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 چكيده

 كمان رنگين آلايقزل بر كيفيت ماهي و اسانس آويشن شيرازي آفتابگردان روغن نانوامولسيون باكتريايي ضد اثر تحقيق اين در
)Oncorhynchus mykiss( اسانس  ،نانوامولسيون روغن آفتابگردان تهيه از پس .شد مطالعه يخچال ايطشر در نگهداري شده

ها مورد استفاده قرار گرفت. فيلهبه آن افزوده و سپس جهت تيمار كردن  )حجمي -درصد حجمي 1و  5/0 ،  0( آويشن شيرازي 
و سرمادوست  هاييباكتر ،هوازي زوفيلم زنده هايباكتري شمارش انجام و برداري نمونه ،مرحله 4 طي و روزه 15دوره  يك در

 داد نشان هوازي مزوفيل هايباكتري درخصوص نتايج حاصله تيمارها انجام پذيرفت.روي از لحاظ رنگ، بو و بافت ارزيابي حسي 
چ يك از سرمادوست در هي هايباكتري رشد. ) (P<0.05باشدمي دار معني پنجم روز از نانوامولسيون با تيمار كنترلتيمار  تفاوت

، تركيب و همچنين نتايج ارزيابي حسيحفظ كيفيت و عمر نگهداري  و نظر داز نظر فاكتورهاي ميكروبي مور تيمارها مشاهده نشد.
 تاخير به را ميكروبي رشد داريمعني طور برترين تيمار بود و به اسانس آويشن شيرازي و نانوامولسيون روغن آفتابگردان 1%

نگهداري شد. بكارگيري نانوامولسيون روغن آفتابگردان باعث كاهش رشد  15ها تا روز فيلهماندگاري  عمر افزايش باعث و انداخته
و همچنين ها فيلهماهي قزل آلا شده و در نتيجه منجر به حفظ بهتر كيفيت ميكروبي هاي نمونه در هوازي مزوفيل هايباكتري

اسانس آويشن شيرازي با نانو امولسيون روغن آفتابگردان اثر سينرژيستي و هم براساس نتايج، گرديد. نتايج بهتر در ارزيابي حسي 
   افزايي نشان داد و ويژگي ضد ميكروبي نانوامولسيون را تقويت نمود.

  نانو امولسيون.، ، عمر نگهداريقزل آلاي رنگين كمان، اسانس آويشن شيرازي، كليدي:واژگان 
  

  مقدمه
 و از كالري برخورداري دليل به سالم ييغذا عنوان به آبزيان

 كه 3-امگا چرب اسيدهاي همچنين وجود و بالا پروتئين

 خون و كلسترول چربي ميزان باعث كاهش آن مداوم مصرف

 جهان مردم غذايي جيره در اهميت بسزايي از شود،مي

به دليل بالا  .)1391(مطلبي و همكاران،  هستند برخوردار
تر از گوشت جانداران يعسرآبزيان بودن محتواي آب، گوشت 
 ).Danijela et al., 2011شود (خونگرم دچار فساد مي
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هاي معمول در نگهداري در يخچال و انجماد، از تكنيك
توانند ها نميجلوگيري از فساد ماهي هستند اما اين روش

 Hasanzati Rostami) .افت كيفيت ماهي را متوقف كنند

et al., 2010) هاي لت فعاليتفساد ماهي تازه به ع
رنگ، بو و  فساد دردهد و طي باكتريايي و آنزيمي روي مي

 ,.Torrieri et alد (شوبافت ماهي تغييراتي ايجاد مي

2006; Medina et al., 2009(صيد شده در هاي هي. ما
نسبت به ميكروبي نسبتاً كمتري  بارهاي سرد و تميز، آب

باكتريايي هاي هگون گرم دارند.هاي ماهيان صيد شده در آب
شوند و اين ميزان در ماهي زيادي روي سطح ماهي يافت مي

بستگي به محيط زندگي ماهيان دارد بيشتر تازه صيد شده 

پس از  آنها تركيب فلور ميكروبي همچنين .تا نوع و گونه آنها
 Gram and( يابدصيد و حين نگهداري به شدت تغيير مي

Dalgaard, 2002.( آلا رنگين ز ماهي قزلا در اين تحقيق
از خانواده آزاد  Oncorhynchus mykiss با نام علمي كمان

در  ارزش با بسيار پرورشي ماهيان از ماهيان استفاده شد كه
شود (رضائي و مي محسوب ايران ويژه به جهان، نقاط اكثر 

 از طرف بيشتر ،در ماهي فساد علت ).1389همكاران، 
شكستن  با كه است سرماگرا مزوفيل وهاي ميكروارگانيسم

