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 21/6/97تاریخ پذیرش:                                                                                                     19/3/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

های تر برای تولید و نگهداری غذا است. حوزه فناوری نانو گزینههای جدیدتر و ارزانصنعت غذا همواره در جستجوی روش سابقه و هدف:

این تحقیق با هدف بررسی تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن کند. های غذایی پیشنهاد میکردن و تولید امولسیونرا برای تولید، کپسولهزیادی 

 ای انجام شده است.های میکروبی، شیمیایی و حسی فیله کپور نقرهشیرازی بر روی ویژگی

درصد( بر روی 5/1و  1، 5/0، 0ون اسانس آویشن شیرازی با درصدهای مختلف )در این مطالعه تأثیر افزودن نانوامولسی ها:مواد و روش

مورد بررسی قرار  15و  12، 9، 6، 3، 0های میکروبی، شیمیایی و حسی فیله کپور نقره ای )نگهداری شده در دمای یخچال( در روزهای  ویژگی

 گرفت.

( pH ،TVB-N ،TBA ،PV ،FFAهای شیمیایی )در فیله کپور میزان شاخص با افزایش غلظت نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی :هايافته

اسانس آویشن شیرازی در روز پانزدهم  درصد 5/1(. همچنین بار میکروبی در تمام تیمارها به جز در تیمار نانوامولسیون P<05/0کاهش یافت )

کیفیت بالاتری داشتند.  اسانس آویشن شیرازی درصد 5/1و  1 نانوامولسیوندو تیمار و بافت بو ( عبور کرد. از نظر Log cfu/g107از حد مجاز )

 قرار داشت. ایروشن و قهوه در هر چهار تیمار شاخص رنگ در وضعیت

نتایج تحقیق حاضر نشان داد که اسانس نانوامولسیون گیاه آویشن شیرازی به عنوان یک ماده نگهدارنده طبیعی عمل کرده و  گیري: نتیجه

ها را ( و سرعت رشد باکتری pH ،TBA ،TVB-N ،PV،FFAهای کیفی فیله، آهنگ افزایش سطح پارامترهای شیمیایی )ظ ویژگیضمن حف

ای را تا روز دوازدهم اسانس آویشن شیرازی بالاترین کارایی را داشت و توانست ماندگاری فیله کپور نقرهدرصد  5/1کاهش داد. تیمار امولسیون 

 بیشتر از شاهد(  افزایش دهد. روز 4)

  اینانوامولسیون، اسانس آویشن شیرازی، ماهی کپور نقره واژگان كلیدي:

  مقدمه 

های علوم غذایی همانند نانوتکنولوژی در بسیاری از زمینه

. (1، 2) سازی غذاها کاربرد داردبندی و غنی، بستهآوریعمل

کاربردهای جدید نانوتکنولوژی در تولیدات غذایی شامل رشد 

 ها به عنوانو توسعه غذاها و اجزای غذایی نانو ذره و افزودنی

بندی غذاها می های زیست فعال و ابداعی برای بسته سیستم

ها یکی از معروفترین این مواد هستند نانوامولسیون (.3) باشد

آل برای تحویل مواد چربی دوست کننده ایدهو یک حمل

هستند زیرا به آسانی آماده شده، اندازه کوچکی داشته و 

-افزایش میدسترسی، تأثیرگذاری زیستی و پایداری آنها را 

ها خود ذاتاً عوامل ضدباکتری دهد. از طرفی دیگر نانوامولسیون

شوند زیرا به دلیل ساختارشان به ذرات آب متصل محسوب می

 (.4)سازند ها خارج میشده و آب را از دسترس میکروارگانیسم

ساایر   زماهیان نسبت به فساد بسیار حساس بوده و زودتر ا

هاای آنزیمای و شایمیایی    اکانش شاوند. و ها فاسد مای گوشت

هاای  مسبب افت اولیه در تازگی مااهی هساتند، ولای فعالیات    

کنناده زماان مانادگاری    میکروبی مسئول فساد ثانویه و تعیین

باشند. نگهداری در یخچال به تنهاایی بارای کااهش    ماهی می

دمااای ماااهی مناسااب نیساات و بااه تاادریج هیاادرولیز و       
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که باعث نامطلوب شدن فیله افتد اکسیداسیون چربی اتفاق می

هاای ثانویاه   هاای گیااهی متابولیات   اسانس (.5)شود ماهی می

گیاهی هستند که در پزشکی و صنعت غذا مورد استفاده قارار  

های گیاهی های اخیر استفاده از اسانسگیرند. در طی سالمی

کنندگان برای تولیدات طبیعی به دلیل افزایش تقاضای مصرف

به جای مواد افزودنی شیمیایی در صنعت غذا  و جایگزینی آنها

باا توجاه باه افازایش تقاضاا بارای        .رشد و توسعه یافته اسات 

بناادی، ترکیاب مااواد غاذایی بااا   مصارف اناواغ غااذاهای بساته   

تواناد باه   ها با توجه به خواص ضادباکتریایی مای  نانوامولسیون

 بندی شده، کمک کندافزایش ماندگاری انواغ مواد غذایی بسته

م أدر مطالعااااات مختلفاااای تااااأثیر اسااااتفاده تااااو   (. 6)

بندی با اتمسافر  های گیاهی و بستههای اسانس نانوامولسیوناز

در مواد غذایی مورد بررسای قارار گرفتاه     (MAPتغییر یافته )

-Salivaتاوان باه پاژوهش   است، از جملاه ایان مطالعاات مای    

Trujillo هااای فیزیکوشاایمیایی و و همکاااران باار روی ویژگاای

هاای گیااهی   هاای اساانس  فعالیت ضادمیکروبی نانوامولسایون  

(6)،Prakash  هاای  و همکاران بر روی استفاده از نانوامولسیون

، (7)های گیاهی برای بالا باردن کیفیات ماواد غاذایی     اسانس

Donsi  وFerrari ها به عناوان  های اسانسبر روی نانوامولسیون

کاران بر روی تأثیر و هم Ozogulو نیز  (8)عوامل ضدمیکروبی 

های رزماری، برگ بو، آویشان بار   نانوامولسیون همراه با اسانس

های حسی، شیمیایی و میکروبیولاوژی فیلاه قازل   روی ویژگی

اشااره کارد.    (5)( Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگین

اما تاکنون مطالعات محادودی بار روی ترکیاب نانوامولسایون     

های فیله مااهی انجاام شاده    یژگیهای گیاهی بر روی واسانس

ترین ماهیان پرورشی ای یکی از مهمماهی کپور نقره (.5) است

کشور است که به علت استفاده از رژیم غذایی کام هزیناه باه    

یاباد. باه علات تولیاد باالای ساالیانه و       مقدار زیاد پرورش مای 

قابلیت دسترسی بارای مصارف کنناده و پاراکنش مناساب از      

ن پرورش دهندگان و تولیدکنندگان فیلاه آن  اهمیت زیادی بی

برخوردار اسات. از ایان رو ایان پاژوهش تاأثیر نانوامولسایون       

هاای  ( بر ویژگای Zataria multifloraاسانس آویشن شیرازی )

ای را مورد بررسای  حسی، شیمیایی و میکروبی فیله کپور نقره

 قرار داد.

