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 چکیده

در حوزه علوم و فناوری مواد غذایی، تلاش برای بهبود مدت ماندگاری و کیفیت محصولات گوشتی امری حیاتی است. یکی از  سابقه و هدف:

باشد. تحقیق حاضر به منظور تولید نانوامولسیون اسانس های اسانس مینانوامولسیونهای حاوی رویکردهای مؤثر در این زمینه، استفاده از پوشش

آلا با استفاده از پایه نشاسته اصلاح شده خودی و اعمال پوشش بر روی سطح فیله ماهی قزلسازی خودبهزنیان، با استفاده از روش امولسیون

 انجام گرفته است.

  های ذرت وهای اسانس زنیان با استفاده از امولسیفایر نشاسته اصلاح شده و توسط دو بازدارنده عامل رسیدن روغنامولسیون ها:مواد و روش

MCT اکسیدانی و ضد میکروبی نانوامولسیون تهیه شده خودی تهیه شدند. سپس پایداری، کدورت، فعالیت آنتیسازی خودبهبه روش امولسیون

 و مشخصات فساد ماهی طی نگهداری در یخچال ارزیابی شد. آلا قرار گرفتندها به صورت پوشش روی سطح ماهی قزلیونبررسی شد. نانوامولس

. ندنانومتر بود 3/144 ± 21/4و  23/33 ±22/2، دارای اندازه ذرات به ترتیبMCTهای تهیه شده توسط روغن ذرت و نانوامولسیون :هايافته

های سرمادوست ماهی را طی نگهداری کاهش داد. در پایان ها و نیز باکتریدار شمارش کلی باکتریهای حاوی نانوامولسیون به طور معنیپوشش

مقبولیت کلی بالاتری نسبت به نمونه دارای اسانس خالص و تر و پایین pHو  TVB-Nهای ماهی حاوی نانوامولسیون اسانس دوره نگهداری نمونه

 ز نمونه بدون پوشش نشان داد.نی

ید های پایدار از اسانس زنیان تولسازی خودبخودی در حضور نشاسته اصلاح شده توانست نانوامولسیوناستفاده از روش امولسیون گیري: نتیجه

از ترکیبات طبیعی برای های تهیه شده به صورت پوشش مدت ماندگاری ماهی قزل آلا را افزایش دادند که نقش استفاده کند. نانوامولسیون

 افزایش مدت ماندگاری مواد غذایی را پررنگ تر می سازد.

  آلاخودی، نشاسته اصلاح شده، فعالیت ضدمیکروبی، ماهی قزلسازی خودبهاسانس زنیان، امولسیون واژگان كلیدي:

  مقدمه 

به عنوان گروهی EOs (Essential oils )های گیاهی اسانس

طور طبیعی در انواع مختلف گیاهان های ثانویه، بهاز متابولیت

هایی مانند ماهیت روغنی و عطرآگین ویژگی باشوند و تولید می

ن هایی همچوشوند. این ترکیبات، به دلیل ویژگیشناخته می

اکسیدانی، و خواص ضد میکروبی و تقویت طعم، خاصیت آنتی

درمانی، در صنایع آرایشی، کشاورزی، بهداشت و صنایع غذایی 

قاضا ( . با افزایش ت1) شوندای به کار گرفته میبه طور گسترده

های طبیعی در محصولات غذایی، برای استفاده از افزودنی

رو به افزایش است اما به دلیل گیاهی های استفاده از اسانس

حلالیت کم آنها در آب، ایجاد عطر و طعم شدید در غذا و مصرف 

ها جهت ظهور اثرات ضد میکروبی، استفاده از مقدار بالای آن

راه حل ساده برای غلبه بر  (. یک2آنها دارای محدودیت است )

این مشکل، محدود کردن روغن در یک سیستم امولسیونی 

روغن در آب یا استفاده از ترکیبات اسانس در فرمولاسیون 

پوشش است تا همچنان اثرات مورد نظر حفظ شود و در عین 

های . سیستم(2، 4) حال مقدار مصرف آنها کاهش یابد
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 ولوژیکی و فیزیکوشیمیاییهای رئامولسیونی به دلیل ویژگی

غذایی دارند.  صنایعخاص خود، اهمیت زیادی در 

 21ها با قطر ذرات ها به عنوان گروهی از امولسیوننانوامولسیون

شوند که به طور معمول دارای ثبات نانومتر شناخته می 211تا 

توان به ها را میهای تولید امولسیون(. روش2بهتری هستند )

های پر ژی و پرانرژی تقسیم کرد. در روشدو دسته کم انر

انرژی، از تجهیزات مکانیکی مانند میکروفلودایزرها و 

شود، در حالی هموژنایزرهای فشار بالا برای تولید استفاده می

حی سطهای بینهای کم انرژی وابسته به کنترل پدیدهکه روش

 شسازی با روهای اخیر، امولسیونو برگشت فاز هستند. در دهه

(. 8خودی بیشتر مورد توجه قرار گرفته است )کم انرژی خودبه

خودی امولسیون به عنوان یک جایگزین کلی، تولید خودبه

 بالاهای فعلی با انرژی تر و کارآمدتر در مقابل روشارزان

اندازی شده است. در این روش، قطرات میکرو و نانو با صرف راه

ر مبنای تشکیل باین روش  .شوندانرژی کم ایجاد می

-خودی قطرات بسیار ریز روغن در سامانه سورفکتانتخودبه

زدن( تحت شرایط محیطی ویژه )ترکیب، دما، همو آب -روغن

اند. یکی از معایب این روش، استفاده از میزان گذاری شدهپایه

بالا است. SOR (Surfactant to oil ratio )بالای سورفکتانت یا 

رفکتانت بیشتر، اثرگذاری بر عطر و طعم و بنابراین، نیاز به سو

سازی نیز ایمنی غذایی در روش کم انرژی امولسیون

 سازدخودی کاربرد این روش را با محدودیت مواجه میخودبه

ها افزایش های کاهش میزان سورفکتانت. یکی از راه(7، 3)

ند های طبیعی مانویسکوزیته محیط با استفاده از پایدارکننده

( و همچنین تغییر نسبت روغن 1ها )ساکاریدها و صمغپلیانواع 

و  Moayedzadeh(. اخیراً 8باشد )حامل به روغن هدف می

های پایدار روغن ماهی را با روش ( امولسیون2113همکاران )

