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  چکیده 
مطالع ت  ۀ در  با  ثیر  أحاضر  ویژگیژلاتین  بر  ایرانی  لیموترش  اسانس  هاي نانولیپوزوم 

نقره  کپور  سوریمی  شیمیایی  و  مدت  میکروبی  به  دماي    15اي  در  یخچال  روز 
موردبررسی قرار گرفت. تیمارهاي موردبررسی شامل سوریمی حاوي نانولیپوزوم اسانس  

تیمار  درصد (  3  همراهبه  )، نانولیپوزوم اسانس لیموترش1تیمار  لیموترش بدون ژلاتین (
، 9،  6،  3،  صفر) بودند که در روزهاي 4تیمار  درصد ژلاتین ( 5) و  3تیمار درصد (  4)،  2

لیموترش،    15و    12 اسانس  آنالیز  در  که  داد  نشان  نتایج  گرفتند.  قرار  موردبررسی 
با   اسانس   7/38لیمونن  نانولیپوزوم  سوریمی  تیمارهاي  بود.  غالب  ترکیب  درصد، 

دار پراکسید  ، سبب کاهش معنی1نسبت به تیمار    لیموترش ایرانی در ترکیب با ژلاتین
)PVبازهاي نیتروژنی فرار ،( )TVB-N) تیوباربیتوریک اسید ،(TBA و اسیدهاي چرب (

هاي هوازي کل در تیمار فاقد ژلاتین در  ). شمارش باکتريP>05/0) شدند ( FFAآزاد (
بر  لگاریتم واحد تشکیل   7/ 04به    12روز   رسید که از حد مجاز  گرم    100دهندة کُلنی 

روز  تعیین تا  ژلاتین  داراي  تیمارهاي  در  اما  کرد،  عبور  -76/6بین    ة(محدود   12شده 
) در حد مجاز قرار داشت. درمورد  گرم  100دهندة کُلنی بر  لگاریتم واحد تشکیل   46/6

هر   در  نگهداري  زمان  افزایش  با  کیفیت  کاهش  روند  قابل    4پارامترهاي حسی،  تیمار 
ایرانی  لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم  تیمارهاي  و طعم  بو  رنگ،  پارامتر  اما  بود،  مشاهده 

معنی اختلاف  یکدیگر  با  ژلاتین  نداشتندداراي  که P<05/0(  داري  داد  نشان  نتایج   .(
به لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم  حاوي  سوریمی  ژلاتین،    5همراه  تیمار  روز   6درصد 

لیموت اسانس  نانولیپوزوم  تیمار  با  مقایسه  در  را  سوریمی  ژلاتین ماندگاري  بدون  رش 
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1  
  مقدمه 

کنندگان مهم  هاي آن براي مصرفوردهاکیفیت ماهی و فر
به روشهمیناست.  مانند  منظور  نگهداري  متفاوت  هاي 

افزواشعه تکنیکنیددهی،  و  غذایی  بستههاي  بندي  هاي 
فساد   از  براي جلوگیري  و محصولات  مختلف  ماهی  سریع 

ب میهآن  هاي اسانس  .)Ucar et al., 2020(شود  کاربرده 

به  استخراجگیاهی  طبیعی  مواد  گیاهان عنوان  از  شده 
ثیر ضدمیکروبی  أها هستند که داراي تاین افزودنی  ۀازجمل

می گسترده  که  اي  هستند  آروماتیکی  ترکیبات  آنها  باشند. 
رادیکال  مهار  در  بالایی  تخریب  قدرت  با  و  دارند  آزاد  هاي 

براي   را  زمینه  بیولوژیکی،  عوامل  سلولی  آنها  دیوارة  حذف 
می  آبفراهم  از  کمتري  چگالی  آنها  فرار   آورند.  داشته، 
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هاي آلی و به ندرت رنگی هستند و  محلول در چربی و حلال 
به  را  آنها  از  استفاده  امر  پوشش این  ممکن  عنوان  دهنده 

طبیعی  ) Burt, 2004( سازد  می  ترکیبات  بیشتر  متأسفانه   .
و   محلول  آب  در  کم  مقدار  به  ناپایدار،  بیولوژیکی  ازنظر 

مکان به  به  متصل می طور ضعیفی  بر  علاوه   شوند.هاي هدف 
که  ن، یا است  شده  داده  از    ی برخ  لی دلبه   هااسانس   نشان 

اثربخش  بی معا برخ  يبو  کم،  یمانند  و  رات  ث ا   ینامطبوع 
در   میمستق  کاربرد غذا،    يرو  ی منف غذا  آنها    یی محصولات 

  . )Cui et al., 2022(  است یرعملیغ
کنار افزودنی   در  از  شیمیایی استفاده  و  طبیعی  ،  هاي 

روش   یبرخ تغ  یسع  دی جد  يهااز  محدودکردن    رات یی در 
)  یو حس  ی ک یزی ف  ،یک یولوژی کروبیم  ، ییای می(ش  یفی ک  ع یسر

مختلف   محصولات  علاوه داشته   آبزیاندر  ااند.    ن، یبر 
تماس    یی غذا  مواد   ي نانوتکنولوژ  يکاربردها سطح  که 

ا  يرا رو  يشتریب   ي شتری ب  تی اهم  ،کندی م  جادی سطح مواد 
براساس    ی مختلف  هاي ه طور خاص، مطالع به   کرده است.  دا یپ

برخ  هاون ی نانوامولس اما  دارد،  با    هاه مطالع   یوجود  مرتبط 
نانوال  يکاربردها نانوذرات،  مانند  نانوکپسولاس  افی نانو    ون یو 

است  ها م وپوز ینانول  ای انجام  حال  افزایش  به   .در  منظور 
هاي  ها، در حامل پایداري، ماندگاري و بهبود عملکرد اسانس 

می  بارگذاري   ;Kuley et al., 2021( شوند  نانولیپوزومی 

Marand et al., 2023(  .      
هستند که شباهت   یکروسکوپیم  يهاکول یوز  هاپوزوم یل

  ۀ که از یک یا چند لایدارند  یسلول  يبه ساختار غشا  يادی ز
شده  تشکیل  فضاي  دوتایی  داراي  آنها  درونی  بخش  که  اند 

است   ممایع  مختلف  توانندی و    ي فضا  ای  وارهی ددر  را    یمواد 
علاوه   یداخل  کنند.  حمل  اخود  مانند    ییهای ژگیو   ن،ی بر 
ز   تیسم آمف   ،يری پذب یتخر ست یکم،    ک یپاتی خواص 
ها  پوزوم ینانول  ،ییزای منیدوست) و عدم ای دوست و چرب(آب 

به   تبد   کیرا  مهم  ل  لیحامل  است.  ها  پوزوم یکرده 
توسط    ییهاکول یزو که  فسفول  ا ی  کیهستند    د یپیچند 

به   یی هاه یلا ،  اندشده   لی تشک  برهم که  بدنبال    ن یکنش 
گرفتن  قرارآیند.  به وجود می  آب  يهامولکول   و فسفولیپیدها

فازها  دها ی پیدوست فسفولآب   سر   يهاگروه  باعث    ی آب  يدر 
در    شودی م   ز یگرآب   ی دروکربنی ه  ي هادم   ي ترازهم    ک یتا 

ا  گر یکدیبا    هی دولا  پوشش  شوند.    ة اجاز  سمیمکان  نی روبرو 
م  کولیوز   لی تشک  می   دهد ی را  شناخته  لیپوزوم  و    شود که 

آنتی  ترکیبات  حمل  به  ضدمیکروبی  قادر  و  اکسیدانی 
اسانس  نظیر  طبیعی  یا  و  است شیمیایی  گیاهی    هاي 

)Pouryousef et al., 2022(  .از    میمستق  ةحال، استفادن یباا
روپوزوم یل ماه  ییغذاها  يها  باعث    یانمانند  است  ممکن 

شده  یپارگ  ایتجمع   پوسته  منجربه   سریع  مواد  و  نشت 
ازمحصورشده   پروتئین    رو،ین اشود.  ترکیبات  از  استفاده 

در  ساختار لیپوزوم پیشنهاد شده است.   ةعنوان بهبوددهند به 
پروتئین  مختلف  منابع  مقرون میان  با  ه بها  سازگار  و  صرفه 

. ژلاتین پروتئینی  )Cui et al., 2022(زیست هستند  محیط
آمین اسیدهاي  بعضی  میزان  که  مثل    ۀاست  آن  ضروري 

دلیل داشتن پروتئین و مواد معدنی  لیزین بالاست. ژلاتین به 
به  به  ژلاتین  از  استفاده  است.  مطرح  غذایی  مکمل  عنوان 

  غذایی و جلوگیري از ارتباط مواد   کردن مواد سبب محبوس 
درحال  پیرامون،  محیط  با  باتوجه غذایی  و  است  به  گسترش 

