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  چکیده
کوهی خالص و ۀ اسانس پون شده با هاي نانوکامپوزیت غنی فیلمدر این تحقیق 

آلاي  ماهی قزل ۀروي فیل ةعنوان عامل نگهدارند هاسانس) ب درصد 2شده ( نانولیپوزوم
گروه تقسیم شدند:  4ها به  منظور تیماربندي، فیله شدند. به کارگرفته هکمان ب رنگین

 انوفیبرن-شده با فیلم نانوکامپوزیت پروتئین میوفیبریل داده  پوشش، پوشش هاي بدون فیله
کوهی خالص و ۀ اسانس پون حاويهاي نانوکامپوزیت  شده با فیلم داده سلولز و پوشش

کل و  هاي میکروبی (بارباکتریایی ویژگی ۀهاي ماهی از جنب شده. فیله ریزپوشانی
هاي حسی و رنگ  شاخصانتروباکتریاسه)،  ةسرمادوست، جنس سودوموناس و خانواد

هاي میکروبی نشان داد که بالاترین  حاصل از آزمون . نتایجگرفتند مورد بررسی قرار
شده با فیلم  داده شترتیب در تیمار شاهد، پوش هاي مختلف به روند رشد شاخص

شده  کوهی خالص و نانولیپوزومۀ اسانس پون حاويهاي  نانوکامپوزیت و نانوکامپوزیت
شده  نانولیپوزومخالص و  هاي حاوي اسانس ، فیلمرابطه . دراین)P>05/0(شد  همشاهد

اسانس  حاوي. تیمار روز) دادند 4افزایش ( 12تا روز  زمان ماندگاري میکروبی را حدوداً
) نگهداري، ازنظر 10ویژه در روزهاي نخست تا میانی (روز  شده به  نانولیپوزوم

. بهتري داشت خالص وضعیت هاي میکروبی نسبت به تیمار حاوي اسانس  شاخص
ها، در تیمارهاي پوششی فعال نسبت به  ) و حسی فیلهb*و  L ،*a*هاي رنگ ( شاخص

  . )P>05/0(تیمار شاهد تغییرات کمتري را در طول زمان نگهداري نشان دادند 

  07/07/1395تاریخ دریافت: 
  29/03/1396تاریخ پذیرش: 

  
  ي کلیدي ها  واژه

  کوهی ۀ اسانس پون
  میوفیبریل ماهی پروتئین

  کمان آلاي رنگین  قزل
  نانوکامپوزیت

  نانولیپوزوم

1
  مقدمه

 pHماهی و سایر آبزیان به سبب فعالیت آبی بالا، 
آزاد، اسیدهاي چرب  ۀخنثی، نسبت بالاي اسیدآمین

، درونیهاي  چند غیراشباع و همچنین حضور آنزیم
هاي مختلف فساد از قبیل فساد  مکانیسمثیر أتحت ت

شدن  اي میکروبی، اکسیداسیون چربی و همچنین قهوه
کیفیت و مدت  درنتیجهآنزیمی قرار گرفته و 
 ,.Jeyasekaran et alیابد ( ماندگاري آنها کاهش می

2006; Jouki et al., 2014b; Cai et al., 2015.( 
ها مسئول اصلی فسادپذیري شدید  میکروارگانیسم
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 باشند که این اساساً  ماهیان در طول نگهداري سرد می
ماهی جهت رشد  ۀناشی از مساعدبودن شرایط عضل

طبیعی ماهی و  هاي فلور سریع میکروارگانیسم
 ,.Gómez-Estaca et alهاي ثانویه است ( آلودگی

لازم جهت  هاي کارگرفتن اقدام هبنابراین ب). 2010
خیراندختن فساد این محصولات امري ضروري أت به

تواند با  زمان ماندگاري گوشت (ماهی) تازه میاست. 
حاوي  هاي زیستی ها و فیلم پوششاستفاده از 

ترکیبات ضداکسیدان و ضدباکتري افزایش یابد 
)Barbosa-Pereira et al., 2014( ازجمله خواص .

صول توان به محافظت از مح ها می کاربردي این فیلم
مکانیکی و فیزیکی،  هايهغذایی در مقابل صدم

هاي میکروبی و شیمیایی اشاره کرد. همچنین  فعالیت
سازگاري، خواص سدکنندگی در  بودن، زیست خوراکی

مقابل اکسیژن، رطوبت و ترکیبات فرار از قبیل بو، 
ممانعت از تخریب رنگ و عدم ایجاد سمیت و آلودگی 

هاي خوراکی است  فیلماز دیگر مزایاي استفاده از 
)Günlü & Koyun, 2013; Nowzari et al., 2013; 

Jouki et al., 2014a(. 1هاي میوفیبریل ماهی پروتئین 
 42کیلودالتون) و اکتین ( 200آنها میوزین ( ة(عمد

توانند براي  کیلودالتون)) ازجمله منابعی هستند که می
استفاده هایی با شفافیت و استحکام مناسب  فیلم ۀتهی

اي و کشسان  رشته ها کاملاً شوند، زیرا این پروتئین
هاي عاملی جهت ایجاد  بوده و به سبب داشتن گروه

در سیستم  2لکولیوم لکولی و بینوم پیوندهاي درون
 Limpan et( عهده دارنده غذایی نقش عملکردي را ب

al., 2012; Blanco-Pascual et al., 2014(.  همچنین
نیاز به یافتن  ۀمیوفیبریل ماهی از جنبهاي  پروتئین

گیري از  منظور بهره روش اقتصادي و مناسب به
مانده از خط تولید  ضایعات و محصولات جنبی برجاي

 Hamaguchi et(آوري آبزیان مدنظر هستند   و عمل

al., 2007; Pires et al., 2013(. هاي پروتئینی  فیلم
اکسیژن، خواص سدکنندگی مناسبی را نسبت به 

  اند  طعم و بو نشان داده أها و ترکیبات منش چربی
  اما خواص مکانیکی آنها نسبت به پلیمرهاي 

  هاي  ها در محیط    سنتزي ضعیف است. این فیلم
  ناپایدارند و نفوذپذیري بالایی به  آبی نسبتاً

                                                             
1 Fish Myofibrillar Protein 
2 Intramolecular and Intermolecular bonds 

 ).Condés et al., 2015دهند (  بخار آب نشان می
جدیدي از مواد ترکیبی و  ها مفهوم نانوکامپوزیت زیست

دادن  شرکت ۀوسیل هکاربردي هستند که ب
عد در مقیاس نانو در هایی با حداقل یک بُ کننده تقویت

توانند تا حدود  شوند و می طبیعی تولید می بستر پلیمر
هاي پلیمرهاي زیستی  ضعف ةکنند زیادي برطرف

). نانوفیبرهاي سلولز Savadekar et al., 2012باشند (
سلولی منابع مختلف  ةنانومتر از دیوار 100 قطر زیربا 

تیمارهاي شیمیایی، مکانیکی  ۀوسیل هطبیعی گیاهی ب
شوند.  و یا ترکیبی از این تیمارها استخراج می

هاي مثبتی  نانوفیبرهاي طبیعی سلولز به سبب ویژگی
پذیري، تجدیدپذیربودن، فراوانی  تخریب از قبیل زیست

پایین، استحکام و دوام بالا  ۀارزان، دانسیت ۀو هزین
شدن  چنین امکان مشتقم(خواص مکانیکی عالی) و ه

اي  عنوان گزینه از ضایعات کشاورزي و صنعت غذا به
پلیمرها  خواص کیفی زیست ءمناسب جهت ارتقا

 Savadekar et al., 2012; Jensen( شوند میمحسوب 

et al., 2015; Panaitescu et al., 2015(.  پلیمرهاي
توانند در ترکیب با ترکیبات  نانوکامپوزیت می

ضدمیکروب و ضداکسیدان در تولید نوع جدیدي از 
بندي  کارگرفته شوند. بسته ههاي فعال ب بندي بسته