گرم در گرم میلی 4غلظت  و درامولسیون سازی خود به خودی 

 (.11) تهیه کردند 1برابر با  SOR در در فاز آبی ژلان

 OSA(Octenyl  نشاسته اکتینیل سوکسینیک انیدرید

succinic anhydride ) که به نشاسته اصلاح شده نیز معروف

است، از استریفیکاسیون نشاسته و اسید اکتنیل سوکسینیک 

آید. در این فرایند، بدون آب تحت شرایط قلیایی به دست می

دوست نشاسته آبهای گریز به مولکولهای جانبی آبزنجیره

دهند؛ فیلیک میها خاصیت آمفیشوند و به آناضافه می

های جانبی روغن، زنجیره -های دوفازی آب بنابراین، در سامانه

د و نشوگریز نشاسته به سطح قطرات روغن متصل میآب

های آب پیوند برقرار دوست آن با مولکولهای آبزنجیره

از به هم پیوستن قطرات کنند و با ایجاد دافعه فضایی می

نمایند. این نوع نشاسته توانایی پایدارسازی جلوگیری می

ها و جلوگیری از پدیده کوآلسنس در اثر عوامل امولسیون

، 12) و قدرت یونی و دما را دارا است pHمحیطی مانند تغییرات 

های ( نانوامولسیون2121) وهمکاران Xiao در این راستا .(11

نشاسته اصلاح شده اکتنیل  با استفاده از اسانس دارچین را

خریب های زیست تسوکسینات تهیه کردند که برای تولید فیلم

 (.12)وارد شدند پولولان  پایه صمغ پذیر در محلول

از  Carum copticumزنیان یک گیاه یکساله با نام علمی 

خانواده چتریان است که در ایران، هند، پاکستان، و مصر رشد 

درصد اسانس دارند.  4تا  2های رسیده این گیاه دانهکند. می

ها و های زنیان غنی از فیبر، مواد معدنی، ویتامیندانه

ها باشند. اسانس این گیاه غنی از مونوترپنها میاکسیدانآنتی

مانند تیمول است و به صورت گسترده به عنوان عامل 

وامل ها عپنها و ترشود. به طور کلی، فنولضدباکتری تجویز می

ی ها هستند. اثرات ضدباکتریایاصلی اثرات ضدباکتریایی اسانس

های گرم مثبت و منفی اثبات شده تیمول در مقابل انواع باکتری

در  توانمیکروبی را میهمچنین، ترکیبات آنتی (.14، 12) است

ها برای افزایش مدت تماس ماده ها و یا فیلمترکیب با پوشش

ول و افزایش ماندگاری آن استفاده نمود. نگهدارنده با محص

نازکی از مواد عموماً طبیعی و های خوراکی لایهپوشش

غیرطبیعی خوراکی هستند که بر روی سطح خارجی مواد 

کننده همراه با ماده غذایی غذایی قرار گرفته و توسط مصرف

های محلولدر شوند. با قرار دادن مواد غذایی مصرف می

کی از آن بر روی سطح ماده غذایی ایجاد نازپوششی، لایه

( 2122و همکاران ) Yaowen در این راستا (.18) گرددمی

میخک را با استفاده از ژلاتین ماهی پایدار اسانس نانوامولسیون 

های ماهی تیلاپیا کردند و به عنوان پوشش در حفظ فیله

(Oreochromis niloticus )تلقیح های سودوموناس که با گونه

(. بنابراین در مطالعه حاضر ابتدا 17)بودند بکار بردند ه شد

های پایدار اسانس زنیان به روش امولسیون سازی نانوامولسیون

 Ostwaled) خودبخودی و با استفاده از دو بازدانده عامل رسیدن

ripeninig inhibitor) روغن ذرت و ،MCT  تولید می شوند و

اری، آنتی اکسیدانی و های ظاهری، پایدپس از تعیین ویژگی

 های بههای مزبور، نانوامولسیونضد میکروبی نانوامولسیون

صورت پوشش بر سطح ماهی قزل آلا قرار گرفته و مشخصات 

شیمیایی و میکروبی طی نگهداری در یخچال مورد بررسی قرار 

مؤثر و  به توسعه روش در مجموع، این پژوهشمی گیرند. 

و استفاده از امولسیون ود به خودی امولسیون سازی خ نوآورانه

اسانس زنیان به عنوان یک نگهدارنده طبیعی برای بهبود 

 پردازد.های محصولات گوشتی میویژگی
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  هامواد و روش 

 مواد تهیه امولسیون

و علوم  در دانشکده تغذیه 1411پژوهش حاضر در سال 

دانشگاه علوم پزشکی تبریز انجام شده است. اسانس  غذایی

از شرکت طبیب دارو )دزفول، ایران( خریداری شد. دو  زنیان

روغن ممانعت کننده از رسیدن استوالد، روغن ذرت و روغن 

MCT  کارخانه روغن لادن و شرکت به ترتیب از محصولات

 .سیمرغ دارو )عطار نیشابور، ایران( به ترتیب خریداری شدند

عنوان یک سورفکتانت غیریونی آلمان( به )مرک، 31تویین 

 ,E1450 )سوئد، OSA-Sاستفاده شد. نشاسته اصلاح شده 

Lyckeby Culinar AB, Fjalkinge توسط دانشگاه علوم )

 پزشکی شهید بهشتی اهدا شد. 

سازی نانوامولسیون اسانس زنیان حاوی نشاسته آماده

 اصلاح شده 

فاز آبی با پراکنده کردن مقدار مورد نیاز پودر نشاسته اصلاح 

ساعت برای  8شده در آب دیونیزه و هم زدن به مدت 

هیدراتاسیون کامل تشکیل شد. نسبت سورفکتانت به روغن 

 71به اسانس زنیان  MCTو نسبت روغن ذرت یا  2/1برابر با 

خود بر هسازی خودبها با امولسیوننانوامولسیونبود.  21به 

 (2112)و همکاران  Changاساس روش گزارش شده توسط 

(. به طور خلاصه، امولسیون سازی خود به 13تولید شدند )

، اسانس زنیان 31با تیتر کردن یک فاز آلی شامل تویین یخود

و روغن ذرت( به یک فاز  MCTو یک روغن بازدارنده رسیدن )

ده به ترتیب نشاسته اصلاح ش %2/1 و %1آبی حاوی مقادیر 

انجام  ( و روغن ذرت )نانو ذرت(MCT)نانو  MCTبرای روغن 

 311شد. مخلوط در طول تیتراسیون به طور مداوم با سرعت 

شد و پس از اتمام فرآیند تیتراسیون به  همزدهدور در دقیقه 

 دقیقه دیگر عمل همزدن و مخلوط کردن ادامه یافت. 12مدت 

 مدت نگهداریها در تعیین پایداری امولسیون

ها در دمای اتاق برای آزمایش پایداری امولسیون، امولسیون

(C° 1±22( و یخچال )C° 1±4 به مدت )های هفته در لوله 4

لیتری نگهداری شدند. مشاهده بصری برای میلی 21فالکون 

بررسی پایداری امولسیون استفاده شد. توزیع اندازه ذرات و 

 دماهای فوق اندازه گیری شدپتانسیل زتا در طی نگهداری در 

( و PDI( . اندازه قطر قطرات، شاخص چند پراکندگی )11)

-Zetasizer Nanoپتانسیل زتا با استفاده از پراکندگی نور پویا )

ZS90, Malvern Instruments Ltd., Worcestershire, UK )

 211ها انجام شد. قبل از تجزیه و تحلیل، نمونه C°22در دمای 

 (.21دیونیزه رقیق شدند ) بار در آب

 

 هاارزیابی کدورت نانوامولسیون

کدورت شاخصی برای تعیین پایداری امولسیون است. 

