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ون اسانس ی نانوامولسيکیتوزان حاو-نی ژلاتيه ی دو لای اثر پوشش خوراکمطالعهن یدر ا

 ي قزل آلایبه فیله ماهح شده ی تلقلایدروفیآئروموناس ه يبرازمبل بر روي کنترل رشد باکتر

 ییایمیبات شیترک.  شده استی بررسC4° ي روزه در دما12 يک دوره ی ی طن کمانیرنگ

سک، ی انتشار در دي به روش هاییایت ضد باکتری، خاصیرمف سنج جیدستگاه طاسانس با 

کال آزاد مورد یاء رادی با روش احیدانی اکسیت آنتیلوشن براثوخاصیکرو دایت و میچاهک پل

اسانس، +نیتوزان، ژلاتین، کی کنترل، پوشش ژلاتيمارها شامل گروه هایت.  قرارگرفتیابیارز

 يسه های در کي نمونه ها پس از آماده ساز.نداسانس بود+کیتوزان-نیاسانس و ژلات+توزانیک

 3 و به فاصله ي نگهدارC4°روز در 12 و يشگاه بسته بندیط آزمای در شرایلنی اتیل پلیاستر

ز اسانس نشان داد که یج آنالینتا.  قرار گرفتندی و حسییایمی، شیکروبی میابیروز مورد ارز

 02/22(و کامفور ) درصد51/24( لپتویبیشترین ترکیبات تشکیل دهنده اسانس شامل اکال

ون اسانس برازمبل به ی نانوامولسی و کشندگیحداقل غلظت مهارکنندگ . باشندیم) درصد

 دیس پراکسی فرار و اندي ازته يزان بازهایم. دی درصد گزارش گرد125/0 و 0625/0ب یترت

 شاخص يری گج حاصل از اندازهیطبق نتا.  داشته استیشی مطالعه روند افزايدر طول دوره 

 ).P>05/0( وجود داشتي داریمار کنترل اختلاف معنیمار ها و تین تمام تی، بpHد و یپراکس

ن اثر ضد یشتری داشت و بي دارین گروه ها تفاوت معنی در بيکاهش باکتر ن لگاریتمیانگیم

بر . ون اسانس برازمبل مشاهده شدی نانوامولسين حاویژلات-توزانی در پوشش کییایباکتر

 يکیتوزان حاو-ج بدست آمده مشخص گردید که پوشش خوراکی دولایه ژلاتینیس نتااسا

آئروموناس  يه باکتری بر علي مؤثریکروبیون اسانس برازمبل داراي اثر ضدمینانوامولس

ن ی رنگي قزل آلای ماهيش ماندگاری و افزای حسي هایژگی داشته و سبب حفظ ولایدروفیه

  . باشدیی محصولات غذايش عمر ماندگاری جهت افزایبمی تواند پوشش مناس کمان شده و
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  مقدمه- 1