آبزیان   سایر  و  ماهی  منابع  زیادي  مقادیر  ایران  در  اینکه 
به  ژلاتین  از  استفاده  دارد،  مادوجود  دهنده  افزایش   ة عنوان 

فر مقرون ورده اماندگاري  شیلاتی  و  غذایی  و  به هاي  صرفه 
.  )Hosseini & Gómez-Guillén, 2018(کارآمد خواهد بود  

مقایس و  ارزیابی  مطالعه  این  از  کلی  م  ونانولیپوزاثر    ۀهدف 
ایرانی  لیموترش  ویژگی   و  1اسانس  بر  ماهی  هاي  ژلاتین 

  بود.  میکروبی و حسی سوریمی
  

  ها مواد و روش 
 سازي سوریمی آماده 

از تهیه    کیلوگرم  50/1تا    1با وزن    2اينقره   کپور  سوریمی 
ماهی  مزرع  هاشد.  استان    ۀ از  در  گرمابی  ماهیان  پرورش 

و   تهیه  یخ خوزستان  عایقبا  ظروف  درون  به    ،گذاري 
شو، سر و  وها بلافاصله شست . ماهی شدندآزمایشگاه منتقل  

.  شدند  هشست  زنی و به روش دستی فیله و سپس مجدداًدم 
استخوان فیله  دستگاه  توسط  مینروا،  ش (  گیر ها  امگا  رکت 

استوانه    ایران)ساخت   منفذ  قطر  به  میلی   2با  تبدیل  متر 
چرخ  استخوان  گوشت  بدون  تهی شدندکرده  جهت    ۀ . 

درصد تهیه، سپس به نسبت    25/0سوریمی، ابتدا آب نمک  
پس  شو ریخته و ونمک) درون ظروف شست (گوشت:آب   4:1

آب از هم  بازدن، عمل  انجام    ۀپارچ   گیري  ابریشمی  تنظیف 
با مواد نگهدارنده گرفت از اختلاط کامل    4(  . سوریمی پس 

سدیم)   فسفاتپلی تري   3/0درصد سوربیتول،  4درصد شکر، 
به  ها  . سپس نمونه شدندبندي  اتیلنی بسته هاي پلی در کیسه 

دماي    15مدت   در  سانتی   4روز    یخچال   درگراد  درجۀ 
 

1 Citrus latifolia 
2 Hypophthalmichthys molitrix 
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  . )Alivand & Roomiani, 2019(شدند  نگهداري 
  

    وترش ایرانیاسانس لیم  ۀتهی 
اسانس  از  جهت  (از    50گیري  ایرانی  لیموترش  کیلوگرم 

شد.   استفاده  شد)  تهیه  دزفول  شهر  اطراف  باغات 
به اسانس  دستگاه    ۀوسیل گیري  از  استفاده  با  و  تقطیرگیري 

مدت   به  درجه   3کلونجر  در  و    ۀ درج  100حرارت  ساعت 
،  GC-MS   )6890Nبه دستگاه  اسانس    گراد انجام شد. سانتی 

  ة دهندتزریق گردید تا نوع ترکیبات تشکیل )  ساخت آمریکا
شده از  آن مشخص شود. دستگاه گاز کروماتوگرافی استفاده 

طول    Agilent 6890  نوع  به  ستون  داخلی    30با  قطر  متر، 
-HPمیکرومتر از نوع    25/0متر و ضخامت لایه  میلی   25/0

5MS  دمایی ستون به این نحو تنظیم گردید، که    ۀ بود. برنام
گراد و توقف در این دما به  سانتی   ۀدرج   50آون    ۀدماي اولی 

گراد در هر  سانتی   ۀ درج   3دقیقه، گرادیان حرارتی    5مدت  
افزایش دما تا   با سرعت  سانتی   ۀدرج   240دقیقه،    15گراد 

گراد و  سانتی   ۀدرج  300درجه در هر دقیقه، افزایش دما تا  
ها به کمک  دقیقه توقف در این دما باشد. شناسایی طیف   3

هاي موجود در  آن با شاخص   ۀشاخص بازداري آنها و مقایس
مقال  مرجع،  طیف   ها ه کتب  از  استفاده  با  جرمی  و  هاي 

ب    ۀ صورت کتابخانه ترکیبات استاندارد و استفاده از اطلاعات 
دستگاه   گرفت   GCدیجیتال   & Dehghan(  صورت 

Roomiani, 2020( .  
  

  نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی   ۀتهی 
تهی  (  ۀبراي  لسیتین  محلول  در  میلی   90نانولیپوزوم،  گرم) 

نسبت   با  اتانول  روتاري    1:2حلال  در  حلال  شد.  حل 
)Heidophبه  دور در دقیقه    140) با سرعت  ، ساخت آلمان

دماي  ساعت    1مدت   تبخیر شد.  سانتی ۀ  درج   50در  گراد 
تشکیل ۀ  لای با  نازك  آب میلی   10شده  استریل  لیتر  مقطر 

و دانک  به هیدراته هاي شیشه هیدراته  براي کمک  شدن  اي 
لیپوزوم   ۀلای تولیدي  محصول  که  اضافه  لیپیدي  هاي  نازك 

مرحل  ۀچندلای  در  بودند.  اسانس    ۀمیکرومتري  بعد، 
که با  صورت این قطره به فاز آبی اضافه شد. به لیموترش، قطره 
نسبت نسبت    1:5  افزودن  به  مخلوطی  و  اسانس  از    1:1از 
با آب  در  اسانس  مخلوط  انجام شد.  مقطر عمل هیدراسیون 

تا    45گراد براي مدت  سانتی ۀ  درج  50حمام آبگرم با دماي  
دقیقه، تحت اتمسفر نیتروژن روي همزن مغناطیسی با    60

دقیقه    600دور   در  به هم دور  سپس،  شد.  منظور  زده 

انداز یکنواخت  به مدت  حامل   ةکردن  با استفاده    5ها،  دقیقه 
 ) التراتوراکس  ،  digitalULTRA-TURRAX®  ،IKA 25از 

آلمان  در ساخت  دقیقه    1000  )  در  گردید.  دور  هموژن 
سونیکاتور   به  یخ  حمام  داخل  در  لیپوزومی  مخلوط  سپس 

 ) ساخت  Vibracell Sonics and Materialsپروب   ،
و  انگلستان منتقل  با  دقیقه   1سیکل    5)  دقیقه    3اي 

سیکل  بین  نمونه رها  استراحت  تا  وي  شد  اعمال  ها 
اي در مقیاس نانومتري تولید شدند  لایه هاي تک نانولیپوزوم 

)Xia & Xu, 2005( .  
  

  ذرات نانولیپوزوم   ةانداز 
انداز  نورپویا  دستگاه    باذرات    ةتوزیع    مدل ( پراکندگی 

GmbH ،   آلمان دماي    )ساخت    گراد سانتی   ۀ درج  25در 
هاي حاوي  نانولیپوزوم   ي شد. براي تعیین پتانسیل زتا  تعیین 

 ) زتاسایزر  دستگاه  از    ساخت   ،Malvern-Nano-ZSاسانس 
براي  شد.  استفاده  نمونه این انگلستان)  از  هریک  ها  منظور، 

آب  از  استفاده  با  برابر رقیق شدند. سپس    50مقطر  نخست 
لول نمونه  داخل  سرنگی  توسط  لول   ۀها  و  منتقل    ۀ موئین 

گرفت.   قرار  دستگاه  داخل  در  مخصوص  محل  در  موئین 
  ۀ درج   25و در دماي    =4/7pH  گیري پتانسیل زتا دراندازه 

  وات انجام شد.   149گراد و توان سانتی 
  

  سازي ژلاتین  آماده 
نقره  به پوست کپور  از جداسازي  در  اي پس  منجمد  صورت 

براي  سانتی ۀ  درج   -18  دماي  شد.  نگهداري  استفاده  گراد 
دماي   در  شبانه  نگهداري  طی  ماهی  پوست  از  لازم  مقدار 

) سپس  سانتی ۀ  درج  6تا    4یخچال  انجمادزدایی،  گراد) 
جداکردن   جهت  معمولی  دماي  با  آب  توسط  ماهی  پوست 

اندازه وشست   ه فلس و گوشت چسبید به    2تا    1هاي  شو و 
تکه سانتی  استفاده  مترمربع  ژلاتین  استخراج  براي  و  تکه 

  Regensteinو    Zhou  گردید. براي استخراج ژلاتین از روش
تیمار قلیایی، جهت حذف  یند پیش ااستفاده شد. فر  )2005(

سدیم  پروتئین  هیدروکسید  در  غیرکلاژنی    075/0هاي 
گراد انجام و  سانتی ۀ  درج  4ساعت و در    1نرمال و به مدت  

وشو با آب، جهت حذف مواد معدنی و املاح از  بعد از شست 
فر پیش اپوست،  اسیدیند  به    05/0استیک    تیمار  و  نرمال 

بار تکرار    3ساعت صورت گرفت. تمامی این مراحل    1مدت  
مقطر به نسبت  تیماریافته در آب شد. ژلاتین از پوست پیش 

گراد و پس  سانتی ۀ  درج  50) در دماي  8/1:2حجمی (-وزنی 
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بن   7از   در  استخراج شد. ژلاتین در دماي  ساعت،    4ماري 
  گراد نگهداري شد.  سانتی ۀ درج 

  
  تیمارها   ۀتهی 

درصد ژلاتین    5و    4،  3شدن ژلاتین، مقادیر  پیش از سخت 
و   اضافه  ایرانی  لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم  محلول  به 

به مدت   هم   30محلول  نمونه دقیقه  هاي سوریمی  زده شد. 
به مدت  هاي مستطیل آمده در قالب دست ه ب دقیقه    1شکل، 

ب  محلول  غوطه دست ه درون  نمونه آمده  شدند.  هاي  ور 
به  ژلاتین  بدون  اسانس  نانولیپوزوم  تیمار  سوریمی  عنوان 

  کنترل درنظرگرفته شد.   
  

