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 4/12/1411تاریخ پذیرش:                                                                                             11/9/1411تاریخ دریافت: 

 چکیده

های خوراکی حاوی ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی یک روش مناسب برای کنترل رشد میکروبی و به دنبال آن پوشش استفاده از سابقه و هدف:

این مطالعه با هدف ارزیابی تأثیر پوشش ژل آلوئه ورا حاوی . باشدشده ماهی میحفظ کیفیت و زمان ماندگاری محصولات تازه، منجمد و فراوری 

 صورت پذیرفت.( C° 4) روز نگهداری در یخچال 12طی مدت نانوامولسیون اسانس زنجبیل در افزایش ماندگاری فیله ماهی قزل آلا 

لسیتین  ها، ازحل مشکل پدیده رسیدگی استوالد در نانوامولسیون وبا روش اولتراسونیک جهت بدست آوردن نانوامولسیون بهینه  ها:مواد و روش

 استفاده گردید. %11و  5های در غلظت و تویین /وزنیوزنی %1و  5/1های صفر، سویا در غلظت

لسیتین امتیاز پایداری  %1تویین و  %11اسانس نشان داد که نانوامولسیون تهیه شده با  اندازه ذرات، پتانسیل زتا و توزیع ذراتآنالیز  :هايافته

 های حاوی نانوامولسیون وعنوان نانوامولسیون بهینه در جهت افزایش ماندگاری فیله ماهی مورد ارزیابی قرار گرفت. پوششه بالایی داشته و ب

های های هوازی، باکتری( شمارش کلی مزوفیلP˂15/1داری )وشش آلوئه ورا، به طور معنیاسانس خالص زنجبیل نسبت به گروه کنترل و تیمار پ

همچنین تغییرات شیمیایی فساد در تیمارهای کنترل و پوشش آلوئه ورا  ها را کاهش دادند.کروتروف، انتروباکتریاسه و لاکتیک اسید باکترییسا

با  (>15/1P) داریپوشش آلوئه ورا حاوی نانوامولسیون اسانس زنجبیل توانست به طور معنیکه  زودتر از سایر تیمارها مشاهده گردید. در حالی

های ماهی را افزایش دهد. همچنین ارزیابی حسی تیمارها نشان داد کنترل تغییرات میکروبی و شیمیایی نسبت به سایر تیمارها، ماندگاری فیله

 باشد.انس در طول مدت نگهداری در شرایط سرد، رضایت بخش میکه مقبولیت کلی برای تیمار حاوی نانوامولسیون اس

یید کرد که اسانس زنجبیل به طور مناسب در نانوامولسیون کپسوله شده و خواص ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی أنتایج این مطالعه ت گیري: نتیجه

 تواند ماندگاری فیله ماهی را افزایش دهد.افزایش یافته آن می

  عمر ماندگاری، اسانس، زنجبیل، نانوامولسیون، ماهی قزل آلا كلیدي:واژگان 

  مقدمه 

مانند ها دارا بودن انواع ریزمغذیگوشت ماهی بدلیل 

اسیدهای چرب غیراشباع، طعم دلپذیری، بازارپسندی و 

پتانسیل پرورش و تولید بالا از نقش مهمی در رژیم غذایی و 

رغم ارزش غذایی بالای باشد. علیسلامت جوامع برخوردار می

ماهی، فسادپذیری بالای آن در نتیجه تغییرات آنزیمی عضلات، 

 ها، ماندگاریکروبی و همچنین اکسیداسیون چربیفعالیت می

مرسوم نگهداری در شرایط های آن را کاهش داده است. روش

طور کامل از فساد کیفی این محصولات برودت نمی تواند به

جلوگیری نماید و از سویی دیگر نگرانی مصرف کنندگان از 

هایی شیمیایی و جایگزینی آنها با محافظت نگهدارنده

در همین راستا . با منشا طبیعی رو به افزایش استهای کننده

نوین های مطالعات متعددی در جهت معرفی و بکارگیری روش
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همراه با اعمال سرما برای افزایش ماندگاری و حفظ کیفیت این 

 (.1-3) محصول صورت پذیرفته است

های خوراکی حاوی ترکیبات ضدمیکروبی بکارگیری پوشش

برای کنترل رشد میکروبی و به دنبال طبیعی یک روش مناسب 

آن حفظ کیفیت و زمان ماندگاری محصولات تازه، منجمد و 

ها و مشتقات گیاهی . اسانس(4) باشدفراوری شده ماهی می

های طبیعی جایگزین مناسب نگهدارنده عنوان یک نگهدارندهبه

اکسیدانی، آنتیهای شیمیایی بوده و با دارا بودن ویژگی

خوراکی استفاده های پوششضدمیکروبی و ضدقارچی در این 

خوراکی حاوی های مطالعات بر روی اثر پوشش .(5) شوندمی

ی هایگیاهی بر ماندگاری محصولات دریایی ، نمونه های اسانس

-8) های خوراکی هستنداز کاربرد این ترکیبات فرار در پوشش

6). 

به عنوان  Zingiber officinalis گیاه زنجبیل با نام علمی

و با کاربرد فراوان در ها ادویه پرخاصیت در درمان بیمارییک 

. اسانس زنجبیل با دارا بودن (9) باشدپخت انواع غذاها می

ترکیبات زیست فعالی همچون زینجیبرن، کامفن، سزکویی 

لاندرن و جینجرول دارای فعالیت ضدمیکروبی، آنتی اکسیدانی ف

مطالعات گوناگونی درباره استفاده (. 11، 11) و ضدالتهابی است

 های خوراکی صورت گرفته استاز اسانس زنجبیل در پوشش

های مفید آن، بکارگیری اسانس علی رغم ویژگی(. 12، 13)

