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 18/1/98تاریخ پذیرش:                                                                                                     17/9/97تاریخ دریافت: 

 چکیده

 کنترلغذا را  یمنیا و یکروبیبار م یقابل توجهبطور که قابل خوردن بوده و  یخوراک یهاو پوشش هایلمفهای اخیر در سال سابقه و هدف:

زای  های بیماریعلیه پاتوژن (Citrus aurantium)اند. در این مطالعه تأثیر استفاده از فیلم نانورس اسانس نارنج کنند، مورد توجه قرار گرفتهیم

ای، سوریمی کپور نقرههای شیلاتی شامل: در فرآورده تایفی سالمونلاو  استرپتوکوکوس اینیایی، ویبریو پاراهمولیتیکوس، لیستریا مونوسیتوژنز

 سوسیس کپور علفخوار و توفوی کپور معمولی مورد بررسی قرار گرفت.

درصد  6/0و  4/0، 2/0محلول فیلم با  فیلم نانورس با استفاده از انحلال آلژینات سدیم و سدیم ژلاتین جامد ساخته شد. ها:مواد و روش

گراد مورد درجه سانتی 4در دمای  14و  7های ماهی در روزهای صفر، ر فرآورده)حجمی/ حجمی( اسانس نارنج مخلوط شد. بار باکتریایی د

 بررسی قرار گرفت.

ای، سوسیس کپور علفخوار و توفوی کپور معمولی درصد اسانس نارنج در سوریمی کپور نقره 6/0و  4/0، 2/0بار میکروبی در تیمارهای  :هايافته

و  4/0های شیلاتی، در تیمارهای های مورد بررسی در فرآورده(. میزان باکتری>05/0Pدار افزایش یافت )از روز صفر تا چهاردهم، به شکل معنی

در محدوده مجاز قرار داشت. بار باکتریایی در سایر تیمارها در محصولات شیلاتی مختلف  14درصد اسانس نارنج در مقایسه با شاهد تا روز  6/0

 از محدوده مجاز خارج شد.

کپور  یسسوس ای،کپور نقرههای درصد اسانس نارنج قادر به کنترل بار میکروبی در فرآورده 6/0و  4/0نتایج نشان داد تیمار  ري:گی نتیجه

 ی بود و میزان این فعالیت علاوه بر درصد اسانس نارنج به نوع باکتری نیز وابسته بود.کپور معمول یعلفخوار و توفو

 های شیلاتیفرآورده غذازاد،های پاتوژننارنج،  اسانس فیلم نانورس واژگان كلیدي:

  مقدمه 

ها در ینگران یناز مهمتر یکیها یکروارگانیسمرشد مبقا و 

 یعاتتواند سبب ضایم یکروبیم یصنعت غذا است. آلودگ

را کاهش و موجب عفونت و  غذا یفیتگسترده در غذا شده و ک

شود سالانه یزده م ینتخم(. 1) شود به انسان هایماریب انتقال

از دست  یکروبیم یعاتدر اثر ضا ییاز محصولات غذا سوم یک

شده  یدها و سموم تولیروسها، ویباکتر ینرود. علاوه بر ایم

غذا محسوب  یهاکنندهآلوده ءها جزیکروارگانیسمم یلهبه وس

 یمختلف مورد استفاده برا یهایاستراتژ یانم درشوند. یم

 یها، نگهدارندهییغذا یهایکروارگانیسمکنترل و حذف م

 یترها، به صورت گستردهیکتکن یربا سا یسهدر مقا یمیاییش

 یهایافزودن یتامن یگر،. از طرف دیرندگیمورد استفاده قرار م

است و  شدهواقع  یدمورد ترد یراخ یهادر سال یکسنتت

 یداتتول زتقاضا دارند تا ا یها به صورت روزافزونکنندهمصرف

 یک (.2) استفاده کنند ییغذا یهابه عنوان نگهدارنده یعیطب

 یبرا یعیطب یهااستفاده از نگهدارنده ،تقاضا ینپاسخ به ا

های گیاهی از . اسانسها استیکروارگانیسماز رشد م یریجلوگ

ها شوند. این اسانسهای طبیعی محسوب میبهترین نگهدارنده

شوند به دلیل دارا های اساسی یا فرار نیز نامیده میکه روغن

ل، اوژنول و تیمول دارای بودن ترکیبات فنلی نظیر کارواکرو

 .(3اثرات ضدمیکروبی هستند )
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با استفاده  یبندبسته یهایستماستفاده از س یان،م ینا در