  هامواد و روش 

گیاه  :آنالیز ترکیبات آنتهیه اسانس آویشن شیرازی و  

آویشن شیرازی از موسسه گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی 

از پودر  گرم 100دانشگاه تهران تهیه شد. جهت تهیه اسانس، 

گیاه در یک بالن ته گرد یک لیتری که دو سوم آن از آب 

سپس بالن به دستگاه کلونجر  .مقطر پر شده بود، ریخته شد

اعت انجام شد. ترکیبات اسانس س 4 متصل و تقطیر به مدت

آویشن شیرازی با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی مجهز 

( با طول FID()Agilent 6890به دتکتور یونیزاسیون شعله )

 متر و ضخامت لایه میلی 25/0متر، قطر داخلی  60ستون 

آنالیز شد. برنامه دمایی  HP-5MSمیکرومتر از نوغ  25/0

 درجه 40ستون به این نحو تنظیم شد که دمای ابتدایی آون 

بود. سپس تا  دقیقه 1سانتیگراد و توقف در این دما به مدت 

سانتیگراد، افزایش دما با  درجه 230رسیدن به دمای نهایی 

سانتیگراد در هر دقیقه انجام گرفت.  درجه 3شیب حرارتی 

سانتیگراد بود و از گاز هلیوم به  درجه 250دمای اتاقک تزریق 

در دقیقه استفاده  مترمیلی 1عنوان گاز حامل با سرعت جریان 

های به شد. جهت شناسایی ترکیبات اسانس از مقایسه پیک

دست آمده با استانداردهای موجود و با سه بار تکرار به دست 

 (.9)آمد 

ازی به روش ساز روش امولسیون :سازی نانوامولسیونآماده

و بر اساس فرمولاسیون ارائه شده توسط  EPIبرگشت فاز یا 

Gosh  سازی استفاده گردید. برای آماده( 10)و همکاران

 به 80امولسیفایر توئین  درصد 1نانوامولسیون از آب مقطر و 

عنوان سورفکتانت استفاده گردید. به این ترتیب که اسانس و 

دور در دقیقه به  800با  دارتوئین با استفاده از همزن مگنت 

( =7pHهمزده شد. سپس بافرسدیم فسفات ) دقیقه 30مدت 

لیتر در دقیقه به آن افزوده شد. میلی 5/3با سرعت جریان 

هم  دقیقه 60در دقیقه به مدت  دور 800مخلوط با سرعت 

 زده شد. محلول تهیه شده در دمای اتاق نگهداری گردید. 

ای از استخرهای ماهی کپور نقره :هاسازی نمونهآماده

بعد از  ساعت 2-3ها در مدت پرورش ماهی تهیه شد. ماهی

صید در یخ به آزمایشگاه منتقل و پس از تخلیه شکم، پوست 

های آنها کنده و به قطعات کوچک بریده شدند. سپس فیله

 3آویشن شیرازی با  در نانوامولسیون دقیقه 3ماهی برای 

ها به صورت غوطه ور شدند. نمونهد درص 5/1، 1، 5/0 سطح

بندی ور در نانوامولسیون با استفاده از دستگاه بستهغوطه

درصد نیتروژن و  45درصد اکسیژن، 5اتمسفر اصلاح شده )

-، ساخت شرکت ماشینJet Packاکسیدکربن( )درصد دی 50

، 9، 6، 3، 0سازی استیل غرب آسیا( بسته بندی و در روزهای 

گراد نگهداری شدند. تیمار سانتی درجه 4در دمای  15و  12

 بندی اتمسفر اصلاح شده قرار گرفت.شاهد، فقط در بسته

 گیری پارامترهای شیمیاییاندازه

با  از نمونه  گرم pH  5گیری برای اندازه: pHگیری اندازه 

 pHلیتر آب مقطر مخلوط و صاف گردید. سپس میلی 45
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متر مدل  pHا استفاده از دستگاه ها در دمای اتاق بنمونه

  (.11)گیری گردید انگلستان اندازه Jenwayشرکت  3510

 10: (TVB-Nفرار )گیری مجموع بازهای نیتروژنی اندازه

لیتری میلی 1000تقطیر نمونه گوشت ماهی در یک بالن  گرم

لیتر آب مقطر میلی 300اکسید منیزیم و  گرم 2قرار داده و  

به همراه چند عدد سنگ جوش و کمی ضدکف به آن افزوده 

جهت رسیدن به دمای جوش  دقیقه 15 بالن به مدت  شد. 

