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 چکیده

هاي باکتریایی نسبت به چنین افزایش مقاومت سویه و هم هاي شیمیاییهاي ناشی از اثرات نامطلوب نگهدارندهبه دلیل نگرانی :سابقه و هدف
هدف از تحقیق حاضر، بررسی اثر . ي ترکیبات طبیعی ضروري است ها به وسیلهي جایگزینی آن ترکیبات ضدباکتري متداول، پژوهش در زمینه

  .بودهی سفید تلقیح شده در مدل عصاره و گوشت ما لیستریا مونوسیتوژنزبازدارندگی اسانس زنیان بر رشد 
در ادامـه اثـر   . هاي حسی ماهی سفید بود، تعیـین شـد  دار بر ویژگیثیر معنیأابتدا غلظت حداکثري اسانس زنیان که فاقد ت :هامواد و روش

یح تلق لیستریا مونوسیتوژنزدرصد بر رشد  4درصد و نمک طعام در دو سطح صفر و  3/0و  15/0، 05/0بازدارندگی اسانس زنیان در سه سطح 
 لیسـتریا درصـد بـه منظـور مهـار      3/0و  15/0در مرحله بعـد اثـر اسـانس زنیـان در سـطوح      . شده به محیط عصاره ماهی سفید ارزیابی شد

نگهـداري شـدند و شـمارش     C4°در دمـاي   روز 12ها به مدت نمونه .تلقیح شده به گوشت ماهی سفید مورد ارزیابی قرار گرفت مونوسیتوژنز
  .روز صورت پذیرفت 4فواصل زمانی  بامیکروبی 

کشـی علیـه    درصـد آن اثـر بـاکتري    3/0درصد اسانس زنیان اثـر باکتریواسـتاتیک و غلظـت     15/0غلظت  ،ي ماهی سفید در عصاره :هایافته
داري افزایش  عالیت ضدباکتریایی اسانس زنیان را به طور معنیي ماهی سفید ف درصد نمک به عصاره 4افزودن . نشان داد ژنز    لیستریامونوسیتو

داري درصد اسانس در گوشت ماهی سفید رشد باکتري را در مقایسه با تیمـار شـاهد بـه طـور معنـی      3/0و  15/0هاي استفاده از غلظت .داد
  .کاهش داد

ي  ایـن تـأثیر در محـیط عصـاره    . جلوگیري کرد لیستریا مونوسیتوژنزداري از رشد باکتري استفاده از اسانس زنیان به طور معنی :گیري نتیجه
 .ماهی سفید در مقایسه با گوشت ماهی سفید چشمگیرتر بود

  هاي حسیماهی سفید، نمک طعام، ویژگیي  عصاره، اسانس زنیان، لیستریا مونوسیتوژنز :واژگان کلیدي
 مقدمه 

زا و افـزایش زمـان    هاي بیمـاري رشد باکتريجلوگیري از 
ي غـذایی فسـادپذیر و    ماندگاري ماهی به عنـوان یـک مـاده   

هاي ایمـن  ها با استفاده از روشکننده از رشد باکتري حمایت
از دیرباز توجه محققان ایمنی و کیفیت محصولات شیلاتی را 

 یک باکتري لیستریا مونوسیتوژنز .به خود جلب ساخته است
 اي شکل استهوازي اختیاري و میله گرم مثبت، هوازي تا بی

این بیماري به دلیـل  . شودکه باعث بیماري لیستریوزیس می

وارشی بیماري غیرمعمولی است که گشدت زیاد و ماهیت غیر
). 1-3(شـود  یکی از مشکلات سلامت عمومی محسـوب مـی  

ی، سـم  در انسان شـامل سـپتی  این بیماري  علائم بالینی بارز
چنـین، ایـن    هـم . و مننژیـت اسـت  ) التهـاب مغـز  (انسفالیت 

بیماري ممکن است موجب سقط جنـین، بـروز مننژیـت یـا     
ــود    ــوزادان ش ــونی در ن ــت خ ــیوع  ). 4-6(عفون ــد ش هرچن

 1/11تـا   1/0(لیستریوزیس ناشی از مواد غذایی پایین است 
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 ٧٢

نرخ مرگ و میـر ناشـی از   ) به ازاي هر یک میلیون نفردرصد 
ایـن بیمـاري   . ژه در افراد در معرض خطـر بالاسـت  آن به وی
موارد مرگ و میر ایجاد شده در ایالـت متحـده   % 28مسئول 

   .)5(آمریکا اعلام شده است 
  آلـودگی بـه   کشـور  در شـده  انجـام  تحقیقات به توجه با

در انواع ماهی تازه و دودي گزارش شده لیستریا مونوسیتوژنز 
میـزان   2006و همکاران در سـال   Bastiي  مطالعهدر . است

د خریداري سو آلودگی در ماهی فیتوفاگ دودي و کفال نمک
 . )7(بــود درصــد  10و  20بـه ترتیــب  شـده از بــازار گــیلان  

 که نشان داد 2011و همکاران در سال  Modaresiي  مطالعه
درصد از ماهیان خریداري شده از بازار ارومیه آلوده به  3/12

  . )8(جنس لیستریا بودند 
توانند به ترکیبات شیمیایی و سنتزي میانواع مختلفی از 

. زا در مواد غذایی به کار روند منظور مهار این باکتري بیماري
زایـی و سـمیت    هاي موجـود ناشـی از اثـرات سـرطان     نگرانی