که قابل  یستیز یهایلممتنوع از جمله ف یستیز یهارمیاز پل

را کنترل  غذا یکروبیبار م یخوردن بوده و با قدرت قابل توجه

توجه قرار گرفته  کنند، موردیغذا را حفظ م یتکرده و امن

در  یاییضدباکتر یهایلمف یکاربرد تجار ی(. از طرف3، 4است )

 یستیز یمریمواد پل یبالا ینههزیل به دل ییصنعت غذا

بودن آنها در  یفضع ین( و همچن5) یاییخالص و ضدباکتر

 یاورود گازها و  یاو  جاییبهکانیکی در طی جابرابر صدمات م

 یاست تا برا دهسبب ش ،ببه آنسبت مقاومت کم آنها 

 ینانوتکنولوژ کاربرد (.6مناسب نباشند ) یتجار یاستفاده ها

-یم یمریوپلیب یها یلمها در فیتنانوکامپوز یلو تشک( 7)

 یبهبود خواص بلکه برا یرا نه تنها برا یدیتواند امکان جد

(. 9،8فراهم کند )نیز محصولات  ینا یمتق کاهش

آنها  یمریپل یکسهستند که ماتر یها موادیتنانوکامپوز

بعد آنها  یکاست که حداقل  یاسنانو مق یهاشامل پرکننده

های نانوذرات در نانوکامپوزیت(. 10نانومتر باشد ) 100کمتر از 

پلیمری سطح ویژه بالایی نسبت به ذرات در اندازه میکرو 

دارند. همین سطح ویژه بالا موجب بهبود برهمکنش بین 

های مناسب شود و دستیابی به ویژگیوذرات میپلیمر و نان

-نانوکامپوزیت ینعلاوه بر اسازد. بندی را ممکن میمانند بسته

همانند  ی،بنددر بسته یعیطب یاییمواد ضدباکتر یی، کاراها

 یتنانوکامپوز یهایلمتوانند درون فیکه م یاهیگ یهاعصاره

از طریق عدم وجود اکسیژن و رطوبت، را  ،شوند یبترک

 یاییباکتریآنت یتفعال دهند. در مطالعات مختلفیم یشافزا

شده  ییدتا آن یتو فعال یبررس Citrus aurantiumاسانس 

( اثر ضدمیکروبی 2016و همکاران ) Singh .(10،8،5) است

پروپلین جهت را درون پلی AgZو  AgZn ،AgSio2نانوذرات 

ذاهای دریایی مورد بررسی قرار دادند و پس از بندی غبسته

بررسی آنها طبق استانداردهای صنعتی ژاپن به این نتیجه 

های گرم رسیدند که این ترکیبات تأثیر بهتری بر روی باکتری

منفی نسبت به گرم مثبت نشان داد و کیفیت غذاهای دریایی 

صیت ( به بررسی خا2017و همکاران ) Pandit(. 6را بالا برد )

های ضدمیکروبی نانوذرات نقره همراه با نایسین بر روی گونه

لیستریا، استافیلوکوکوس و سودوموناس پرداختند و نتیجه 

حاکی از آن بود که نایسین به همراه نانوذرات نقره خاصیت 

و همکاران  Alboofetileh (.11ضدباکتری بیشتری داشت )

 یتنوکامپوزنا یلمف یکروبیمضد یتفعالبه بررسی  (2014)

درصد(  5/1و  1، 5/0نانورس به همراه اسانس رزماری )

پرداختند و ثابت کردند که فیلم ساخته شده با توجه به اینکه 

تواند در صنایع غذایی کاربرد دوستدار محیط زیست است می

داشته و بالاترین درصد اسانس به علت وجود ترکیبات فنلی 

الیت میکروبی بیشتری مانند کارنوزیک اسید و کارنوزول فع

 Alboofetileh(، 2های گرم مثبت نشان داد )نسبت به باکتری

 یلمففعالیت ضدباکتری  بر روی (2016و همکاران )

