، 66/14

سدایر رد. کرد کده بدا نتدایج ایدن تحقیقدات مطابقدت دا

 Ghalabian) اندکردهنتایج مشابهی گزارش محققان نیز 

and Rumiani, 2017; Agdar GhareAghaji et al., 

2022.) 

نتایج حاصل از این تحقیی نشان داد که افزایش بار 

میکروبی در تیمارهایی با پوشش حاوی نانوذرات نسبت 

داری کمتدر بدود و افدزایش معندی طوربهبه نمونه شاهد 

ها نیز از افدزایش بدار میکروبدی قدار اسانس به پوششم

داری معنددی طوربددهفیلدده مدداهی در طددول نگهددداری 

جلوگیری کرد. دلیل کاهش بار میکروبی در اثر اسدتفاده 

از پوشش حاوی ندانوذرات نسدبت بده نمونده شداهد را 

توان به خاصیت ضدباکتریایی نانوذرات اکسدید روی می

اکسدید روی ناشدی  بی نانونسبت داد. فعالیت ضدمیکرو

از  ( تولیددد شدددهROSهای فعددال اکسددیژن )از گوندده

آزاد شدده از  روی هایو کاتیون اکسید روی فوتوکاتالیز

 ,Zhang and Xiongباشد )سط  ذرات اکسید روی می

های با سلول اثر تماس (. ذرات نانواکسید روی در2015

ب شدده توانند مستقیماً به سط  سلول جذباکتریایی، می

بسدیار  ROSو دیواره سلولی را مختدل کنندد. از طرفدی 

راحتی در غشددای سددلول توانددد بددهفعددال اسددت و می

باکتریددایی وارد شددود و از طریددی اسددترس اکسددیداتیو، 

،  DNAماننددموجب ایجداد اخدتلال در اجدزای سدلولی 

2Zn+ هایبر این کاتیون ها گردد. علاوهلی،یدها و پروتئین

توانند در سلول باکتری ، نیز میZnOل آزاد شده از انحلا

های تنفسی را مختدل نمایندد. نفوذ کنند و عملکرد آنزیم

مهمتدرین دلیدل نقدش در این راسدتا طدی تحقیقدی نیدز 

گیدری از پدیدده ضدمیکروبی نانوذرات اکسید روی بهره
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های اکسدیژن فعدال مدوثر در فتوکاتالیستی و تولید گونده

 ,Bui et alان شدده اسدت )ها بیدانهدام میکروارگانیسدم

2017.) 

