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تأثیر سینرژیستیک نایسین و اسانس دارچین )Cinnamomum verum( بر رشد 
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چکیده  
زمینــه مطالعــه: بیماری لاکتوکوکوزیس به علت لاکتوکوکوس گارویه در مزارع پــرورش ماهی قزل آلای رنگین کمان، یکی از مهم ترین 

باکتری های بیماریزای مشترک بین ماهی و انسان به حساب می آید. 
هــدف: هدف ایــن مطالعه، ارزیابی اثر اســانس دارچین )Cinnamomum verum( و نایســین در کنترل رشــد لاکتوکوکوس گارویه 

)Lactococcus garvieae( بود. 
روش کار: در این بررسی، اسانس گیاه دارچین به روش تقطیر با بخار با دستگاه کلونجر تهیه شد. جهت آماده سازی نایسین از اسید کلریدریک 
0/02 نرمال استفاده شد. غلظت های )0، 0/4 و 0/8 درصد( اسانس دارچین و )µg/ mL 0، 0/25 و 0/75( نایسین و ترکیب غلظت های فوق با هم 
به فیله های قزل آلای رنگین کمان اضافه شد. شمارش باکتری ها به ازای هر گرم در روزهای 0، 3، 6، 9، 12 و 15 پس از تلقیح صورت پذیرفت. 
نتایج: در نمونه های نگهداری شده در دما ºC 4، رشد باکتری هنگام استفاده اسانس دارچین یا نایسین به تنهایی تا روز پانزدهم به تعویق افتاد 
و در مورد دارچین میزان رشد باکتری در دو روز نهم و پانزدهم به زیر log cfu/g 2 رسید. ترکیب µg/ mL 0/8 نایسین و 0/75 درصد اسانس 
دارچین توانســت در روز ســوم رشــد را به تعویق بیاندازد. در دمای  8 درجه سانتی گراد، نایسین و اسانس دارچین به حالت مجزا و در حال ترکیب 
)مشابه ºC 4( تا روز ششم توانستند جلوی رشد باکتری را بگیرند. همچنین نتایج نشان داد ترکیب نایسین و اسانس دارچین به شکل معنی داری 

)P>0/05( عملکرد بالاتری در مقایسه با حالت منفرد آن ها داشت. 
نتیجه گیری نهایی: نایسین و اسانس دارچین رشد لاکتوکوکوس گارویه را به خصوص در غلظت 0/8 درصد اسانس و  µg/ mL 0/75 نیسین 

در فیله قزل آلای رنگین کمان مهار کردند. 
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یکی از مهمترین معضلات بهداشــتی در خصوص مصرف دام ها و آبزیان، 

وجود بیماری های است که بین انسان و حیوان مشترک هستند. از جمله این 

عوامل بیماریزای بسیار خطرناک مشترک بین انسان و آبزیان، لاکتوکوکوس 

گارویه است. این باکتری گرم مثبت، بدون هاگ، غیرمتحرک، بی هوازی 

اختیاری و دارای زنجیره های کوتاه، باعث بروز تلفات زیادی در ماهیان قزل 

آلا شده و پس از انتقال به انسان قادر به بروز عوارضی مانند مننژیت در افراد 

سالم با سیستم ایمنی ضعیف می شود )1(. یکی از راه حل هایی که سال ها 

برای جلوگیــری از انتقال این عوامل بیماری زا به انســان در پیش گرفته 

شده اســت، اســتفاده از انواع مختلفی از آنتی بیوتیک ها در درمان آبزیان 

است. برای کاهش یا جلوگیری از وابستگی صنعت آبزی پروری به داروها 

و از آنجایی که هنوز ایمنی اســتفاده از آنتی بیوتیک ها مورد ســوال است، 

محصولات طبیعی برای کنترل باکتری ها به عنوان راه حل دیگر مورد توجه 

واقع شده اند. افزایش آگاهی عموم درباره اثرات منفی استفاده بیش از حد 

از مواد شــیمیائی مصنوعی منجر به تحقیق درباره محلول های سبز مانند 

اســانس های گیاهی و بدون مواد شــیمیایی گردیده است )2(. هزینه بالا و 

در دســترس نبودن واکســن های تجاری منطقه ای و رعایت اصول امنیت 

زیستی به منظور جلوگیری از ورود اولیه باکتری به مزارع، سبب گردید که 

استفاده از اســانس های گیاهی مورد توجه واقع شوند. اسانس های گیاهی 

روغن های فراری هســتند که اثرات ضد میکروبی آن ها شناخته شده است 

و از بخش های مختلف گیاه به دســت می آیند. این اسانس ها مایع، خالص 

و بندرت رنگی هســتند و از طریق ناپایدار ساختن لایه فسفولیپیدی غشاء 

سلولی، سیستم آنزیمی و مواد ژنتیکی باکتری نقش ضد باکتریایی خود را 

ایفا می کنند)3(. ترکیب اســانس های گیاهی با نایسین تأثیرات سینرژیکی 

بر روی کاهش ATP برون سلولی میکروارگانیسم ها دارد. نکته قابل توجه 

این اســت که اگر مواد نگهدارنده طبیعی به جای مواد شــیمیایی در مواد 

غذایی اســتفاده شوند لازم است که ارزیابی فعالیت ضد میکروبی آن ها در 

آزمایشــگاه و ســپس در مدل های غذایی صورت گیرد. بنابراین امروزه به 

پیشــرفت تکنیک های جدید برای حذف یا کاهش عوامل بیماریزای مواد 

غذایی از طریق ترکیب شیوه های نوین با روش های جدید نیاز است )6(. 

