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  فعالیت ضدمیکروبی فیلم خوراکی پروتئین آب پنیر غنی شده با اسانس دارچین
 ماهی در شرایط نگهداري در یخچال فیل هاي بر روي فیله

  
  5سیدمهدي اجاقو  4، ابوالقاسم کمالی3، مهدي سلطانی2، مسعود رضایی1سمیه بهرام*

  دانشکدهدانشیار گروه شیلات، 2، ایران تهران، ،تهران ي گروه شیلات، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقاتدانشجوي دکتر1
  دامپزشکی، هدانشکدهاي آبزیان،  استاد گروه بهداشت و بیماري3، ایران، دانشگاه تربیت مدرس، نور دریایی،منابع طبیعی و علوم 

  ،، تهران، ایرانتهران سلامی، واحد علوم و تحقیقاتاستاد گروه شیلات، دانشگاه آزاد ا4، ایران، دانشگاه تهران، تهران
  ایران گرگان، ،ی گرگاناستادیار گروه شیلات، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع5

  15/6/91؛ تاریخ پذیرش:  1/6/91تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
 درصد حجمی/ 5/1و  8/0، 4/0هاي  پذیر از طریق همراهی اسانس دارچین در غلظت فیلم پروتئینی زیست تخریب

شامل  یک قارچ باکتري و 6در برابر  آنمیکروبی آب پنیر ساخته شد. سپس فعالیت ضدبا کنسانتره پروتئین  حجمی
Lactobacillus lactis (PTCC 1366)، Streptococcus agalactiae (PTCC 1768)، Pseudomonas putida (PTCC 

1694) ،Esherichia coli (PTCC 3315) ،Listeria monocytogenes (PTCC 1163) ،Bacillus subtilis (ATCC 

باکتریایی اسانس دارچین فعالیت ضد شاملهاي  . فیلممورد بررسی قرار گرفت Candida albicansو قارچ  (465
داري را در مقابل قارچ مورد  نیز اثرات بازداري معنی گرم منفی و هاي گرم مثبت و داري را در برابر باکتري معنی

دهنده فیلم ناحیه بازداري با افزایش غلظت اسانس دارچین در  ها و محلول تشکیل بررسی نشان دادند. در روکش
ها  دهنده فیلم بالاتر از روکش طورکلی ناحیه بازداري محلول تشکیل . به)>05/0P( یکس پلیمر افزایش پیدا کردماتر
ارزیابی میکروبی گوشت  برايدرصد اسانس دارچین  5/1 شاملشش کنسانتره پروتئین آب پنیر اساس نتایج، پوبر بود.
هاي  کل و باکتري هاي فاده شد که توانست از رشد باکتريگراد) است درجه سانتی 4ماهی در شرایط سرد نگهداري ( فیل

  .فیله جلوگیري نماید گراسرما
  

  ماهی ، فیلمیکروبیتئین آب پنیر، دارچین، فعالیت ضدکنسانتره پرو هاي کلیدي: واژه
  

  1مقدمه
 هاي شیمیایی، تواند از طریق واکنش ماده غذایی می

بـا   هاي فیزیکی فاسد شـود.  میکروبیولوژیکی و آسیب
این وجود، علت اصلی فساد غـذا رشـد و متابولیسـم    
میکروبی است که منجر به تشکیل ترکیبـاتی بـا بـوي    

و همکـاران،   Mohan( شود نامطلوب و ناخوشایند می
شـده  بیماري ناشی از مصرف غذاهاي آلـوده  . )2010

هاي پاتوژن موجب نگرانی مهم در سـلامت   با باکتري
                                                

  bahramsomi@gmail.comمسئول مکاتبه: * 

کاهش مـوارد   براي رسد نظر می هعمومی شده است. ب
هاي طبیعـی مثـل    خطرناك سلامتی استفاده از فرآورده

 هاي میکروب راه جالبی براي کنترل باکتريترکیبات ضد
پاتوژن و توسعه زمان ماندگاري غداهاي فرآوري شده 

 از طرفی گروهـی  .)2007و همکاران،  Oussalah( باشد
کنندگان خواهان استفاده از غذاهاي طبیعـی،   از مصرف

میکروبی سـالم و   از نظرهاي شیمیایی،  دون افزودنیب
 محیطـی  زیست از نظربندي شده در مواد مناسب  بسته نیز

ــی ــند م ــاران،  Wang( باش  و Campos؛ 2007و همک
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؛ Harte ،2010 و Siripatrawan؛ 2010همکـــــاران، 
Kuorwel  ،این براي برآورده کردن . )2011و همکاران