نانومتر  811در  UV-visگیری جذب با استفاده از دستگاه اندازه

(Nicolet Evolution 300 UV–Vis spectrophotometer )

عبور نور، انجام شد. برای به دست آوردن اطلاعات دقیق تر از 

لیتر آب دیونیزه رقیق میلی 2میکرولیتر از امولسیون با  111

 (.21) شد تا نمونه آزمایشی آماده شود

 (DPPHاکسیدانی )آزمایش فعالیت آنتی

-دی فنیل-2،2 توسط معرف آزاد هایمهار رادیکالمیزان 

و  Sampaio روشبر اساس و  ( DPPHپیکریل هیدرازیل )-1

 تهیه شده با محلول یهانانوامولسیون (.22همکاران انجام شد )

DPPH  به مدت یک ساعت در تاریکی و دمای و مخلوط شدند

ها مخلوط گذاریگرمخانه گذاری شدند. پس از گرمخانه اتاق

 و جذب مایع رویی با استفاده از اسپکتروفتومتر هسانتریفیوژ شد

UV-Vis  های گیری شد. محلولدازهنانومتر ان 217در طول موج

 DPPHفعالیت بازدارندگی  .شاهد نیز برای مقایسه آماده شدند

 تعیین شد: با استفاده از فرمول زیرها نمونه

Free radical inhibition (%)= (
𝐴0−𝐴1

𝐴0
) × 100 

 217به جذب نمونه در   A1و  شاهدبه جذب  A0که 

 نانومتر اشاره دارد. 

 فعالیت ضد میکروبی در تست انتشار از دیسک 

تأثیر دو نانوامولسیون تهیه شده از اسانس زنیان )نانو ذرت  

های بیماریزای گرم مثبت ( بر علیه باکتریMCTو نانو 

وسط ( تاشریشیاکلی( و گرم منفی )استافیلوکوکوس اورئوس)

تست انتشار از دیسک مورد بررسی قرار گرفت. پس از غنی 

 های مورد نظر در محیط تریپتیک سوی براثباکتریسازی 

(Triptic Soy Broth) ،1/1  سی سی از محیط دارای تعدادlog 

CFU/ml 2 روی سطح محیط مولر هینتون آگار (Muller 

Hinton Agar)  با استفاده از سوآب استریل پخش شد. در ادامه

μL 21 ها و از هر کدام از نانوامولسیونμL 2 الص از اسانس خ

 ها برعکسبر روی سطح دیسک استریل قرار گرفته و دیسک

های مزبور قرار گرفتند. هاله عدم شده و در محیط حاوی باکتری

بررسی  C° 27گذاری در دمای ساعت گرمخانه 24رشد پس از 

 شد.

 سازی ماهی و ایجاد پوشش بر روی فیله ماهیآماده

گرم از  211-811آلا با وزن تقریبی پس از خرید ماهی قزل

های حاوی ها به همراه جعبهتبریز، نمونهشهر فروشان بازار ماهی

یخ به آزمایشگاه دانشکده تغذیه دانشگاه علوم پزشکی تبریز 

منتقل شدند. در این مرحله، با انجام سر و دم زنی و جداسازی 

دست نمونه در ابعاد مساوی به 2پوست و استخوان، از هر ماهی 
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ها بدون محافظ )شاهد( نگه داشته شدند ن فیلهآمد. بخشی از ای

ه های اسانس زنیان تهیو بخش دیگر با استفاده از نانوامولسیون

و نانو ذرت(  MCT)نانو  بالاشده توسط روش شرح داده شده در 

دو نمونه دیگر فقط شامل نشاسته پوشش داده شدند. پوشش 

( %4)( بدون اسانس و اسانس زنیان خالص %2/1اصلاح شده )

بر اساس مقدار اسانس  %4بود. مقدار اسانس زنیان خالص 

 انتخاب شد. MCTهای نانو ذرت و نانو خالص موجود در نمونه

های مورد وری در محلولها با روش غوطهپوشش بر روی نمونه

ها از محلول خارج شده و به مدت چند نظر ایجاد شد. نمونه

ش نگهدارنده روی دقیقه در معرض هوا قرار گرفتند تا پوش

ها در یخچال نگهداری شدند و ها شکل گیرد. سپس نمونهفیله

 نگهداری گردیدند.  C° 1±4 روز در دمای 18به مدت 

 هاآنالیز میکروبی نمونه

های ماهی از جهت شمارش کلی آنالیز میکروبی نمونه

های سرمادوست با استفاده از تهیه ها و تعداد باکتریباکتری

والی از ماهی در سرم فیزیولوژی و کشت در محیط های مترقت

به روش پور پلیت  (Triptic Soy Agar) تریپتیک سوی آگار

(Pour plateانجام شد. تعداد کلی باکتری )ها ها و سرمادوست

و  C°27ساعت گرمخانه گذاری در دمای  43به ترتیب بعداز 

  (.22) بدست آمد C°4گرمخانه گذاری در دمای  روز 11

 pHگیری اندازه

لیتر آب میلی 111ماهی با  های خرد شدهتکهگرم از  11

ها حدود نیم ساعت به حال خود رها نمونه. ندمقطر ترکیب شد

نمونه با استفاده از  pHمقدار شدند، پس از به تعادل رسیدن 

 (Metrohm Ltd, Herisau, Switzerland) متر pHدستگاه 

 (.24) گیری گردیداندازه
TVB-N 

با استفاده از تکنیک تقطیر  TVB-Nگیری جهت اندازه

گرم اکسید  2صورت همگن با گرم از هر نمونه به 11کلدال، ابتدا 

لیتر آب مقطر در یک بالن کلدال که دارای میلی 211منیزیم و 

است، ترکیب  سیلیکون چند عدد سنگ جوش و ماده ضد کف

قرار گرفت. . این مخلوط تا زمان جوشیدن، تحت حرارت ندشد

که  %2سپس بخارات حاصل از تقطیر به محلول اسید بوریک 

عنوان معرف است، به متیل رد و بروموکروزول گرینحاوی 

نرمال  1/1رسانده شد و با استفاده از اسیدسولفوریک با غلظت 

گرم نیتروژن در هر صورت میلی، به TVB-Nتیتر شد. میزان 

 گزارشجم اسید مصرفی، به حگرم نمونه ماهی، باتوجه  111

 ( .22) شد

 هاآنالیز حسی نمونه

دیده در بین ارزیاب نیمه آموزش 12آزمایش توسط 

دانشجویان و کارکنان دانشگاه علوم پزشکی تبریز انجام شد. 