اي را در ي تحقیقـات گسـترده   احتمالی این ترکیبـات زمینـه  
هـا بـا ترکیبـات طبیعـی فـراهم      خصوص جایگزین کردن آن

ها و گیاهان معطر بخش مهمی از ادویه). 9، 10(آورده است 
دهند و علاوه بر بهبود طعـم  رژیم غذایی انسان را تشکیل می

ــانی و    ــه دلیــل داشــتن خــواص درم ــواد غــذایی ب ــوي م و ب
 .)11(اند  کنندگی از دیر باز مورد استفاده قرار گرفته محافظت

گیــاهی علفــی از  Carum copticumبــا نــام علمــی  زنیــان
ي چتریان است که در ایران، هند، پاکسـتان و مصـر    خانواده

ي این گیاه بـه عنـوان    در طب بومی ایران میوه. کند رشد می
هـاي  دانـه . رودعامل ضدنفخ، ضدتهوع و ادرار آور به کار مـی 

اسـانس ایـن   . درصد اسانس دارنـد  4تا  2ه ي این گیا رسیده
هـا مثـل تیمـول اسـت و بـه صـورت       گیاه غنی از مونـوترپن 

ایـن  . شـود  گسترده به عنوان عامل ضد بـاکتري تجـویز مـی   
 ).12، 13(رود  اسانس در ترکیـب داروهـا نیـز بـه کـار مـی      

هـاي   بـه منظـور ارزیـابی ویژگـی    متعددي تاکنون، مطالعات 
هـاي کشـت آزمایشـگاهی    محیط ضدمیکروبی این اسانس در

هاي اما کارایی آن در سیستم) 12، 14، 15(انجام شده است 
با توجه به حضور لیستریا در انواع  .غذایی ارزیابی نشده است

 روزافزون ي علاقه به بهتر چه هر گویی پاسخ منظور ماهی و به
 هـاي نگهدارنـده  حـذف  بـراي  غـذایی  مـواد  کنندگان مصرف

 هـاي اسـانس  مثل طبیعی انواع با ها ن آ جایگزینی و شیمیایی
گیاهی در پژوهش حاضر اثر مهارکنندگی اسـانس زنیـان بـر    

در مـدل عصـاره و گوشـت مـاهی      لیستریا مونوسیتوژنزرشد 
  .سفید بررسی شد

 ها مواد و روش 
 قطـره گـل ي زنیـان از شـرکت    اسـانس دانـه   :اسانس زنیان

 ظـرف  درون خریداري شد و پیش از آزمایش) مشهد، ایران(

 .در دماي یخچال نگهداري شد دربسته تیره و ايشیشه
بـراي  : اسـانس زنیـان   شـیمیایی  ترکیبـات  شناسـایی 

ــکیل   ــات تشــ ــایی ترکیبــ ــده شناســ ــانس  دهنــ   ي اســ
ــتگاه   ــه دسـ ــانس بـ ــان، اسـ ــاتوگراف  زنیـ ــاز کرومـ  گـ

ــف    ــه طیـــ ــل بـــ ــی   متصـــ ــنج جرمـــ   GC/MSســـ
)Gas Chromatography/Mass Spectrophotometer (

با سـتون    Agilent 5975، مدل GC/MSدستگاه  .تزریق شد
 mm25/0 و قطر داخلـی   m30به طول   HB-5MSي مویینه

ي دمـایی   برنامـه  .بـود  mm 25/0ي داخلـی   و ضخامت لایـه 
 C°50 دمـاي ابتـدایی آون  : ستون به این شرح تنظـیم شـد  

توقـف   C°240دقیقه، دماي انتهایی آون  5دما توقف در این 
. بـر دقیقـه بـود    C°7دقیقه و گرادیان حرارتی  3در این دما 

بود و از گاز هلیوم به عنوان گاز  C°280 دماي اتاقک تزریق 
. لیتر در دقیقه استفاده شـد میلی 8/0حامل با سرعت جریان 

 هاطیف شناسایی .بود eV IE 70ظرفیت الکتریکی شناساگر 

 هايشاخص با آني  مقایسه و هاآن بازداري شاخص کمک به

 اطلاعات از استفاده با و مقالات و مرجع هاي کتاب در موجود

  .)16(گرفت  صورت  GC/MSدستگاه حافظه در موجود
 Rutilus frisii(کیلـوگرم مـاهی سـفید     15 :ي ماهی تهیه

kutum( فروشان شهرستان نور تهیه شد و همراه  از بازار ماهی
آزمایشگاه فراوري دانشـکده علـوم دریـایی دانشـگاه     با یخ به 

 .منتقل شد تربیت مدرس
ي ماهی سفید تهیه و بـه قطعـات    ابتدا فیله: ارزیابی حسی

لیتـر محلـول   میلی 80تیمار شاهد در . گرمی تقسیم شد 40
لیتـر   میلـی  80درصد آگار و تیمارهاي حاوي اسانس در  2/0

 45/0و  3/0، 15/0هاي درصد آگار حاوي غلظت 2/0محلول 
ي اتــاق دقیقــه در دمـا  15درصـد اسـانس زنیــان بـه مـدت     