در  اسانس گیاهی 6 با در ترکیب رس-یت آلژیناتنانوکامپوز

 Staphylococcusزای مواد غذایی شامل: عوامل بیماریکنترل 

aureus ،Escherichia coli وListeria monocytogenes 

مطالعه کردند. آنها نشان دادند که گیاه مرزنجوش نسبت به 

سایر گیاهان فعالیت ضدمیکروبی بیشتری نشان داد و توانست 

، 80/5های ذکر شده به ترتیببار میکروبی را در مورد باکتری

(. با توجه به اینکه تاکنون 3لوگ کاهش دهد ) 33/6و  52/4

های شیلاتی انجام ای بر روی فرآوردهالعهدر این زمینه مط

نشده است و نیز به علت اهمیت وافر صنعت غذا به استفاده از 

بندی مواد ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی در نگهداری و بسته

همراه  اسانس نارنجفیلم اثر  یابیارزغذایی، این مطالعه با هدف 

تریا لیسشاخص شامل  یهاپاتوژندر کاهش رشد  با نانوذرات
مونوسیتوژنز، ویبریو پاراهمولیتیکوس و استرپتوکوکوس 

 سوسیس ی،کپور معمول توفوی یلاتیش یهادر فرآوردهاینیایی 

به گسترش انجام شد تا بتوان  یاکپور نقره سوریمی علفخوار،

 .ردکمک ک ینهزم یناطلاعات در ا

  هامواد و روش 

تحقیقات مرکز گیاه نارنج از  استخراج اسانس نارنج: 

آباد در شهر دزفول تهیه و به جهاد دانشگاهی کشاورزی صفی

سه  نارنجهای دانشگاه تهران جهت تأیید گونه ارسال شد. برگ

بار با آب تمیز شسته شده و به قطعات کوچک بریده شدند. 

اسانس آنها به روش تقطیر با آب با استفاده از دستگاه کلونجر، 

نگهداری شد  C° 4دمای  ساعت استخراج و در 3به مدت 

آنالیز اسانس توسط دستگاه کروماتوگراف گازی متصل (. 11)

 Agilent  5973مدل (GC/MS)سنج جرمی به آشکارساز طیف

میکرومتر  25/0متر و قطر داخلی  30به طول  BPX5با ستون 

-IDPدقیقه و پمپ  30به مدت  300تا  C°50با برنامه دمایی 

3 Dry Scroll با کارایی بالا و بدون نیاز به مقرون بصرفه ،

روغن مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای شناسایی 

هگزان  - nنمونه که توسط  ،دهنده اسانسترکیبات تشکیل

 GC/MSرقیق شده بود به مقدار یک میکرولیتر به دستگاه 

 تزریق شد. 

برای تهیه محلول نانورس یک  سازی فیلم نانورس:آماده

، ابتدا مقدار مناسبی از نانورس در (ینوزن ژلات)وزن/ درصد 
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لیتر آب مقطر ریخته شد. جهت اطمینان از همگن میلی 100

و با دوز  C°70با استفاده از همزن برقی در شدن، محلول 

rpm 1200  بعد از این مرحله،  دقیقه مخلوط شد. 30به مدت

درصد( تعیین  6/0و  4/0، 2/0اسانس نارنج با سه غلظت )

، به آرامی به محلول اضافه و برای چهار ساعت مخلوط شده

دقیقه تحت تیمار با امواج  30شدند. این مخلوط به مدت 

فراصوت قرار گرفت. در نهایت، محلول تشکیل دهنده فیلم بر 

درجه  50دار پخش شده و در روی ظروف پلگسی گلاس لبه

ساعت خشک شد. پس از خشک  20گراد به مدت سانتی

 (.     1پیوسته و شفاف، از سطح ظروف جدا شد ) شدن، فیلم

 Hypophthalmichthys) ایسوریمی کپور نقره تهیه

molitrix:) ای با وزن کپور نقره جهت تهیه سوریمی از ماهی

بعد از انتقال، شسته و  ها،یماهگرم استفاده شد.  700-500

و سپس مجدداً  یلهف یشده، به روش دست یدم زن سر و

گیر با قطر ها توسط دستگاه استخوانفیله شستشو داده شدند.