به  C°4روز نگهداری در دمای  18ها را طی ها نمونهارزیاب

 بو، بافت وروز یکبار ارزیابی کردند. برای هر نمونه  4فاصله هر 

نامه ها با پر کردن یک پرسشمقبولیت کلی ارزیابی شد. ارزیاب

قبول( کاملاً غیرقابل 1کاملاً مورد قبول،  2امتیازی هدونیک ) 2

در نظر  4ها امتیاز دادند. نقطه بحرانی مقبولیت امتیاز به نمونه

 (.28) گرفته شد

 تحلیل آماری

تحلیل  و تجزیهها در سه تکرار انجام شد. تمام آزمایش

افزار ( با استفاده از نرمANOVAآماری از طریق آنالیز واریانس )

انجام شد. برای یافتن اختلاف  22نسخه  IBM SPSSآماری 

استفاده  tukeyهای مختلف از آزمون تعقیبی معنی دار بین گروه

 (. p<12/1شد )

  هايافته 
 ترکیب شیمیایی اسانس زنیان

ترکیبات شیمیایی اسانس زنیان مطابق با کاتالوگ شرکت 

طور که این جدول شده است. همان داده نشان 1در جدول 

( و پاراسیمن %2/21ترپینن )-γ(، %7/27) دهد، تیمولنشان می

 ( اجزای اصلی اسانس زنیان هستند.2/21%)

 

 ترکیبات شیمیایی اسانس زنیانGC/MS آنالیز . 1جدول 

 )%( غلظت شاخص بازداری ترکیبات ردیف

1 α- Thujene 121 21/1 

2 α-pinene 141 24/1 

2 Sabinene 172 21/1 

4 β-pinene 183 31/1 

2 Myrcene 131 11/4 

8 α-phellandre 113 71/1 

7 α-terpinene 1111 73/1 

3 ρ-cymene 1121 21/21 

1 Β-phellandre 1112 22/1 

11 α-terpinolen 1111 17/1 

11 Terpine-4-ol 1131 12/1 

12 α-terpineol 1111 11/1 

12 γ-terpinene 1181 2/21 

14 Thymol 1214 7/27 

12 Carvacrol 1211 71/1 

 8/17  مجموع 

 

 گیری پایداری امولسیوناندازه

 با تویین سازیهای روغن در آب پس از امولسیون امولسیون

به عنوان عامل  MCTبه عنوان سورفکتانت و روغن ذرت و 31

، نسبت اسانس  21:31بازدارنده رسیدگی )نسبت روغن به آب 
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(. با a1( ناپایدار بودند )شکل 21:71به عامل بازدارنده رسیدگی 

( 2/1برابر با  SORاین حال زمانی که تحت همین شرایط )در 

جهت تشکیل درصد نشاسته اصلاح شده  1و  2/1به ترتیب 

پایدار باقی ماندند ، بکار رفتو روغن ذرت  MCTبا  امولسیون

، درصدهای متفاوتی از نشاسته (. بنابراین2)جدول  (b1)شکل 

های ناپایدار با توجه به نوع اصلاح شده برای تثبیت امولسیون

 2ی استفاده شد. همانطور که در جدول عامل بازدارنده رسیدگ

 ها به ترتیب برایمشاهده می شود میانگین قطر نانوامولسیون

نانومتر بدست آمد.  23/33و  MCT، 3/144ت و نانو رنانو ذ

اندازه ذرات است.  باریک نشان دهنده توزیع PDIمقدار کم 

باشد، به طور کلی یک توزیع  2/1کوچکتر از  PDIکه هنگامی

بزرگتر  PDIدهد. از طرف دیگر، مقدار اکنده را نشان میتک پر

برای نشان دهنده توزیع اندازه بسیار گسترده است.  7/1از 

ها باید در طول نگهداری خود داشتن کاربردهای تجاری، اسانس

ه دیگر، باید توزیع اندازعبارتاز نظر فیزیکی پایدار باشند. به

د؛ غییر کم یا بدون تغییر باشهای اسانس با تذرات نانوامولسیون

بنابراین، تأثیر زمان نگهداری در دمای محیط و دمای یخچال 

بر پایداری نانوامولسیون اسانس زنیان مورد بررسی قرار گرفت 

مشاهده با (. مشاهده شد که هیچ جداسازی فاز قابل2)جدول 

های نانوامولسیونی در طول یک ماه نگهداری در چشم در نمونه

 PDIرخ نداد. میانگین قطر ذرات و مقادیر  ºC 21و  ºC 4دمای 

های اسانس زنیان طی یک ماه نگهداری افزایش نانوامولسیون

مای د های نگهداری شده درامولسیون برای که این افزایش یافت

یخچال بالاتر بود. مقایسه قطر ذرات نانوامولسیون نشان داد که 

 و بیشترین رشد ذرات به ترتیب کمترین و نانو ذرت MCTنانو 

 داشتند. ºC 4را در دمای 

 

 ها در طی یک ماه نگهداری نانواموسیون ، کدورت و تغیرات این شاخص(PDI)میانگین اندازه ذرات، شاخص پراکندگی .2جدول

 2و1پایدار شده اسانس زنیان

 
 

  
های ناپایدار تهیه شده از اسانس زنیان تهیه شده با استفاده از روش امولسیون سازی خود به خودی بدون استفاده از نشاسته امولسیون .1شکل 

 .21:31روغن به آب: ، نسبت SOR:2/1 در  با روغن ذرت )نانو ذرت( زنیان( امولسیون A: )(b( و با استفاده از نشاسته اصلاح شده )a) اصلاح شده

(B امولسیون )با روغن  زنیانMCT  نانو(MCT) 2/1 در:SOR 21:31روغن به آب: ، نسبت . 

 بود. 21:71به اسانس ها نسبت روغن در تمام فرمولاسیون
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 کدورت

های ارزان برای بررسی پایداری فیزیکی یکی از روش

ت است. درصد ها از نظر کدورها، ارزیابی ظاهر نمونهامولسیون

برای  %22آمده در محدوده دستهای به( نانوامولسیون%Tعبور )

گزارش شد، در نتیجه  MCTبرای نانو  %12نانو ذرت و 

رنگ روشن  (p < 12/1)داری های نانوذرت به طور معنینمونه

 (.2تری داشتند )جدول 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

شوند و ترکیبات فنلی عمدتاً در گیاهان شناسایی می

در مورد وجود هم افزایی بین محتوای پلی های علمیگزارش

فنلی گیاهی و فعالیت آنتی اکسیدانی وجود دارد. همان طور که 

و نانو ذرت تفاوت  MCTنشان داده شده است نانو  2در جدول 

نشان ندادند  های آزادرادیکالمهار معنی داری از نظر میزان 

مهار رادیکال آزاد دو نانوامولسیون به طور قابل  ولی درصد

 (.>12/1pتوجهی در مقایسه با اسانس زنیان خالص بالاتر بود )