 در صـنایع غـذایی   هاي بـزرگ  خواسته یکی از چالش
 هاي شیمیایی رایج و استفاده از ترکیبات کاهش افزودنی

و  Sánchez-González( طبیعی در فرمولاسیون غذاسـت 
 هاي گیاهی از جملـه ترکیبـات   اسانس. )2011همکاران، 

میکروبی آنهـا توسـط   طبیعی هستند که خـواص ضـد  
، Burt( مختلف بـه اثبـات رسـیده اسـت     پژوهشگران

و  Mejholm؛ 2007و همکـــاران،  Oussalah؛ 2004
Dalgaard ،2002(. عنوان یک منبـع   توانند به ها می ن آ

هاي غذا  میکروب در برابر پاتوژنخوب از عوامل ضد
 در برخـی از مطالعـات   ؛کار گرفته شوند. براي مثال به

 ماننـد هاي گیاهی  شده امکان استفاده از اسانس منتشر
 ضدمیکروب طبیعی عنوان ترکیبات دارچین و میخک به

ماهی، مریم گلی و آویشن بـراي نگهـداري   و  در شیر
و همکاران،  Gómez-Estaca( پنیر پیشنهاد شده است

گیاهی  يها اسانس). a2010و همکاران،  Ojagh؛ 2010
اي از  در برابـر انـواع گسـترده    هـا  ثر آنؤم ـ ترکیباتو 

هاي گرم منفی و گـرم   ها شامل باکتري میکروارگانیسم
هـاي گـرم    بـاکتري  فعال شناخته شدند. معمـولاً مثبت 

ساکاریدي در غشاء  دلیل داشتن دیواره لیپو پلی منفی به
هاي گرم مثبت در برابر  خارجی خود نسبت به باکتري

در  هر چند، دهند تري نشان می ها مقاومت بیش اسانس
 ماننـد هاي گرم مثبت مقاومتی  ها باکتري برخی بررسی

و  Oussalah( نشــان دادنــدهــاي گــرم منفـی   بـاکتري 
ها در  با این وجود استفاده از اسانس ).2007همکاران، 

کارگیري و دیگـر   دلیل هزینه به بخش نگهداري غذا به
دت بـو و سـمیت بـالقوه، انتشـار     ش ـماننـد  مشکلات 

هاي غذایی و  این مواد به داخل فرآورده  شده کنترلغیر
هـا   نهمچنین غیرفعال شدن بخشی از ترکیبات فعال آ

مـاهی،   ماننـد دلیل واکنش با بسیاري از مواد غذایی  به
طـول نگهـداري در یخچـال    شود. ماهی در  محدود می

دلیل رشد  به سیاساطور  به بسیار فسادپذیر است که این
طـور طبیعـی در    است که به هایی میکروارگانیسم سریع

ــد و  ــود دارنــــــ ــاهی وجــــــ ــا  مــــــ   یــــــ
ه خـود  کننـد ک ـ  طی آلودگی ثانویه در ماهی رشد مـی 

موجـب ضــررهاي اقتصــادي و مشـکلات مــرتبط بــا   
شود. یک استراتژي جالـب بـراي کـاهش     سلامت می

توانـد   می ها آندوز مصرفی اسانس با حفظ اثر بخشی 
  هـاي خـوراکی    همراهی این ترکیبات طبیعی بـا فـیلم  

؛ 2011و همکــــاران،  Sánchez-González( باشــــد
Gómez-Estaca  ،اصـلی ایـن   برتري .)2010و همکاران 

میکروب ه نرخ انتشار عوامل ضدتکنولوژي آن است ک
 ـ  را به داخل فرآورده کنـد مـی   یـن ترتیـب   ه اکنـد و ب

هـاي   دورهبالایی از ترکیبات فعال را بـراي  ي ها غلظت
تـر در   کـه بـیش   زمانی طولانی در سطح فـرآورده، جـایی  

 ،عـلاوه  هکند. ب حفظ می ،باشد ها می معرض هجوم باکتري
هـاي خـوراکی    به پوشش هاي گیاهی عصاره اضافه کردن

دهـد   مـی  اکسـیدانی ها ویژگی ضـدمیکروبی و ضد  به آن
)Gómez-Estaca  ،ــاران ــن  ). 2007و همک ــین ای همچن

شـان در بـین    بودنپـذیر  تخریبدلیل زیست  ها به روکش
 بسیاري برخـوردار هسـتند   از محبوبیتکنندگان  مصرف

)Ojagh  ،و همکارانa2010(  عنـوان   بـه  تواننـد  و مـی
براي مواد پلاستیکی مورد اسـتفاده در  بالقوه جایگزین 