با توجه به اینکه ســلامت غذا یک موضوع مهم چه از دیدگاه مصرف 

کننده مواد غذایی و چه از دیدگاه صاحبان صنایع غذایی بوده است و موارد 

متعــددی از عفونت های حاصل از مواد غذایی آلوده دیده شــده اســت، لذا 

توجه به ســلامت مواد غذایــی و ارائه راهکارهایی جهت حفظ و نگهداری 

مواد غذایی در حال گسترش است. همچنین به دلیل اثرات منفی استفاده از 

نگهدارنده های شیمیایی و روش ها و سیستم های کنترلی وقت گیر و گران، 

اســتفاده از نگهدارنده های طبیعی توصیه می گــردد )8(. از جمله مطالعات 

انجــام شــده در زمینه اســتفاده از عصاره های گیاهی می تــوان به مطالعه 

Roomiani و Rokni در ســال 2015، بــر روی اثر بازدارندگی اســانس 

زیره ســیز و نایسین بر میزان رشــد استرپتوکوکوس اینیایی در فیله ماهی 

قزل آلا )Pajohi ،)9 و همکاران در ســال 2011، تأثیر سینرژیسم نایسین 

همراه با اســانس دارچین علیه باسیلوس ســرئوس و باسیلوس سابتیلوس 

)10( و نیز Ekhtiarzadeh و همکاران در ســال 2012، رفتار رشد ویبریو 

پاراهمولایتیکوس و لیســتریا مونوسیتوژنز در فیله ماهیان شور شده تحت 

تأثیر نایسین و اسانس آویشن شیرازی را مورد بررسی قرار دادند )11(، که 

همگی تأثیرات مثبت اسانس های گیاهی بر روی حفظ مواد غذایی را تأیید 

می کنند. اغلب تحقیقات در خصوص اثرات ممانعت کنندگی اسانس دارچین 

و نیســین در محیط آزمایشگاهی انجام شــده است، اما مطالعات معدودی 

در خصوص تأثیریات بازدارندگی این اسانس و ماده طبیعی نیسین در ماده 

غذایی نظیر فیله ماهی انجام شده است. هدف اصلی این تحقیق، مطالعه 

و تعیین دوزهای مؤثر گیاه دارچین و نیســین به صورت انفرادی و ترکیبی 

در کنترل باکتری زئونوز لاکتوکوکوس گارویه که عامل بیماریزایی مهمی 

برای دامنه وسیعی از عفونت های انسانی و حیوانی است )12( در فیله ماهی 

قزل آلای رنگین کمان می باشــد. در این تحقیق کوشش شده است که اثر 

غلظت های مختلف اسانس دارچین، نیسین، درجه حرارت نگهداری و طول 

مدت نگهداری روی رفتار رشد باکتری لاکتوکوکوس گارویه بررسی گردد.

مواد و روش  کار
آنالیز اســانس دارچین: گیاه دارچین، در ســال 1395 از اســتان البرز 

جمع آوری شــد. اســانس بــه روش تقطیر با بخار تهیه شــد. جهت انجام 

ایــن کار، 100 گــرم از پودر گیاه خشــک در یک بالن ته گــرد L 1 ریخته 

شــده و دو سوم بالن با آب پر شــد. بالن به دستگاه کلونجر متصل و عمل 

تقطیر به مدت 4 ســاعت انجام شد. برای شناسایی ترکیبات اسانس از گاز 

کروماتوگرافی متصل شده به طیف سنج جرمی استفاده شد. دستگاه از نوع 

Termoquest Finnigan با ســتون مویینه به طولm 30 و قطر داخل 

µm 250 و ضخامــت لایه داخــلµ 0/25 با برنامه دمایی ºC 50 تا 265 و 

همــراه بــا افزایش تدریجیmin 2/5 و نگهداری ســتون در 265 به مدت 

min30 استفاده شد. 