به منظور انحلال اسانس در آب مقطر از آگار . ور شدند غوطه
قطعـات  . اسـتفاده شـد  ) حجمی/ وزنی(درصد  2/0به میزان 

هاي پلاستیکی قرار داده شـد و بـه مـدت    ماهی درون کیسه
هـاي مـاهی   نمونه. ساعت در دماي یخچال نگهداري شد 24

 دقیقـه توسـط دسـتگاه بخـارپز خـانگی      15تـا   10به مدت 
)C°2±90 (    ــروف ــرم درون ظ ــورت گ ــه ص ــد و ب ــه ش پخت

ارزیـابی  . کدگذاري شده به گـروه ارزیـابی حسـی ارائـه شـد     
دهی  ي آموزش دیده به روش رتبه توسط یک گروه هفت نفره

از هریک از اعضا خواسـته شـد تـا بـو و طعـم      . صورت گرفت
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رزیابی امتیازي ا 9بندي  ها را با در نظر گرفتن یک رتبهنمونه
تعیین  6ي بالاي  قابلیت پذیرش بر اساس داشتن رتبه. کنند
  .)17(شد 

 ـبراي تل مونوسیتوژنز لیستریاسازي باکتري  آماده  :یحق
 PTCC 1298بــاکتري  ي لیــوفیلیزه و اســتاندارد ي سـویه 

Listeria monocytogenes  هـاي علمـی و   سازمان پژوهشاز
ویـال لیـوفیلیزه ابتـدا در شـرایط     . تهیـه شـد   صنعتی ایـران 

 BHI)Brain Heart استریل باز شد و به محیط کشت مـایع  

Infusion Broth ( دماي  ساعت در 24انتقال یافت و به مدت 
C° 37 میکرولیتر از آن بـه   100سپس . گذاري شد گرمخانه

درصد کلریـد   1حاوي ) FPB  )Broth Fish Peptoneمحیط 
) درصد عصـاره مخمـر   5/0 درصد پپتون ماهی و 4/3سدیم، 

 C°37 ســاعت در دمــاي  24انتقــال داده شــده و بــه مــدت 
دقیقـه   5محیط کشت حاوي باکتري به مـدت  . نگهداري شد

محلـول  (تریفوژ شد و با محلـول پپتـون نمکـی اسـتریل     سان
) درصـد  1/0درصد و پپتون بـاکتریولوژي   85/0کلرید سدیم 

ــد  ــایگزین ش ــاکتري . ج ــداد ب ــا روش   تع ــول ب ــا در محل ه
بـه  . نانومتر به دسـت آمـد   570سنجی در طول موج  کدورت

 108تقریبـا معــادل   1/0تــا  08/0طـوري کـه جــذب نـوري    
بـراي بـه دسـت    . تر در نظر گرفته شدلیباکتري در هر میلی
سـازي بـا محلـول     ي جذب نـوري رقیـق   آوردن این محدوده

هـاي متـوالی   سپس رقت. پپتون نمکی استریل صورت گرفت
ــت     ــا غلظ ــاکتري ب ــا سوسپانســیون ب ــد ت ــه ش  از آن تهی

CFU/ml106 تأیید براي .براي انجام آزمایشات به دست آمد 

روي محیط  سطحی کشت روش به باکتریایی شمارش نتایج،
PALCAM Listeria Selective Agar گـذاري بـه    و گرمخانه

  .)1(انجام شد  C°37 ساعت در دماي  48مدت 
ي ماهی سفید، تیماربنـدي و   سازي محیط عصاره آماده

ي مـاهی   عصـاره : مونوسـیتوژنز  لیستریاشمارش باکتري 
تهیه شـد  ) 1998(و همکاران  Nilssonسفید بر اساس روش 

به این ترتیب که ابتدا قطعات ماهی بـا آب مقطـر بـه    . )18(
دقیقه جوشانده شده  10به مدت ) حجمی/ وزنی( 2:1نسبت 

ي حاصـل   عصاره. شدو سپس با استفاده از صافی قهوه فیلتر 
گـرم بـر لیتـر     75/9 و KH2PO4گرم بر لیتر  98/5با افزودن 
K2HPO4  بافري شده وpH   آن با استفاده از اسـیدکلریدریک

به منظور حـل شـدن اسـانس در     .ثابت شد 2/6مولار روي 1
ــیط  ــاره مح ــد  15/0 زاعص ــی(درص ــی/ وزن ــار ) حجم آگ
ي مـاهی سـفید در دو    عصـاره . شناسی اسـتفاده شـد   باکتري

. درصـد آمـاده شـد    4سطح با غلظـت نمـک طعـام صـفر و     

هـاي  لیتـر در لولـه  میلـی  9/9هاي تهیه شده با حجـم   عصاره
ــدت   ــه م ــع و ب ــاي  15آزمــایش توزی ــه در دم  C°121دقیق

نگهـداري   C°4قیح در دمـاي  ساعت پیش از تل 24استریل و 
میکرولیتر از سوسپانسیون  100به منظور تلقیح باکتري . شد

لیتر به هـر یـک از    باکتري در هر میلی 106باکتریایی حاوي 
  هاي آزمایش افزوده شد تا تعداد باکتري در هر لولـه بـه  لوله

CFU/ml  104 اسانس زنیان هـم در سـه سـطح کـه    . برسد  
هـاي  بـه لولـه   بر اساس ارزیابی حسی تعیین شد، غلظت آن

