
Food Hygiene, Vol. 14, No. 55, Autumn 2024 

 

 

 

 

“Research article”                                                                    DOI: 10.71876/jfh.2024.1104954 

 

Investigating the potential of combined use of plant essential oil and 

biotechnological product of Lactococcus lactis for inhibiting Listeria 

monocytogenes in minced fish meat 
 

Hadian, R., Bahram, S.* 

 
Department of Fisheries Science, Qaemshahr Branch, Islamic Azad University, Qaemshahr, Iran 

*Corresponding author: bahramsomi@gmail.com 

(Received: 2024/5/19 Accepted: 2024/9/29) 

 

 

 

Abstract 
The main objective of this research was to investigate the potential of combining fennel 

essential oil and biotechnological products derived from Lactococcus lactis to control the 

pathogen Listeria monocytogenes in minced fish meat. Minced fish samples were inoculated 

with L. monocytogenes at a concentration of 10⁴ CFU/g, and then divided into four treatment 

groups: (1) control group, (2) group containing L. lactis (1 × 10⁴ CFU/g), (3) group containing 

fennel essential oil (0.9%), and (4) group containing a combination of fennel essential oil and L. 

lactis. The treatment groups were packaged and subjected to microbial evaluation (total count, 

psychrotrophic bacteria) and enumeration of L. monocytogenes, as well as sensory analysis 

(odor, color, texture, and overall acceptability) on days 0, 4, 8, 12, and 16. The results 

demonstrated that the groups treated with fennel essential oil and L. lactis effectively controlled 

the increase in microbial counts (p < 0.05). Notably, the combination of fennel essential oil and 

L. lactis resulted in a more significant reduction in the growth of total bacteria, psychrotrophic 

bacteria, and L. monocytogenes compared to the other treatments. The highest sensory scores 

were also recorded in the combined treatment group at the end of the storage period. In 

conclusion, the results of this study suggest that the combination of fennel essential oil and L. 

lactis is an effective strategy for controlling L. monocytogenes in minced fish and improving its 

microbial quality. 
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 چکيده
لا تو و  و   یب ا تر کی وتکنولوژیب یه اردهو فرآورازیان    اهی از اس ان  گ یب یاس تااده تر  لیپتانس  یبررس  قی تحق نیا یهدف اصل
ب ا  یگوشت چ رخ ش ده م اه یهانمون  ق،یتحق نیاست. در ا یدر گوشت چرخ شده ماه توژنزیمونوس ایستریلمهار پاتوژن  منظورب لا تی 

 ش اهد، م اریچهار گروه تشده ب   حیگوشت چرخ شده تلق یهاشدند سپ  نمون  حیتلق CFU/g 410×1 زانیب  م توژنزیمونوس ایستریل یبا تر

تقس ی   کیوتیپروب یاسان  و با تر یبیتر  ماریت و (%9/0) ان یاسان  راز یحاو ماریت ،(CFU/g 410×1) لا تو و و  لا تی  یحاو ماریت

و  ژنزتویمونوس  ایس تریل ی( و شمارش ب ا ترسرمادوست یبا تر ،ی)شمارش  ل یکروبیم یابیشده مورد ارز یبندبست  یمارهای. سپ  تشد

اس ان  و  یح او یماره اینش ان داد     ت جی. نتاندقرار گرفت 16و  12، 8، 4، 0 یدر روزهاارزیابی حسی )بو، رنگ، بافت و پذیرش  لی( 

لا تو و  و  و  ان  یاس ان  راز بی ر ( و اس تااده از تP<05/0بودن د ) یکروب یم یپارامترها شیقادر ب   نترل افزا لا تو و و  لا تی 
در انته ای دوره  .ش د ماره ایت رینس بت ب   س ا توژنزیمونوس  ایس تریل دوست وسرما ،ی ل یهایبا تر مؤثرترب   اهش رشد  منجر لا تی 

و  ان یاسان  راز بی   استااده از تر  دهدینشان م قیتحق نیا جینتا ن،یبنابرا مشاهده شد.تر یبی نیز در تیمار  بالاترین امتیاز حسینگهداری 

و بهب ود  یای ت چرخ شده  یدر گوشت ماه توژنزیمونوس ایستریلمهار   یروش مؤثر برا کی عنوانب  تواندیم و  لا تی لا تو و  یبا تر

 .ردیقرار گ مورداستاادهمیکروبی آن، 
 

 یکیولوژیب ینگهدار ،یاهیاسان  گ ،یگوشت چرخ شده ماه ،توژنزیمونوس ایستریل :يديکل يهاواژه
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 مقدمه
اسیدهای چرب غیراش با  ب ا ماهیان منبع مهمی از 