دلیل فراریت های گیاهی معطر؛ بزنجبیل همچون سایر اسانس

بالا، انحلال پذیری پایین، ناپایداری در طول فراوری و عطر و 

 یی رااهطعم شدید در محصولات غذایی، مشکلات و نارضایتی

برای مصرف کننده ایجاد کرده است. لذا بکارگیری راهکاری 

های غذایی و ها در محیطجهت افزایش پایداری این اسانس

داری مورد نیاز است. در این در مدت نگه کنترل رهایش آنها

ها گوناگونی جهت کپسوله کردن اسانسهای راستا فناوری

-شود که در این میان ساخت امولسیون اسانس میمطرح می

تواند از مهم ترین دستاوردها برای افزایش انتشار و محافظت 

 (.3، 14) این ترکیبات باشد

ها سامولسیون سازی به عنوان یک روش کپسوله کردن اسان

شامل تعلیق های کلوئیدی با حداقل دو مایع غیرقابل امتزاج 

ی هایآب و روغن( هستند که فاز پراکنده به صورت قطره )معمولاً

رد به گیکوچک درون فاز پیوسته بوسیله امولسیفایر قرار می

طور کلی ساختار اصلی سیستم امولسیون شامل آب، فاز روغنی 

که ممکن است در برخی  الیباشد، درحو یک امولسیفایر می

ز های فیزیکوشیمیایی اها جهت بهبود برخی ویژگیفرمولاسیون

دار ها و پایها، نمکها، رنگاکسیداندیگر ترکیبات از جمله آنتی

وچک بودن اندازه ذرات . ک(15) ها نیز استفاده شودکننده

 زها )سایهای منحصر به فرد نانوامولسیونو ویژگیها امولسیون

های معمولی، نانومتر( در مقایسه با امولسیون 111از  کمتر

 های کاربردیها در بسیاری از فناوریمزیتی برای استفاده از آن

ها های نانوامولسیوناز جمله مزیت. (14) شودمحسوب می

توان به شفافیت زیاد، طولانی بودن دوره فیزیکی، پایداری می

ن آ بیشتر، پوشاندن عطر و طعم ماده انکپسوله شده و به دنبال

کمتر بر خواص ارگانولپتیکی مواد غذایی، افزایش فعالیت  تأثیر

زیستی اسانس روغنی به علت ریز بودن قطرات و بالا بودن سطح 

فناوری تولید  .(16) ویژه، قابلیت نفوذ خیلی بالا اشاره نمود

نانوامولسیون در جهت کنترل رهایش و کپسوله کردن ترکیبات 

خوراکی و انواع های های معطر، روغنفراسودمند مانند اسانس

 .(17) ها در صنایع غذایی بسیار استفاده شده استویتامین

در مدت نگهداری مواد غذایی به ها کارایی نانوامولسیون

پایداری آنها بستگی دارد و میزان این پایداری وابسته به رویه 

تولید نانوامولسیون، نوع و مقدار سورفکتانت، توزیع اندازه قطرات 

ها فاز روغنی دارد. در ارزیابی پایداری نانوامولسیونهای و ویژگی

، (Flocculation) ، انبوهش(Coalescence) اقالحهای پدیده

 Ostwald) ، رسیدگی استوالد(Creaming) خامه ای شدن

ripening) و وارونگی فاز (Phase inversion)  از اهمیت بالایی

 .(7) باشندبرخوردار می

رسیدگی استوالد یکی از مهمترین دلایل پایین آمدن 

 آید. این پدیدههای نانوامولسیون به شمار میکارایی سیستم

گیاهی و های دهد که فاز روغنی مانند اسانسهنگامی رخ می

معطر حلالیت نسبتا بالایی در فاز آبی های روغنبرخی 

امولسیون داشته باشد در این حالت سایز قطرات روغن افزایش 

استفاده از . (18) یابدیافته و پایداری نانوامولسیون کاهش می

های ترکیبات بازدارنده پدیده استوالد در صورت تهیه امولسیون

 باشد. لسیتین به عنوانپایدار اسانس در محلول آبی ضروری می

یک بیوامولسیفایر کارآمد و بازدارنده پدیده استوالد در نظر 

شود. این ترکیب با کاهش کشش سطحی بین دو فاز گرفته می

 کند اینناهمگون شانس مخلوط شدن بیشتر آنها را فراهم می

باشد. یآن م واسطه وجود فسفولیپیدهای آمفیفیلیکه عملکرد ب

لسیتین در پایداری نانوامولسیون  تأثیرچندین مطالعه به 

 (.19-21) با کنترل پدیده استوالد اشاره کرده اندها اسانس

یک پوشش خوراکی پلی ساکاریدی،  به عنوان  ژل آلوئه ورا

دارای خاصیت کشسانی است که به راحتی در آب حل شده و 

فیلمی با ضخامت یکنواخت در اطراف محصولات غذایی ایجاد 

کند. همچنین این ژل شفاف و بی بو بوده و دارای ترکیبات می

املاح، ترکیبات  ها، آمینواسیدها،زیست فعال مانند ویتامین

باشد. به صورت یک لایه حفاظتی به محصول فنولی و غیره می

های پوشش تأثیر .(22) دهدخاصیت درخشندگی نیز می

گیاهی بر مدت ماندگاری محصولات های خوراکی حاوی اسانس
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دریایی و فیله ماهی در شرایط سرد بررسی شده است. اما 

خوراکی به همراه نانوامولسیون  گزارشات کمی از کاربرد پوشش

، 23، 24) آلا وجود داردگیاهی بر روی فیله قزلهای اسانس

12). 

سازی مندی روزافزون در زمینة بهینهبا توجه به علاقه

ی ها جهت پایدارهای نانوامولسیونشرایط تولید و بهبود ویژگی

ها یک نیاز ضروری تلقی در مواد غذایی، تحقیق در این زمینه

شود. این پژوهش با هدف تهیه نانوامولسیون پایدار از اسانس می

 ن با انرژی بالا با استفاده ازریشه زنجبیل به روش هموژنیزاسیو

و لسیتین سویا به عنوان کوسورفکتانت و بازدارنده  81تویین 

 های فیزیکوشیمیاییپدیده استوالد و همچنین ارزیابی ویژگی

تولیدی انجام شد. علاوه بر این، کارایی های نانوامولسیون

نانوامولسیون بهینه اسانس در مقایسه با اسانس خالص در 

عنوان پوشش، جهت ماندگاری ماهی ه ژل آلوئه ورا ب ترکیب با

 آلا در شرایط سرد مورد بررسی قرار گرفتند. قزل

  هامواد و روش 

 مواد شیمیایی و گیاهی 

از بازار شهر همدان خریداری شد. تویین  ریزوم زنجبیل تازه

81 (PubChem CID: 5284448 از شرکت مرک  ،)

(Darmstadt, Germany ) خریداری شد. لسیتین سویا

(PubChem CID: 57369748 از شرکت )Cargill  هلند( تهیه(

از بهترین درجه کیفیت بودند ها شد. تمام مواد شیمیایی و حلال

و ماهی قزل آلا تازه از یک فروشگاه شیلات )همدان، ایران( تهیه 

 گردید.

 استخراج اسانس زنجبیل

یل، از روش تقطیر پس از شستشو و خرد کردن ریزوم زنجب

 5/3 با آب برای استخراج اسانس توسط دستگاه کلونجر در مدت

ساعت استفاده گردید. اسانس به دست آمده با سولفات سدیم 

درجه  4آبگیری شد و در یک ظرف شیشه ای تیره در دمای 

 سانتی گراد نگهداری گردید.

طیف سنجی جرمی  -آنالیز کروماتوگرافی گازی 

(GC/MS) 

اسانس زنجبیل توسط دستگاه کروماتوگرافی  GC/MS آنالیز

( مجهز به طیف Agilent 6890, New York, USAگازی )

( و آشکارساز یونیزاسیون Agilent N-5973سنجی جرمی )

میلی  9/1 ( انجام شد. گاز هلیوم با سرعت جریانFIDشعله )

عنوان فاز متغیر جهت انتقال اسانس از یک ه لیتر در دقیقه، ب

متر  31میکرومتر )طول  25/1مویین با ضخامت داخلی  ستون

متر( بکار گرفته شد. همچنین برنامه دمایی میلی 25/1و عرض 

به مدت  گرادسانتیدرجه  61آون دستگاه به شرح زیر بود: ابتدا 

درجه سانتی گراد  15دقیقه و سپس افزایش تدریجی دما از  3

دقیقه اعمال  4مدت درجه سانتی گراد به  311در هر دقیقه تا 

ا هگردید. جهت شناسایی اجزای اسانس از شاخص بازداری طیف

جرمی -موجود در کتابخانه طیفهای و مقایسه آنها با شاخص

Wiley 7N.L (25) استفاده شد.  

 سنتز نانوامولسیون اسانس

جهت تهیه نانوامولسیون بهینه اسانس زنجبیل، از روش 

اجزا امولسیون  .(5) امولسیون سازی با انرژی بالا استفاده گردید

شامل اسانس زنجبیل، تویین، لسیتین سویا به عنوان بازدارنده 

ونیزه بود. غلظت اسانس زنجبیل در پدیده اوستوالد و آب دی

وزنی/وزنی در نظر گرفته شد. سنتز  %5ها تمامی امولسیون

در دو مرحله صورت پذیرفت، ابتدا جهت ساخت ها نانوامولسیون

در  1:2و  1:1های امولسیون درشت، اسانس و تویین در نسبت

وزنی/وزنی لسیتین با استفاده از  %1و  5/1، 1ترکیب با مقادیر 

 ,rpm, Ultra-Turrax, T10 basic 30000دستگاه هموژنایزر )

IKA, Germany فاز  به عنواندقیقه در آب دیونیزه  2( به مدت

درجه سانتی گراد( مخلوط گردیدند. سپس  4آبی )دمای 

بدست آمده تحت امواج فراصوت دستگاه های امولسیون

و  kHz 20، فرکانس W 400ولسیون ساز با توان اولتراسونیک ام

 ,Bandelin Sonopuls HD 3400متر )میلی 13قطر پراب 

Berlin, Germanyهای تولید شده ( قرار گرفتند. نانوامولسیون

 گرادسانتیدرجه  4و  25جهت آنالیزهای بعدی در دو دمای 

  نگهداری شدند.

 راتتعیین اندازه ذرات، پتانسیل زتا و توزیع ذ

گیری میانگین قطر ذرات، شاخص پراکندگی جهت اندازه

(Polydispersity index: PDIو پتانسیل زتای نانوامولسیون ) ها

 Dynamic Light Scattering, modelاز دستگاه تفریق نور پویا )

Malvern, ZS, Englandها در گیری( استفاده شد. تمام اندازه

 .(18) گرفتانجام  گرادسانتیدرجه  25دمای 

 هاگیری کدورت نانوامولسیوناندازه

 طیف سنجی های سنتز شده از طریقکدورت نانوامولسیون

نانومتر با استفاده از دستگاه طیف  611در طول موج ها نمونه

 Spectronic Helios alphaماوراء بنفش)-سنج مرئی

spectrophotometer, Englandتعیین گردید  ). 

