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  چکیده 
 شنیاسانس آو يشده حاو یسیالکترور نیادیگل افینانوال دیمطالعه تول نیهدف از ا

فعال بود.  یکروبیضدم يها افیال جادیا ي) برای/وزنیوزن ،درصد 15و  10، 5( يرازیش
 نیهمچنشد.  یابیارز اسانس یکشندگ غلظت حداقل و رشد یمهارکنندگ غلظت حداقل

و  یدانیاکس یآنت تیفعال ،ییایمیکوشیزیف يها یژگیو لحاظ از يدیتول افینانوال
 غلظت حداقل و رشد یمهارکنندگ غلظت حداقلبه  باتوجه جیشد. نتا یبررس یکروبیضدم

. دارد یکش يباکتر دار یمعن اثرات يرازیش شنینشان داد که اسانس آو یکشندگ
 شنیو وجود اسانس آو داد نشان را درصد 95به  کینزد ریزپوشانیراندمان  اف،ینانوال

سبب جذب نور در طول  اسانس. دیگرد کدورتتماس و  ۀیزاو شیسبب افزا يرازیش
. شد *L و *a يپارامترها و کاهش *bپارامتر رو، باعث افزایش  ازاینو  هشد یموج مرئ

 لوسیباس ن داد کهانتایج نش .شد یاسانس بررس يحاو يها افینانوال یکروبیضدم تیفعال
 یفیت لاسالمونکه  یدرحال بودهاسانس  يحاو افیبه نانوال يباکتر نیتر حساس سیلیسوبت

 نینشان داد و ا یخوب یدانیاکس یآنت يها یژگیو اسانس يحاو افیبود. نانوال نیتر مقاوم
 یی. سپس، کاراافتی بهبود ،دیرس درصد 15که غلظت اسانس به  یهنگام تیفعال
کاهش  يبرا شنیآو اسانس) ی/وزنی(وزن درصد 15و  10، 5 يحاوفعال  ستیز افینانوال

سرد  يدر طول نگهدار سالمون یماه يدود ۀلی) فتوژنزینوسوم ایستریل( یکروبیرشد م
گراد  سانتی ۀدرج 4 يدر دما يباکتر نیا یینها تینشان داد که جمع جیشد. نتا یبررس

، پس از شنیآو اسانسبدون  یکنترل منف ۀنمونبا  سهیدر مقا شنیآو اسانسدر حضور 
دهد که  ینشان م جینتا نی. اافتیکاهش لگاریتم  5/2-3حدود  يروز نگهدار 16

 يبند مواد بسته یتواند در طراح یفعال م ةبا ماد افتهی هتوسع نیادیگل افینانوال
   استفاده شود.ی کروبیضدم
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 باشند یم یستیز فعال باتیترکاز  يدیدنبال منابع جد به
سلامت در  ةمواد ارتقادهند عنوان به کاربرد ییتواناکه 

 ,Yong & Liu( باشند داشته را يکاربرد ییمحصولات غذا

عنوان  به ییدارو اهانیگ تیاهم ر،یاخ انیدر سال. )2021
 شده درك یخوب به یکروبیضدم منابع نیتر مهم از یکی

شده از  استخراج یکروبیضدم باتیاستفاده از ترک لذا. است
 يها ها و عصاره اسانس ،یآل يدهایاس لیقب از اهانیگ
از  نانیاطم منظور به یمهم نیگزیتواند جا یم یاهیگ
  باشد.  ییمواد غذا یمنیا

 معطر گیاهی 1يرازیش شنیآو ،ییدارو اهانیگ انیم از
 شنیاست. آو 2اسهیلاب ةخانواد جزء و ییدارو خواص با
 يها یژگیو يو دارا باشد یم یفنول باتیاز ترک یغن
-Heydari(است  یو ضدقارچ یکروبیضدم ،یدانیاکس یآنت

Majd et al., 2022(. اسانس ةدهند لیتشک ةثرؤم ترکیبات 
 دیاس. هستند 4کارواکرول، 3تیمول شامل شیرازي آویشن
 اسانس در موجود فعال باتیترک گرید از کینیرزمار

 ،ییایباکتر یآنت يها یژگیو يدارا که باشد یم شنیآو
 ,.Heydari-Majd et al( است یدانیاکس یو آنت یروسیضدو

 شنیآو ةثرؤم باتیترک يبالا لیپتانس باوجود .)2022
 ییغذا يها وردهافر به اسانس میمستق افزودن ،يرازیش

 و تیمسموم مشکل د،یشد يبو ایجاد علت به معمولا
 يها وردهافر کیاورگانولپت اتیخصوص در یاحتمال راتییتغ

 ,Heydari-Majd, Rezaeinia( محدود شده است ،ییغذا

et al., 2019(. یباتیترک یاهیگ يها اسانس گر،ید يازسو 
د که در صورت عدم محافظت در نباش یم داریفرار و ناپا

 ۀلیوس به یراحت بهتوانند  می یرونیب يبرابر فاکتورها
 کی. شوند هیحرارت و نور تجز ر،یتبخ ون،یداسیاکس

 کاربردمشکل،  نیغلبه بر ا يبرا یعمل ياستراتژ
 سبب که باشد یم باتیترک نیا حامل عنوان به ها افینانوال
 ییغذا يها وردهافر در باتیترک نیا ةشد کنترل شیرها

   .)Heydari-Majd, Rezaeinia, et al., 2019( گردد یم
 1000 از کمتر قطر با کوتاه ییها رشته ها افینانوال
 صفحه کی يرو يا هیلا صورت به که باشند یم نانومتر

 یسیروش الکترور قیازطر ها افینانوال. گردند یم دیتول
 ییتواند کاربردها یکنند که م یم يمواد جادیاو  دیتول

 ,.Rezaeinia et al( باشد داشته ییغذا و یپزشک ۀنیدرزم

                                                             
1 Zataria multiflora Boiss (ZMEO) 
2 Labiatae family 
3 Thymol 
4 Carvacrol 

 ابعاد فرد، منحصربه يها یژگیو ها داراي نانوالیاف .)2020
 توانند و لذا میباشند  می ریپذ انعطاف تیماه و یهندس

 بیترک ییغذا و ییدارو مواد مانند با ابعاد نانو ذرات ریسا
 دیفرد تول منحصربه يها یژگیو با یینانوساختارها و شوند

 يمتعدد یآل يمرهایپل از یسیالکترور کیتکندر . نمایند
 یتوانند با وزن مولکول یم ااین پلیمرهکه  شود استفاده می

 مناسب حل شوند يها حلال در سپسسنتز شوند و  زیاد
)Heydari-Majd, Rezaeinia, et al., 2019(. نیهمچن ،
 باتیترک از استفاده منظور بهرا  يا ژهیوامکانات  کیتکن نیا
ها و  نیپروتئ لیقب از ییغذا يدهایدروکلوئیو ه يهواز یب

 ي، تا ساختارهاآورد یم فرآهم دهایساکار یپل
  شود.  جادیا عیصنا در با ویژگی مطلوب ریپذ بیتخر ستیز

منظور  به ییغذا دیبا گر يمتعدد يمرهایپل
 کیدر تکن ییو غذا ییفعال دارو باتیکردن ترک انکپسوله

 نیادیگل مرها،یپل نیا انیکاربرد دارند. در م یسیالکترور
 باتیترک ةشد کنترل شیکردن و رها انکپسوله ییتوانا

 .)Sharif et al., 2019( باشد یرا دارا م ییداروفعال  ستیز
 و باشد یگندم م ۀشده در دان رهیذخ نیپروتئ ،نیادیگل

 را گندم يا رهیذخ نیپروتئ وزن درصد 40-50 حدود
ها  نیادیگل .)Hajjari et al., 2021( دهد یم لیتشک

 يدهایپپت یناهمگن از پل يها عنوان مخلوط به
 فیتوص یآب الکل درصد 70محلول در  يا رهیزنج تک

 لیتشک یرونیو ب ياز دو بخش مرکز نی. همچنشوند یم
 يدهاینواسیآم یاز توال يشده است. بخش مرکز

 نیو گلوتام نیپرول يها نهیدآمیاس ةماند یتکرارشونده و باق
 يزیگر آب تیاز ماه زین یرونیشده است. بخش ب لیتشک

 باشد یم يبخش مرکز ةرندیبرخوردار است و دربرگ
)Hajjari et al., 2021(.  