متر تبدیل به گوشت چرخ کرده بدون میلی 2منفذ استوانه 

جهت تهیه سوریمی، ابتدا آب نمک  شده واستخوان 

)گوشت: آب نمک(  4:1، سپس به نسبت )حجمی( درصد25/0

 10مدت درون ظروف شستشو ریخته شده و عمل هم زدن به 

 0-4. در تمام مدت شستشو دمای آب بین شددقیقه انجام 

. سوریمی پس از اختلاط کامل با مواد بوددرجه سانتیگراد 

درصد سوربیتول،  4درصد شکر،  4)دهنده و طعم نگهدارنده

 1اتیلنی با وزن های پلیسدیم( در کیسهفسفاتتری پلی 3/0

گراد توسط انتیدرجه س -35بندی و در دمای کیلوگرم بسته

تونل انجماد پیوسته به روش انجماد سریع انفرادی در مدت 

 -18ها در سردخانه . سپس نمونهشددقیقه منجمد 30زمان 

 (. 11شدند )درجه نگهداری 

مواد تشکیل  (:Cyprinus carpio)توفوی کپور معمولی تهیه

درصد سوریمی کپور معمولی،  50/53دهنده توفو ماهی شامل

آرد  50/8مرغ، درصد سفیده تخم 50/12درصد یخ،  70/12

درصد روغن سویا،  50/4درصد آرد معمولی،  50/4سویا، 

نمک در درصد شکر بود. سوریمی با  40/2درصد نمک،  20/1

س شکر به دقیقه مخلوط شد. سپ 5درجه سانتی گراد برای  4

دقیقه مخلوط و دمای آن  5آن اضافه و با سرعت متوسط برای 

ها شامل آرد سویا، آرد به وسیله یخ حفظ شد. سایر افزودنی

معمولی، سفیده تخم مرغ و روغن اضافه شده و با دوری مشابه 

 .(12)دقیقه مخلوط شدند  5برای 

 Ctenopharyngodon)سوسیس کپور علفخوار  تهیه

idellaتر، فیله یابی به فرمول بهتر و یکنواختای دست(: بر

ماهی کپور علفخوار منجمد و گوشت گاو به صورت جداگانه در 

چرخ گوشت کاملاً خرد و سپس درون کاتر یکنواخت گردید. 

  R225-Gها توسط دستگاه فیلرشدن، نمونهپس از یکنواخت

آمیدی مخصوص سوسیس های پلیساخت ایران در پوشش

دقیقه  5گراد به مدت درجه سانتی 70و در دمای  بندیبسته

 (. 13دهی شدند )در فشار یک اتمسفر حرارت

لیستریا شامل ها کشت لیوفیلیزه باکتری سازی باکتری:آماده

ویبریو (، Listeria monocytogenes) مونوسیتوژنز
سالمونلا ( و Vibrio parahaemolyticus) پاراهمولیتیکوس

شده های منتقل)به عنوان باکتری (Salmonella typhi) تایفی

 استرپتوکوکوس اینیاییو  (14از طریق محصولات شیلاتی( )

(Streptococcus iniae ) به عنوان باکتری که ضررهای

( 15اقتصادی زیادی را به آبزیان و در نهایت محصولات آنها )

های آبزیان دانشکده از گروه بهداشت و بیماریکند، وارد می

دامپزشکی دانشگاه تهران جهت این بررسی مورد استفاده قرار 

لیتر میلی 10های لیوفیلیزه در در ابتدا این کشتگرفت. 

ساعت،  6گراد به مدت درجه سانتی 37در  BHIمحیط براث 

دو مرتبه بطور متوالی تجدید کشت شد. سپس کشت دوم به 

های مساوی در وط و در قسمتبا گلیسیرین مخل 1به  5میزان 

درجه  -20های میکروسانتریفیوژ اپندروف استریل در لوله

 (.16گراد نگهداری شد )سانتی

تهیه میزان دوز تلقیح  میزان برآورد دوز تلقیح باکتری:

های مورد آزمایش، با انتقال باکتری از لوله باکتری

ها اکتریمیکروسانتریفیوژ اپندروف به محیط براث برای تمام ب

-33ساعت در  24( و نگهداری به مدت TCBSبه جز ویبریو )

(. مجدداً کشت دومی از 17گراد انجام گرفت )درجه سانتی 30

ساعت  24ساعته در براث دیگر )به مدت  24های این کشت

های کووت درجه سانتی گراد( تهیه شد. سپس لوله 33در 

مقادیر مختلفی از لیتر براث استریل تهیه شد. میلی 5حاوی 

های کووت مذکور برده ساعته دوم، بر روی لوله 24کشت براث 

 Miltonشد. جذب نوری با استفاده از دستگاه اسپکتوفوتومتر )