 ییم غذایامروزه گوشت ماهی به عنوان یکی از منابع مهم رژ

 در مصرف گوشت ین نگرانیبزرگ تر.  شودیانسان محسوب م

ن ی آن است؛ از ايه یت اولیفیو افت ک  فساديلا، سرعت بایماه

 آن از اهمیت ویژه اي ي و نوع بسته بنديط نگهداریرو شرا

 عنوان به 1کمان رنگین آلاي قزل ماهی ].3-1[برخوردار می باشد 

 نقاط بیشتر در پرورشی چرب ماهیانپر مصرف گونه های از یکی

 همانند ییروش ها ].3[است دهش شناخته رانی ایجهان و حت

 کنترل یی توانایبات نگهدارنده به طور کافیانجماد و افزودن ترک

ر، یبر اساس مطالعات اخ.  فساد ماهی را ندارنديواکنش ها

 مناسب بسته ي و روش هایعیبات نگهدارنده طبیاستفاده از ترک

 و فساد یکیزی فيب هایمحصول را در برابر آس،نه تنها يبند

        کند و سبب افزایش زمان ماندگاري آنی حفظ میکروبیم

ت یز اهمی ني و جلب مشتريمی شود بلکه به لحاظ بازار پسند

 يشتر بسته بندی بيل تقاضایامروزه به دل ].5، 4، 1[  دارديژه ایو

لم ها و پوشش یمن تر، استفاده از فی کوچکتر، راحت تر و ايها

دا ی ماهی رواج پ به منظور افزایش زمان ماندگاريی خوراکيها

 نازك با ضخامت يه هایلا ،2ی خوراکيپوشش ها. کرده است

 ي خطر برای قابل مصرف و بي میلی متر از مواد1/0کمتر از 

 ی پوشش قسمت خارجيم برای باشند که به طور مستقیانسان م

 ی روند و علاوه بر خواص آنتیبه کار م انواع محصولات

 در حفظ بو، رنگ، ياریت بسیقابل ،یروبکی و ضد میدانیاکس

ژن به آن را دارند یطعم و عطر، ممانعت از ورود رطوبت و اکس

 يپوشش ها. دهندیش می محصول را افزايکه زمان ماندگار

. ا به صورت مرکب به کار روندی یی توانند به تنهای میخوراک

ن یک پروتئین حاصل از هیدرولیز کلاژن موجوددر استخوان یژلات

 قیطر توزانپلی ساکاریدي است که ازیک یا پوست می باشد وو

د و کاربردهاي مختلفی در یآ یم به دست نیتیونکیاس لیاست

خصوصیات مکانیکی . صنایع غذایی، کشاورزي و پزشکی دارد

پوشش ها یا فیلم هاي ژلاتینی به تنهایی به خاطر خصوصیت 

       جذب رطوبت در طی تماس با سطح مواد غذایی ضعیف

افزودن پلیمرهایی چون کیتوزان و تهیه  با از این رو.  باشدمی

                                                           
1. Oncorhynchusmykiss 
2. ediblecoating 

فیلم مخلوط می توان پوشش هاي خوراکی با ویژگیهاي فیزیکی 

ش زمان ی افزايتاکنون برا ].8-6، 1[و مکانیکی مناسب تهیه کرد 

 ییایمی شيبات نگهدارنده ی از ترکیی محصولات غذاينگهدار

ن یبه خطرات بهداشتی و سلامتی ا شد که با توجه یم استفاده 

 همانند یعیبات طبیر، استفاده از ترکی اخيبات، در دو دهه یترک

با افزودن اسانس ها  ].7[افته استیش یاسانس هایگیاهی افزا

. ش پیدا می کندی افزای خوراکي پوشش هایکروبیخواص ضدم

 باشند که یز می معطر و آب گریباتی  ترکیاهی گياسانس ها

اهان استخراج ی مختلف گي از بخش هایکیزی في هاتوسط روش

 شوند و خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی آنها امروزه به یم

متعلق   گل کبودی با نام بوم3اه برازمبلیگ ].10[ده استیاثبات رس

و برخی  می باشد که در ایران 4 نعنائیـانيبـه خـانواده 

صورت خودرو رشد م سرد و خشکبهیرهاي همسایهدر اقلکشو

ن اسانس مانند کاهش ی متفاوت ایل خواص درمانیبه دل. کندیم

و  کنندهدرد، خنک سالک، اثرات ضديماری، بیسمی روماتيدردها

ن ی ايعصاره .  باشدیز می ني ارزش اقتصادي، دارایضدالتهاب

 باشد که یونوترپنها م ترکیباتی مانند سزکوییترپنها و مياه دارایگ

]. 12، 11[ علیه پاتوژنها میشودیکروبیجاد خواص ضدمیسبب ا

 ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی و رفع ي هایژگی بهبود ويبرا

 توان از ی اسانس ها ميزان مصرف بالایت و میفرارمشکل 

آئروموناس  يباکتر]. 13[ون آنها استفاده کردینانوامولس

 وجود دارد و به طور یستم آبیبه طور گسترده در اکوس5لایدروفیه

د که به ی آیبه حساب م انی آبزي از فلور روده ی بخشیعیطب

 از ی گردد و در صنعت پرورش ماهی زاميماریب تنش هنگام

 يک باکتری لایدروفیآئروموناس ه . برخوردار استيادیت زیاهم

 شکل، به طور عمده يله ای، مینف، فرصت طلب، گرم مییهمه جا

ر یداز و کاتالاز مثبت و تخمی، اکسياری اختي هوازیمتحرك، ب

 زخمها، عفونت خون ی تواند سبب آلودگیکننده گلوکز است و م

 حاضر با هدف يمطالعه ]. 14[گردد در انسان تیو گاستروانتر

کیتوزان - نیژلات ی پوشش خوراکییایاثر ضد باکتر یبررس

 يون اسانس برازمبل به منظور کنترل رشد باکتریولسنانوامیحاو

ن ی رنگي قزل آلایح شده به فیله ماهی تلقلایدروفیآئروموناس ه

                                                           
3. PerovskiaabrotanoidesKar. 
4. lamiaceae 
5. Aeromonas hydrophila 
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  .وس انجام گردیدی سلسيدرجه  4 ي شده در دمايکمان نگهدار

  

 مواد و روش ها- 2

   مواد مصرفی-1- 2

 تهیه و توسط ياه برازمبل از مناطق شمالی استان خراسان رضویگ

.  مشهد تایید گردیدی دانشگاه فردوسیاهی علوم گيده پژوهشک

 بهداشت گروهاز ) ATCC7966(لا یدروفیآئروموناس ه يباکتر

.  شدهیته مشهد یفردوس دانشگاه یدامپزشک دانشکده ییغذا مواد

، 7ولبیشرکت ک از 6مغز آگار_ط کشت آبگوشت قلبیمح

 85ون یلاسی استي و درجه د6/1×105 یزن مولکولتوزان با ویک

،معرف 9BHT، ترکیب 8DPPH، متانول، معرف80توئین  درصد،

 از 11یان سردآبین پوست ماهیژلات، 10وم کلریدیل تترازولی فنيتر

  .خریداري شد12چیآلدرگما یسشرکت 

ون ی نانوامولسيه ی استخراج اسانس و ته-2- 2

  اسانس

  و با کمک 13یر آبیبه روش تقط استخراج اسانس از گیاه برازمبل

 يهاشه یاسانس تهیه شده در ش .دستگاه کلونجر انجام شد

خچال به منظور استفاده در ی يرقابل نفوذ به نور و در دمایغ

 اسانس يل دهنده ی تشکياجزا.  شديپوشش خوراکی نگه دار

 به  متصلAgilent 6890 مدل یتوسط دستگاه گازکروکاتوگراف

ن ییتع GC-MS(5973Agilent( نوع از یجرم سنج طیف

 درصد 10ون اسانس برازمبل با غلظت ینانوامولس ].15[دیگرد

زه، به یونیآب مقطر د+80نیی گرم تو5+گرم اسانس برازمبل10(

 ه شد و به کمک دستگاهیته) تر رسانده شدی لیلی م100حجم 

 5 به مدت 10000با دور ) IKA T18digital(اولتراتوراکس 

، شرکت 200W HF-power( قه و دستگاه اولتراسوندیدق

Bandelinقه ی دق15مدت لو هرتز به ی ک20با فرکانس )  آلمان

نانوامولسیون تهیه . ه گردیدیوس، تهی سلسي درجه 20 يدر دما

                                                           
6. Brain Heart Infusion(BHI) agar 
7. Q-LAB 
8. 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH) 
9. Butylated hydroxytoluene (BHT) 
10. Triphenyltetrazolium(TTC) chloride 
11. Gelatin from cold water fish skin 
12. SIGMA -Aldrich 
13. Hydro distillation 