ي آزمایش در دماي  ها در طول دورهلوله. آزمایش افزوده شد
C°4 روز  4کشت میکروبی بـا فواصـل زمـانی    . نگهداري شد

به منظور شمارش باکتري از محـیط انتخـابی   . صورت گرفت
PALCAM Listeria Selective Agar  ــل آن و مکمــ

PALCAM Listeria Selective Supplement   اسـتفاده شـد. 
هاي متوالی از هر لوله تهیه شد و به این ترتیب که ابتدا رقت

هاي مورد نظر به روش پور پلیـت کشـت   از رقتلیتر میلی 1
گرمخانـه   C°37سـاعت در دمـاي    48داده شد و بـه مـدت   

 محـیط،  ایـن  روي مونوسیتوژنز لیستریا باکتري. گذاري شد

  . داد مشکی تشکیل ي هاله با رنگ سفید به ییهاکلنی
آماده سازي گوشـت، تیماربنـدي و شـمارش بـاکتري     

ي مـاهی سـفید بـه قطعـات      فیلـه  :مونوسـیتوژنز  لیستریا
 15قطعات ماهی به مدت . تقسیم شد )cm 1×3×3(یکسان 

اتـوکلاو شـده و سـپس بـه صـورت       C°121دقیقه در دماي 
لیتر محلـول پپتـون   میلی 50دقیقه در جداگانه به مدت یک 

بـه  . لیتر غوطه ور شـد باکتري در هر میلی 104نمکی حاوي 
اي بـراي  منظور اطمینـان از تلقـیح کامـل از همـزن شیشـه     

دقیقـه   30قطعات ماهی به مدت . مخلوط کردن استفاده شد
در دمـاي اتـاق   (Biosafety Cabinet)  زیـر هـود بیولوژیـک   

)C°2±25 (قطعـه گوشـت در    4براي هر تیمـار  . خشک شد
درصـد آگـار و    2/0تیمار شـاهد در محلـول   . نظر گرفته شد

درصـد آگـار حـاوي     2/0تیمارهاي حاوي اسانس در محلول 
ــان بــه مــدت  3/0و  15/0هــاي غلظــت   درصــد اســانس زنی

پلاسـتیکی   هـاي کیسـه  در سـپس . ور شدندثانیه غوطه 30 
  ي روزه 12ي  رهدو طــول در و بنــدي اســتریل بســته 

ــاي  ــایش در دمـ ــدند C°4 آزمـ ــداري شـ ــمارش. نگهـ   شـ
ــانی    ــا فواصــل زم ــی ب ــا اســتفاده از محــیط 4میکروب   روز ب
 Palcam Listeria Selective Agar  19(صورت گرفت(.   

تکرار انجام  3ها در ي آزمایش همه :آماري تحلیل و تجزیه
افـزار   از نـرم  اسـتفاده  بـا  هـا داده آماري تجزیه و تحلیل. شد

SPSS16 هـا  بـودن داده  پس از کنترل نرمـال  .صورت گرفت
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 ٧٤

ي واریـانس   تجزیهاسمیرنف،  کلموگروف آماري توسط آزمون
دار بـین تیمارهـا و    یک طرفه به منظور تعیین اختلاف معنی

بـراي  . ها به کـار رفـت  ي میانگین آزمون دانکن براي مقایسه
  و ي واریانس یک طرفه هاي ارزیابی حسی از تجزیهآنالیز داده

  .)17(استفاده شد اي یک نمونه  t آزمون
 هایافته  

: نتایج شناسایی ترکیبات شیمیایی اسـانس زنیـان  
شناسایی شده از اسانس زنیـان، زمـان اسـتخراج و     اتترکیب

 -مقدار ترکیبات که با استفاده از روش کرومـاتوگرافی گـازي  
. نشان داده شـده اسـت   1جدول در  طیف نگار به دست آمد،

ــن روش  ــان    16در ای ــانس زنی ــف از اس ــب مختل ــوع ترکی ن
. دادنـد درصد از اسانس را تشکیل می 8/98شناسایی شد که 

سـایر  . درصد بـود  18/57رکیب تیمول به میزان ترین تعمده
ــامل پ ــات ش ــیمن اراترکیب ــد 55/22(س ــاترپینن )درص ، گام

  .بود) درصد 7/1(و ترانس آنتول ) درصد07/13(
  

 نیاندرصد ترکیبات شناسایی شده از اسانس ز. 1جدول 
 GC/MSتوسط دستگاه 

 )دقیقه( زمان استخراج درصد نام ترکیب شماره

 35/11 29/0 آلفاپینن 1
 45/13 43/0 بتاپینن 2
 28/14 34/0 بتامیرسین 3
 89/14 065/0 آلفافلاندرن 4
 54/15 311/0 آلفا ترپینن 5
 21/16 55/22 پاراسیمن 6
 29/16 541/0 بتا فلاندرن 7

 93/17 07/13 گاما ترپینن 8
 18/19 095/0 آلفا ترپینولن 9

 92/24 155/0 آلفاترپینئول 10
 97/27 908/0 کارون-ال 11
68/28 7/1 ترانس آنتول 12  

 73/29 18/57 تیمول 13
 84/29 524/0 کارواکرول 14
 51/36 161/0 آل-1-دودسن-3 15
 73/42 566/0 آپیول 16