  )1PV( گیري پراکسید هانداز
سی متانول و  سی   60سوریمی   ةشد همگن   ۀنمون گرم    15به  
از  سی   60 بعد  و  اضافه  کلروفرم  براي    24سی  ساعت 

مقطر اضافه شد  سی آب سی   36ها  جداسازي فازها، به نمونه 
از   بعد  شد.    2و  جداسازي  موردنیاز  روغن    250ساعت 

استخراج   سیسی از  روغن  ارلن    سوریمیشده  در  دقت  به 
سرسمباده میلی   250مایر   حدود  لیتري  و  وزن    25اي 
(نسبت کلروفرم   لیتر از محلول اسید استیک کلروفرمیمیلی 

استیک   اسید  اضافه  3:2به  ارلن  محتویات  به  سپس  شد )   .
لیتر از  میلی  30  لیتر از محلول یدور پتاسیم اشباع، میلی   5/0

و  آب  نشاستمیلی   5/0مقطر  محلول  به    1  ۀ لیتر  درصد 
تیوسولفات   محلول  با  آزادشده  ید  مقدار  و  اضافه  مجموعه 

تیتر    01/0سدیم   پراکسیدشد.  نرمال    برحسب   میزان 
کیلوگرماکی میلی  در  ر  والان  از  استفاده    ) 1(  ۀابط با 
  . )AOAC, 2002( گرفت محاسبه قرار  مورد

  ) 1رابطۀ (

푃푉 =
(푉 − 푉 ) × نرمالیته 

وزن  نمونه  روغن
× 1000 

  
) رابطۀ  مصرفی    : 2V)،  1در  سدیم  حجم  تیوسولفات 

و   نمونه  تیتراسیون  مصرفی    :1Vجهت  تیوسولفات  حجم 
  باشد. می   جهت تیتراسیون شاهدسدیم  

  
  )2TBA( اندازگیري تیوباربیتوریک اسید 

رنگ   ۀوسیل به   TBAاندازگیري   آن    یسنجروش  میزان  و 
میلی ه ب مالون صورت  نمونديگرم  کیلوگرم  در    ۀ آلدئید 

 
1 Peroxide Value 
2 Thiobarbituric acid 

گرم از  میلی   200. مقدار  )AOAC, 2002(  سوریمی بیان شد 
لیتري انتقال  میلی   25به یک بالن    سوریمی  ةشد چرخ   ۀنمون 

با   از  میلی   5.  شدبوتانول به حجم رسانده    -1و سپس  لیتر 
لوله  به  فوق  درب مخلوط  خشک  آن  هاي  به  و  وارد    5دار 

معرف  میلی  از    TBA(معرف    گردیداضافه    TBAلیتر 
از  میلی   200شدن  حل   ۀ وسیل به    100در    TBAگرم 

از صاف   -1لیتر حلال  میلی  به بوتانول پس  ).  آمددست شدن 
گراد  سانتی   ۀدرج  95دار در حمام آب با دماي  هاي درب لوله 

و پس از آن در دماي محیط    ندساعت قرار گرفت  2به مدت  
مقدار جذبشدندسرد   سپس  درAs(   نمونه  .    530  موج  ) 

 SmartSpec(مدل    دستگاه اسپکتروفتومتر  ۀوسیل به   نانومتر

TM Plus آمریکا آب )  ، ساخت  مقابل شاهد  (در  )  Abمقطر 
  . ) 2(رابطۀ  شد خوانده
  ) 2رابطۀ (

تیوباربیتوریک  اسید =
(As –  Ab) × 50

200  
  

  )3FFA(  آزاد چرب اندازگیري اسیدهاي
سی متانول و  سی   60سوریمی   ةشد همگن   ۀنمون گرم    15به  
از  سی   60 بعد  و  اضافه  کلروفرم  براي    24سی  ساعت 

مقطر اضافه شد  سی آب سی   36ها  جداسازي فازها، به نمونه 
  25سپس  ساعت روغن موردنیاز جداسازي شد.    2و بعد از  

اتسی  سی خنثی یلالکل  سود    شدهیک  قطره  چند    1/0(با 
نمون نرمال) به  استخراج   ۀ،  اضافه  روغن  مرحل  شد.شده    ۀ در 

اضافه   بعد از  فن  3تا    2  کردنپس  معرف  ،  فتالئینل و قطره 
مقدار اسیدیته    تیتر شد.   نرمال  1/0سود    با استفاده از   روغن

اولئیک   اسید  درصد  رابط برحسب  محاسبه شد    )3(  ۀطبق 
)Pearson, 1997( .  

 ) 3رابطۀ (

퐹퐹퐴 =
N × (푉 − V ) × 28/2 

W  
  

جهت تیتراسیون  سود  حجم مصرفی    :2V)،  3در رابطۀ (
و   مصرفی    :1Vنمونه  شاهد سود  حجم  تیتراسیون    جهت 

  باشد. می 
  

  ) 4N-TVBگیري بازهاي نیتروژنی فرار ( اندازه 
  گرم اکسید منیزیم  2سوریمی در بالن حاوي    ۀگرم نمون   10
آب میلی   300و   سنگ لیتر  و  شد.  مقطر  داده  قرار  جوش 

 
3 Free Fatty Acid 
4 Total volatile basic nitrogen 
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  2درصد اسید بوریک و    2تقطیرشده وارد محلول    هاي بخار
متیل  به قطره  به رد  پایان  در  و  شناساگرشده    ۀ وسیل عنوان 

سولفوریک   به   1/0اسید  و  تیتر  میلی نرمال  گرم  صورت 
در   بازهاي    100نیتروژن  میزان  شد.  بیان  نمونه  گرم 
 ,AOAC( محاسبه شد   )4( ۀ رابط با استفاده از نیتروژنی فرار 

2002( :  
  ) 4رابطۀ (

  × حجم اسید سولفوریک مصرفی = بازهاي نیتروژن فرار 14
  

  هاي هوازي شمارش باکتري 
ایران   ملی  استاندارد  طبق  میکروبی  بار    ة شمار به  تعیین 

شد   9899  Iran National Standardization(   انجام 

Organization, 2016 ( به با    5منظور  این .  نمونه    45گرم 
آب میلی  کیسلیتر  به  و    ۀمقطر  منتقل  استومیکر  استریل 

رقت  به  تا  نمونه  سپس  درآمدند.  هموژن    10-5صورت 
لیتر از هر رقت در پلیت حاوي  میلی   1لیتر رقیق شد.  میلی 

آگار  محیط کانت  آلمان)  کشت  ساخت  مرك،  قرار  (شرکت 
ها وارونه و در انکوباتور  پلیت   تمامدقیقه  10داده شد. بعد از  

گراد قرار داده  سانتی   ۀدرج   37ساعت با دماي    48به مدت  
و    12،  9،  6،  3،  صفرها در روزهاي  شدند. شمارش باکتري 

  انجام شد.  15
  

  ارزیابی حسی 
نمونه  حسی  توسط  ارزیابی  و  هدونیک  روش  به  نفر    15ها 

دیده و در  آموزش سال    41مرد و زن با میانگین سن  ارزیاب  
سازي  پارامتر رنگ، بافت، طعم و بو انجام شد. براي آماده   4
نمونه   5/1 به  نمک  سپس  درصد  شد.  اضافه  سوریمی  هاي 

  15، به مدت  یهاي سوریمی در داخل فویل آلومینیوم نمونه 
گراد بخارپز شدند. بو، رنگ،  سانتی ۀ درج 98دقیقه در دماي 

بافت و طعم با مقیاس هدونیک با اصطلاحات توصیفی زیر  
شدند  رتبه  ()Jurjani et al., 2014( بندي  بافت  داراي    5: 

(  1انسجام،   رنگ  رنگ،    5خمیري)،  تغییر  کاملا    1بدون 
(رنگ  طعم  (  1مطلوب،    5پریده)،  بو  و  نامطلوب)    5کاملاً 

  کاملاً نامطبوع). 1مطبوع، 
  

 هاي سرمادوست شمارش باکتري 
زیر هود آزمایشگاهی ظروف   حاوي  تحت شرایط استریل و 

و   باز  را  نمون  5نمونه  از  کیسه   ۀگرم  درون  هاي  سوریمی 
سپس   شد،  داده  قرار  استریل  لیتر  میلی   45پلاستیکی 

مقطر استریل به آن افزوده و کیسه جهت هموژنیزاسیون  آب 
به دستگاه استومیکرو   ،  Inter-science 400  مدل( محتویات 

مدت    ) فرانسهساخت   نمون   1به  شد.  منتقل    ۀ دقیقه 
رقیق هموژن  روش  به  پلیت شده  روي  و  متوالی  هاي  سازي 

کشت کانت آگار و به روش کشت سطحی و در  حاوي محیط 
روز کشت داده شد.   10گراد و به مدت سانتی  ۀدرج 7دماي 

باکتري  پلیت شمارش  در  هاي سرمادوست  ،  صفرروزهاي  ها 
شد    15و    12،  9،  6،  3  Iran National(انجام 

Standardization Organization, 2004( . 
  