 فعالیت ضد میکروبی در آزمون انتشار از دیسک

قطر هاله بازداری بزرگتری بر علیه هر دو باکتری 

و نانو  MCTتوسط نانو  اشریشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس

(. این نتیجه > 12/1pذرت در مقایسه با اسانس آزاد بدست آمد )

حاکی از این است که امولسیون سازی زنیان توسط عوامل 

مذکور به میزان قابل توجهی فعالیت ضد میکروبی را در مقایسه 

با اسانس آزاد افزایش می دهد. هر چند فعالیت ضد میکروبی بر 

 یشیاکلیاشردر مقایسه با  استافیلوکوکوس اورئوسعلیه باکتری 

 .بیشتر بود

اندازه گیری تغییرات میکروبی و شیمیایی فیله ماهی 

 آلا طی نگهداری:قزل

 های پوشش داده شدهتغییرات میکروبی نمونه

آمده در این مطالعه نشان داد که شمارش کلی دستنتایج به

د، بین گروه کنترل و به بع 3ها از روز ها و سرمادوستباکتری

( تفاوت پیدا کرد. > 12/1pداری )به طور معنی C°4تیمارها در 

و نانو ذرت  MCTهای ماهی پوشش داده شده توسط نانونمونه

هفته  4توجه بالاتری را در طی فعالیت ضد میکروبی به طور قابل

های (. شمارش باکتری2نگهداری در یخچال نشان دادند )شکل 

های ماهی حاوی برای نمونه 12ها در روز ستکلی و سرمادو

سیکل  7/4و  27/2و نانو ذرت، به ترتیب  MCTپوشش نانو 

سیکل  2/4و  2/2های کلی و لگاریتمی کاهش برای باکتری

های سرمادوست در مقایسه با لگاریتمی کاهش برای باکتری

تیمار اسانس و نانوامولسیون اسانس  گروه کنترل نشان داد.

های ماهی نگهداری شده در دمای توانستند مدت ماندگاری فیله

C° 4  روز افزایش دهند. مقایسه اثر ضدمیکروبی  12را بیش از

و نانو ذرت تقریباً مشابه هم  MCTتیمار پوشش حاوی نانو 

( < 12/1pبه صورت غیر معنی داری ) MCTبودند؛ ولی نانو

 ی اندکی بیشتر نشان داد. اثرگذار

 

 

 

 MCTها توسط اسانس زنیان امولسیون شده توسط و میزان قطر هاله عدم رشد در برابر باکتری DPPHهای آزاد درصد مهار رادیکال. 3جدول 

 2و1ذرت )نانو ذرت( و اسانس آزاد  ،(MCT)نانو 

تیمارها        

فعالیت     
 اسانس آزاد نانو ذرت  MCTنانو 

 2a 32±2a 72±2b±33 مهار رادیکال آزاد )%(

 2a 11/8±2a 12/2±2b±13/2 (مترمیلی) استافیلوکوکووس اورئوسقطر هاله عدم رشد بر علیه 

 2a 18/2±2a 1/1±2b±14/7 (مترمیلی) اشریشیاکلیقطر هاله عدم رشد برعلیه 
 های مختلف نانوامولسیون و اسانس آزاد در هر ردیف می باشد.بین فرمولاسیون (>12/1p)  دارنمادهای حروف کوچک نمایانگر اختلاف معنی 1
 انحراف استاندارد بیان شده اند ±ها به صورت میانگین داده 2

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
2-

14
 ]

 

                             6 / 14

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3779-fa.html


 11                                                                          1413 بهار، 1، شماره نوزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

 
های ماهی قزل آلا پوشش داده شده با ( در نمونهbهای سرما دوست )باکتری( و aهای کل )( باکتریLog CFU/gتغییرات جمعیت ) .2شکل

( به عنوان MCTنانو ) MCT( و نانو ذرت( بدون اسانس، نانوامولسیون اسانس زنیان تهیه شده با روغن ذرت )OSA-Starchنشاسته اصلاح شده )

 ° C( و نمونه بدون پوشش طی نگهداری در Free EOممانعت کننده رسیدن طی امولسیون سازی خودبخودی و اسانس آزاد )

 
TVB-N 

را برای تیمارهای مختلف در  TVB-Nمقادیر  2( aشکل )

دهد. مقادیر اولیه بازهای ازته فرار در نمونه طی زمان نشان می

در  mg/100 g 2/11ماهی در روز شروع ارزیابی، به ترتیب از 

 mg/100برای نانو ذرت و  mg/100 g 2/3های کنترل تا نمونه

g 7/3  برای نانوMCT  تغییر کرد. مقادیرTVB-N  در تمام

 (> 12/1pداری )های با زمان نگهداری به طور معنینمونه

های ( نمونه18افزایش یافت و در پایان زمان نگهداری )روز 

داری به شکل معنی MCT پوشش داده شده با نانو ذرت و نانو

(12/1p <در مقایسه با نمونه ) های دیگر افزایشTVB-N 

در  TVB-Nقبول  کمتری نشان دادند. بالاترین سطح قابل

گرم پیشنهاد  111ازای گرم نیتروژن بهمیلی 22گوشت ماهی 

های پوشش داده شده است. در مطالعه حاضر این مقدار در نمونه

و اسانس آزاد در کل دوره  MCTنو شده توسط نانو ذرت، نا

های نگهداری همواره کمتر از مقدار ذکر شده بود. هر چند نمونه

های دارای نانوامولسیون به حاوی اسانس آزاد نسبت به نمونه

 بیشتری داشتند.  TVB-N( مقادیر > 12/1pداری )طور معنی

(b) 

(a) 
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( بدون OSA-Starchهای ماهی قزل آلا پوشش داده شده با نشاسته اصلاح شده )( در نمونهb) pH( و mg/100 g( )a) TVB-Nتغییرات  .3شکل 

( به عنوان ممانعت کننده رسیدن طی امولسیون Nano MCT) MCT( و Nano cornاسانس، نانوامولسیون اسانس زنیان تهیه شده با روغن ذرت )

 C ° 4در طی نگهداری ( Free EOسانس آزاد )سازی خودبخودی و ا

 

 
pH 

 pHشود، مقدار مشاهده می 2(b)طور که در شکل همان

نمونه کنترل بدون بود.  4/8های ماهی به میزان ابتدایی نمونه

را در طی تمام روزهای ارزیابی  pHهیچ افزودنی بیشترین میران 

نشان داد و پس از آن نمونه پوشش داده شده با نشاسته اصلاح 

در طول زمان  را داشت. هر چند pHشده بالاترین میزان 

وجود  pH( در مقدار > 12/1pدار )نگهداری، یک افزایش معنی

داشت. در عین حال، این روند در تیمارهایی که حاوی 

ه تری داشت بسانس زنیان بود افزایش ملایمهای انانواموسیون

ای که در انتهای دوره نگهداری ماهی حاوی پوشش با گونه

 .ندرا نشان داد pHهای مزبور کمترین میزان نانوامولسیون

(b) 