  
 :ي مـاهی سـفید   زنیان در فیلـه  اسانس حسی ارزیابی

هاي تلقیح شده با اسانس زنیان در نتایج ارزیابی حسی نمونه
هـاي ارگـانولپتیکی    ویژگـی . داده شـده اسـت  نشان  1نمودار
درصـد   3/0هاي تلقیح شده با اسانس زنیان تـا سـطح   نمونه

هاي تلقیح شده با غلظـت  طعم نمونه. مورد پذیرش واقع شد

گیـري   و چنـین نتیجـه   گرفت 6بالاتر اسانس، امتیاز کمتر از 
ممکن  هاي بالاتر به دلیل بو و طعم اسانس،شد که در غلظت

اعضـاي  . کنندگان واقع نشود مورد پذیرش مصرف است ماهی
ي شاهد  داري بین بوي نمونه گروه ارزیابی حسی تفاوت معنی

درصـد   3/0هاي تلقیح شده با اسانس زنیان تا غلظت و نمونه
   .حس نکردند

  نتایج اثرات حسی اسانس زنیان در فیله ماهی سفید. 1نمودار 
  

ــر   ــازدارنگی اســانس زنیــان ب ــتریا اثــر ب رشــد لیس
اثر اسانس  :ي ماهی سفید در محیط عصاره مونوسیتوژنز

لیستریا درصد بر رشد  3/0و  15/0،  05/0سطح  3زنیان در 
 2ي مـاهی سـفید در نمـودار     در محیط عصـاره  مونوسیتوژنز

در تیمار  لیستریاي باکتري  تعداد اولیه.  نشان داده شده است
ي آزمـایش   بـود کـه در طـول دوره    log CFU/ml 1/4شاهد 

   log CFU/ml 1/8افـــزایش یافـــت و در پایـــان دوره بـــه 
  درصـد اسـانس نیـز بـا     05/0در تیمار حاوي غلظـت  . رسید

log CFU/ml 2/1    افـزایش بـهlog CFU/ml 7/5   در پایـان
تعـداد نهـایی بـاکتري در ایـن تیمـار      . ي آزمایش رسید دوره

ــاهد    ــار ش ــه تیم ــبت ب ــود   log CFU/ml 4/2نس ــر ب کمت
)05/0P< .( درصد اسانس تعداد  15/0در تیمار حاوي غلظت

داري نشـان نـداد   باکتري در طول دوره آزمایش تغییر معنـی 
)05/0P> .( تعـداد  درصد اسـانس   3/0در تیمار حاوي غلظت

داري کـاهش   ي آزمایش به طور معنـی  باکتري در طول دوره
). >05/0P(رسید  log CFU/ml 3/2یافت و در پایان دوره به

فعالیت ضد لیستریایی اسـانس زنیـان در    1با توجه به تصویر
داري  درصد نمک به طور معنی 4ي ماهی سفید حاوي  عصاره

وي غلظـت  به طوري که در تیمار حا). >05/0P(بهبود یافت 
روز  12درصد نمک پس از گذشـت   4درصد اسانس و  15/0

ــی ــاهش معن ــاکتري ) log 5/0(داري  ک ــتریا در تعــداد ب لیس
ي مـاهی سـفید حـاوي     در عصـاره . مشاهده شد مونوسیتوژنز

درصد نمـک تعـداد بـاکتري     4درصد اسانس و  05/0غلظت 
ــول دوره  ــتریا در ط ــی   لیس ــور معن ــه ط ــایش ب داري  ي آزم
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)05/0P< (ــر از عصــارهک درصــد  05/0ي حــاوي غلظــت  مت
دار نبود  اسانس بود هر چند این تفاوت در روز دوازدهم معنی

)05/0P> .( ي  در عصـاره لیستریا مونوسـیتوژنز  تعداد باکتري
  به ي آزمایش درصد نمک در پایان دوره 4ماهی سفید حاوي

log CFU/ml 6/7      داري کمتـر از   رسـید کـه بـه طـور معنـی
  ). >05/0P(نمک بود  ي فاقد عصاره

ــر رشــد   ــان ب ــازدارنگی اســانس زنی ــتریااثــر ب  لیس
 اسانس زنیـان  تأثیر: در گوشت ماهی سفید مونوسیتوژنز

تلقیح شـده در گوشـت    لیستریا مونوسیتوژنزرشد باکتري  بر
بـا توجـه بـه    . است شده داده نشان 2 جدول ماهی سفید در

ي آزمایش جمعیت باکتري در هـر سـه    جدول در طول دوره

هرچنـد  ) >05/0P(داري افـزایش یافـت   تیمار به طور معنـی 
جمعیت باکتري در تیمارهاي حاوي اسانس بلافاصله پـس از  

داري کمتـر از  تلقیح و در طول دوره آزمایش به طـور معنـی  
آزمایش، تفـاوت  ي  در طول دوره. )>05/0P(تیمار شاهد بود 

ــاکتري معنــی ــین تعــداد ب در  لیســتریا مونوســیتوژنز داري ب
درصد اسانس 3/0و  15/0هاي تیمارهاي تلقیح شده با غلظت