حرارت داده شد، بخارهای خارج شده از بالن تقطیر مستقیماً 

 2لیتر محلول اسید بوریک میلی 25حاوی در داخل ارلن که 

شد تا این که  و چند قطره معرف متیل رد بود، جمعدرصد 

به حجم اسید بوریک و بخارهای میعان یافته در داخل آن 

لیتر رسید. در پایان، محلول حاصل از تجمع میلی 150

تا  نرمال 1/0بخارهای تقطیر به وسیله اسید سولفوریک 

رسیدن به رنگ پوست پیازی تیتر شدند. مقدار مواد ازت بر 

 (.11)گرم در نمونه بدست آمد حسب میلی

 گرم 5مقدار : (TBAگیری اسید تیوباربیتیوریک )دازهان

 سیسی 50فیله چرخ شده به بالن تقطیر منتقل و روی آن 

 5/47زده شد. مجدداً هم دقیقه 2آب مقطر اضافه و به مدت  

 4اسید کلریدریک  سیسی 5/2آب مقطر همراه با سی سی

سی از محلول تقطیر سی 5سپس روی آن اضافه شد.  نرمال

آن شده به داخل لوله آزمایش با درپیچ تفلونی منتقل و روی 

سی معرف تیوباربیتیوریک اضافه شد. به منظور تهیه سی 5

سی معرف سی 5سی آب مقطر همراه با سی 5شاهد، 

-تیوباربیتیوریک اسید به لوله آزمایش دیگری اضافه شد. لوله

 100مام آبی در دمای در ح دقیقه 35های آزمایش به مدت 

دقیقه در آب  10مدت سانتیگراد قرار گرفته و سپس به  درجه

سرد خنک شدند. بعد از آن به کمک دستگاه اسپکتروفتومتری 

 (. 12) میزان جذب قرائت شد نانومتر 538در طول موج 

ای از روغن استخراج شده نمونه :(PVاکسید )گیری پراندازه

ای توزین سرسمباده لیتریمیلی 250از ماهی به دقت در ارلن 

از محلول اسید استیک کلروفرمی  لیترمیلی 25حدود و 

( به محتویات ارلن اضافه 3:2)نسبت کلروفرم به اسید استیک 

 30از محلول یدور پتاسیم اشباغ، لیتر میلی 5/0شد. سپس 

درصد  1لیتر محلول نشاسته میلی 5/0لیتر آب مقطر و میلی

به مجموعه اضافه و مقدار ید آزاد شده با محلول تیوسولفات 

تیتر شد. میزان پراکسید از رابطه زیر مورد نرمال  01/0سدیم 

 (.13) محاسبه قرار گرفت

PV =
حجم مصرفی ∗ نرمالیته ∗ 100

وزن نمونه روغن
 

 

جهت انجام این آزمون، : گیری مقدار اسید چرب آزاداندازه

ربی توسط هیدرولیز اسیدی استخراج چ گرم 100تا  2ابتدا 

 50مقدار لیتری ریخته و میلی 250در یک ارلن گردید. سپس 

-نرمال در حضور فنل 1/0سود لیتر اتانول که توسط میلی

الکل خنثی گردیده به آن اضافه تا چربی  درصد 1فتالئین 

 درصد 1فنل فتالئین  لیترمیلی 1کاملاً حل شود. سپس مقدار

تا ظهور نرمال  1/0الکل به آن افزوده و محتویات ارلن با سود

متر مکعب رنگ صورتی تیتر گردید. با توجه به اینکه هر سانتی

اسید اولئیک است،  گرم 0282/0معادل  نرمال 1/0سود 

درصد اسیدهای چرب آزاد بر حسب اسید اولئیک به دست 

 (.13) آمد

ر میکروبی بر طبق تعیین با: (TVCها )شمارش کلی باکتری

به این منظور  (.14) انجام شد (2011) 2325شماره استاندارد 

لیتر آب مقطر به کیسه استریل میلی 45با گرم نمونه  5

استومیکر منتقل و توسط دستگاه استومیکر به صورت هموژن 

لیتر رقیق شد. یک میلی 105رقت درآمد. سپس نمونه تا 

ار داده و محیط کشت پلیت لیتر از هر رقت در پلیت قرمیلی

کانت آگار به آن افزوده شد. هر پلیت به منظور توزیع همگن 

ها نمونه به دقت تکان داده شد. بعد از چند دقیقه همه پلیت

 37با دمای  ساعت 48وارونه شده و در انکوباتور به مدت 

ها در گراد قرار داده شدند. شمارش باکتریسانتی درجه

 انجام شد. 15و  9، 6، 3، 0روزهای

های مربوط به هر تیمار پس از باز شدن نمونه: ارزیابی حسی

بسته، از نظر بو مورد ارزیابی قرار گرفتند و طعم آنها پس از 

گراد در سانتی درجه 80ساعت در دمای  1پخت به مدت 

دستگاه بخارپز خانگی، بررسی شد. برای انجام این ارزیابی از 

( (Structured Descriptive Testه روش توصیفی ساختار یافت

دیده تشکیل شد  فرد آموزش 25استفاده شد. پنل ارزیابی از 

= 2بوی خنثی، =1بوی خاص، = 0بو )های ویژگی (.15)

رنگ قرمز  =0بوی شدید ماهی(، رنگ ) =3مقداری بوی ماهی، 

= 3ای، رنگ روشن و قهوه =2رنگ قرمز و صورتی، =1و نارنجی،

بافت  =1بافت سخت،= 0خاکستری( و بافت )ای و رنگ قهوه

مورد ارزیابی قرار  بافت نرم( =3نیمه محکم، = 2محکم، 

 گرفتند.

ها با استفاده از آزمون نرمال بودن داده: آنالیز آماری

ها با استفاده کولموگروف اسمیرنوف بررسی شد. میانگین داده

در نرماز آزمون آماری آنالیز واریانس و آزمون تعقیبی دانکن 

 داری در سطح اطمینان انجام شد. سطح معنیSPSS 23 افزار 

 رسم 2010نظر گرفته و کلیه نمودارها با اکسل در  درصد 95

 ها با سه بار تکرار انجام شدند.آزمون شدند.
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 هايافته 
، آنالیز 1در جدول : ترکیبات اسانس آویشن شیرازی

-GCترکیبات شیمیایی گیاه آویشن شیرازی توسط دستگاه 

MS  نشان داده شده است. ترکیبات غالب موجود شامل

( و لینالول درصد 34/18(، تیمول )درصد 82/46کارواکرول )

 ( بودند.درصد 71/12)

 ترکیبات شیمیایی تشکیل دهنده اسانس آویشن شیرازی .1جدول

 بازداریشاخص  درصد  ترکیبات

 935 71/0 پینن آلفا

 986 78/0 اکتانون 3-

 1099 71/21 لینالول

 1203 34/1 آلفا ترپینئول

 1592 94/0 کاریوفیلن اکسید

 1437 09/1 بتاکاروفیلن

 1081 42/0 ترانس سابیتن هیدرات

 1031 82/46 کاروکرول

 1252 23/2 کارواکرول متیل اتر

 1394 52/0 کارواکرول استات

 1271 03/1 لینالین استات

 1584 21/1 اسپانولتول

 

 های شیمیایی و میکروبیویژگی بررسی

pH : بررسی تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن برpH  فیله

 1 بندی اتمسفر اصلاح شده در شکلای در بستهکپور نقره

نشان داد که میزان این پارامتر در طول دوره بررسی بین 

(. در P>05/0داری نداشت )اختلاف معنیتیمارهای مختلف 

گیری میزان این پارامتر در تمام تیمارها اندازه بالاترین 15روز 

 شد. 

