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  بر رفتار  )Foeniculum vulgareتأثیر عصاره آزاد و انکپسوله رازیانه (
  پارامترهاي میکروبی و شیمیایی در فیله ماهی استافیلوکوکوس اورئوس و برخی 

  گراد درجه سانتی 4شده در  ) نگهداريOncorhynchus mykissکمان ( آلاي رنگین قزل
  

  3زهرا سیدالنگی هو سید 2مهشید شاملوفر*، 1هدي کاویانی چراتی
   ،انیرا ،شهرآزاد ،یسلاما آزاد هنشگادا ،شهرآزاد حدوا ،طبیعی منابع هنشکددا ارشد آموخته کارشناسی دانش1

   ،انیرا ،شهرآزاد ،سلامیا آزاد هنشگادا ،شهرآزاد حدوا ،طبیعی منابع هنشکددا ت،شیلا وهگر2
  انیرا ،شهرآزاد ،سلامیا آزاد هنشگادا ،شهرآزاد حدوا ،طبیعی منابع هنشکددا ،شیمی وهگر3

  5/6/97 ؛ تاریخ پذیرش: 3/2/97تاریخ دریافت: 
  

  چکیده
هاي گوشتی است کـه تغییـرات    یکی از دلایل اصلی فساد گوشت و فرآوردهداسیون لیپیدها و اکسیرشد میکروبی 

کننـدگان   هاي غذایی و مرگ و میر مصرف کند و در نتیجه، باعث بروز مسمومیت ها ایجاد می لوبی در این فرآوردهنامط
 اورئـوس استافیلوکوکوس ار باکتري منظور ارزیابی رفت شود. به ملاحظه اقتصادي می هاي قابل سارتو همچنین ایجاد خ

کمان آغشـته   آلاي رنگین و سنجش برخی از پارامترهاي میکروبی و شیمیایی، فیله ماهی قزل (عامل مسمومیت غذایی)
 3/0، 1/0( (به فرم آزاد و انکپسوله) در دو غلظـت  عصاره رازیانه هاي فنول پلی در معرض اورئوسبه استافیلوکوکوس 

عوامل شیمیایی و میکروبی مورد بررسی شامل . روز نگهداري شدند 15مدت  در دماي یخچال به درصد) قرار گرفته و
و شـمارش بـاکتري اسـتافیلوکوکوس     هـاي سرمادوسـت   بـاکتري  شمارش ،ها شمارش کلی باکتري، پراکسید شاخص
آزاد و عصـاره  یمارهـاي  دار بـین ت دهنده اخـتلاف معنـی   و میکروبی نشان عوامل شیمیایی  بودند. نتایج بررسی اورئوس
در غلظـت   و آن انکپسـوله فرم در  خصوص به. نتایج بیانگر آن است که عصاره رازیانه )P>05/0( رازیانه بود انکپسوله

 هاي سرمادوست ها، باکتري شمارش کلی باکتري رشدشدن روند  آن بوده است و منجر به کندتر آزادثرتر از فرم مؤبالا 
در فیلـه مـاهی    )P>05/0( داري طـور معنـی   پراکسـید بـه   شاخصو کاهش  اورئوسوکوس و تعداد باکتري استافیلوک

عنـوان   تواند به درصد) می 3/0در غلظت  ویژه (به استفاده از فرم انکپسوله رازیانهشود. بنابراین  کمان می آلاي رنگین قزل
  .کمان پیشنهاد گردد آلاي رنگین قزلیک نگهدارنده طبیعی در فیله 

  
، عصاره آزاد و انکپسوله ، افزایش ماندگارياورئوساستافیلوکوکوس ارزیابی میکروبی و شیمیایی،  کلیدي:هاي  واژه

   کمان آلاي رنگین فیله ماهی قزل گیاه رازیانه،
  

 1مقدمه
هــاي پزشــکی و  رغــم پیشــرفت در مراقبــت علـی 

هاي اخیـر صـورت    تکنولوژي مواد غذایی که در سال
هـاي   و مسـمومیت  هـا  گرفته است هنوز هـم عفونـت  

                                                   
 shamloofar@gmail.comنویسنده مسئول:  *

ــذایی در     ــواد غ ــاد م ــین فس ــذا و همچن ــی از غ ناش
اي  کشورهاي پیشرفته و در حال توسعه مشکل عمـده 

شـود. در   براي سلامت انسان و اقتصاد محسـوب مـی  
هـا    گوشـت  انـواع  طول نگهداري، خصوصیات کیفـی 

در اثر فساد باکتریـایی و اکسـیداتیو    ماهی خصوص به
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یو باعـث ایجـاد بـوي    یابد. فسـاد اکسـیدات   کاهش می
ــر در     ــم، تغیی ــامطلوب در طع ــرات ن ــامطبوع، تغیی ن
ساختمان مواد مغذي و کاهش ارزش غذایی محصول 

که فساد و آلودگی میکروبی منجر بـه   شود در حالی می
هدر رفتن محصول و ایجاد خطرات جدي در سلامت 

 و همکاران، Etemadi( شود کنندگان می غذایی مصرف
تفاده از موادي مناسب بـا فعالیـت   بنابراین اس. )2008

منظور بهبود کیفیـت،   اکسیدانی به باکتریایی و آنتی آنتی
حـال   گوشـت و در عـین  انواع افزایش عمر ماندگاري 

جلــوگیري از ضــررهاي اقتصــادي ضــروري و مفیــد 
). اســــتفاده از Cheng ،2003و  Yin( باشــــد مــــی

 هاي ضد میکروبی یکی از ها و نگهدارنده اکسیدان آنتی
هاي جلـوگیري از فسـاد اکسـیداتیو و    ترین روش مهم

محصـولات گوشـتی   ماهی و سـایر   باکتریایی گوشت
هـا و ترکیبـات   اکسـیدان باشد. در این ارتباط آنتـی  می

هاست کـه بـراي کنتـرل فسـاد     نگهدارنده سنتزي سال
 Botsoglou(گیرنـد   مواد غذایی مورد استفاده قرار می

بـار ایـن    اثـرات زیـان  بـا اثبـات    ).2003 و همکاران،
هـاي شـیمیایی بـر سـلامت انسـان، توجـه        نگهدارنده

ســمت اســتفاده از  و همچنــین مــردم بـه  پژوهشـگران 
در  خصوص بـا منشـاء گیـاهی    هاي طبیعی به افزودنی

ــذا ــیون غ ــت   فرمولاس ــده اس ــب ش و  Shahidi(جل
هاي گیاهی از جمله ترکیبات  عصاره). 2006 همکاران،

فنولیـک بـوده و    رکیبات پلـی داراي ت طبیعی هستند که
هـا   آناکسیدانی  و آنتی خواص ضد میکروبی همچنین

 توسط پژوهشگران مختلـف بـه اثبـات رسـیده اسـت     
)Burt ،2004 ؛Oussalah  ،؛ 2007 و همکـــــــاران

Mejholem  وDalgaard ،2002 .(تواننــد مــی هــا آن
عنوان یک منبع خـوب از عوامـل ضـد میکروبـی و      به