(a) 
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 ارزیابی حسی

آلا در نتایج مرتبط با ارزیابی حسی تیمارهای ماهی قزل

آورده شده است. در روز  4در شکل  طول نگهداری در یخچال

داری در امتیازات مربوط به اختلاف معنی هیچشروع ارزیابی 

ارزیابی حسی )بافت، بو و پذیرش کلی( مشاهده نشد. امتیاز 

تمام فاکتورهای مورد بررسی حسی در همه تیمارها با گذشت 

زمان نگهداری کاهش یافت. این کاهش در تیمار کنترل 

ها و پس از آن اسانس و در تیمار نانوامولسیونبیشترین میزان 

خالص کمترین میزان را داشت. تیمار نانوامولسیون اسانس 

( در فاکتورهای حسی بافت و بو نمره > 12/1pدار )طور معنیبه

دست آورد، اما در مورد فاکتور پذیرش کلی در روز بالاتری را به

و در روزهای بعدی رسید  4، میانگین امتیازها به کمتر از عدد 4

نگهداری کاهش بیشتری داشت. ارزیابی حسی نمونه ماهی 

دارای تیمارهای پوشش نشاسته اصلاح شده فاقد اسانس نیز در 

طی نگهداری کاهش یافتند ولی در کل این کاهش نسبت به 

 (. 27) نمونه کنترل کمتر بود

  بحث 
 های قوی ضد باکتری، ضد قارچی و آنتی اکسیدانیفعالیت

را به یک نگهدارنده  زنیان و نیز طعم مورد پسند عموم، اسانس

در این  .مناسب برای محصولات غذایی تبدیل کرده است

های روغن در آب با استفاده از پژوهش، فرمولاسیون امولسیون

به عنوان  MCTبه عنوان سورفکتانت و روغن ذرت و  31تویین

تند. عامل بازدارنده رسیدگی مورد بررسی قرار گرف

و بدون استفاده  2/1برابر با  SORهای تشکیل شده در امولسیون

از نشاسته اصلاح شده در فاز آبی ناپایدار بودند؛ اما با استفاده از 

در حد نشاسته اصلاح شده، امولسیون پایدار با قطر قطرات 

 PDIهر چقدر شاخص پایین شکل گرفت.  PDI ر ونانومت

ر باشد، به این معناست که ت)شاخص پراکندگی ذرات( باریک

اندازه ذرات کمتر است و امولسیون با پایداری بیشتری ایجاد 

بر بی ثباتی  OSA-Sافزایش غلظت  .(22، 23) شودمی

امولسیون و افزایش اندازه ذرات غلبه کرد، بنابراین به ساخت 

کمتر کمک کرد. در این راستا  SORهای پایدار در امولسیون

Wanyi ( نشان داد2111و همکاران )که نشاسته اصلاح شده  ند

OSA آب به طور قابل -های روغنکشش سطحی را در سیستم

و  دهدمیکاهش  یتوجهی نسبت به امولسیفایرهای پروتئین

فعالیت امولسیون کنندگی بیشتری  OSAنشاسته اصلاح شده 

. همچنین در مطالعه ی داردنسبت به امولسیفایرهای پروتئین

Xiao ( نتایج نشان داد که نانوامولسیون 2121) و همکاران

پایدار شده با نشاسته اصلاح شده باعث کاهش استحکام 

های در فیلم بخار آب به کششی، محتوای آب و نفوذپذیری

شد، در حالی که افزایش طول در هنگام  مبتنی بر پلولان

  .(12، 21یافت )ها افزایش شکست و خواص ضد میکروبی فیلم

 

 
 

 
 

 

 
 

های ماهی قزل آلا پوشش داده شده با ارزیابی حسی نمونه. 4شکل 

( بدون اسانس، نانوامولسیون OSA-Starchنشاسته اصلاح شده )

 MCT( و Nano cornاسانس زنیان تهیه شده با روغن ذرت )

(Nano MCT به عنوان ممانعت کننده رسیدن طی امولسیون )

مونه بدون پوشش ( و نFree EOسازی خودبخودی و اسانس آزاد )

 C ° 4در طی نگهداری 
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 LCT (Long chainروغن ذرت به عنوان یک روغن 

triglycerides ) معمولی مورد استفاده قرار گرفت. حلالیت کمتر

روغن ذرت در آب، استفاده از درصدهای بالاتر امولسیفایر 

 کند. اندازه قطر کمترنشاسته اصلاح شده را اجتناب ناپذیر می

توان با ویسکوزیته، را می MCTهای تهیه شده توسط امولسیون

اعث توضیح داد که ب MCTوزن مولکولی و کشش سطحی کمتر 

 Ostwaldبا رشد قطرات از طریق رسیدن  MCTشود می

 چندین مطالعه دیگر به این نتیجه رسیده اند کهمخالفت کند. 

MCT یدر مقایسه با روغن ذرت عامل ممانعت کننده مؤثرتر 

ها در دمای افزایش اندازه قطرات امولسیون .(13، 21، 21) است

( مطابقت داشت که نشان 2118) Luو  Liهای یخچال با یافته

در دمای  D-limoneneدادند رشد اندازه قطرات نانوامولسیون 

C° 4 های سورفکتانت و در به دلیل افزایش ویسکوزیته لایه

  .(22نتیجه ایجاد اثر بی ثبات کنندگی است )

کدورت به شدت به نوع بازدارنده عامل رسیدن استفاده شده 

( . کدورت 22) بستگی داردو درصد نشاسته اصلاح شده 

امولسیونی تابعی از اندازه و غلظت قطرات است. بنابراین در 

، کدورت متفاوت نشان دهنده اندازه قطرات متفاوت اخیرمطالعه 

در مقایسه با  MCT های تهیه شده با (. امولسیون22است )

تواند روغن ذرت کدورت کمتری را نشان دادند. این پدیده می

 های فاز پراکنده ناشی شوداندازه ذرات و ویژگی از تفاوت در

(24 .) 

ه بهای اسانس زنیان فعالیت آنتی اکسیدانی نانوامولسیون

 مورد استفاده به عنوان عامل ممانعت کننده رسیدن نوع روغن

 MCT. فعالیت آنتی اکسیدانی افزایش یافته نانو بستگی داشت

( در 2/33±22/23توان به اندازه ذرات کوچکتر آن )را می

( نسبت داد. علاوه بر این، 4/144±21/3مقایسه با نانو ذرت )

( برای تثبیت %2/1درصد بیشتری از نشاسته اصلاح شده )

روغن ذرت به عنوان پایدار شده توسط های امولسیون

درصد بالاتر نشاسته که  کننده رسیدن مورد نیاز بودممانعت

در  و پیوسته را افزایش دادهتواند ویسکوزیته فاز اصلاح شده می

 نتیجه انتشار اسانس از سیستم امولسیونی را محدود کند.