Roy Company USA نانومتر، خوانده  600( در طول موج

لیتر از کووت را برداشته و در شیشه میلی 1شد. سپس 

ستریل اضافه شد. در زمان لیتر آب پپتونه امیلی 39زیمکس، 

میکرولیتر  100های شیلاتی از تلقیح باکتری به فرآورده

مربع  محتویات شیشه زیمکس استفاده شد تا در هر سانتیمتر

 (.18باکتری موجود باشد ) 1× 103های شیلاتی از فرآورده

 4در دمای  14و  7ها در فواصل روزهای صفر، شمارش کلنی

 شد. گراد انجامدرجه سانتی
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 45گرم نمونه با  5برای این منظور، ها: شمارش باکتری

لیتر آب مقطر به کیسه استریل استومیکر منتقل و توسط میلی

ها تا دستگاه استومیکر به صورت هموژن درآمد. سپس نمونه

لیتر از هر رقت در میلی 1لیتر رقیق شدند. میلی 105رقت 

آگار به آن افزوده پلیت قرار داده و محیط کشت پلیت کانت 

شد. هر پلیت به منظور توزیع همگن نمونه به دقت تکان داده 

ها وارونه شده و در انکوباتور شد. بعد از چند دقیقه همه پلیت

گراد قرار داده درجه سانتی 37ساعت با دمای  48به مدت 

 (. 19شدند )

ها با استفاده از نرمال بودن دادهتجزیه و تحلیل آماری: 

کولموگروف اسمیرنوف بررسی شد و سپس آزمون آزمون 

 آماری آنالیز واریانس و آزمون تعقیبی دانکن در نرم افزار 

SPSS18ها انجام جهت مشخص کردن اختلاف بین میانگین

 در نظر گرفته شد.  05/0دار در حد شد. سطح معنی

 هايافته 

 Citrus aurantium) ترکیب شیمیایی اسانس برگ نارنج

L)  با استفاده ازGC-MS:  نتایج حاصل از آنالیز اسانس برگ

نارنج نشان داد که بیشترین ترکیب موجود در اسانس کارن 

بتاکاریوفیلن  ،(درصد 53/7آلفا ترپینئول ) ،درصد( 68/34)

درصد( و بتامیرسین 32/2اوسمین ) ،درصد(58/4)

 SEM، تصویر 1(. در شکل 1درصد( بود )جدول 03/2)

 نشان داده شده است. اسانس نارنج فیلم نانورسمیکروگراف 
درجه  ، ریز ساختار نانورس اسانس نارنج1بر اساس شکل 

مری را نشان بالایی از انتشار ذرات رس بر روی ماتریکس پلی

 دهد. می
 

 
 (Citrus aurantium) اسانس نارنجمیکروگراف فیلم  SEM. 1شکل 

 

 Citrus aurantium) ترکیب شیمیایی اسانس برگ نارنج .1جدول 

L)  با استفاده ازGC-MS 

 )دقیقه( زمان جداسازی درصد ترکیبات

 48/8 492/0 بتاپینن

 9 032/2 بتامیرسن

 26/10 629/0 لیمونن

 63/10 985/0 اوسیمن

 99/10 324/2 اوکتاترین

 37/12 689/0 ترپینولن -آلفا

 02/13 688/34 کارن

 14/16 530/7 ترپینئول -آلفا

 40/17 607/1 بی سیکلو -کارن

 33/18 757/14 1دلتا کارن بی سیکلو

 34/20 822/1 وینیل 4-متوکسی  2

 9/21 222/2 کارن بی سیکلو 3

 53/22 184/4 کارن بی سیکلو 4

 65/23 584/4 کاریوفیلن-بتا

 71/24 452/0 سیکلوآندکاترین

 04/26 823/1 بی سیکلوگرماکرن 

 32 549/0 نوئیک اسیداکتا دکادی  12و  9

 41/32 660/0 اکتا دی سنوئیک اسید9

 62/35 406/0 پنتا دی کانن2

 81/38 587/0 سنهپتادی1

 53/42 730/5 نئوفیتادین

 20/47 361/4 بنزن دی کربوکسیل 2و  1

 74/47 479/0 پنتاکوزان

 23/48 816/1 بنزن دی کربوکسیل اسید -2و  1

 65/48 480/0 هنی کوزان

 49/49 343/0 ایکوزان

 42/50 337/0 اوکتاکوزان

 74/50 423/0 اسکوالن

 46/51 307/0 نانوکوسان

 
 