 عوامل بیماریزاي مـواد غـذایی  بر اکسیدانی در برا آنتی
براي مثـال در برخـی از مطالعـات    کار گرفته شوند.  به

اننـد  هاي گیاهی ممنتشر شده امکان استفاده از اسانس
عنوان ترکیبـات ضـد میکروبـی و     به میخکو  دارچین

 همچنـین  ماهیگوشت وشیر  اکسیدانی طبیعی در آنتی
اد شـده  و آویشن براي نگهداري پنیر پیشنهمریم گلی 

 Hernández؛ 2004 و همکاران، Arashisara( است
فنولیـک   از جملـه ترکیبـات پلـی   ). 2009 و همکاران،

) Foeniculum vulgare( موجود در عصاره رازیانـه 
؛ Burt ،2004( باشـــد  تیمـــول و کـــارواکرول مـــی   

Bagamboula  ،هاي اسانس و عصاره). 2004و همکاران 
ها در برابر انواع آن ثرؤم فنولیک پلی ترکیباتگیاهی و 

هاي گرم  ها شامل باکتريماي از میکروارگانیس گسترده
 شــناخته شــدند. معمــولاً گــرم مثبــت فعــال منفــی و
پلی دلیل داشـتن دیـواره لیپـو    منفی به گرمهاي  باکتري

ــه      ــبت ب ــود نس ــارجی خ ــاء خ ــاکاریدي در غش س
اسانس و  هايپلی فنول هاي گرم مثبت در برابر باکتري
دهنـد. از جملـه    تري نشان مـی  مقاومت بیش ها عصاره

 اورئــوسهـاي گــرم مثبـت اسـتافیلوکوکوس     بـاکتري 
هـاي   ها نمونه بارزي از کوکسیباشد، استافیلوکوك می

سـیاه   این بـاکتري  کلنی باشند.زا میزا و چرك عفونت
ایـن بـاکتري، آنـزیم     رنگ با هاله رسوبی کدر اسـت. 

باعث لختـه شـدن   این آنزیم  و کندتولید میواگولاز ک
منظور بررسـی رفتـار    به .)1391 ،(پاکزاد شود خون می

عصـاره گیـاهی   هـاي   فنـول  پلـی این باکتري در برابـر  
فیلـه   هـاي  بـه نمونـه   logCFU/G 106 رازیانه میـزان 

یـک اسـتراتژي جالـب     مورد مطالعه تلقیح شد. ماهی
بـا حفـظ اثـر    عصاره همراه براي کاهش دوز مصرفی 

نظـر   ند انکپسوله کردن عصاره موردتواها میآنبخشی 
عنوان یک تکنولوژي براي قرار  انکپسولاسیون به ،باشد
هـاي کوچـک    مواد جامد، مایع، گـاز در کپسـول  دادن 

توانند محتویات خود هایی که میمطرح است. کپسول
آزاد  1رهـایش کنتـرل شـده    و را تحت شرایط خـاص 

ــر    ــواد در براب ــا حفاظــت م ــوژي ب ــن تکنول ــد. ای کنن
در طـول مـدت تولیـد و     باکتریـال  و آنتی کسیداسیونا

جلـوگیري  نگهداري از ایجاد عطر و طعـم نـامطلوب   
                                                   
1- Controlled release 
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ــتن ارزش تغ    ــانع از دســت رف ــرده و م اي و  ذیــهک
). Han ،1993و  Shahidi( شـود  یها م ـ متابولیکی آن

همراه  انماهی انواع مطالعات انجام شده روي برخی از
عـلاوه بـر   هـا   رهسایر عصـا هاي فنول پلیبخشی  با اثر

ــی از    ــاد میکروب ــد و فس ــایش لیپی ــوگیري از اکس جل
 گ گوشت ماهی در طـول دوره نگهـداري  تغییرات رن

جلوگیري و باعث افزایش کیفیت گوشت ماهی از  نیز
از جمله این مطالعـات  شود.  نظر فاکتورهاي حسی می

در ) 2008و همکاران ( Etemadi توان به پژوهش می
اکسیدانی عصـاره  کتریایی و آنتیبابررسی پتانسیل آنتی

آلاي  رزماري در افزایش عمـر مانـدگاري مـاهی قـزل    
کمان اشاره نمود کـه نتـایج حاصـله نشـان داد،      رنگین

هاي مـاهی   اکسیداسیون لیپیدها و بار باکتریایی در فیله
داري نسبت به  طور معنی در معرض عصاره رزماري به

همچنـین  . ره رزماري کاهش نشان دادتیمار فاقد عصا
Sotuneh ) ــاران ــ2016و همک ــاره ثیرأ) ت  و آزاد عص
) Origanum vulgare( کـوهی  پونه شده ریزپوشانی

ــر ــرات ب ــی شــیمیایی، تغیی ــار و میکروب ــاکتري رفت  ب
 مـاهی  شـده  چرخ گوشت در فلورسانس سودوموناس

نتـایج نشـان داد کـه    بررسـی کردنـد.    معمـولی  کیلکا
شده آن،  شانیفرم ریزپو خصوص بهعصاره پونه کوهی 

ثرتر از فرم معمولی آن ؤدرصد م 5/0لظت غویژه در  به
بوده اسـت و منجـر بـه کنـدتر شـدن تغییـرات عـدد        

ل و سرماگرا سودوموناس هاي مزوفی پراکسید، باکتري
شده ماهی کیلکا معمـولی   فلورسانس در گوشت چرخ

کـه   جـا  از آن .)2016و همکـاران،   Sotuneh( گردید
ــه ــاکنون مطالع ــأاي د ت ــه ت ــه ر زمین ــاره رازیان ثیر عص

بر مانـدگاري   )ثرمؤ(فرم  در فرم انکپسوله خصوص به
جــام نگرفتــه اســت، هــدف از ایــن گوشــت مــاهی ان

و فـرم   عصـاره آزاد  هاي فنول پلی ارزیابی اثر پژوهش
مانـدگاري میکروبـی و    افـزایش  انکپسوله رازیانـه بـر  

در  کمـان  آلاي رنگینقزل تازهاکسیداتیو گوشت ماهی 
  باشد.  شرایط یخچالی می

  ها مواد و روش
آلاي  ، تعـــدادي مـــاهی قـــزل1393در تابســـتان 

صورت زنـده   گرم، به 700کمان با وزن متوسط  رنگین
آبـی در سـاري    از یک اسـتخر پـرورش ماهیـان سـرد    

زنی، تخلیه امعاء  و دم خریداري شده، پس از صید، سر
ی و احشاء و شستشو با آب تمییز، در یخچال یونـولیت 

ــدت   ــخ، در م ــاوي ی ــگاه    30ح ــه آزمایش ــه، ب دقیق
میکروبیولوژي پژوهشکده اکولوژي خزر ساري انتقال 