 و ادیز دارابودن درصد پروتئین با ییایدر يها وردهافر
 اسیدهاي وجود گرید يسواز و درصد 96 هضم قابلیت
 مطرح بخش سلامت ییغذا مواد عنوان تحت 3- امگا چرب

 انسان غذاییة جیر در ییاهمیت بالا و از باشند یم
وجود،  . بااین)Rezaei et al., 2010(هستند  برخوردار

 چرب اسیدهاي ادیز ریمقاد داشتن دلیل به انیآبز
 تلامحصو جزء اد،یپروتئین و رطوبت ز ،چندغیراشباعی

 و درصورت شوند یم يبند طبقه با درجۀ فساد زیاد، غذایی
 هاي فعالیت ینامناسب، برخ شرایط در يساز رهیذخ

 گردد می آن کیفیت فتاُ سبب آنزیمی میکروبی و
)Heydari-Majd, Ghanbarzadeh, et al., 2019(. 
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 ينگهدار يها روش نیتر متداول از یکی ،منجمدکردن
 در تغییرات بیوشیمیایی کاهش منظور به آن از که است
 از طورکامل به روش این ماا د،شو می استفاده ماهی

 ماهی کیفیت فتاُ  منجربه هاي شیمیایی که واکنش
 .)Sathivel, 2005(کند  نمی جلوگیري شود، می

فعال با کنترل انتقال گازها، رطوبت و  يها يبند بسته
 شیبا رها گرید سو و ازطرف کیاز یطعم باتیترک

 يتواند راهکار یفعال، م ستیز باتیترک ةشد کنترل
محصولات  يزمان ماندگار شیافزامنظور  به دبخشیام

  باشد.  ییغذا
 لیتشک منظور به نیادیگل از پژوهش نیا در لذا

 هشد استفاده یسیالکترور کیتکن از استفاده با افینانوال
 که دهد یم نشان نیشیپ هاي همطالع مرور نیهمچناست. 
 و یکروبیضدم اتیخصوص باوجود يرازیش شنیآو اسانس

 نیادیگل افینانوال به الحاق قالب در ،يقو یدانیاکس یآنت
 نیا در ،رو نیازا. است نگرفته قرار کاربرد و یموردبررس

 اسانس مختلف يها غلظت اثرات یبررس ضمن پژوهش
 ) بری/وزنی، وزندرصد 15و  10، 5( يرازیش شنیآو

 نیا اثر ن،یادیگل افینانوال یکروبیضدم اتیخصوص
 يدود یماه ۀلیف يماندگار زمان شیافزا بر افینانوال
  .است شده یبررس

  
 ها روش و مواد

 اسانسشد.  يداریمشهد خر اسیگندم از شرکت  گلوتن
کاشان، ساخت اسانس ( جیاز شرکت بار يرازیش شنیآو
شامل:  یکروبیمختلف م يها هیشد. سو يداری) خررانیا

 ایستریل)، ATCC 7974( 1سیلیسوبت لوسیباس
 3اورئوس لوکوکوسیاستاف)،  ATCC 35152( 2توژنزیموسا

)ATCC 25923 ،(4یکلایشیاشر )ATCC 25922 ،(
لا نسالمو) و ATCC 27853( 5نوزایآئروژ سسودومونا

ها و  قارچ ونی) از شرکت کلکسATCC 19430( 6یفیت
شد.  يداری) خررانیاساخت (مشهد،  ها يباکتر

 کانت تی(پل یکروبیم آزمون يبرا لازم يها کشت طیمح
 ،)8MHA( آگار نتونیه مولر ،)PCA7( استاندارد آگار

                                                             
1 Bacillus subtilis   
2 Listeria monocytogenes 
3  Staphylococcus aureus 
4 Escherichia coli 
5 Pseudomonas aeruginosa 
6 Salmonella tiphi 
7 Plate count agar 

 ، محلول))MRS10(آراس  محیط کشت ام و 9براث نتینوتر
معرف ، )11DPPH( نیدرازیه لیکریپ - 1- لیفن يد-2و2

) از شرکت یفنول باتی(استاندارد ترک کیگال دیاس و نیفول
  شد. يداریمرك آلمان خر

  
  نیادیاستخراج گل

از گلوتن گندم، در  نیادیاستخراج گل يمنظور برا نیبد
 درصد 70اتانول  تریل یلیم 60 گرم گلوتن را با 5ابتدا 
 دردقیقه  2مخلوط شد و به مدت  ی/حجمیحجم

، ساخت IKA T25-Digital Ultra Turrax( زریهموژنا
 مدت به ییربا آهن همزن توسط سپس. گرفت قرارآلمان) 

با  ها ونیسوسپانس. شد مخلوط اتاق يدما در قهیدق 15
 ۀدرج 4 يدر دمادور در دقیقه  10000سرعت 

عمل تا  نیشد. ا وژیفیسانتردقیقه  15به مدت گراد  سانتی
ادامه  نیاز گلوتن يشفاف و عار ییرو عیماآمدن  دست به

 هدر هر مرحل یفوقان عیما بیاز ترک تی. درنهاداشت
توسط  نیادیآمد. سپس محلول گل دست به ها نیادیگل

 ، ساخت آمریکا)A-00209-TDS( يکن انجماد خشک
 خچالیصورت پودر و در  به ابیخشک شد و پس از آس

  .)Sharif et al., 2018(شد  ينگهدار
  
  شنیآو اسانس يحاو نیادیگل افینانوال ۀیته
درصد  30شده از گلوتن با غلظت  استخراج نیادیگل

 15حل شد و به مدت  درصد 70) در اتانول ی/حجمی(وزن
. سپس شد زده همدور در دقیقه  3000با سرعت دقیقه 
 15و  10، 5سه سطح مختلف ( در يرازیش شنیآو اسانس
اضافه شد و پس از  نیادی) به محلول گلوزنی/وزنی، درصد

تا دقیقه  20 هر محلول به مدتبه انحلال کامل، 
استراحت داده شد. سپس  ،هاي هوا حبابکامل رفتن  ازبین

 یکیسرنگ پلاست کیشده در  هیته يها از محلول کیهر
 یبا استفاده از پمپ سرنگ یسیالکترور ندیافرشد و  ختهیر

 یکیالکتر دانیمجهز به م لیتر بر ساعت میلی 5/1ی با دب
نوك  نیب ۀولت) انجام شد. فاصللویک 25با ولتاژ بالا (

) و آمریکا، شرکت سیگما آلدریچ، ساخت G 18سوزن (
 150×150 ،یومینیکلکتور آلوم ۀکلکتور (صفح

 ندیافر. شد درنظرگرفتهمتر  سانتی 150) مترمربع میلی
                                                                                        
8 Muller-hinton agar 
9 Nutrient broth 
10 de Man, rogosa, and sharpe 
11 2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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 25±3اتاق ( يدر دمادقیقه  30به مدت  یسیالکترور
 شد انجام درصد 24±3 ی) و رطوبت نسبگراد سانتی ۀدرج

)Sharif et al., 2018(.  
 