در روز هشتم تعداد بـاکتري در تیمـار حـاوي    . مشاهده نشد
داري کمتـر از تیمـار    درصد اسانس به طور معنی 3/0غلظت 

  .)>05/0P(درصد اسانس بود  15/0حاوي غلظت 
  

  
  

 
 4دو سطح صفر و  و )v/v(زنیان  درصد اسانس 3/0و  15/0، 05/0سطح  سه در حضور log CFU/mlتغییرات تعداد باکتري لیستریا بر حسب . 2نمودار 

  C4° روز نگهداري در دماي  12ي ماهی سفید طی  در محیط عصاره )v/w(درصد نمک طعام 
  
  

 12زنیان در گوشت ماهی سفید طی  اسانس )v/v(درصد  3/0و  15/0سطح  دو در حضور log CFU/mlتغییرات تعداد باکتري لیستریا بر حسب  . 2جدول 
  C 4°روز نگهداري در دماي 

  روز  تیمار
0  4  8  12  

77/3  شاهد ± 04/0 Da 50/6 ± 05/0 Ca 31/7 ± 11/0 Ba 85/8 ± 14/0 Aa 
46/2  %15/0زنیان  ± 08/0 Db 28/5 ± 03/0 Cb 07/7 ± 03/0 Bb 49/8 ± 02/0 Aab 
51/2  %3/0زنیان  ± 04/0 Db 31/5 ± 18/0 Cb 67/6 ± 04/0 Bc 39/8 ± 03/0 Ab 

  SE ± (Log CFU/g)میانگین *
  >05/0pسطح   در مختلف تیمارهاي بین دار  معن اختلاف ي دهنده نشان روز، هر در) a ،b ،c(کوچک  حروف
  >05/0pسطح   در دار در طول دوره براي هر تیمار معنی اختلاف ي دهنده نشان )A ،B ،C(بزرگ   حروف

  
  
  
  

 دوره) روز(
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 ٧٦

 بحث  
هـاي گیـاهی گـروه متنـوعی از     ي اسـانس  اجزاي سـازنده 

ترکیبات آلی با وزن ملکولی پایین ولی در عـین حـال داراي   
ي  در مطالعــه. )20(فعالیــت ضــدمیکروبی متفــاوت هســتند 

Khajeh  ي دهنده تشکیل ي اجزاي درباره) 2004(و همکاران 
) درصد 8/30(، گاماترپینن )درصد 49(اسانس زنیان، تیمول 

. )14(بالاترین درصد مـواد بودنـد   ) درصد 7/15(و پاراسیمن 
ترکیبات اصـلی  ) 2011(و همکاران  Goudarziي  در مطالعه

و ) درصـد  5/36(، گامـاترپینن  )درصـد  7/36(شامل تیمـول  
تیمـول   حاضردر پژوهش . )12(بود ) درصد 1/21(پاراسیمن 

و گامــاترپینن ) درصــد 55/22(ســیمن اراپ ،)درصــد 18/57(
بیشترین درصد ترکیبات اسـانس را تشـکیل     )درصد07/13(

که مطابق سایر مطالعـات صـورت گرفتـه، در مطالعـه      دادند
حاضر نیز تیمول ترکیب اصـلی شناسـایی شـده در اسـانس     
زنیان بود و در مقایسه با سایر مطالعات درصد بیشتري را به 

ختلافـات موجـود در کمیـت و کیفیـت     ا. دادخود اختصاص 
تواند ناشی از ترکیبات شناسایی شده در مطالعات مختلف می

 گیـاه،  سن رشد، محل جغرافیایی مناطقاختلافات ژنتیکی، 

 حلال نوع و گیري اسانس روش ي گیاه، استفاده مورد قسمت

  ).21، 22(باشد  رفته کار به
 و ضدباکتریایی اثرات بررسی منظور به مختلف مطالعات در

 استفاده مختلفی هايمدل از گیاهی هاياسانس نگهدارندگی

ي اسـتفاده   هاي اخیر، مطالعاتی در زمینهدر سال. است شده
سازي شده به منظور ارزیـابی اثـر    هاي کشت مشابهاز محیط

هاي عامل فسـاد  هاي گیاهی علیه پاتوژنمیکروبی اسانسضد
وشـت، سـبزیجات و شـیر    زاي مواد غذایی شـامل گ و بیماري

نتایج به دست آمده در ایـن نـوع   ). 23-25(انجام شده است 
هـاي  ها نسبت بـه نتـایج بـه دسـت آمـده در محـیط      محیط

آزمایشـگاهی اسـتاندارد، قبـل از انجــام مطالعـات بعـدي بــا      
هـاي  ایـن مـدل  . تـر اسـت  استفاده از مـواد غـذایی کـاربردي   

ده غـذایی  ي ترکیـب مـا   کننـده  سـازي شـده، مـنعکس    مشابه
ــی  ــتند و م ــه  هس ــت بهین ــین غلظ ــد در تعی ــواد  توانن ي م

تواننـد بـه منظـور    هـا مـی  این مدل .میکروب مفید باشند ضد
ها با یکدیگر و سـایر ترکیبـات   افزایی اسانس ي اثر هم مطالعه

میکروب براي رسیدن بـه کـارایی ضـدمیکروبی مـؤثر در      ضد

ی نداشته حداکثر غلظتی به کار روند که اثرات نامطلوب حس
  )24(باشند 

در پژوهش حاضر ابتدا با استفاده از روش ارزیابی حسـی،  
درصد اسانس زنیان به عنوان حداکثر غلظتی که  3/0غلظت 