  داده شدند.
هـاي   فنول گذاري بهتر پلیثیرأمنظور ت به :گیري عصاره

ــود در  ــه  موج ــاه رازیان ــارهگی ــري عص ــه روش  گی ب
و با استفاده از حلال اتانول صورت گرفت.  1خیساندن

ه رازیانه پس از آسـیاب کـردن،   گرم از دان 300مقدار 
میزان چهار  و به گیري ریخته شده درون ظروف عصاره

(هشـتاد درصـد) اضـافه و     ، اتـانول رازیانـه  برابر وزن
مدت دو روز روي شیکر در دماي آزمایشـگاه قـرار    به

 ـ دسـت آمـده توسـط کاغـذ      هداده شد. سپس محلول ب
، Heidolpnصاف و درون روتاري ( 42صافی واتمن 

حـلال   بـراي تبخیـر   گراد درجه سانتی 40-50ن) آلما
  ). Smith-Palmer ،1998( قرار داده شد

اي کـه بـراي    مـاده  :انکپسوله کردن عصـاره رازیانـه  
مورد استفاده قرار گرفت صمغ  رازیانهانکپسوله کردن 

نظیـر   هاي بـی  واسطه ویژگی ، صمغ عربی بهعربی بود
و  خود نقـش مهمـی در انکپسولاسـیون مـواد غـذایی     

ــن ). Gómez-Estaca ،2010( هــا دارد افزودنــی از ای
عنـوان پایدارکننـده اسـتفاده     بهصمغ در صنایع غذایی 

بـه شـکل تجـاري و ابتـدا     . تهیه صمغ عربـی  شود می
 130/0دقیقه با اسید لینولئیـک بـه مقـدار     30مدت  به

 ـ درجـه   40در دمـاي  عنـوان سـورفاکتانت)    هدرصد (ب
ام زمان انکوباسیون، ). پس از اتمpH=5/4( شیک شد

به مخلوط صمغ عربی سـورفاکتانت اضـافه و    رازیانه
ساعت در دماي محیط شیک شـد. مخلـوط    2مدت  به

                                                   
1- Macetation 
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 UK Ltd YO14(مذکور در دسـتگاه اسـپري درایـر    

OPH, Lab-plant ،لیتر  میلی 26/5 انگلستان) با سرعت
هـوادهی،   درصـد  100و بـا در نظـر گـرفتن    بر دقیقه 

درجـه   68 رجه و دماي خروجید 105دماي ورودي 
 رازیانـه خشک شد. قابل به ذکر است نسبت صمغ به 

 ). 2008و همکاران،  Jafari( بود 1به  4

بـاکتري   :اورئـوس تلقیح باکتري اسـتافیلوکوکوس  
از سـازمان   PTCC 1112 اورئـوس افیلوکوکوس است

هاي علمی و صنعتی ایران تهیه شـد. در ابتـدا    پژوهش
 37در  BHIمحـیط آبگوشـت    این کشت لیـوفلیزه در 

ر طـو  ساعت دو مرتبه بـه  18مدت  گراد بهدرجه سانتی
کشـت دوم بـه    متوالی تجدید کشت داده شد. سـپس 

نسبت پنج به یک با گلیسیرین استریل مخلوط شـد و  
هـاي میکروسـانتریفیوژ   هاي مساوي در لوله در قسمت

گــراد  درجــه ســانتی -20 اپنــدرف اســتریل در دمــاي
 لیتر میلی 5هاي کووت حاوي سپس لولهنگهداري شد. 

استریل تهیه گردید. مقادیر مختلفی از  BHI آبگوشت
هاي  لوله ساعته دوم بر روي BHI18 کشت آبگوشت 

پـکتروفتومتر   تـگاه اس  کووت مذکور برده شد. با استفاده از دس
)Eppendrof  Biophotometer،    آمریکـا) در طـول

ي مـذکور  هـا جـذب نـوري لولـه    نـانومتر،  600موج 
 ترتیـب در هـر بـار انجـام آزمـایش      خوانده شد. بدین

با مشخص شدن  (تعیین لگاریتم درصد احتمال رشد)،
بـاکتري در هـر    108 جذب نـوري کـه معـادل تقریبـاً    

باکتري در  108 لیتر بود، لوله کووت حاوي تقریباً میلی
گردید، کـه ایـن عـدد معـادل نـیم       لیتر مشخص میلی
 1پس از ایـن سوسپانسـیون   باشـد. س ـ  فارلند مـی  مک
مـاهی   فیلـه از متـر   سـانتی سی برداشته تا در هـر   سی
  ). AOAC ،2005( باکتري موجود باشد 1×106

در  :هـا بـه عصـاره رازیانـه     آغشته سـاختن نمونـه  
 سـی از عصـاره بـا غلطـت     سی 1میزان  بهآزمایشگاه، 

بــر روي  از فــرم آزاد و انکپســوله درصــد )3/0، 1/0(
کمان توسـط میکـرو    آلاي رنگین زلسطح فیله ماهی ق

هاي آغشته به عصـاره   فیله ،در ادامه پخش شد وپیپت 
گـراد   درجه سانتی 4±1یخچال در دماي  داخلرازیانه 

. سپس تیمارها که شامل یک تیمار شـاهد  گرفتندقرار 
فواصـل   درروز  15مـدت   فاقد عصاره رازیانه بود، بـه 

ــانی  ــار 3زم ) 15، 12 ،9، 6، 3، 0(روزهــاي  روز یکب
  مورد آزمایش شیمیایی و میکروبی قرار گرفتند.

گــرم از گوشـت بــدون   15 :گیــري پراکسـید  انـدازه 
استخوان ماهی خوب میکس شـده، در دکـانتور قـرار    

سی کلرو فرم (شارلو) و بعـد   سی 60داده شد، سپس 
به آن افزوده شد. پـس از   1سی متانول (مرك) سی 60
به نمونه افزوده  سی آب مقطر سی 36ساعت،  12-24

فاز  3ساعت استراحت داده شد تا  2-1مدت  شد و به
سی از فاز پـایین، درون   سی 20تشکیل شود. با دقت، 

سی اسـید اسـتیک (اپلـیکم)     سی 15ارلن انتقال یافته، 
) به آن 3:2(نسبت کلروفرم به اسید استیک  کلروفرمی

سی محلول یـدور پتاسـیم    سی 5/0افزوده شد. سپس 
سی آب مقطر به محتویات ارلن  سی 30شباع، (مرك) ا

دقیقه استراحت داده شد و بعـد   1مدت  اضافه شده، به
بـه آن   درصـد  1سـی معـرف نشاسـته     سی 5/0مقدار 

شـدت   اضافه شد و درب ارلن را گذاشته، محلـول بـه  
تکان داده شد. ید آزاد شده، باعث تغییر رنگ محلـول  

(مرك)، تیتر  نرمال 01/0شد که با محلول تیوسولفات 
ــد ــا )Shahidi ،1993؛ Sallam ،2007( ش ــپس ب . س