بندي مواد غذایی که مشکلات فراوانی را  صنعت بسته
اند، مورد  محیطی ایجاد کرده هاي زیست از نظر آلودگی

ــوند  ــع ش ــتفاده واق ــاران،  Gómez-Estaca( اس و همک
تواننـد از   هـاي خـوراکی مـی    ها و پوشش فیلم). 2010

اي از مـواد خـام شـامل هیدروکلوئیـدها      انواع گسترده
هـا   ها و کامپوزیـت  چربی ،ها) ساکاریدها، پروتئین (پلی

(ترکیبی ساخته شده از دو طبقه قبلی) آماده شوند کـه  
هاي جنبی صنایع مختلف  در بسیاري از موارد فرآورده

هـاي پروتئینـی    ها و پوشـش  ها فیلم هستند. در بین آن
تر مـورد   بیش اي و تغذیههاي عملکردي  دلیل ویژگی به

  اند. توجه
 عنوان فرآورده جنبی کارخانجات به پروتئین آب پنیر

شود. کنسانتره  سازي، به مقدار زیاد تولید میپنیر
پذیر،  انعطاف هاي شفاف، تواند فیلم پروتئین آب پنیر می
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هاي سدي خوب در برابر  بدون رنگ و بو با ویژگی
سدي ضعیف در  گازها، مواد معطر و روغن و ویژگی

  ).Ha ،1993و  Morr( مقابل آب تولید کند
تقویت خواص  این پژوهشبنابراین هدف از 

میکروبی فیلم پروتئین آب پنیر با اسانس دارچین ضد
زا و استفاده از آن  هاي بیماري کنترل رشد باکتري براي
هاي دریایی با حساسیت بالا  نگهداري فرآورده براي

رایط نگهداري در یخچال به فساد باکتریایی در ش
  د.باش می
  

  ها مواد و روش
هاي خوراکی از کنسانتره پروتئین آب  تولید روکش

حجمی) پودر  -درصد (وزنی 8محلول  ابتدا: پنیر
، هلند) در DMVکنسانتره پروتئینی آب پنیر (شرکت 

مدت  به آب مقطر تهیه گردید. سپس محلول تهیه شده
گراد  درجه سانتی 90ماري در دماي  دقیقه درون بن 30

حرارت داده شد و توسط ظرف محتوي یخ سرد شد. 
میزان برابر با  کننده به عنوان نرم بعد از آن گلیسرول به

وزنی) به  -پودر کنسانتره پروتئینی آب پنیر (وزنی
پس از سرد ). Heo ،1997و  Chae( محلول اضافه شد
بخش مساوي تقسیم شد. به این  4شدن محلول به 

طور  اسانس دارچین به شاملهاي  محلولترتیب 
درصد  5/1و  8/0،  4/0هاي  جداگانه در غلظت

حجمی تهیه شد و به یک بخش نیز اسانسی  -حجمی
عنوان  به 80قبل از افزودن اسانس، توئین  افزوده نشد.

درصد حجم اسانس به محلول  2/0میزان  امولسیفایر به
زدن به  دقیقه عمل هم 30مدت  اضافه گردید. سپس به

 صورت یکنواخت آرامی صورت گرفت تا امولسیفایر به
درون محلول پخش شود. پس از آن اسانس دارچین 

ها اضافه  هاي ذکر شده به هر کدام از محلول در غلظت
زدن صورت گرفت  دقیقه عمل هم 2مدت  گردید و به

 طور یکنواخت در مجموعه پخش شوند ها به تا اسانس
)Ojagh  ،و همکارانa2010(هاي  . چون محلول

زدن شدیدي را  دهنده پوشش مراحل هم تشکیل
علت وجود امولسیفایر، کف  گذرانده بودند و نیز به

مدت  ها تشکیل شده بود، محلول به زیادي در محلول
 گراد) قرار درجه سانتی 4ساعت در یخچال (دماي  24

طور کامل انجام شود. پس از آن  گرفت تا هواگیري به
گرم از هر محلول  160شدن حلال (آب) خارج  براي

اي ریخته شد. سپس  هاي شیشه به آرامی درون قاب
تراز قرار داده شدند تا در  ها در یک سطح کاملاً قاب

ها تشکیل شوند.  دماي محیط خشک شده و روکش
ها از  ها، عمل جدا کردن آن پس از تشکیل روکش

ها  اي صورت گرفت. سپس این روکش هاي شیشه قاب
زمان انجام آزمایش میکروبی براي تعدیل رطوبتی  تا