 درصد کپسوله شدن اسانس زنجبیل 

جهت ارزیابی میزان اسانس کپسوله شده در 

از هر نمونه نانوامولسیون در  لیترمیلی 1ها، میزان نانوامولسیون

لیتر هگزان به مدت میلی 11لیتر آب دیونیزه به همراه میلی 21

های حاوی محلول همگن شده دقیقه کاملا همگن گردید. لوله 1

دقیقه قرار  21به مدت  گرادسانتیدرجه  45تحت حرارت 
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های سرد شده گرفتند. جهت جدا کردن هگزان از فاز آبی، لوله

سانتریفیوژ  g 4111دقیقه با دور  21اتاق به مدت  در دمای

شدند. مقدار اسانس موجود در هگزان به وسیله اندازه گیری 

نانومتر  261جذب نوری توسط دستگاه طیف سنج با طول موج 

میزان درصد اسانس کپسوله شده از طریق . (26) سنجیده شد

فته رتقسیم مقدار اسانس کپسوله شده بر میزان کل اسانس بکار 

  .محاسبه گردید

 هاارزیابی پایداری نانوامولسیون

سنتز شده، هر های جهت ارزیابی پایداری نانوامولسیون

سانتریفیوژ گردید و  11111دقیقه با دور  31نمونه به مدت 

از جمله جدا شدن ها تغییرات ظاهری در نانوامولسیونهرگونه 

 . (5) فاز و کریمینگ بررسی و ثبت شد

 بررسی خاصیت ضد میکروبی نانوامولسیون ها

های فیزیکوشیمیایی و پایداری ویژگیهای پس از ارزیابی

 %11سنتز شده، در نهایت نانوامولسیون حاوی های نانوامولسیون

لسیتین با دارا بودن کوچکترین اندازه و پایداری  %1تویین و 

ن در آ تأثیرنانوامولسیون بهینه انتخاب شد و  به عنوانبالاتر، 

مقایسه با اسانس خالص در افزایش ماندگاری فیله ماهی مورد 

 ارزیابی قرار گرفت.

محلول پایه : آماده سازی محلول پوشش و تیمار نمونه ها

آلوئه ورا، با افزودن ژل همگن و ژل  %41حاویها پوشش نمونه

پاستوریزه شده بدست آمده از این گیاه به آب مقطر استریل 

 ( تهیه گردیدنرم کننده به عنوانگلیسرول  %175/1)حاوی 

ژل آلوئه ورا محلول پوشش خوراکی شامل تیمار  4سپس  .(27)

حاوی نانوامولسیون  ژل آلوئه ورا ، تیماراسانس خالص %5حاوی 

 به عنوانژل آلوئه ورا و آب مقطر استریل و تیمار  %5اسانس 

درون  فیله ماهیهای آماده شدند. نمونهتیمار کنترل، 

و به  دقیقه غوطه ور شده 2پوشش مربوطه به مدت های محلول

منظور پوشش دهی بهتر همزمان روی شیکر قرار گرفتند. پس 

در محیط استریل به مدت ها از گذشت این زمان، سطح نمونه

پلاستیکی استریل در های دقیقه خشک شد و درون کیسه 2

، میکروبیهای نگهداری شدند. ارزیابی گرادسانتیدرجه  4دمای 

 12و  8،  4،  1ی در فواصل روزهاها شیمیایی و حسی نمونه

 .(28) پذیرفتصورت  (C° 4)نگهداری در شرایط سرد 

اهی مهای به منظور ارزیابی میکروبی فیله: آنالیز میکروبی

تیمار شده طی مدت نگهداری در شرایط سرد، جمعیت 

کروتروف، یساهای مزوفیل هوازی، باکتریهای باکتری

مورد  اسیدلاکتیک و خانواده انتروباکتریاسههای باکتری

ول با محلها از رقت سازی سریالی نمونه شمارش قرار گرفت. پس

 8استریل )های ( ، از هر رقت در پلیت%1/1آب پپتونه )استریل 

سانتی متری( کشت میکروبی صورت پذیرفت. شمارش 

مزوفیل هوازی به روش کشت آمیخته با محیط های باکتری

درجه  37مغذی پلیت کانت آگار و گرمخانه گذاری در دمای 

کروتروف به روش یساعت، باکتریهای سا 24برای  گرادسانتی

حاوی محیط پلیت کانت آگار و های کشت سطحی در پلیت

روز،  7به مدت  گرادسانتیدرجه  11گرمخانه گذاری در دمای 

اسید لاکتیک به روش کشت سطحی در های شمارش باکتری

محیط دمن روگوزا شارپ آگار و گرمخانه  حاویهای پلیت

، شمارش باکتریهای گرادسانتیدرجه  35ت در ساع 48گذاری 

خانواده انتروباکتریاسه به روش کشت آمیخته دولایه در 

حاوی محیط ویولت رد بایل دکستروز آگار و گرمخانه های پلیت

ساعت انجام  24به مدت  گرادسانتیدرجه  37گذاری در دمای 

 .(4) شد

 آنالیز شیمیایی

شده گرم نمونه همگن  5، مقدار  pH جهت ارزیابی: pHتعیین 

ثانیه  31میلی لیتر آب مقطر به مدت  25فیله ماهی به همراه 

استومکر هموژن و سپس مخلوط حاصله فیلتر شد.  با دستگاه

متر دیجیتالی  pH نمونه فیلتر شده به کمک دستگاه pH سپس

(، در دمای Denver Ultra basicUB10, USAکالیبره شده )

 . (4) گیری شد اتاق اندازه

راج چربی نمونه پس از استخ (:PV) عدد پراکسید سنجش

العمل رها، اندازه گیری مقدار پراکسید آنها طبق دستو

فدراسیون بین المللی لبنیات انجام شد و عدد پراکسید به عنوان 

میلی اکی والان اکسیژن در هر کیلوگرم چربی ماهی بیان گردید 

(29) . 

گرم  11مقدار : (TBAتیوباربیتوریک اسید ) شاخص تعیین

میلی لیتر  35از نمونه همگن شده فیله ماهی با اضافه کردن 

لیتر محلول بوتیل هیدروکسی  میلی 1( و %4اسید پرکلریک )

در اتانول هموژنیزه گردید. مخلوط توسط فیلتر  %5/1تولوئن 

لیتر از محلول صاف  میلی 5فیلتر شد و  4واتمن شماره کاغذی 

مولار در داخل لوله  TBA 12/1 لیتر از محلول میلی 5شده با 

 دقیقه در بن 61آزمایش درب دار مخلوط گردید و به مدت 

میزان ها ماری آب جوش قرار داده شد. پس از خنک شدن نمونه

 LKB Novaspecجذب نوری توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )

II; Pharmacia, Stockholm, Sweden)  532در طول موج 

میلی لیتر اسید پرکلریک  5نانومتر در مقایسه با محلول کنترل )

 قرائت گردید مولار( TBA 12/1 میلی لیتر از محلول 5و  4%

(31) . 

جهت اندازه گیری : (TVB-Nتعیین میزان بازهای ازته فرار )

 Total Volatile Basic) مجموع ترکیبات باز ازته فرار
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Nitrogen)  از هر نمونه  گرم 11به روش تقطیر کلدال، ابتدا

میلی لیتر آب مقطر  311گرم اکسید منیزیم و  2همگن شده با 

در یک بالن کلدال حاوی چند عدد سنگ جوش و ماده ضد کف 

مخلوط گردید و تا زمان جوشیدن حرارت داده شد. سپس 

حاوی معرف  %2بخارات تقطیر شده به محلول اسید بوریک 

نرمال تیتر  1/1فنول رد هدایت گردید و با اسید سولفوریک 

 111گرم نیتروژن در  شد. مقدار بازهای ازته فرار به صورت میلی

 گرم نمونه ماهی با توجه به حجم اسید مصرفی بیان گردید

(31). 

 ماهی تیمارهای ارزیابی مقبولیت کلی نمونه: ارزیابی حسی

سال( از  51الی  21نفری )سن  21شده توسط یک پانل 

دانشجویان و کارکنان گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی 

 ات کیفی گوشت ماهیدانشگاه بوعلی سینا، آشنا به خصوصی

انجام شد. امتیازدهی در مورد مقبولیت کلی با در نظر گرفتن 

صورت گرفت. این آزمایش ها بافت، رنگ و بو نمونههای ویژگی

کاملا غیر  1کاملا مورد قبول،  5امتیازی هدونیک ) 5با ارزیابی 

در نظر  4قابل قبول( انجام شد. نقطه بحرانی مقبولیت امتیاز 

 .(8) گرفته شد

 آنالیز آماری

ها تکرار انجام شد و آنالیز آماری داده 3تمامی آزمایشات در 

با ها و مقایسه میانگین 2/9 ورژن SAS با استفاده از نرم افزار

به عنوان نتیجه  ˂P 15/1آزمون دانکن انجام گرفت. مقادیر 

 معنی دار در نظر گرفته شد.