هاي فعال  بندي ترین نوع از بسته ضدمیکروب نویدبخش
زمان ماندگاري  ۀاست که هدف آن دستیابی به توسع

در چارچوب یک تکنیک نگهداري ملایم است 
اي  که حفظ خواص حسی و کیفیت تغذیه طوري هب

). Wen et al., 2016محصول غذایی حفظ شود (
پتانسیل  ةها دربار رابطه افزایش نگرانی دراین

سنتزي براي سلامتی،  هاي خطرآفرینی نگهدارنده
سبب افزایش تمایل به استفاده از ترکیبات آلی  مجدداً

ها  مصرف سبز) نظیر اسانس و طبیعی (اصطلاحاً
 Gómez-Estaca et( عنوان ترکیبات فعال شده است هب

al., 2010; Barbosa-Pereira et al., 2014ۀ ). پون
هاي  ثرترین اسانسؤحاوي یکی از م 3کوهی

خواص ضدمیکروبی و  ۀشده از جنب شناخته
 ;Zinoviadou et al., 2009( ضداکسیدانی است

Aguirre et al., 2013; Jouki et al., 2014a .( این
اي مناسب براي استفاده در  عنوان گزینه هگیاه ب

آید.  سلامتی بشمار می ةنگهداري غذا و بهبوددهند
                                                             
3 Oreganum vulgar 
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دو ترکیب فنولی اصلی  2و تیمول 1کارواکرول
 Khanjariباشند (کوهی میۀ اسانس پون ةدهند  تشکیل

et al., 2013.( هاي هیدروکسیل حاضر در  گروه
ساختار ترکیبات فنولیک عامل بروز فعالیت 
ضدمیکروبی آنها هستند و موقعیت نسبی آنها در 

ثربودن ؤساختار ترکیب، نقش حیاتی در کارآمدي و م
تواند فعالیت ضدمیکروبی  آنها دارد که این مسأله می

بالاتر کارواکرول در مقایسه با دیگر ترکیبات فنولی 
). Zinoviadou et al., 2009گیاهی را توضیح دهد (

ها در پلیمرهاي فعال با  وجود، کاربرد اسانس بااین
هایی از قبیل؛ عدم حلالیت آنها در آب،  محدودیت

هاي شیمیایی و تغییر ماهیت در اثر واکنش
تبخیرشدن آنها در طول اریت و اکسیداسیون، فرّ

یند تولید و نگهداري فیلم و همچنین توزیع افر
ند به سمت جایگاه هدف مواجه ناهمگن و حرکت کُ

است. ریزپوشانی این ترکیبات در مقیاس نانو قبل از 
هاي غذایی راهکاري مناسب  کاربردن آنها در سیستم به

شود.  ها محسوب می کردن این محدودیت جهت برطرف
بهبود فعالیت و اثربخشی ترکیبات  اخیراً علاوه هب

ضدمیکروب نانومقیاس در مقایسه با حالت سنتی 
 Jiménezتوجه بیشتري را به خود جلب کرده است (

et al., 2014; Wu et al., 2015; Ma et al., 2016; 
Wen et al., 2016هاي ریزپوشانی  ). یکی از روش

هاي کلوئیدي و تولید  سیستم استفاده از
هایی با  ها مخلوط هاست. ریزامولسیون ریزامولسیون

پایداري ترمودینامیکی هستند که از ترکیب موادي 
مثل آب، روغن و همچنین مواد فعال در سطح که 

شوند  تشکیل می ،داراي خواص ایزوتروپیک هستند
)Ma et al., 2016 تکنیک ریزپوشانی ترکیبات .(

هاي  مولسیونها نوعی از ریزا روغنی در نانولیپوزوم
ها  شود. نانولیپوزوم زمینه محسوب می کاربردي دراین

 واکنش اسانس را با فاکتورهاي محیطی (آب، اکسیژن
نور) کاهش داده، از تبخیر و انتقال آنها به محیط  و

(هدر رفت) ممانعت کرده و توانایی انتقال یا جابجایی 
 ةبرند. همچنین این کار زمانی که ماد آنها را بالا می

 ،گیرد هدف در مقیاس پایین مورد استفاده قرار می
تواند به توزیع یکنواخت و مناسب آن در محصول  می

                                                             
1 Carvacrol 
2 Thymol 

نهایی کمک کند و اثربخشی آن را تقویت کند 
)Liolios et al., 2009 .(رابطه  دراینWu  و همکاران
) گزارش کردند که اسانس دارچین 2015(

ژلاتینی در شده موجود در بستر فیلم  نانولیپوزوم
مقایسه با اسانس خالص اثر ضدمیکروبی بسیار 

هاي مورد آزمایش در  پایدارتري را در مقابل باکتري
روز انکوباسیون نشان داد. همچنین  30مدت زمان 

Liolios ) گزارش کردند که فعالیت 2009و همکاران (
ضدمیکروبی ترکیبات تیمول و کارواکرول پس از 

سه با شکل خالص این شدن در مقای نانولیپوزوم
بنابر مطالبی که عنوان شد، در ترکیبات بهبود یافت. 
 هاي نانوکامپوزیتی پروتئین تحقیق حاضر فیلم

سلولز در ترکیب با اسانس  نانوفیبر-میوفیبریل ماهی
شده و خالص تولید شدند.  کوهی نانولیپوزومۀ پون

نانوذرات سلولز و  ۀتمامی مراحل انتخاب درصد بهین
اسانس  ۀهمچنین انتخاب درصد مناسب و بهین

ها،  خالص) و همچنین تولید فیلم شده و (نانولیپوزوم
مقدماتی و پیشین تحقیق حاضر هاي هبراساس مطالع
بعد و پس  ۀ). در مرحل1394(کاظمی،  صورت گرفت
هاي مربوطه، اثر آنها بر حفظ کیفیت و  از تولید فیلم

آلاي  ماهی قزل ةتاز ۀماندگاري فیلافزایش زمان 
 کمان طی مدت نگهداري در یخچال بررسی شد. رنگین

  
  ها مواد و روش

  تولید پروتئین میوفیبریل
 فروشان صورت تازه از بازار ماهی به 3فیتوفاگماهی  

وشو با آب،  شده و پس از شست شهر گرگان تهیه
منظور  حاصله به ةشد گیري شد. گوشت چرخ استخوان

 هاي میوفیبریل مورد استفاده قرار استخراج پروتئین
منظور ابتدا  ). بدینLimpan et al., 2012گرفت (

برابر حجم خودش  3ماهی با  ةشد گوشت چرخ
دور در  13000شده و در دور      مقطر سرد مخلوط آب

دقیقه هموژن شد. سپس توسط یک  2مدت  به دقیقه
بعد گوشت  ۀمرحلشده و در  گیري نایلونی آب ۀپارچ
 50نمک  برابر حجم خودش آب 5شده با  چرخ
هموژن و  سپسدرصد) مخلوط و  29/0مولار ( میلی

   تکرار شد. بار 2وشو  یند شستاگیري گردید. فر آب

                                                             
3 Hypophthalmichthys molitrix 
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  هاي اسانس پونه نانولیپوزوم ۀروش تهی
) 2014و همکاران ( Jiménezها طبق روش  نانولیپوزوم

گرم  2گرم لستین +  2تولید شدند. ابتدا  تغییربا کمی 
 5مقطر مخلوط و براي   گرم آب 38در  80توئین 
) تکان آلمانساخت  ، IKAمدل توسط شیکر ( ساعت

کوهی ۀ گرم اسانس پون 4 بعد ۀداده شدند. در مرحل
شده و کل مخلوط به مدت  به دیسپرسیون آبی اضافه

 40ثانیه خاموش) در  1ثانیه روشن و  1ثانیه ( 600
-Misonix، S( قدرت دستگاه درصد 40و کیلوهرتز 

 تحت شرایط سونیکاسیون قرار )کایساخت آمر ،4000
هاي تولیدي تا زمان استفاده در  گرفت. نانولیپوزوم