 (رسیدن به وزن ثابت) درون چمبر با رطوبت نسبی
گراد  درجه سانتی 25-27درصد و دماي  2±50

  نگهداري شدند.
دهنـده   بررسی فعالیت ضدمیکروبی محلول تشـکیل 

فعالیـت ضـدمیکروبی   : هاي خـوراکی  فیلم و روکش
 ي خـوراکی بـر  ها دهنده فیلم و روکش محلول تشکیل

 میکروارگانیسم پاتوژن و عامـل فسـاد شـامل:    6روي 
Lactobacillus lactis (PTCC 1366)، 
Streptococcus agalactiae (PTCC 1768)، 

Pseudomonas putida (PTCC 1694) ،Esherichia 

coli (PTCC 3315)،  
Listeria monocytogenes (PTCC 1163) ،Bacillus 

subtilis (ATCC 465) قارچ  وCandida albicans  با
ــوذ در   ــتفاده از روش نف ــاردار اس ــیط آگ  Agar( مح

diffusion method(   قــرار گرفـــت.   مــورد بررســی
هاي مـورد بررسـی از دانشـکده منـابع      میکروارگانیسم

ــد.     ــه گردیدن ــدرس تهی ــت م ــگاه تربی ــی دانش طبیع
کشـت ب  روز در محیط  مدت یک شبانه ها به ارگانیسم

گـراد   سـانتی  درجه 37در دماي ) BHI-agar( اچ آي آگار
هـاي مختلـف    میکرولیتر از محلول 70کشت داده شدند. 

 9/7بـه قطـر    هـایی  چاهـک  دهنده فیلم بـر روي  تشکیل
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ــی ــار     میل ــون آگ ــولر هینت ــت م ــیط کش ــر در مح    مت
)MH-agar (هـاي خـوراکی تولیـد     ریخته شد. روکش

هـایی بـه قطـر     شده با استفاده از یک قالب به دیسـک 
ها  متر تبدیل شدند. قبل از قرار دادن دیسک میلی 4/13

عمل کشـت سـطحی بـا    بر روي سطح محیط کشت، 
 برابـر بـا   لیتر کشت مـایع (تقریبـاً   میلی 1/0استفاده از 

هاي مورد آزمایش انجام  ) هر کدام از باکتري107-106
درجـه   37ساعت در دمـاي   48ها  گرفت. سپس پلیت

هاي تشکیل  د. قطر هالهخانه قرار گرفتن گراد گرم سانتی
 متـر  میلـی  02/0شده با اسـتفاده از کـولیس بـا دقـت     

گیري شد و سپس از قطر دیسک کم شـد. ایـن    اندازه
دهنـده   عنوان ناحیه بازداري محلول تشـکیل  اختلاف به

و  Gómez-Estaca( هــا گــزارش شــد فــیلم و روکــش
  ).2010همکاران، 

: نیـر تهیه محلول پوششی از کنسانتره پروتئین آب پ
 8نخسـت محلـول    تهیه پوشش پروتئین آب پنیر، بریا

حجمی) پروتئین آب پنیر در آب مقطر  -درصد (وزنی
انحلال کامل و یکنواخت، محلول  برايتهیه گردید و 

زن مغناطیسـی قـرار داده    ساعت بر روي هم 1مدت  به
دقیقه بر روي حمـام آبـی    30مدت  به بالاشد. محلول 

شدن توسط یـخ بـه مقـدار     قرار گرفت و پس از سرد
کار رفته، گلیسرول به محلول  مشابه با پودر پروتئین به

زن مخلوط گردید  دقیقه با هم 20مدت  اضافه شد و به
درصد حجم اسـانس بـه    2/0میزان  به 80سپس توئین 

زدن توسـط   دقیقه هـم  30محلول اضافه شد و پس از 
درصد اسانس دارچین بـه محلـول    5/1میزان  زن به هم

دقیقه بـا هموژنـایزر مخلـوط     2مدت  اضافه شد که به
شد. محلول کنترل بـا همـین روش و بـدون افـزودن     

  توئین و اسانس دارچین تهیه شد.
  