 آمينواسيدها مثل مونومرها به را آنها درشت، هايمولكول

  .)1389، (رضائي و همكاران كنندتبديل مي

  (Gram and Dalgaard, 2002)انواعي از فساد باكتريايي ماهي تازه  -1جدول
  نگهداري شرايط -نام محصول  ارگانيسم اصلي عامل فساد  تركيبات توليد شده در اثر فساد

 هيدروژن، هاليد آمين، متيل تري
 هيدروژن سولفيد

 نگهداري در يخ -ماهيان دريايي 1شوانلا پيوتريفشنز

 يخ در نگهداري -شيرين آب ماهيان 2سودوموناسهاي گونه استرها آلدهيدها، ها،كتون

  يد كربن و سرماماهي نگهداري تحت دي اكس  3فتوباكتريوم فسفريوم تري متيل آمين، هاليد هيدروژن
  

                                                            
1 Shewanella putrefaciens 
2 Pseudomonas spp. 
3 Photobacterium phosphoreum 
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 عامل هايباكتري كنترل مناسبي در بسيار نقش هااسانس

 غذايي مواد نگهداري عمر افزايش طول و زابيماري فساد،

 گرم و مثبت گرم هاياز باكتري وسيعي طيف بر و دارند

 به ورود هااسانس اثر مكانيسم .هستند گذار تاثير منفي

 ساختمان در لاختلا ايجاد و سلولي غشاء چربي قسمت

باشد مي انرژي توليد مسئول هايآنزيم روي بر تاثير و غشاء
 خانواده زا Zataria جنس .)1391، همكاران و رئيسي(

  Zataria multiflora نام به گونه يك با ايران در 4نعناعيان

Boiss.شود كهمي شناخته شيرازي با نام فارسي آويشن 

 در دهنده، طعم و طرع عنوان به خوراكي، بر مصرف علاوه

 به همچنين و موضعي هايزخم گوارشي، درمان اختلالات

 و تنفسي اختلالات در آور خلط و اثرات ضداحتقان دليل
  .)1388، شود (خانوي و همكارانمي سرماخوردگي استفاده

روغن اسانسي اين گياه  كروماتوگرافي جرميناليز آنتايج 
 -آن تيمول، پاراكه تركيبات فعال اصلي  ه استنشان داد

اين گياه  اسانس هستند. 5سيمن، كارواكرول و گاماترپينن
علاوه بر خاصيت ضدميكروبي، قادر  و 6ايمن شناخته شده

 Zakipour). است به مهار اكسيداسيون لينولئيك 

Rahimabadi and Divband, 2012) 

كارواكرول به عنوان  و تركيبات فنولي مثل تيمولاز سويي 
 ,Shah) اندباكتري شناخته شده كيبات ضدترقوي ترين 

خاصيت بازدارندگي تيمول در برابر طيف وسيعي از  .(2011
ليستريا ،  E. coli O157:H7ها شامل اشرشيا كليباكتري

 تايفي سالمونلاو  استافيلوكوكوس اورئوس، مونوسيتوژنز
 Shah, 2011; Eftekhar et)  .استگزارش شده  موريوم

al., 2011) خارجي غشاي تيمول و كرولكاروا 

 خروج سبب و كنندمي را تخريب هاميكروارگانيسم

سيتوپلاسمي  غشاي پذيريافزايش نفوذ و ليپوساكاريدها

                                                            
4 Lamiaceae 
5 γ - terpinene  
6 Generally modified as safe 

 ذخيره شدن تمام به منجر  ATP خروج .شوندمي ATPبه

  .)1390(حمزه و رضائي،  شودمي آن مرگ و سلول انرژي
اقتصادي  هاي نوين وعلاقه روز افزوني به توسعه روش

هاي ايمن جهت نگهداري موادغذايي و همچنين تكنولوژي
هاي سنتي وجود دارد تا هم رضايت مصرف جايگزيني روش

كنندگان و هم رضايت صنايع مربوطه را به همراه داشته 
   (Shah, 2011).  باشد

اساس تعريف بنياد ملي نانوتكنولوژي آمريكا، نانوتكنولوژي بر
ي و بكارگيري ساختارها، وسايل علمي است كه شامل طراح

هايي در مقياس نانو است كه يك ميلياردم يك و سيستم
نانوتكنولوژي در تمام  (Yiannaka, 2012). باشدمتر مي
علوم غذايي از كشاورزي تا فرآيند مواد غذايي، هاي عرصه

 اخيراً .,Duncan) (2011 ايمني و بسته بندي كاربرد دارد
صنايع فرآوري مواد غذائي و  بين در 7تكنولوژي غذا نانو

مصرف كنندگان مورد توجه قرار گرفته است. در نانو 
 ،طعم ،تكنولوژي غذا، از نانو ذرات براي ايجاد رنگ، عطر

 خواص ضدميكروبي و در فرايندهاي مختلفي مثل نگهداري،
ها، بسته بندي هوشمند و غيره استفاده شناسايي پاتوژن

ربرد نانوتكنولوژي در صنايع غذايي از ديگر موارد كا شود.مي
توان محافظت از اكسيداسيون، كنترل آزادشدن مي

، حمل مواد عامل عطر و طعم، 8، پوشاندن طعمهانوترينت
و آناليز كيفيت، خالص شناسايي  ها و مواد مغذي،ويتامين

سازي و تصفيه آب آشاميدني و ضدعفوني تجهيزات را نام 
. ;Sozer and Kokini, (Joe et al., 2012  (2008  برد

ها ذكر چند مكانيسم براي فعاليت ضد باكتري نانوامولسيون
اين مواد ممكن است سبب آسيب ديواره يا  شده است.