  هاي استریل و در شرایط تاریک نگهداري شدند. بطري
  

  ها زتا نانولیپوزوم بررسی سایز و پتانسیل
ها با استفاده  زتا نانولیپوزوم میانگین اندازه و پتانسیل

 ZS) (Malvernزتاسایزر (نانو  از دستگاه مالورن
Instruments, Worcestershire, U.K.( روش  ۀوسیل هب

 ،گیري نمونه پخش نور لیزر بررسی شد. قبل از اندازه
) سپس نمونه 1:100توسط آب دیونایز رقیق شد (

شکل  شد و به اي ریخته درون یک سلول استوانه
تکرار  5گیري در  گرفت. اندازه عمودي در دستگاه قرار

  ).Jimenez et al., 2014پذیرفت ( صورت
  

  هاي فعال  تولید فیلم
و  Limpanبه روش  ینیساز پروتئ     لمیمحلول ف دیتول

 گوشتاصلاح انجام شد،  ی) با کم2012(همکاران 
پروتئین  حاويی (ماه ةشد شسته ةشد چرخ

مقطر  با آب براساس وزن خشک) درصد 56/2±82/86
شده و  مخلوط نیپروتئ درصد 2محلول  دیجهت تول

به دور در دقیقه  13000در دور  رزیهموژنا ۀلیوس هب
 50 زانیبه م سرولیهمگن شد. گل قهیدق 2مدت 
ساز افزوده  لمی) به محلول فنیپروتئ ی/وزنی(وزن درصد

اتاق  يدر دما قهیدق 30شده سپس مخلوط به مدت 
 pHبعد  ۀقرار گرفت. در مرحل میبا دور ملا کریدر ش

 HClها توسط  نیشدن پروتئ مخلوط با هدف محلول
 يایمنظور حذف بقا شد و به میتنظ 3 ينرمال) رو 1(

 ینولینا ۀپارچ کی ۀلیوس هساز ب لمینامحلول، محلول ف
رنگ و  دیسف یبعد محلول ژل ۀشد. در مرحل لتریف

 ی/وزنی(وزنت سلولز با نسب يبرهاینانوف ةالتراسوندشد

به محلول  )1394(کاظمی،  درصد 4/0) نیپروتئ
مناسب  عیمنظور توز افزوده شده و به ینیپروتئ

همگن دور در دقیقه  18000نانوذرات، محلول در دور 
 با یکوهۀ . اسانس پون)Trovatti et al., 2012( شد

ساز  لمیبه محلول ف )ی/حجمی(حجم درصد 2غلظت 
به مدت  کنواختی یونیامولس جادیا يشده و برا افزوده

تحت عمل  دور در دقیقه 13500در دور  قهیدق 2
  .)Pires et al., 2013( زدن قرار گرفت هم

اسانس  حاوي تینانوکامپوز يها لمیف ۀیته يبرا
ساز  لمیمحلول ف ۀیشده، پس از ته پوزومینانول
ساز اضافه شدند  لمیبه محلول ف ها پوزومینانول

 درصد 2اسانس در آنها  ییکه غلظت نها يطور  هب
 يها  . محلول)1394کاظمی، ( باشد )ی/حجمی(حجم

 دور در دقیقه 300ساعت در دور  2ساز به مدت  لمیف
 نکهیاز ا قبل. شدند تا همگن شوند داده تکان

شوند،  ختهیردیش  پتري ساز به داخل لمیف يها محلول
ها در  شدند. محلول ییزدا حباب خلأ طیتحت شرا

 درصد 50 ینسب و رطوبت گراد درجۀ سانتی 26 يدما
حاصل  يها لمیشده و ف ساعت خشک 24به مدت 

 يها سهیمربوطه در ک يها منظور انجام آزمون به
  شدند. ينگهدار یلنیات یپل
  

  ها سازي ماهی و اعمال فیلم                 آماده
  40کمان تازه با میانگین وزنی  آلاي رنگین ماهی قزل

شده به  پوشی یخ گرم تهیه و به شکل کاملاً 300
آزمایشگاه فرآوري دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

شکمی ۀ طبیعی گرگان منتقل شد. بعد از مراحل تخلی
وشو و  شده به خوبی شست هاي تهیه و سرزنی، فیله

 ۀگرفتند. در مرحلجهت حذف آب اضافی زیر هود قرار
شده و  نظر پوشانده هاي مورد ها با فیلم بعد فیله

گرفت: شاهد (فاقد  شکل صورت تیماربندي بدین
  نانوکامپوزیت پروتئینداده با  هاي پوشش فیلم)؛ نمونه

سلولز  نانوفیبر-سلولز؛ نانوکامپوزیت پروتئین نانوفیبر-
 نانوفیبر-اسانس؛ نانوکامپوزیت پروتئین درصد 2 حاوي
شده. در پایان  اسانس نانولیپوزوم درصد 2 حاويسلولز 

در ظروف مخصوص قرارگرفته و به هاي مربوطه  فیله
روز در فواصل  16مدت  یخچال منتقل شدند و به

  گرفتند. روز مورد ارزیابی قرار 4زمانی 
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  میکروبی  بررسی میزان بار
ماهی تحت شرایط ۀ فیل ۀگرم از نمون 5نخست میزان 

فیزیولوژي  لیتر محلول سرم میلی 45استریل با 
هاي  گردید. در ادامه رقت مخلوط و سپس هموژن
لیتر از هرکدام جهت  میلی 1مورد نیاز تهیه و میزان 

کل، سرمادوست،  باکتریایی کشت و بررسی بار
به روش پورپلیت  2و انتروباکتریاسه 1سودوموناس

، 3آگار کانت هاي کشت پلیت ترتیب در محیط به
 ، مورد استفاده قرار5آگار جی بی آر و وي 4آگار ستریماید

سرمادوست و کل  باکتریایی گرفتند. شمارش بار
روز  10مدت  گراد به سانتیۀ درج 7ترتیب در دماي    به

روز انجام  2گراد به مدت سانتی ۀدرج 30و دماي 
). همچنین بررسی تعداد Jouki et al., 2014bگرفت (
ترتیب در  و انتروباکتریاسه به سودوموناسهاي   باکتري

روز  2گراد به مدت  سانتی ۀدرج 30و  25دماهاي 
  ).Gómez-Estaca et al., 2010پذیرفت ( انجام

  
  سنجش تغییرات رنگ

 a* )(شفافیت)،  *Lهاي مرتبط با رنگ ( شاخص
) با استفاده از دستگاه آبی) -زرد/ ( *bسبز) و -قرمز/
) بررسی loviband CAM-System 500سنج ( رنگ

کردن دستگاه توسط کاشی  شدند. پس از کالیبره
در تیمارهاي مختلف طی  مخصوص، ارزیابی مستقیماً

صورت میانگین  گرفت و نتایج به زمان نگهداري انجام
  ). Juki et al., 2014cشد ( نمونه گزارش نقطه از هر 9
  

  ارزیابی حسی
فرد که قبل از تست  7ها توسط  ارزیابی حسی نمونه

شد.  امتیازي انجام 5بودند، و با آزمون  آموزش دیده
 صورت زیر انجام ها به امتیازدهی به هریک از ویژگی

، بافت خیلی 1، بافت محکم و سفت؛ 5گرفت: بافت (
 رنگ)، بو بی ، کاملا1ً، بدون تغییر رنگ؛ 5نرم)، رنگ (

، 5فساد)، مقبولیت کلی ( ، بوي1مطبوع؛  ، کاملا5ً(
بحرانی مقبولیت  ۀنامقبول). نقط ؛ کاملا1ًمقبول،  کاملاً

تر از  شد و پایین نظر گرفته در 3ها  هریک از ویژگی
نظر بود  آن به معناي رد خصوصیات حسی مورد

                                                             
1 Pseudomonas 
2 Enterobacteriaceae 
3 Plate Count Agar 
4 Cetrimide Agar  
5 Violet Red Bile Glucose Agar  

)Ojagh et al., 2010.(  
  

  وتحلیل آماري  تجزیه
 SPSSافزار ها با استفاده از نرم دادهوتحلیل آماري  تجزیه

 بودن و همگنی انجام گرفت. ابتدا بررسی نرمال 
 هاي ترتیب با استفاده از آزمون ها به واریانس داده