  سازي ماهی و تهیه تیمارهاي مورد نیاز آماده
مـاهی مـورد نیـاز از مزرعـه      فیـل  سازي مـاهی:  آماده

پرورش ماهی واقع در شهرستان بابلسر خریداري شد 

رعایــت شــرایط صــحیح انتقــال بــه آزمایشــگاه و بــا 
فـرآوري دانشـکده علـوم دریـایی دانشـگاه دانشــکده      

سازي ماهی  تربیت مدرس منتقل گردید و پس از آماده
  گرم تهیه شد. 80-100هایی با وزن  فیله

ایجاد پوشـش   براي: ماهی ایجاد پوشش بر روي فیله
 دقیقـه در  1مـدت   هـا بـه   هـا، ابتـدا فیلـه    بر سطح فیله

ها را  ور گردیدند. سپس آن هاي تهیه شده غوطه محلول
 2 از محلول خارج نمـوده و پـس از گذشـت تقریبـاً    

دقیقه دیگر در محلول پوششـی قـرار    1 دوبارهدقیقه، 
هاي کنترل بدون پوشـش بـاقی ماندنـد.     گرفتند. نمونه

ساعت از  5مدت  ها را به ها آن خشک کردن فیله براي
 ـ  و در دمـاي    زان نمـوده صفحات مشبک اسـتریل آوی

گراد) تا تشکیل پوشش  درجه سانتی 10محیط (حدود 
؛ 2002و همکاران،  Jeon( ها باقی ماندند بر روي فیله
Yingyuad  ،پس از خشـک شـدن    )2006و همکاران

 4±2ها به یخچال منتقل شده و در دماي  پوشش، فیله
روز نگهـداري شـدند و    20مدت  گراد به درجه سانتی

روز مورد ارزیابی میکروبـی قـرار    4زمانی  در فواصل
گرفتند. لازم به ذکر است که یک تیمار بدون پوشـش  

  عنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. نیز به
 ها، براي شمارش باکتریایی نمونه: ها آنالیز میکروبی نمونه

 90گرم از نمونه گوشت فیله در شرایط استریل با  10
مخلوط و هموژن  85/0 لیتر محلول کلرید سدیم میلی

هاي مورد نیاز تهیه گردید.  آن رقت به دنبال آنشد و 
ها به روش  لیتر از هر رقت براي کشت باکتري میلی 1

شمارش تعداد  پور پلت مورد استفاده قرار گرفت.
گرا در محیط پلیت  هاي سرما هاي کل و باکتري باکتري

اد گر درجه سانتی 37ترتیب در دماهاي  کانت آگار به
روز با  10مدت  گراد به درجه سانتی 7روز و  2مدت  به

 .هاي موجود بر روي پلیت انجام گرفت شمارش کلنی
 گزارش گردید log CFU/g صورت ها به تمامی شمارش

)Hernández  ،؛ 2009و همکارانIbrahim Sallam، 
  ).2004و همکاران،  Arashisara؛ 2007
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و تحلیل آماري  تجزیه: ها تجزیه و تحلیل آماري داده
انجام  SPSS17افزار  با نرم دست آمده بههاي  داده

دست  منظور تجزیه و تحلیل مقادیر کمی به پذیرفت. به
 هاي میکروبی از آنالیز واریانس ز آزمایشاآمده 

استفاده شد. براي  درصد 5دار  طرفه در سطح معنی یک
 دانکن استفادهاي  دامنهچندآزمون  ها از مقایسه میانگین

  .گردید
  

  نتایج و بحث
دهنـده   میکروبی محلول تشـکیل نتایج فعالیت ضد

هاي مختلف در  هاي خوراکی در غلظت و روکش فیلم
هـا و محلـول    نشان داده شده است. روکـش  1جدول 
دهنده فـیلم بـدون اسـانس (شـاهد) هـیچ اثـر        تشکیل

هاي مـورد بررسـی    بازداري را در برابر میکروارگانیسم
 ـ  تموافق در نتایج نشان ندادند. این دسـت   هبا نتـایج ب

ــده توســط  ــورد 2001همکــاران ( وCagri آم ) در م
و فـیلم  باشـد. محلـول    هاي پروتئین آب پنیر مـی  فیلم

توجهی  اسانس دارچین بازداري قابل شاملهاي  روکش
ي مـورد بررسـی   هـا  میکروارگانیسم تر بیشرا در برابر 

د ناحیـه  باکتریایی اسانس بـا ایجـا  نشان دادند. اثر ضد
بازداري مشاهده شد. اضافه کردن اسانس دارچـین بـه   
پروتئین آب پنیر موجب انتشار اسانس به محیط کشت 
و فراهم کردن ناحیه بازداري اطـراف فـیلم و محلـول    

ها را  اسانس میکروبیدهنده آن شد. فعالیت ضد تشکیل
انــد.  هـا نسـبت داده   فـرار موجـود در آن   بـه ترکیبـات  

و  1مقادیر بالایی از سینامالدهید لشاماسانس دارچین 
ــول ــی 2اجن ــد م ــاران،  Hosseini( باش ؛ 2009و همک
Ojagh  ،و همکــارانa2010( .Ouattara و همکــاران 

هایی که اثـرات   در اسانسکه ) گزارش نمودند 1997(
اجنـول و سـینامالدهید نیـز     ،بازدارندگی کمی داشـتند 
 ؛میـزان کمـی وجـود داشـتند     وجود نداشتند و یـا بـه  

بیان نمودند که حضور اجنول و سـینامالدهید   بنابراین
                                                
1- Cinnamaldehyde 
2- Eujenol 

مرتبط  باکتریاییطور مستقیم با خواص ضد تواند به می
هاي مختلف مشخص شد که اسـانس   با بررسی باشد.