 هايافته 
 آنالیز ترکیبات اسانس زنجبیل نتایج

 زنجبیل ریزومترکیبات اسانس روغنی  GC/MSنتایج آنالیز 

نشان داده شده است. از بین ترکیبات تشکیل  1در جدول 

-ترکیبات را شامل می %67/94ترکیب که  35اسانس دهنده 

گردد، شناسایی شدند. عمده ترین ترکیبات تشکیل دهنده 

 و β-phellandrene، 7/18% Camphene %49/22 اسانس شامل

65/11% Zingiberene .بود 

 اندازه قطرات، پتانسیل زتا و توزیع ذرات

(، با افزایش غلظت 2 ر بررسی اندازه قطرات )جدولد

داری در اندازه سورفکتانت )تویین( و لسیتین کاهش معنی

قطرات دیده شد. در گروه فاقد لسیتین نانوامولسیون تشکیل 

با توجه به  نانومتر بود. 211نشد و میانگین قطر ذرات بیشتر از 

تیمارهای  پتانسیل زتا در 2 نتایج نشان داده شده در جدول

حاوی لسیتین عدد منفی بزرگی را نشان داد که این عدد منفی 

که  ایباشد، به گونهفسفات لسیتین  تواند مربوط به گروهمی

لسیتین دارای بیشترین  %1تویین و  %11نانوامولسیون حاوی 

های ( بود. در مقابل پتانسیل زتا امولسیون-18پتانسیل زتا )

با  .نزدیک به صفر را نشان داد فاقد لسیتین مثبت و عددی

( P˂15/1افزایش غلظت لسیتین و تویین، کاهش معنی داری )

هرچه مقدار . شودمشاهده میPDI در مقدار شاخص پراکندگی 

PDI به عدد صفر باشد، پایداری ذرات  کوچکتر و نزدیک

 نانوامولسیون بیشتر است.

 

 ترکیبات شیمیایی اسانس زنجبیل GC/MSآنالیز  . 1جدول 

زمان بازداری  ترکیبات

 )دقیقه(
 (%غلظت )

α‐pinene 19/4 25/1 

Camphene 41/7 71/18 

Sabinene 96/7 17/1 

β‐Pinene 18/8 68/1 

β Myrcene 51/8 62/2 

Phellandrene 95/8 33/1 

β phellandrene 19/11 49/22 

α Terpinolene 13/12 39/1 

Linalool 64/12 96/1 

Methyl Bornyl eter 11/13 15/1 

Camphor 42/14 22/1 
1-propene,3-methoxy-2 
methyl 

61/14 15/1 

Borneol 52/15 79/3 

Cyclohexen,1-butenyl 52/16 17/2 

Z-Citral 28/19 83/4 

Geraniol 38/19 82/1 

E-Citral 11/21 94/6 

Bicyclo heptan 33/21 38/1 

α Terineryle acetate 98/22 14/1 

Geracrene 33/28 61/1 

Benzene 43/28 54/3 

Zingiberene 98/28 65/11 

α Farnesene 38/29 81/2 

Germacerenece-D 77/29 24/1 

β Sesquiphellandrene 16/31 31/3 

Formamide 65/31 37/1 
Cyclohexanemethanol, 4 

ethynl 
13/31 15/1 

Azulene 21/31 49/1 

Dodecatrien 58/31 63/1 

Naphthalebmethanol 88/33 29/1 

β Eudesmol 98/34 67/1 

Torreyol 11/35 57/1 

α Guaiene 23/35 23/1 

Methanoazulene 35/36 74/1 

Thujopsene 45/36 41/1 

 67/94 مجموع
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 نتز شده و درصد کپسوله شدن اسانسهای سامولسیون (Zeta potential) (، پتانسیل زتایPDIذرات، شاخص پراکندگی )میانگین اندازه  .2جدول 

  81تویین 

 )% وزنی/وزنی(

 لسیتین

 )% وزنی/وزنی(

 اندازه ذرات

 )نانومتر( 

شاخص پراکندگی 

(PDI) 

 پتانسیل زتا

 (ζ) 

کپسوله شده اسانس 

)%( 

5 

1 a1/241 a471/1 a82/1 f41/54 

5/1 c9/89 c321/1 d7/5- d22/67 

1 d6/82 d312/1 c65/4- c15/78 

11 

1 b2/213 b411/1 b66/1 e61/48 

5/1 e43/79 e262/1 e5/11- b52/88 

1 f71/61 f211/1 f18- a38/91 

 باشد.( می>15/1Pر )دهنده وجود اختلاف معنی دانشان حروف غیر مشابه در یک ستون        

 
 کدورت نانوامولسیون ها

بلافاصله پس از سنتز مورد بررسی     هاکدورت نانوامولسیون 

(. نتایج نشااان داد که ارتباط مسااتقیمی  1نمودار قرار گرفت )

ها وجود  ها و اندازه ذرات آن  بین میزان کدورت نانوامولسااایون  

ن ین و افزودن لساایتیدارد، به گونه ایی که با افزایش مقدار توی

سیون  ها و به دنبال آن کاهش اندازه ذرات، کدورت محلول امول

سیتین و حاوی کاهش می تویین دارای  %5/1 یابد. تیمار فاقد ل

تویین  % 11( و تیمار حاوی 541/1 بیشااترین کدورت )معادل

سیتین دارای کمترین کدورت )معادل  %1و  ( در طول 171/1 ل

 .نانومتر بودند 611موج 

 درصد انکپسوله شدن اسانس زنجبیل

شود با افزایش مقدار نشان داده می 2 همانطور که در جدول

تویین و لسیتین، قطر ذرات رو به کاهش رفته و میزان انکپسوله 

یابد. بیشترین میزان کارایی شدن اسانس زنجبیل افزایش می

لسیتین بود   % 1تویین و  % 11انکپسولاسیون مربوط به تیمار 

 و کمترین آن مربوط به تیمارهای فاقد لسیتین بود.

 پایداری نانوامولسیون ها

تست سانتریفیوژ از جنبه لخته سازی، ته نشینی یا کرم 

شدن برای پایداری اولیه ارزیابی شد. نتایج نشان داد که 

دقیقه به  21تیمارهای فاقد لسیتین پس از سانتریفیوژ به مدت 

شدند. در حالی که تیمارها با حضور طور کاملا مشهودی دوفاز 

گونه تفکیک فازی نداشته لسیتین هیچ %1و  % 5/1های غلظت

و همچنان شفاف و پایدار باقی ماندند که نشان دهنده مقاومت 

ذرات کوچکتر در برابر نیروی گریز از مرکز و همچنین کریمینگ 

 باشد.می

 

 
 

 نانومتر 611های تهیه شده در طول موج یابی کدروت امولسیونارز .1نمودار 
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 ماندگاری فیله ماهی قزل آلامدت ارزیابی 

 تغییرات: پوشش داده شدههای تغییرات میکروبی نمونه

کروتروف، خانواده یمزوفیل هوازی، ساهای جمعیت باکتری

وشش پهای لاکتیک در نمونه اسیدهای انتروباکتریاسه، باکتری

داده شده با ژل آلوئه ورا حاوی نانوامولسیون اسانس، ژل آلوئه 

ورا حاوی اسانس خالص، ژل آلوئه ورا به تنهایی و گروه کنترل 

درجه  4)بدون هیچ پوششی(، طی مدت نگهداری در دمای 

 شود.نشان داده می 2 در نمودار گرادسانتی

وازی در گروه کنترل و گروه مزوفیل ههای جمعیت باکتری

نگهداری  4پوشش داده شده با ژل آلوئه ورا، به استثنا روز 

. مقایسه (˃15/1P) داری را نشان ندادندها، تفاوت معنینمونه

نتایج ارزیابی میکروبی نشان داد که تیمار پوشش حاوی اسانس 

نگهداری  12خالص و تیمار پوشش حاوی نانوامولسیون در روز 

سیکل لگاریتمی از  9/2 و 69/1 ترتیب قادر به کاهشبه 

دین ب های مزوفیل نسبت به گروه کنترل بودند.جمعیت باکتری

ترتیب تیمار اسانس و نانوامولسیون اسانس توانستند مدت 

درجه  4ماهی نگهداری شده در دمای های ماندگاری فیله

 روز افزایش دهند. 4، را بیش از گرادسانتی

ه کروتروف در مطالعیساهای ات جمعیت باکترینتایج تغییر

که تیمارهای حاوی اسانس خالص  (2)نمودار  حاضر نشان داد

و نانوامولسیون اسانس در مقایسه با تیمار کنترل و پوشش ژل 

نگهداری توانستند جمعیت این  8آلوئه ورا به تنهایی، تا روز 

( log CFU/g 7را به کمتر از میزان مجاز اعلام شده )ها باکتری

همچنین تیمار نانوامولسیون اسانس نسبت . (31) کاهش دهند

 12( تا روز >15/1Pبه سایر تیمارها، بطور معنی داری )

چشم گیری در جمعیت این دسته از  نگهداری نمونه ها، کنترل

 نشان داد.ها باکتری

 

  

  
در ( d) های انتروباکتریاسهباکتری ( وc)اسید لاکتیک  ،(b) کروتروفی، سا(a) مزوفیل هوازیهای ( باکتریg/log CFU)تغییرات جمعیت  .2نمودار 

پوشش ، (GEO) ، ژل آلوئه ورا حاوی اسانس خالص(GEON) پوشش داده شده با ژل آلوئه ورا حاوی نانوامولسیون اسانس ماهی قزل آلاهای نمونه

 .گراددرجه سانتی 4نگهداری شده در دمای  (Control) و گروه کنترل (Aloe vera) ژل آلوئه ورا به تنهایی