گرفت. سپس  انجام 7و لون 6اسمیرنوف-کولموگراف
آمده از  دست وتحلیل مقادیر کمی به منظور تجزیه به

و  8واریانس ۀآنالیزهاي میکروبی و حسی از تجزی
 ها از آزمون دانکن میانگین ۀهمچنین براي مقایس

 95هاي آماري در سطح اطمینان  استفاده شد. مقایسه
	صورت میانگین انجام پذیرفت و تمامی نتایج به درصد

  انحراف معیار ارائه گردید. ±
  

  نتایج و بحث
ذرات و پتانسیل  ةبررسی خواص نانولیپوزوم (انداز

  زتا)
ذرات و همچنین  ةمرتبط با توزیع اندازنمودارهاي 

 )1(هاي تولیدشده در شکل  پتانسیل زتا نانولیپوزوم
 ةتوزیع انداز ۀشده است. طبق نتایج بیشین نشان داده

نانومتر بود. بنابراین  100زیر  ةنانوذرات در محدود
ها با آنچه که براي کاربردهاي غذایی و  سایز نانولیپزوم

). Wu et al., 2015مطابق بود ( ،دارویی نیاز است
ثیر بر پایداري، ظرفیت أدلیل ت هها ب نانولیپوزوم ةانداز

آزادسازي ترکیبات محصورشده در هسته و همچنین 
هاي حاوي آنها مورد توجه  ثیر بر خواص مختلف فیلمأت

ثیر بر أدلیل ت هکلی سایز کوچک ب است. درحالت
فیلم و پذیري و ظرفیت سدکنندگی  افزایش انعطاف
تر در آنها مطلوب  شدن ساختار همگن همچنین فراهم

). نتایج مرتبط با بررسی Jimenez et al., 2014است (
 هاي هذرات نانولیپوزوم در این تحقیق با مشاهد ةانداز

شده مطابقت داشت  حاصل از کارهاي مشابه انجام
)Zhang et al., 2012; Jiménez et al., 2014 و اندك (

دلیل تفاوت در  هتواند ب شده در نتایج می مشاهدهتفاوت 
کننده در  زمان سونیکاسیون و همچنین مواد شرکت

و همکاران  Jiménezدیسپرسیون باشد. طبق گزارش 
ثانیه سونیکاسیون براي ریزپوشانی  300) به 2014(

                                                             
6 Kolomogorav-Smirnov 
7 Leven 
8 Analysis of variance 
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ها) در داخل این  کامل ترکیبات ضدمیکروب (اسانس
ت. همچنین گزارش ها احتیاج اس نوع از نانولیپوزوم

شده با ترکیبات  هاي بارگذاري شده است که نانولیپوزوم
ضدمیکروبی (اسانس روغنی) سایز کمتري را نسبت به 

هاي بدون این ترکیبات نشان دادند که  نانولیپوزوم
کوچک این  تواند در بروز سایز نسبتاً همین عامل می

 Jiménezثر بوده باشد (ؤنانوذرات در تحقیق حاضر م

et al., 2014.(  
ها  پتانسیل زتا فاکتوري مهم در تولید نانولیپوزوم

شود که براي توضیح میزان بار موجود در  محسوب می
 هاي کاررفته و بر پایداري نانولیپوزوم هدیسپرسیون ب

 ۀطورکه مشهود است دامن ثر است. همانؤتولیدشده م

منفی  ۀهاي تولیدشده در ناحی پتانسیل زتا نانولیپوزوم
 -6/36 ۀمیزان آن در نقط ۀقرار دارد و بیشین

ناشی از  بودن اساساً واقع است. این منفی ولت میلی
هاي چربی است.  هاي انتهایی زنجیره حضور گروه

طورکلی گزارش شده است که اگر میزان مطلق  هب
 ۀدلیل دافع باشد بهولت  میلی 30- 60پتانسیل زتا بین 

یستم نانولیپوزومی پایدار الکترواستاتیک ایجادشده، س
). بنابر مطالب ذکرشده Wu et al., 2015است (

اسانس  حاويهاي  توان نتیجه گرفت که نانولیپوزوم می
شدن در  منظور شرکت داده کوهی تولیدشده، بهۀ پون

ساز و همچنین کاربرد در سایر  محلول فیلم
  کافی پایدارند. ةهاي غذایی به انداز سیستم

  

    

  کوهیۀ اسانس پون حاويهاي  ذرات و پتانسیل زتاي نانولیپوزوم ةنمودارهاي مرتبط با توزیع انداز - 1شکل 

  هاي میکروبی آزمون
هاي عامل فساد بخش  میکروارگانیسم در ماهی تازه،

دهند. در  کوچکی از کل فلور میکروبی را تشکیل می
تر از باقی  ها سریع طول زمان نگهداري این ارگانیسم

میکروفلور موجود رشدکرده و سبب تولید 
شوند که مسئول طعم و بوي بد و به  هایی می متابولیت

ان کنندگ اي آن توسط مصرف تبع آن رد کیفیت تغذیه
هاي  و باکتري سودوموناسشوند. جنس  می

طورکلی در فلور عامل فساد ماهی  هاسیدلاکتیک ب
هاي گرم منفی مختلفی از قبیل  اند. باکتري غالب

 Gramزمینه مطرح هستند ( انتروباکتریاسه نیز دراین

& Huss, 1996; Kazemi & Rezaei, 2015.(  
 1کل باکتریایی نتایج مرتبط با تغییرات بار

شده  نشان داده الف)-2( تیمارهاي مختلف در شکل

                                                             
1 Total Viable Count 

 است. تمامی تیمارها در روز صفر شرایط تقریباً 
مشابهی نشان دادند و بین آنها اختلاف چندانی 

کل در روز صفر  باکتریایی مشاهده نشد. میزان کم بار
کیفیت بهداشتی مناسب ماهی  ةدهند نگهداري نشان

 ۀفیل TVCصید تا مصرف است. میزان پایین  ۀاز مرحل
آلا در روز صفر در کارهاي مشابه مختلف  ماهی قزل

 ,.Ojagh et al., 2010; Jouki et alگزارش شده است (

2014b; Kazemi & Rezaei, 2015 باگذشت زمان .(
ها روند  کل براي تمامی نمونه باکتریایی میزان بار

بالاترین سطح خود که به  طوري افزایشی نشان داد به
کل در طول  باکتریایی رسید. افزایش بار 16در روز 

) 2010و همکاران ( Ojaghزمان نگهداري سرد توسط 
اي بین تیمارهاي  گزارش شده است. در بررسی مقایسه

مختلف مشخص شد که نانوکامپوزیت فاقد اسانس 
ها  ثیر اندکی در کنترل روند رشد این نوع از باکتريأت

مارهاي حاوي اسانس خالص و داشت. تی
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شکل  شده در طول زمان نگهداري به نانولیپوزوم
تیمار دیگر سبب  2نسبت به  )P>05/0(دار  معنی

 باکتریایی کنترل و کندترشدن روند افزایشی میزان بار
حد کل در  باکتریایی ) بارICMSF )2002کل شدند. 