 3چن  د پیون  د دوگان    و مت ل  ق ب    گ  انواده امگ  ا 

 دیاس  کیدو وزاهگزانوئ و دیاس کیکوزاپنتانوئیاازجمله

در رش د و توس     ینق ش مهم  دهایاس  نی. اباشندیم

در  نیدارن د و همنن  یمغ ز یهاچش  و سلول  یشبک

. ب دن رگذارن دیتأث یعروق یقلب یهایماریاز ب یریشگیپ

مص رف  ازمندیو ن ستین دهایاس نیا دیانسان قادر ب  تول

 ,.Ozogul et al).  اس ت ییغ ذا رهی ج قی ها از طرآن

2005; Maghami et al., 2019) لی ت ازه ب   دل انی ماه 

هس تند.  ریفس ادپذ اریگاص گود بس یکیولوژیب بیتر 

اس ت     توس    یرات ییاز تغ یناش  یفساد عضل  ماه

 ،یچرب  ونیداس یا س ازجمل   ،یکیول وژیب یهاوا نش

 یکیمت     ابول تی     و ف ال یم     یآنز یه     اوا نش

 ;Ojagh et al.,  2010) شودیم جادیا ها،س یکروارگانیم

Valipour et al.,  2017 .)ت ازه ب ا انی ماه pH یب الا 

، ین یپروتئ ریغ تروژنین یبالا ری(، مقاد6از  شتریعضل  )ب

 حض  ور راش  با ،یچ  رب غ یدهایاس   یب  الا ریمق  اد

 یغ ذاها عنوانب   گر،ی ننده و عوامل د زیلاتو یها یآنز

و عم  ر  ش  وندیدر نظ  ر گرفت    م ریپذبیآس   اریبس  

 یمحص ولات گوش ت رینسبت ب  سا یتر وتاه یماندگار

 .(Karami et al., 2019) دارند

گرم مثب ت اس ت  یبا تر کی توژنزیمونوس ایستریل

پور است. اس  لیو تشک یدیاس یبررنگ یی   فاقد توانا

و ق ادر ب   مثب ت ب وده  یداز ات الاز و ا س  یبا تر نیا

 یب را توژنزیمونوس  ایس تریلگلو ز است. قدرت  ریتخم

و غلظ ت  یدیاس   یتحمل شرا خنال،ی یرشد در دما

 زاتی در س حح تجه ل یوفیب لیتشک  ،یسد دی لر یبالا

و مقاوم ت نس بت ب   شستش و و  یفرآور یها ارگان 

بتوان د  یراحتب       ش ودیمس بب  یسحح یضدعاون

ش ود. ت ا نون  ییبقا و رشد در مواد غذا ،یباعث آلودگ

 انی ان وا  ماه یدر ارتباط با آلودگ یمت دد یهاگزارش

ه ا در اث ر مص رف آن ییایس تریعاون ت ل جادیتازه و ا

 Ojagh et al.,  2017; Modaresi et). است شدهگزارش

al., 2011; Souza et al., 2008; Basti et al.,  2006)  
در مواد  توژنزیمونوس ایستریل نترل  یحال حاضر، برا در

 باتیاز تر  ییمواد غذا یکروبیفساد م نیو همنن ییغذا

اس تااده   یو لا ت ات س د  یس د ت راتیمثل ن ییایمیش

و  کیاثرات مضر مواد نگهدارن ده س نتت لی. ب  دلشودیم

ز دارن   د ا لی   تما ش   تریام   روزه اف   راد ب ییایمیش   

و  یاهی  گ یهامانن  د اس  ان  ی   یطب یهانگهدارن  ده

 ;Ojagh et al., 2017) اس تااده  نن د ی  یطب ب اتیتر 

Salimirad et al.,  2022.) 

-یم یروغن کیآرومات باتیتر  ،یاهیگ یهااسان 

 اتیو بهبود گصوص  ییغذا یمنیث ارتقا اعباشند،    با

شوند. یم ییغذا یها)عحر و ط  ( فرآورده کیارگانولپت

شده است، ام ا  یینو  اسان  شناسا 3000 باًیتا نون تقر

از  یدارن  د. برگ   یتج  ار تی  ه  ا اهمن  و  از آن 300

 یو ض دقارچ یضدانگل ،ییایترها گواص ضدبا اسان 

ب   ط ور عم ده مس ئول گ واص  یفنول باتیدارند. تر 

ها هستند. محال  ات نش ان داده اسان  نیا ییایضدبا تر

ب    عن  وان  توانن  دیم یاهی  گ یهااس  ت      اس  ان 

در  ییایمیب  مواد نگهدارنده ش منیو ا ی یطب ینیگزیجا

 ;Burt, 2004) اس  تااده ش  وند ییمحص  ولات غ  ذا

Maghami et al., 2019; Zarandi et al., 2020  .) ب ا

 یدوره مان دگار ت وانیم یاهی گ یهااستااده از اسان 

ا را بهبود هآن تیایداد و   شیرا افزا ییمحصولات غذا

    از  ،(Foeniculum vulgare) ان ی. اسان  رازدیبخش

( ب   دس ت انی )مت لق ب  گ انواده چتر ان یراز اهیبذر گ
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اس ت.  یمناس ب ییای ض د با تر ب اتیتر  یدارا د،یآیم

و  یچندسال  است    ب  صورت وحش  اهیگ کی ان یراز

 اهیگ نیا یها. تمام قسمتشودیم افتی رانیدر ا یزراع

اس تااده مرب وط  نیشتریدارند، اما ب یدرمان یهاتیصگا

با گواص فرار  یروغن اسانس یب  بذر آن است    حاو

اس ان  ش امل آنت ول،  نیا یاصل ییایمیش بیاست. تر 

 نیش تریفلان درن اس ت     ب-استراگول و آلا ا ن،فنکو

 Maghami) مرتب  است بیتر  نیب  ا اهیگ نیگواص ا

et al., 2019; Rather et al.,  2016; Alipour et al., 

2016). 