  2يبارگذار تیو ظرف 1ریزپوشانی بازده
 ،نیادیگل افینانوال يبارگذار تیو ظرف یزپوشانیر بازده
با  يرازیش شنیآو اسانس مختلف يها غلظت يحاو

و همکاران  Heydari-Majd ،Rezaeiniaروش استفاده از 
آزاد با استفاده از  اسانساستخراج  .محاسبه شد )2019(

از  یعنوان حلال انجام شد. مقدار مشخص هگزان به
 10گرم) در هگزان ( یلیم 100( نیادیگل افینانوال

 3به مدت  سپسو  شد زده هم قهیدق 1) به مدت تریل یلیم
شد. مقدار  وژیفیسانتردور در دقیقه  2000 دردقیقه 
با استفاده از  (هگزان) ییرو عیدر ما شدهآزاد اسانس

، ساخت UV-VIS 1601 ،Shimadzu( اسپکتروفتومتر
اسانس آویشن در  λmax( نانومتر 233) در طول موج ژاپن

گیري  که قبلا با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه هگزان
 ,Heydari-Majd, Rezaeinia( شد گیري اندازه) شده است

et al., 2019(ۀعنوان نمون به اسانسبدون  افیال. از نانو 
 بازده نییتع يبرا )2) و (1( هاي رابطهاستفاده شد.  بلانک

  شد: کاربرده هب يبارگذار تیو ظرف یزپوشانیر
  )1(رابطۀ 

	درصد	بازده	ریزپوشانی = 	
푊푡표푡푎푙 −푊푓
푊푡표푡푎푙

× 100 
 

  )2(رابطۀ 
درصد	ظرفیت	بارگذاري =	푊푡표푡푎푙−푊푓

푊푧
	× 100  

  
 اسانسوزن  بیترت به Wzو  Wtotal ،)2) و (1رابطۀ ( در
آزاد در  اسانسمقدار  Wf و شده اعمال نیادیگ افیالو نانو

 انجام تکرار سه در ها شیآزما یتمام .باشد می ییرو عیما
  .رفتیپذ

  
  سطح يزیگر آبّ یژگیو

اسانس  يحاو نیادیگل يها افیسطح نانوال يزیگر آب
 نیتماس توسط دورب ۀیزاو يریگ با استفاده از اندازه شنیآو

Canon )EOS (رفتیانجام پذ، ساخت آمریکا .
سطح  يمقطر رو آبمیکرولیتر  1منظور مقدار  نیا يبرا

                                                             
1 Encapsulation efficiency 
2 Loading capacity 

 کی) با استفاده از مترمربع سانتی 2×3( نیادیگل افینانوال
تماس قطره با  ۀیقرار گرفت و بلافاصله از زاو کروسرنگیم

نسخۀ  ImageJافزار  عکس گرفته شد. از نرم افیسطح نانوال
 افینانوالتماس قطره با سطح  ۀیزاو ۀمحاسب يبرا 52/1

تماس  ۀخط مماس بر قطره در نقط نیب ۀیشد. زاو استفاده
 ةدهند نشان افیسطح نانوال يشده در راستا و خط رسم

در سه  افیهر نانوال يبرا ها شی. آزماباشد یتماس م ۀیزاو
 Rezaeinia et( شدسطح آن انجام  يقطره رو 6تکرار و با 

al., 2020(.  
 

  یرنگ اتیخصوص
 نیادیگل يها افینانوال یرنگ يها یژگیومنظور بررسی  به

 Minolta Camera( سنج رنگدستگاه  از ،اسانس يحاو

Osaka ابتدا، در منظور ینبد .دیگرد ) استفادهژاپن، ساخت 
 دیسف استانداردۀ صفح کی از استفاده با نجس رنگ دستگاه

 از دستگاه با مرتبط یسنج رنگ يپارامترها و شد میتنظ
 شده یبررس يپارامترها. دیگرد نییتع *bو  *L*، a لیقب

(سبز تا قرمز) و  a)، اهیس تا دی(سف L ای یدرخشندگ شامل
b ( بودندتا زرد)  ی(آبHeydari-Majd et al., 2022(.  

 ها نمونه ها، افینانوالکدورت  یبررس منظور به نیهمچن
داخل سل اسپکتروفوتومتر قرار  میمستق، ندیبر از پس
. مقدار کدورت پس از خواندن جذب در طول موج ندگرفت
) متر یلی(م ها نمونه ضخامت بر آن میتقس ونانومتر  600

 .)Heydari-Majd et al., 2022( شد گزارش
  

 غلظت حداقل و) MIC3( یبازدارندگ غلظت حداقل
 شنیآو اسانس) 4MBC( یکش يباکتر

 150با رقت  شنیاز اسانس آو یمنظور ابتدا، محلول نیا يبرا
 و شد هیته دیسولفوکسا  لیمت يد ،لیتر گرم بر میلی میلی

 از استفاده با شنیآو اسانس مختلف يها غلظت ادامه در
 )MHB(کشت  طیمح توسط یاصل يها محلول يساز رقت

 لوسیباسپاتوژن  يها يباکتر سپس. دیگرد هیته
 و رئوسوا لوکوکوسیاستاف ،اشریشیاکلی ،سیلیسوبت

قبل از ساعت  24مدت زمان  در نوزایآئروژ سودوموناس
 درگراد  سانتی ۀدرج 37 يدمادر  آزمون، نیاانجام 

 سپسو  شدند داده کشت براث نتیکشت نوتر طیمح
واحد تشکیل  108 یکروبیم ونیسوسپانس دیتول منظور به

                                                             
3 Minimum inhibitory concentration 
4 Minimum bactericidal concentration 
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 دراستفاده شد.  فارلند مک 5/0از رقت  لیتر کُلنی بر میلی
 ها تیکروپلیماز  کیهر ها، چاهک پرنمودن از پسادامه، 

 ۀدرج 37 يدر انکوباتور با دماساعت  24 زمان مدت در
 فاقد يها خانه سپسو  شدند يگذار خانه گرمگراد  سانتی

 Clinical and(گزارش شد  MICعنوان  کدورت به

Laboratory Standards Institute (CLSI), 2008(. از 
به  تریکرولیم 5مقدار  کدورت، فاقد يها از خانه کیهر
مدت  درو  شد داده انتقال آگار نتونیهکشت مولر  طیمح

گراد  سانتی ۀدرج 37 يدر انکوباتور با دماساعت  24زمان 
 رشد، ةمشاهد عدم به باتوجهغلظت  نیشد. کمتر ينگهدار

  درنظرگرفته شد. MBCعنوان  به
  

  افیفعالیت ضدمیکروبی نانوال یبررس
 تیفعال ۀمطالعجهت  1آگار انتشار روش از منظور نیبد

 لوسیباسپاتوژن  يها يباکتربر  ها افینانوال یکروبیمضد
 نیا انجام جهتاستفاده شد.  یفیت لانسالمو و سیلیسوبت

 شکل به لیاستر پانچ با ها افینانوال از کیهرابتدا  آزمون،
 يها تیپل داخل ادامه درو  درآمد متر میلی 6 يها سکید
 يحاو ذکرشدهپاتوژن  يها يباکتر يحاو یکروبیم