 یر، میزان پراکسـید محاسـبه گردیـد   استفاده از رابطه ز
)AOAC ،2005.(  
  

حجم مصرفی  ×نرمالیته  × 100وزن نمونه روغن/
 تیوسولفات = عدد پراکساید

 
بـراي شـمارش باکتریـایی     :هـا  آنالیز میکروبی نمونه

آلاي  قزل نمونه گوشت ماهی گرم از 10ها، ابتدا  نمونه
لیتر محلـول   میلی 90در شرایط استریل با  کمان رنگین

با کمک همزن هموژن شد. از  درصد 85/0نمک طعام 
                                                   
1- Merck 



 97  زمستان چهارم، شماره دوازدهم، سال                                                                                                          و همکاران هدي کاویانی چراتی

 65

هـاي متـوالی و شـمارش     این محلول جهت تهیه رقت
نظر بـا قـرار دادن در محـیط کشـت و      باکتریایی مورد

دماي مخصوص هر بـاکتري اسـتفاده گردیـد. تعـداد     
هاي سرمادوسـت در محـیط   هاي کل و باکتري باکتري

درجــه  37ترتیـب در دماهــاي   پلیـت کانــت آگـار بــه  
 گـراد  درجـه سـانتی   10 روز و 2مـدت   بـه گراد  سانتی

هاي موجـود بـر روي   روز با شمارش کلنی 7مدت  به
 هاي استافیلوکوکوس پلیت انجام گرفت. شمارش باکتري

 3تا  2 مدت به گراد درجه سانتی 30در دماي  اورئوس
روز و به روش کشت سطحی انجام پذیرفت. تمـامی  

گـزارش گردیـد    log10 CFU/Gصورت  ها به شمارش
)AOAC ،2005 .(  
  

  CFU=  تعداد کلنی × عکس ضریب رقت
  

ها  تجزیه و تحلیل آماري داده: تجزیه و تحلیل آماري
ابتدا بررسی نرمال بودن  SSPS16افزار  با استفاده از نرم

اسمیرنوف و سپس  -تفاده از آزمون کولموها با اس داده
) Leven( همگنی واریانس با اسـتفاده از آزمـون لـون   

هـا بـراي آنـالیز آمـاري      انجام شد. نتایج ایـن آزمـون  
هاي مربوط به تیمارهاي آزمـایش مـورد اسـتفاده     داده

ها از روش قرار گرفت. براي تعیین اختلاف بین تیمار
ــه  ــانس یکطرف ــالیز واری ) One way ANOVA( آن

دار  استفاده شد. در مواردي که اثر کلی تیمارهـا معنـی  
کار رفت.  ها آزمون دانکن به بود، براي مقایسه میانگین

، در تمامی مراحل تجزیـه و  H0 خطاي مجاز براي رد
  در نظر گرفته شد.  درصد 5تحلیل 

  
  نتایج

میزان عـدد پراکسـید را طـی نگهـداري      1 جدول
. دهـد  مـی گراد نشـان  انتیدرجه س 4ها در دماي  نمونه

دهـد کـه در طـی دوره    نتایج مطالعه حاضر نشان مـی 
گراد در روز صفر و  درجه سانتی 4نگهداري در دماي 

شـده بـا   هـاي تیمار  بـین فیلـه  اکسـید  پردر شاخص  3
آن در و انکپســـوله  آزاد ازیانـــه در فــرم عصــاره ر 

 داشـت نداري وجود هاي مختلف، تفاوت معنی غلظت
)05/0>P( .کـه از نتـایج میـانگین عـدد      طـوري  نهما

بـین  آیـد حـداقل میـزان پراکسـید در      پراکسـید برمـی  
 و حداکثر ابتداي آزمایشمربوط به  ي مختلفتیمارها
در  log cfu/g 38/10 ينگهــدار 9آن در روز  مقــدار

   .باشد میتیمار شاهد 
  

  کمان  لاي رنگینآ اي مختلف ماهی قزلعدد پراکسید تیماره راف معیارحان ± تفاوت بین مقادیر میانگین -1جدول 
  هاي مختلف براي هر تیمار در زمان

 تیمار
  (روز) زمان

 15 12 9 6 3 صفر

 fA08/0± 38/1  eB1/0± 42/3 dC35/0± 83/6 aC22/0± 38/10  bC17/0± 68/9 cB19/0± 59/8  شاهد

 fA09/0± 35/1  eA1/0± 35/2 dA25/0± 62/5 aAB22/0± 26/9  bB17/0± 75/8 cA19/0± 46/7  معمولی درصد 1/0

 fA03/0±25/1  eA02/0±34/2  dB19/0± 20/6 aB03/0±30/9  bAB27/0±50/8  cA07/0± 37/7  معمولی درصد 3/0

  fA09/0±32/1  eA15/0± 40/2  dB55/0± 11/6  aB14/0±48/9  bAB15/0± 52/8  cA15/0± 44/7  انکپسوله درصد 1/0

 fA05/0±82/1  eA11/0± 38/2 dA14/0± 40/5 aA22/0±05/9  bA06/0± 38/8 cA09/0± 35/7  انکپسوله درصد 3/0

دهنـده اخـتلاف    آن حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشان انحراف معیار از هر تیمار و تکرار ±میانگین هر تیمار و تکرار آن 
دهنـده   تون نشـان برداري براي یک تیمار مشخص و حروف بـزرگ متفـاوت در هـر س ـ    هاي مختلف نمونه) در روزP>05/0دار ( معنی

   باشد. ) در یک روز براي تیمارهاي مختلف میP>05/0دار ( اختلاف معنی
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 جدول) در TPC( کلییرات میزان بار باکتریایی تغ
بـراي   TPCان داده شده اسـت. میـانگین اولیـه    نش 2

 .بـود  log cfu/g 59/4 ها در روز صفر نگهـداري  فیله
ان میـز گذشـت زمـان نگهـداري     بـا  در مطالعه حاضر

TPC  کـه   طـوري  براي همه تیمارها افزایش یافت. بـه
در روز صفر نگهداري و ترین میزان بار باکتري کل  کم

 15هـا در روز   ترین این میزان بـراي همـه نمونـه    بیش
در   TPC(پایان دوره نگهداري) مشاهده شـد. میـزان  

ــدوده    6روز  ــا در مح ــه تیماره ــراي هم ــداري ب نگه
 تعلـق داشـت   log cfu/g 7 آلا قبول به ماهی قزل قابل

)Sallam ،2007.(  ،تیمار شاهد بـا  اگرچه در این روز
log cfu/g 16/7 تـر بـود.    قبول نزدیک قابلبه مرز غیر

ــه فــرم  تیمــاردو  TPCمیــزان نگهــداري  9در روز  ب

ایـن   ،قبول نرسیده است قابلانکپسوله هنوز به حد غیر
انـد.   کـه سـایر تیمارهـا از ایـن حـد گذشـته       در حالی

 (پایان دوره نگهداري) نگهداري 15در روز  ،کلیطور به
 در پـژوهش . گذشـتند قبـول   نه قابلهمه تیمارها از دام

انکپسـوله در   درصـد  3/0حاضر تیمار داراي عصـاره  
را  TPC ترین بار باکتریایی تمام روزهاي نگهداري کم

دار بـا   به خود اختصاص داده و داراي اخـتلاف معنـی  
ــیتیمــار شــاهد  ــود شداراي ب ــایی ب ــار باکتری ــرین ب  ت

)05/0<P( .  ــاي انکپســوله ــد افزایشــی در تیماره رون
که تفاوت بین تیمارهاي انکپسوله  طوري کندتر بوده، به

هاي فـرم  با تیمار درصد 3/0ویژه در غلظت  نه بهرازیا
 دار بـوده اسـت   گیـري معنـی   رازیانه در طی نمونهآزاد 

)05/0<P( .  
  