هیچ تأثیر  نشاسته اصلاح شده، وجود اخیردر مطالعه 

مخربی بر فعالیت ضد باکتریایی نشان نداد. در چندین مطالعه 

شده  های تثبیتفعالیت ضد میکروبی بالاتری از نانوامولسیون

ند روغن ذرت به عنوان ممانعت کننده مان LCTحاوی روغن 

توان به دلیل بار . این را می(21، 22) رسیدن گزارش شده است

رات تواند قطها توضیح داد که میسطحی منفی میکروارگانیسم

را با کارایی بالاتری نسبت به نانوذرت به دلیل  MCTنانو 

فی های گرم من(. باکتری28منفی بالاتر دفع کنند ) زتاپتانسیل 

های گرم مثبت، مقاومت بیشتری در برابر در مقایسه با باکتری

این پدیده را  های حاوی اسانس نشان دادند.نانوامولسیون

های ساختاری در دیواره سلولی این دو نوع توان به تفاوتمی

های گرم منفی از غشای خارجی باکتری داد.باکتری نسبت 

ی تواند به عنوان یک تشکیل شده است که م لیپوپلی ساکاریدها

جود های مومانع عمل کند و نفوذ ترکیبات آبگریز مانند اسانس

 (.27، 23) ها را محدود کنددر نانوامولسیون

ارزیابی تغییرات جمعیت میکروبی باکتریایی کل و 

های تیمار شده نشان داد که در طول ها در نمونهسرمادوست

فزایش یافت. این زمان، جمعیت باکتریایی در همه تیمارها ا

داری در تیمار کنترل و تیمار پوشش افزایش به طور معنی

نشاسته اصلاح شده با شدت بیشتری مشاهده شد. باید توجه 

داشت که جمعیت میکروبی در ماهیان آب شیرین، همچون 

آلا، تحت شرایط نگهداری و پرورش ممکن است متفاوت قزل

تیمارهای حاوی در  هاباشد. اگرچه میزان جمعیت باکتری

 ولیتغییریافته است،  سیکل لگاریتمی 21/1 حدود نانوامولسیون

قبول عنوان میزان قابلها بهجمعیت باکتریمقادیر نهایی 

اثر ( 2121و همکاران ) Khanzadi .موردنظر قرار گرفتند

بر را برپایه آلژینات  حاوی اسانس آویشن شیرازیهای پوشش

امی های تمیافته .رسی کردندکیفیت میکروبی فیله ماهی بر

های نگهداری ها افزایش تعداد میکروبی را در طول دورهنمونه

برای  log CFU/g2 حدود  بیشترین میزان کاهش. نشان دادند

برای  log CFU/g1 حدود های زنده و تعداد کل باکتری

نانوامولسیون های حاوی نمونههای سرمادوست در باکتری

 (. 21) شد مشاهدهآویشن شیرازی 

های های مورد مطالعه، به رغم پایین بودن جمعیتدر نمونه

میکروبی در روزهای ابتدایی نگهداری، به تدریج بار میکروبی به 

های پوشش داده شده با نشاسته ویژه در گروه کنترل و نمونه

اصلاح شده، افزایش پیدا کرد. نتایج حاصل از این مطالعه با 

های وانی داشته و تأثیر مثبت اسانستحقیقات گذشته نیز همخ

در  .ندکیید میأها را تمورد استفاده بر جلوگیری از رشد باکتری

های کیتوزان پوشش( کارایی 2121) و همکاران Shokriمطالعه 

 ( برFerulago) (CH + EO)  چَویلهای نانوامولسیون حاوی

مورد  افزایش ماندگاری فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان

اثر بازدارندگی قابل توجهی بر رشد رسی قرار گرفت. نتایج بر

های حاوی پوششعلاوه بر این، . ها نشان دادباکتری

و  TVB-N به تعویق انداختن افزایشنانوامولسیون باعث 

بافت، رنگ و شدند. پراکسیداسیون لیپیدی در فیله ماهی 

 CH + EO های تیمار شده با نانوامولسیونپذیرش کلی نمونه

 (.41های دیگر بود )توجهی بهتر از نمونهبه طور قابل

آمین تیلمو تحلیل ترکیبات نیتروژنی فرار مانند تری تجزیه

عنوان شاخصی جهت ارزیابی فرایند فساد در گوشت و به
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عنوان شود. این ترکیبات بهمحصولات گوشتی در نظر گرفته می

 تجزیه ترکیباتشوند که از در نظر گرفته می TVB-Nمعیارهای 

های میکروبی و آنزیمی در گوشت دار در اثر فعالیتنیتروژن

های ازته فرار عمدتاً از تجزیه با توجه به اینکه بازشوند. ایجاد می

شوند، مشاهدات )فساد( باکتریایی در گوشت ماهی ایجاد می

های شاهد، های کل در نمونهدهند که شمارش باکترینشان می

روز ممکن است  12های پوششی، پس از گذشت نسبت به نمونه

به بعد  12های شاهد از روز نمونه TVB-Nبا مقادیر بالای 

مرتبط باشد. همچنین، در مطالعه حاضر مشاهده شد که بازهای 

ها نسبت به های پوششی با نانوامولسیونازته فرار در نمونه

های کنترل و پوششی با نشاسته اصلاح شده به شکل نمونه

داری کمتر است. این اختلاف ممکن است به کاهش عنیم

، کاهش توانایی اکسایشی آنها در جدا کردن اییجمعیت باکتری

ها از ترکیبات نیتروژنی غیر فرار یا هر دو عامل مربوط آمین

می تواند به اثر مثبت و ضد میکروبی اسانس  این موضوعشود. 

ر د .باشدهای موجود در فیله ارتباط داشته زنیان بر باکتری

های فعال صمغ ( اثرات پوشش2122) و همکاران Yu  مطالعه

های همراه با نانوامولسیون و کربوکسی متیل کیتوزان تلوکاس

دریایی های باس ماندگاری فیله بر (MOEO) اسانس

(Lateolabrax japonicus ) مورد در طول نگهداری در یخچال

 دتوجهی تولیطور قابلهای فعال بهپوششبررسی قرار گرفت. 