وس ی سلسي درجه 4ير قابل نفوذ به نور و دمایشده در ظرف غ

  ].16[دی گردينگهدار

  یکروبیون می و سوسپانسي باکتريه ی ته-3- 2

            ط کشت آبگوشتیدر مح آئروموناس هیدروفیلاباکتري

 25 ي در دماي هوازیداده شد و در جار ب مغز آگارکشت -قلب 

 يبرا. دی ساعت انکوبه گرد24-48وس به مدت ی سلسيدرجه 

 از دستگاه اسپکتروفوتومتر استفاده یکروبیون می سوسپانسيه یته

از ) CFU/mL108 ×5/1( غلظت معادل نیم مک فارلند . دیگرد

ه شد و سپس از آن یباکتري رشد کرده به مدت یک شب ته

ه یبه منظور تلقیح به فیله ماهی ته  CFU/mL  105 ادلغلظت مع

  ].9[دیگرد

ون ی نانوامولس)PSA(ن اندازهذراتیی تع-4- 2

  برازمبل

 اندازه ريیگ انداره دستگاه از استفاده بااندازه ذرات نانوامولسیون 

، DLS( )Dynamic Light Scattering) (NanoS(ذرات 

  ].17[، تعیین شد) انگلستانMalvernشرکت 

) MIC(یمهارکنندگ غلظت حداقل نیی تع-5- 2

) MBC( یکشندگ غلظت حداقلو 

  ون اسانس برازمبل ینانوامولس

لوشن یکرودای، از روش میمهارکنندگ غلظت ن حداقلیی تعيبرا

 و با استفاده از  آبگوشت قلب و مغزط کشتیبراث در مح

 مختلف يغلظت ها. استفاده شد يا خانه 96 تیکروپلیم

، 25/0، 12/0، 06/0، 03/0، 015/0، 007/0(ن اسانسوینانوامولس

 160به هر یک از چاهک ها، . دیه گردیته)  درصد1، 50/0

تر از یکرولی م20ط کشت قلب و مغز و یتر محیکرولیم

 20 و CFU/mL 105ون باکتري با غلظت معادل یسوسپانس

ون اسانس اضافه ی مختلف نانوامولسيمیکرولیتر از غلظت ها

دي از چاهک ها نیز به عنوان کنترل مثبت و منفی در تعدا. دیگرد

با  ي هوازیدر جار ب میکروپلیت کشت شده. نظر گرفته شدند

 ساعتگرمخانه 24-48وس به مدت ی سلسي درجه 25 يدما

 با استفاده از يکنترل رشد یا عدم رشد باکتر .گذاري گردید

. و مشاهده چشمی انجام شد وم کلریدیل تترازولی فنيمعرف تر

ر یی و یا عدم تغيباکتر رشد گونه هیچ آن در که یغلظت نیکمتر
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 غلظت حداقل عنوان رنگ به رنگ قرمز وجود نداشت، به

 ن حداقلیی تعيبرا .در نظر گرفته شد) MIC( مهارکنندگی

 غلظت حداقل بالاتر يز از غلظت های نیکشندگ غلظت

 ط کشت آگار قلب و مغزی محي حاويت های در پلمهارکنندگی،

ن غلظت از نانوامولسیون اسانس که در آن یکمتر. کشت داده شد

 غلظت حداقل، به عنوان )کمتر از پنج پرگنه(  رشد نداشتهيباکتر

  ].18[ در نظر گرفته شدیکشندگ

اسانس  یاکسیدان یآنت ظرفیت یابی ارز-6- 2

 برازمبل

) DPPH(کال آزادیاء رادیروش اح  بایدانی اکسیت آنتیظرف

 از اسانس برازمبل و محلول ی مختلفيت هاغلظ. ن شدییتع

سپس به . ه شدی متانول ته در   DPPHدرصد از معرف004/0

 مختلف يتر از محلول ذکر شده به غلظت های لیلی م5زان یم

 ي درجه 25 يقه در دمای دق30اسانس افزوده شد و به مدت 

ن مدت یپس از ا.  شدي گرمخانه گذاریکیوس و در تاریسلس

 517سه با بلانک در طول موج یونه ها در مقانم يجذب نور

 يدان سنتزی اکسیز از آنتی کنترل مثبت نيبرا. نانومتر قرائت شد

BHTکال یدرصد مهار راد ].19[ استفاده شدDPPH بر اساس 

 مهار  درصد50 يدارا که اسانس از یغلظتمحاسبه و  فرمول زیر

  . دیباشد تعیین گرد) IC50( یکالیراد

کال یدرصد مهار راد DPPH= 

   به جز اسانسيزان جذب نوریم×  100

  اسانسيه شده ی مختلف تهي غلظت هايزان جذب نوری م-  به جز اسانسيزان جذب نوریم

 یفیله ماه  بهيح باکتری و تلقي آماده ساز-7- 2 

  قزل آلاي رنگین کمان

 معتبر ين کمان از مرکز عرضه ی رنگي قزل آلایفیله ماه

. شگاه منتقل شدیخ به آزمای ي حاويهات یونولی و در يداریخر

ه و ی تهی گرم10بعد از شستشو با آب مقطر استریل از آن قطعات 

تر از یکرولی م100زان یم. ل گردیدی درصد استر70در  الکل 

به  CFU/mL105ه شده با غلظت ی تهيون باکتریسوسپانس

 يله یح و با کمک می تلقیقطعات تهیه شده به صورت سطح

ت باکتري به ید و جهت تثبیکل استریل پخش گرد شLشیشه اي 

  ].           20[ شديقه نگهداری دق30مدت 

 کیتوزان-  پوشش مخلوط ژلاتینيه ی ته-8- 2

) یحجم/یوزن( درصد2به منظور تهیه پوشش، محلول کیتوزان 

 )یحجم/یوزن(  درصد3 درصد و محلول 1 کید استیدر اس

ون یسرول و نانوامولسیل به همراه گلیژلاتین در آب مقطر استر

 ي به دمايه شدند، سپس با بن ماری ته80ن یاسانس برازمبل و توئ

در ) IKA T18digital(ده و با دستگاه اولتراتوراکسی رس2±50

  ].21[قه هم زده شدندی دق10 به مدت 10000دور 

   مختلفيمارهای تيه ی ته-9- 2

قه یقد 2به مدت  ، قطعاتیفیله ماه يجاد پوشش رویبه منظور ا

.  غوطه ور شدند1 ي مختلف مطابق جدول شماره يمارهایدر ت

سپس قطعات را از محلول خارج کرده و پس از خشک شدن، به 

م یکلس) یحجم/یوزن(  درصد3 یقه در محلول آبی دق3مدت 

ن به صورت دولایه پوشش داده ید و سپس در محلول ژلاتیکلر

 یلنی اتیپل يسه هایقطعات در ک شگاه،یط آزمایدر مح. شدند

 يدرجه  4 يروز در دما12 و به مدت يبسته بندل یاستر

آزمون هاي مختلف میکروبی و  . شدنديوس نگهداریسلس

 3در ) 12 و 9، 6، 3، 0روز (نی معیشیمیایی در فواصل زمان

  .گرفتند تکرار بر روي قطعات نگهداري شده انجام

Table 1The treatments studied 

1PA (Perovskiaabrotanoides), 2NEO (nanoemulsion of essential oil) 