  هاي مختلف نگهداري براي هر تیمار ) در زمانTPC )log cfu/g هاي کل شمارش باکتريراف معیار حنا ±یانگین تفاوت بین مقادیر م - 2 جدول

  تیمار
  (روز) زمان

  15  12  9  6  3  صفر
 fA08/0± 64/4  eA01/0± 68/5 dB13/0± 16/7 cD01/0± 35/8  bE01/0± 92/9 aE035/0± 45/10  شاهد

 fA09/0± 62/4  eA04/0± 37/5 dB10/0± 42/6 cD08/0± 42/7  bD08/0± 73/8 dD01/0± 46/9  معمولیدرصد  1/0

 fA08/0±52/4  eA07/0±82/4  dB08/0± 20/6 cC03/0±11/7  bC06/0±70/7  aC1/0± 40/8  معمولی درصد 3/0

  fA07/0±66/4  eA08/0± 87/4  dB04/0± 65/5  cBC06/0±55/6  bB05/0± 44/7  aB11/0± 91/7  انکپسوله درصد 1/0
 fA05/0±54/4  eA14/0± 59/4 dA02/0± 40/5 cA02/0±20/6  bA04/0± 14/7 aA05/0± 47/7  کپسولهان درصد 3/0

) در P>05/0دار ( دهنده اختلاف معنی انحراف معیار از هر تیمار و تکرارآن حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشان ±آن  میانگین هر تیمار و تکرار
) در یک روز P>05/0دار ( دهنده اختلاف معنی شخص و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشانبرداري براي یک تیمار م هاي مختلف نمونهروز

   باشد. هاي مختلف می براي تیمار
  

ــر ــاکتريات تغیی ــداد ب ــاهی   تع ــه م ــاي سرمادوســت فیل ه
گهـداري در دمـاي یخچـال در    کمـان طـی ن  آلاي رنگین قزل

هــاي  نشــان داده شــده اســت. تعــداد اولیــه بــاکتري 3جــدول 
. بـود  log cfu/g 23/4 هـا  مادوست (روز صفر) براي فیلهسر

بـا  کـل  هـاي   نیز همانند بـاکتري ي سرمادوست ها باکتري تعداد
کـه ایـن    طوري . بهنشان داد گذشت زمان نگهداري روند افزایشی

 ترتیب براي تیمارهـاي  به) 15(روز  تعداد در پایان دوره نگهداري
 75/9و  log cfu/g 25/10 درصـد معمـولی بـه    1/0شـاهد و  

 3/0نگهـداري بـراي تیمارهــاي    15رسـید. ایـن شــاخص در روز   

انکپســوله  درصــد 3/0انکپســوله،  درصــد 1/0معمــولی،  درصــد
 6شد. در روز  شمارش log cfu/g 71/8-40/7-44/7حدود 

 logنگهـداري میـزان بـار باکتریـایی بـراي تیمـار شـاهد بـه         
cfu/g 7 وز ششم هنـوز  که سایر تیمارها در ر رسید، در حالی

ــن مقــدار نرســیده ــه ای ــین تیمــار بودنــد ب  درصــد 1/0، همچن
ــد 3/0انکپســوله و  ــه درص ــار   انکپســوله ب ــزان ب ــا می ــب ب ترتی
ــایی  ــاریتم   12در روز  08/7و  20/7باکتری ــه لگ ــک  7ب نزدی

  .شدند
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  ) PTC )log cfu/g هاي سرمادوست شمارش باکتريراف معیار حان ±تفاوت بین مقادیر میانگین  -3 جدول
 هاي مختلف نگهداري براي هر تیمار در زمان

  تیمار
  زمان (روز)

 15 12 9 6 3 صفر
 eA06/0± 44/4  fB03/0± 26/6 dC01/0± 36/7 cD01/0± 52/8  bD32/0± 58/9 dD035/0± 25/10  شاهد

 fA06/0± 36/4  eB03/0± 41/5 dC04/0± 47/6 cD08/0± 61/7  bC08/0± 78/8 dC08/0± 75/9  درصد معمولی 1/0

 fA09/0±12/4  eA06/0±50/4  dB 05/0± 79/5 cC35/0±92/6  bB06/0±49/7  aB 06/0± 71/8  درصد معمولی 3/0

  eA13/0±16/4  dA08/0± 35/4  cA04/0± 17/5  cB05/0±14/6  aA12/0± 20/7  aA03/0± 40/7  درصد انکپسوله 1/0
 eA03/0±07/4  dA02/0± 41/4 cA04/0± 08/5 cA05/0±01/6  aA08/0± 08/7 aA05/0± 44/7  درصد انکپسوله 3/0

) در P>05/0دار ( دهنده اختلاف معنی انحراف معیار از هر تیمار و تکرارآن حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشان ±آن  میانگین هر تیمار و تکرار
) در یک روز P>05/0دار ( ف معنیدهنده اختلا برداري براي یک تیمار مشخص و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان روزهاي مختلف نمونه

   باشد. هاي مختلف می براي تیمار
  

ــاکتري بیــانگر تعــداد 4جــدول  اســتافیلوکوکوس هــاي  ب
بـراي   هاي مختلف نگهداري ) در زمانlog CFU/G( اورئوس
داري  اخـتلاف معنـی  باشد. در روز صفر آزمایش  می هر تیمار

شـت  بـا گذ  )P<05/0( مشـاهده نشـد  تیمارهاي مختلف  میان
یلوکوکوس اسـتاف  هـاي  تعـداد بـاکتري  زمان در همه تیمارهـا  
هاي حـاوي   ، البته این افزایش در نمونهاورئوس افزایش یافت

انکپسوله نسبت بـه سـایر تیمارهـا رونـد کنـدتري       درصد 3/0
ــا در روز  )P>05/0( داشــت ــی 15ام ــان  تفــاوت معن داري می

کـه   ینبا وجود ا .)P<05/0تیمارهاي آزمایشی مشاهده نشد (
انکپسـوله رازیانـه    درصـد  3/0شـده بـا عصـاره    هاي تیمار نمونه

هـاي   نسـبت بـه گـروه    تري داراي استافیلوکوکوس اورئوس کم
بـه   6انکپسـوله از روز   درصد 3/0دیگر و کنترل بودند، تیمار 

تجاوز کـرد و   logCFU/G 7بعد از حد مجاز بار باکتریایی 
شد باکتریـایی از روز  روند ر) رسید. 26/7میزان ( به 9در روز 