 ب اتیتر  یکروب یمگواص ض د ن یدر زم محال ات

ها را در گواص اس ان  توانیاند    منشان داده یاهیگ

نش ان  دی جد ق اتیداد. تحق شیاف زا ییغ ذا ک یماتر

  اروا رول و  نیب  م ا یستینرژیس باتی   تر  دهندیم

 هانیوس یا با ترها( باسان  یف ال برگ باتی)تر  مولیت

 دیاس   یه  ایبا تر ری  تخمحاص  ل از  یه  ا)فرآورده

 یهایبا تر ،یوتکنولوژی( وجود دارد. در حوزه بکیلا ت

 ب  اتیتر  دی  تول ییتوان  ا زی  ن (LAB) دیاس   کی  لا ت

 ری گ رم مثب ت نظ یه ایرا در برابر با تر یکروبیمضد

 کی  لا ت یه  ایدارن  د. با تر ایس  تریلو  ومیدی لس  تر

و  ه ا یآنز ها،نیوس یاز جمل   با تر یب اتیتر  دتواننیم

 نن  د      گ  واص  دی  را تول کی  ونی ات یه  انیپروتئ

 باتیتر  نیدارند. استااده از ا یقابل توجه یکروبیمضد

در م  واد  ی   یطب یهاب    عن  وان نگهدارن  ده یکیول وژیب

 ،ییغذا و  اهش فساد غذا یمنیب  منظور بهبود ا ،ییغذا

ب    عن  وان  هانیوس  ی. با ترردی  گیم  ورد توج    ق  رار م

 ه ایبا تر ریب  واسح  تخم ،یدیپپت ف الستیز باتیتر 

ه   ا ش   امل عم   ل آن س    یو مکان ش   وندیم دی   تول

 یس لول یغشا یریناوذپذ شیسلول و افزا یدارسازیناپا

 ;Khanjani et al.,  2023; Ojagh et al., 2017) اس ت

Salimirad et al.,  2022; Mozaffarzogh et al., 

 یمحقق  ان موف  ق ب    جداس  از ایمحال     در(. 2020

شدند    ق ادر   یلا تو و و  لا ت یاز با تر یا یسو

اس ت.  نیوسیب  نام با تر یکروبیضدم باتیتر  دیب  تول

 یدارا نیوس یبا تر نی شده نشان داد    ا انجام شیآزما

 لی)مه ار تش ک ل یوفیض دب ،یکروبیض دم یاثرات ق و

 یمهار نن دگ تیگاص  نیهمنن ( و ییای ربا ت یها یلا

 لیپتانس  هاافت  ی نی ا .( استDPPHآزاد ) یهاکالیراد

 ییو دارو ییغذا عیرا در صنا یبا تر  یسو نیا ی اربرد

ب   (. Krishnamoorthi et al.,  2022) نمودن دمح ر  

 یهاو نگهدارن ده ه اکیوتیبیآنت یع وار  ج انب لیدل

 هانیوس یمانند با تر ی یطب باتیاستااده از تر  ،ییایمیش

مناس ب م ورد توج    نیگزیدر صن ت غذا ب  عنوان جا

 .است

 یمحال    بررس  نی هدف اشده،  انیمحالب ب بنابر

 یهانیوس یو با تر ان یراز اهیاستااده از اسان  گ تیقابل

 یب را  یلا تو و  و  لا ت  یشده توس  ب ا تر دیتول

 توژنزیمونوس  ایس تریلو مهار پاتوژن  یکروبی نترل بار م

 است. توفاگیف یدر گوشت چرخ شده ماه

 

 هامواد و روش
 توژنزيمونوسا ايستريل يباکتر يسازآماده -

 PTCC) توژنزیمونوس ا ایستریل یبا تر حیتلق یبرا

از س   ازمان  یب   ا تر زهیلیوفی   ل یه   ا، آمپول(1163

ش ده و در   ی ته ن ای را ص ن تی و علم ی ه ایپژوهش

  یه ا ب   مح دند. س پ ، آمپولب از ش  لیاستر  یشرا

 ,Tryptic Soy Broth) TSB Merck عی ش  ت م  ا

Germany  )درج      30 یمنتق   ل ش   دند و در دم   ا

ش دند.  گ ذاریگرمخان س اعت  48ب  م دت  سلسیو 
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 اوژیس انتر ق  یدق 5ب  م دت  یبا تر یحاو عیسپ ، ما

 یجداس از یشد. ب را نیگزیجا نگریشده و با محلول ر

محلول حاصل دوباره ب   ها،یبا تر  شت از  ی امل مح

 عیدر م ا ه ایشد. ت  داد با تر اوژیسانتر ق یدق 5مدت 

در طول موج  یبا استااده از روش  دورت سنج حاصل

 CFU/gم  ادل  ب اًین زده ش د و تقرینانومتر تخم  570
 1/0ت ا  08/0 ی    ج ذب ن ور یبود؛ ب  ط ور 1×810

 یابیدس ت ی. برادر نظر گرفت  شد تریلیلیدر هر م یبا تر

ب ا اس تااده از  یساز قیرق ،یمحدوده جذب نور نیب  ا

 ج،ینت ا دیی تأ یانج ام ش د. ب را لیاس تر نگریمحلول ر

 یب ا اس تااده از روش  ش ت س حح ییایشمارش با تر

 MHA: Muller Hinton)آگار  نتونیمولر ه  یمح یرو

Agar, Merck, Germany)  س  اعت در  24ب    م  دت

پ   از  گرمخان  انج ام ش د. و سلسیدرج   37دمای 

 ایس  تریل یب  ا تر CFU/g 410×1می  زان  ،یس  از قی  رق

 ش   د حیتلق    یگوش   ت م   اهب      توژنزیمونوس   

(Abdollahzadeh et al., 2014). 