Description Traetments NO 

Uncoated fish pieces Control (Con) 1 

Fish fillets + 2% chitosan solution CH 2 

Fish fillets + 3% gelatin  solution G 3 

Fish fillets + 2% chitosan  solution+ 1% PA1nanoemulsion of EO(NEO2) CH+1 % PANEO 4 

Fish fillets + 3% gelatin  solution+ 1%  PA nanoemulsionof EO (NEO) G+ 1%PANEO 5 

Fish fillets + 2% chitosan + 3% gelatin + 1%  PA nanoemulsionof EO (NEO) CH+G+1%PANEO 6 
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  ییای شمارش باکتر-10- 2

به منظور بررسی وضعیت رشد باکتري آئروموناس هیدروفیلا 

 10، هر یک از قطعات 12 و 9، 6، 3، 0 يتلقیح شده، در روز ها

 درصد 1/0تر آب پپتونهی لیلی م90مار با ی مربوط به هر تیگرم

قه با استفاده از دستگاه بگ ی دق5ل مخلوط شدند و به مدت یاستر

ون بدست آمده یسپس از سوسپانس. کنواخت شدندکسر کاملا ییم

 یط کشت اختصاصیه شد و در محی تهی متواليرقت ها

 ساعت 24-48 کشت داده شد و به مدت لایدروفیآئروموناس ه

  .وس گرمخانه گذاري گردیدی سلسي درجه 25 يدر دما

  ییایمی شي آزمون ها-11- 2

  pH يری اندازه گ-11-1- 2

 هموژن و مخلوط مقطر آب لیتریمیل 90 با یماه نمونه از گرم10

 ,Metrohm( مترpH با کمک دستگاه  سپس و دیگرد

Switzerland( ،pH يری تکرار اندازه گ3 نمونه ها در 

  ].              22[شد

  فراري ازته ي بازهايری اندازه گ-11-2- 2

 کلدال با استفاده از سیستم تقطیر فرار ازته ياهباز يگیر اندازه

 نمونه گرم100در نیتروژن گرم یمیل صورت به و گرفت انجام

  ].23[شد بیان یماه

د  یغلظت اس×14×100) =  گرم درصدیلیم( فراري ازته يبازها

  10/دیزان اسی م×

 پراکسید شاخص يگیر  اندازه-11-3- 2

هگزان به عنوان -n  ازی ماهي نمونه های چربي جداسازيبرا

با  ون ویتراسیا تشده ب آزاد دی  سپس مقدارحلال استفاده شد

 والان یاک یمیل برحسب پراکسید میزان ریفرمول ز از استفاده

  ]. 22[دی، محاسبه گردیچرب گرم1000پراکسید در

دیس پراکسی اند=  

ونیتراسی ت  جهت تیوسولفات تر ی لیلیم   ×  (g) یوزن چرب   /1000 ×    تیوسولفاتته ینرمال

  نمونه های حسیابی ارز-12- 2

ه و ی معتبر تهي آلاي رنگین کمان از مراکز عرضه  قزلیله ماهیف

مارها یت. م شدندی تقسی گرم10ل کردن به قطعات یپس از استر

 یلنی اتی پليسه هایه شدند و درون کی ته1 يطبق جدول شماره 

تیمارهاي شاهد و پوشش داده شده به . ل قرار داده شدندیاستر

ط یم و در شرا روز، به صورت خا3 ی روز با فاصله زمان12مدت 

 8 نمونه ها توسط یارزیابی حس. قرار گرفتندیابیمناسب مورد ارز

 رنگ، بو، بافت و يده از لحاظ شاخص هایاب آموزش دیارز

 هدونیک ي نقطه ا9 یاز دهیاس امتی با استفاده از مقیرش کلیپذ

 معادل 9ند و ی معادل فوق العاده ناخوشا1امتیاز . انجام گرفت

، معادل نه 5رش امتیاز یحد قابل پذ. د بودنیفوق العاده خوشا

 با ينمونه ها. تعیین شد)  تفاوتیب(ندیند و نه ناخوشایخوشا

  ].24[ شدندیر قابل مصرف تلقی، غ4از کمتر از یامت

 يز آماری آنال-13- 2

 يل آماریه و تحلیتجز. دی تکرار انجام گرد3ش ها در یه آزمایکل

ل داده یتحل.  انجام شدSPSS16داده ها با استفاده از نرم افزار 

 مختلف براساس يمار هاین داده ها در تیانگی ميسه یها و مقا

 Repeated( مکرر ي هايریانس با اندازه گیل واریآزمون تحل

measure ANOVA (یابی ارزیدر تمام. انجام شد 

  . در نظر گرفته شدي داریبه عنوان سطح معن) >05/0P(ها

  