هـاي گـرم مثبـت و     تواند از رشد بـاکتري  دارچین می
؛ 2000و همکـاران،   Ouattara( منفی جلوگیري کنـد 

Chang  ،ــاران ، Salmerónو  Valero؛ 2001و همکــ
و  Goñi؛ 2006و همکـــــاران،   Rojas-Graü؛ 2002

نتـایج   ).a2010و همکاران،  Ojagh؛ 2009همکاران، 
دهنده فـیلم و هـم    هم در محلول تشکیل که نشان داد

 هاي خوراکی با افزایش غلظت اسانس در ماتریکس فیلم
 5/1پلیمر ناحیه بازداري افزایش پیدا کرد. در غلظـت  

 Bacillus subtilis ترین باکتري حساس درصد اسانس
دهنـده   بود که ناحیه بازداري آن براي محلـول تشـکیل  

 25/37و  74/45ترتیب  هاي خوراکی به فیلم و روکش
یک گرم مثبت  Bacillus subtilisمتر بود. باکتري  میلی

هــاي گــرم مثبــت نســبت بــه  و اصــولاً بــاکتريبــوده 
 ترنـد  ها حساس هاي گرم منفی در برابر اسانس باکتري

)Sánchez-González  ،2011و همکاران.(  
درصــد اســانس دارچــین  5/1همچنــین در غلطــت 

 Streptococcus تــرین ناحیــه بــازداري در بــاکتري کــم

agalactiae ترتیب در فـیلم و محلـول    مشاهده شد که به
متـر بـود کـه     میلـی  36/15و  79/19دهنده آن  تشکیل

اوت بالایی نشان داد. هاي گرم منفی مق همانند باکتري
هاي  مطالعاتی وجود دارد که به مقاومت مشابه باکتري

ــالاتر   ــی مقاومــت ب گــرم مثبــت و گــرم منفــی و حت
هاي گرم منفی  هاي گرم مثبت نسبت به باکتري باکتري

ایـن  در ). a2010و همکاران،  Ojagh( اند اشاره نموده
د مانن مقاومتی Listeria monocytogenesمطالعه باکتري 

ــاکتري گــرم منفــی نشــان داد. در بررســی   و  Ojaghب
اسانس  بر روي خواص ضدباکتریایی )a2010همکاران (

پنج باکتري عامل فساد گوشت ماهی،  دارچین در برابر
 تقریبـاً  Listeria monocytogenesباکتري گرم مثبـت  

هاي گرم منفـی نشـان داد. ایـن     مقاومتی مانند باکتري
هاي گـرم مثبـت در برابـر     اختلاف در مقاومت باکتري
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ها ممکن است در نتیجـه مقاومـت بـین     اثرات اسانس
و همکـاران،   Gómez-Estaca( هاي مختلف باشد سویه
طــورکلی ناحیــه بــازداري در محلــول     بــه ).2010

هاي خـوراکی بـالاتر    دهنده فیلم نسبت به فیلم تشکیل
دلیل انتشار غلطت بالاتر اسانس  ممکن است به بود که

از محلول نسبت به فـیلم باشـد. فعالیـت ضـدقارچی     
قـارچ   وتئین آب پنیر فعال شـده در برابـر  هاي پر فیلم

Candida albicans  ــدول ــد.   1در ج ــان داده ش نش
اسـانس دارچـین فعالیـت ضـدقارچی      شاملهاي  فیلم
 ،رفـت  می نتظارکه اطور توجهی را نشان دادند و همان قابل

فـیلم   دهنده قارچ در محلول تشکیلناحیه بازداري بر ضد
داري با افزایش غلظـت اسـانس دارچـین     طور معنی به

در فـیلم   ،). با ایـن وجـود  >05/0P( افزایش پیدا کرد
درصد اسانس دارچین هیچ  8/0و  4/0 شاملخوراکی 
داري مشاهده نشد. با افزایش اسانس دارچین ناحیه باز

 87/18درصد ناحیـه بـازداري مشـاهده شـد (     5/1به 
و  Dalirsaniهـاي   متر). این نتایج موافق با یافتـه  میلی

است  )1995( و همکاران Singh و) 2011(همکاران 
توانـد از رشـد قـارچ     که گزارش کردند دارچـین مـی  

  جلوگیري کند.
  