  تر بود. نسبت به روزهاي ابتدایی آزمایش کند 15تا  9

  
   )log cfu/g( هاي استافیلوکوکوس اورئوس شمارش باکتريراف معیار حان ±تفاوت بین مقادیر میانگین  -4 جدول

 براي هر تیمار هاي مختلف نگهداري در زمان

  تیمار
  (روز) زمان

 15 12 9 6 3 صفر

 aF03/0± 41/4 bE11/0± 32/5 dD08/0± 26/7 cC05/0± 18/8  cB08/0± 56/9 bA12/0± 06/10  شاهد

 aE03/0± 26/4 cD01/0± 76/5 cC09/0± 51/6 bB04/0± 45/7  bB08/0± 62/7 aA02/0± 90/7  معمولیدرصد  1/0

 aE04/0±31/4  aD16/0±11/5  bC 09/0± 33/6 bB05/0±48/7  bA08/0±66/7  aA 09/0± 78/7  معمولیدرصد  3/0

  aE04/0± 39/4  aD04/0± 09/5  bcC08/0± 44/6  bB05/0±47/7  bA05/0± 65/7  aA05/0± 69/7  انکپسولهدرصد  1/0

 aE02/0± 31/4 aD09/0± 07/5 aC07/0± 12/6 aB08/0±26/7  aB03/0± 38/7 aA02/0± 64/7  انکپسولهدرصد  3/0

) در P>05/0دار ( دهنده اختلاف معنی و تکرارآن حروف کوچک متفاوت در هر سطر نشانانحراف معیار از هر تیمار  ±آن  میانگین هر تیمار و تکرار
) در یک روز P>05/0دار ( دهنده اختلاف معنی برداري براي یک تیمار مشخص و حروف بزرگ متفاوت در هر ستون نشان هاي مختلف نمونهروز

   باشد. هاي مختلف می براي تیمار
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  بحث
ساس در بدن ماهی در اکسیداسیون لیپیدهاي ح

، شود مرحله اول منجر به تشکیل پراکسیدها می
در که  طعم هستند پراکسیدها ترکیباتی بدون بو و

 .گیري هستند مرحله اول تغییرات شیمیایی قابل اندازه
عنوان محصول اولیه  جهت تعیین هیدروپراکسایدها به

 در ماهیان از شاخص پراکساید یاکسیداسیون چرب
)PV (شود ده میاستفا )Razavi Shirazi ،2006 (

که  9آمده بعد از روز  1طور که در نتایج جدول  همان
در طی روزهاي ترین میزان پر اکسید مشاهده شد  بیش
که هستیم  عدد پراکسید کاهش بطئی شاهد 15تا  12

هاي ثانویه دلیل واکنش علت این امر ممکن است به
بات ثانویه و اکسیداسیون و تجزیه پراکسیدها به ترکی

و  Etemadi(ها و ترکیبات فرار باشد  تولید کربونیل
 10-20( قبول پراکساید میزان قابل). 2008همکاران، 

 پراکسید بر کیلوگرم چربی) پیشنهاد والان اکی میلی
که تا )، 2008و همکاران،  Etemadi( گردیده است

ز نکرده در همه تیمارها از مقدار استاندارد تجاو 6روز 
ه عدد مذکور نزدیک شده، اما ب 6عد از روز و ب
به بعد میانگین عدد  9ذکر است که از روز  قابل

استثناي تیمار شاهد در  پراکسید در تمامی تیمارها به
 10) هرگز به مقدار 38/10( با میزان پراکسید 9روز 
والان پراکسید بر کیلوگرم چربی نرسیده  اکی میلی

 که استفاده ازاین مطلب بدان معنی است است، 
 خصوص بهویژه در فرم انکپسوله و  هعصاره رازیانه ب

نگهدارنده  عنوان یک ماده غلظت بالا از این عصاره به
هاي  حفظ کیفیت ماهی و کنترل جمعیت باکتري در

  Spencerدر مطالعات .ثر بوده استؤلیپولتیک م
 فلاوونوئیدها اکسیدانی خاصیت آنتی ثابت شد که) 2008(

هاي هیدروکسیل، سوپراکسید و رادیکال به مهار
نتایج  باشند. هاي پروکسیل لیپیدها مربوط می رادیکال

در هنگام استفاده از  ها مشابهی نیز در سایر پژوهش
گیاهان  مانند هاي طبیعی اشکال مختلف نگهدارنده

و Tahami عنوان مثال،  مشاهده شده است. به
ه رازیانه را بر اکسیدانی گیا )، اثر آنتی2013( همکاران

پایداري روغن آفتابگردان و جلوگیري از اکسیداسیون 
ماهی کیلکاي معمولی به هنگام نگهداري در یخ مورد 

اکسیدانی این گیاهان  بررسی قرار دادند، خاصیت آنتی
دلیل وجود ترکیبات فنولیک آن کاملاً مشهود است  به

در  صوصخ داري شاخص پراکسید به طور معنی و به
تر از نمونه شاهد  ها کم بالایی از این عصارهغلظت 

 هاي پژوهشگران ). نتایج گزارشP>05/0( قرار داشت
ییدکننده أفوق با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد و ت

ویژه  هاي گیاه رازیانه به فنول اکسیدانی پلی اثرات آنتی
انکپسوله) ( و فرم مؤثر آن درصد 3/0در غلظت 

 و همکاران Yeganeh، دیگر باشد. پژوهشگر می
سدیم  سیتراتهاي خوراکی تأثیرات پوشش) 2014(

درجه  4در کمان  آلاي رنگین هاي ماهی قزل را بر فیله
نتیجه حاصل از گراد مورد بررسی قرار دادند و  سانتی

به این صورت بیان شد که میزان  ها این پژوهش
از میزان  روز آزمایش 20در طول  شاخص پراکسید

(حد استاندارد) تجاوز نکرده بود در  والان کیا میلی 10
بیش که در تیمار شاهد از روز چهارم به بعد به  حالی

والان پراکسید رسیده بود که علت این  اکی میلی 10 از
 سیتراتاکسیدان ک توان به خاصیت آنتی امر را می

نیز روي ) Borumand )2008 سدیم نسبت داد.
در دست یافت. کازئینات سدیم به نتایج مشابهی 

انکپسوله  توجه است که، استفاده از روش نهایت قابل
ه ثرمؤتر ترکیبات  چه بیشدلیل اثرگذاري هر کردن به

ها  دهی که بارزترین مشخصه آن همانند روش پوشش
باشد،  می رابر عوامل خارجیــدر ب یــکنندگ ممانعت
تأخیر در فساد اکسیداتیو و افزایش ماندگاري باعث 

  شود.  یی میمواد غذا
) در جدول TPC( تغییرات میزان بار باکتریایی کل

بـراي   TPCنشان داده شده اسـت. میـانگین اولیـه     2
بـود   logCFU/G59/4  ها در روز صفر نگهداري فیله
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 log CFU/G( که با توجه به بار باکتریایی اولیه پایین
) قبل از تیماربندي ماهیان مناسب بوده اسـت، بـا   5-4

 ـ مختلـف، افـزایش بـار     هـاي  یج پـژوهش اتوجه به نت
. در کل در حین نگهداري ثابت شـده اسـت   باکتریایی

مطالعه حاضر نیز بـا گذشـت زمـان نگهـداري میـزان      
TPC     بـر طبــق  بـراي همـه تیمارهـا افــزایش یافـت .  