بین روزها در هر تیمار  (>1015P)ر وجود اختلاف معنی دا دهنده نشان  غیر مشابه  بزرگ حروف بین تیمارها در هر روز بوده و (>15/1P)ر وجود اختلاف معنی دا دهنده نشان  غیر مشابه  کوچک حروف

 باشد.می
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مولد اسید های نتایج ارزیابی تغییرات جمعیت باکتری

نشان داد که علی  (2تیمار شده )نمودار های لاکتیک در نمونه

(، log CFU/g 4/1)ها رغم پایین بودن جمعیت اولیه این باکتری

در شرایط سرد این جمعیت ها در طی زمان نگهداری نمونه

افزایش یافت و تفاوت معنی داری در تیمارهای کنترل و پوشش 

 12داده شده با ژل آلوئه ورا مشاهده نگردید. در پایان روز 

نوامولسیون اسانس و اسانس خالص )به نگهداری تیمارهای نا

( بطور log CFU/g 13/5و  log CFU/g 15/4ترتیب با تعداد 

( جمعیت باکتری مولد اسید لاکتیک را >15/1Pمعنی داری )

 کنترل نمودند.ها در نمونه

ه نشان داد کآنتروباکتریاسه های ارزیابی جمعیت باکتری

نگهداری  12وز در رها بیشترین مقدار افزایش این باکتری

ین اکنترل بود به طوری که جمعیت اولیه های مربوط به نمونه

، در پایان log cfu/g 12/5 به log CFU/g 7/1 از ها باکتری

. (2)نمودار  در یخچال افزایش یافتها زمان نگهداری نمونه

تیمار نانوامولسیون اسانس توانست بطور معنی داری طی 

خانواده های زان جمعیت باکترینگهداری می 12و  8های روز

 (.>15/1P) آنتروباکتریاسه را کنترل نماید

شیمیایی نمونه  شده  های تغییرات  شش داده  همانطور : پو

شان داده می  3که در نمودار  های ماهی  اولیه نمونه pHشود،  ن

مامی   ها   در ت مار حدود     تی یانگین  مار   53/6 به طور م بود. تی

کنترل در طی زمااان نگهااداری، بااه طور معنی داری رونااد 

را نشان داد در حالیکه  این میزان در تیمار حاوی   pHافزایشی  

شد        شتر ر سانس خالص، با توجه به کنترل بی سیون و ا نانوامول

 (.>15/1P) میکروبی، افزایش ملایم تری داشت

تیمار شده طی های در نمونه (PV) تغییرات عدد پراکسید

نمایش داده شده  3نمودار در مدت نگهداری در شرایط سرد 

. مقدار اولیه عدد پراکسید در روز صفر در تمامی تیمارها است

بود و این عدد در تمام تیمارها طی مدت  52/1تا  5/1 بین

تیمار کنترل بطور معنی داری  داشت.نگهداری روند افزایشی 

ایر تیمارها در روز آخر ارزیابی بیشترین افزایش را نسبت به س

 (.>15/1P) داشت

 

  

  
 ماهی قزل آلاهای در نمونه (TVB-N) بازهای نیتروژنی فرار( و TBA) تیوباربیتوریک اسید(، PV) عدد پراکسید، pH میزان تغییرات .9نمودار 

 ژل آلوئه ورا به تنهاییپوشش ، (GEO) ، ژل آلوئه ورا حاوی اسانس خالص(GEON) پوشش داده شده با ژل آلوئه ورا حاوی نانوامولسیون اسانس

(Aloe vera) و گروه کنترل (Control)  گراددرجه سانتی 4نگهداری شده در دمای. 

بین روزها در هر تیمار  (>1015P)ر وجود اختلاف معنی دا دهنده نشان  غیر مشابه  بزرگ حروف بین تیمارها در هر روز بوده و (>1015P)ر وجود اختلاف معنی دا دهنده نشان  غیر مشابه  کوچک حروف

 باشد.می
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ها نمونه( TBA) اسید ارزیابی سطح تیوباربیتوریکنتایج 

با گذشت زمان در همه تیمارها مقدار  که (3نمودار نشان داد )

TBA افزایش یافت و این میزان در تیمار کنترل بصورت معنی-

با این وجود  .(>15/1P) داری نسبت به سایر تیمارها بیشتر بود

تر از برای همه تیمارها در کل دوره نگهداری پایین TBAمقدار 

ر تیما TBAمیزان  12حد قابل قبول پیشنهادی بود. در روز 

نانوامولسیون و اسانس خالص در مقایسه با سایر تیمارها به طور 

(. همچنین این دو تیمار در روز >15/1P) داری کمتر بودمعنی

 نشان ندادند. TBAداری در مقدار نگهداری تفاوت معنی 8و  4

گزارشات در زمینه شناسایی تغییرات شیمیایی فساد ماهی 

در  TVB-Nقابل قبول برای  پیشنهاد داده اند که بالاترین سطح

 باشدگرم بافت ماهی می 111گرم در میلی 31گوشت ماهی، 

میزان  نشان داده شده است 3. همان طور که در نمودار (31)

TVB-N  و اسانس خالص تا  اسانس تیمارهای نانوامولسیوندر

. در حالی که میزان نکردنگهداری از این میزان تجاوز  12روز 

آن در تیمار پوشش آلوئه ورا به تنهایی و تیمار کنترل از این 

میزان فراتر رفت و در پایان دوره نگهداری به ترتیب مقدار 

TVB-N 111گرم در میلی 56/29 و 84/36 در این تیمارها به 

گرم بافت ماهی افزایش یافت. بطور معنی داری بهترین 

 را تیمار نانوامولسیون TVB-Nاثرگذاری در کاهش روند تولید 

( که در پایان زمان نگهداری میزان آن >15/1P) داشت اسانس

 گرم رسید. 111گرم در میلی 36/21 به

ای ماهی تیماره نتایج مربوط به آنالیز حسی :ارزیابی حسی

آمده است.  3 آلا طی نگهداری در دمای یخچال در جدولقزل

تیمارهای مختلف در این مطالعه نشان داد در روز صفر  نتایج

تواند ناشی از بوی اسانس نگهداری جز در مورد شاخص بو که می

زنجبیل باشد، در تمام تیمارها بالاترین امتیاز را دارا بود و 

امتیاز تمام فاکتورهای . نگردیدداری مشاهده اختلاف معنی

حسی در تمامی تیمارها با افزایش دوره نگهداری کاهش یافت. 

شدت این کاهش در تیمار کنترل بیشترین و در تیمار 

نانوامولسیون و اسانس خالص کمترین بود. تیمار نانوامولسیون 

( بالاترین نمره را در میان >15/1P) داریبه طور معنیاسانس 

ها در فاکتورهای حسی بافت و مقبولیت کلی کسب دیگر تیمار

اما در مورد فاکتور  کرد و امتیاز آن بالاتر از حد قابل قبول بود.

امتیاز خوبی را  4تا روز  اسانس بو، تیمار حاوی نانوامولسیون

کسب کرد و این فاکتور در روزهای بعدی رضایت بخش نبود. 

ور نترل از نظر فاکتتیمار پوشش آلوئه ورا به تنهایی و تیمار ک

داری نداشتند. از نظر مقبولیت کلی رنگ و بو اختلاف معنی

نگهداری امتیاز قابل قبولی کسب کردند  4تمامی تیمارها تا روز 

و پس از آن امتیاز مربوط به تیمار کنترل و پوشش آلوئه ورا 

 خالص به شدت کاهش پیدا کرد.

 

پوشش داده شده با ژل آلوئه ورا حاوی  ماهی قزل آلاهای انحراف استاندارد( نمونه±)میانگین نتایج ارزیابی خصوصیات حسی. 9 جدول

 (Control) و گروه کنترل (Aloe vera) ژل آلوئه ورا به تنهاییپوشش ، (GEO) ، ژل آلوئه ورا حاوی اسانس خالص(GEON) نانوامولسیون اسانس