 لاکتوکوکوس لاکتيس يباکتر يسازآماده -

از ( PTCC 11454) لا تو و و  لا ت ی  با تری

 نی ا .شد  یتهایران  صن تی و علمی هایپژوهشسازمان 

 ش  ت   یس  اعت در مح   24ابت  دا ب    م  دت  یب  ا تر

(  شت NB, Merck, Germanyعصاره مخمر )-گوشت

 یدر دم ا س رولیگل %50داده شد و س پ  در محل ول 

در  یب ا تر س پ . ش د ینگهدار سلسیو درج   -80

 ,MRS (De Man, Rogosa and Sharpe ش ت   یمح

Merck, Germany)ش ت مج دداً نی شت داده شد. ا  

 CFU/mL 410ب  غلظ ت  دنیرس یبرا MRS  یدر مح

 . (Abbaspour et al., 2024) انجام شد

 مارهايت يسازآماده -

ب ا  توف اگیف یع دد م اه 25 ش،یانجام آزم ا یبرا

 یگرم از م زار  پ رورش م اه 700 ± 50 یوزن نیانگیم

و مناس  ب ب     یبهداش  ت  یش  را تی  و ب  ا رعا دیص  

ام  ا و   ی تخل ،یس رزن منتقل شدند. پ   از شگاهیآزما

ها با نمون  ان،یماه یریگاحشاء،  ندن پوست و استخوان

توس     پ وش  و داده ش  دند و س  آب س  رد شست

مرحل   ب  د، ب    درگوشت دوب ار چ رخ ش دند. چرخ

 CFU/g410×1 زانی ش ده، ب   مگوشت چرخ یهانمون 

 ش دهحیتلق یهاش د. نمون   حیتلق  لیستریا مونوسیتوژنز

 یش ده ب را حیگوشت تلق  نیشدند و از ا نهموژ املاً 

 . دیاستااده گرد شیمورد آزما یمارهایت یتمام  یته

و ب     یتقس ماریشده ب  چهار تگوشت چرخ سپ 

لا تو و  و   یو ب ا تر ان  یب ا اس ان  راز ری شر  ز

 شدند: بیتر   یلا ت

 شاهد: 1تیمار 

 (CFU/g410×1)  یلا تو و و  لا تبا تری : 2تیمار 

اسان ،  اشان( با غلظت  جی)بار ان یاسان  راز: 3 تیمار

 درصد  9/0

غلظ  ت مناس  ب در محال     حاض  ر،  نی  یت  یب  را

ب     اس  ان  درص  د 2/1و  9/0، 6/0، 3/0 یه  اغلظت

 نی  ا یحس   یابی  اف  زوده ش  دند. ارز یم  اه یهانمون   

توس    یانقح   5 کیها با استااده از روش ه دوننمون 

ش  امل  یازدهی د. امتش  ج  امان دهی دش ش ف رد آموزش

 تی مانند باف ت، رن گ، ب و و مقبول ییهایژگیو یبررس

 نیدرص د بهت ر 9/0نشان داد    غلظت  جیبود. نتا ی ل

 .قرار گرفت هاابیارز دییرا  سب  رده و مورد تأ ازیامت

ب ا تری و  درص د( 9/0) ان یاسان  راز تر یب: 4تیمار 

 (CFU/g410×1)  یلا تو و و  لا ت
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ش ده و  یبندبس ت  یکیپلاست یهاس یدر   هاماریت تمام

سلس یو   درج  1 ± 4 یدر دما شیدر طول دوره آزما

 کی ه ر چه ار روز  ییایشدند. شمارش با تر ینگهدار

 (.Solomakos et al., 2008 a, bبار صورت گرفت )

 شمارش باکتري کل و سرمادوست -

گرم از نمون  گوشت  10میکروبی  هایآزمونبرای 

لیت ر س رم فیزیول وژی میلی 90شرای  استریل با فیل  در 

ثانی   در ی ک مخل وط   ن  60ب   م دت  85/0استریل 

ن  س  بار ب  صورت آزمایشگاهی هموژن شد. از هر نمو

ب  رداری ش  د. ب  رای ش  مارش ت   داد جداگان    نمون   

ه ای دوس ت نمون  های س رماهای  ل و با تریبا تری

 Tryptic Soy) ارتهی  شده، از محی  تریپتیک س ویا آگ 

Agar) داده شده مربوط ب   های  شتاستااده شد. پلیت

نکوباس یون در س اعت ا 48های  ل ب د از ت داد با تری

ه  ای مرب  وط ب    ی  تو پل سلس  یو درج     35دم  ای 

انکوباس یون در روز  10دوس ت ب  د ازهای سرمابا تری

 (.AOAC, 2005شمارش شد ) سلسیو درج   4دمای 

 توژنزيمونوس ايستريلرش وشما نييتع -

از مح  ی   لیس  تریا مونوس  یتوژنزب  رای ش  مارش 

)مح  ی   ش  ت  CHROMagar™ Listeria انتخ  ابی

 شر ت میکروبیولوژی  روم اگارفرانس ( و  روموژنیک،

( CHROMagar Listeria supplement) آنمکم   ل 

ارش ب ا تری در ه ر ب ار زم ان ب رای ش م استااده شد.

لیت ر س رم میل ی 9نمون  ب ا گرم گوشت  1 گیری،نمون 

هم وژن ش د. بس ت  ب   ن و  فیزیولوژی اضاف  و سپ  

لیت ر میل ی 1/0 متغیر ب ود. 10-4تا  10-2ها از نمون  رقت

  ش    تنمون      رقی    ق ش    ده را روی مح    ی  

CHROMagar™Listeria      ش  ت س  ححی داده و ب 

گراد گرمخان  درج  سانتی 37اعت در دمای س 24مدت 

روی این محی ،  لیستریامونوسیتوژنز گذاری شد. با تری

داد. ب رای  لنی هایی ب  رنگ آبی با هال  ساید تش کیل 

ش د     پ   از  ش ت تکرار در نظر گرفت   3هر تیمار 

 Hegde ش دندش مارش  های استاندارد، انتخاب وپلیت

et al., 2010)).  

های میکروبی، هت بالا بردن دقت  ار در ارزیابیج

نمون  و ب رای ه ر تک رار چه ار رق ت س  تکرار از هر 

مناسب در هر روز ارزیابی، در نظ ر گرفت   ش د. نهایت ا 

ص ورت لگ اریت  ت  داد ه ای انج ام ش ده ب   شمارش

 .ثبت شد log CFU)) های تشکیل شده لنی

 هاارزيابی حسی نمونه-

 آزم ون از قب ل     ف رد 6 توس   هانمون  ارزیابی

 نیم  آموزش دیده( و دافرابودند ) دیده ها آموزشنمون 

 از یک هر امتیاز شد. انجام اینقح  5هدونیک   ارزیابی با

باف ت محک    :5انجام شد بافت )زیر  صورتب  هانمون 

ب دون تغیی ر  :5بافت گیل ی ن رم(، رن گ ) :1و سات؛ 

ب وی  :1  املاً محب و  ،: 5 املاً بی رنگ(، بو ) :1رنگ؛ 

 املاً نامقبول(.  :1ول،  املاً مقب :5مقبولیت  لی ) (،فساد

در نظ ر  4ه ا نقح  بحرانی مقبولیت هر ی ک از ویژگ ی

ت ر از آن ب   م ن ای رد گصوص یات گرفت  شد و پ ایین

 (.Valipour et al., 2017) حسی مورد نظر بود

 تجزيه و تحليل آماري-

 ب ودن نرم ال ب   توج   ب ا ها،داده تحلیل و تجزی 

آن الیز  روش از تاادهاس  ب ا واری ان ، همگن ی و ه اداده

استااده شد.  (One-Way ANOVA)واریان  یک طرف  

 5س حح  در دانکن آزمون از هاداده میانگین مقایس برای 

 ± می انگین ص ورت ب   هاداده درصد استااده شد. تمام

 تک رار 3 در ه اارزی ابی و ش د گ زارش م ی ار انحراف
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 ایبر (SPSS version 18افزار ) نرم از. پذیرفت صورت