  ها وتحلیل داده تجزیه 
آنالیز روي   موارد  تمامی  انجام  در  تیمار  براي هر  تکرار  سه 

  23نسخۀ    SPSSافزار  ها از نرم وتحلیل داده شد. براي تجزیه 
معنی  شد.  بررسی  استفاده  از  حاصل  نتایج  داربودن 

واریانس یک  آنالیز  از  استفاده  با  و  فاکتورهاي مختلف  طرفه 
  بررسی شدند.   05/0آزمون دانکن در سطح 

  
  و بحث  نتایج 

  ترین ترکیبات اسانس لیموترش مهم 
لیموترش شیمیایی  ترکیبات  دستگاه    ایرانی  آنالیز  توسط 

GC-MS    ترکیبات    ،)1(جدول  در است.  شده  داده  نشان 
شامل موجود    5/11(  متانولدرصد)،    7/38(  لیمونن  غالب 

و   بودند.96/6(درصد    اتیلمتیل درصد)  مطالعۀ حاضر    )  در 
و ژلاتین ماهی بر   لیموترش ایرانیم اسانس ونانولیپوز  کارایی
سوریمیشیمیایی،  هاي  ویژگی  حسی  و  کپور    میکروبی 

لیمونن    اينقره  نتایج،  براساس  گرفت.  قرار  موردبررسی 
  ) 2012و همکاران (  Bourgouبیشترین ترکیب اسانس بود.  

با   را  اصلی   63/27لیمونن  اسانس  درصد  ترکیب  ترین 
اسانس مرکبات   مونوترپن  لیمونن  لیموترش گزارش کردند. 
و   ضدویروسی  ضدباکتریایی،  خاصیت  داراي  که  است 

است.  داد که    )1(شکل  نتایج    تولیدکنندة عطروطعم  نشان 
از   نانوذرات  بالاي    10سایز  براي    100تا  اما  است.  نانومتر 

میانگین   با  ذرات سایزي  برآورد    60/ 5±30/2عمدة  نانومتر 
ساخته  نانوذرات  اندازة  توزیع  و  بود  شد  یکنواخت  شده، 

به 1شکل  ( نتایج  زتاسایزردست).  دستگاه  از  (مدل    آمده 
Nano S90 (انگستان ساخت  را  ،  ذرات  بار  میزان  تا    -50، 

زتاي  50 پتانسیل  میانگین  که  است  نموده  گزارش   +
بین  نانولیپوزوم  شد  میلی   -2/5تا    -3ها  داده  نشان  ولت 

  ).    1شکل (
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ترکیبات  مهم   - 1جدول   تشکیل ترین  اسانس  شیمیایی  دهندة 
  ) Citrus latifoliaلیموترش (

  شاخص بازداري   درصد از اسانس   ترکیبات 
  9/ 708  38/ 7  لیمونن 

  10/ 658  96/6  اتیل متیل 
  15/ 539  11/ 5  متانول 

  
ژلاتین ثیر  أت و  ایرانی  لیموترش  اسانس  بر    نانولیپوزوم 

  پارامترهاي کیفی سوریمی  
دورة   طول  پایین   15در  کیفی  روزه،  پارامتر  میزان  ترین 

) صفر  روز  در  گرم  میلی   59/0تا    52/0سوریمی 
کیلوگرم) و بالاترین میزان این پارامتر در  آلدئید در دي مالون 
مالون میلی   52/4تا    10/3(  15روز   در  ديگرم  آلدئید 

اندازه  پارامتر در روزهاي  کیلوگرم)  این  و    12،  9گیري شد. 
معنی   4بین    15 اختلاف  پایین تیمار  و  داشت  ترین  داري 

  5میزان آن در تیمار نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی با  
اندازه  ژلاتین  می درصد  نشان  که  افزایش  گیري شد،  با  دهد 

معنی  شکل  به  پارامتر  این  میزان  ژلاتین  در  سطح  داري 
پارامتر    ). 2شکل  ، () P>05/0(مقایسه با شاهد کاهش یافت  

) را  PVپراکسید  افزایشی  روندي  افزایش زمان نگهداري  با   (
،  12. در روز )P>05/0(در تمام تیمارها نشان داد   12تا روز 

با   ایرانی  لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم    71/6±33/0تیمار 
معنی اکی میلی  اختلاف  بدون  کیلوگرم  در  تیمار  والان  با  دار 

با   ایرانی  لیموترش  اسانس  ژلاتین،    3نانولیپوزوم  درصد 
پارامتر   این  میزان  نانولیپوزوم    )P<05/0(بالاترین  تیمار  و 

حاوي   ایرانی  لیموترش  با    5اسانس  ژلاتین  درصد 
کیلوگرم  اکی میلی   09/16±0/4 در  میزان  والان  کمترین 

  ). الف -3شکل ، ( )P>05/0(پراکسید را داشت  

 

    
   پراکندگی ةنتایج اندازب)   ونانولیپوزوم الف) هاي نمونه   يپتانسیل زتا-1 شکل

  

  
ژلاتینثیر  أت  -2شکل   و  ایرانی  لیموترش  اسانس  مالون میلی(  TBAپارامتر  بر    نانولیپوزوم  کیلوگرم)ديگرم  حروف  سوریمی.    آلدئید در 

بیانگر وجود اختلاف معنی  بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین روزهاي نمونه بزرگ متفاوت،  مارها در سطح  تیدار بین  برداري و حروف کوچک متفاوت، 
  باشد.درصد می  5احتمال 
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ژلاتینونانولیپوزثیر  أت  -3شکل   و  ایرانی  لیموترش  اسانس  الف بر    م  بPV  )پارامتر   ،(  FFA  ج  و(  TVB-N  سوریمی بزرگ  .  در  حروف 

 5دار بین تیمارها در سطح احتمال برداري و حروف کوچک متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی دار بین روزهاي نمونه متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی 
 باشد. می درصد

  
روز بررسی، میزان اسیدهاي چرب آزاد در    15  در طول

نقره  کپور  اسانس  سوریمی  نانولیپوزوم  تیمار  دو  در  اي، 
لیموترش ایرانی و نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي  

بالاترین  درصد ژلاتین بدون اختلاف معنی   3 با یکدیگر  دار 
داد   نشان  را  اسانس  ) P>05/0(مقدار  نانولیپوزوم  تیمار   .

دار  درصد ژلاتین، با اختلاف معنی   5لیموترش ایرانی حاوي  
کمترین میزان   تیمارها  .  )P>05/0(را داشت    FFAبا سایر 

روز   با  15در  ایرانی  لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم  تیمار   ،
اول  08/82±0/4 تیمار    کئیدرصد  و  بالاترین  اسید 

درصد ژلاتین با    5نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي  
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اول   76/2±22/0مقدار   پایین   کئیدرصد  میزان  اسید  ترین 
 ). ب- 3شکل ، () P>05/0( این پارامتر را داشت

نیتروژنی فرار   بازهاي  افزایشی را در تمام  میزان  روندي 
،  15). در روز  ج- 3شکل  نگهداري داشت ( 15تیمارها تا روز  

دار  با یکدیگر اختلاف معنی   TVB-Nتیمار در میزان    4هر  
بالاترین میزان این پارامتر در این روز  و    )P>05/0(داشتند  

تیمار  اندازه  در  پارامتر  این  میزان  کمترین  شد.    4گیري 
حاوي   ایرانی  لیموترش  اسانس  درصد    5(نانولیپوزوم 

) در  میلی   30/43±07/0ژلاتین)،  ازت  در  گرم  100گرم   (
(اندازه   15روز   افزایشی شمارش    ).P>05/0گیري شد  روند 
هر    کلی در  نگهداري  زمان  افزایش  با  تیمار    4باکتري 

روز  معنی  در  و  بود  رسید    15داري  مقدار  بالاترین  به 
)05/0<Pنانولیپوز باکتریایی  بار  لیموترش  و ).  اسانس  م 