 .گراددرجه سانتی 4 نگهداری شده در دمای

 تیمارها خصوصیات حسی
 زمان نگهداری )روز(

1 4 8 12 

 رنگ

Control Aa1±5 Bd51/1±33/4 Cc25/1±33/2 Dd41/1±16/1 

Aloe vera Aa1±5 Bb41/1±83/4 Cd75/1±83/1 DC41/1±33/1 

GEO Aa1±5 Bc51/1±66/4 Cb63/1±3 Db54/1±33/2 

GEON Aa1±5 Aa1±5 Ba54/1±5/3 Ba51/1±5/3 

 بو

Control Aa1±5 Bc51/1±4 Cc51/1±33/1 Dc1±1 

Aloe vera Aa1±5 Bb41/1±16/4 Cc51/1±33/1 Dc1±1 

GEO Ab51/1±66/4 Bb36/1±16/4 Cb51/1±33/2 Db51/1±16/2 

GEON Aa1±5 Ba25/±66/4 CA41/1±83/3 Da41/1±5/3 

 بافت

Control Aa5±1 Bd51/1±33/4 Cd51/1±33/1 Dd81/1±66/1 

Aloe vera Aa1±5 Bc54/1±5/4 Cc51/1±66/3 Dc83/1±5/2 

GEO Aa1±5 Bb41/1±83/4 Cb41/1±4 Db54/1±83/3 

GEON Aa1±5 Aa1±5 Ba41/1±16/4 Ca63/1±4 

 مقبولیت کلی

Control Aa5±1 Bc63/1±4 Cd51/1±33/1 Dc1±1 

Aloe vera Aa1±5 Bc89/1±4 Cc54/1±5/1 Dc1±1 

GEO     Aa1 ±5 Bb51/1±33/4 Cb63/1±3 Db71/1±16/2 

GEON Aa1±5 Ba54/1±5/4 Ca81/1±33/4 Da63/1±16/4 

باشد.می (>1015P)دهنده وجود اختلاف معنی دار بوده و حروف بزرگ غیر مشابه در یک ردیف نشان (>1015P)دهنده وجود اختلاف معنی دار حروف کوچک غیر مشابه در یک ستون نشان
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  بحث 
با ارزش تجاری و های گونهاز  به عنوان یکی آلا قزلماهی 

شود. با توجه بازارپسندی مطلوب در سراسر جهان شناخته می

به مدت ماندگاری کوتاه فیله این ماهی در شرایط سرد، اعمال 

مختلف جهت حفظ کیفیت آن و کنترل های شرایط و روش

بکارگیری ترکیبات ضدمیکروبی  .باشدفساد آن ضروری می

 تأثیر به گیاهی، با توجههای طبیعی همچون اسانس

تواند در کنار شرایط ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی آنها، می

سرد، راهکار مناسبی برای کنترل فساد و افزایش مدت 

های محدودیت با این وجود،ماندگاری این محصول باشد. 

هان در مواد غذایی همچون فرار گیاهای استفاده از اسانس

رهایش سریع آنها در مدت نگهداری ماده غذایی و کاهش 

در محیط غذا، منجر به انجام مطالعات گسترده در ها فعالیت آن

و ها خصوص ارائه بهترین روش جهت کپسوله کردن اسانس

 .(2، 3، 12) کنترل رهایش آنها در غذا شده است

نشان  نس ریزوم زنجبیلنتایج ارزیابی ترکیبات شیمیایی اسا

داد که سه ترکیب نسبت به سایر اجزا اسانس در غلظت بالاتری 

گزارش کردند که  (2112و همکاران )Baroty وجود دارد. 

 β-Sesquiphellendenenاجزای اسانس زنجبیل، مهمترین 

و بالاترین درصد را بین  بوده Zingiberene  97/13%و 25016%

وسط تکه . در مطالعه دیگری باشندیاسانس دارا ماین ترکیبات 

Noori ( صورت پذیرفت2117) و همکاران β-

Sesquiphellendenen ،Camphene  وZingiberene اتترکیب 

. در حالی که در مطالعه شناخته شداصلی اسانس گیاه زنجبیل 

( ترکیب اصلی 2118و همکاران ) Singhانجام گرفته توسط 

باید توجه . (11)معرفی کردند  Geraniolزنجبیل را  اسانس

مناطق مختلف  تأثیرهای گیاهی تحت داشت اجزای اسانس

جغرافیایی، محل رشد، سن گیاه، قسمت مورد استفاده گیاه، 

باشد. بنابراین کار رفته میروش اسانس گیری و نوع حلال به

متفاوت بودن درصد ترکیبات مختلف زنجبیل در مطالعات علت 

 ت در عوامل ذکر شده باشدتواند ناشی از تفاوصورت گرفته، می

(32). 
در مطالعه حاضر اثر فاکتور سورفکتانت بر روی اندازه ذرات 

ولسیون بررسی گردید تا شرایط بهینه برای تهیه ام

اسانس زنجبیل بدست آید. شرایط بهینه های نانوامولسیون

ترین اندازه ذرات نانوامولسیون عواملی است که منجر به کوچک

( گردد. هرچه PDI) با باریک ترین شاخص پراکندگی ذرات

 رددگتر باشد امولسیون پایدارتری حاصل میاندازه ذرات کوچک

 در مطالعه حاضرها نتایج ارزیابی اندازه ذرات نانوامولسیون. (33)

آنها  ( بود.2113و همکاران ) Ghoshدر توافق با مطالعه 

نانوامولسیون اسانس ریحان به روش فراصوت به کمک تویین 

ی هادر گروه. نتایج ما نشان داد که (33)را تهیه نمودند  81

حاوی لسیتین به عنوان کوسورفکتانت و بازدارنده از پدیده 

اوستوالد، همزمان با افزایش غلظت تویین و لسیتین اندازه 

Zhong (2114 )و  Xueراستا، در همین  قطرات کاهش یافت.

نشان دادند که جهت سنتز نانوامولسیون اسانس آویشن، ترکیب 

یون رات نانوامولسلسیتین با ژلاتین به طرز چشمگیری اندازه ذ

دهد و تنهایی کاهش میرا در مقایسه با کاربرد ژلاتین به

د یابهمچنین قطر ذرات با افزایش غلظت لسیتین کاهش می

 همکاران و Firoozi. در توافق با نتایج مطالعه حاضر، (21)

 سرعت همچون عواملی که نمودند گزارش( 2121)

 اهشک در بسزایی تأثیر امولسیفایر نوع و غلظت سازی،همگن

PDI (34)دارد  زنجبیل اسانس نانوامولسیون. 

بار الکتریکی و واکنش        یانگر بزرگی  تا ب یل ز تانسااا ای  ه پ

ن باشااد، بهتریمیها نانوامولساایونالکترواسااتاتیک بین ذرات 

ستم         سی سطحی  ضعیت الکتریکی  ای  هشاخص برای تعیین و

دهنده میزان تجمع بار در شاااخص نشااانکلوئیدی اساات. این 

مخالف به سطح ذره و  های لایه غیرمتحرک و شدت جذب یون 

هرچه بار    . در نتیجه میزان پایداری الکترواساااتاتیک اسااات       

الکتریکی ذرات نانوامولسااایون منفی تر باشاااد پایداری ذرات      

کاران )  Nasri .(33)بیشاااتر اساااات  یه  2117و هم ( در ته

، نتایجی مشااابه   81نانوامولساایون اسااانس زنجبیل با تویین   

عه ما بدسااات آوردند         عه    . در(12)مطال   Zhongو  Xueمطال

های آماده شااده با لساایتین، پتانساایل نانوامولساایون ( 2114)

ان دادند.  ها نشزتای منفی بیشتری نسبت به سایر نانوامولسیون

این محققین پدیده رساایدگی اوسااتوالد را علت اصاالی افزایش 

 . (21) سایز ذرات گزارش کردند

مطالعه حاضر  درها نتایج ارزیابی کدورت نانوامولسیون

 و هانانوامولسیون کدورت میزان بین حاکی از نسبت منطقی

مطالعات صورت گرفته در خصوص  در. باشدمی ذرات اندازه

به ها سنتز نانوامولسیون اسانس ها، کاهش کدورت نانوامولسیون

 باشد. و لسیتین مورد تایید می 81واسطه بکارگیری تویین 

Xue وZhong (2114گزارش نمو )یرتأث لسیتین افزودن دند که 

 شدن شفاف آن دنبال به و ذرات قطر کاهش مستفیمی بر

 نآویشهای امولسیون که حالی در. داشت آویشن نانوامولسیون

اشتند د بیشتری کدورت معنی داری طور به ژلاتین با شده سنتز

(35). 