 .گردید استااده نمودارها رس  برای Excelو  هاداده آنالیز

 

 هايافته

گوشت ماهی فیتوفاگ در طول  با تری  لتغییرات 

نشان داده ش ده  (1نمودار )روز( در  16دوره نگهداری )

اولی  گوشت چرخ ش ده م اهی  با تری  لاست. میزان 

ب وده  log CFU/g53/0±63/3  فیتوفاگ در ای ن تحقی ق

طب ق  باش د. نشان دهنده  یایت محلوب م اهی م ی   

ه ا در در تم امی تیم ار با تری   لنتایج حاصل ، میزان 

طول زمان نگهداری روندی افزایش ی داش ت. ی ن ی در 

 log بیش ترین مق دار ) 16روز صار  مترین و در روز 

CFU/g03/8 )را داش  ت، همنن  ین  در تیم  ار ش  اهد

مشاهده  هاآزمونتلف های مخدار بین زماناگتلاف م نی

تیمار شاهد ب   ها آزمون 16تا  3(. از روز >p 05/0شد )

را در مقایس   با تری  ل داری بیشترین میزان طور م نی

تیم ار  16تا  3با سایر تیمارها نشان داد. همننین از روز 

و اس ان   لا تو و  و  لا ت ی تر یبی حاوی با تری 

 نن ده ب ر جم ی ت رازیان  دارای بیش ترین ت اثیر مه ار 

بوده است. در آگرین روز نگه داری، تیم ار  با تری  ل

 تر یبی بهترین نتیج  را نشان داد. 

 

 

 
، در یک روز دار بین تیمارهانشان دهنده اگتلاف م نی (.. ,A, Bحروف بزرگ )) مقادیر با تری  ل در تیمارهای مختلف طی زمان نگهداری -(1)نمودار 

اسان  : FEO،  یلا تو و و  لا ت: Lacto: شاهد، control) (باشدتیمار در روزهای مختلف میدار دهنده اگتلاف م نیشانن (..,a,bحروف  وچک )

 (ان یراز
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گوش ت چ رخ ش ده  با تری سرمادوستتغییرات 

روز( در  16م  اهی فیتوف  اگ در ط  ول دوره نگه  داری )

ب  ا تری نش  ان داده ش  ده اس  ت. می  زان  (2نم  ودار )

ی   گوش ت چ رخ ش ده م اهی در ای ن اول سرمادوست

بوده    نش ان  ت ازگی  log CFU/g03/0±78/3 تحقیق 

ب  ا تری  م  اهی باش  د. طب  ق نت  ایج حاص  ل ، می  زان 

ه ا در ط ول زم ان رون دی در تمامی تیمار سرمادوست

 16افزایشی داشت ی نی در روز صار  مترین و در روز 

ین دار ب بیشترین مقدار را داشت، همننین اگتلاف م نی

(. >05/0pمش اهده ش د )ه ا آزمونه ای مختل ف زمان

 ریشاهد و س ا ماریتهای سرمادوست در تغییرات با تری

 3. از روز ب ودها تر از شمارش  لی با تریپائین هاماریت

داری بیش ترین تیمار شاهد ب  طور م ن یها،آزمون 16تا 

را در مقایس  با سایر تیماره ا  با تری سرمادوستمیزان 

 مت  رین تغیی  رات مرب  وط ب     (.>05/0p) ن دادنش  ا

و اسان  رازیان   لا تو و و  لا تی تیمارهای تر یبی 

ب  تنهایی  مترین اثر را پ    لا تو و و  لا تی بود. 

ه ای سرمادوس ت گ رم از تیمار شاهد، بر روی ب ا تری

و  لا تو و و  لا تی منای داشت. استااده همزمان از 

ب  ا تری یش  تری در  نت  رل اس  ان  رازیان    ت  اثیر ب

در آگرین روز نگهداری (. >05/0p) داشت سرمادوست

(، تیمار تر یبی بیشترین تاثیر مهار ننده را نشان 16)روز 

 داد.

 

 
 

ارها در دار بین تیمنشان دهنده اگتلاف م نی (.. ,A, B)حروف بزرگ ) مقادیر با تری سرمادوست در تیمارهای مختلف طی زمان نگهداری -(2)نمودار 

: FEO،  یلا تو و و  لا ت: Lacto: شاهد، control) (باشددار تیمار در روزهای مختلف میدهنده اگتلاف م نینشان (..,a,bیک روز، حروف  وچک )

 (ان یاسان  راز
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لیس   تریا تغیی   رات ب   ا تری  ،(3نم   ودار )در 
در گوشت چرخ ش ده م اهی فیتوف اگ در مونوسیتوژنز 

ی زمان نگه داری نش ان داده ش ده ط تیمارهای مختلف

است. از آنجا   میزان تلقیح ب ا تری ب   گوش ت چ رخ 

ب  ود، CFU/g410×1در ابت  دای آزم  ایش  م  اهی ش  ده 

در زمان صار  لیستریا مونوسیتوژنزشمارش اولی  با تری 

ب ود. ب   منظ ور اطمین ان از ع دم  38/4±01/0آزمایش 

 8دفی از ها ب   لیس تریا، بح ور تص اآلودگی اولی  نمون 

لیس تریا برداری شد تا وجود یا عدم وج ود نمون ، نمون 
گ ردد. نت ایج ح ا ی از ع دم وج ود ب ا تری  مشخص

ه ای م اهی ب ود. نت ایج در نمون  لیستریا مونوس یتوژنز 

لیس  تریا ده  د      رون  د رش  د نش  ان م  ی( 3) نم  ودار

ه  ای ش  اهد و دارای م   واد در نمون    مونوس  یتوژنز

ده با این تااوت     نمون   ش اهد نگهدارنده افزایشی بو

 ،روند سری تری داشت  است. محابق نتایج نشان داده شده

در تم امی تیماره ای  لیستریا مونوسیتوژنزمقدار با تری 

بیشترین می زان و در روز ص ار  16این آزمایش در روز 

های مختلف آزم ایش  مترین میزان را داشت  و بین زمان

دار مشاهده اری اگتلاف م نیاز نظر آم در بیشتر تیمارها

(. در بین تیماره ای م ورد بررس ی تیم ار >05/0pشد )