ای بررسی میزان رشد باکتریایی در سوریمی کپور نقره

(Hypophthalmichthys molitrix تحت تأثیر فیلم )

، تغییر بار 2در شکل  (:Citrus aurantiumاسانس نارنج )

در لیستریا، ویبریو، استرپتوکوکوس و سالمونلا  هایباکتری

ای تحت تأثیر نانورس اسانس نارنج نشان سوریمی کپور نقره

 14و  7های صفر، داده شده است. بر اساس این شکل در زمان

دار وجود داشت روز بین هر چهار غلظت اختلاف معنی

(05/0P< و کمترین تعداد باکتری در روز )در تیمار  14و  7

گیری شد. همچنین در درصد نانورس اسانس نارنج اندازه 6/0

درصد اسانس نارنج با  6/0و  4/0، 2/0تیمارهای شاهد، 

دار افزایش یافت گذشت زمان تعداد باکتری با اختلاف معنی

(05/0P<.) 
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Salmonella typhi Listeria monocytogenes 

  
Streptococcus iniae Vibrio paraheamolyticus 

 های مختلف فیلم اسانس نارنجای تحت تأثیر غلظتتغییرات بار باکتریایی در سوریمی کپور نقره .2شکل 

 

 

 

( Citrus aurantiumتأثیر استفاده از فیلم اسانس ناارنج ) 

در توفااوی کپااور   پاااتو ن هااای شااا     علیااه

(: بررسییی بییار باکتریییایی طییی  Cyprinus carpio)معمااولی

نگهداری نشان داد که در میورد هیر چهیار     14و  7، 0روزهای 

درصید اسیانس    6/0و  4/0، 2/0باکتری در تیمارهیای شیاهد،   

نارنج، روند افزایش بار باکتریایی با فاصیله گیرفتن از روز صیفر    

در مورد بار باکتریایی کیل  م، در روز چهاردهقابل مشاهده بود. 

 ویبرییییو، لیسیییتریا مونوسییییتوژنزهیییای هماننییید بیییاکتری

در  تایفی سالمونلاو  استرپتوکوکوس اینیایی، پاراهمولیتیکوس

 g/Log CFUاسانس نارنج رشد بیاکتری )  6/0تیمارهای دارای 

 داری کمتیییر از تیمارهیییای( بیییه شیییکل معنیییی11/0±56/5

 2/0 (g/Log CFU 18/0±32/8،) 4/0 (g/Log CFU 

( بیییود  g/Log CFU 07/0±25/9( و شیییاهد )25/0±95/6

(05/0P< 3( )شکل .) 

( Citrus aurantiumتأثیر استفاده از فیلم اسانس ناارنج ) 

در سوسایس کپاور علفخاوار     های شا  پاتو ن علیه

(Ctenopharyngodon idella) : لیستریا  هایباکتری تغییرات

مونوسیتوژنز، ویبرو پاراهمولیتیکوس، استرپتوکوکوس اینییایی  
در سوسیس کپور علفخوار تحت تأثیر اسانس و سالمونلا تایفی 

نشیان   4دار بار باکتریایی را در شیکل  نارنج روند افزایش معنی

داد. همچنین این بررسی نشان داد که با افزایش سطح اسانس 

 (.>05/0Pداری یافت )معنی ها کاهشمیزان رشد باکتری
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Listeria monocytogenes Salmonella typhi 

  
Vibrio parahaemolyticus Streptococcus iniae 

 های مختلف فیلم اسانس نارنج تغییرات بار باکتریایی در توفوی کپور معمولی تحت تأثیر غلظت. 3شکل 

 

  
Listeria monocytogenes Salmonella typhi 

  
Vibrio parahaemolyticus Streptococcus iniae 

 تغییرات بار باکتریایی در سوسیس کپور علفخوار تحت تأثیر غلظت های مختلف فیلم اسانس نارنج . 4شکل 
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  بحث 
هیای سیوریمی کپیور    فیرآورده بررسی نتایج نشیان داد در  