میزان کارایی نانوامولسیون در انکپسوله کردن اسانس از 

باشد. نسبت میزان انکپسولاسیون اهمیت بالایی برخودار می

 .(36) اسانس رابطه مستقیمی با قطر ذرات نانوامولسیون دارد

( 2121و همکاران ) Mansouriدر تطابق با نتایج مطالعه حاضر، 
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لاسیون انکپسو درصد بالایی بین همبستگی نشان دادند که یک

 زسنت حین ویین درو افزایش غلظت ت اسانس آویشن دنایی

با این وجود عوامل دیگری  .(5)وجود دارد ها نانوامولسیون

همچون نوع سورفکتانت و میزان آن و همچنین قدرت فراصوت 

جهت همگن سازی نانوامولسیون ها، بر درصد انکپسولاسیون 

 .(34)باشد موثر میها اسانس

نوان یک سیستم انتقالی با هدف اثرات ع ها بهنانوامولسیون

ها از آن براینگیرند، بنامیکروبی پایدار مورد استفاده قرار میضد

 مدت نیز باید پایداری خوبینظر فیزیکی و طی نگهداری بلند 

نتایج مطالعه حاضر نشان داد که هرچه غلظت  .داشته باشند

. یابدمیتویین و لسیتین بیشتر گردد، قطر ذرات کاهش 

دیده مثبت لسیتین بر جلوگیری از پ تأثیرهمچنین نتایج بیانگر 

ردن پایداری ذرات نانوامولسیون رسیدگی استوالد و فراهم ک

ضدمیکروبی  تأثیر (2116و همکاران ) Moghimi. باشدمی

 یتینتویین و لس تهیه شده ازی یاسانس آویشن دنانانوامولسیون 

ذرات امولسیون حاوی  کردندگزارش را مطالعه نمودند آنها 

کوسورفکتانت در برابر کریمینگ پس از سانتریفیوژ با دور بالا 

 . (37) پایدار بودندهمچنان 

میکروبی در های در مطالعه حاضر ارزیابی تغییرات جمعیت

گذشت زمان در همه با تیمار شده نشان داد که های نمونه

تیمارها جمعیت باکتریایی افزایش یافت که این افزایش بطور 

داری در تیمار کنترل و تیمار ژل آلوئه ورا با شدت بیشتری معنی

همچون قزل  همراه بود. جمعیت میکروبی ماهیان آب شیرین

تحت شرایط نگهداری و پرورش آنها ممکن است متفاوت  آلا،

ان جمعیت اولیه و حداکثر میزان قابل باشد. با این وجود میز

مزوفیل هوازی در این دسته از ماهیان به های قبول باکتری

پیشنهاد  log CFU/g 7و  log CFU/g 6-2ترتیب در حدود 

میکروبی های علی رغم پایین بودن جمعیت. (38) گردیده است

ه طی روزهای ابتدایی نگهداری، به مورد مطالعهای در نمونه

تدریج بار میکروبی به ویژه در گروه کنترل و پوشش داده شده 

 8با ژل آلوئه ورا، افزایش پیدا نمود به گونه ایی که در روز 

 12در روز  نگهداری، این تیمارها مناسب مصرف نبودند.

در تیمارهای های مزوفیل جمعیت باکترینگهداری نمونه ها، 

لوئه ورا حاوی اسانس خالص و نانوامولسیون اسانس به پوشش آ

افزایش یافت.  log CFU/g 91/5و  log CFU/g 12/7ترتیب 

و  Raeisiبا تحقیق صورت گرفته توسط  حاضرنتایج مطالعه 

( بر روی پوشش کربوکسی متیل سلولز حاوی 2116همکاران )

لا آ اسانس آویشن شیرازی و عصاره دانه انگور بر روی ماهی قزل

 تأثیر( 2118و همکاران ) Nasri. همچنین (24) همخوانی دارد

ضدمیکروبی مطلوب اسانس زنجیبل در پوشش ماهی قزل آلا 

 .  (12) در شرایط سرد را گزارش نمودند

ول فساد گوشت ئمیکروبی مسهای یکی از مهمترین گروه

کروتروف از جمله یساهای سرد، باکتریماهی در شرایط 

و  Noori .(39) باشندسودوموناس، اسینتوباکتر و موراکسلا می

پوشش کازئینات سدیم  تأثیر( با مطالعه بر 2118همکاران )

حاوی نانوامولسیون اسانس زنجبیل بر ماندگاری فیله سینه مرغ، 

بیشترین  %6نانوامولسیون اسانس زنجبیل نشان دادند تیمار 

. در (3) کروتروف داشتیساهای را در کاهش باکتری تأثیر

( نشان دادند 2117و همکاران ) Nasriتطابق با مطالعه ما، 

پوشش یخ آب حاوی اسانس زنجبیل منجر به کاهش جمعیت 

  .(12) در ماهی قزل آلا شدها کروتروفیسا

های نانوامولسیون اسانس تأثیردر مطالعات صورت گرفته بر 

مولد اسید لاکتیک در های گیاهی بر کنترل رشد باکتری

شده است بخشی از این اثرگذاری  غذایی تاکیدهای نمونه

بدلیل  گرم مثبت،های تواند ناشی از حساسیت بیشتر باکتریمی

دیواره پلی ساکاریدی آنها، به ترکیبات فعال های ویژگی

در توافق با نتایج ارزیابی جمعیت  .(41) باشدها اسانس

تیمار شده در مطالعه های اسید لاکتیک در فیلههای باکتری

 سایر محققین گزارش شده است نتایج مشابه ایی توسطحاضر، 

(41 ،8 ،3). 

انگر عنوان نشه های خانواده انتروباکتریاسه بشمارش باکتری

باشد. نتایج شاخص بهداشتی، از اهمیت بالایی برخوردار می

( در استفاده از 2112و همکاران ) Ojaghهای مطالعه ما با یافته

 آلا ضدمیکروبی جهت افزایش ماندگاری ماهی قزلهای پوشش

. اگرچه برخی از اعضاء خانواده آنتروباکتریاسه (42) همسو بود

ر ها دا دارند، ولیکن تکثیر آنتوانایی رشد در دماهای پایین ر

. رهایش آهسته (43) شودطی نگهداری در شرایط سرد کند می

ترکیبات موثره اسانس در تیمارهای حاوی نانوامولسیون در کنار 

داشت.  باکتریاییهای را در کنترل جمعیت تأثیرسرما، بیشترین 

گیاهی در آب و اتصال هیدروفوبیک های حلالیت پایین اسانس

آنها به ترکیبات غذایی از جمله چربی و پروتئین، منجر به 

گردد. ریزپوشانی و تولید نانوامولسیون از کاهش فعالیت آنها می

باشد. جمله روش های جلوگیری از این کاهش فعالیت می

اندازه ذرات و افزایش سطح نانوامولسیون اسانس به دلیل کاهش 

ی به عنوان ترکیب ضد میکروبها تماس اسانس با میکروارگانیسم

  .(5) باشدبا پایداری مطلوب مطرح می

نانوامولسیون بهینه اسانس زنجیبل تهیه شده به روش 

سونیکاسیون با قدرت بالا، نشان داد که توانایی کنترل رشد 

در مدت نگهداری باکتریایی فسادزاد و بیماریزا های جمعیت

باشد. زیرا ریز پوشانی ماهی قزل آلا در شرایط سرد را دارا می

ترکیبات فرار اسانس در نانوامولسیون بهینه، از پراکنش سریع 

ثر اسانس جلوگیری نموده و این ویژگی ؤترکیبات م
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به حفظ طولانی مدت خواص ضدمیکروبی و ها نانوامولسیون

د. اگرچه تیمارهای حاوی کنآنتی اکسیدانی اسانس کمک می

اسانس خالص نیز اثرات خوبی در کنترل میکروبی نشان دادند 

ولیکن رهایش سریع تر ترکیبات فعال اسانس در مدت نگهداری 

کاسته بود. ها از کارایی این تیمار در ماندگاری نمونهها نمونه

ر دها نانوامولسیون اسانس همچنین تفاوت در نتایج ارزیابی

توان به تفاوت در نوع و مقدار ترکیبات مختلف را میمطالعات 

 ها نسبت دادهای مورد استفاده برای آزمایشفاز روغن و غلظت

(5). 