تـر بـار میکروبـی در     سـطح پـایین  ، نتایج این پژوهش
  دهـد کـه قـدرت     تیمار ماهی داراي عصاره نشـان مـی  

در  خصـوص  فنولی عصاره رازیانه به روبی پلیضد میک
عنوان مـانعی در برابـر    فرم مؤثر آن تا حدي توانسته به

حاضـر رونـد    آلودگی میکروبی عمل کند. در پژوهش
افزایشـــی در تیمارهـــاي انکپســـوله کنـــدتر بـــوده، 

 ـ  طوري به ین تیمارهـاي انکپسـوله رازیانـه    که تفـاوت ب
اي فـرم آزاد  بـا تیماره ـ  درصـد  3/0ویژه در غلظت  به

ــه ــه در طــی نمون ــیرازیان ــوده اســتگیــري معن  دار ب
)05/0<P(لیــل ایــن امــر آزادســازي تــدریجی     ، د

 لاًهاي فرم انکپسوله رازیانـه بـوده کـه احتمـا     فنول پلی
هاي کلی داشـته،   تأثیر باکتریواستاتیک بر فلور باکتري

ولی با این وجود اثر مـذکور تـداوم داشـته و بـاکتري     
کنـد ولـی در فـرم آزاد    پیـدا نمـی   فرصت رشد مجدد

 ـ  دلیـل آن  رازیانه بـه  ثیر باکتریواسـتاتیک عصـاره   أکـه ت
مدت قـادر بـه حفـظ     موقتی بوده و عصاره در طولانی

هـا مجـدداً رشـد    باشد، فلور کلی بـاکتري این اثر نمی
گـردد. لازم  کرده و منجر به تسریع در فرایند فساد می

هـا بـه    هبه ذکر است که قدرت ضد میکروبـی عصـار  
هاي هیدروکسیل روي حلقه فنلـی   محل و تعداد گروه

 در این راستا). 2007و همکاران،  Shan( بستگی دارد
Geissman )1962 ( هـاي اکسـید    مشاهده کرد، فنـول

کنند. مکانیسـم احتمـالی   شده اثر شدیدتري اعمال می
هـا مهـار    این ترکیبات ماننـد فلاونوئیـدها و فلاونـول   

هـاي سـولفیدریل یـا     کنش با گروهآنزیمی از طریق وا
هـاي میکروبـی    اختصاصی با پـروتئین  هاي غیر واکنش

هاي خارج سلولی و تشکیل کمپلکس با  مانند پروتئین

دیواره سـلولی و یـا ایجـاد اخـتلال در غشـاء سـلول       
). در Tsuchi ya ،1996( باشـد  ها مـی  میکروارگانیسم

ن همکـارا و  Rezaeei، این راستا پژوهشگرانی ماننـد 
 ی برهای پژوهش )2013( و همکاران Bahram) و 2012(

شده با  دار کمان پوشش آلاي رنگین فیله ماهی قزل روي
روز  16 اسید آسکوربیک همراه با پوشش آب پنیر طی

شـده بـا پـروتئین آب     دار ماهی پوشش نگهداري و فیل
 روز نگهـداري،  20 پنیر همراه با اسانس دارچین طـی 

حاصل نشان داد میزان بار باکتریایی . نتایج انجام دادند
نگهداري به  8تا روز  هاي حاوي پوشش کل در نمونه

نزدیـک نشـده    logCFU/G 7 قبول یعنی قابل حد غیر
) در نتـایج خـود   2013و همکاران ( Bahram .بودند

ــت ــین    عل ــدمیکروبی دارچ ــرات ض ــات  رااث ترکیب
 اجنول دانستند که، و لدهیدفنولیک آن شامل سیناما پلی

ز اد و احتمـالا  نباش ـ باکتریـال مـی   داراي خواص آنتـی 
د نکن ها عمل می طریق اتصال گروه کربونیل با پروتئین

گیرند.  و جلوي فعالیت آمینو اسید دکربوکسیلاز را می
حاضـر جهــت   عصـاره در پـژوهش  انکپسـوله کـردن   

عصـاره در ترکیـب بـا محتویـات غـذایی و      محافظت 
  تـر عوامـل    مـدت  همچنین جهـت رهاسـازي طـولانی   

ثر موجود در عصـاره  ؤاکسیدانی م ضد میکروبی و آنتی
تـر ارزش   چه بیش و حفظ هردر طول زمان ماندگاري 

  .فیله ماهی انجام شد غذایی
ــاکتري ــلی      ب ــروه اص ــی گ ــرم منف ــت گ ــاي سرمادوس ه

شده در دمـاي   هاي عامل فساد ماهی نگهداري میکروارگانیسم
). sHus ،1996و  Gram؛ Sallam ،2007( ســـرد هســـتند

هــایی هسـتند کـه صــفت   هـاي عامــل فسـاد، بـاکتري   بـاکتري 
ها قابلیت ایجاد بو و طعم نامطبوع در عضله ماهی  مشخصه آن

ها محدود بوده طور طبیعی نیز تعداد این باکتري باشد که بهمی
شوند، پس از و درصد کمی از فلور طبیعی ماهی را شامل می

هـاي   عـداد بـاکتري  هـا بـه ت  مرگ ماهی سرعت رشد بـاکتري 
موجود در ماهی و درجه حـرارت محـیط نگهـداري بسـتگی     

ــان). Gram ،1996( دارد ــدول    هم ــایج ج ــه در نت ــور ک  3ط
حـداکثر   نگهـداري بـه   6در روز شود تیمار شاهد  یمشاهده م
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ــاکتري سرما  ــزان مجــاز ب ــید و g/cfulog 7دوســت (می ) رس
، دندش ـنزدیـک   7به لگـاریتم   12انکپسوله در روز هاي تیمار

تواند تأییدي بر وجود خاصیت ضد میکروبـی عصـاره    که می
ــه   که البتــهباشــدرازیانــه  فــرم انکپســوله ایــن عصــاره منجــر ب

عصاره و اثرات بهتر آن در زادسازي تدریجی و کنترل شده آ
. در کنترل بار میکروبی در طول زمـان نگهـداري شـده اسـت    

مکـاران  و ه guo-anij این راستا برخی از پژوهشگران مانند
ترکیب شـیمیایی و مکانیسـم عملکـرد اسـانس گیـاه       )2014(

حداقل و حـداکثر غلظـت    ،مورد بررسی قرار دادندرازیانه را 
هـاي   روي دو گروه از باکتري بر رازیانه کنندگی عصاره مهار

به این نتیجه دست یافتند  بررسی شد وگرم مثبت و گرم منفی 
میکروبیال مطلوبی  آنتی تواند اثرات که عصاره گیاه رازیانه می