عنوان  (لگاریتم واحد تشکیل کلونی/گرم) را به 7
 هاي ماهی آب میزان مجاز پذیرش براي گونه آخرین

شور و شیرین معرفی کرده است. بنابراین در این 
هاي فعال ازنظر این شاخص سبب افزایش  تحقیق فیلم

شدند. این افزایش  12ها تا روز  زمان ماندگاري فیله
شده بر  خالص و نانولیپوزوم ناشی از اثر اسانس احتمالاً

فیله و ممانعت از آن است. هاي موجود در  رشد باکتري
 ها در کنترل بار کاربرد اسانس ۀنتایج مشابهی در زمین

ماهی توسط دیگر محققان گزارش ۀ کل فیل باکتریایی
 ,.Ojagh et al., 2010; Ahmad et alشده است (

2012; Jouki et al., 2014b; Kazemi & Rezaei, 
هاي  ). همچنین میزان این شاخص در پوشش2015

شده نسبت به اسانس خالص  سانس نانولیپوزوماحاوي 
اي کمتر  طور قابل ملاحظه هب 10تا  4زمانی  ةدر باز

دلیل اثر تقویتی و پایدارکنندگی  هتواند ب بود که این می
 ;Liolios et al., 2009نانولیپوزوم بر اسانس باشد (

Wu et al., 2015.(  
گروه اصلی از  1منفی سرمادوست هاي گرم باکتري

فساد هوازي ماهیان تازه  هاي عامل میکروارگانیسم
 & Gramباشند ( شده در دماي سرد می سازي ذخیره

Huss, 1996; Ojagh et al., 2010; Kazemi & 
Rezaei, 2015آنها در ب-2 (شکل ۀ). میزان اولی (

رعایت  ةدهند تیمارهاي مختلف پایین بود که نشان
قبیل از نکات بهداشتی و شرایط مناسب ماهی 

است. این شاخص در طول دورة نگهداري تیماربندي 
داري افزایش یافت اما  در تمامی تیمارها به شکل معنی

روند افزایشی آن در تیمارهاي حاوي اسانس خالص و 
نانولیپوزوم نسبت به شاهد شیب کمتري نشان داد 

)05/0<P( ازطرفی در روزهاي میانی شرایط تیمارهاي .
شده نسبت به خالص بهتر بود  نانولیپوزومحاوي اسانس 

تیمار عملاً اختلافی باهم  2اما در روزهاي پایانی این 
تواند با توانایی  . این پدیده می)P>05/0(نداشتند 
ها در پایدارکردن اثر اسانس نهایتاً تا روز  نانولیپوزوم

مرتبط باشد که احتمالاً در روزهاي بعد تأثیر آن  10

                                                             
1 Total aerobic mesophiles 

شده  تیمار کم 2تلاف موجود بین یافته و اخ کاهش
طورکلی اعمال تیمارهاي فعال روي فیلۀ ماهی  است. به

سبب شد بالاترین حد مجاز بار باکتریایی سرمادوست 
در تیمار  8کلونی/گرم) از روز  لگاریتم واحد تشکیل 7(

و همکاران  Ahmadافزایش یابد.  12شاهد به روز 
) نتایج مشابهی را در زمینۀ کاهش بار 2012(

هاي  وسیلۀ اعمال فیلم باکتریایی سرمادوست به
گزارش کردند.  2شده با اسانس علف لیمو خوراکی فعال
هاي کیتوزانی حاوي اسانس دارچین در  همچنین فیلم

هاي سرمادوست فیلۀ ماهی  کاهش میزان رشد باکتري
 Ojaghداري داشتند ( ثیر معنیکمان تأ آلاي رنگین قزل

et al., 2010 ازطرفی .(Jouki ) و همکارانb2014 و (
Kazemi  وRezaei )2015 اثر مثبت اسانس پونۀ (

هاي سرمادوست  کوهی را بر کاهش روند رشد باکتري
  نشان دادند.

هاي سودوموناس موجود  نمودار الگوي رشد باکتري
هاي مختلف در  هاي ماهی تیمارشده با فیلم در فیله
ج) مشخص است. با افزایش طول دورة -2شکل (

نگهداري میزان این شاخص در تمامی تیمارها به شکل 
) افزایش یافت. بین تیمار شاهد و P>05/0داري ( معنی

داري یافت نشد اما  فیلم نانوکامپوزیت اختلاف معنی
طبق انتظار تیمارهاي حاوي اسانس خالص و 

نعت و کاهش روند رشد این شده در مما نانولیپوزوم
دار داشتند  ها طی دورة نگهداري اثر معنی باکتري

)05/0<P(هاي حاوي  . همچنین مشخص شد که فیلم
شده نسبت به اسانس خالص اثر  اسانس نانولیپوزوم

پایدارتر و بهتري در کنترل روند رشد این نوع از 
هاي  ها میکروارگانیسم داشتند. سودوموناس ها باکتري

ترین عوامل فساد  هوازي و گرم منفی بوده و مهم
شوند.  هاي شیرین محسوب می ماهیان آب میکروبی در
ها در طول زمان نگهداري ماهی ترکیباتی  این باکتري
سولفید، کتون، استر،  متیل مرکاپتان، دي مثل متیل

سبب  آمین، آلدهید و هیپوگزانتین را تولیدکرده و
 & Gramشوند ( شدن محصول می مصرف غیرقابل

Huss, 1996; Gram & Dalgaard, 2002 نتایج .(
هاي  اثر بازدارندگی فیلم و پوششۀ مشابهی در زمین

 ها سودوموناسکوهی بر ۀ شده با اسانس پون فعال
 ,.Mexis et alست (ا توسط محققان دیگر گزارش شده

                                                             
2 Lemongrass Oil 
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2009; Emiroğlu et al., 2010; Jouki et al., 2014b; 
Kazemi & Rezaei, 2015 همچنین .(Pyrgotou  و

در  هاسودوموناس) گزارش کردند که 2010همکاران (
هاي عامل فساد کمترین  مقایسه با سایر باکتري

شان دادند کوهی نۀ حساسیت را در برابر اسانس پون
حاضر چندان نمودي نداشت.  که این نتیجه در مطالعۀ

Gómez-Estaca ) میزان ) نیز کاهش 2010و همکاران
کارگیري  را ازطریق به سودوموناسهاي  رشد باکتري

 ۀژلاتین حاوي اسانس میخک در فیل-فیلم کیتوزان
  ماهی کاد گزارش کردند.

نتایج مرتبط با بررسی میزان انتروباکترهاي 
کمان  آلاي رنگین هاي ماهی قزل شده از فیله شمارش

) نشان د-2(طی روزهاي مختلف نگهداري در شکل 
است. تیمارهاي مختلف ازنظر این شاخص  داده شده

بودن آن  در روز صفر شرایط مشابهی داشتند و پایین
کیفیت  ةدهند در روز صفر تیمارهاي مختلف نشان

 ةها در اثر کیفیت مناسب زنجیر مناسب بهداشتی فیله
اسانس  حاويهاي  انتقال و نگهداري ماهی است. فیلم

شده بر کنترل روند رشد  خالص و نانولیپوزوم
بوده و سبب کاهش آن شدند.  ثرؤانتروباکترها م

شده  اسانس نانولیپوزوم حاويهاي  همچنین فیلم
ویژه در روزهاي ابتدایی تا  نسبت به اسانس خالص به

شرایط بهتري داشتند. انتروباکترها  ،میانی نگهداري
یند فساد اباشند که در فر ها می گروهی دیگر از باکتري

کمان طی زمان نگهداري  آلاي رنگین ماهی قزل ۀیلف
ثیر گذارند. بررسی وجود و روند رشد أدر شرایط سرد ت

هاي  وردهاها در مواد غذایی ازجمله فر این باکتري
شیلاتی ضروري است چرا که این خانواده بسیاري از 

گیرد.  زا نظیر سالمونلا را دربرمی هاي بیماري باکتري
 هاي گرم بزرگی از باکتري ةقع خانوادانتروباکترها در وا

عنوان شاخص بهداشتی شناخته  همنفی هستند که ب
ها در  ). این باکتريMexis et al., 2009شوند ( می

 آمین، سولفید متیل زمان نگهداري ترکیباتی مانند تري
ها، آلدهیدها، هیپوگزانتین و  ها، استر هیدروژن، کتون
). محققان Gram & Huss, 1996کنند ( اسید تولید می

ها را در آبزیان با  دلیل حضور این نوع از باکتري
گذاري  خیر در یخأعواملی نظیر صید از مناطق آلوده، ت

آبزیان صیدشده و همچنین شرایط بهداشتی نامناسب 
اند  پس از صید و زمان نگهداري مرتبط دانسته