  ج و بحث ی نتا- 3

   اسانس برازمبلییایمیب شیترک-1- 3

دستگاه اسانس برازمبل پس از استخراج با استفاده از 

ز قرار ی، مورد آنالیف سنج جرمی متصل به طیگازکروماتوگراف

 در این اسانس ییایمیب شی ترک21، ین بررسیبر طبق ا. گرفت

ن ترکیبات شناسایی یدر ب). 2جدول(مورد شناسایی قرار گرفت 

 درصد، 51/24با ) Eucalyptol( پتولیشده، اوکال

با ) α-Pinene(ننی درصد، آلفا پ02/22با ) Camphor(کامفور

 درصد به عنوان 05/11با ) Carene-3(کارن- 3 و 35/17

 يدر مطالعه ا.اه شناخته شدندین گی ايبات مؤثره یبیشترین ترک

 اسانس ییایمیبات شی، ترک)2010 (ی و بتولی قمیتوسط صفائ

نئول و کامفور ی س- 8و1نول، یکاد- آلفا شد کهيبرازمبل جداساز

در مطالعه انجام شده ]. 25[ آن بودندی عمده و اصلياز اجزا

 اسانس ییایمیبات شی، ترک)2004 (یسمنان- یتوسط مرتض

 21ج ی شد که طبق نتای بررسیف سنج جرمیبرازمبل توسط ط

 درصد، 1/34 شد و کامفور با ين اسانس جداسازینوع جزء از ا

                درصد 2/8لن با یوفیکار- b درصد، 18با سینئول -8,1
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بات تشکیل دهنده آن ین ترکی درصد، مهم تر5/6هومولن با - aو 

ج ین اسانس با نتایزان کامفور به عنوان جزء مهم در ایبودند که م

تفاوت در نوع و ]. 26[ حاضر مطابقت داشتيحاصل از مطالعه 

بخش ش، یک، محل روی مثل ژنتیبات به عواملین ترکیزان ایم

 وابسته اند، که می يری اسانس گياه و نحوه ی مختلف گيها

 حاضر با سایر يج مطالعه یل اختلاف نتایتواند به عنوان دلا

  ].12[ باشدیپژوهش ها م

Table 2Chemical composition of PerovskiaabrotanoidesKar.essential oil 

No Phytochemicals Percent RT 

1 α-Pinene 17.35 10.37 
2 Camphene 5.88 11.17 
3 β-Pinene 0.50 12.61 
4 β-Myrcene 0.83 13.32 
5 3-Carene 11.05 14.27 
6 o-Cymene 1.45 15.24 
7 Limonene 2.09 15.44 
8 Eucalyptol 24.51 15.64 
9 γ-Terpinene 0.26 17.11 

10 Terpinolene 0.18 18.62 
11 Linalool 0.27 19.59 
12 Camphor 22.02 22.28 
13 endo-Borneol 0.77 23.65 
14 α-Terpineol 1.08 25.02 
15 Bornyl acetate 2.81 29.91 
16 3-Methyl-4-isopropylphenol 0.89 30.86 
17 Thymol 1.17 33.27 
18 β-Guaiene 0.15 34.59 
19 Caryophyllene 3.24 36.83 
20 Humulene 2.46 38.64 
21 tau.-Cadinol 0.94 46.24 
22 Total 99.90  

 

 و )MIC(ی حداقل غلظت مهارکنندگ-2- 3

  )MBC(یحداقل غلظت کشندگ

کرو ی، از روش میزان حداقل غلظت مهارکنندگین میی تعيبرا

ان شده ی ب3ج آن در جدولیلوشن براث استفاده شد که نتایدا

 لایدروفیآئروموناس ه ي باکتر بدست آمده،جیطبق نتا.است

 داشت و ییت بالایون اسانس برازمبل حساسینسبت به نانوامولس

سم موثر یکروارگانین می ای از آلودگيریاسانس برازمبل در جلوگ

) 2010 (ی و بتولی قمیج با مطالعه صفائین نتایبوده است که ا

  ].25[مطابقت دارد

Table 3 MIC and MBC of Nanoemulsion of Perovskiaabrotanoidesessential oil againstAeromonas 
hydrophila 

MBC(%) MIC(%) Essential oil nanoemulsion Microorganism 

0.125 0.0625 
Nanoemulsion of Perovskiaabrotanoides 

Kar.essential oil 
Aeromonas hydrophila(ATCC 7966) 

 

  ون اسانس برازمبلی اندازه ذرات نانوامولس-3- 3

 تکرار اندازه گیري 5ون اسانس برازمبل با یاندازه ذرات نانوامولس

همکاران  و14هاتاناکا . گزارش شده است4شد که در جدول 

                                                           
14. Hatanaka 

 مطالعاتشان در ،)2015(همکاران  و15نویسور نیهمچن و)  2010(

درنظرگرفتند که با  نانو در ابعاد را  نانومتر500از  کمتر همحدود

  ].28، 27[ حاضر مطابقت داشتيج مطالعه ینتا

                                                           
15. Severino 
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Table 4 Particle size (PSA) of Perovskiaabrotanoides EO nanoemulsion 
PDI Z-average(nm) Formulation 

0.26±0.03 162.32±11.43 Nanoemulsion of Perovskiaabrotanoides Kar.essential oil 

 