 

 
تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی در تیمارهای  .1شکل 

بندی شده با اتمسفر تغییر یافته ای بستهفیله کپور نقره pHمختلف بر 

(MAP) 

 

در تمامی تیمارها در طول زمان روند ( PVمیزان ): پراکسید

 والان اکیمیلی 21/6± 05/0افزایشی داشت. تیمار شاهد )

( بالاترین میزان شاخص پراکسید و تیمار در کیلوگرم

 اسانس آویشن شیرازی  درصد 5/1 نانوامولسیون

( کمترین میزان والان در کیلوگرماکیمیلی ±75/2 14/0)

  (.2 )شکل( >05/0Pپراکسید را داشت )

 

 
تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی در تیمارهای   .2شکل

بندی شده با اتمسفر ای بسته( فیله کپور نقرهPVمختلف بر عدد پراکسید )

 (MAPتغییر یافته )

 

در تیمارهای  TBAبررسی میزان : اسید تیوباربیتیوریک

نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی نشان داد که تشکیل 

ای در تمام تیمارها با گذشت آلدهید در فیله کپور نقرهمالون

زمان روند افزایشی داشت، به شکلی که بالاترین مقدار در 

در تیمار شاهد و کمترین مقدار در 15و  12، 9، 6، 3روزهای 

 04/0اسانس آویشن شیرازی ) درصد 5/1تیمار نانوامولسیون

آلدئید در کیلوگرم در روز پانزدهم( دیگرم مالونمیلی ±39/2

  (.3بود )شکل 

 

 
تأثیر تیمارهای مختلف نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی  .3شکل 

بندی شده با ای بسته( فیله کپور نقرهTBAاسید تیوباربیتیوریک ) بر

 (MAPاتمسفر تغییر یافته )

 

نانوامولسیون اسانس  تاثیر 4در شکل : اسیدهای چرب آزاد 

( فیله کپور FFAآویشن شیرازی بر اسیدهای چرب آزاد )

نشان داد که تغییر یافته بندی اتمسفر ای در بسته نقره
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داری بین تیمارها در زمان صفر اختلاف معنی FFAتغییرات 

 ا اختلافبعد تیمار شاهد ب به 6(. اما از روز P> 05/0نداشت )

( در مقایسه با تیمارهای نانوامولسیون >05/0Pدار )معنی

، 15اسانس آویشن شیرازی مقادیر بالاتری را نشان داد. در روز 

دار نسبت بالاترین میزان اسیدهای چرب آزاد با اختلاف معنی

درصد  90/2±03/0اسانس آویشن ) درصد 5/1به تیمار 

درصد  39/2±04/0ر اولئیک( و کمترین میزان آن با مقدا

اسانس آویشن تعلق  درصد 5/1نانوامولسیون  اولئیک به تیمار

 (. >05/0Pداشت )

 

 
تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی در تیمارهای  .4شکل 

بندی شده با ای بسته( فیله کپور نقرهFFAمختلف بر اسیدهای چرب آزاد )

 (MAPاتمسفر تغییر یافته )

 

در مطالعه حاضر نتایج مقدار کل : فرار بازهای نیتروژنی

( نشان داد که بین تیمارهای TVB-Nبازهای نیتروژنی فرار )

دار شاهد و نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی اختلاف معنی

(. به جز روز صفر، در تمامی روزهای >05/0Pوجود داشت )

اسانس آویشن  درصد 5/1مورد بررسی تیمار نانوامولسیون 

، تیمار 15در روز را داشت.  TVB-Nمترین مقدار شیرازی ک

بالاترین  گرم 100گرم ازت در میلی 94/46±61/0شاهد با 

اسانس  درصد 5/0میزان این شاخص و تیمار نانوامولسیون 

در  گرم 100گرم ازت در میلی 18/40±37/1آویشن با مقدار 

 اسانس آویشن با مقدار درصد 1رتبه دوم، تیمار نانوامولسیون 

در رتبه سوم و  گرم 100گرم ازت در میلی 37/1±48/37

اسانس آویشن با مقدار   درصد 5/1تیمار نانوامولسیون 

در رتبه چهارم قرار  گرم 100گرم ازت در میلی 43/1±34/24

 (.5)شکل داشت 

در تمام تیمارهای دارای : هامیزان شمارش باکتری

ها در باکترینانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی، میزان 

شاهد کمتر بود و نتایج نشان داد با افزایش  مقایسه با نمونه

داری داشت به سطح اسانس میزان باکتری نیز کاهش معنی

 Log cfu/g 07/0 ±85/9 شاهد با تیمار 15شکلی که در روز 

 1، 5/0بالاترین میزان باکتری و تیمارهای نانوامولسیون حاوی 

 Log cfu/g 07/0ه ترتیب با درصد اسانس آویشن ب 5/1و 

های بعدی قرار در رتبه00/7± 14/0و  ±35/8 35/0، ±85/8

 (.6)شکل داشتند 

 

 
تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی در تیمارهای  .5 شکل

بندی ای بسته( فیله کپور نقرهTVB-Nمختلف بر بازهای نیتروژنی فرار )

 (MAPشده با اتمسفر تغییر یافته )
 

 

 
تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی در تیمارهای  .6شکل 

بندی ای بسته( فیله کپور نقرهTVCمختلف بر شمارش کلی باکتری های )

 (MAPشده با اتمسفر تغییر یافته )

بر طبق نتایج بدست آمده در هر سه شاخص : ارزیابی حسی

ای در تمامی تیمارهای این بو، رنگ و بافت فیله کپور نقره

-امتیاز و در روز صفر دارای کمترین بیش 15آزمایش در روز 

های مختلف آزمایش در همه ترین امتیاز بود. بین زمان

(. >05/0P) دار مشاهده شدتیمارها از نظر آماری اختلاف معنی

کمترین امتیاز مربوط به  15در روز در مورد هر سه شاخص، 

درصد اسانس آویشن شیرازی بود  5/1ون تیمار نانوامولسی

(05/0P<)  (.2)جدول 
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 (MAPبندی شده با اتمسفر تغییر یافته )ای بستههای حسی فیله کپور نقرهتأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی بر ویژگی .2جدول 

 15 12 9 6 3 صفر زمان )روز( ویژگی حسی

 Aa 01/0±34/0 Ab 05/0±69/1 Ac 02/0±14/2 Ad 07/0±16/2 Ae 09/0±68/2 Af 02/0±87/2 شاهد بو