هاي حسی فیله ماهی سفید نامطلوب بر ویژگیفاقد تأثیرات 
و  15/0، 05/0بود تعیین شد و اسانس زنیان در سـه سـطح   

با توجـه  . درصد به محیط عصاره ماهی سفید افزوده شد 3/0
در تیمار شاهد  مونوسیتوژنز لیستریاباکتري  به نتایج جمعیت

ــد نمــک و اســانس  عصــاره( ــاهی فاق ــه ) ي م ــداد اولی ــا تع   ب
 log CFU/ml 1/4 ي آزمایش افـزایش یافـت و    درطول دوره

دهنـده   رسید کـه نشـان   log CFU/ml 1/8در پایان دوره به 
نتـایج حاصـل از ایـن     .سرمادوست بودن این بـاکتري اسـت  

درصد بدون  3/0تحقیق نشان داد که اسانس زنیان در سطح 
کشـی  هاي حسی، اثر مهارکنندگی و بـاکتري تأثیر بر ویژگی

ي مـاهی سـفید    در محیط عصـاره  نوسیتوژنزمو لیستریاعلیه 
هـاي داراي ترکیبـات   نشان داده شده است که اسـانس . دارد

فنلــی ماننــد تیمــول، کــارواکرول، گامــاترپینن و پاراســیمن 
تیمـول بـه عنـوان    . )26(فعالیت ضدمیکروبی فراوانی دارنـد  

هاي غشاي سـلولی  ترین جزء اسانس با اختلال در لیپید مهم
سـلول و در نتیجـه نشـت    باکتري سبب افزایش نفوذپـذیري  

با توجه بـه نتـایج غلظـت      .)20(شود مواد درون سلولی می
ي مـاهی سـفید اثـر     درصد، اسـانس زنیـان در عصـاره    15/0

ي  باکتریواستاتیک نشان داد و تعـداد بـاکتري در طـول دوره   
ي حاوي غلظـت   در عصاره .داري نداشتآزمایش تغییر معنی

رصــد اســانس نیــز جمعیــت بــاکتري در طــول دوره د 05/0
 داري افـزایش یافـت، در حـالی کـه در    آزمایش به طور معنی

حـداقل غلظـت   ) 2010(و همکـاران   Oorojalianي  مطالعه
در محیط  لیستریا مونوسیتوژنزبازدارندگی اسانس زنیان علیه 

بـه  . )15(برآورد شـد  ) v/v(درصد  02/0کشت آزمایشگاهی 
-طور کلی، فعالیت ترکیبات ضدمیکروب طبیعـی در محـیط  

هاي کشت آزمایشگاهی بـه  هاي مدل غذایی نسبت به محیط
به دلیل وجود مواد مغـذي  . یابدطور قابل توجهی کاهش می

هـاي  تواننـد آسـیب   یها مهاي غذایی، باکتريبیشتر در مدل
چنین، میزان بالاي چربـی و   هم تر ترمیم کنند وارده را سریع

هـا بـاکتري را از تـأثیر بازدارنـدگی     پروتئین در ایـن محـیط  
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دارد، زیرا وقتی اسانس در فـاز چربـی   اسانس مصون نگه می
شود، به میزان کمتري براي جلوگیري از  ماده غذایی حل می

، 28(آبی در دسترس خواهد بود رشد باکتري موجود در فاز 
27.(   

درصــد نمــک بــه محــیط  4در پــژوهش حاضــر افــزودن 
ي ماهی سفید فعالیت ضد لیستریایی اسانس زنیان را  عصاره

توان علت این موضوع را می. داري بهبود بخشیدبه طور معنی
چنین بیان کرد که تیمول موجود در اسـانس زنیـان بـا اثـر     

ل بـاکتري سـبب افـزایش    روي بخش لیپیـدي غشـاي سـلو   
تـر وارد سـلول    شود در نتیجه، نمک آسان نفوذپذیري آن می

هـاي داخـل سـلولی سـبب     باکتري شده و با اثر روي آنـزیم 
بـه عـلاوه،   . شـود اختلال در عملکرد سـلول و مـرگ آن مـی   

ي  بـا افـزایش غلظـت نمـک در مـاده      گزارش شده است کـه 
ي افـزایش  غذایی خاصیت هیدروفوبیستی غشاي سلول باکتر

تـر در آن حـل    یافته و در نتیجه، ترکیبات ضدمیکروب آسان
با توجه به این که غلظت نمک در ماهی ). 12، 29(شوند می

درصد است، در پژوهش  6تا  4ي سبک حدود  سود شده نمک
  . )30(درصد نمک استفاده شد  4حاضر از غلظت 

هـاي گیـاهی و نمـک در سـایر     افزایی بین اسـانس  اثر هم
و  Wendakoonي  در مطالعه. مطالعات نیز مشاهده شده است

استفاده تـوأم از پـودر میخـک و نمـک در     ) 1993(همکاران 
 ي ماهیچه ماهی ماکرل رشد و تولید هیستامین توسط عصاره

در . )23(را به طور کلی محدود ساخت  انتروباکترآئروجینس
اسانس نعناع و نمـک  ) 1995(و همکاران  Tassouي  مطالعه