 به روش یدانی اکسی تعیین ظرفیت آنت-4- 3

  کال آزادیاء رادیاح

ط ی توسط اسانس برازمبل در شراDPPHآزاد  کالیراد مهار

ش یافته ها، با افزایبر طبق .  قرار گرفتی مورد بررسیشگاهیآزما

. ابدی یش میز افزایزاد نکال آیغلظت اسانس، قدرت مهار راد

سه یکال شد در مقای درصد راد50 از اسانس که سبب مهار یغلظت

 یلی گرم بر میلی م44/46برابر ، BHT يدان سنتزی اکسیبا آنت

ج بدست آمده، اسانس برازمبل از خواص یبر اساس نتا.بودتریل

 يج مطالعه های برخوردار می باشد که با نتای خوبیدانی اکسیآنت

اشرف و و ) 2017(یان و مازندرانیشده توسط غفورانجام 

  ].30، 29[ مطابقت دارد) 2014(همکاران

 یکروبی آزمون شمارش م-5- 3

قطعات   درلایدروفیآئروموناس ه  يتم تعداد باکترین لگاریانگیم

 خچال هرسه روزی يدر دما ينگهدار  روز12یط یي ماهفیله

طبق .ده شده استنشان دا 1در شکل  بدست آمده جیتعیین و نتا

 به ي مختلف، روند رشد باکتريج بدست آمده، در تیمار هاینتا

 به همراه نیژلات- توزانیمار کی بوده ولی تیشیصورت افزا

 را کنترل کرده يبه خوبی روند رشد باکتر ون اسانس،ینانوامولس

 نانوامولسیون اسانس برازمبل نسبت به يمار کیتوزان حاویت. است

 ي در کنترل رشد باکتريشتری بیی تواناییتنهاتوزان به یپوشش ک

اجاقو  يج مطالعهیافته هاي فوق با نتای .داشته است

مطابقت ) 2016(  و همکارانيگان محمدیو ) 2010(همکاران

در  ون اسانسین به همراه نانوامولسیپوشش ژلات ].31، 5[ دارد

تر مقایسه با پوشش ژلاتین به تنهایی در کنترل رشد باکتري موثر 

مطابقت ) 2017(  فضل آرا و همکارانيج مطالعه یبود که با نتا

ن نیز یتوزان و ژلاتی مقایسه اي پوشش هاي کیبررس ].32[دارد

ه تتوزان، بطور موثرتري توانسی کیکروبیت ضد میبه علت خاص

ج بدست آمده در ی را کنترل کند که با نتاياست روند رشد باکتر

تیمار حاوي  ].4[ مطابقت دارد)2009(  فن و همکارانيمطالعه

 نداشته است که با يري بر کنترل رشد باکترین به تنهایی تأثیژلات

 زاده ی و تقییو رضا) 2017(فضل آرا و همکاران يمطالعه

  و همکارانيگ محمدیب ].33، 32[مطابقت دارد) 2011(ياندوار

 اسانس ين حاویژلات- توزانیه کی بر پایلم خوراکیف، اثر )2021(

 گوشت ي هایژگیرا بر و)Ferulago angulate(ریچو

مطابق .  کردندیوس بررسی سلسي درجه 4 يبوقلمون در دما

ن ی ژلات–توزان یلم کیر به فینتایج بدست آمده، افزودن اسانس چو

 یخچال می گوشت بوقلمون در يش ماندگاریسبب افزا

 لمیف و پوشش ریتأثنیز ) 2017( و همکاران یساک]. 34[شود

 نگهداري یهاي ماهیژگیو ن را بریژلات-توزانیک یخوراک مخلوط

ج بدست آمده در مطالعه ینتا.  کردندیخچال بررسی يدر دما شده

 درصد 1حاوي  کیتوزان- پوشش ژلاتین حاضر نشان داد که

نانوامولسیون اسانس برازمبل داراي اثر خوبی در کنترل رشد 

 ماهی قزل باکتري آئروموناس هیدروفیلا تلقیح شده به گوشت

               آلاي رنگین کمان داشت که نشان دهنده اثر خوب

          ضد میکروبی اسانس و خصوصیات مناسب پوشش مخلوط 

  ].35[کیتوزان می باشد - ژلاتین

  
Fig 1 Changes of Aeromonas hydrophila in different 

treatments  

آئروموناس  يتم تعداد باکترینگین کاهش لگار میاییسه دوتایمقا

 نگهداري در ي تلقیح شده به فیله ماهی طی دوره لایدروفیه

بر اساس نتایج بدست آمده .آمده است 5در جدول  یخچال

هیچگونه اختلاف معنی داري بین میانگین لگاریتم کاهش رشد 

 در تیمارهاي کنترل و واجد پوشش آئروموناس هیدروفیلاباکتري 

 1لاتین به تنهایی و تیمارهاي کیتوزان به تنهایی و ژلاتین واجد ژ

) P> 0.05(درصد نانوامولسیون اسانس برازمبل مشاهده نگردید 

  ). 5جدول (
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Table 5 Double comparison of logarithm reduction of Aeromonas hydrophila in the studied treatments 
Mean difference  I-J 

Treatment J 
Treatment I 

CH 
CH+ 1% 
PANEO 

G G+ 1% PANEO 
CH+G+ 1% 

PANEO 
Control 0.76* 1.11* 0.10 0.80* 1.33* 

CH  0.35* -0.65* 0.04 0.57* 
CH+1 %PANEO   -1.01* -0.31* 0.22* 

G    0.69* 1.23* 
G+ 1% PANEO     0.53* 

 *The difference is significant (P<0.05) 

  ییایمی شي آزمون ها-6- 3

  pH يری اندازه گ-6-1- 3

 مختلف در طول دوره يمارهای تpHرات یین تغیانگی م2در شکل 

  .ان شده استی بي نگهداري

  
Fig 2 pH changes in different treatments 

  

توزان بر یر پوشش کی تاثي،  در مطالعه ا)2009( فن و همکاران

زر را ی فري شده در دماي نگهداري کپور نقره ای ماهيماندگار

زان ی کردند و گزارش کردندکه در طول دوره نگهداري میبررس

ابتدا  در نمونه ها pHش و یج افزای فرار به تدري ازته يبازها

 ي مطالعه يافته هایج با ین نتایافت که ایش یکاهش و سپس افزا

استاکا و - گومزيدر مطالعه ا]. 4[حاضر مطابقت دارد

خک را بر ی اسانس مي حاوی، اثر پوشش خوراک)2010(همکاران

 ابتدا pH کردند و نشان دادند که یابیها ارزی از باکتريتعداد

 ي ازته يزان بازهایالعه مدر این مط. ش و سپس ثابت ماندیافزا

ج ین نتایا.  بودیشی روند افزايان دوره دارای تا پایفرار به طور کل

  ]. 36[ حاضر مطابقت داردي مطالعه يافته هایبا 

  دیس پراکسی انديری اندازه گ-6-2- 3

 مختلف در شکل يمار هایدر تد یس پراکسیاندرات یین تغیانگیم

  . گزارش شده است3

  
Fig 3 PV changes in different treatments 

  