يا تغييرات نامطلوبي در  شدهها غشاي سلولي باكتري
ها ايجاد كنند. همچنين به دليل هاي سلولي باكتريارگان

                                                            
7 Food Nanotechnology 
8 Taste masking 
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، سطح تماس زيادي با دارا بودن نسبت سطح به حجم زياد
 ,Moritz and Geszke-Moritz) ديواره باكتري دارند

2013).  
خصوص بررسي اثرات تيمارهاي بسته  اي دردر مطالعه

با  9بار ميكروبيبندي با اسانس آويشن بر فيله تازه قزل آلا، 
رشد باكتريايي با افزايش غلظت و گذشت زمان افزايش 

دليل خاصيت ضدميكروبي  آويشن بهتر مهار شده بود كه به
حمزه و . (Angis and Oguzhan, 2013)  باشدميآويشن 
 سديم آلژينات پوشش باكتريايي ضد ) اثرات1390رضائي (

 رنگين آلاي قزل ماهي آويشن بر فيله اسانس همراه به

يخچال را بررسي نمودند و نتيجه  در شده نگهداري كمان
هوازي و  يهاباكتري كلي گرفتند كه مقادير شمارش

درصد اسانس  5/1و 1 تيمار حاوي در سرماگرا هايباكتري
 اختلاف اماداشت  تيمارها بقيه به نسبت كمتري تغييرات

(حمزه و  نشد مشاهده %5/1و  %1غلظت دو بين داري معني
و اندواري زاده تقيدر مطالعه ديگري  .)1390 رضائي،
 يآلاقزل ماهي فيله ) بر دوره ماندگاري1391رضايي(

يخچال با پوشش ژلاتين و  در شده نگهداري كمان رنگين
كردند و دريافتند با استفاده از  تحقيقاسانس دارچين 

توان از رشد اسانس دارچين مي پوشش ژلاتين حاوي
 د.كمان جلوگيري نمو رنگين آلايباكتريها در فيله تازه قزل

اي توسط در مطالعه).1391(تقي زاده اندواري ورضايي،
Can بر  آويشن اسانس با موضوع اثر همزمان نمك سود و

افزايش معني  در همه تيمارها، آلاي رنگين كمانفيله قزل
تا  در قزل آلاي كامل نگهداري شده در يخTC  دار مقدار

همزمان بكارگيري نمك و  استفادهو  مشاهده شدپايان دوره 
طالعات م .(Can, 2011) بهترين نتيجه را داشتاسانس 

در مورد تاثير  )2012(و همكاران  Joeشده توسط انجام 
نانوامولسيون روغن آفتابگردان بر عمر نگهداري و كيفيت 

                                                            
9 Total count (TC) 

 72درجه سانتيگراد به مدت  20استيك ماهي مكرل در 
تيمار شده با نانوامولسيون هاي ساعت نشان داد كه نمونه

هاي ساعت كاهش قابل توجهي در تعداد باكتري 12پس از 
ساعت  48شتند و پس از آن افزايش تعداد تا هتروترف دا

بعد مشاهده شد.اما در نمونه شاهد وحتي نمونه تيمار شده 
تر بود و ها سريعبا آنتي بيوتيك روند افزايش تعداد باكتري

تيمار شده با نانوامولسيون نسبت به نمونه هاي در نمونه
 31تيمار شده با آنتي بيوتيك و شاهد اين مقدار به ترتيب 

 .(Jeo et al., 2012) وددرصد كمتر ب 75درصد و 

 آويشن هايعصاره تاثير) 1389(ذوالفقاري و همكاران 
ماهي  فيله ماندگاري زمان بر كوهي كاكوتي و پياز شيرازي،

 مقايسه نمودند. C4° دمايكمان را در  رنگين آلايقزل
 سود نمك هايروش با درتركيب شيرازي آويشنعصاره 
 آلايقزل فيله خلاء ماندگاري تحت نديب بسته و سبك
 كارآيي داد و افزايش روز 6را به ميزان به  كمان رنگين

 آلاقزل فيله و حفظ كيفيت ماندگاري بهبود در هتريب
رهنما و همكاران  ).1389ت (ذوالفقاري و همكاران، داش