و اس  ان  رازیان   (  لا تو و   و  لا ت  ی تر یب  ی )

نس بت  لیستریا مونوس یتوژنزبیشترین تاثیر را در  اهش 

 (.>p 05/0) ب  سایر تیمارها نشان دادند

 

 
دار تیمار در روزهای دهنده اگتلاف م نینشان (..,a,bبین تیمارها در یک روز، حروف  وچک )دار نشان دهنده اگتلاف م نی (.. ,A, B)حروف بزرگ )

 (ان یاسان  راز: FEO،  یلا تو و و  لا ت: Lacto: شاهد، control( )باشدمختلف می

 

رن گ، عح ر،  تغییرات گصوص یات حس ی ش امل

نگه داری ش ده در  گوشت م اهی لی  پذیرشو  بافت

ارائ  شده است. ( 4) گراد در نموداریدرج  سانت 4 یدما

در تمامی با گذشت زمان نگهداری، نتایج گواص حسی 
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(. P<05/0داری  اهش یاف ت )ب  صورت م نیها تیمار

 4پ   از  ه ای حس ی ن امحبو ویژگی، شاهددر گروه 

روز نگهداری در دم ای یخن ال قاب ل استش مام ب ود و 

اب ل اس تااده  املا غی ر ق روز 4های شاهد پ  از نمون 

 میکروب یبودند. تغییرات گصوصیات حس ی ب ا نت ایج 

نگه داری   16ب  ط وری     در روز  ،همسو بوده است

 یب  یتر  م  اریتب  الاترین مق  ادیر امتی  از حس  ی در 

 مشاهده شد.( ان یو اسان  راز  یلا تو و و  لا ت)

 

 
 ارزیابی حسی در تیمارهای مختلف طی زمان نگهداری -(4)نمودار 

(control ،شاهد :Lacto :یلا تو و و  لا ت  ،FEO :ان یاسان  راز) 
 

 گيريبحث و نتيجه

ها یکی از عوامل اص لی فس اد م واد رشد میکروب

 ه ای میت  ب ین الملل ی ت ی ین ویژگ ی .باشدغذایی می

م واد غذاییح د مج از ب رای می زان ب ار  میکروبیولوژی

ده ت ی ین   ر log CFU/g 7را در م اهی  با تریایی   ل

 نگه  داری زم  انب  ا اف  زایش  (.ICMSF, 2005)اس  ت 

مقادیر با تری  ل در تمامی تیمارها افزایش یافت و این 

 ش انزده  روز تغییرات در تیمار ش اهد بیش تر ب ود. در

 تنها در تیم ار ش اهد )نگهداری میزان بار با تریایی  ل 

log CFU/g3/8گذش ت. حد قابل قبول برای ماهی  ( از

 تری پروبیوتی  ک س  بب مه  ار رش  د اس  تااده از ب  ا

های   ل نس بت ب   تیم ار ش اهد ش د. ب ا تری با تری

 ه اییقابلیت طریق از ، یلا تو و و  لا تپروبیوتیک 

 ش  امل اس  یدلا تیک، آل  ی اس  یدهای تولی  د مانن  د

 یا اس یدهای اسیدفرمیک و اسیداستیک اسیدپروپیونیک،
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 دی پرا س ید هی دروژن، بن زوات، آمونیاک، آزاد، چرب

 هایبا تری رشد از تواندمی هابا تریوسین سنتز استیل و

 بازدارن ده مواد این از برگی     ند ناگواست  جلوگیری

 از وس  ی ی طی  ف در مقاب  ل آنتاگونیس  تی اث  ر

 بیم  اریزا دارن  د و فس  اد عام  ل ه  ایمیکروارگانیزم

(Salimirad et al., 2022.)  استااده از اسان  رازیان  نیز

بر مه ار رش د ب ا تری   ل داش ت. ه ر دو تاثیر مثبتی 

دارای گ  واص ض  د میکروب  ی مناس  بی تر ی  ب ف  و  

 متر بودن بار  ل با تری در تیمارهای حاوی باشند. می

نظی ر تیم ول تواند ناشی از تر یب ات فن ولی میاسان  

ه ای گی اهی اس ان تر یبات فن ولی موج ود در  باشد.

ده و ه ا را تخری ب   رغشای گ ارجی میکروارگانیس  

سبب گروج لیپوسا اریدها و افزایش ناوذپذیری غشای 

منج ر ب    ATPشود. گ روج می ATPسیتوپلاسمی ب  

 ش ودتمام شدن ذگیره انرژی سلول و مرگ س لول م ی

(Burt, 2004; Jan et al, 2017 مهمت  رین تر ی  ب .)

است    بیشترین  آنتول، فنکونشیمیایی اسان  رازیان ، 

 Rather etگواص این گیاه مربوط ب  این تر یب است )

al, 2016های محافظتی نیز تیمار تر یب ی تیمار (. در بین

و اسان  رازیان ( بیشترین ت اثیر   یلا تو و و  لا ت)

ه ای با تریایی  ل نسبت ب  سایر تیماررا در  اهش بار 

ر ه  افزایی محافظتی نشان داد    ممکن است ب  دلیل اث

در  ای  ن دو تر ی  ب در    اهش رش  د ب  ا تری باش  د.

استااده از اسان  و عص اره  شدنیز اعلام  محال ات قبلی

رازیان  سبب مهار رشد مقادیر با تری  ل در فیل م اهی 

(Huso husoو م  اهی فیتوف  اگ ) حی دوره نگه  داری

در  (. Maghami, 2019; Alipour, 2016) ش  وندمی

 ه ایاع لام نمودن د ف یل  یز محققینی دیگری نمحال  

 ازئین ات ح اوی ب ا تری  س دی  سلولز متیل  ربو سی

پروبیوتیک روند افزایش ی ب ا تری   ل م اهی ق زل آلا 

(Oncorhynchus mykiss  را نسبت ب ) تیم ار ش اهد و

 ,.Mozaffarzogh et al) نمای دفیل  گالص  ن دتر م ی

2020.) 