 عیکشت ما تریکرولیم 100با  قبلاکه  MHAکشت  طیمح
واحد تشکیل کُلنی  108معادل با  بایشب که تقر کیدر 

قرار داده شد.  ،باشد یم ها يباکتر از کیهر از لیتر بر میلی
 مترمربع) (میلی یبازدارندگ ۀمساحت منطق انیپادر 

  .)Aghaei et al., 2020( دیگردمحاسبه 
 
 اکسیدانی محتواي فنولیک و فعالیت آنتی یابیزار

 و ویلکاتیس نیفول روش توسط ها افینانوالل وفن يمحتوا
 ۀمطالعبا  مطابقاستاندارد  ببیعنوان ترک به کیگال دیاس

Heydari-Majd ،Ghanbarzadeh ) 2019و همکاران( 
از  يدیاز محلول تولسی  سی 1/0 ابتدا شد. محاسبه

معرف  سی سی 5/0مقطر و  آبسی  سی 7با  افینانوال
حاصله به مدت  محلول ياز نگهدار پسمخلوط شد.  نیفول
 میکربنات سد محلولسی  سی 5/1)، اتاق يدما(دقیقه  8
 اضافه آن به مقطر آبسی  سی 8/0 نیو همچن درصد 2

از  پسبرسد.  سی سی 10به  یینها حجم تینهادرتا  شد،
)، ساعت 2( کامل یکیتار در يدیتول محلول ينگهدار
شد.  خواندهنانومتر  765طول موج  در محلول جذب
 يها غلظت در کیگال دیاس توسط ونیبراسیکال یمنحن

                                                             
1 Agar diffusion method 

 دیاس گرم یلیم( کل فنول يمحتوا. شدرسم  متفاوت
محاسبه  )3رابطۀ ( طبق) خشک ةماد گرم يازا به کیگال
  :شد

  )3رابطۀ (
محتواي	فنول	کل = C × V

M  
 

 شده محاسبه کیگال دیاسغلظت  :C، )3در رابطۀ (
 :V)، لیتر گرم بر میلی میلی( ونیبراسیکال یمنحن توسط

 افینانوالوزن  :M) و لیتر میلی( افینانوال ةحجم عصار
  .باشد یم) گرمخشک (

 اساسبر ها افیالنانو یدانیاکس یآنت قدرت نیهمچن
 متفاوت يها غلظت ابتدا،شد.  محاسبه DPPHروش 

 افی) از محلول نانوالگرم بر لیتر میلی 20000-4000(
مولار  یلیم 1/0 یمحلول متانولسی  سی 9/3 باو  شد دیتول

DPPH  جذب ،ينگهداردقیقه  60 از پسو  دیگردمخلوط 
 ادداشتنانومتر ی 517در طول موج  ها محلولاز  کیهر

 طبق ها افینانوال یدانیاکس یآنت تیفعال سپسو  دیگرد
  محاسبه شد:  )4رابطۀ (
  )4رابطۀ (

퐷푃푃퐻	اکسیدانی	آنتی	فعالیت	درصد = 

(퐴푏푐 −
퐴푏푐
퐴푏푐 ) × 100 

  
 محلول جذب مقدار :AbcDPPH، )4رابطۀ ( در
 :Abcextract و نانومتر 517طول موج  در DPPH یکیمتانول

 517طول موج  در ها افینانوال ةعصار يبرامقدار جذب 
  . باشد یم نانومتر
  
  سالمون یماه ۀلیف يساز آماده

ماهی دودي یک محصول سنتی در برخی کشورهاست 
که با استفاده از شورکردن ماهی به روش مخلوط و 

 ،ماهی دودي ۀبراي تهی .شود تهیه می دود سرد سپس
 یسالمون پرورش یماه. شودماهی تهیه  ۀا بایست فیلدابت

 پرورش یاز شرکت تعاون لوگرمیک 5 یبیبه وزن تقر
صورت زنده به  و به شد يداریخر مشهد انیماه
 يشوو . پس از شستدیگردمنتقل  ییغذا مواد شگاهیآزما
آن  يامعاواحشا ۀیتخل ،یبا آب سرد و بهداشت یماه
 یبا آب بهداشت مجددانجام گرفت. سپس  یروش دست به

 ییها لهیفشو داده شد. پس از جدانمودن پوست، و شست
کردن  براي دوديشد.  هیته) گرم 50±5( یبیتقر وزنبا 

https://abadis.ir/fatofa/%D8%AF%D9%88%D8%AF-%D8%AF%D9%87%DB%8C/
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کردن به این  در دودي از روش داغ و سریع استفاده شد.
روش زمان کمتري نیاز است. اما عمر مفید محصول 

گراد  سانتی ۀدرج 120تا  90یابد دماي بین  کاهش می
. ساعت است 2تا  دقیقه 30است و زمان دوددهی بین 

 يرو یدودده منظور به ها نمونه منظور ابتدا این براي
 .گرفت قرار یدودده دستگاه شکل يتور يها شبکه

 آنها از شکل یمربع هاي برش ها، لهیف یدودده منظور به
  .شد هیته

 ۀدرج 60 يرو یدستگاه دودده يدما ابتدا در
 ندیافر گونه چیهبدون دقیقه  50به مدت گراد  سانتی
. شوند خشک یماه يها لهیف تاشد  میتنظ یدودده
 ۀدرج 60 يدما درند) (کُ یعیدود طب باها  لهیف، سپس
مدت  به ادامهو در دقیقه  100مدت  ي، براگراد سانتی

 و گراد سانتی ۀدرج 80 يبا دما سریعدود  بادقیقه  60
ند با در معرض دود کُدقیقه  20مدت  ي، براتینهادر

 ,.Yean et al( شدند یدوددهگراد  سانتی ۀدرج 70 يدما

 ل،یاستر طیشرا در ها لهیف يبند بسته منظور به. )1998
 دهیبر کسانیبا ابعاد  ها افیشکل از نانوال یمربع هاي برش

داخل  در شده یدودده یماه يها لهیشد و سپس ف
در  یزن برچسبها بعد از  شد. نمونه يبند بسته افینانوال
جهت  لیاستر ظروفدر  روز 16 یط خچالی يدما

  شدند. ينگهدار یکروبیم یبررس
  
 سالمون یماه ۀلیف يماندگار زمان یبررس

  افینانوال توسط شده داده پوشش
با  يدود یماه ۀلیف یمصنوع يساز اقدام به آلوده ابتدا در

منظور با  نی. بددیگرد 1توژنزینوسوم ایستریل يباکتر
 ایستریلخالص  ۀیاستفاده از لوپ سترون از سو

کشت  طیمحسی  سی 10 يحاوۀ به لول توژنزینوسوم
 لوله يگذار خانه م نموده و پس از گر حیبراث تلق نتینوتر

 يکشت شبانه که معمولا حاو ۀیو تهساعت  18 مدت به
 ياز باکترلیتر  واحد تشکیل کُلنی بر میلی 6×108

داده شده است اقدام به شمارش بار کشت شبانه  کشت
 نگریر محلول از استفاده با یمتوال يها رقت ۀیته قیازطر

 کانت تیپل کشت طیمح از استفاده با تیپورپل کشت و
 37 يدر دماساعت  24 مدت به يگذار خانه گرم و آگار
 24 نیا یط درکشت  طیمح. دیگردگراد  سانتی ۀدرج

 زانیم رییاز تغ يریمنظور جلوگ به ،کشت شبانهساعت 
                                                             
1 Listeria monocytogenes 

 بار نییتع از پس. شد ينگهدار خچالیدر  یکروبیبار م
 یمتوال يها رقت ۀیته به اقدام شبانه کشت یکروبیم