 آويشن گياه اسانس ضدميكروبي اثرات به بررسي) 1388(

 قلب آبگوشت در مونوسيتوژن يستريال بر نايسين و شيرازي
شيرازي  آويشن مغز پرداختند و نتيجه گرفتند كه اسانس -

 اثرات داراي ميكروگرم در ميلي ليتر 600در غلظت 
 با نايسين همراهي در وضوح به اثرات اين بوده و بازدارندگي

  .)1388 (رهنما و همكاران، هم افزايي نشان داد
اسانسي آويشن شيرازي روي ضدميكروبي روغن اثر اگر چه 

هاي گرم مثبت و گرم منفي گزارش شده تعدادي از باكتري
Eftekhar et al.,2011)( هاي اما در استفاده از روغن

افزودن مقادير  .محدوديت وجود دارد به تنهايي اسانسي
هاي اسانسي سبب ايجاد تغييرات نامطلوب در زياد روغن

بنابراين در تركيب  شود.طعم، رنگ يا ظاهر ماده غذايي مي
با ساير عوامل ضدميكروبي و با انواعي از تيمارها و به همراه 
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 ;Shah, 2011) .روندبرخي تركيبات ديگر به كار مي

Eskandani, 2009) هاي اسانسي محدوديت روغن يك
و به همين بوده 11و آبگريز   10چربي دوستاين است كه 

 ;Lahlou, 2004به مقدار كمي محلول در آب هستند علت 

Burt, 2004 ; Shah,2011) (هاي غذايي كه در سيستم
شود. از سويي در ابعاد نانو، پيچيده يك چالش محسوب مي

استفاده از  يابد.پايداري فيزيكي در حد مناسبي افزايش مي
يك سيستم در مقياس نانو ممكن است فعاليت ضدميكروبي 

هدف از  ابراينبن .(Donsi et al., 2012)  .را افزايش دهد
پژوهش حاضر، مطالعه تأثير نانوامولسيون روغن آفتابگردان 

اثر هم افزايي نانوامولسيون مذكور و اسانس آويشن و بررسي 
در دماي  آلاي رنگين كمانبر فيله ماهي قزل شيرازي

  باشد.يخچال مي
  كارروش ومواد 

در ارديبهشت ماه سال آلاي رنگين كمان ماهي قزل
زنده از بازار الگويي ماهي فروشان استان بصورت 1393

گرم  400با ميانگين وزني حدود  عدد 30 به تعدادگيلان 
هاي بصورت تصادفي انتخاب گرديد و پس از صيد، در جعبه

 2به  1 به نسبت حجمي ايزوله بصورت لايه لايه با پودر يخ
 بهو  (Ozyurt et al., 2009)پوشانده (ماهي به يخ) 

قل شد. با كمك يك چاقوي تيز فولادي ضد منت آزمايشگاه
زنگ، عمليات پوست كني و خروج امعاء و احشاء و استخوان 

  گيري و توزين صورت گرفت.
. انجام شد) 1389همكاران ( به روش نجفي و نانوامولسيون

روغن مايع آفتابگردان با نام تجاري لادن از اين منظور راي ب
درصد  5/1ان به ميز) ,Germany Merck( 8012توئين و

 200 فراصوت با توان امواج سپس ه گرديد.داستفاحجمي 

                                                            
10 Lipophilic 
11 Hydrophobic 
12 Tween 80 

 به دقيقه 5زمان  كيلوهرتز در مدت 20وات و فركانس 

درجه  25مداوم و پالس سيكل تنظيم دما روي  صورت
براي  اعمال گرديد.  (Bandelin , Germany) سانتيگراد

و  ) DLS(13پويا نور تفرق كنترل اندازه ذرات از روش
 ,ZS )England (Malvernمدل  14اه زتاسايزردستگ

شود و از پرتو ليزر استفاده ميDLS روش  در استفاده شد.
گيري نانومتر را نيز اندازه 1كمتر از هاي قادر است تا اندازه

    (Kaszuba et al., 2008) .كند
بالا از شركت ويشن شيرازي تازه با درجه خلوص اسانس آ

ن) خريداري شد و آناليز دستگاهي باريج اسانس (كاشان، ايرا
 HP 6890دستگاه  ، ازGC/MS براي روي آن صورت گرفت.