ای، سوسیس کپور علفخوار و توفوی کپیور معمیولی رونید    نقره

دار بیین  افزایش بار میکروبی با گذشت زمان و با اختلاف معنی

های مورد بررسیی مشیاهده شید، بیه شیکلی کیه در تمیام        روز

 ویبرییو ، لیستریا مونوسییتوژنز تیمارها کمترین بار باکتریایی ) 

( سیالمونلا تیایفی  و  استرپتوکوکوس اینییایی ، پاراهمولیتیکوس

در روز صفر و بیشترین تعیداد بیاکتری شیمارش شیده در روز     

-مشاهده شد. با افزایش غلظت اسانس نارنج، تعداد بیاکتری 14

داری در ها به شیکل معنیی  ها و همچنین شمارش کل باکتری

داری پیدا کرد و در تمام تیمارهیا در  تمام تیمارها کاهش معنی

بالاترین تعداد باکتری در تیمار شاهد و کمترین تعداد  14وز ر

گییری شید. چنیین    درصد اسیانس نیارنج انیدازه    6/0در تیمار 

( بر روی 2014و همکاران ) Alboofetilehای در مطالعه نتیجه

رس همراه با  -فعالیت ضدباکتریایی فیلم نانوکامپوزیت آلژینات

زای غذازاد نییز بدسیت   های گیاهی علیه عوامل بیماریاسانس

آمد. آنها عنوان کردند که غلظت اسانس نقش بسیار مهمیی در  

فعالیت ضیدباکتریایی فییلم نیانورس آلژینیات داشیته و فییلم       

درصد اسانس مرزنجوش توانست بار باکترییایی را   5/1نانورس 

لوگ کاهش  80/5و  52/4، 33/6در مقایسه با شاهد به میزان 

Alboofetileh(. 2دهد )
( در بررسیی تیأثیر   2016و همکاران ) 

و  1، 5/0استفاده از فیلم نانوکمپوزیت آلژینات/ رس همیراه بیا   

درصد اسانس مرزنجوش، میخک و دارچین بیرای کنتیرل    5/1

کمیان عنیوان   آلای رنگیین در فیلیه قیزل   لیستریا مونوسیتوژنز

ها به دلیل دارا بودن میواد ضیدباکتریایی   کردند که این اسانس

 لیسیتریا مونوسییتوژنز  بالایی در کاهش میزان بیاکتری   کارایی

( ترکیبییات عمییده در 2012و همکییاران ) Azadi(. 3داشییتند )

%( و 8/38)%(، لینالیل استات 4/39)برگ گیاه نارنج را لینالول 

%( و اجییزای اصییلی پوسییت نییارنج را لیمییونن 2/7آترپینئییول )

کردند که %( گزارش 1/1%( و لینالول )3/0%(، میرسین )3/91)

همگی دارای فعالیت ضدباکتریایی هستند. این موضوع افزایش 

قدرت ضدباکتریایی فییلم نیانورس همیراه بیا اسیانس نیارنج را       

(. 5کنید ) همگام بیا افیزایش سیطح اسیانس نیارنج تاییید میی       

Karimiهمچنییین 
 

بییه بررسییی خییواص ( 2012و همکییاران ) 