لیتر  واحد تشکیل کُلنی بر میلی 103جهت حصول رقت 
 9 به يساز آلوده جهت. دیگردنمونه  يساز جهت آلوده

 103از رقت سی  سی 1 ،يدود یماه ۀلیف ۀاز نمون گرم
پس از  وشده اضافه  هیتهلیتر  واحد تشکیل کُلنی بر میلی

 يباکتر 103 يحاو ۀلیف ۀهر گرم از نمون ،يساز همگن
منظور  به يباکتر حیاز تلق پس .بود توژنزینوسوم ایستریل

دقیقه  30 مدت به ها نمونه له،یفها به  ياتصال بهتر باکتر
پس  .)Barbiroli et al., 2017( گرفتاتاق قرار  يدما در
 يحاو نیادیگل افینانوالرا درون  گوشت ،دقیقه 30از 

و  گرفتقرار  يا شهیش ینیس يشد و رو دهیچیپ اسانس
خواص  یجهت بررسگراد  سانتی ۀدرج 4 يسپس در دما

، 8، 4، صفر يروزها در. گرفتقرار  افینانوال یکروبیضدم
 45را به  يدود یماه ۀاز نمونگرم  5مقدار  16 و 12
اضافه  کریاستوم ۀسیدرون ک لیآب پپتونه استرسی  سی
 ،دیگردهموژن  کریتوسط استومدقیقه  3و به مدت  شد

از هر سی  سی 1و  شدهاي موردنیاز تهیه  سپس رقت
ها به روش پورپلیت در محیط  رقت براي کشت باکتري
. گرفت) قرار آلمانساخت  مرك،کشت پلیت کانت آگار (

 ۀدرج 37در انکوباتور ساعت  48به مدت  ها تیپل سپس
 ییایو مورد شمارش باکتر شد يگذار خانه گرمگراد  سانتی

  . گرفت قرار) 2گرمواحد تشکیل کُلنی بر لگاریتم (
  

   يآمار طرح
 لیوتحل هیاستفاده از تجز با مطالعه نیا يآمار زیآنال
 18نسخۀ  SPSS يافزار آمار نرم و) ANOVA( انسیوار
 ۀسی. مقاشدانجام  یقالب طرح کاملاً تصادف در
با آزمون  درصد 5 يها در سطح احتمال خطا نیانگیم

 نیا در نی. همچنرفتیپذ انجامدانکن  يا چنددامنه
 .شدندها در سه تکرار انجام  آزمون تمام مطالعه

                                                             
2 Logarithmic scale of the colony forming units per gram 
of the fillets 
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  يرازیش شنیآو مختلف يها غلظت يحاو نیادیگل يها افینانوال ییایمیش یکیزیفخواص - 1 جدول

  )EE( بازده ریزپوشانی  افینانوال
  )درصد(

  )LC( ظرفیت بارگذاري
  )درصد(

  تماس ۀیزاو
  )درجه(

 d01/2±60/50 _ _ گلیادین

 c10/2±10/80 c30/1±11/16 c10/2±20/59 آویشن شیرازياسانس  درصد 5- گلیادین

 b22/2±20/89 b22/1±10/20 b10/3±00/66 آویشن شیرازياسانس  درصد 10- گلیادین

 a11/1±15/95 a09/0±08/23 a20/2±11/73 آویشن شیرازياسانس  درصد 15- نگلیادی
   .است در سه تکرار اریمع انحراف ± نیمیانگ صورت هب ها داده

  ).P>05/0باشد ( می ها دادهداري بین  معنیاختلاف دهندة  حروف کوچک در هر ستون نشان
  

  بحث و جینتا
  اسانس يبارگذار تیظرف و یپوشانریز بازده

فرار، در  اریبس ةماد کیعنوان  به يرازیش شنیآو اسانس
و  باشد یم ری(بدون کپسول) مستعد تبخ افیسطح نانوال

بازده ریزپوشانی و  )1LCظرفیت بارگذاري ( ،رو نیازا
)2EE( یسیبودن روش الکترور مناسب نییتع يبرا دیآن با 

)، EE( یپوشان ریز بازده .)Yang et al., 2017(شود  یبررس
 افیدر ساختار نانوال اسانسافتادن  دام عنوان راندمان به به

 اسانسمقدار  ،)LC( يبارگذار تیظرفو  گردد یم فیتعر
 افینانوال ستمیشده در س شده از جرم کل استفاده محصور
 .)Akhoond Zardini et al., 2018(شود  یگرفته م درنظر

 بانشان داده شده است.  )1( جدولآزمون در  نیا جینتا
، درصد 15به  5از  يرازیش شنیغلظت اسانس آو شیافزا

 نیادیگل افیاسانس در نانوال LC و EEدرصد  زانیم
 شیافزا درصد 23تا  16و  درصد 95به  80از  بیترت به
نشان داده  )1(جدول طورکه در  ). همان1جدول ( افتی

شده با  يبارگذار نیادیگل يها افینانوال یشده است، تمام
 جیرا نشان دادند. نتا ییبالا اریبس EE ریمقاد اسانس،

مطابقت داشت که در آن  ها همطالع ریسابا حاضر  ۀمطالع
LC  وEE درصد 94و  20حدود  بیترت به جهیبار اسانس 
 ,Heydari-Majd(شد  يریگ اندازه نیزئ افینانوال يبرا

Rezaeinia, et al., 2019(. همچنین Yang  و همکاران
اري اسانس در نانوالیاف ذضمن بارگ )2017(

شده به روش کوکسیال اظهار داشتند که  الکتروریسی
ترتیب حدود  شده به بارگذاري اسانس EEو  LCمقادیر 

  بود. درصد 6/99و  5/14
  

  سطح يزیگر آب یژگیو یبررس
 يزیگر آب و یدوست آب ةدهند نشان ،تماس ۀیزاو زانیم

                                                             
1 Loading Capacity 
2 Encapsulation efficiency 

 و شتریب دوست آب يها چه گروههر. باشد یمسطح 
معمولا  .است کمتر تماس ۀیزاو زانیم باشد تر دردسترس

 سطح يزیگر از آب یدرجه حاک 65از  شتریتماس ب ۀیزاو
 سه يحاو نیادیگل افینانوال يزیگر آب زانیم. باشد یم

 نشان داده )1( جدولدر  يرازیش شنیاسانس آو غلظت
 را 50تماس  ۀیزاو خالص نیادیگل افی. نانوالاست شده

و  10، 5(مختلف  غلظت سه). افزودن 2 جدول( دادنشان 
 موجب يرازیش شنیآو اسانس) ی/وزنی، وزندرصد 15
 درجه 73 به 59 از افینانوالتماس  ۀیزاو زانیم شیافزا
 ۀیزاو شی(افزا سطح يزیگر آب زانیم شیافزا لیدل. دیگرد

 تواند یم يرازیش شنیآو اسانسغلظت  شیتماس) با افزا
 درثره) ؤم باتی(ترک زیگر آب باتیترک حضور لیدل به

 يها گروه نیب وندیپ گر،ید يازسو. باشد اسانسساختار 
OH يرازیش شنیآو اسانسبا  نیادیگلموجود در  آزاد 

دوست از دسترس  آب يها گروه نیکه ا گردد یم سبب
 نیادیگل افینانوالسطح  یدوست آب مقدار لذاو  شوندخارج 
 Ojagh et( توزانیک لمیف يمشابه برا جینتا. ابدی کاهش

al., 2010( ایمحلول سو دیساکار یپل لمیو ف )Salarbashi 

et al., 2014( همچنین  .شد گزارش اسانس افزودن با
نشان  )2022و همکاران ( Heydari-Majd ۀنتایج مطالع