رش د  یب را یمناس ب باتیتر  یحاو یگوشت ماه

ه ا ب   عن وان یحضور با تر نیباشد، بنابرایها میبا تر

در ط ول  یم اه ل یف تیای اهش   یاصل لیدلا از یکی

 یهاتیو مسموم یاقتصاد یهاگسارت ،یدوره نگهدار

ه  ای ب  ا تری ش  ود.یرا باع  ث م   یفراوان  یی غ  ذا

ه  ایی ب    ش  دت ه  وازی سرمادوس  ت میکروارگانیس   

 توانند بق ا داش ت  باش ندمیهستند و در غیاب ا سیژن ن

(Mexis et al., 2009.) ریمقاد نگهداری زمان شیبا افزا 

و  اف تی شیاف زا مارهایت یدر تمامبا تری سرمادوست 

در     یبود. ب  ط ور شتریشاهد ب ماریدر ت راتییتغ نیا

 log ش اهد براب ر ب ا  م اریدر ت یدوره نگه دار یانته ا

CFU/g89/7  لا تو و   و   ب  ا تریب  ود. اس  تااده از

 یش یسبب  ند شدن روند افزا و اسان  رازیان  لا تی 

 استااده از تیم ار تر یب یشد و با تری سرمادوست عدد 

در ا ث ر  یبهت ر جیروند داشت و نت ا نیبر ا یمثبت ریتاث

 .مش  اهده ش  د یب  یتر  م  اریدر ت ینگه  دار یه  ازم  ان

س   اگتار ش   یمیایی تر یب   ات فن   ولی ب   ر مکانیس     

های هیدرو سیل ها اثرگذار بوده و گروهضدمیکروبی آن

موج  ود در تر یب  ات فن  ولی اث  ر مهم  ی در گاص  یت 

 وجود. دارد گیاهی هایها و عصارهضدمیکروبی اسان 

 ای ن    است شده باعث ف ال فنولیک هیدرو سی گروه

 ه ا،آن زی  ف  ال هایبا جایگاه یآسان ب  بتواند تر یبات

 ;Burt, 2004) دن   ده تش   کیل هی   دروژنی بان   د

Maghami,2019; Zarandi, 2020.) حض ور همنن ین 

س  بب  (لا تو و   و  لا ت  ی اس  یدلا تیک ) ب  ا تری
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ش ود، تولی د می فساد عامل هایمیکروارگانیس  با رقابت

 و لا تی ک آل ی )اس ید اس یدهای نظی ر ه اییمتابولیت

 توس   پایین مولکولی وزن تر یبات با سایر استیک(، و

محص ول،  ب  تر یبات مهاجرت این و پروبیوتیک با تری

 Khanjaniگردد )می ضدمیکروبی گواص ب  ایجاد منجر

et al., 2023.) تریط ولان ریب  فاز تأگ تواندیم همننین 

 یرق ابت یبازدارندگ ج یزا در نتفساد یهاس یکروارگانیم

اث   ر  نیو همنن    کیدلا تیاس    یه   ایتوس     با تر

 نس بت داده ش ود کیدلا تیاس یهایبا تر یسازیدیاس

(Abbaspour et al., 2024). جیب ا نت ا قیتحق نیا جینتا 

در ارتباط با استااده از پوشش نانو یتوزان سایر محققین 

اس تااده از  ، فی ل م اهی ل یبر ف ب  همراه اسان  رازیان 

 ه ایف یل  اس تااده از ،  اسان  رازیان  بر فیل  فیتوفاگ

ت ح اوی ب ا تری  ازئین ا س دی  سلولز متیل  ربو سی

و در ارتب اط   پروبیوتیک بر فیل  قزل آلای رنگین  مان 

با نانوفیل  مر ب ب  همراه ب ا تری پروبیوتی ک ب ر فیل   

اس  تااده از  ک   یداش  ت، ب    طور یه    گ  وان  م  ر  

 ه اهای گیاهی و با تری پروبیوتیک در محال   آناسان 

 سرمادوس ت ش د یبا تر یشیسبب  ند شدن روند افزا

(Alipour, 2016; Maghami, 2019; Mozaffarzogh , 

2020; salimirad, 2022.) 

 ژیبیولوومیکر یهایژگ   یو ت یین لمللیابین  میت 

ب  رای  را ح  د مج  از  log CFU/g 7    غ  ذایی ادمو

 های سرمادوس ت در م اهی ت ی ین   رده اس ت با تری

(ICMSF, 2005 ب ا توج   ب   نت ایج در انته ای دوره .)

قادیر با تری سرمادوست در تم امی تیماره ا نگهداری م

 ب  جز تیمار شاهد از محدوده مجاز برگوردار بود. 

 ت ا ه وازی مثب ت، گ رم با تری مونوسیتوژ لیستریا

ری بیما باعث    است شکل ایمیل  و اگتیاری هوازیبی

 گات توانمی جرات ب شود و لیستروزی  در انسان می

 ترین گحرنا لیستریوزی   نندگی، تهدید نقش نظر از   

(. ب ا Chen et al., 2010) اس ت غ ذایی عاون ت ن و 

در توژنزیمونوس  ایس تریلافزایش زم ان مق ادیر ب ا تری 

تمامی تیماره ا اف زایش یاف ت و بیش ترین تغیی رات در 

ب  طوریک  در انتهای دوره نگهداری در  ،تیمار شاهد بود

س تااده از ب ود. ا log CFU/g 47/8تیمار شاهد برابر با  

س بب مه ار   یلا تو و  و  لا ت با تری پروبیوتیک 

 ف الی ت ،ایبر اس ا  محال    .شدلیستریا  رشد با تری

لیس تریا علی   ب ا تری  با تری پروبیوتی ک میکروبیضد

 ش دگزارش  با تریوسین تولید با در ارتباط مونوسیتوژنز

(Mahmoudi et al., 2011).  در محال   ات همنن  ین

 گ وار یه ای اس تااده از ف یل  ع لام ش ددیگری نیز ا

 س  بب    اهش ت   داد پروبیوتی  که  ای ح  اوی ب  ا تری

تلقیح ش ده در فیل   م اهی  نوسیتوژنزولیستریا مبا تری 

  ,Ojagh) و فیل  مر  نسبت ب  تیمار شاهد شد فیتوفاگ

2017; Salimirad, 2022.) ها علت این امر را تولی دآن 

گ زارش نمودن د.  ه اپروبیوتی ک توس   آل ی اسیدهای

لیس  تریا همنن  ین اس  ان  رازیان    نی  ز علی    ب  ا تری 
اجزای اصلی  .میکروبی داشتگاصیت ضد نوسیتوژنزوم