قدرت  با MS 5973 جرمي سنج طيف دتكتور به متصل 
 به HP-5MS  ستوناستفاده شد.  eV 70 يونيزاسيون انرژي

 فاز لايه ضخامت بود كه مترميلي 32/0و قطر متر 60 طول

 سرعت و هليم حامل گاز ميكرومتر، نوع 25/0آن  در ساكن
 60 ستون ابتدايي دماي .شد استفاده ml/min 5/1  برابر گاز

 و دقيقه 1 به مدت دما اين در توقف گراد،سانتي درجه

 در درجه 3سرعت  با گراد سانتي درجه 245 تا دما افزايش

 درجه 250 ساز آشكار حرارت درجه. شد ريزي برنامه دقيقه

با  .بود گراددرجه سانتي 230يقتزر محل دماي و گرادسانتي
نرمال،شاخص بازداري و هاي توجه به الگوي خروج آلكان

اي، انديس كواتس و تطبيق آنها با الگوهاي كتابخانه
مربوط به هر جسم تفسير و تركيبات عمده تشكيل هاي طيف

كامپيوتري  افزار نرم دهنده اسانس آويشن شيرازي به كمك
Wiley275.L شناسايي شدند.  

 -درصد حجمي 1و  5/0اسانس آويشن شيرازي به ميزان 
جهت تيمار كردن  سپسو حجمي به نانوامولسيون افزوده 

  ها مورد استفاده قرار گرفت.فيله

                                                            
13 Dynamic Light Scattering 
14 Zetasizer 
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بخش  دسته تقسيم شدند. 4به  هافيلهبراي انجام آزمايش، 
حاوي آب آشاميدني  در ظرف كنترلبه عنوان اول 

بخش نوامولسيون، حاوي نا در ظرفبخش دوم  ،بهداشتي
درصد  5/0سوم در ظرف حاوي مخلوط نانوامولسيون و 

اسانس آويشن شيرازي و بخش چهارم در مخلوط 
 15به مدت  درصد اسانس آويشن شيرازي 1نانوامولسيون و 

آب و سپس  ندقرار داده شددقيقه به روش غوطه وري 
 μm 75پلي اتيلن با دانسيته هاي و در بسته گرديده چكان
 Coبندي و برچسب گذاري شده و به يخچال با دماي  بسته

 مرحله و 4ها در نمونه برداري از بسته منتقل شدند. 4 1±

 انجام شد. 15و  10،  5،  0روز يكبار در روزهاي  5هر 
گرم  10 ،هوازي ، زنده وهاي مزوفيلشمارش باكتريجهت 

از آن فيله در شرايط اسپتيك جدا و  از نمونه گوشت
 در ،15متوالي تهيه و با روش كشت آميختنيهاي رقت

ساعت در  48سپس ، كشت داده شدمحيط پليت كانت آگار 
بعد از اين مدت اقدام به گذاشته و  Co 37-35 گرمخانه

 ؛1391رضايي، زاده اندواري وتقي(  شدها كلنيشمارش 
.(Yilmaz et al., 2009  هاي شمارش باكتريجهت

 و استفادهانت آگار پليت ك محيط نيز از سرمادوست
 گذاري گرمخانه oC 1±6دماي در كشت شده هاي پليت

 ندشدشمارش ها كلنيروز  10گذشت از و پس  گرديدند

نتايج به . ) 1386-2629استاندارد ملي ايران شماره (
) Log cfu/g(وزن گاريتم تعداد كلني در واحد صورت ل
  گرديد. گزارش

ها نمونه 17ذيرشبر مبناي سنجش ميزان پ 16ارزيابي حسي
اي انجام شد. اين ارزيابي روي رده 4هاي و با استفاده از فرم

 با تجربه 18(پنليست)  ارزياب 6خام توسط هاي نمونه

                                                            
15 Pour plate 
16 Sensory evaluation 
17 Acceptance 
18 Panellist 

به اين منظور،  .(Ozyurt et al., 2009) صورت گرفت
نفر ارزياب از  6تيمارهاي توليد شده بصورت جداگانه توسط 

تحقيقات فرآوري پيش تعيين شده(كارشناسان مركز ملي 
آّبزيان) كه همگي داراي سابقه فعاليت تخصصي در زمينه 

از حيث  بودند،طولاني اّبزيان به مدت هاي تست فرآورده
تكرار مورد ارزيابي قرار  3بافت و با و رنگ، بو هاي شاخص
هر يك از  19درجه مقبوليت و ارزيابي كيفي گرفت.
امتياز بندي  3و حداكثر 0مورد نظر بين حداقل هاي ويژگي

نشانگر بهترين كيفيت بود و با افزايش  0شد كه امتياز 
 ,Rezaei and Hosseini( يافتامتياز، كيفيت كاهش مي

2008; Ozogul et al., 2005; Ozyurt et al., 2009.(  
بافت، بو و رنگ در چهار درجه كيفي ارزيابي به عبارت ديگر 

نسبت به در اين روش كيفيت عالي، كيفيت خوب ( شد.
وضعيت عالي، ماهي كاهش كيفي كمي دارد)، كيفيت 

(هنوز مناسب براي فروش مي باشد) و كيفيت غير  مناسب
قابل قبول (ماهي براي مصرف و فروش مناسب نيست) در 