ژلاتین داراي  تیمار  سه  با  مقایسه  در  بود    ،ایرانی  بیشتر 
)05/0P<  داراي تیمارهاي  در  باکتریایی  بار  مقادیر  اما   (

معنی  اختلاف  ژلاتین  مختلف  نداشت مقادیر    داري 
)05/0>P ( ،)الف-4 شکل .(  

باکتري علاوه  شمار  افزایش  روند  در  بر  سرمادوست  هاي 
تیمار با افزایش زمان نگهداري، نتایج نشان دادند که    4هر  

م  وهاي سرمادوست در تیمار نانولیپوزباکتري   میزانبالاترین  
  میزان گیري شد.  اسانس لیموترش ایرانی بدون ژلاتین اندازه 

نانولیپوزباکتري  تیمارهاي  در  سرمادوست  داراي  و هاي  م 
معنی  اختلاف  (ژلاتین  نداشت  - 4  شکل(،  )<05/0Pداري 

نمونه   ).ب پراکسید  میزان  داد  نشان  مطالعه  این  هاي  نتایج 
افزایشی    12سوریمی طی نگهداري در یخچال تا روز   روند 

بالاترین   داد  نشان  نتایج  یافت.  آن کاهش  از  و پس  داشت 
سطح پراکسید در تیمار نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
میزان   ژلاتین،  سطح  افزایش  و  شد  ثبت  ژلاتین  بدون 
در   پراکسید  میزان  کمترین  و  داد  کاهش  را  پراکسید 

  گیري شد. درصد ژلاتین اندازه  5و  4سوریمی در دو غلظت 
  

  

  
الف   ۀمقایس  - 4  شکل (  )میانگین  باکتریایی  کلی  ب TVCشمارش  و  (هاي  باکتري   میزان  ))  حاوي  PTCسرمادوست  سوریمی  در   (

ژلاتینونانولیپوز و  ایرانی  لیموترش  اسانس  معنی.  م  اختلاف  وجود  بیانگر  متفاوت،  بزرگ  نمونهحروف  روزهاي  بین  کوچک  دار  حروف  و  برداري 
 .باشدمی  درصد 5دار بین تیمارها در سطح احتمال متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی 

Aa

Ba

Ca

Da
Ea

Fa

Aa

Bb

Cb

Db

Eb Fb

Aa

Bb

Cb

Db
Eb

Fb

Aa
Bb

Cb

Db
Eb

Fb

0

2

4

6

8

10

0 3 6 9 12 15

TV
C

 )
ی بر

کلُن
دة 

ل دن
کی

تش
حد 

م وا
ریت

لگا
 

رم
گ

(

روز

نانولیپوزم اسانس لیموترش ایرانی درصد 3ژلاتین + نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی
درصد 4ژلاتین + نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی درصد 5ژلاتین + نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی

)الف(

Aa

Ba
Ca

Da
Ea

Fa

Aa

Bb

Cb
Db Eb

Fb

Aa

Bb
Cb

Db

Eb Fb

Aa

Bb Cb

Db Eb
Fb

0

2

4

6

8

10

0 3 6 9 12 15

PT
C

 )
ر گ

ی ب
کُلن

دة 
دهن

یل 
شک

د ت
واح

تم 
اری

لگ
)رم

روز

نانولیپوزم اسانس لیموترش ایرانی درصد 3ژلاتین + نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی
درصد 4ژلاتین + نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی درصد 5ژلاتین + نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی

(ب)



 223                                  سوریمیکیفی هاي بر ویژگی) Citrus latifolia( م اسانس لیموترش ایرانیونانولیپوزژلاتین و   اثر                پور نورآبادي و رومیانی      اسمی 

 

Kalteh  ) همکاران  ت   )2015و  بررسی  پوشش  أدر  ثیر 
فیش  کیفیت  بر  ژلاتین  کپورخوراکی  ثابت  نقره   فینگر  اي 

به   کردند پراکسید  میزان  معنی که  تیمار  طور  از  کمتر  دار 
شاهد بود که علت آن را ناشی از وجود باندهاي هیدروژنی  

  Taghizadeh Andevari  ۀعنوان کردند. در مطالع  در ژلاتین 
فیله   )Rezaei  )2012و   در  پراکسید  پوشش میزان  دار  هاي 

هاي بدون پوشش  داري کمتر از فیله ژلاتینی به شکل معنی 
از تماس  بود و علت آن را به  دلیل ممانعت پوشش ژلاتینی 

گزارش کردند. شاخص پراکسید   با سطح محصول  اکسیژن 
تا   صفر  بین  آبزیان  کیلوگرم اکی میلی   2در  در  بسیار    والان 

کیلوگرماکی میلی   5تا    2مطلوب،   در    8تا    5خوب،    والان 
کیلوگرم اکی میلی  در  و  قابل   والان    10تا    8پذیرش 
 Erkan et( پذیرش است  غیرقابل   والان در کیلوگرماکی میلی 

al., 2010(  نانولیپوزوم سوریمی  تیمار  دو  نتایج،  براساس   .
  ة در محدود 15درصد ژلاتین تا روز  5و  4اسانس لیموترش 

داشتند.  قرار  براي  اسید    تیوباربیتوریک   خوب  شاخصی 
چربی  اکسیداسیون  میزان  میزان  سنجش  و  هاست 

ثانوی به   ۀ محصولات  کتون اکسیداسیون  آلدهیدها،  ها،  ویژه 
دهد که از  ها و اسیدهاي آلی را نشان می ها، هیدروکربن الکل 

می  ایجاد  هیدروپراکسیدها  شده  شکستن  پیشنهاد  شوند. 
  ۀ شده از گونبسته به نوع محصول تهیه  TBAاست که میزان  

بین   کیلوگرم  دي مالون   گرممیلی   4تا    2آبزي  در  آلدئید 
می  ماهی  کند    ،تواندگوشت  .  )Zhang et al., 2014( تغییر 

ایرانی داراي   لیموترش  نانولیپوزوم اسانس    5و    4تیمارهاي 
روز   تا  ژلاتین  اسانس    15درصد  نانولیپوزوم  تیمار  دو  و 
داراي   ایرانی  نانولیپوزوم    3لیموترش  تیمار  و  درصد ژلاتین 

روز   تا  ایرانی  لیموترش  محدود   12اسانس  براي    ةدر  مجاز 
نیز   و  لیموترش  اسانس  حضور  داشتند.  قرار  پارامتر  این 

نگه  پایین  دلایل  ازجمله  تیمارها  در  میزان  ژلاتین  داشتن 
هر   در  مطالع   4تیوباربیتوریک  در  است.  و    Kalteh  ۀتیمار 

) میزان    ) 2015همکاران  توانست  ژلاتین  اسید  پوشش 
داري کاهش دهد. همچنین  تیوباربیتوریک را به شکل معنی 

استفاده از پوشش    ) 2013و همکاران (  Nowzari  ۀ در مطالع
منجربه - کیتوزان  تیوباربیتوریک ژلاتین  میزان  اسید    کاهش 

قزل فیله  تمامی  رنگین   آلايهاي  در  شد.  یخچال  در  کمان 
مطالع  به   هاه این  ژلاتین  باندهاي    ۀواسطپوشش  وجود 

به  عمل هیدروژنی  اکسیژن  محافظ  و  عنوان  میزان  کرده 
حاضر نیز اثرات    ۀدهد. در مطالع اکسیداسیون را کاهش می 

به  ژلاتین  کنار  در  لیموترش  اسانس    ۀ واسطسینرژیستی 
آنتی  پوشش فعالیت  نیز  و  لیموترش  دهندگی  اکسیدانی 

کاهش اکسیداسیون را ایجاد کرد. میزان این    ۀژلاتین، زمین 
طول   در  افزایشی  روند  تیمارها  تمامی  در  روز    15پارامتر 

دور طول  در  شاخص  این  افزایش  روند  داشت.    ة نگهداري 
ها در  نگهداري، ناشی از افزایش آهن آزاد و سایر پراکسیدان 

. این  )de Azevedo Gomes et al., 2003( بافت ماهی است  
  Rezaeiو    Taghizadeh Andevari  هايه افزایش در مطالع

)2012(  ،Nowzari  ) همکاران  و    Kaltehو    )2013و 
  نیز گزارش شده است.   )2015همکاران (

تجزی از  آزاد  چرب  گلیسریدها  تري   ۀ اسیدهاي 
تبدیل است  شده  تشکیل  این  واکنش   هم ها  و  هاي  ازطریق 

آبکافت    ۀواسطشیمیایی و هم ازطریق هیدرولیز آنزیمی و به 
و این تجزیه    )Aubourg et al., 2004(پذیرد چربی انجام می 

می  پیدا  ادامه  نگهداري  زمان  طول  مطالعدر  در  که    ۀ کند 
مطالع  در  شد.  مشاهده  نیز  همکاران    Ahmadi  ۀحاضر  و 