دلیددل پددایین بددودن بددار میکروبددی تیمارهددا در اثددر 

تدوان بده وجدود افزایش اسانس نعناع فلفلدی را نیدز می

میکروبی در این اسانس نسبت داد. اسانس ترکیبات آنتی

نعنددداع فلفلدددی دارای ترکیبدددات ضددددمیکروبی مانندددد 

زومنتددول، ایزومنتددول، منتددول، نئومنتددول، پی،ریتددون، نئوای

پولگون، دهیدروکارون، فلاونوئیددها و اسدید رزماریدک 

. منتدول از (Mahboubi and Kazempour, 2014)است 

ترکیبدددات اصدددلی اسدددانس نعنددداع فلفلدددی فعالیدددت 

دی توانددد مقاومددت پلاسددمیپلاسددمیدی دارد و میضد

 .های خدداص از بددین ببددردبدداکتری را در طددی مکانسددیم

توانندد بدر ترکیبات لی،وفیلیک نعنداع فلفلدی می چنینهم

گذاشته و سدیالیت غشدا ،  تأثیرهای هیدروکربنی چرخه

نفوذپذیری و فعالیت آنزیمی غشا  باکتری را تغییر دهدد 

(Jafari Khatayloo and Almasi, 2018.)  ترکیبددات

کروبی خود را از طریی اختلال در غشای فنلی اثر ضدمی

منجر به افزایش نفوذپذیری و خارج شددن  باکتریایی که

، مهدار تدنفس و فرآینددهای محتویات سیتوپلاسم شدده

 ,.Agdar GhareAghaji et al) کندانتقال یون اعمال می

نتدددایج مشدددابهی در خصدددوص اسدددتفاده از  (.2022

هدای فیلده یهای مختلا در کنتدرل تعدداد باکتراسانس

 Ahmad etشدده اسدت ) ماهی توسط محققان گدزارش

al., 2012; Patel et al., 2015; Hussain et al., 

در غدذا بده عوامدل  هااسدانس اثر ضددمیکروبی (.2021

مختلفی مانند قابلیت دسترسدی مدواد مغدذی )چربدی و 

دیده های آسدیبتواند سلولپروتئین( بستگی دارد که می

یم کندد. بده وجدود مدواد ضددباکتری، سرعت تدرمرا به

هدای بندی و ویژگی، درجه حرارت، نوع بسته pHنمک،

  (.Djenane, 2015میکروارگانیسم بستگی دارد )

روز  20بر اسداس نتدایج تحقیدی حاضدر در طدول 

هدددای مزوفیدددل هدددوازی، نگهدددداری تعدددداد باکتری

های اسدید لاکتیدک ها و باکتریفرمها و کلیسرمادوست

، 10به  ترتیببهرهایی با پوشش حاوی نانوذرات در تیما

سدددیکل لگددداریتمی و در تیمدددار  66/6و  40/7، 66/12

ها درصد اسانس تعداد این باکتری 50حاوی نانوذرات و

سیکل لگداریتمی  33/4و  63/4، 33/8، 00/6به  ترتیببه

 افزایش یافت.

شدده در شدرایط  بندیبسدتهدر تیمارهای  چنینهم

هدا ( نیدز تعدداد ایدن باکتریMAPشدده )اتمسفر کنترل 

سددددیکل  66/5و  06/7، 66/10، 33/9بدددده  ترتیببدددده

داری کمتدر از معنی طوربهلگاریتمی افزایش پیدا کرد که 

توان به خاصیت بداکتری دلیل آن را می نمونه شاهد بود.

برخدی از محققدین  .اکسیدکربن نسبت دادکشی گاز دی

دارای ترکیدب خاطر نشدان کردندد کده مخلدو  گدازی 

همراه لفدافی مناسب برای افزایش ماندگاری محصول بده

توانددد از طریددی کدده دارای نفوذپددذیری ویددژه باشددد می

هدای گدرم های هدوازی، باکتریممانعت از رشد باکتری

های گرم منفدی و دیگر سایکروترو  سودوموناسمنفی 

توجهی در ماندددگاری غددذاهای موجددب افددزایش قابددل

 ,Shabanpour and Zolfaghariمختلددا شددوند )

خیر و زمددان تولیدددمثل أمرحلدده تدد 2CO(. گدداز 2012

کند و محدیط را کمدی های هوازی را طولانی میباکتری

گدردد. هدا میاسیدی کرده و موجب کاهش رشد باکتری

یددک فدداکتور اصددلی  عنوانبددهاکسددیدکربن وجددود دی

آن  تأثیرباشد و ضدباکتریایی در اتمسفر اصلا  شده می

تگی به غلظت اولیه و نهایی گاز درون بسدته، جدنس بس
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بسته، دمای نگهدداری و جمعیدت اولیده میکروبدی دارد 

(Zand and Shahab Lavasani, 2021).  بدا توجده بده

به بخار آب و گازها، استفاده  بندیبستهنفوذپذیری ماده 

بندی اتمسفر اصدلا  شدده، بدرای کنتدرل فسداد از بسته

 اندازد. فساد را به تأخیر میکافی نیست، اما روند 

یکی از تغییدرات حسدی مهدم در مداهی، تغییدرات 

هدا رشدد باکتری دلیلبهنامطلوب در رن ، بو و طعم آن 

و تغییرات شیمیایی در اثر اکسیداسیون و تولید ترکیبات 

 شدودفرار است که موجب کاهش ماندگاری گوشت می
(Agdar GhareAghaji et al., 2022نتایج حا .) صدل از

های بررسی حاضر نشان داد که امتیاز رن  و بدو نمونده

داری کاهش یافدت معنی طوربهماهی در طول نگهداری 

(p<0.05 کدداهش ارزیددابی حسددی مدداهی در طددول .)