)Jeevanandam et al., 2001; Papadopoulos et al., 

). در واقع پتانسیل ایجاد فساد توسط 2003
ویژه در موارد آب آلوده و  ههاي انتروباکتریاسه ب باکتري
خیرافتادن سردسازي ماهیان پس از صید أت یا به

 دربارة). Sallam, 2007گیرد ( بایست مدنظر قرار می
هاي گیاهی در بازدارندگی رشد  بررسی اثر اسانس
هاي  مشابهی با یافتهماهی نتایج ۀ انتروباکترهاي فیل

 ;Ojagh et al., 2010است ( تحقیق حاضر گزارش شده

Ahmad et al. , 2012; Jouki et al., 2014b.(  
طورکلی در تحقیق حاضر مشخص شد که  هب
شده  اسانس خالص و نانولیپوزومحاوي هاي فعال  فیلم

هاي  ثر از فعالیت و رشد باکتريؤطور م قادرند به
کنند. فعالیت  جلوگیريمختلف عامل فساد 

کنندگی و  کوهی و اثر تقویتۀ ضدمیکروبی اسانس پون
هاي  بر اسانس ریزپوشانی (نانولیپوزوم)پایدارکنندگی 

 گزارش شده ،شده مشابه انجام هايمختلف در تحقیق
 ;Liolios et al., 2009; Jouki et al., 2014bاست (

Kazemi & Rezaei, 2015; Wu et al., 2015 .(
 ءکوهی به اجزاۀ فعالیت ضدمیکروبی اسانس پون

ترکیبات فنولیک مثل  آنها و اساساً ةدهند تشکیل
-methyl-5-[1-2هایی ازقبیل کارواکرول ( ترپن

methylethyl] phenol) 5) و تیمول-methyl-2-[1-

methylethyl] phenol( نسبت داده می ) شودGómez-

Estaca et al., 2010 ةتیمول دیوار). کارواکرول و 
منفی را متلاشی کرده و سبب  هاي گرم بیرونی باکتري

آن  ۀشوند که درنتیج ساکاریدها می آزادشدن لیپوپلی
 نفوذپذیري غشاي سیتوپلاسمی به آدنوزین

یابد. در واقع فعالیت  افزایش می 1فسفات تري
هاي عاملی آنها  ضدمیکروبی بیشتر ترپنوئیدها با گروه

ده است که جایگاه و تعداد مرتبط است و مشخص ش
هاي هیدروکسیل ترپنوئیدهاي فنولیک و حضور  گروه

فعالیت ضدمیکروبی آنها  ۀجنب هاي متحرك از الکترون
 ,.Jouki et al., 2014a; Ahmad et alمهم است (

دوستی این  هاي هیدروکسیل توانایی آب ). گروه2012
 شدن آنها در غشاي داده و به حل ترکیبات را افزایش

کنند.  سیتوپلاسمی میکروب و تخریب آن کمک می
ها با اختلال  کلی، مکانیسم ضدمیکروبی اسانس درحالت

کردن نیروي انتقال  در غشاي سیتوپلاسمی، مختل
                                                             
1 Adenosine triphosphate 
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پروتن، جریان الکترون، انتقال فعال و انعقاد محتویات 
 ,.Gómez-Estaca et alدرونی سلول مرتبط است (

2010; Günlü & Koyun, 2013.( علاوه ذکر این  هب
ها و  نکته ضروري است که اثر ضدمیکروبی پوشش

تواند با نوع گونه و  اسانس می حاويهاي فعال  فیلم
ترکیب شیمیایی بدن ماهی مرتبط باشد و گزارش 
شده است که محتواي بالاي چربی اثر و عمل 

هاي مختلف  ها را بر میکروارگانیسم ضدمیکروبی اسانس
 & Kazemiدهد ( کاهش میدر محصولات گوشتی 

Rezaei, 2015بهبود و پایدارترشدن اثر  بارة). در
شده در  اسانس نانولیپوزوم حاويضدمیکروبی تیمار 

) طی 2015و همکاران ( Wuمقایسه با اسانس خالص، 
هاي  اي، اثر ضدمیکروبی فیلم یک بررسی مقایسه

اسانس دارچین خالص و حاوي خوراکی 
شده را مورد بررسی قرار دادند و به این  ریزپوشانی

اسانس  حاوينتیجه رسیدند که تیمارهاي 
 30شده در طول زمان انکوباسیون (به مدت  نانولیپوزم

روز) اثر پایدارتر و بیشتري را نشان دادند که این 

حاضر را  ۀي نتایج مطالعودحد تواند تا می ها همشاهد
توان  ده میباهدف توضیح بیشتر این پدییید کند. أت

شده توسط محققان دیگري  گفت، طبق نتایج گزارش
زمینه، روش تماس مستقیم اسانس با محیط  دراین

هاي  کشت و نفوذ در محیط آگار براي تخمین ویژگی
ضدباکتریایی اسانس راهکار مناسبی نیست. 

شدن  زمان با پخش رسد هم نظر می که به ازآنجایی
و فعال آن  اسانس در محیط کشت، ترکیبات فرار

تبخیرشده و فقط بخش قطبی آنهاست که از رشد 
 ;Kubo et al., 1995کند ( باکتري ممانعت می

Kalemba & Kunicka, 2003 .(به  بنابراین باتوجه
هاي غذایی  مشابهت محیط کشت آگاردار با سیستم

توان عنوان کرد که  جامد با فعالیت آبی بالا، می
اسانس در محیط و  ها با کنترل رهایش نانولیپوزوم

هدایت بیشتر ترکیبات فرار موجود در آن به سمت 
فلور باکتریایی موجود اثر آن را بهبود داده و تا مدت 

  اند. تر حفظ کرده طولانی

  

 
 

انتروباکترهاي  :د؛ سودوموناس هاي : باکتريجسرمادوست؛  باکتریایی : باربکل؛  باکتریایی : بارالفشمارش،  مقادیر -2شکل 
)؛ گراد درجۀ سانتی 4±2مدت نگهداري در یخچال ( هاي مختلف طی کمان تیمارشده با فیلم آلاي رنگین هاي ماهی قزل فیله

Controlمعیار گزارش شده است انحراف ±تکرار) 3صورت میانگین (حداقل  هها ب : داده.  
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  سنجش تغییرات رنگ
 هاي رنگ تیمارهاي نتایج مرتبط با تغییر شاخص

 L*گزارش شده است. شاخص  )1( مختلف در جدول
تمام تیمارها در طول زمان نگهداري کاهش یافت که 

. در )P>05/0(ها بود  کاهش شفافیت فیله ةدهند نشان
هاي  اي تیمارها مشخص شد که فیله بررسی مقایسه

تیمار  2هاي فعال نسبت به  شده با فیلم داده پوشش
نشان دادند که  L*دیگر تغییر کمتري در شاخص 

و  Jungبیانگر ثبات بیشتر رنگ در این تیمارها بود. 
) گزارش کردند که تغییرات در رنگ 2003همکاران (

تواند با  گوشت و ماهی در طول زمان نگهداري می
هاي آنزیمی و غیرآنزیمی مرتبط باشد که  واکنش

هاي میوفیبریل و  آن سبب تخریب پروتئین ۀنتیج
 درنتیجهگیري آنها شده و  جهترفتن نظم و  ازدست

 ۀشد که رنگ فیل  ه کند. همچنین اشار رنگ تغییر می
) با مقادیر رنگ مرتبط با L*ماهی (شاخص 

هاي هم، ساختار فیزیکی عضله و میزان فراوانی  رنگدانه
 ،دهد ثیر قرار میأت  آب موجود که پخش نور را تحت

و  Juki et al., 2014c .(Ahmadمرتبط است (
زمینه گزارش  ) نتایج مشابهی را دراین2012همکاران (

ماهی  ۀفیل L*کردند و اشاره کردند که شاخص 
یابد. ازطرفی  طی زمان نگهداري کاهش می 1باس سی

Juki ) و همکارانc2014 گزارش کردند که شاخص (
*L کمان طی زمان  آلاي رنگین هاي ماهی قزل فیله