دور  ) 2016( کل  در  آزاد  چرب  اسیدهاي  میزان    ة افزایش 
نشان  را  آنزیم   ةدهند نگهداري  هیدرولیتیک  فعالیت  هاي 
مطالع در  چرب    ۀدانستند.  اسیدهاي  میزان  کمترین  حاضر 

و    4در تیمارهاي نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي  
درصد ژلاتین و بیشترین میزان این پارامتر در تیمار بدون   5

اندازه  شد.  ژلاتین  (  Jridiگیري  همکاران  قدرت    )2014و 
آن   غلظت  با  مرتبط  را  هیدرولیزشده  ژلاتین  کاهندگی 

باتوجه  امر  این  که  پراکسید،  دانستند  میزان  کمترین  به 
تیمار   در  آزاد  چرب  اسیدهاي  و  اسید  تیوباربیتوریک 

حاوي   ایرانی  لیموترش  اسانس  درصد    5و    4نانولیپوزوم 
خوانی دارد. در آبزیان،  حاضر هم   ۀهاي مطالع ژلاتین با یافته 

قابل  آزاد  حد  چرب  اسیدهاي  اسید  درصد    5قبول  اولئیک 
باتوجه  که  است  شده  تیمارهاي  تعیین  در  نتایج،  به 

داراي   ایرانی  لیموترش  اسانس  درصد    5و    4نانولیپوزوم 
و در دو تیمار نانولیپوزوم اسانس لیموترش   15ژلاتین تا روز 
داراي   اسانس    3ایرانی  نانولیپوزوم  تیمار  و  ژلاتین  درصد 

روز   تا  ایرانی  محدود   12لیموترش  این    ةدر  براي  مجاز 
کاهش   در  ژلاتین  مکانیسم  داشتند.  قرار  پارامتر 

توان به وجود پپتیدهاي  اکسیداسیون اسیدهاي چرب را می 
که   دانست  مرتبط  ژلاتین  در  بازي  آمینواسیدهاي  حاوي 

پذیرند به  رادیکال   ةعنوان  هنگام  الکترون  در  آزاد  هاي 
عمل  چرب  اسیدهاي  را  اکسیداسیون  اکسیداسیون  و  کرده 

  . )Mousavipour et al., 2021( دهد ش می کاه
اسانس  ضدمیکروبی  فعالیت  نظیر  مکانیسم  روغنی  هاي 

این ترکیبات به فسفولیپیدهاي موجود در    ۀلیموترش، حمل
به   ةدیوار  و  نشت  سلولی  و  نفوذپذیري  افزایش  آن  دنبال 
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خروج   و  وجود  به   )ATP   )Burt, 2004سیتوپلاسم  دلیل 
فن  مطالعوترکیبات  در  لیموترش  در  لیمونن  (نظیر    ۀ لی 

حاضر) است که سبب واکنش بین ترکیبات مختلف اسانس  
آنزیم  دیوار و  نیز    )Emiroğlu et al., 2010( سلولی    ةهاي 

م می  نیز  ترکیبات  این  ضدمیکروبی  عملکرد  بر  و  ثر  ؤ شوند 
باتوجه  ضدمیکروبی  فعالیت  این  که  استاندارد  است    7به 

تشکیل  واحد  گرم  لگاریتم  بر  کُلنی  کمیسیون  دهندة 
)  1FICMS(   المللی مشخصات میکروبیولوژي مواد غذاییبین 

روز   تا  کل  باکتریایی  باکتري   9بار  بار  درمورد  هاي  و 
در تیمار نانولیپوزوم اسانس لیموترش    6سرمادوست، تا روز  

محدود  در  ژلاتین  در    ةبدون  و  داشت  قرار  استاندارد 
تا   سرمادوست  و  کل  باکتریایی  بار  ژلاتین  داراي  تیمارهاي 

محدود   12روز   در    ةدر  باکتریایی  بار  داشت.  قرار  مجاز 
، )Rezaei  )2012و    Taghizadeh Andevari  ۀمطالع 

فیل  بر  دارچین  و  پوشش ژلاتین  اثر  روز    ۀدرمورد  در  ماهی 
مجاز قرار داشت که مدت    ةها در محدودنمونه   تمامبراي   15

دهد.  حاضر نشان می   ۀزمان بیشتري را در مقایسه با مطالع
ت آن  استخراج  شرایط  و  اسانس  نتایج  أ نوع  بر  بسزایی  ثیر 

لی نظیر  ودهد ترکیبات فن ها نشان می همچنین بررسی دارد.  
دیوار  الکتریکی  هدایت  تغییر  با  باکتري،    ةلیمونن  سلولی 

الکترولیت  تراوش  سلول  سرعت  خارج  به  کوچک  هاي 
می  سلول  مرگ  سبب  و  داده  افزایش  را  شود  باکتري 

)Azhdarzadeh & Hojjati, 2016( باکتري مقدار  هاي  . 
هر   در  سرمادوست،  و  دور  4هوازي  طول  در  ة  تیمار 

معنی  افزایشی  (نگهداري،  داشت  بالاترین  >05/0Pداري  و   (
داراي   لیموترش  نانولیپوزوم  تیمارهاي  در  باکتري  میزان 

گیري شد. در بررسی  اندازه  15ژلاتین و بدون ژلاتین در روز 
بین    ۀ ثیر استفاده از ژلاتین در کاهش بار میکروبی، مقایسأ ت

بار   کاهش  سبب  ژلاتین  حضور  که  داد  نشان  تیمارها، 
نقره  کپور  سوریمی  در  سطح  میکروبی  افزایش  اما  شد،  اي 

ت  معنی أژلاتین  باکتري ثیر  میزان  روي  و  داري  هوازي  هاي 
باکتري  کلی  (شمارش  نداشت  سرمادوست    ). P<05/0هاي 

Jeon  ) همکاران  ژلاتین    )2002و  پوشش  که  نمودند  بیان 
به می  هوا عمل تواند  برابر  در  محافظی  این  عنوان  به  کرده و 

باکتري  فعالیت  از  کپک ه طریق  و  هوازي  بکاهد. اي    ها 
Kalteh  ) همکاران  کردند   ) 2015و  پوشش  ب  ترکی   بیان 

به  آنتی ژلاتینی  و  ضدباکتریایی  مواد  اکسیدانی  همراه 
فیش به  ماندگاري  افزایش  می منظور  توصیه  شود.  فینگرها 

 
1 International Commission on Microbiological 
Specifications for Foods 

و   اسانس  با  سینرژیستی  اثر  ژلاتین  احتمالی  مکانیسم 
  نانولیپوزوم و ممانعت از نفوذپذیري گاز اکسیژن است.  

Taghizadeh Andevari    وRezaei  )2012(    در بررسی
اثر پوشش ژلاتین همراه با اسانس دارچین، کمترین میزان  

باکتري  و  هوازي  با  باکتري  مقایسه  در  سرمادوست  هاي 
هاي گیاهی عموماً ازنظر  تیمارهاي منفرد حاصل شد. اسانس 

بیولوژیکی ناپایدار هستند، قابلیت انحلال کمی در آب دارند  
غیرم  تقریبا  و  نامتقارن  بسیار  آنها  پراکنش  است  ؤ و  ثر 

)Khedri & Roomiani, 2019( ازاین هاي  مکانیسم   ،رو. 
مواد   ماندگاري  افزایش  سبب  طریق  چند  از  نانولیپوزوم 

 Hosseini(یند آزادسازي اسانس  اشود: کنترل فرغذایی می 

et al., 2013(  افزایش انحلال اسانس در آب ، )Wu et al., 

تعادل   ،)2012 به  و  ضدباکتري  افزایش  فعالیت  رساندن 
)Iannitelli et al., 2011 (   نمونه مطالعه  این  در  هاي  که 

ژلاتین   داراي  ایرانی  لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم  سوریمی 
نمونه  با  مقایسه  فاقد  در  اسانس  نانولپیوزوم  سوریمی  هاي 

موفق  اسانس  ذرات  انتشار  در  اضافه ژلاتین  بودند.  کردن  تر 
را   پوشش ژلاتینی خاصیت ضدمیکروبی نانولیپوزوم اسانس 

دهد. فعالیت ضدباکتري اسانس لیموترش ایرانی  افزایش می 
دکربوکسیلاز  رابطه در  از  جلوگیري  براي  لیمونن  فعالیت  با 

  باشد.  هاي هدف می آمینواسیدها در سلول 
کیفی اندازه  شاخص  یک  فرار  نیتروژنی  بازهاي  گیري 
که   پروتئین است  شکستن  و  تجزیه  فساد،  میزان  ها نشانگر 
به  و  آنزیم   ۀ واسط بوده  و  میکروبی  خود فعالیت  درونی  هاي 

می  افزایش  ازاین ماهی  با    ، رویابد.  باید  آن   نتایجروند 
هم مشاهده  باکتریایی  بار  پارامتر  درمورد  داشته شده  خوانی 