 رگ نیارنج هیای بیولیوژیکی عصیاره بی    فنلی و فعالییت  ترکیبات

(Citrus aurantium) رداختند و به این نتیجیه رسییدند کیه    پ

که  عصاره استخراج شده حاوی فنل و ترکیبات فلاونوئید است

(. 18دار فعالییت ضیدباکتریایی هسیتند )   این مواد فنولی عهده

های گییاهی بیه تخرییب    مکانیسم فعالیت ضدباکتریایی اسانس

شیود کیه   لی مربیوط میی  فسفولیپیدهای موجود در دیواره سلو

سبب افزایش نفوذ و تراوش سیتوپلاسم شده و یا بیه جانشیین   

های آنزیمی در دیواره سلول مرتبط اسیت  شدن آنها در جایگاه

(20 .)Benavides ( ویژگیییییی2012و همکیییییاران ) هیییییای

ضدمیکروبی فیلم آلژینات همیراه بیا اسیانس پونیه کیوهی بیر       

 ،E. coliی هییای بیمییاریزای شییاخص مییواد غییذای   بییاکتری

 L. monocytogenes, Salmonella enteritidis  وS. aureus 

بررسی و عنوان کردند که ترکیب اسیانس و آلژینیات بیه طیور     

زا در مواد غذایی اسیت  موثر قادر به کنترل رشد عوامل بیماری

های گرم مثبت بیشیتر از  و نشان دادند که این تأثیر بر باکتری

-بررسی اثر ضیدباکتریایی اسیانس  گرم منفی بود. همچنین در 

های گیاهان مرزه بختیاری، زیره سبز، بابونه، درمنه، بومیادران  

نتیایج نشیان داد کیه     ویبریو پیاراهمولیتیکوس بر روی باکتری 

ها دارای اثرات ضدباکتریایی قوی بوده و قادر به حیذف  اسانس

(. مطیابق بیا نتیایج    7هستند ) ویبریو پاراهمولیتیکوسباکتری 

ینیایی بجز در تیمار استرپتوکوکوس ا آمده، میزان رشد بدست

در میورد   سوسیس کپور علفخوار و توفوی کپور معمولی و 4/0

در سیایر   ،درصد فیلم اسیانس نیارنج   4/0تیمار  تایفی سالمونلا

 Log cfu/g 107از اسیتاندارد   14تیمارها، بار باکتریایی تیا روز  

نیانورس بیا اسیانس     دهید فییلم  ( بالاتر نرفت که نشان می21)

روز 14های شییلاتی تیا   نارنج قادر به افزایش ماندگاری فرآورده

بود. البته لازم به ذکیر اسیت کیه فعالییت ضیدباکتریایی فییلم       

های گییاهی بیه نیوع بیاکتری وابسیته      نانورس همراه با اسانس

است، که این موضوع تفاوت موجود در تعداد باکتری شیمارش  

(. نتیایج پیژوهش حاضیر نشیان داد     22کند )شده را توجیه می

استفاده از فیلم نانورس اسانس نارنج به خوبی قادر بیه کنتیرل   

 Listeria) لیسیییتریا مونوسییییتوژنزهیییای رشییید بیییاکتری

monocytogenes ،) ویبریییییو پییییاراهمولیتیکوس (Vibrio 

parahaemolyticus ،)اسیییییییییترپتوکوکوس اینییییییییییایی 

(Streptococcus iniae و )تییایفی سییالمونلا (Salmonella 

typhiای، سوسیس کپور علفخوار و توفوی کپیور  ( در کپور نقره

معمولی بود و با افزایش سیطح اسیانس فعالییت ضیدباکتریایی     

فیلم نانورس حاوی اسانس نارنج افزایش و بیالاترین کیارایی را   

 درصد اسانس نارنج نشان داد. 6/0در غلظت 
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Background and Objectives: In recent years, edible films and coatings that are nutritious and able to significantly 

control microbial loads for the food safety have been further popular. In this study, effects of nanoclay film of citrus 

essential oil on bacterial pathogens of Listeria monocytogenes, Vibrio parahaemolyticus, Streptococcus iniae and 

Salmonella typhi were investigated in fishery products, including silver carp surimi, grass carp sausages and common 

carp tofu. 

Materials and Methods: The nanoclay film was prepared using solution of sodium alginate and solid sodium gelatin. 

The film solution was mixed with 0.2, 0.4 and 0.6% of citrus essential oil. Bacterial load in fish products was 

investigated on Days 0, 7 and 14. 

Results: The microbial load significantly increased by 0.2, 0.4 and 0.6% (p < 0.05) in nanoclay treatment of the citrus 

essential oil in silver surimi, grass carp sausage and common carp tofu from Day 0 to Day 14. Load of bacteria in 

fishery products included 0.4 and 0.6% in nanoclay treated with citrus essential oil until Day 14, compared to controls. 

The exceptions included common carp tofu contaminated with Salmonella typhi and Streptococcus iniae and grass carp 

sausages contaminated with Streptococcus iniae treated with 0.6% citrus essential oil contained nanoclay; in which, the 

bacterial load increased up to Day 14. 

Discussion: Results showed that nanoclay with 0.4 and 0.6% of citrus essential oil was able to control the microbial 

load in fisheries products. This activity depended on the bacterial species as well as percentage of the citrus essential 

oil. 

Keywords: Nanoclay film, Citrus essential oil, Foodborne pathogens, Fishery products 
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