 Aa 02/0±36/0 Bb 02/0±57/0 Bc 09/0±78/1 Bd 05/0±21/2 Be 10/0±58/2 Bf 06/0±63/2 درصد 5/0

 Aa 02/0±33/0 Bb 02/0±56/0 Bc 07/0±75/1 Bd 02/0±18/2 Be 04/0±26/2 Cf 04/0±62/2 درصد 1

 Aa 01/0±30/0 Bb 02/0±50/0 Bc 03/0±67/1 Bd 02/0±15/2 Be 06/0±43/2 Cf 05/0±57/2 درصد 5/1

 Aa 02/0±45/0 Ab 04/0±20/1 Ac 03/0±52/1 Ad 09/0±23/2 Ae 01/0±32/2 Af 06/0±90/2 شاهد رنگ

 Aa 01/0±42/0 Bb 02/0±12/1 Bc 02/0±34/1 Bd 04/0±09/2 Be 04/0±16/2 Bf 07/0±30/2 درصد 5/0

 Aa 04/0±44/0 Cb 02/0±87/0 Cc 02/0±29/1 Cd 02/0±66/1 Ce 04/0±96/1 Cf 04/0±24/2 درصد 1

 Aa 02/0±45/0 Cb 01/0±86/0 Cc 03/0±26/1 Dd 03/0±57/1 De 02/0±86/1 Df 01/0±14/2 درصد 5/1

 Aa 01/0±52/0 Ab 04/0±10/1 Ac 03/0±32/1 Ad 04/0±62/2 Ae 02/0±89/2 Af 05/0±90/2 شاهد بافت

 Aa 03/0±51/0 Bb 04/0±88/0 Bc 007/0±25/1 Bd 04/0±78/1 Be 04/0±08/2 Bf 01/0±24/2 درصد 5/0

 Aa 07/0±51/0 Cb 02/0±75/0 Cc 03/0±22/1 Cd 01/0±62/1 Ce 01/0±69/1 Cf 04/0±88/1 درصد 1

 Aa 02/0±51/0 Cb 02/0±71/0 Cc 02/0±20/1 Dd 04/0±54/1 Ce 02/0±66/1 Df 04/0±71/1 درصد 5/1

 (.>05/0Pدار بودن بین روزهای مختلف است )حروف کوچک متفاوت در هر سطر به طور جداگانه، بیانگر معنی

 (.>05/0Pدار بودن بین تیمارها است )به طور جدا گانه، بیانگر معنی روزهای نگهداری در هر ستون حروف بزرگ متفاوت طی

 

  بحث 

: pHتأثیر نانوامولسیون اساانس آویشان شایرازی بار     

تحت تأثیر تولید ترکیبات فرار مثل آمونیوم اسات   pHافزایش 

باا   (.16)شاود  مای  های عامال فسااد تولیاد   که توسط باکتری

و  (17)هاای آزاد افازایش   افزایش زمان نگهداری میزان آماین 

های تحقیق شوند که با یافتهها میدر نمونه pHسبب بالارفتن 

های شایلاتی باه عناوان    در فرآورده pHخوانی دارد. حاضر هم

گوشت مااهی   در 7بالاتر از  pHگردد و شاخص فساد تلقی می

کاه تماام تیمارهاا در پاژوهش     ( 18)دهنده فساد اسات  نشان

و  Ozogulقارار داشاتند.    pHحاضر در محادوده مجااز بارای    

های رزمااری،  تأثیر نانوامولسیون همراه با اسانس( 5) همکاران

های شیمیایی فیله قزلبرگ بو، آویشن شیرازی بر روی ویژگی

( را ماورد بررسای   Oncorhynchus mykissکمان )آلای رنگین

باا   pHژوهش آنها نیز همانناد تحقیاق حاضار،    قرار دادند. در پ

داری افزایش یافت و در تیمارهاای  گذشت زمان به شکل معنی

دارای امولسیون گیاهی این روند افزایشی در مقایسه باا شااهد   

مقدار کمتری را نشان داد، به شکلی که میزان ایان پاارامتر در   

در تیمااار  12/7تیمااار شاااهد و  در  21/7نگهااداری  24روز 

در تیماار بارگ   07/7در تیمار رزماری و 10/7ویشن شیرازی، آ

 بو بود.

تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشان شایرازی بار عادد     

اکسیداسیون چربی باعث ایجاد بو و طعم ناامطبوغ  : پراکسید

شود و هیدروپراکسید و رادیکالهای آن میدر ماهی و فرآورده

مااهی   افات های آزاد تشکیل شده ممکن اسات مساتقیماً باا ب   

برای ایجاد کمپلکس واکنش داده و باعث فرآیند اکسیداسایون  

ای نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی در مطالعه (.19)شوند 

های سودوموناس ها مثل برخی از گونهتوانست جمعیت باکتری

های گرم مثبت مرتبط با اکسیداسیون چربی و برخی از باکتری

و از ایاان طریااق سااطح  ( 20، 21)در فیلااه را کاااهش دهااد  

پراکسید در فیله در تیمارهای دارای این ترکیب کاهش یافات.  

میلای  10-20حد قابل قبول پیشنهادی برای میزان پراکساید  

در (. 22)باشاد  اکی والان پراکسید بر کیلوگرم چربی ماهی می

تحقیق حاضر میزان پراکساید در تماام دوره بررسای در تماام     

و  Ozogulوده مجااز قارار داشات. در مطالعاه     تیمارها در محد

 در meq O2/ Kg  23/18سطح اولیه پراکساید از ( 5همکاران )

روز تیمار شاهد )فاقد نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی( در 

 meqدر تیمار آویشان شایرازی،   meq O2/ Kg 33/16به  24

O2/ Kg  65/13   در تیمار رزمااری وmeq O2/Kg  85/14 در

رگ بااو رسااید. آنهااا ایاان کاااهش را نتیجااه کاااهش  تیمااار باا

محصولات اکسیداسایون اولیاه و ثانویاه و همچناین واکانش      

هاا ذکار   هیدروپراکسید با پروتئین عنوان کردند. همچناین آن 

کردند که گرفتار شدن ذرات کوچک چربی درون نانوامولسیون 

و اتصال اسانس به سطح دیواره سلولی و محصاور کاردن ذرات   

نع از رسیدن اکسیژن به ذرات چربی شده و در نتیجه چربی، ما

 و همکاران Ozogulکاهد. در مطالعه از اکسیداسیون چربی می

گردان، ساویا، زیتاون و   بر روی نانوامولسیون ذرت، آفتاب( 23)
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فندق بر روی کیفیت شیمیایی فیله باس دریایی عنوان شد در 