باتوجه  که  مطالع باشد  نتایج  زمان   ۀبه  افزایش  با  حاضر، 
یافت.  افزایش  آن  میزان  با کاهش سطح ژلاتین  نگهداري و 

گوشت   ۀ گرم نمون  100ازاي  گرم نیتروژن به میلی   35تا    30
فر به ورده ا یا  آن  قابل هاي  میزان  حداکثر  بازهاي عنوان  قبول 

نیتروژنی فرار تعیین شده است که افزایش آن ممکن است 
فربه  برخی  ا ا دلیل  مانند  آنزیمی  آمین، سیداسی ک یندهاي  ون 

اسیدآمین  دآمیناسیون  و  نوکلئوتید  باشد   ۀتخریب  آزاد 
 )Hosseini et al., 2013 ( مطالع در  تیمارهاي   ۀ.  در  حاضر، 

به  ایرانی  لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم   5همراه  سوریمی 
، تیمار نانولیپوزوم اسانس لیموترش 12درصد ژلاتین تا روز  

به  روز    4و    3همراه  ایرانی  تا  ژلاتین  تیمار   9درصد  و 
مجاز  ةدر محدود   6نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی تا روز  

ماندگاري   5ترتیب تیمار  این براي این پارامتر قرار داشتند. به 
افزایش داد   1روز در مقایسه با تیمار   6سوریمی را به میزان  
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می  را  موضوع  این  پوشش که  افزایش  با  ژلاتین توان  دهی 
کاهش  در  ژلاتین  پوشش  عمل  مکانیسم  دانست.  مرتبط 

TVB-N   هم حالت  در  و صرفاً  لیموترش  اسانس  با  افزایی 
باکتري  و  اکسیژن  نفوذ  از  زیرا ممانعت  بوده،  هوازي  هاي 

میکروب سوخت  فعالیت  از  ناشی  آمینواسیدها  در وساز  ها 
آمین، اتیل آمین، دي اتیل تجمع آمونیوم، مونوسوریمی منجربه 

می اتیل تري  فرار  بازهاي  سایر  و   ,.Devi et al( شود  آمین 

2010(.  Taghizadeh Andevari  Rezaei  )2012(   در
ثیر پوشش ژلاتین در ترکیب با اسانس دارچین بر أ بررسی ت 

فیل  رنگین قزل   ۀماندگاري  بازهاي آلاي  کاهش  کمان، 

شده با ژلاتین و دارچین داده نیتروژنی را در تیمارهاي پوشش 
  کنترل گزارش کردند.  ۀ در مقایسه با نمون 

  
ژلاتینو نانولیپوز ثیر  أ ت  و  ایرانی  لیموترش  اسانس  بر   م 

  پارامترهاي حسی سوریمی
نمونه  رنگ  امتیاز  نگهداري،  زمان  افزایش  سوریمی با  هاي 

نقره  معنی کپور  کاهش  تیمارها  تمام  در  داشت اي  دار 
 )05/0P< امتیازداده ژلاتین  سطح  افزایش  با  رنگ ).  به  شده 

معنی  نمونه افزایش  در  نداشتهاي  داري   سوریمی 
 )05/0>P (  ،)  2جدول.(  

  
  ثیر نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی و ژلاتین أتشده به پارامتر رنگ سوریمی تحت میانگین امتیازداده  ۀمقایس -2جدول 

  (روز) زمان   تیمار 
 15 12 9 6  3 صفر

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی بدون  
 ژلاتین 

5 /00±0 /00Aa 4/56±56 /33Ba 3 /32±0 /32Ca 3/05±0/06Db 1/46±0 /21Eb 1 /12±0 /13Fb 

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 00Aa 4/48±0/16Ba 3/46±0 /22Ca 3 /34±0 /19Ca 2 /45±0 /11Da 1/56±0 /18Ea/ 0±00/ 5  درصد ژلاتین  3حاوي  

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 درصد ژلاتین  4حاوي 

5 /00±0 /00Aa 4 /73±0 /15Ba 3/54±0/16Ca 3 /40±0 /13Ca 2/51±0/16Da 1/64±0/11Ea 

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 درصد ژلاتین  5حاوي  

5 /00±0 /00Aa 4 /80±0 /12Ba 3/61±0/15Ca 3 /45±0 /23Ca 2/65±0/13Da 1/68±0/12Ea 

برداري و حروف  دار بین روزهاي نمونه حروف بزرگ متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی   .است  شده  داده  شی نماانحراف معیار  ±میانگین  صورتبه  اعداد*  
  باشد. درصد می 5دار بین تیمارها در سطح احتمال کوچک متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی 

  
  ثیر نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی و ژلاتین أتسوریمی تحتو طعم شده به پارامتر بو میانگین امتیازداده  ۀمقایس - 3جدول 

  زمان (روز)   تیمار   پارامتر 
 15 12 9 6  3 صفر

  بو 

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی بدون  
 ژلاتین 

5 /00±0 /00Aa 4 /51±0 /21Ba 4 /02±0 /05Ca 3 /30±0 /04Db 1 /89±0 /13Eb 1 /30±0 /07Fb 

  3نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي  
 00Aa 4 /71±0 /15Ba 4 /32±0 /17Ca 3 /61±0/16Da 2 /43±0 /24Ea 1/67±0/13Fa/ 0±00/ 5  درصد ژلاتین 

  4نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي 
 درصد ژلاتین 

5 /00±0 /00Aa 4 /77±0 /13Ba 4 /39±0 /21Ca 3 /73±0 /15Da 2/63±0/21Ea 1 /78±0 /11Fa 
  5نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي 

 درصد ژلاتین 
5 /00±0 /00Aa 4/86±0 /24Ba 4 /42±0 /35Ca 3 /81±0 /13Da 2 /74±0 /34Ea 1 /82±0 /12Fa 

  طعم 

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی بدون  
 00Aa 4 /47±0 /34Ba 4 /21±0 /17Ca 3 /25±0 /04Db 1/60±0/03Eb 1 /30±0 /11Fb/ 0±00/ 5  ژلاتین 

  3نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 00Aa 4/65±0/12Ba 4 /30±0 /21Ca 3/55±0/06Da 2 /40±0 /03Ea 1/61±0/07Fa/ 0±00/ 5  درصد ژلاتین 

  4نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي  
 00Aa 4 /71±0 /17Ba 4/35±0/16Ca 3 /70±0 /03Da 2 /55±0 /13Ea 1 /73±0 /15Fa/ 0±00/ 5  درصد ژلاتین 

  5نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي  
 00Aa 4 /78±0 /22Ba 4 /38±0 /31Ca 3 /75±0 /15Da 2/67±0/15Ea 1 /78±0 /09Fa/ 0±00/ 5  درصد ژلاتین 

برداري و حروف  روزهاي نمونه دار بین حروف بزرگ متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی  .است شده داده شینماانحراف معیار ±میانگین صورتبه اعداد* 
  باشد. درصد می 5دار بین تیمارها در سطح احتمال کوچک متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی 
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  تأثیر نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی و ژلاتین شده به پارامتر بافت سوریمی تحت مقایسۀ میانگین امتیازداده  -4جدول 

  زمان (روز)   تیمار 
 15 12 9 6  3 صفر

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 بدون ژلاتین 

5 /00±0 /00Aa 4 /35±0 /41 Ba 3 /78±0 /11 Cb 2 /70±0 /19Db 1 /50±0 /11 Eb 1 /01±0 /03Fd 

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 00Aa 4 /71±0 /17Ba 4 /27±0 /18Ca 3 /11±0 /23Da 2/34±0/16 Ea 1 /32±0 /07Fc/ 0±00/ 5  درصد ژلاتین  3حاوي

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 درصد ژلاتین  4حاوي

5 /00±0 /00Aa 4 /78±0 /20Ba 4/25±0/26 Ca 3 /21±0 /14Da 2/65±0/25 Ea 1 /45±0 /01 Fb 

نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  
 00Aa 4 /85±0 /10Ba 4 /31±0 /22Ca 3 /45±0 /22Da 2 /70±0 /20 Ea 1 /78±0 /08 Fa/ 0±00/ 5  درصد ژلاتین  5حاوي 

برداري و حروف  دار بین روزهاي نمونه حروف بزرگ متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی  .است شده داده شینماانحراف معیار ±میانگین صورتبه اعداد* 
  باشد. درصد می 5دار بین تیمارها در سطح احتمال کوچک متفاوت، بیانگر وجود اختلاف معنی 

  
روز    15شده به پارامتر بو در سوریمی در طول داده امتیاز 

در   هر    4  هرنگهداري  در  یافت.  کاهش  تیمار    4تیمار 
) و کمترین امتیاز به  5بالاترین امتیاز ازنظر بو به روز صفر (

  15). در روز  >05/0P) تعلق داشت (30/1-82/1، (15روز  
نگهداري، تیمار نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی کمترین  