ها و اتدولیز بده فعالیدت میکروارگانیسدم اًاکثدر نگهداری

  (.Roura et al., 1992) مربو  است عآلانی
هدداری در تمدام تیمارهدا پنجم نگ روز امتیاز بو در

داری طور معندیهکنتدرل بد قابل قبول بود اگرچه نمونده

. در روز دهم نگهداری، نمونده داشتامتیاز بوی کمتری 

دلیل بوی نامناسب شدید و داشدتن بافدت لدزج شاهد به

، NPنگهددداری نیددز تیمارهددای  15حددذ  شددد. در روز 

NPEO1 ،NPEO2  وMAP دلیل بوی نامناسب امتیازبه 

در حدد  NPEO3قبولی کسب نکرد. اما امتیاز تیمار قابل

نیز بدوی  NPEO3های نمونه 20قبولی بود. در روز قابل

 .بد و نا مطبوع استشمام شده و آب دهی شددید داشدت

تدا  MAP و NP ،NPEO1 ،NPEO2بنابراین تیمارهدای 

نگهدداری  15تا روز  NPEO3روز دهم نگهداری، تیمار 

. ایدن نتدایج بدا ردرا حفد  کد خواص حسی فیله ماهی

بدا توجده  های میکروبی مطابقت داشت.آزمون هاییافته

در  اًکه تغییرات حسی نامطلوب در فیله ماهی اکثربه این

شدود. هدا و اتدولیز عآدلات ایجداد میاثر رشدد باکتری

بنابراین دلیل تغییرات بو در طول نگهدداری در تیمارهدا 

در ایدن راسددتا  در قسدمت میکروبدی بیددان شدده اسددت.

شدده بدا  هیدگزارش شده است که در میگدوی پوشدش

درصد اسانس پوست پرتقال، خدواص  2کیتوزان حاوی 

 ,Alparslan and Baygarروز ) 15حسی محصدول تدا 

ی پوشش داده شده بدا ثعلدب آلاقزلو در ماهی  (2017

درصد اسانس پوست پرتقدال، خدواص حسدی  2حاوی 

 Agdarروز حفددد  گردیدددد ) 12محصدددول تدددا 

GhareAghaji et al., 2022 که نتایج حاصل از تحقیی )

که بار میکروبی اولیده این دلیلبهکنند. یید میأحاضر را ت

کندد، های آب شیرین به دما و شرایط آب تغییر میماهی

هدای هدوازی حداکثر تعداد مجاز جمعیدت کدل باکتری

هددای اسددید هددا و باکتریفرمکلیمزوفیدل، سرمادوسددت، 

 مانندد شیرین هایآب ماهیان های مختلایک گونهلاکت

، Log cfu/g 7 ،7در حددود  ترتیببه کمانرنگین آلاقزل

بدر ایدن  (.Jouki et al., 2014تعیین شده اسدت ) 6و  4

 MAP و NP ،NPEO1 ،NPEO2اسدداس، در تیمارهددای 

تددا روز  NPEO3تددا روز دهددم نگهددداری و در تیمددار 

هدددای هدددوازی، یباکتر تعددددادپدددانزدهم نگهدددداری 

لاکتیک کمتدر های اسیدها و باکتریفرمسرمادوست، کلی

از حد اسدتاندارد بدود. در روز بیسدتم در تمدام تیمارهدا 

 طبدیها بالاتر از حدد اسدتاندارد بدود. تعداد این باکتری

اسدانس  رصددد 2رکیدب نتایج این تحقیی، اسدتفاده از ت

 درصددد نددانوذرات اکسددید روی در 5/0نعندداع فلفلددی و 

 پوشش موسیلاژ جاوشیر و ژلاتین برای نگهداری مداهی

روز در دمای یخچال با  15 مدتبه کمانرنگینی آلاقزل

  گردد.کیفیت مطلوب پیشنهاد می
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