-ور مواد آنتیتیمارهای نانوامولسیون اسانس سویا به دلیل حض

هااای آزاد و نیااز ساااختار  اکساایدانی و مهارکننااده رادیکااال 

نانوامولسیون، اکسیداسیون چربی با سرعت کمتری در مقایسه 

 Yazgan (24)ای در مطالعاه  با شاهد اتفاق افتاد. چنین نتیجه

بر روی تغییرات پراکسید در فیله سیم دریایی و بااس دریاایی   

 روغن آفتاب گردان نیز دیده شد.تحت تیمار با نانوامولسیون 

تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شایرازی بار اساید    

اسید تیوباربیتیوریک شاخصی برای ارزیابی : تیوباربیتیوریک

درجه اکسیداسیون چربی است کاه میازان محصاولات ثانویاه     

 دهدآلدهید( را نشان میاکسیداسیون به ویژه آلدهیدها )مالون

ه اکسیداسیون چربای، هیدروپراکسایدها   محصولات اولی(. 25)

هستند که ترکیباتی ناپایدارند و نقشی در طعم نامطلوب ماهی 

هاا،  ولی پس از تجزیه موادی شاامل آلدهیادها، کتاون    ،ندارند

ها را به وجود ها و لاکتونها، استرها، فورآنها، هیدروکربنالکل

 Tarladgis(. 21)شاوند  آورند که مسبب طعم نامطلوب میمی

گرم تیوباربیتیوریاک  میلی 3-4مقدار بالاتر از ( 26و همکاران )

باه  افت کیفیت آن  را به عنوان اسید در کیلوگرم گوشت ماهی

که با توجه به نتاایج روز پاانزدهم تماام    ( 26) آورندحساب می

کاه   ،تیمارها در محدوده مجاز برای این پاارامتر قارار داشاتند   

یون اسانس آویشن شایرازی باه خاوبی    دهد نانوامولسنشان می

ای را توانسته اکسیداسیون چربای در فیلاه مااهی کپاور نقاره     

کنترل کند. همچنین میازان مجااز تیوباربیتیوریاک اساید در     

آلدئیاد  گرم مالونمیلی 7-8گوشت ماهی جهت مصرف انسانی 

که با توجه به ایان اساتاندارد تماام    ( 27)باشد در کیلوگرم می

کاه ایان امار باا      ،ای مصرف انسانی مناسب هساتند ها برنمونه

بنادی اتمسافر اصالاح شاده و نیاز اساتفاده از       توجه به بساته 

نانوامولساایون اسااانس آویشاان شاایرازی قاباال توجیااه اساات.  

Kostaki  در بررسای تااأثیر اسااانس آویشاان   (28) و همکااران

بندی با اتمسفر تغییر یافته و سیستم بسته درصد( 2)شیرازی 

دند که این دو عامل با هام توانساتند سابب کااهش     عنوان کر

نانوامولسایون  تاثیر  (5)و همکاران  Ozogulشوند.  TBAسطح 

هااای رزماااری، باارگ بااو، آویشاان شاایرازی باار روی   اسااانس

آلای های حسی، شایمیایی و میکروبیولاوژی فیلاه قازل     ویژگی

( را بررسی کردند که در Oncorhynchus mykissکمان )رنگین

تیمار شاهد به علت سرعت بالاتر اکسیداسیون، تخریب چربای  

با سرعت بسیار بیشتری در مقایسه با تیمارهای نانوامولسایون  

، 20/1و در تیمارهای امولسیون رزماری  77/1شاهد )در تیمار 

( 100g/mg TVB-N  33/1و آویشان شایرازی   21/1بارگ باو   

 .خوانی داردهای تحقیق حاضر هما یافتهاتفاق افتاده است که ب

بار  ( 29)و همکااران   Joeای در مطالعه همچنین چنین نتیجه

آرام تحت تیمار نانوامولسیون همراه  -روی ماکرل اقیانوس هند

 با اسانس آفتاب گردان نیز مشاهده شد.  

تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی بر اسیدهای 

اهی میازان اسایدهای چارب آزاد    بعد از مارگ ما  : چرب آزاد

گیاری میازان   یاباد. از ایان رو انادازه   گوشت ماهی افزایش می

هاای  اسیدهای چرب آزاد شاخص خوبی برای بیاان اثار آنازیم   

هاا اساترهای   لیپولیتیک بر چربی ماهی هستند، زیرا این آنزیم

کنند که ایان امار منجار باه تشاکیل      اسید چرب را کاتالیز می

شود که در فرآیند اکسیداسیون چربی د میاسیدهای چرب آزا

شرکت کرده و با افزایش اکسیداسیون چربی، سابب گساترش   

طعم نامطلوب، تساریع در فسااد، کااهش کیفیات محصاول و      

بنادی اتمسافر   بساته  (.30)شاوند  دناتوره شدن پاروتئین مای  

اصلاح شده با کاهش سطح اکسیژن در مجااورت بافات فیلاه،    

که ایان موضاوغ در    (31)دهد هش میروند اکسیداسیون را کا

توان دلیل برتاری ایان تیماار اعالام     حضور نانوامولسیون را می

گارم نشاان   100در  گارم میلی 15-20میزان کرد. در ماهیان 

 گارم  100گارم در  میلای  50میازان  دهنده کیفیت مطلاوب و  

که در تماام تیمارهاا    (32)باشد دهنده کیفیت پایین مینشان

میزان اسیدهای چرب آزاد از حد مجاز تعیین شده کمتر باود.  

بنادی اتمسافر   توان به بستهدر مورد تیمار شاهد این امر را می

( 6) و همکااران  Mastromatteoاصلاح شاده مارتبط دانسات.    

بندی و ترکیبات طبیعی به صورت استفاده از بستهنشان دادند 

موجب کندتر شدن تشکیل اسیدهای چارب  مجزا و نیز با هم، 

خاوانی دارد. در  که با نتایج تحقیق حاضر هام  (6)شود آزاد می

هاای  نانوامولسایون اساانس   (23)و همکااران   Ozogulمطالعه 

گیاهی سبب کندتر شدن فرآیند هیدرولیز شادن چربای شاد.    