) لیموترش  30/1±07/0امتیاز  اسانس  نانولیپوزوم  تیمار  و   (
) بالاترین امتیاز  82/1±12/0درصد ژلاتین (  5ایرانی حاوي  

شده به  ). کمترین امتیازداده 3جدول  )، (>05/0Pرا داشت (
نمونه  روز  طعم  در  سوریمی  - 82/1برداري  نمونه   15هاي 

به بعد، تیمارهاي سوریمی مؤثر از    9ثبت شد. از روز    30/1
با   مقایسه  در  ژلاتین  و  ایرانی  لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم 
امتیاز   طعم  ازنظر  لیموترش،  اسانس  نانولیپوزوم  تیمار 

  ). 3جدول )، (>05/0Pبالاتري داشتند (
بهدادهامتیازبراساس   سوریمی    شده  در  بافت  پارامتر 

ثیر نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی  أتتحت  ايکپور نقره
معنی کاهش  نگهداري  زمان  افزایش  داشت  داري  با 

)05 /0<P  امتیاز از  و  به    5)  روز صفر،  تیمار    78/1در  در 
درصد ژلاتین    5نانولیپوزوم اسانس لیموترش ایرانی حاوي  

روز   مقایس  15در  افزایش    ۀرسید.  روند  تیمارها  بین 
ید کرد. امتیاز  یأشده با افزایش سطح ژلاتین را تامتیازداده

روز   در  ژلاتین    3بافت  داراي  تیمار  سه  بین  نگهداري 
معنی نداشتاختلاف  روز  P<05/0(  داري  در  اما  و   9،  6) 

تیمارهاي سوریمی حاوي نانولیپوزوم اسانس لیموترش    12
امتیاز   ژلاتین  بدون  تیمار  با  مقایسه  در  ژلاتین  و  ایرانی 

تیمار    4بین    15). در روز  P>05/0(  بافت بالاتري داشتند
  5دار وجود داشت و تیمار نانولیپوزوم حاوي  اختلاف معنی

بافت   امتیاز  بالاترین  ژلاتین    آورد دستهبرا  درصد 
)05 /0<P( ،) 4جدول .(  

دهی مدنظر قرار  از موارد مهمی که باید در یک پوشش
ویژگیأت  ،گیرد روي  که  است  بو،  ثیري  نظیر  حسی  هاي 

دار  اصلی دارد. کاهش معنی  ةمزه و بافت مادرنگ، طعم و  
نانولیپوزوم اسانس  تیمار    4کیفیت حسی در هر   سوریمی 

ازنظر   بود.  مشاهده  قابل  ژلاتین  فاقد  نیز  و  ژلاتین  داراي 
حفظ   سبب  زمان  افزایش  با  ژلاتین  حضور  نیز  کیفی 
فاقد ژلاتین شد. این  با تیمار  کیفیت سوریمی در مقایسه 

دور انتهاي  در  حسی  کیفیت  مشهودتر    ةبهبود  نگهداري 
نمون در  ژلاتین  نبود  واقع  در  کاهش    ۀبود.  سبب  شاهد، 

بر کاهش شود که علاوه ها در طول زمان میرطوبت نمونه
تغییرات  وزن موجب کاهش پروتئین افزایش  هاي محلول، 

و   رنگ  تغییرات  پروتئین،  ماهیت  تغییر  اکسیداسیونی، 
اُ میدرنتیجه  محصول  کیفیت   ,.Nemati et al(  شودفت 

باکتري)2009 رشد  واقع  در  آنها،  .  فعالیت  افزایش  و  ها 
از  تولیدشده  و محصولات  ماهی  بوي  افزایش شدید  سبب 

را به باتوجه آن  نانولیپوزوم  دنبال دارد که  نتایج، پوشش  به 
فر کنترل  با  ژلاتین  و  رشد  ااسانس  و  اکسیداسیون  یند 

میکروبی توانست میزان و سرعت فساد سوریمی را کاهش  
(  Pourashouriدهد.   همکاران  که   ) 2014و  کردند  عنوان 

به ماهی  امولسیونژلاتین  خصوصیات  و  علت  کنندگی 
تشکیل پوشش خوب، سدي مناسب در برابر اکسیداسیون  

شود،  همچنین زمانی که ژلاتین با اسانس ترکیب میاست. 
کردن اسانس درون  ژلاتین با حل  ۀگانساختار هلیکس سه

فراهم میخود، سطح صاف را  توسط تري  آورد که پذیرش 
میمصرف  افزایش  را  . )Nemati et al., 2009(  دهدکننده 

Yao  ) استفاده از ترکیباتی نظیر ژلاتین    )2017و همکاران
پوشش تولید  در  کیتوزان  نیز  با  و  و  محکم  یکپارچه،  هاي 
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یک و  صاف  توصیفسطحی  کارآمد  بسیار  و  شکل  کرده 
پوشش  نمودندعنوان   این  هرگونه  که  فاقد  یا   حفرهها 

دنبال آن کاهش منفذي بوده و این امر مانع نفوذ هوا و به 
نتیجه چنین  شد.  خواهد  کیفیت  و  در    اياکسیداسیون 

(  Poverenov  ۀمطالع همکاران  و   Jeonو    ) 2014و 
 ) تبادل    ) 2002همکاران  عدم  و  ژلاتین  پوشش  درمورد 

و    2O/2COگازهاي   اکسیداسیون  از  جلوگیري  درنتیجه  و 
  کاهش کیفیت نیز ذکر شده است. 

 
  گیري نتیجه

هاي بافتی سوریمی یکی از  کاهش میزان باکتري و ویژگی
جنبهمهم قابلترین  طرف  پذیرشهاي  از  آن  بودن 

کنندگان است. نتایج این مطالعه نشان داد استفاده  مصرف 
لیموترش   اسانس  نانولیپوزوم  ژلاتین،  از  حاوي  ایرانی 

میبه که  بیوپلیمرهایی  از  یکی  به عنوان  طورگسترده تواند 
از تغییرات میکروبی   در صنعت غذا استفاده شود، توانست 

باکتریایی سوریمی  و حسی سوریمی جلوگیري بار  و  کرده 
دور طول  در  نگه  ةرا  پایین  بهنگهداري  ترتیب ایندارد. 

به لیموترش  اسانس  نانولیپوزوم  حاوي   5همراه  سوریمی 
روز   تا  ژلاتین  اسانس  12درصد  نانولیپوزوم  تیمارهاي   ،

حاوي   روز    4و    3لیموترش  تا  ژلاتین  تیمار    9درصد  و 
قابلیت    6نانولیپوزوم اسانس لیموترش بدون ژلاتین تا روز  

روز   6  سوریمی را در  ،5ترتیب تیمار  اینمصرف داشتند. به
  ماندگاري در مقایسه با تیمار کنترل افزایش داد. 

  
  تشکر و قدردانی 

می لازم  خود  بر  اینجا  حمایتدر  از  معنوي  دانیم  هاي 
معاونت پژوهش و فناوري دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز  

  قدردانی نماییم. 
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تجزیه:  رومیانی پژوهشی،  ایدة  تفسیر  ارائۀ  و  وتحلیل 
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Abstract 

In the present study, the effect of gelatin with the nanoliposome citrus (Citrus latifolia) essential oil on 
microbial, chemical and sensory characteristics of silver carp surimi for 15 days in 4°C was assessed. 
The investigated treatments included surimi containing citrus essential oil nanoliposome without 
gelatin (1), nanoliposome citrus essential oil and 3% gelatin (2), nanoliposome citrus essential oil and 
4% gelatin (3) and nanoliposome citrus essential oil and 5% gelatin (4) was evaluated on days zero, 3, 
6, 9, 12 and 15. The results showed that in the analysis of citrus essential oil, limonene was the 
dominant compound with 38.7%. The treatments of surimi containing nanoliposome citrus essential 
oil in combination with gelatin compared to treatment 1 caused a significant reduction of peroxide 
(PV), volatile nitrogenous bases (TVB-N), thiobarbituric acid (TBA) and free fatty acids (FFA) 
(P>0.05). The count of total aerobic bacteria in the gelatin-free treatment reached 7.04 Log CFU/100 g 
on the twelfth day, which exceeded the allowed limit, but in the gelatin-containing treatments, it 
reached 6.76 Log CFU/100 g on the twelfth day (6.46-6.76 CFU/100 g), which was within the 
permissible limit. Regarding the sensory parameters, the trend of decreasing quality with increasing 
storage time was visible in all 4 treatments, but the parameters of color, smell and taste of 
nanoliposome citrus essential oil with gelatin did not differ significantly from each other (P<0.05). 
The results showed that surimi treatment containing nanoliposome citrus essential oil with 5% gelatin 
increased the shelf life of surimi for six days compared to nanoliposome citrus essential oil treatment 
without gelatin. 

Keywords: Citrus latifolia essential oil, Fish gelatin, Nanoliposome, Surimi 
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