در خوراك ونلا اینترتیدیس سالمو  لیستریا مونوسیتوژنزعلیه 
ي  در مطالعـه . )31(افزایـی نشـان دادنـد     تخم ماهی اثر هـم 

Razavi Rohani  محیط افزودن نمک به ) 2011(و همکاران
سبب بهبود فعالیت ضدلیستریایی اسـانس سـیر     BHIکشت
در  مونوسیتوژنز لیستریاجمعیت در تحقیق حاضر . )32(شد 

درصـد نمـک بـه طـور      4ي ماهی سفید حاوي  محیط عصاره
ي فاقد نمک  داري کمتر از جمعیت آن در محیط عصاره معنی

روي فیلـه  ) 2005(و همکاران  Neunlistاي هبود که با یافته
درصـد   05/0چون غلظت . )33(ماهی سالمون مطابقت دارد 

ي ماهی سفید قادر به کـاهش   اسانس زنیان در محیط عصاره
تلقیح شده نبود، در  مونوسیتوژنز لیستریاتعداد اولیه باکتري 

درصـد اسـانس   3/0و  15/0گوشت مـاهی سـفید دو غلظـت    
ــاکتري    ــر دو غلظــت رشــد ب ــه ه لیســتریا اســتفاده شــد ک

داري  را نسبت به تیمـار شـاهد بـه طـور معنـی     مونوسیتوژنز 
  . کاهش دادند

اثر بازدارندگی اسانس زنیان در گوشت ماهی سفید بـه طـور   
در . ي مـاهی سـفید بـود    قابل توجهی کمتر از محیط عصـاره 

درصد اسانس  3/0ي ماهی سفید حاوي غلظت  محیط عصاره
نسبت به تیمـار   وژنزمونوسیت لیستریاجمعیت نهایی باکتري 

 کمتر بود، در حالی کـه در گوشـت   log CFU/ml 8/5شاهد 
درصد اسانس جمعیت  3/0تلقیح شده با غلظت  ماهی سفید

  نسـبت بـه تیمـار شـاهد     مونوسیتوژنز لیستریانهایی باکتري 
 log CFU/ml 46/0در مطالعات انجام شده توسط . کمتر بود

Oliveira   2010(و همکـاران ( وSouza همکـاران   و)2009 (
فعالیت مهارکنندگی ترکیبات ضدمیکروب طبیعی در گوشت 

براي توجیه این ). 19، 25(کمتر از محیط عصاره گوشت بود 
ترکیبـات نیتروژنـی و چربـی     توان بیـان کـرد کـه   پدیده می

تشـکیل ترکیبـات کمـپلکس بـا     از طریـق  موجود در گوشت 
به عـلاوه،   دهنداجزاي فنلی اسانس فعالیت آن را کاهش می

عصـاره  محـیط  میزان پایین آب فعال در گوشت نسـبت بـه   
ي ضدمیکروب به راحتی نتواند به نـواحی   شود مادهباعث می

با توجـه بـه ایـن    . )19(هدف در سلول باکتري نزدیک شود 
هاي گیاهی تا حـدي کـه موجـب    نکته که استفاده از اسانس

پـذیر اسـت، بـه منظـور      اثرات نامطلوب حسی نشود، توجیـه 
د دستیابی به فعالیت ضدمیکروبی مؤثر در گوشت ماهی سفی

توان از تکنولوژي تلفیقی همانند استفاده تـوأم از اسـانس   می
زنیان، نمک و سایر ترکیبـات ضـدمیکروب طبیعـی هماننـد     

  .نایسین و اسیدهاي خوراکی استفاده کرد
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Background and objective: Due to consumers' concerns regarding the adverse side effects of chemical 
preservatives and increased bacterial strains' resistance to commonly used antibacterial agents, research to 
find natural compounds to replace these agents seems warranted. The main aim of this study was to assess 
the inhibitory effects of Ajowan essential oil on growthb of Listeria monocytogenes in both kutum broth 
and kutum flesh models. 

Materials and Methods: In the first step, the highest concentration of Ajowan essential oil with no 
significant changes on sensory properties of kutum was detemined. Then effects of the oil at 
concentrations of 0.05, 0.15 and 0.3% and salt at concentations of 0% and 4% on growth of Listeria 
monocytogenes inoculated in a kutum broth were assessed, followed by assessing the effects of the oil at a 
concentration of 0.15% and 0.3% on growth of Listeria monocytogenes in the kutum flesh model. The 
samples were stored at 4° C for 12 days, bacterial counting being performed at 4-day intervals. 

Results: In the kutum broth, Ajowan oil at a concentration of 0.15% demonstrated a bacteriostatic effect; 
a concentration of 0.3% was needed to be effective against Listeria monocytogenes. Addition of 4% salt to 
fish broth significantly improved the antibacterial activity of the oil. Further analysis of the data showed 
that in kutum flesh a concentration of 0.15 and 0.3% Ajowan oil significantly reduced bacterial growth as 
compaed with the control value. 

Conclusion: The use of Ajowan oil can significantly prevent the growth of Listeria monocytogenes. The 
effect is more pronounced in the fish broth medium than in the kutum fillets.  

Keywords: Listeria monocytogenes, Ajowan essential oil, Kutum broth, salt, Sensory properties 
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