 لمیف و پوشش ریتأث) 2017(  و همکارانی ساکیدر پژوهش

 نگهداري یماه یهاي نوعیژگیو ن را بریژلات-توزانیک یخوراک

افته ها، آزمونهاي یبر طبق .  کردندیخچال بررسی در شده

از کمتر  یحاک) ادد چرب آزیاس( یون چربیداسیشاخص اکس

لم و پوشش یهاي داراي ف ون در نمونهیداسیزان اکسیبودن م

) لمی فاقد پوشش و فۀلیف( شاهد ۀن نسبت به نمونیژلات توزانیک

  ].35[ حاضر مطابقت داردي مطالعه يافته هایجه با ین نتیبودکه ا

   فراري ازته ي بازهايری اندازه گ-6-3- 3

 مختلف در يمار های در تفرار ي ازته يبازهارات یین تغیانگیم

  . گزارش شده است4شکل 
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Fig 4 TVB-N changes in different treatment 

  

         ر پوششی تاثی، در پژوهش)2016(فرج زاده و همکاران 

 یخچالیط یگو در شرای میت نوعیفین را بر کیژلات- توزانیک

 درصد 57در ل ازت کل فراریافته ها، تشکیق طب.  کردندیبررس

ن پوشش سبب ین ایهمچن. ن پوشش، کمتر بودی با ايگو هایم

 يد در طول دوره یس پراکسیون و اندیداسیزان اکسیکاهش م

تاثیر پوشش  )2017(فضل آرا و همکاران]. 37[دی گردينگهدار

 يخصوصیات شیمیایی فیله  بر  آویشن شیرازييحاو ژلاتین

 15 يوس را طییک دوره ی سلسي درجه 4 ي در دماشتر مرغ

 ،ییایمیش يفاکتورها نظر افته ها، ازیبر طبق .  کردندیروزه بررس

زان ازت یم گرید گروه سه به نسبت يرازیش شنیآو- نیژلات ماریت

داد که  نشان ينگهدار زمان مدت در را يکمتر pHو کل فرار

 ].32[ت دارد حاضر مطابقي مطالعه يافته هایج با ین نتایا

  ی ارزیابی حس-7- 3

 يماهی پخته شده در طول دوره  قطعات فیله یحس یابیارز نتایج

همانطور که . گزارش شده است6خچال در جدول ی در ينگهدار

 یتمام یکل رشیپذ و رنگ بو،  بافت،يهایژگیو شود،یم مشاهده

ن یژلات- توزانی پوشش ک.کاهش می یابد گذشت زمان با تیمارها

   ي هایژگیشتر ویون اسانس برازمبل سبب حفظ بیوامولسواجد نان

  

 بدون اسانس، پوشش يمارهایدر ت. ده استی گردی ماهیفیک

 خود سبب حفظ استحکام بافت یکین به علت خواص مکانیژلات

ت یل خاصی اسانس به دلي حاويدر نمونه ها. دینمونه ها گرد

 یگژی بدون اسانس، وي اسانس نسبت به نمونه هایکروبیضدم

) 2017( و همکاران یساک. دی حفظ گرديشتریزان بینمونه ها به م

 ن را بریژلات- توزانیک یخوراک مخلوط لمیف و پوشش ریتأث

 يدما در شده نگهداري  بلانگيده ی شوری ماهيله یف هايیژگیو

بر اساس گزارش آنها .  کردندی روز بررس16خچال به مدت ی

  ي روز ماندگار4ش یزارفته سبب اف کار لمها و پوششهاي بهیف

 و يش عمر ماندگاریخچال و افزایله هاي نگهداریشده در یف

 يافته های گردید که با یی محصولات غذایحفظ خواص حس

ي انجام شده در مطالعه ].35[ حاضر مطابقت دارديمطالعه 

ت و یفیتوزان بر کیر پوشش کی،  تاث)2009( توسط فن و همکاران

زر ی فري در دمايط نگهداری در شراي ا کپور نقرهی ماهيماندگار

ن پوشش ها ی شد و مشخص شد که ای روز بررس30به مدت 

 يافته های نمونه ها شده است که با يسبب افزایش عمر نگهدار

 استاکا و همکاران-گومز]. 4[ حاضر مطابقت دارديمطالعه 

خک را بر خواص ی اسانس مي حاوی، اثر پوشش خوراک)2010(

 ی کردندو نشان دادند که خواص حسیبررس ی ماهی نوعیحس

 حاضر ي مطالعه يافته هاینمونه ها حفظ شده است که با 

ر ی، تاث)2016(همچنین فرج زاده و همکاران  ].36[مطابقت دارد

گو در ی می نوعی حسي هایژگین را بر ویژلات- توزانیپوشش ک

 کردند و نشان دادند که عمر نگهداري و ی بررسیخچالیط یشرا

]. 37[ روز افزایش یافت6خواص حسی نمونه ها به مدت حفظ 

 يتاثیر پوشش ژلاتین حاو،نیز )2017(فضل آرا و همکاران

 شتر مرغ در يآویشن شیرازي را بر ویژگی هاي حسی فیله 

 ي حاوي کردند و نشان دادند که تیمارهایخچال بررسی يدما

اسانس سبب افزایش مدت زمان ماندگاري فیله شتر مرغ شدند 

  ].32[ حاضر مطابقت داردي مطالعه يافته هایکه با 
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Table 6 Sensory evaluation values of fish fillets stored at 4 ° C  