  . (Ozogul et al., 2006)نظر گرفته شد

  آماري تحليل و تجزيه
، پس از همگن سازي ميانگين به منظور آناليز آماري

تيمارها و محاسبه ضريب همبستگي متغيرهاي هاي داده
بكارگرفته شده و تاثير زمان نگهداري، با استفاده از نرم افزار 

SPSS – 17 آزمون .، آناليز واريانس تيمارها انجام شد 

 عدم يا وجود براي بررسي طرفه يك واريانس تحليل آماري

 مقادير بين درصد 5سطح  در دارمعني اختلاف وجود

 روز 15 و 10، 5، هاي صفرزمان در شاخص هر از حاصل

  شد.انجام 
   نتايج

نتايج كروماتوگرافي جرمي نشان داد تيمول به ميزان 
درصد بيشترين  90/33درصد و كارواكرول به ميزان 31/35

                                                            
19 Quality Score 
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 ند.دادمي تشكيلدرصد تركيبات اسانس آويشن شيرازي را 
ه گياهي بر حسب منطقهاي به طور كلي تركيبات اسانس

واريته گياهي، سن گياه در هنگام تهيه ، جغرافيايي رويش
اسانس، روش خشك كردن و روش استخراج اسانس 

آب و . )1384 (آخوندزاده بستي و همكاران، متفاوت است
هوا، تركيب خاك محل رويش و چرخه رويشي گياه نيز 

  (Hashemi et al., 2001).  موثر تشخيص داده شده است
پويا  نور تفرق ن اندازه ذرات توسط روشنتايج پايش و تعيي

)DLS (  نشان داد كه بزرگترين پيك حاصل مربوط به

 Mcنانومتر است كه با نظرات  100محدوده زير 

Clements (2011) همچنين  وGutiérrez  و همكاران
 دارد.تطابق  ISO/TS8004-1:2015) و استاندارد 2012(

 يري شدهگاندازههاي بررسي آماري ميانگين داده
 Log cfuبر حسب )بار ميكروبي(هاي مزوفيل هوازي باكتري

/g  تا  فاز صفر از ديگرتيمار  و مقايسه آن با كنترلدر تيمار
آمده  2در جدول پس از نگهداري در دماي يخچال روز 15

.است

    
  

  (TC) يهاي مزوفيل هوازباكتريشمارش اندازه گيري شده هاي بررسي آماري ميانگين داده -2جدول 

روز -زمان  كنترل - 1تيمار    - 2تيمار  
 نانوامولسيون

نانوامولسيون +  -3تيمار
  اسانس5/0٪

 1نانوامولسيون +  -4تيمار
  اسانس ٪

صفر روز  2/31±0/014Aa* 2/05±0/07Aa 2/05±0/07Aa 2/05±0/07Aa 

روز 5پس از   2/45±0/21Aa 2/32±0/03Bb 2/25±0/07Aa 2/52±0/035Bb 

روز 10پس از   3/72±0/035Bb 3/51±0/01Cc 3/52±0/03Bb 3/32±0/028Cc 

روز 15پس از   4/62±0/028Cc 4/72±0/035Dd 4/61±0/021Cc 4/52±0/035Dd 

هاي ها به ترتيب نشان دهنده وجود اختلاف معني دار آماري بين تيمارها و در زمانها و بزرگ در ستونحروف متفاوت كوچك در رديف *
  .(P<0.05)باشد ميمختلف نگهداري 

 3و  2، 1به ترتيب در نمودارهاي  15روز  گيري امتياز بو، بافت و رنگ در تيمارهاي مختلف از روز صفر تااي اندازهبررسي مقايسه
  نشان داده شده است.
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ياز
امت

تيمارها

اندازه گيري امتياز رنگ

روز صفر
روز 5پس از 

روز 10پس از 
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  .15و  10، 5، 0در روزهاي  در تيمارهارنگ اي اندازه گيري امتياز بررسي مقايسه -3نمودار

  

  بحث
هاي مناسب جهت تعيين زمان ماندگاري يكي از شاخص

باشد (ذوالفقاري و فيله ماهي قزل آلا، بار ميكروبي مي
ها براي ارزيابي يكي از مهمترين مقياس ) و1390همكاران،

بالاترين حد قابل پذيرش آن براي كيفيت بهداشتي است. 
 باشدمي log cfu/g 7 ،تازه بصورت درياييهاي گونه

.(Angis and Oguzhan, 2013)توجه به نتايج آماري  اب
هاي مزوفيل هوازي در ، از نظر اندازه گيري باكتري2جدول 

كاهش در و بيشترين  تيمار روند تغييرات افزايشي بوده 4هر 
( نانوامولسيون)  2تيمار هاي صورت گرفته و داده 4تيمار 