هاي آویشن شیرازي و نعناع به پلیمر  داد که الحاق اسانس
تماس  ۀافزایش بیشتر در زاوی لاکتیک اسید منجربه پلی

آمده براي اسانس آویشن  دست تماس به ۀگردید. مقدار زاوی
) بیشتر از مقدار P>05/0داري ( یمعنطور  شیرازي به

دهد  آمده براي اسانس نعناع بود که نشان می دست به
 Heydari-Majd(تر است  زیگر آباسانس آویشن شیرازي 

et al., 2022(.  
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  شیرازي شنیآو اسانس يحاو نیادیگل يها افیوالنناو کدورت  یسنج رنگ ریمقاد - 2 جدول
 کدورت L a b افینانوال

 a003/0±97/86  a13/0±62/0 - d16/0±00/8 d90/0±0/55 گلیادین
 b002/0±21/85  b23/0±34/2- c65/0±80/14 c30/0±1/60 آویشن شیرازياسانس درصد  5- گلیادین
 c002/0±81/82  c11/0±28/4- b11/1±22/23 b80/0±1/69 آویشن شیرازياسانس درصد  10- گلیادین
 d002/0±63/79  c20/0±63/4 - a66/0±32/30 a80/0±0/86 آویشن شیرازياسانس درصد  15- گلیادین

   .استدر سه تکرار  اریمع انحراف ± نیمیانگ صورت هب ها داده
  ).P>05/0باشد ( می ها دادهداري بین  معنی اختلافدهندة  حروف کوچک در هر ستون نشان

  
  پاتوژن يباکتر 4بر  يرازیش شنیاسانس آو MBCو  MIC ریمقاد -3 جدول

   MBC  سمیکروارگانیم
  لتیر) (میکرولیتر بر میلی

MIC   
  لتیر) (میکرولیتر بر میلی

  125/0  2/0  اورئوس  لوکوکوسیاستاف
  2/0  4/0  یکلایشیاشر

  2/0  4/0 سیلیسوبت لوسیباس
  5/0  25/1 نوزایآئروژ سسودومونا

 
  یرنگ يها یژگیو

هایی  هاي فیلم ترین ویژگی خواص بصري و نوري از مهم
 جینتاروند.  کار می هبندي مواد غذایی ب است که در بسته

 در نیادیگل يها افینانوال) *b و *L*، a( یرنگ يپارامترها
 *L( تیشفاف نیشتریبشده است.  دادهن اشن )2( جدول

 افزودن. شد مشاهده نیادیگل خالص افینانوال در) شتریب
 کاهش سبب افینانوال به درصد 15 غلظت تا شنیآو اسانس

اسانس  نافزود نیهمچن. شد 63/79 به 97/86 از تیشفاف
کاهش  - 73/5تا  - 72/1از  زین a یرنگ پارامترسبب شد که 

از  b پارامتردر  یشیروند افزا کیطرف مقابل  دراما  ابدی
 شنیآو اسانس افزودن یپ در. شد مشاهده 46/24تا  50/6
 يزرد زانیمشد که  مشاهدهخالص  نیادیگل افینانوالبه 

کاهش  يبرا یلیدل تواند یکه م افتی شیافزا ها افینانوال
 *bمتر اپار ریمقاد شیافزا دیگر ازسوي و *aو  *L يپارامترها

 کیفنول باتیترککه  دهد یم نشان ها همطالع یبررس. باشد
جذب  سبب) کارواکرول و مولیت لیقب از( شنیآواسانس 

تواند  امر می نیا و گردد یمخاصی  يها نور در طول موج
 & Shen( باشد ذکرشده يپارامترها راتییتغ بر یلیدل

Kamdem, 2015( .ۀ مطالع درJouki ) 2014و همکاران( 
 بر یکوه ۀپون اسانسافزودن  یرا ط یمشابه جینتا

 مشاهدهه بِ ۀدان لاژیموس یخوراک لمیف یرنگ يپارامترها
-Shojaee ۀلعاهمچنین این نتایج مشابه با نتایج مط .نمودند

Aliabadi ) باشد که در آن افزودن  می )2013و همکاران
اسانس زیره به پوشش تولیدي برحسب کاراگینان سبب 

  .گردید *aو  *L يپارامترهاکاهش 

 يها غلظت يحاو نیادیگل يها افینانوال کدورت ریمقاد
 در شنیآو) اسانس ی/وزنی، وزندرصد 15و  10، 5( مختلف
 که بود آن از یحاک جینتا. است شده داده نشان )2( جدول

 ریمقاد شیافزا موجب نیادیگل افینانوالافزودن اسانس به 
) 86( کدورت مقدار نیشتری. بشد) تیکدورت (کاهش شفاف

. شد مشاهده شنیآواسانس  درصد 15 يحاو افینانوالدر 
موجود در اسانس  یچرب يها گلبول ۀلیوس بهنور  شپراکن

 زفا به نسبت متفاوت رفراکت سیاند زانیم(با  شنیآو
(حجم  يدیتول محلول يها یژگیو نیهمچن و) وستهیپ

 تورکد ریمقاد شیافزا سبب) یچرب فاز غلظت و بخش
 در یمشابه جینتا. شود یم اسانس افزودن یط نانوالیاف

 ،شد که در آن مشاهده )2018و همکاران ( Niu ۀمطالع
 ریمقاد شیافزا سبب به نانوالیاف دارچیناسانس  افزودن
  .دیگرد نانوالیاف کدورت

  
  يرازیش شنیاسانس آو MBCو  MIC نییتع
 شنیآو اسانس MBCو  MIC ریمقاد ،)3( جدول در
 لوکوکوسیاستاف ،اشریشیاکلیپاتوژن  يباکتر 4بر  يرازیش
 نوزایآئروژ سودوموناسو  سیلیسوبت لوسیباس ،رئوسوا

که  دارد آن از تیحکا آزمون نیا جی. نتااست شده گزارش
پاتوژن  يباکتر زا، يماریب يباکتر 4 نیا نیدر ب
 و لیتر میکرو بر میلی MIC ،125/0( رئوسوا لوکوسیاستاف

MBC ،2/0 يو باکتر نیتر حساس) لیتر میکرو بر میلی 
و  لیتر میکرو بر میلی MIC ،25/1( نوزایآئروژ سودوموناس

MBC ،5/0 برابر در يباکتر نیتر مقاوملیتر)  میکرو بر میلی 
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 توان یم لذا. باشد یم شنیآواسانس  میکروبیضد ثیراتأت
نسبت  يکمتر تیحساس یگرم منف يباکترنمود که  انیب

 ها همطالعنشان داد.  شنیآوگرم مثبت به اسانس  يبه باکتر
 کیوجود  لیدل به یمنف گرم يها يباکتر که دهد یم نشان

در  خود يدیساکار یپوپلیل يغشا اطراف در یاضاف ةوارید
 دنینما یمقاومت م ها اسانس یکروبیمضد باتیبرابر ترک

)Oulkheir et al., 2017(. Heydari-Majd ،Rezaeinia  و
 يها یژگیو يرو مطالعهضمن  )2019همکاران (

 جهیبار اسانسغلظت  سه يحاو نیزئ افینانوال یکروبیضدم
 تیحساس يداراپاتوژن گرم مثبت  يها يباکتر که افتندیدر