بررسی که بر روی مقدار اسیدهای  ( در24) Yazganهمچنین 

( و بااس  Abramis bramaیلاه سایم دریاایی )   چرب آزاد در ف

عنااوان کردنااد   ،( انجااام دادنااد Latea calcarifer) دریااایی

گااردان میاازان اساایدهای چاارب نانوامولساایون روغاان آفتاااب

تر از شاهد نگهداشته است که باا یافتاه  هیدرولیز شده را پایین

 خوانی دارد. های تحقیق حاضر هم

شیرازی بار بازهاای   تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن 

مجموغ بازهای نیتروژنی فرار، شاخصای بارای   : نیتروژنی فرار

. مقدار این پارامتر باه دلیال   (33) ارزیابی تازگی ماهی هستند
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هاای داخلای   و آنزیم (34، 35) های عامل فسادباکتری فعالیت

ترکیباات فارار باازی کاه در ایان       (.36 ،37)یاباد  افزایش مای 

آمین، تاری متیلآمین، دیگیرند شامل متیلمجموعه قرار می

آمین و آمونیاک هستند که سبب ایجاد طعم نامناسب در متیل

همچنین دآمیلاسایون اسایدهای آمیناه    (. 38)شوند ماهی می

 (.39)شود نیز عاملی برای افزایش این پارامتر محسوب می

Goulaz  وKontominaz (37 در )  بررسی که بر روی سایم

 ،بندی در شرایط اتمسفر اصلاح شده انجام دادناد هدریایی بست

های آلی به هماراه اساانس پوناه، باعاث     عنوان کردند که نمک

افزایش زمان ماندگاری و کاهش سطح بازهاای نیتروزنای فارار    

بندی خوانی دارد. در بستههای تحقیق حاضر همکه با یافته شد

دکربن و اکسای اتمسفر تغییر یافته، اکسیژن توسط گازهای دی

شدن فعالیات و رشاد    ازت جایگزین و این امر عاملی برای کند

با توجه به اینکه  (.40 ،41شود )میها محسوب میکروارگانیسم

TVB-N     به طور عمده در اثر تجزیه باکتریاایی گوشات مااهی

شود، افزایش بار باکتریاایی در طاول دوره دلیلای بار     ایجاد می

طور که پیش از  نیز همان افزایش آن است که در تحقیق حاضر

داری در طاول دوره  این ذکر شد بار میکروبی به شاکل معنای  

(. حد مجاز بیاان  >05/0Pدار پیدا کرد )نگهداری افزایش معنی

گرم نیتاروژن در  میلی 30-35شده برای بازهای نیتروژنی فرار 

بیان شده است که با توجه به مقادار ایان   ( 5) گرم نمونه 100

 درصاد  5/1ز پانزدهم فقاط تیماار نانوامولسایون    پارامتر در رو

اسانس آویشن شیرازی در محدوده مجاز قارار داشات و ساایر    

بالاتر از حد مجاز را نشان دادند. میزان  TVB-Nتیمارها مقدار 

TVB-N  نانوامولساایون اسااانس آویشاان   درصااد 1در تیمااار

نانوامولسایون   درصاد  5/0 شیرازی تا روز دوازدهم و در تیماار 

انس آویشان شایرازی تاا روز نهام در محادوده مجااز قارار        اس

نشااان داد کااه در   (23)و همکاااران  Ozogulداشاات. نتااایج  

تیمارهای دارای نانوامولسیون گیاهی به ویژه در تیمار رزماری، 

 در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافت. TVB-Nمقدار 

تأثیر نانوامولسیون اساانس آویشان شایرازی بار کال      

با توجه به اینکه میزان بار اولیه میکروبای  : ی زندهباکتری ها

در ماهیان آب شیرین بسته به دماا و وضاعیت آب تغییار مای    

بارای شامارش کاال    Log CFU/g  6-2کناد، محادوده باین   

های مختلف آب شیرین نظیر تیلاپیا، های اولیه در گونهباکتری

شده  ای پیشنهادکمان و سوف نقرهآلای رنگینراه، قزلباس راه

که با توجه به نتایج بدست آمده از این مطالعه  (33-35) است

اسانس آویشن شایرازی  درصد  5/1فقط در تیمار نانوامولسیون

روی جمعیااات باکتریاااایی تاااأثیر  بااار 12توانسااات تاااا روز 

ای را در وضعیت مطلاوب  مهارکنندگی داشته و فیله کپور نقره

روبای باالاتری از   تیمارهاا باار میک   تماام  15نگه دارد و در روز 

 5/1و  1، 5/0 استاندارد داشتند. در مجموغ تیمار نانوامولسیون

اسانس آویشن شیرازی تا روز نهم توانستند بار میکروبی درصد 

( 36)و همکااران   Moghimiفیله را در محدود مجاز نگه دارند. 

 Salviaفعالیااات ضااادباکتریایی نانوامولسااایون اساااانس ) 

officinalis هاای غاذایی )  از پاتوژن( علیه برخیEscherichia 

coli, Shigella dysentery, Salmonella typhi را مااورد )

هاای  بررسی قرار دادند. نتایج آنها نشان داد کاه رشاد پااتوژن   

مورد بررسی بعد از استفاده از اسانس به دلیل تخریاب دیاواره   

سلولی کاهش یافت و آنها این مکانیسم را عامل اصلی عملکارد  

های تحقیق س در کاهش بار میکروبی دانستند که با یافتهاسان

تاارین خاوانی دارد. آویشاان شاایرازی یکای از مهاام  حاضار هاام 

گیاهااانی اساات کااه بااه دلیاال داشااتن ترکیبااات فنلاای دارای 

اکسیدانی، ضدمیکروبی قابل توجهی است کاه  خصوصیات آنتی

ترین آنها شامل ترپن،کارواکرول و تیمول است که نشاان  عمده

 Goulazدهد نتیجه بدست آمده در تحقیق حاضر با نتاایج  یم

خاوانی دارد. نتاایج ایان تحقیاق باا      همKontominaz (37 )و 

بار روی نانوامولسایون    (5و همکااران )  Ozogulنتایج مطالعاه  

خاوانی  کمان نیاز هام  آلای رنگینآویشن شیرازی در فیله قزل

سایون آویشان   هاا نیاز تیماار نانوامول   دارد، زیرا در بررسای آن 

نگهاداری باار    روز 24شیرازی در مقایسه باا شااهد در پایاان    

تری را نشان داد و توانست تاا روز هفادهم باار    میکروبی پایین

 باکتریایی فیله کپور معمولی را در محدود استاندارد نگه دارد.