ر نسبت به تيمار كنترل از روز پنجم داراي تفاوت معني دا
   ). P<0.05(بود 

 نتايج مطالعه با بار ميكروبي مقدار اوليه و روند تغييرات
درخصوص تأثير تيمارهاي  )2013انگيس و اوگازان (

بندي و اسانس آويشن بر فيله تازه قزل آلا مطابقت بسته
 cfu/gدر روز صفر در تيمار كنترل،  بار ميكروبي داشت كه

log 03/3  افزايش يافت و رشد اعلام شد و با گذشت زمان

باكتريايي با افزايش غلظت آويشن بهتر مهار شده بود كه به 
 MAPدليل خاصيت ضدميكروبي آويشن بوده و بسته بندي 

 Angis and). اثر سينرژيستي با اسانس داشته است

Oguzhan, 2013)  اي در مطالعه بار ميكروبيمقدار اوليه
ك سود و با موضوع اثر همزمان نم) 2011كن ( توسط 

در  log cfu/g 2/2آويشن بر فيله قزل آلاي رنگين كمان، 
همه تيمارها در زمان صفر گزارش شد كه تا پايان دوره 

بار  دار مقدارافزايش معني ).(Can, 2011ت افزايش داش
 log آلاي كامل نگهداري شده در يخ ازدر قزل ميكروبي

cfu/g 4  20روز  در 04/7و 12در روز  58/6در روز صفر تا 
 andگرديده است.  گزارش )2008( رضايي و حسيني توسط

Hosseini, 2008)  .(Rezaei  در تحقيق پزشك و
) در مورد تاثير عصاره زردچوبه بر ماهي 1391( همكاران

قزل آلاي رنگين كمان نگهداري شده در دماي يخچال، بار 
كل باكتريايي اوليه ماهي در تيمار كنترل در روز صفر 

cfu/g  log7/3  از حد مجاز و قابل  15بود كه پس از روز
افزايش در ). 1391(پزشك و همكاران،پذيرش گذشت 
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هاي مزوفيل و سرمادوست در تمامي تيمارهاي ميزان باكتري
درجه  4كنترل و بسته بندي اتمسفر اصلاح شده در دماي 

 )2004( و همكارانش حيصار آراس سانتيگراد در مطالعه
ان آلودگي تيمار بسته بندي هوا از نظر مشاهده شد. ميز

 logروز،  6ها به ترتيب بعد از ها و سرمادوستمزوفيل

cfu/g 6  وlog cfu/g 7 گزارش شد.(Arashisar et al., 

آلاي رنگين در تعيين بار ميكروبي كل براي قزل (2004
) 1390( كمان در يخچال، توسط ذوالفقاري و همكاران

تا  4ر روزهاي اول كند بوده ولي از روز د بار ميكروبيتغييرات 
به طور معني داري افزايش نشان داده و از آن به بعد تا  12

 ضد دار نبود. در مطالعه اثرتغيير بار ميكروبي معني 18روز 

اسانس  حاوي سلولز متيل كربوكسي پوشش باكتريايي
انگور بر قزل آلاي رنگين كمان  دانه عصاره و شيرازي آويشن

 يافت افزايش تيمارها بار باكتريايي همه در زمان شتگذ با

بوده (رئيسي و  بيشتري همراه شدت با تيمار كنترل كه در
) و در تحقيق حاضر نيز حالت مشابهي رخ 1391همكاران،

شمارش هاي داده است. در بررسي آماري ميانگين داده
تيمار آزمايشي  3هاي سرما دوست در تيمار كنترل و باكتري
پس از نگهداري در دماي يخچال،  15از فاز صفر تا روز  ديگر

با توجه به نتايج حاصله و به دليل رعايت شرايط بهداشتي 
در هنگام صيد، يخ پوشي مناسب، بهداشت فردي در هنگام 

آزمايشگاهي، هاي عمل آوري و بهداشت تجهيزات در كشت
 شده براي پيشنهاد حد منفي گزارش گرديد. بيشترين

قزل آلاي رنگين كمان  ماهي در سرمادوست هايباكتري
log cfu/g 7 ،1391 گزارش شده است(رئيسي و همكاران.(  

روز تيمار  15در اندازه گيري تغييرات و امتياز بو، پس از 
كنترل ميانگين بالاتري داشت كه به مفهوم پذيرش كمتر 

تيمار ديگر آزمايشي معني  3است ولي اين تفاوت نسبت به 
پذيرش  4و  3و  2در تيمارهاي  .)P>0.05( ه استدار نبود

امتياز  3و2بهتري وجود داشت و در روز صفر تيمارهاي 

در بررسي امتياز بافت در تيمار  بويايي بهتري كسب نمودند.
ديگر مشاهده گرديد كه  هايكنترل و مقايسه آن با تيمار

د امتياز تيمار كنترل بيشتر از ساير تيمارها بوده و كمتر مور
پذيرش ارزيابان قرار گرفت و تفاوت بين تيمارها معني دار 