  ها گذارد.  بر این باکتري
استافیلوکوکوس اورئوس یک باکتري گرم مثبت و 

جــا کــه احتیاجــات غــذایی  زا اســت و از آن بیمــاري
اي دارد انتشـار آن بســیار وسـیع اسـت و جــزء     سـاده 

 محصولات هاي عامل فساد در ماهی و میکروارگانیسم
 ـدریایی تـازه نگهـداري شـده در یخچـال      صـورت   هب

گونـه نشـان    ایـن  نتایج این پـژوهش . باشد هوازي می
انکپسوله نسبت به سـایر   درصد 3/0که تیمار دهد  می

تري بود کـه   داراي بار باکتریایی کم 15تیمارها تا روز 
این مطلب باشد کـه انکپسـوله    بیانگرتواند  این امر می

مـاده مـؤثره    اثـر  منظور افزایش کردن روش مؤثري به
 باشد. می هاي مذکور در رازیانه فنول اثر پلی خصوص به

 ، اثـرات ضـد باکتریـایی   نتایج برخـی از پژوهشـگران  
هـاي   فنولیک عصاره رزماري بـر بـاکتري   ترکیبات پلی

خصوص اسـتافیلوکوکوس اورئـوس و    گرم مثبت و به
ــرئوس ــیلوس س ــی باس ــان م ــد را نش و  Eydim( ده

Sarikus ،2006ره عدم وجود دیوا ). این پژوهشگران
هاي گرم مثبت را عامل ایـن   ساکاریدي در باکتري پلی

وجود هاي گیاهی گزارش کردند.  به عصاره حساسیت
گرم منفی از ورود ترکیبات هاي  باکتري این دیواره در
کنـد.   ها به داخـل سـلول جلـوگیري مـی     فعال عصاره

Rozman  وErsek )2009 حضور اسیدهاي فنولیک (

وژنیــک را در عصــاره ماننــد اســید رزمارینیــک و کلر
هـاي گـرم مثبـت     رزماري از عوامل مؤثر بـر بـاکتري  

هاي  با سایر یافته دانند. نتایج حاصل از این پژوهش می
 شدن تعداد استافیلوکوکوس  که بیانگر کاسته پژوهشگران

بــود،  هــااورئــوس در گوشــت حــاوي ســایر عصــاره
). در ایــن راســتا،   Parsaeei ،2009( مطابقــت دارد 

Roumiani  ) بـه بررسـی اثـرات    )2013و همکـاران ،
هاي اسانس  فنول هاي مختلف پلی ضدباکتریایی غلظت

کمـان   آلاي رنگـین  زیره سبز و نایسـین در فیلـه قـزل   
منظور مهار باکتري استرپتوکوکوس اینیایی در دماي  به
 پـژوهش گراد پرداختند، نتایجی از این  درجه سانتی 8

س زیـره سـبز و   نشان داد کـه اسـتفاده تـوأم از اسـان    
در کنترل و کاهش  )P>05/0( داري نایسین تأثیر معنی

کمـان دارد. در  آلاي رنگـین  باکتري فوق در فیلـه قـزل  
و همکـاران   Jebeli javanدیگري که توسط  پژوهش

هـاي   بـاکتري  ) صورت گرفت در این پژوهش2015(
استافیلوکوکوس اورئوس را مورد شمارش قرار دادنـد  

 5، 3، 1هاي  فنولیک عصاره ی و پلیو اثر ضد باکتریای
رزماري روي گوشت مرغ نگهداري شده طـی   درصد

و به  مورد بررسی قرار گرفت روز در دماي یخچال 5
شـده بـا    این نتیجه دست یافتند که گوشت مرغ تیمـار 

(غلظت بالا) در انتهـاي   رزماري درصد 5و  3عصاره 
 logCFU/G3  قبول خود یعنـی  قابل به حد غیر 5روز 

 1رسیدند و این در حـالی اسـت کـه تیمـار شـاهد و      
از حــد اســتاندارد  4عصــاره رزمـاري در روز   درصـد 

) 1387( مــذکور توســط ســازمان دامپزشــکی کشــور 
  گذشتند. 

  
  گیري جهینت

انجام شد معلـوم گردیـد کـه اثـر      در پژوهشی که
آلاي  انـه در فیلـه مـاهی قـزل    رازیآزاد  افزایش عصاره

ت میکروبی استافیلوکوکوس کمان حاوي جمعی رنگین
باکتریال  مقایسه با افزودن این ترکیب آنتی، در اورئوس
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طی صورت انکپسوله در صمغ عربی  ن بهاکسیدا و آنتی
 ـ 15مدت زمان نگهـداري   داري بـر  ثیر معنـی أروزه، ت

ــتافیلوکوکوس   ــت اس ــاهش جمعی ــد ک ــوسرون ، اورئ
در  هاي سرمادوسـت ها و باکتريشمارش کلی باکتري

 و همچنـین شـاخص پراکسـید    گـراد  ه سـانتی درج ـ 4
که اختلاف نهایی در کاهش جمعیـت   طوري داشتند، به

در  خصـوص  بـه  15ها از روز صفر تا روز  باکترياین 

. این روند )P<05/0( مشهود است فرم انکپسوله کاملاً
ثیر حفاظتی فرم انکپسوله و تضمین پایداري أنشانگر ت

اکـنش بـا سـایر    آن در طول نگهداري، جلوگیري از و
در طـی زمـان و در نتیجـه    ترکیبات موجود در محیط 

 ــ  ــین ت ــت و همچن ــاهش فعالی ــت از ک ــر أممانع ثیر ب
صـورت   بـه  pH آغازگرها و ایجاد تـداخل در کـاهش  
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Abstract1 

Microbial growth and lipid oxidation, as a major source of meat and meat products spoilage, 
results in undesirable changes and thus leads to food poisoning, human mortality and also 
considerable economic losses. In order to evaluate the behavior of Staphylococcus aureus 
(cusative agents of food poisoning) in the polyphenols presence of  natural preservative  
(free extract and nano-encapsulation of Foeniculum vulgare) in the concentration of (0.1 and 
0.3%) the rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) fillets were preserved for 15 days at refrigerator 
temperature. and some chemical parameters such as Peroxide Value and microbial parameters 
such as Total count, Psychrotrophic Count and Staph aureus bacteria count was stemated. 
Results showed that there was significant differences between free extract and nano-
encapsulated treatments (P<0.05) and it revealed that the nano-encapsulation of F. vulgare, 
especially at high concentrations was more effective than conventional form that leading to a 
slower rate of growth of S. aureus number in rainbow trout fillets. So, using of the  
nano-encapsulated form of F. vulgare, especially, in concentration of 0.3%, as natural 
preservative, was recommended in rainbow trou fillet.  
 
Keywords: Chemical and microbial parameters; Free and nano-encapsulated extract of  
F. vulgare; Rainbow trout fillets; Shelf life; Staphylococcus aureus    
 
 

                                                   
* Corresponding author; shamloofar@gmail.com 