-فنک ون، اس تراگول و آلا ا ،آنتولشامل  ان یراز اسان 

باشد    گزارش ش ده اس ت ای ن تر یب ات میفلاندرن 

میکروب ی گاصیت ضد نوسیتوژنزولیستریا مبا تری علی  

علاوه  (.Berthold-Pluta, 2019; Rather, 2016)د ندار

 توان دیم ه ای روغن یاسان  یزیآبگر تیگاص بر این

ش ود.  هایبا تر یدیپیل یها در غشاباعث ناوذ آسان آن

ب  طور م وثر در  دهدیامکان م هااسان ب   تیگاص نیا

 یناوذ  رده و باعث نشت مواد درون  یبا تر یهاسلول

ضرب   باعث تواندینشت مواد م نی. اشود رونیها ب  بآن
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 هایبا تر یضرور یهاتیو ف ال یعملکرد سلولب  زدن 

 نیها شود. اآن یموجب مرگ و نابود تیو در نها گردد

 بی  تخر ،یس  لول یغش  ا بی  تخر قی  از طر س   یمکان

 ه  ایبا تر یم  یآنز تی  و اگ  تلال در ف ال ه  انیپروتئ

 ,Shannon) ن د  ج ادیرا ا ییایاثرات ضدبا تر تواندیم

2011; Rahnama, 2018). 

 س نجش هایشاگص از یکی ب نوان حسی ارزیابی

 ش ود.م ی اس تااده نگه داری دوره ط ی م اهی  یای ت

 هایاستاندارد توس   برای    زیادی هایتلاش رغ علی

 بهترین هنوز است، گرفت  انجام ماهی آزمایشگاهی برای

اس ت  ولپتیکیارگ ان ارزیابی تازگی، ارزیابی درج  روش

(Bahram et al, 2016یک .) ایجاد فساد واضح علامت 

 باف ت در تغیی ر و گ از ن امحلوب، تولی د ط   بو، رنگ،

 از تر یب ی عل ت ب  ش رای  فس اد، این توس   .باشدمی

 است. کییو میکروبیولوژ شیمیایی ،اتولیتیک هایف الیت

 .شدبامی با تریایی رشد علت ب ماهی در عمده فساد البت 

 گذشت با هانمون  تمامی حسی امتیاز داد ها نشانبررسی

 تم امی در ش اهد نمون   میان این در  اهش یافت. زمان

 چهارم روز از و  رد  سب را حسی  مترین امتیاز روزها

ح اوی  ه اینمون  تمامی ولی بود. قابل قبول غیر ب د ب 

 را ب الاتر ی ا 4 انتهای دوره نگهداری امتیاز تانگهدارنده 

و بالاترین امتیاز حس ی  بودند قبول قابل و نمودند  سب

و اس  ان    یلا تو و   و  لا ت  ) یب  یتر  م  اریتدر 

گصوص  یات حس  ی در بهب  ود  مش  اهده ش  د.( ان   یراز

  یلا تو و و  لا تو  رازیان  حاوی اسان تیمارهای 

ا سیدانی و ضد میکروب ی ضدتواند ب  علت گاصیت می

و ا سیداس  یون ی  ک ض  د      ب    عن  وان باش  د ه  اآن

 ، ند و ا سیداس یون لیپی دهاقوى عمل میمیکروب ضد

ده د و در را   اهش م ی میکروارگانیس  ف الیت رشد و

تواند ط   ، باف ت، رن گ و مقبولی ت  ل ی را نتیج  می

 ;Ghafari, 2024; Khanjani, 2023)َ بهب  ود بخش  د

Alipour, 2016.) های میکروبی بانتایج مربوط ب  آزمون 

در  .گ وانی داش تهای حسی ه نتایج مربوط ب  آزمون

لا تو و  و  اس تااده از  بیان شده اس ت،ای نیز محال  

های حسی م اهی ق زل آلای سبب بهبود ویژگی  یلا ت

شد در آن محال   رون د طی دوره نگهداری رنگین  مان 

تغییرات ارزیابی حسی همسو ب ا س ایر پارامتره ا ب وده 

  .(Abbaspour et al., 2024) است

 و حس ی ب  فساد میکروب ی مربوطبر اسا  نتایج 

گوشت چرخ شده م اهی فیتوف اگ، اس تااده از ب ا تری 

س بب  ب  هم راه اس ان  رازیان     یلا تو و و  لا ت

 میکروب یفس اد  یشاگص ه ا یشی ند شدن روند افزا

 یه الی و تحل  ی تجز جیشاهد شد و نتا مارینسبت ب  ت

 نی  ا انگری  ب نوس  یتوژنزوس  تریا ملیمرب  وط ب    ب  ا تری 

 یکروبیبار م شیافزا مارهایت یموضو  است    در تمام

در  شیاف زا نی ا یهمراه با گذشت زمان وجود دارد، ول

. در مجم و   ن دتر ص ورت گرف ت تر یب ی یمارهایت

همراه اسان  ب    یلا تو و و  لا تاستااده از با تری 

تواند ب      میباشد می گوبیهای رازیان  دارای ویژگی

عنوان یک نگهدارنده طبی ی ب  منظور ایج اد مان دگاری 

طولانی برای محصولات غذایی مانند گوشت چرخ شده 

 ماهی فیتوفاگ استااده شود.

 

 منافع تعارض

 .ندارند اعلام برای مناف ی ت ار  نویسندگان
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