ماهی،           گاری  ند ما یابی عمر  های مهم در ارز یکی از متغیر

(، سااطح PV، عدد پراکسااید )pHتغییرات شاایمیایی همچون 

  فراربازهای نیتروژنی   و میزان  (TBAاساااید )  تیوباربیتوریک  

(TVB-N )شد. عوامل متعددی از جمله گونه ماهی می نحوه  ،با

شرایط نگهداری ماهی در میزان      pHصید، تغذیه ماهی، دما و 

در توافق با نتایج مطالعه  .(44) گوشااات ماهی موثر هساااتند

ضر،   شابه ای   (2111و همکاران ) Ojaghحا گزارش نیز نتایج م

های کنترل و در نمونه pH. آنها نشاااان دادند که مقادیر کردند

کیتوزان افزایش یافت در حالیکه این     پوشاااش داده شاااده با   

داری اساااانس دارچین به طور معنی-افزایش در تیمار کیتوزان

کاران ) و ه  Jeon.(8) کمتر بود که    2112م ند  ( گزارش کرد

یل          یاک و تری مت ند آمون مان یایی نیتروژنی  بات قل تجمع ترکی

ولی بین سل های میکروبی و آنزیمهای آمین که ناشی از فعالیت 

تواند دلیل افزایش دهد، میدر طول تجزیه و فساد ماهی رخ می

   .(45) در طول نگهداری ماهی باشد pH میزان

حاوی اسیدهای های گوشت ماهی به دلیل دارا بودن چربی

باشد. لذا ارزیابی چرب غیراشباع، مستعد اکسیداسیون می

ده تعیین کننهای از شاخص تواند یکیاکسیداسیون چربی می

عمر ماندگاری آن باشد. محصولات اولیه اکسیداسیون چربی از 

جمله هیدروپراکسیدها در بررسی کیفیت و شروع فساد در 

از آنجائیکه سطح  .(46، 47) گیرندماهی مورد ارزیابی قرار می

میلی اکی والان اکسیژن بر کیلوگرم چربی ماهی،  5بالای 

حداکثر میزان قابل قبول برای مصرف کننده در نظر گرفته شده 

 وئه ورا عدد پراکسیدنمونه کنترل و تیمار پوشش آل. (48) است

 مورد پذیرشی را در پایان دوره نگهداری نشان ندادند. در حالی

که تیمارهای نانوامولسیون و اسانس خالص بدلیل آزاد شدن 

ترکیبات فنلی اسانس و مهار تولید محصولات اولیه فساد چربی، 

نتایج بهتری داشتند. در روز چهارم ارزیابی، این دو تیمار تفاوت 

ری نداشتند اما در پایان دوره نگهداری نمونه ها، تیمار دامعنی

نانوامولسیون با توجه به رهایش پیوسته و پایدار ترکیبات 

یر را نسبت به ساها اسانس، کمترین میزان اکسیداسیون چربی

ا ب ارزیابی عدد پراکسید در مطالعه حاضرتیمارها داشت. نتایج 

( مبنی بر اثر آنتی 2118و همکاران ) Singhمطالعه های یافته

 . (11) اکسیدانی اسانس زنجبیل همخوانی دارد

یکی دیگر  (TBA) اسید تیوباربیتوریک اندازه گیری سطح

باشد در اکسیداسیون چربی در مواد غذایی میهای از شاخص

این شاخص سطح محصولات ثانویه اکسیداسیون مانند آلدئیدها 

گیرند. مطالعات نشان )مالون دی آلدهید( مورد ارزیابی قرار می

پیشنهادی در غذا بدون  TBAداده است که سطح قابل پذیرش 

الون میلی گرم م 1-2بایست کمتر از ایجاد بوی نامطبوع، می

نتایج این مطالعه  .(6) دی آلدهید درکیلوگرم ماده غذایی باشد

نگهداری نمونه ها، تیمار نانوامولسیون  12در روز نشان داد که 

به واسطه رهایش آهسته ترکیبات فعال اسانس زنجبیل، اسانس 

 TBAو کاهش ها بیشتری در کنترل اکسیداسیون چربی تأثیر

( 2118و همکاران ) Nooriد. این در حالیست که در مطالعه دار

وشش کازئینات سدیم حاوی نانوامولسیون اسانس زنجبیل پ

گونه اثر خاصی بر کاهش اکسیداسیون چربی فیله مرغ هیچ

. به (3) داری با سایر تیمارها نشان ندادنداشت و تفاوت معنی

طور کلی آهسته شدن روند اکسیداسیون چربی و کنترل میزان 

TBA و اسانس خالص  اسانس در تیمارهای حاوی نانوامولسیون

ده اکسیدانی ترکیبات فنلی رها ش تواند ناشی از فعالیت آنتیمی

کروبی و توانایی آنها در شکستن زنجیره ضدمیهای از پوشش

پوشش آلوئه ورا در  تأثیرو همچنین  (8) های آزادرادیکال

 .(28) اکسیژن نسبت دادپذیری به کاهش نفوذ

به عنوان یکی از نشانگرهای اصلی  TVB-Nتعیین میزان 

. شودهای آن محسوب میتخریب و تجزیه گوشت و پروتئین

درونی، های و فعالیت آنزیمها همزمان با رشد میکروارگانیسم

فیله ماهی در طول مدت نگهداری شروع به تجزیه های پروتئین

های ینکه شامل آمونیاک و آم TVB-Nشدن کرده و میزان 

تیمارهای . در مطالعه حاضر (49) یابدباشد، افزایش میفرار می

 توانستند با کنترل رشدو اسانس خالص  سانسا نانوامولسیون

 TVB-Nتیمار شده، از افزایش میزان های میکروبی در نمونه

 جلوگیری کنند.

ایجاد تغییرات نامطلوب در رنگ، بو، بافت و طعم مواد غذایی 

 و تغییرات شیمیایی ناشی ازها که بدلیل رشد میکروارگانیسم

ش شود باعث کاهد میاکسیداسیون و تولید ترکیبات فرار ایجا

ا هگردد. میزان این تغییرات در بین انواع گوشتآنها  ماندگاری

نتایج ارزیابی  .(51) و بر اساس عوامل مختلف متفاوت باشد

ها با نتایج حاصل از آزمایشات میکروبی و شیمیایی حسی نمونه

منطبق بود. زیرا همزمان با بالا رفتن جمعیت میکروبی و تولید 

ها نظیر پروتئینمحصولات حاصل از اکسیداسیون چربی و 

ها آشکار گردید. آمونیاک، بوهای بد حاصل فساد نیز در نمونه

( در بررسی 2118و همکاران ) Nooriنتایج مشابهی در مطالعه 
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اثر پوشش کازئینات سدیم حاوی نانوامولسیون اسانس زنجبیل 

بر فیله مرغ به دست آمد. آنها گزارش نمودند که کسب بیشترین 

تواند وشش حاوی نانوامولسیون اسانس میامتیاز حسی توسط پ

ناشی از کاهش سایز ذرات اسانس در قالب سیستم نانوامولسیون 

ها و به دنبال آن کنترل رشد میکروبی و فساد شیمیایی در نمونه

 .(3) باشد

در مطالعه حاضر خصوصیات فیزیکوشیمیایی و پایداری 

نانوامولسیون تهیه شده از اسانس زنجبیل مورد بررسی قرار 

گرفت. غلظت و نوع امولسیفایر کاربردی روی تشکیل 

-بسیار معنی تأثیرتر ت کوچکهای پایدار با ذرانانوامولسیون

داری داشت. در این راستا لسیتین سویا در کاهش قطر ذرات و 

افزایش پایداری ذرات سیستم نانوامولسیون موفق عمل کرد. در 

ر تادامه نتایج بیانگر اثر ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی قوی

نانوامولسیون اسانس زنجبیل در  پوشش ژل آلوئه ورا حاوی

سایر تیمارها بود به گونه ایی که مدت زمان ماندگاری مقایسه با 

آلای رنگین کمان را با کاهش جمعیت باکتریایی فیله ماهی قزل

نگهداری  12تا روز  داریو کنترل فساد شیمیایی به طور معنی

افزایش داد. نتایج این  روز نسبت به تیمار کنترل(، 4)بیش از 

انی انس زنجبیل با ریزپوشمطالعه تایید کرد که نانوامولسیون اس

اسانس زنجبیل و افزایش خاصیت ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی 

تواند پتانسیل استفاده در گوشت ماهی و افزایش مدت آن می

 ماندگاری آن داشته باشد.

: مقاله حاضااار برگرفته از پایان نامه مقطع          سپپپاسپپیزاری 

سرکار          شت و کنترل کیفی مواد غذایی  شد بهدا سی ار شنا کار

سندگان از حمایت مالی و معنوی      ست. نوی سحر جمالی ا خانم 

سینا تشکر و قدردانی        شگاه بوعلی  معاونت محترم پژوهشی دان

 نمایند.می
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Background and Objectives :  Edible coatings containing natural antimicrobial compounds are appropriate approaches 

to control the microbial growth and thus improve the quality and shelf-life of fresh, frozen and processed fish 

products . The aim of this study was to assess effects of aloe vera gel coating containing nanoemulsion of ginger essential 

oil to extend the shelf life of trout fillets during 12 days of storage in refrigerator (4° C).  

Materials and Methods: To achieve the optimal nanoemulsion by ultrasonic method and solve Ostwald ripening 

phenomenon in nanoemulsions, lecithin was used in concentrations of 0, 0.5 and 1% (w/w) and Tween 80 in 

concentrations of 5 and 10% (w/w).  

Results: Analyses of particle size, zeta potential and polidispersity indices showed that the prepared nanoemulsions with 

10% of Tween and 1% of lecithin included high stability scores and were assessed as the optimal nanoemulsion to extend 

the shelf life of trout fillets. The coatings containing essential oil nanoemulsion and pure essential oil significantly (p < 

0.05) decreased total aerobic mesophilic count, psychrotrophic bacteria, Enterobacteriaceae and lactic acid bacteria 

compared to the control. Furthermore, spoilage changes were observed earlier in control and aloe vera coatings compared 

to other treatments. While the coating containing the essential oil nanoemulsion could significantly (p < 0.05) increase 

the trout fillet shelf-life by controlling microbial and chemical changes compared to other treatments. Furthermore, 

sensory evaluation showed that the overall acceptability for the nanoemulsion coating was satisfactory during the storage 

period under cold conditions. 

Conclusion: Results of this study verified that ginger essential oil was appropriately encapsulated in the nanoemulsion 

and increased antimicrobial and antioxidant characteristics could extend the shelf life of fish fillets. 

Keywords: Shelf life, Essential oil, Ginger, Nanoemulsion, Trout 
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