و  3و  2. امتياز حسي بافت تيمارهاي )P<0.05(بوده است 
در همه تيمارها  5تفاوت معني داري نداشت و تا روز  4

مربوط  15يكسان بود. بهترين مقبوليت از نظر بافت در روز 
. ني دار نبودمع 3و  2بود كه تفاوت با تيمارهاي  4به تيمار 

)P>0.05 (  
كه  4و  3و  2تيمار  3گيري امتياز رنگ بين از نظر اندازه

داري همگي با نانوامولسيون تيمار شده بودند تفاوت معني
تيمار و تيمار  3) ولي بين اين P>0.05وجود نداشت (

) و استفاده از P<0.05دار بود (كنترل تفاوت معني
قش موثري در حفظ و بهبود نانوامولسيون روغن آفتابگردان ن

ها داشته و با افزودن اسانس آويشن شيرازي، اين رنگ فيله
مطلوبيت رنگ آن  تاثير در جهت حفظ كيفيت بيشتر شده و

با افزايش غلظت اسانس بيشتر گرديده است. مطلوبترين 
نمونه از نظر رنگ در بين تيمارها مربوط به تيمار 

ترين امتياز را كسب كرده ) بوده كه به2نانوامولسيون (تيمار
 15). در روز P>0.05اگرچه از نظر آماري معني دار نبود. (

بين تيمار كنترل و بقيه تيمارها تفاوت معني دار بود. 
)P<0.05(هاي ميكروبي بر روي با توجه به نتايج آزمون

نانوامولسيون روغن  ضد ميكروبيتيمارهاي مورد نظر، اثر 
امولسيون در كنترل بار باكتريايي شد. نانو تاييدآفتابگردان 

دار با نمونه كنترل و تفاوت معني هموفق عمل نمود كل
 ميكروبي رشد داري معني طور به نانوامولسيون .است هداشت

هاي نمونهماندگاري  عمر افزايش باعث و هانداخت تاخير به را
از نظر  تيمار شده با نانوامولسيونهاي .نمونه است هشد ماهي

قابل مصرف  15تا روز  بار باكتريايي كل و داريعمر نگه
اسانس آويشن شيرازي با نانو امولسيون روغن  .ندبود
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و اين هم  نشان دادآفتابگردان اثر سينرژيستي و هم افزايي 
نانوامولسيون را  ضد ميكروبيافزايي در تيمارها، ويژگي 

بكارگيري  از نظر ارزيابي حسي، .ه استتقويت كرد
روي رنگ تأثير مطلوب داشت و افزودن اسانس  نانوامولسيون

 ها كمك نمود.آويشن شيرازي به بهبود بو و بافت فيله
اسانس آويشن شيرازي و نانوامولسيون روغن  ٪1تركيب 

 رشد داريمعني طور آفتابگردان برترين تيمار بود و به
ماندگاري  عمر افزايش باعث وته انداخ تاخير به را ميكروبي

 ،15تا روز  كيفيت ميكروبيو از نظر  هشد اهيمهاي نمونه
   بودند. قبولقابل نتايج 

ضد اثر  گرددپيشنهاد ميبا عنايت به نتايج به دست آمده، 
 خالص باكترياييهاي بر سويه حاضرنانوامولسيون  ميكروبي

بر ساير  آن ضد ميكروبيه گردد و همچنين اثر مطالع
گوشت چرخ  ويك ها نظير فيله شور و دودي، استوردهآفر

  بررسي قرار گيرد. مورد توسط ساير محققان شده ماهي
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Abstract:  
The quality changes of farmed rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets treated with 

sunflower oil based nanoemulsion with or without Zataria multiflora Boiss. essential oil was 

studied on days 0, 5, 10 and 15 during storage in (4oC±1) and evaluated by microbiological and 

sensory analyses. Total viable counts and psychrophilic bacteria were determined. The results 

showed that the nanoemulsion had significant effect (P<0.05) on total viable counts. No growth 

of psychrophilic bacteria was found. Sensory analysis showed that the nanoemulsion could 

improve colour features. Odour and texture were enhanced as well. Incorporation of Z. multiflora 

essential oil and the nanoemulsion increased the acceptability for taste, odoure and texture. The 

inhibitory effects of the nanoemulsion were closely related to the concentration of the essential 

oil due to high content of carvacrol and thymol. The quality of fillets treated with nanoemulsion 

and 1% Z. multiflora essential oil was significantly different compared with other treatments and 

had acceptable results until day 15 of storage. Therefore, the nanoemulsion developed in this 

study could be represented as an option as a food preservative. Z. multiflora Boiss. essential oil 

showed a synergistic effect with the nanoemulsion for shelf-life extension of rainbow trout 

fillets.  

Keywords: Nanoemulsion, Rainbow trout, Shelf life, Zataria multiflora Essential oil. 