 اثرات برابر در ها یمنف گرم با سهیمقادر  يشتریب
 ها همطالع نیهمچن. داشتند جهیاسانس بار یکروبیضدم
 شنیآواسانس  ییایضدباکتر يها یژگیو که است داده نشان

 لیقب از آن در موجود ةثرؤم باتیحضور ترک لیدل به يرازیش
 .)Oulkheir et al., 2017( باشد یم کارواکرولو  مولیت

  
  افیفعالیت ضدمیکروبی نانوال

 غلظت سه يحاو نیادیگل افینانوال یکروبیمضد اتیخصوص
) در ی/وزنی، وزندرصد 15و  10، 5( يرازیش شنیاسانس آو

 یفیت لانسالموو  سیلیسوبت لوسیباس يباکتر دوبرابر 
نشان  جینتا. است شده داده شینما )4( جدولدر  زا يماریب

در  يرشد ۀهال گونه چیه نیادیگلخالص  افینانوالداد که 
 شنیآو اسانس. افزودن نداد نشان هاي پاتوژن برابر باکتري

که  شد باعث افینانوال به یکروبیمضد بیترک کی عنوان به
 قابل ۀو هال دینماژل آگار نفوذ  قیطراز شنیآو اسانس

. دهد لیتشک افینانوال يها سکیرا در اطراف د يا مشاهده
 نیادیگل افینانوال اطراف در يرشد عدم ۀهال گونه چیه

 یگرم منف يباکتر يرو شنیآو اسانس درصد 5 يحاو
 شیافزا با اماهاله).  جادی(عدم ا نشد مشاهده یفیت لانسالمو

 یکروبیمضد تی، فعالدرصد 15تا  شنیآو اسانسغلظت 
 لوسیباس يباکتردو  هر يرو) P>05/0( یتوجه قابل
 )4( جدول جینتا. وجودآمد به یفیت لانسالموو  سیلیسوبت

 يبر باکتر شنیاسانس آو یکنندگمهار رینشان داد که مقاد
 لوسیباسکمتر از  اری) بسی(گرم منف یفیت لانسالمو
 غلظت در مثال عنوان به. باشد یم(گرم مثبت)  سیلیسوبت
 يها يباکتر يبرا شده لیتشک ۀهال زانیم اسانس، درصد 15
 195 و 297 بیترت به یفیت لانسالموو  سیلیسوبت لوسیباس

 ،یپاتوژن گرم منف يباکتر گرید یعبارت به. بودمترمربع  میلی
. بود برخوردار شنیآو اسانسنسبت به  يشتریمقاومت ب از

 لیقب از یگرم منف يها يباکترکه  هدد یم نشان ها همطالع
در  یخارج یاضاف يغشا دارابودن لیدل به یفیت لانسالمو

 شیرها از که دارند را نیا ییتوانا ،خود یسلول ةواریاطراف د
 ياز عرض غشا یاهیگ اسانس مانند يزیگر آب باتیترک

 ندینما يریجلوگ يادیز حد تا خود يدیپوساکاریل
)Tayebi-Moghaddam et al., 2021(. ۀمطالع Heydari-

Majd ،Ghanbarzadeh ) که  داد نشان )2019و همکاران
اسانس  دو يحاو دیاس کیلاکت یپل لمیدر آن مطالعه، ف

 يها يباکتر رشد شتریمهار ب سبب ،و نعناع يرازیش شنیآو
 تیفعال .شد یگرم منف يها يگرم مثبت نسبت به باکتر

 مطالعه نیفعال موجود در ا نیادیگل افینانوال یکروبیضدم
 ثرهؤم باتیترک وجود لیدل به يرازیش شنیآو اسانس يحاو

 يرازیش شنیآو اسانس) موجود در یکروبیضدم تی(با خاص
 یکروبیضدم تیفعال يبرا يمتعدد يها سمیمکان. باشد می
 گزارش يرازیش شنیآو اسانسموجود در  ةثرؤم باتیترک

 ریدر مس يساز فعالریغ شامل ها سمیمکان نیا. است شده
 در اختلال ،يتوکندریدر م یتنفس يها میسنتز آنز

 يمحتوا و ها ونی خروج و يباکتر یسلول يغشا يرینفوذپذ
  .)Burt, 2004( باشد یم آن یسلول داخل

 
 نیادیگل فعال يها افینانوال یکروبیضدم تیفعال -4 جدول

  مترمربع) (میلی یبازدارندگ ۀهال  لمیف
  سیلیسوبت لوسیباس  یفیت لانسالمو

 nd nd  گلیادین
 nd 70/6±88/89  آویشن شیرازياسانس درصد  5- گلیادین
 26/177±90/4 31/61±39/15  آویشن شیرازياسانس درصد  10- گلیادین
 68/297±70/5 59/195±41/9  آویشن شیرازياسانس درصد  15- گلیادین

ndنشد یی: شناسا.  
   .استدر سه تکرار  اریمع انحراف ± نیمیانگ صورت هب ها داده

  ).P>05/0باشد ( می ها دادهداري بین  معنیاختلاف دهندة  حروف کوچک در هر ستون نشان
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 یدانیاکس یآنت تیفعال(ب) و  فنول يمحتوا، (الف) )ی/وزنیوزن، درصد 15 و 10، 5( شنیآواسانس  يحاو نیادیگل افینانوال - 1 شکل

  .)P>05/0(باشد  می ها داده نیب يدار یاختلاف معن انگریب رمشابهیحروف غ
  

  افینانوال یدانیاکس یتآن اتیخصوص
 نیادیگل افینانوال یدانیاکس یآنت اتیخصوص یابیارز جینتا

خالص  افیشده است. نانوال نشان داده )1( شکلدر 
 تیفعال گونه چیخود ه يخود خالص به نیادیگل
 فنول يمحتوا). الف- 1 شکل( نداد نشان یدانیاکس یآنت

 يرازیش شنیآوغلظت  شیافزا با نیادیگل افینانوال کل
 16/31( یفنول يمحتوا مقدار نیشتریب و افتی شیافزا

 نیادیگل افینانوال) در گرم اسید گالیک بر گرم نمونه میل
 .دیگرد مشاهده يرازیش شنیآو اسانس درصد 15 يحاو

و  کیفنول باتیترک شتریب ریمقاد بارةموضوع در نیا
-(تیمول، کارواکرول و او شنیموجود در آو يدیترپنوئ
 یدانیاکس یآنت ییاز توانا یعیوس ةبا گستر) 1سیمن

با  نانیکاراگ-کاپا لمیمشابه، ف هاي همطالع در .باشد یم
 نشان دادرا  يشتریفنول ب يافزودن اسانس مرزه، محتوا

)Shojaee-Aliabadi et al., 2013(. 
برحسب  يرازیش شنیاسانس آو یدانیاکس یآنت تیفعال

 شنیآو اسانساز  يعنوان درصد به DPPH يها کالیراد
 را DPPH کالیجذب راد ریمقاد تواند یمکه  شود یم انیب

مهار  زانی) مب- 1( شکلکاهش دهد.  ریآن مقاد نصف به
 يحاو نیادیگل يها افینانوالتوسط  DPPH کالیراد

را نشان  يرازیش شنیاسانس آو مختلف يها غلظت
 تیفعال زانیکه م دهد یمنشان  جینتا .دهد یم

 شی) با افزاP>05/0( يدار یطور معن به یدانیاکس یآنت
) ب-1( شکل. افتی شیافزا يرازیش شنیآو اسانسغلظت 

) درصد 5/56( کالیمهار راد زانیم نیشتریبنشان داد که 
 شنیآو اسانس درصد 15 يحاو نیادیگل افینانوالدر 