  نگهداري افزایش یافت. 
کلی طی زمان  طور تیمارهاي مختلف به a* شاخص

. تیمارهاي )P>05/0(نگهداري کاهش یافت 
ي سبب ودحد هاي فعال تا شده با فیلم داده پوشش

 که طبق جدول طوري به ،ها شدند حفظ رنگ قرمز فیله
تیمار دیگر  2این تیمارها در مقایسه با  a*شاخص  )1(

. گزارش شده )P>05/0(به میزان کمتري کاهش یافت 
است که کاهش رنگ قرمز گوشت با تولید و واکنش 

تولیدشده طی زمان  )TBARS2(ترکیبات مرتبط با 

                                                             
1 Sea Bass 
2 Thiobarbituric Acid Reactive Substances 

 نگهداري سرد مرتبط است. همچنین گزارش شده
نیز  TVB-Nاست که شاخص قرمزي با سطح میزان 

مرتبط است که با افزایش آن از رنگ قرمز کاسته 
کاهش رنگ قرمز، توان گفت بین  واقع می شود. در می

میزان تخریب میکروبی و اکسیداسیون ارتباط وجود 
فعالیت ضدمیکروبی/اکسیدانی اسانس  دارد و احتمالاً

شده با تیمارهاي  داده هاي پوشش در حفظ رنگ فیله
  ). Juki et al., 2014cثر بوده است (ؤفعال م

طورکلی طی زمان  تیمارهاي مختلف به b*شاخص 
هاي  . نمونه)P>05/0(نگهداري افزایش یافت 

پایان زمان  هاي فعال در شده با فیلم دهی پوشش
تیمار  2کمتري در مقایسه با  b*نگهداري شاخص 
شود که این  . تصور می)P>05/0(دیگر نشان دادند 

دلیل رنگ ناشی از  ها به فیله b*اختلاف در شاخص 
ها  اکسیداسیون چربیمحصولات تولیدي در اثر 

توانند منبعی از  آلدهیدها باشد که می بخصوص
ترکیبات کربونیلی را براي واکنش میلارد فراهم کنند 

)wu et al., 2011 شاخص .(*b هاي  فیله
هاي فعال در مقاطعی از زمان  شده با فیلم دهی پوشش

نظر رسید که این  تیمار دیگر به 2نگهداري بالاتر از 
ها بر  ر رنگ زرد این فیلمیثأدلیل ت تواند به می

تیمارهاي مربوطه باشد. همچنین گزارش شد که 
 a*به همراه کاهش در شاخص  b*افزایش در شاخص 

و پلیمریزاسیون بازها باشد.  تجمع ۀتواند نتیج می
هاي فعال در اثر  توان گفت که فیلم طورکلی می به
یله هاي مرتبط با فساد،  تغییرات رنگ ف خیر واکنشأت

خیرانداخته و سبب حفظ کیفیت رنگ آن در أت را نیز به
  .اند طول زمان نگهداري شده
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هاي  سلولز و همچنین فیلم نانوفیبر-هاي شاهد و تیمارشده با فیلم نانوکامپوزیت پروتئین فیلههاي رنگ  تغییر شاخص -1 جدول
درجۀ  4±2(روز نگهداري در یخچال  16شده و خالص طی مدت  کوهی نانولیپوزومۀ اسانس پوندرصد  2حاوي نانوکامپوزیت 

  )گرادسانتی
شاخص 

  تیمار  رنگ
  زمان نگهداري (روز)

0  4  8  12  16  
L*  36/55±47/1  شاهد aA 49/0±56/54 aAB 20/1±76/53 aAB 05/1±70/52 aB 00/2±46/52 aB 

46/55±15/0  0/ درصد4سلولز - پروتئین aA 80/0±53/55 aA 63/0±06/54 aAB 66/0±03/53 aBC 00/1±73/51 aC 
پونه - درصد4/0سلولز - پروتئین

  درصد 2
10/1±46/53 aA 00/1±73/52 bA 96/1±16/52 aA 53/2±66/51 aA 80/0±36/51 aA 

-درصد 4/0سلولز - روتئینپ
  درصد 2لیپوزوم پونه 

93/1±93/54 aA 15/1±60/54 aA 22/2±20/54 aA 79/1±73/53 aA 50/1±46/53 aA 

a*  83/0±06/0 شاهد aA 57/0±63/0 aB 05/0±46/0 bC 01/0±02/0 bD 05/0±26/0- dE 
86/0±15/0  درصد 4/0سلولز- پروتئین aA 05/0±86/0 aA 08/0±44/0 bB 06/0±49/0 aB 03/0±36/0 cB 

پونه -درصد 4/0سلولز - پروتئین
  درصد 2

02/0±83/0 aA 06/0±56/0 aBC 02/0±51/0 bC 02/0±58/0 aBC 02/0±58/0 bBC 

-درصد 4/0سلولز - روتئینپ
  درصد 2لیپوزوم پونه 

09/0±81/0 aA 06/0±87/0 aA 07/0±84/0 aA 06/0±53/0 aB 05/0±66/0 aB 

b*  33/5±51/0  شاهد aB 63/0±53/6 aA 70/0±80/6 aA 36/0±10/7 aA 10/0±11/7 aA 
03/5±30/0  درصد 4/0سلولز- پروتئین aC 37/0±36/5 cC 05/0±13/6 aB 11/0±73/6 aA 05/0±13/7 aA 

پونه - درصد 4/0سلولز- پروتئین
  درصد 2

35/0±56/5 aC 40/0±83/5 abBC 55/0±50/6 aAB 32/0±76/6 aA 15/0±03/7 aA 

-درصد 4/0سلولز - روتئینپ
  درصد 2لیپوزوم پونه 

36/0±10/5 aC 11/0±73/5 abBC 17/0±10/6 aAB 04/0±03/6 bAB 75/0±73/6 aA 

هر ردیف و...) در A ،B ،Cتیمارها و حروف متفاوت بزرگ ( بین دارمعنی اختلاف ةدهندنشان ستون درهر ..)و a، b، c( متفاوت کوچک حروف
  .اند انحراف معیار بیان شده ±تکرار)  3صورت میانگین (حداقل ها به داده .است )P>05/0( سطح ها دردار بین زماناختلاف معنی ةدهندنشان

  
  ارزیابی حسینتایج مرتبط با 

 4نتایج ارزیابی حسی تیمارهاي مختلف با بررسی 
 )2( کلی در جدول ویژگی بافت، بو، رنگ و پذیرش

 4شده است. در ابتدا تمامی تیمارها ازنظر  نشان داده
شاخص مورد بررسی قابل قبول بودند و اعمال 

ماهی در روزهاي نخست  ۀهاي مختلف روي فیل فیلم
حسی آنها نداشت. باگذشت  ثیر نامطلوبی بر خواصأت

زمان اختلاف بین تیمارها بیشتر شد و کیفیت 
هاي  شاهد و فیلم ۀهاي حسی در نمون ویژگی

نانوکامپوزیت با سرعت بیشتري کاهش یافتند 
)05/0<P(. نگهداري تیمار  12که در روز  طوري به

هاي مختلف  شاهد و فیلم نانوکامپوزیت ازنظر ویژگی
 ،قبول براي مصرف انسانی است که حد قابل 3به زیر 

هاي مرتبط تیمار دیگر شاخص 2نزول کردند اما در 
دادند. این افزایش را نشان 3همچنان عدد بالاي 

توان به خواص  ماندگاري و حفظ کیفیت حسی را می
هاي فعال نسبت داد. در واقع این  ضدمیکروبی فیلم

هاي میکروبی همسو  نتایج به نوعی با نتایج آزمون
 حاويهاي  بودند. همچنین در بررسی نتایج فیلم

شده مشخص شد که  اسانس خالص و نانولیپوزوم
تري در  هاي حاوي نانولیپوزوم امتیاز پایین فیلم

تواند  شاخص بافت کسب کردند که این می
لستین بر  حاويهاي  ثیر نامطلوب فیلمأت ةدهند نشان