  .)متر میلی(ها مختلف اسانس دارچین در برابر میکروب  غلظت لشامهاي  ها و روکش باکتریایی (ناحیه بازداري) محلولفعالیت ضد - 1 جدول
  lactis .L  S. agalactiae  L. monocytogenes  B. subtilis  P. putida  E. coli  C. albicans  نوع محلول

  0  0  0  0  0  0  0  شاهد
  c73/0±83/12  c00/0±00/0  b87/0±91/14  c4/4±56/28  c00/0±00/0  b05/1±17/20  b95/0±04/15*  )4/0( د - م
  b16/0±22/17  b64/0±47/13  b06/4±80/15  b03/4±02/36  b00/1±00/22  b61/1±36/20  b10/1±30/12  )8/0( د - م
  a53/1±59/30  a74/0±79/19  a96/2±96/24  a01/2±74/45  a23/3±21/26  a47/0±17/28  a66/5±81/24  )5/1( د- م
  C00/0±00/0  B00/0±00/0  C00/0±00/0  C09/5±34/21  B00/0±00/0  B5/3±67/20  B00/0±00/0  )4/0( د- ر
  B99/0±89/15  B00/0±00/0  B30/1±71/17  B79/2±45/30  B00/0±00/0  B1/4±69/24  B00/0±00/0  )8/0( د- ر
  A2/1±27/23  A47/0±36/15  A5/3±80/25  A96/1±25/37  A29/1±18/22  A02/3±33/25  B35/2±87/18  )5/1( د- ر

  .ر: روکش پروتئین آب پنیر غنی شده با اسانس دارچین - م؛ ی شده با اسانس دارچیند: محلول پروتئین آب پنیر غن -م؛ ش: شاهد
  هاي مختلف پروتئین آب پنیر است. دار در محلول حروف کوچک در هر ستون نشان از تفاوت معنی؛ معیارانحراف ±میانگین  *

  .پنیر است مختلف پروتئین آب هاي دار در روکش حروف بزرگ در هر ستون نشان از تفاوت معنی
  

نشان داده  1تغییرات بار میکروبی کل در شکل 
ماهی در  میزان بار باکتریایی کل براي فیلشده است. 

بود. با افزایش  CFU/g log 03/4 روز صفر نگهداري
زمان نگهداري این مقدار در همه تیمارها افزایش 

میکروبی کل در گوشت ماهی طی  یافت. افزایش بار
؛ b2010و همکاران،  Ojagh( استنگهداري ثابت شده 

Lu  ،میزان بار  تا روز هشتم نگهداري). 2008و همکاران
قبول براي  باکتریایی کل براي همه تیمارها در حد قابل

. )Ibrahim Sallam ،2007( ) بودlog CFU/g7( ماهی
اسانس  بدونهر چند تیمار شاهد و تیمار پوششی 

ماهی  شش فیلهتر بودند. پو دارچین به این عدد نزدیک

با پروتئین آب پنیر غنی شده با اسانس دارچین 
و  44/6موجب کند شدن رشد میکروبی به مقدار 

CFU/g log 98/7 شانزدهم و ترتیب در روزهاي  به
نگهداري شد. میزان بار میکروبی کل تیمار  بیستم

شانزدهم اسانس دارچین تا روز  شاملپوششی 
هی بود و تنها در قبول براي ما نگهداري در حد قابل

ی گذشت. نگهداري از حد مجاز براي ماه بیستمروز 
دارچین در میکروبی اسانس پیش از این نیز اثرات ضد

افزایش زمان نگهداري ماده غذایی به اثبات رسیده بود. 
 Dalgaardو  Mejholmدر بررسی انجام شده توسط 

رگیري اسانس مرزنگوش و کا به دریافتند که) 2002(
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بندي در اتمسفر تعدیل  همراه سیستم بسته بهدارچین 
باکتریایی قوي موجب ضمن داشتن اثرات ضدشده 

ماهی کاد شده  افزایش مدت زمان نگهداري در فیله
گزارش ) b2010(و همکاران  Ojaghاست. همچنین 

همراه اسانس  به نمودند که استفاده از پوشش کیتوزان
آلا  ی قزلدارچین توانست بار میکروبی کل را در ماه

کاهش دهد و زمان ماندگاري ماهی را طی نگهداري 
  .در یخچال افزایش دهد

  

  
  