تأثیر نانوامولسیون اسانس آویشن شیرازی بار ارزیاابی   

هاای  ه عنوان یکای از روش ارزیابی حسی ب: حسی فیله ماهی

سنجش کیفیت ماهیان طی دوره نگهداری و از آن باه عناوان   

(. 38  ،42شاود ) میروشی جهت برآورد کیفیت ماهی استفاده 

در تیمار شاهد، در روزهاای ماورد مطالعاه از نظار فااکتور باو       

( ولاای در >05/0pدار آماااری مشاااهده گردیااد )تفاااوت معناای

(. <05/0pدار آماری دیده نشد )تیمارهای مختلف تفاوت معنی

دار آمااری باین تیمارهاای    اما از روز سوم به بعد تفاوت معنای 

هاای مااهی از نظار    (. فیلاه p>05/0مختلف مشاهده گردیاد ) 

فاکتور بو از روز ششم به بعد نتوانستند امتیاز خاوبی را کساب   

کنند. از نظر فاکتور رنگ از روز سوم به بعد هم بین تیمارهاا و  

دار آمااری  بین روزهای مختلف مورد مطالعه تفااوت معنای   هم

درصاد نانوامولسایون اساانس     5/0(. تیماار >05/0pدیده شد )
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کاه   ها را حفاظ کناد در حاالی   توانست تا روز ششم رنگ فیله

روز نانوامولسیون اسانس توانستند تا  درصد 5/1و  1تیمارهای 

شااهد از روز   امتیاز کسب کنند. از نظر فاکتور بافت، تیمار 12

کاه   هاا را نگاه دارد، درحاالی   نهم به بعد نتوانست کیفیت فیله

(. p>05/0سه روز بیشتر امتیاز کساب کارد )   درصد 5/0تیمار

نانوامولسیون اساانس شایرازی از نظار بافات     درصد  5/1تیمار 

توانست تا روز آخر مطالعه امتیاز خوبی به دسات آورد ولای از   

 نداشت.   نظر بو و رنگ این ویژگی را 

Mastromatteo و همکاران در بررسی که بر روی اثر بسته

بندی با اتمسفر اصلاح شده و عصاره آبی چاای سابز بار عمار     

ای ماناااادگاری گوشاااات چاااارخ شااااده کپااااور نقااااره   

(Hypophthalmichthys molitrix انجام دادند )(6،)   تیمارهاای

از بندی شده در اتمسفر اصلاح شده، امتیا دارای عصاره و بسته

کیفی بالاتری کسب کردند که با توجه به این موضوغ در مورد 

اسانس آویشن شایرازی   درصد 5/1و  1دو تیمار نانوامولسیون 

رساد ساطح   اماا باه نظار مای     ،در مورد بو و بافت صادق است

نانوامولسیون نتوانساته اسات کیفیات فیلاه     درصد اسانس 5/0

( 23)ان و همکاار  Ozogul. کپور را در حد مطلوب حفظ کناد 

هاا  کردند که کیفیت فیلاه باا اساتفاده از نانوامولسایون     عنوان

های حسی نشان داد، بهبود یافت. در مطالعه آنها، آنالیز ویژگی

 10روز باه   8ها ماندگاری فیله باس دریاایی را از  نانوامولسیون

افزایش دادند. همچنین در بررسی آنها کاهش کیفیت فیله  روز

و  Ozogulمشاااهده شااد. در مطالعااه  بااا افاازایش زمااان نیااز  

پارامترهاااای رناااگ، باااو و بافااات در تیماااار ( 5همکااااران )

نانوامولسیون آویشن شیرازی امتیاز بالاتری داشتند که با یافته

 خوانی دارد.های تحقیق حاضر هم

 گیرینتیجه

نتایج نشان داد اسانس نانوامولسیون گیاه آویشن شایرازی  

طبیعی عمل کرده و ضمن حفاظ   به عنوان یک ماده نگهدارنده

هاای کیفای فیلاه، آهناگ افازایش ساطح پارامترهاای        ویژگی

( و سرعت رشاد   pH ،TBA ،TVB-N ،PV،FFAبیوشیمیایی )

ها را کاهش داد. در میان تیمارهای مورد بررسی تیماار  باکتری

اسانس آویشن شیرازی باالاترین کاارایی   درصد  5/1امولسیون 

ای تا روز دوازدهم ی فیله کپور نقرهرا داشت و توانست ماندگار

 از تیمار شاهد( افزایش دهد. روز بیشتر 4)
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Background and Objectives: Food industries are searching newer and cheaper ways to safely produce and storage 

foods. Nanotechnology offers several options for the production, encapsulation and emulsion of foods. The aim of this 

study was to investigate effects of nanoemulsion of Zataria multiflora essential oil on microbial, chemical and sensory 

properties of silver carp fillets. 

 Materials & Methods: In general, effects of four treatments of 1) fillet without nanoemulsion of Z. multiflora essential 

oil (control), treatment; 2) 0.5% nanoemulsion of Z. multiflora essential oil, treatment; 3) 1% nanoemulsion of Z. 

multiflora essential oil and treatment; and 4) 1/5% nanoemulsion of Z. multiflora essential oil on microbial and 

chemical parameters of silver carp fillets were investigated trice on Days 0, 3, 6, 9, 12 and 15 at refrigerator 

temperature. 

Results: With increasing Z. multiflora essential oil nanoemulsion, the chemical indices (pH, TVB-N, TBA, PV and 

FFA) decreased. Microbial count in all treatments, except for 1.5% Z. multiflora essential oil nanoemulsion, crossed the 

eligible limit (10
7
 Log cfu/g) on Day 15. For sensory evaluation 1.5 and 1% of treatments of Z. multiflora essential oil 

nanoemulsion included higher qualities. In all four treatments, the color index included bright brown. Results have 

shown that Z. multiflora essential oil nanoemulsion acts as a natural preservative and increases biochemical parameters 

(pH, TBA, TVB-N, PV and FFA) while preserving qualitative characteristics of the fillets. Furthermore results 

demonstrated that the bacterial growth rate was slowed down. 

Conclusion: Treatment of 1.5% Z. multiflora essential oil nanoemulsion included the highest efficiency and increased 

shelf life of the silver carp fillets by 12 (4 days longer than the control). 

Keywords: Nanoemulsion, Zataria multiflora essential oil, Silver carp  
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