                                                             
1 O-Cymene 

که  دهد یم نشان ها همطالع یبررسمشاهده شد.  يرازیش
 بهبود موجب یخوراک يها يبند بستهافزودن اسانس به 

 لمیف طور مشابه، به. شد یدانیاکس یآنت اتیخصوص
افزودن  یطاستات سلولز  ۀیپا بر ریپذ بیتخر ستیز

 یدانیاکس یآنت یژگیومرزه،  اسانسمختلف  يها غلظت
 لمیفو همچنین  )Sukhtezari et al., 2017( نشان داد

 تیخاص يرازیش شنیبا افزودن اسانس آو توزانیک
  .)Moradi et al., 2012(نشان داد  یدانیاکس یآنت
  

  شده داده پوشش ۀلیف یکروبیم یابیارز
 يحاو نیادیگل افینانوال یکروبیضدم یژگیو یبررس جینتا

 يباکتر يحاو يدود یماه ۀلیف يرو شنیاسانس آو
داده  شینما )2( شکلدر  توژنزینوسوم ایستریلپاتوژن 

 يدود ۀلیدر ف ایستریل يباکتر ۀیشده است. مقدار اول
با  مطابق. بود لگاریتم واحد تشکیل کُلنی بر گرم 3مقدار 
 12روز  در ایستریل تیجمع کنترل، ۀنمون در ،)2( شکل

 دیرس لگاریتم واحد تشکیل کُلنی بر گرم 7/8 به ينگهدار
 لگاریتم واحد تشکیل کُلنی بر گرم 87/8 تا، 16در روز و 

خالص  افیتوسط نانوال لهیف یده پوشش با. افتی شیافزا
 زانی) در مP>05/0( دار یرمعنیغ کاهش کی ن،یادیگل
کنترل  ۀنمون با سهیمقا در ينگهدار زمان کل یط ایستریل

 شنیاسانس آو درصد 15 يحاو افینانوال. دیگردمشاهده 
 5 يحاو افینانوالرا نسبت به  ها کروبیرشد م يرازیش

انداخت.  ریخأبه ت يتر مناسب شکل بهاسانس  درصد
 3 حدودسبب کاهش  درصد اسانس 15 يحاو افینانوال

 ۀبا نمون سهیدر مقا ایستریل تیدر جمعلگاریتم 
  .دیگرد ينگهدار 16نشده در روز  داده پوشش
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  خچالی دماي در نگهداري روز 16 یط سالمون يدود یماه ۀلیف توژنزینوسوم ایستریل هاي باکتري یتمیلگار نیانگیم -2 شکل

  
Barbiroli ) از خود ۀمطالع در )2017و همکاران 

 در ییایاکتربضد بیترک کی عنوان به 1نیساکاس
 نیگوشت استفاده کرد و گزارش نمود که ا یده پوشش

 5/1 دودرا ح ایستریل تیتوانست جمع نیوسیباکتر
 درساعت  48 ازشده بعد  داده پوشش گوشت درلگاریتم 

و همکاران  Trinetta نیهمچن. دهد کاهش یخچالی يدما
 نیوسیباکتر يحاو پولولان یخوراک لمیف از )2010(

 بوقلمون ۀنیس گوشت یده پوشش منظور به نیساکاس
 نینشان داد که ا نیمحقق نیا جیو نتا استفاده نمودند

سبب  یخچالی يهفته در دما 3فعال توانست بعد از  لمیف
 ایستریلپاتوژن  يباکتر تیدر جمعلگاریتم  5/1کاهش 

 تیخصوص مبحث در که گونه همانشود.  توژنزینوسوم
  اسانس ةثرؤم مواد دیگرد ذکر افینانوال یکروبیضدم

 یکروبیضدم اتیخصوص بروز یاصل باتیعنوان ترک به
 یسلول يغشاسبب صدمه  اسانس ةثرؤم مواد. باشند یم
آدنوزین  شیرها سبب جهینتدر و گردد یم کروبیم

 ,Gram & Huss( دگرد یم ياز باکتر )2ATP( فسفات تري

1996(.  
  
 يریگ جهینت
 شنیمختلف اسانس آو يها غلظت اثر پژوهش، نیا در
شد.  یبررس نیادیفعال گل افینانوال اتیبر خصوص يرازیش

 يزیگر آب اتیبهبود خصوص سبب يرازیش شنیآو افزودن
 يها . غلظتدیگرد یرنگ يها یژگیو و افینانوال سطح

 ۀهال لیتشک سبب یکروبیضدم آزمون در شنیآو نییپا
                                                             
1 Sakacin 
2 Adenosin triphosphate 

بهبود  موجب اسانسغلظت  شیو افزا نشد رشد عدم
 باتیترک ي. محتواشد افینانوال یکروبیضدم يها یژگیو

 شنیآوغلظت  شیافزا با نیادیفعال گل افینانوال کیفنول
 نیا با سالمون یماه ۀلیف یده پوشش. افتی شیافزا

 روز 16 تا آن يماندگار زمان که شد سبب افینانوال
 نیکه ا داشت انیب توان یم یطورکل به. کند دایپ شیافزا

 در فعال يبند بسته کیقالب  درتواند  یم افینانوال
منظور  به يو کشاورز یگوشت محصولات یده پوشش

البته  .شود کارگرفته هب هاآن يزمان ماندگار شیافزا
دلیل  به اینکه پلیمرها به تنهایی ممکن است به باتوجه
بندي در  مکانیکی در حین بسته ةهاي محدودکنند ویژگی

صنعت مواد غذایی، کاربرد محدودي پیدا نمایند لذا در 
ثیر افزودن نانوذرات أآینده بایستی ت هاي همطالع

ها  هاي مکانیکی نانوالیاف شده جهت بهبود ویژگی مهندسی
  را در کنار ترکیبات ضدمیکروبی، موردمطالعه قرار گیرد. 
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Abstract 

The aim of this study was to produce electrospun gliadin nanofibers containing Zataria multiflora 
Boiss essential oil (ZMEO) (5, 10 and 15%, w/w) to create active antimicrobial mats. The minimal 
inhibitory concentration (MIC) and minimal bactericide concentration (MBC) of essential oil were 
measured. The ZMEO loaded gliadin nanofibers were characterized for physicochemical, antioxidant 
and antibacterial activity. Results according to the MIC and MBC revealed that the ZMEO showed the 
most remarkable bactericidal effect. The nanofibers showed an encapsulation efficiency close to 95% 
and the presence of ZMEO led to increased contact angle and opaque. ZMEO increased the absorption 
of color in the visible region, which in turn led to increase of the b* parameter but reduced a* and L* 
parameters. The nanofibers’ antimicrobial activities were induced by incorporating ZMEO, and 
Bacillus subtilis was the most sensitive bacterium to ZMEO-containing nanofibers, while Salmonella 
tiphi was the most resistant. The nanofibers incorporating ZMEO showed good antioxidant properties; 
this effect was greatly improved when the proportion of added ZMEO was 15%. Then, efficacy of 
bioactive nanofibers included 5, 10 and 15% (w/w) ZMEO to reduce microbial growth (Listeria 
monocytogenes) of smoked salmon fish fillet during chilled storage was evaluated; the results 
indicated that its final population was reduced to about 2.5-3 Log cycles after 16 days of storage at 4 
C in presence of ZMEO, compared with negative control mats produced without the ZMEO. These 
results suggest that the developed gliadin nanofibers with active substance could be used in designing 
antimicrobial packaging materials. 
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