  .تغییرات در مجموع بار باکتریایی کل تیمارهاي مختلف نگهداري شده در دماي یخچال -1 شکل
  

co : ،تیمار شاهدW : ،تیمار پروتئین آب پنیر بدون اسانس دارچینW+C1.5 :درصد اسانس دارچین 5/1 ملشا تیمار پروتئین آب پنیر.  
 .دار بین تیمارهاي مختلف است حروف کوچک متفاوت در هر فاز نشان از تفاوت معنی

  
 2در شکل  گراهاي سرما تغییرات در تعداد باکتري
دوسـت گـرم   هـاي سرما  نشان داده شده است. باکتري
هاي عامل فسـاد گوشـت    منفی گروه اصلی از باکتري
 صـورت سـرد هسـتند    بـه ماهی طی شرایط نگهداري 

)Ojagh  ،و همکارانb2010 .(هاي سـرما   تعداد باکتري
بـوده   log CFU/g98/3 در روز صـفر نگهـداري    گرا

ها با گذشت زمـان نگهـداري    است. میزان این باکتري
 بیسـتم هـا در روز   افزایش پیدا کرد. تعداد این باکتري

ترتیب  به log CFU/g 96/8 و 52/9، 54/9نگهداري به 
تیمار شاهد، تیمار پوششی بدون اسـانس و تیمـار   در 

کلی تیمـار  طـور  پوششی با اسانس دارچین رسـید. بـه  
درصـد اســانس دارچـین تعــداد    5/1 شــاملپوششـی  

تري نسبت به دو تیمار دیگـر داشـتند.    هاي کم باکتري
 ـ   دسـت آمـده توسـط سـایر      هکه این نتایج بـا نتـایج ب

؛ b2010، و همکاران Ojagh( مطابقت دارد پژوهشگران
Lu  ،2009و همکاران.(  
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 .تیمارهاي نگهداري شده در دماي یخچال ي سرماگراها تغییرات تعداد باکتري -2 شکل
  

co : ،تیمار شاهدW : ،تیمار پروتئین آب پنیر بدون اسانس دارچینW+C1.5 :درصد اسانس دارچین 5/1 شامل تیمار پروتئین آب پنیر.  
 .دار بین تیمارهاي مختلف است نشان از تفاوت معنی حروف کوچک متفاوت در هر فاز

  
ماهی  گیري بار میکروبی فیله طورکلی نتایج اندازه به

ئین آب پنیر نشان داد بین تیمار شاهد با تیمار پروت
داري وجود ندارد  تفاوت معنیبدون اسانس دارچین، 

)05/0P>که  1دست آمده در جدول  ه). این با نتایج ب
دهنده فیلم پروتئین آب پنیر  ل تشکیلنشان داد محلو

میکروبی هاي ضد فعالیت بدونبدون اسانس دارچین 
دوست بودن  دلیل آب مطابقت دارد. همچنین به ،است

پوشش پروتئینی و نیز فعالیت آبی بالاي بافت ماهی 

اسانس نتوانسته سد خوبی در  بدونپوشش  احتمالاً
تیمار شاهد برابر اکسیژن باشد و به این دلیل همانند 

نتوانسته مانع رشد باکتري شود. پیش از این اثبات 
هاي  شده که همراهی اسانس دارچین با روکش

 دوست ضمن تقویت خواص ضدباکتریایی خوراکی آب
 شود ها می دوستی روکش ا منجر به کاهش آبه روکش

)Ojagh  ،و همکارانa2010.(  
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Abstract1 

Biodegradable protein-based film was developed by incorporating cinnamon essential oil 
(CEO) into whey protein concentration (WPC) at level of 0.4%, 0.8% and 1.5% v/v. Then, its 
antimicrobial activity tested against 6 bacteria and 1 fungus include Pseudomonas putida 
(PTCC 1694), Esherichia coli (PTCC 3315), Listeria monocytogenes (PTCC 1163), Bacillus 
subtilis (ATCC 465), Streptococcus agalactiae (PTCC 1768), Lactobacillus lactis (PTCC 1366) 
and the fungus Candida albicans films containing CEO showed significant antibacterial activity 
both gram-positive and gram-negative strains and exhibited significant inhibitory effect on the 
studied fungi. The inhibitory zone in film solutions and film disks were increased with 
concentration of cinnamon oil in the polymer matrix (P<0.05). In general, inhibition zones film 
solutions were higher than those on the disk. Based on results, whey protein edible coating 
contain 1.5% cinnamon essential oil was used for microbial assay Huso huso during cold 
storage (4 °C) which could inhibit of total bacteria growth and psychrophilic counts of fillet. 
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