ی اسیدهاو  TVB-N،تری متیل آمین عامل فساد مانندترکیبات 

 Durmus. همچنین در مطالعه (41) آمینه آزاد را کاهش دادند

های ( اثرات آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی نانوامولسیون2121)

های اسانس پرتقال، گریپ فروت، ماندارین و لیمو را بر روی فیله

ماهی قزل آلای رنگین کمان بررسی شد. نتایج نشان داد 

ی بر اسانس مرکبات باعث های مبتناستفاده از نانوامولسیون

ها کاهش مقادیر پارامترهای بیوشیمیایی و کاهش رشد باکتری

 ها، تنها گروهدر مقایسه با گروه کنترل شد. در بین تمام گروه

در روز دوازدهم نگهداری  TVB-N کنترل از مقدار مجاز حد

علاوه بر این، کمترین تعداد باکتری در گروه تیمار  .فراتر رفت

های نارنگی و گریپ فروت مشاهده شد. انوامولسیونشده با ن

در  های مرکباتنتایج نشان داد که تهیه نانوامولسیون از اسانس

 .(42) نگهداری فیله ماهی قزل آلای رنگین کمان مؤثر است

های حسی فیله ماهی تغییرات در ویژگیدر مطالعه حاضر 

در دمای روزه  18کمان، در طول دوره نگهداری آلا رنگینقزل

C°4شود، به طور کلی، طور که مشاهده می ، ارزیابی شد. همان

های بدون پوشش در تمام مدت نگهداری، به جز روز نمونه

ها دریافت کردند. با شروع، کمترین امتیاز را از سوی ارزیاب

 4توجه به نمره حسی قابل قبول برای مصرف، که در محدوده 

های پوشش داده شده با و بالاتر از آن قرار دارد، نمونه

قابل قبول برای  18ها از نظر بافت و بو تا پایان روز سیوننانوامول

بدست آمده از پذیرش کلی  هایمصرف بودند. با توجه به امتیاز

می توان نتیجه گرفت که استفاده از پوشش نانوامولسیون منجر 

. شدروز  3آلا تا حداقل قزل ماهی هایبه افزایش ماندگاری فیله

حلیل میکروبی و شیمیایی نتایج حسی با نتایج تجزیه و ت

همخوانی داشت. بنابراین تیمارهای دارای اسانس به صورت 

های ضدمیکروبی و نانوامولسیون یا آزاد به دلیل ویژگی

اند کیفیت حسی محصول را بهتر حفظ اکسیدانی توانستهآنتی

نمایند. این نتایج نشان دهنده امکان استفاده از پوشش فعال به 

به منظور افزایش ماندگاری محصولات شکل نانوامولسیون 

 و همکاران Remezani مشابه در مطالعه .دریایی تازه می باشد

طور به را شدهدادههای ماهی شاهد و پوششنمونه( 2112)

های حسی مورد تجزیه و تحلیل قرار ای برای ویژگیدوره

ان زنتایج نشان داد که هر دو پوشش کیتوزان و نانوکیتود. گرفتن

حفظ فیله ماهی کپور نقره ای در طول نگهداری در یخچال  برای

تری ان فعالیت ضد میکروبی بالازنانوکیتوبا این حال، دند. مؤثر بو

 (.42) نسبت به کیتوزان در طول دوره نگهداری از خود نشان داد

 نتیجه گیری

افزایش به تقاضای رو به  های اخیر، باتوجهدر سال

های ت طبیعی و ایمن، تلاشکنندگان برای محصولامصرف

 هدف بهبود های نگهداری ملایم بابسیاری برای جستجوی روش

ن گرفته است. در ایکیفیت و ایمنی میکروبی محصولات صورت

ه ویژطبیعی، به زمینه، استفاده از ترکیبات ضد میکروبی

برای ارتقای بالا عنوان جایگزینی با پتانسیل ها، بهاسانس

بر  اثر مخربایمنی محصولات، بدون خصوصیات کیفی و 

 اددسلامت انسان، مطرح شده است. نتیجه تحقیق حاضر نشان 

ه منجر بمی تواند که افزودن نشاسته اصلاح شده به فاز آبی 

هش و کا از اسانس زنیان شدههای پایدار امولسیوننانو تشکیل

های با توجه به یافتهایجاد کند.  SORتوجهی در قابل

توان نتیجه گرفت که استفاده از می این تحقیقآمده از دستبه

نشاسته اصلاح در پایه های حاوی اسانس زنیان نانوامولسیون

استفاده از  .مؤثر استهای ماهی فیله مدت ماندگاری بر شده

ی مانند ماه یعنوان افزودنی در محصولاتها بهاین نانوامولسیون

تواند ماندگاری این محصولات را افزایش داده، فساد ، میآلاقزل

های جانبی ناشی از دور را کنترل کرده و باعث کاهش هزینه

ریزی این محصول با ارزش گردد. علاوه بر این تولید 

نانوامولسیون هایی با حداقل مصرف سورفکتانت و با استفاده از 

با استفاده از  مواد با درجه غذایی مانند نشاسته اصلاح شده و

روش هایی مانند امولسیون سازی خودبخودی که نیازی به 

تجهیزات پیچیده ای ندارند و روش هایی آسان با کاربرد راحت 

تواند گامی مؤثر در جهت کاهش استفاده تعریف می شوند می
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های های مصنوعی و افزایش استفاده از نانوامولسیوناز نگهدارنده

 باشد.ها در صنعت غذا اسانس

این تحقیق توسط دانشگاه علوم پزشکی تبریز و : سپاسگزاری

حمایت مالی شده است و در  81131با شماره گرنت 

آزمایشگاه شیمی و میکروب دانشکده تغذیه و علوم غذایی 

علوم پزشکی تبریز به انجام رسیده است، بدین وسیله از 

 .می آید واحدهای مزبور تشکر و قدردانی به عمل
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Background and Objectives: In the field of food science and technology, it is critical to improve shelf life and quality 

of meat products. One of the effective approaches in this field includes use of coatings containing essential oil 

nanoemulsions. The present study was carried out to produce Carum copticum essential oil nanoemulsion using 

spontaneous emulsification method, coating on the surface of trout fillets and modified starch. 

 Materials & Methods: Emulsions of Carum copticum essential oil were prepared using modified starch emulsifier and 

two ripening inhibitors of corn and MCT oils via spontaneous emulsification method. Then, stability, turbidity, 

antimicrobial and antioxidant activity of the prepared nanoemulsions were investigated. Nanoemulsions were coated on 

the surface of trout and the fish spoilage characteristics were assessed during refrigeration. 

Results: Nanoemulsions prepared with corn oil and MCT included particle sizes of 88.38 nm ±3.32 and 144.8 nm ±4.31, 

respectively. Coatings containing nanoemulsion significantly decreased the total bacteria count as well as psychrophile 

bacteria of fish during storage. At the end of the storage, fish samples containing essential oil nanoemulsions showed 

lower TVB-N and pH and higher overall acceptability, compared to that samples with pure essential oil and uncoated 

samples did. 

Conclusion: Spontaneous emulsification method in presence of modified starch was able to produce stable 

nanoemulsions from essential oils. Nanoemulsions prepared as coatings increased the shelf life of trout, which highlights 

the role of using natural compounds to increase the shelf life of foods. 

Keywords: Carum copticum essential oil, Spontaneous emulsification, Modified starch, Antimicrobial activity, Trout 
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