بافت فیله باشد که علت آن مشخص نیست. ازطرفی 
نانولیپوزم بالاترین شاخص بو، رنگ و  حاويهاي  فیلم

هاي  . در بررسی)P>05/0(پذیرش کلی را ارائه دادند 
ثیر مثبتی بر أها ت چشمی نیز مشخص شد که این فیم

ج مشابهی خواص ظاهري (رنگی) فیله دارند. نتای
اسانس در  حاويهاي فعال  کارگیري فیلم هب درزمینۀ

ماهی و بروز ۀ بهبود ماندگاري و حفظ کیفیت فیل
اثرات آن در ارزیابی حسی توسط سایر محققان 

 ,.Ojagh et al., 2010; Jouki et alاست ( گزارش شده

2014b.(  
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سلولز و همچنین  نانوفیبر-پروتئینهاي شاهد و تیمارشده با فیلم نانوکامپوزیت  هاي حسی فیله تغییر شاخص - 2 جدول
 4±2( یخچال روز نگهداري در 16شده و خالص طی مدت  کوهی نانولیپوزومۀ اسانس پوندرصد  2حاوي هاي نانوکامپوزیت  فیلم

  )گراد درجۀ سانتی
شاخص 

  رنگ
  تیمار

  زمان نگهداري (روز)
0  4  8  12  16  

00/5±00/0  شاهد  بافت aA 48/0±28/4 aB 48/0±14/3 bC 53/0±42/1 bD 00/0±00/1 bE 
00/5±00/0  0/ درصد4سلولز - پروتئین aA 48/0±28/4 aB 48/0±28/3 bC 89/0±14/2 bD 37/0±14/1 bE 
-درصد 4/0سلولز - پروتئین

  درصد 2پونه 
00/0±00/5 aA 48/0±71/4 aAB 06/1±14/4 aB 48/0±28/3 aC 53/0±42/2 aD 

-درصد 4/0سلولز - روتئینپ
  درصد 2لیپوزوم پونه 

00/0±00/5 aA 78/0±57/4 aAB 37/0±14/4 aBC 13/1±42/3 aC 37/0±14/2 aD 

00/5±00/0 شاهد  بو aA 48/0±14/4 aB 37/0±85/2 cC 53/0±42/1 cD 00/0±00/1 bD 
00/5±00/0  درصد 4/0 سلولز- پروتئین aA 78/0±42/4 aA 75/0±28/3 bcB 57/0±00/2 bC 37/0±14/1 bD 
-درصد 4/0سلولز - پروتئین

  درصد 2پونه 
00/0±00/5 aA 48/0±71/4 aA 69/0±85/3 abB 38/0±14/3 aC 37/0±14/2 aD 

-درصد 4/0سلولز - روتئینپ
  درصد 2لیپوزوم پونه 

00/0±00/5 aA 37/0±85/4 aA 78/0±42/4 aA 48/0±28/3 aB 53/0±42/2 aC 

00/5±00/0  شاهد  رنگ aA 53/0±42/4 bB 48/0±28/3 cC 89/0±85/1 bD 00/0±00/1 bE 
00/5±00/0  درصد 4/0 سلولز- پروتئین aA 49/0±57/4 abB 37/0±14/3 cC 48/0±71/1 bD 00/0±00/1 bE 
-درصد 4/0سلولز - پروتئین

  درصد 2پونه 
00/0±00/5 aA 53/0±42/4 bB 57/0±00/4 bB 37/0±14/3 aC 78/0±28/2 aD 

-درصد 4/0سلولز - روتئینپ
  درصد 2لیپوزوم پونه 

00/0±00/5 aA 00/0±00/5 aA 48/0±71/4 aA 48/0±71/3 aB 53/0±42/2 aC 

پذیرش 
  کلی

00/5±00/0 شاهد aA 37/0±14/4 bB 00/1±00/3 cC 75/0±85/1 bD 00/0±00/1 bE 
00/5±00/0  درصد 4/0 سلولز- پروتئین aA 53/0±28/4 abB 37/0±14/3 bcC 89/0±71/1 bD 00/0±00/1 bE 
-درصد 4/0سلولز - پروتئین

00/5±00/0  درصد 2پونه  aA 48/0±71/4 aA 69/0±85/3 abB 57/0±00/3 aC 37/0±14/2 aD 

-درصد 4/0سلولز - روتئینپ
  درصد 2لیپوزوم پونه 

00/0±00/5 aA 78/0±71/4 aAB 48/0±28/4 aB 53/0±42/3 aC 53/0±42/2 aD 

 ) درغیره و A ،B ،Cتیمارها و حروف متفاوت بزرگ ( بین دار معنی اختلاف ةدهند نشان ستون هر در )غیره و a، b، c( متفاوت کوچک حروف
انحراف معیار بیان  ±تکرار)  3صورت میانگین (حداقل  ها به داده .است )P>05/0( سطح ها در دار بین زمان اختلاف معنی ةدهند هر ردیف نشان

  .اند شده
  

  گیري نتیجه
داد که اعمال  هاي مختلف میکروبی نشان نتایج آزمون

سلولز هرچند که  نانوفیبر-پروتئینفیلم نانوکامپوزیت 
 افزایش مدت ۀثیر چندانی از جنبأدرحالت خالص ت

اما  ،ماندگاري و کنترل عوامل فساد میکروبی نداشت
کوهی درحالت ۀ اسانس پون وسیلۀ هسازي آن ب فعال

هاي  شده توانست روند رشد باکتري خالص و ریزپوشانی
مدت  مختلف را در طی زمان نگهداري کنترل کرده و

آلا را در مقایسه با  ماهی قزل ۀهاي فیل ماندگاري تکه
قبولی افزایش دهد. اعمال  قابل ودحد تیمار شاهد تا

ویژه در  شده به اسانس ریزپوشانی حاويهاي  پوشش
ثیر بهتري نسبت أ) ت10تا  1روزهاي نخست تا میانی (

خالص داشت. همچنین نتایج حاصل از  به اسانس
ی و رنگ تیمارهاي مختلف هاي حس بررسی شاخصه

هاي میکروبی بوده و  نوعی همسو با آزمون نیز به
هاي فعال نسبت به  شده با فیلم داده تیمارهاي پوشش

هاي  تیمار شاهد در طول زمان نگهداري ازنظر شاخص
حسی بالاتري را  ةدادند و نمر رنگ تغییر کمتري نشان

  دریافت کردند.
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Abstract 

In this study, bionanocomposite films enriched with Oregano essential oil (OEO) and OEO 
nanoliposomes (2% v/v) as a preservative agent on the rainbow trout fillets were used. Trout 
fillets were separated into four groups: unwrapped trout fillet (control), wrapped with 
nanocomposite based fish myofibrillar protein (FMP)-nanofibrillated cellulose (NFC) and 
wrapped with nanocomposites incorporated with 2% (v/v) OEO and OEO nanoliposomes. Trout 
fillets were analyzed for microbiological (total viable count, psychrotrophic count, 
Pseudomonas spp. counts and Enterobacteriaceae counts), sensory and color characteristics. The 
results of microbiological analysis showed that the highest rate of growth was observed 
respectively in trout fillets stored in air (control), wrapped with FMP-NFC nanocomposite and 
the lowest counts were in wrapped samples with nanocomposite enriched with OEO and OEO 
nanoliposomes (P<0.05). In this regard, the films enriched with OEO and OEO nanoliposomes 
increased the microbial shelf life for 4 days (up to 12). The wrapped sample by film enriched 
with OEO nanoliposomes, especially in the early to middle (day 10) storage time, for 
microbiological characteristics were better than the film contain OEO. Compared to control 
samples, fillet samples wrapped with activated films showed less change in sensory and color 
(L*, a  *  and b*) characteristics during storage (P<0.05). 
Keywords: Fish Myofibrillar Protein, Nanocomposite, Nanoliposome, Oregano Essential Oil, 
Rainbow Trout  

 

  

 