Storage time (day) Treatment 
Sensory 

attributes 

12 9 6 3 0   

2.46±0.33 Ed 

3.51±0.31 Dc 

2.82±0.30 Ed 

4.06±0.16 Eab 

3.91±0.11 Ebc 

4.48±0.28 Ea 

3.85±0.22 Db 

5.39±0.17 Ca 

4.11±0.21 Db 

5.57±0.23 Da 

5.44±0.25 Da 

5.79±0.20 Da 

5.51±0.25 Cc 

6.53±0.23 Ba 

5.90±0.25 Cbc 

6.27±0.25 Cab 

6.26±0.26 Cab 

6.48±0.36 Ca 

6.44±0.51 Bc 

7.21±0.26 Aab 

6.64±0.30 Bbc 

7.15±0.29 Bab 

7.22±0.35 Bab 

7.67±0.38 Ba 

7.36±0.29 Ab 

7.66±0.35 Ab 

7.73±0.25 Ab 

8.51±0.35 Aa 

8.42±0.37 Aa 

8.53±0.41 Aa 

Control 
CH 
G 

CH+1 % 
PANEOG+ 
1%PANEO 

CH+G+1%PANEO 

Color 

2.87±0.32 Dc 

3.32±0.32 Ebc 

3.10±0.11 Ebc 

3.53±0.22 Eb 

3.37±0.24 Eb 

4.13±0.26 Da 

4.10±0.22 Cd 

5.20±0.20 Db 

4.73±0.25 Dc 

5.29±0.28 Db 

5.31±0.19 Db 

5.78±0.22 Ca 

5.80±0.30 Bc 

6.41±0.29 Cab 

5.77±0.30 Cc 

6.53±0.23 Cab 

6.15±0.16 Cbc 

6.83±0.19 Ba 

7.08±0.18 Ad 

7.27±0.25 Bd 

8.02±0.16 Bbc 

7.79±0.26 Bc 

8.28±0.33 Bab 

8.66±0.17 Aa 

7.50±0.50 Ab 

8.59±0.52 Aa 

8.81±0.27 Aa 

8.82±0.28 Aa 

8.84±0.17 Aa 

8.88±0.14 Aa 

Control 
CH 
G 

CH+1 % 
PANEOG+ 
1%PANEO 

CH+G+1%PANEO 

Texture 

2.43±0.30 Dd 

3.38±0.37 Ec 

2.80±0.20 Ed 

4.09±0.21 Eab 

3.76±0.25 Ebc 

4.43±0.19 Ea 

4.50±0.33 Ce 

5.27±0.25 Dcd 

5.00±0.11 Dd 

5.96±0.16 Dab 

5.71±0.25 Dbc 

6.40±0.36 Da 

6.10±0.30 Bd 

6.96±0.15 Cbc 

6.66±0.20 Cc 

7.13±0.18 Cab 

6.98±0.22 Cbc 

7.45±0.34 Ca 

7.22±0.27 Acd 

7.53±0.32 Bd 

7.17±0.18 Bbcd 

7.76±0.25 Bab 

7.70±0.24 Bbc 

8.20±0.26 Ba 

7.68±0.28 Ab 

8.51±0.23 Aa 

8.37±0.37 Aa 

8.58±0.37 Aa 

8.73±0.24 Aa 

8.79±0.26 Aa 

Control 
CH 
G 

CH+1 % 
PANEOG+ 
1%PANEO 

CH+G+1%PANEO 

Odor 

2.83±0.32 Dc 

3.51±0.27 Eb 

3.50±0.18 Db 

3.76±0.25 Eab 

3.78±0.13 Dab 

4.19±0.22 Da 

3.61±0.45 Cc 

4.05±0.27 Dbc 

3.86±0.31 Dbc 

4.28±0.15 Dab 

4.16±0.17 Dbc 

4.76±0.25 Ca 

5.20±0.26 Bc 

6.71±0.20 Cb 

6.51±0.18 Cb 

6.81±0.26 Cab 

6.52±0.26 Cb 

7.23±0.25 Ba 

6.76±0.25 Ac 

7.77±0.25 Bb 

7.68±0.30 Bb 

7.74±0.25 Bb 

7.72±0.24 Bb 

8.71±0.28 Aa 

7.26±0.36 Aa 

8.31±0.20 Aa 

8.27±0.17 Aa 

8.66±0.28 Aa 

8.60±0.32 Aa 

8.75±0.25 Aa 

Control 
CH 
G 

CH+1 % 
PANEOG+ 
1%PANEO 

CH+G+1%PANEO 

Overall 

Means within the same row (A, B, C, D) and the same column (a, b, c, d, e, f) with different letters are significantly 
different (P < 0.05). 

 يریجه گی نت- 4

ن یژلات-توزانین مطالعه نشان داد که استفاده از پوششکیج اینتا

تعداد مبل سبب کاهش ون اسانس برازی نانوامولسيحاو

ن ی رنگي قزل آلای ماهيله یفدر  لایدروفیآئروموناس هيباکتر

جه در پوشش ین نتیا. دیخچال گردی شده در يکمان نگهدار

ب یون اسانس برازمبل نسبت به هر ترکینانوامولس ه به همراهیدولا

 یپوشش خوراکنی، مؤثر تر عمل نمود و مشخص شد اییبه تنها

 فعال در صنعت غذا مورد استفاده ي بسته بند تواند به عنوانیم
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In this study, the effect of bilayer edible coating of gelatin-chitosan containing 
nanoemulsion of PerovskiaabrotanoidesKar. essential oil on growth control 
of Aeromonas hydrophila inoculated into rainbow trout fillets over a 12-day 
period at 4 °C was investigated.The chemical composition of the essential oil 
was evaluated by GC-MS, its antibacterial properties by disk diffusion, plate 
well and micro-dilution broth, and its antioxidant properties by 
DPPH.Treatments included control, gelatin, chitosan, gelatin+essential oil, 
chitosan+essential oil and gelatin-chitosan+essential oil.After preparation, the 
treatments were packed in sterile polyethylene bags in laboratory conditions 
and stored for 12 days at 4 °C and their microbial, chemical and sensorial 
properties were evaluated every 3 days. The results of GC-MS showed that 
eucalyptol (24.51%) and camphor (22.02%) are the main components. The 
MIC and MBC of PerovskiaabrotanoidesKar. essential oil nanoemulsions 
were reported to be 0.0625 and 0.125%, respectively. The amount of TVB-N 
and POV increased during the study period. According to the results of POV 
and pH measurements, there was a significant difference between all 
treatments and control treatment (P<0.05). The mean reduction log of bacteria 
was significantly different between all treatments and the highest antibacterial 
effect was observed in the gelatin-chitosan coating containing nanoemulsion 
of PerovskiaabrotanoidesKar. essential oil. According to the 
results,PerovskiaabrotanoidesKar. essential oil has good antioxidant and 
antimicrobial properties and according to the test results, it was found that 
chitosan-gelatin coating containing nanoemulsion of  
PerovskiaabrotanoidesKar. essential oil has an effective antimicrobial effect 
against Aeromonas hydrophila and can protect sensory properties and increase 
shelf life of rainbow trout fillets as well as useful coating to increase the shelf 
life of food products. 
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