 )5764 Sigma( آماده سازی محلول نایسین: از پودر نایسین 2/5 درصد

اســتفاده شد. به منظور استفاده، این ماده در اسید کلریدریکN  0/02 حل 

شد. سپس mL 500 پودر نایسین را در mL 50 اسید آماده شده در زیر هود 

بیولوژیکی حل شد، بطوریکه در ظرف استریل دیگری این محلول از فیلتر

µm 0/2 عبور داده م  شــد و با اســتفاده از رابطه 2V N = 1V1 N 2 مقدار 

مورد نظر از آن را برداشــته و به ظروف دربدار افزوده و پس از پخش شدن 

آن در آب، برش های ماهی های مورد نظر به آن اضافه می گردید )13(.

 gآماده سازی نمونه های ماهی: در این مطالعه از قزل آلای رنگین کمان

250 استفاده شد. ماهیان خریداری و پس از دم زنی و خارج کردن محتویات 

مقدمه
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آن ها، به فیله های g 25 تقســیم و در دمای مناسب  )ºC 2( در کیسه های 

زیپ دار و همراه با یخ به منظور استریل به سازمان انرژی اتمی جهت تابش 

اشــعه گاما تا حدود kGy 5 ارســال و مجدداً در مجاورت یخ به آزمایشگاه 

منتقل شدند )9(. سپس غلظت های مختلف اسانس دارچین )0، 0/4 و 0/8 

درصد( و نایسین )µg/ mL 0، 0/25 و 0/75( و ترکیب غلظت های فوق با 

هم به شیشه های دربدار استریل اضافه شد. 

تهیــه باکتری و تعیین بار میکروبی: کشــت لیوفلیــزه لاکتوکوکوس 

گــروه  از   )856bp( )Lactococcus garvieae  170A-Ir( گارویــه 

بهداشــت و بیماری های آبزیان دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه 

شــد )14(. جهت کشــت متوالی، از محیط براث BHI و درºC 37 به مدت

h 18 اســتفاده شــد. سپس کشــت حاصله، به میزان 5 به 1 با گلیسیرین 

مخلوط و در لوله های میکروســانتریفیوژ در ºC 20- نگهداری شــد. جهت 

تعیین بار میکروبی، باکتری در زیر هود به صورت تلقیح نقطه ای در 10 نقطه 

و جمعاً µm 100 به فیله ها تلقیح و به دو دمایºC 4 و 8 منتقل شدند. بدین 

 )mL ترتیب در هر بار انجام آزمایش )در شرایط مواد غذایی103 باکتری در

با مشــخص شــدن جذب نوری که تقریباً معادل 105 باکتری در mL بود 

)که بعد با کشت Pour Plate، کشت مخلوط نیز تایید می شد( لوله کووت 

حاوی تقریباً 105 باکتری mL مشخص گردید. سپس mL 1  از این کووت 

را برداشته و در شیشه زیمکس،mL 39 از آب پپتونه استریل به آن افزوده 

گردیــد تا در نهایت در هر 100µL از محتویات شیشــه زیمکس108× 1/4 

باکتری موجود باشد )با کشت بر روی آگار این تعداد تایید می شود(. در زمان 

تلقیح برش های ماهی از µL 100 محتویات شیشه زیمکس استفاده می شد 

تا در cm2 از برش ماهی 103 ×1 باکتری موجود باشد. شمارش باکتری ها 

در روزهای 0، 3، 6، 9، 12 و 15 پس از تلقیح صورت پذیرفت )14(.

تجزیه و تحلیل آماری: داده های مربوط به نتایج مربوطه با استفاده از 

نرم افزار SPSS 20.0 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. از تجزیه واریانس 

یک طرفه جهت مقایســه میانگین ها اســتفاده شــد و در مواردی که بین 

میانگین ها اختلاف معنی دار )P>0/05( وجود داشت جهت جداکردن آن ها 

از تست توکی استفاده شد.

نتایج
نتایــج آنالیــز GC-MS: آنالیــز اســانس دارچیــن نشــان داد کــه 

E-ســینامالدهید با 85/24 درصد و آلفا-کوپائین با 2/30 درصد بیشــترین 

ترکیبات اسانس دارچین را بخود اختصاص داده اند )جدول 1(. 

نتایــج آزمون میکروبی: لگاریتم رشــد باکتری در غلظت های مختلف 

نایسین در ºC 4 در فیله قزل آلای رنگین کمان در جدول 2، نشان داده شده 

است. بر اســاس نتایج این جدول، در غلظت هایµg/mL 0/25 و 0/75 با 

افزایش روز، لگاریتم رشد باکتری تحت تأثیر نایسین به شکل معنی داری 

 )0/75 µg/ mL( و در بیشــترین غلظت نایســین )P>0/05( کاهش یافت

 2/88±0/02 log cfu/g 0/00 ±4/00 بــه log cfu/g تعــداد باکتــری از

باکتری رســید. همچنین غلظت های µg/ mL 0/25 و 0/75 از نایسین در 

دمــایCº 4 در فیلــه ماهی با نتایج لگاریتم تعــداد باکتری در گروه کنترل 

اختلاف معنی دار داشــتند )P>0/05( اما دو گــروه µg/ mL 0/25 و 0/75 

نایســین به جــز روز پانزدهم در ســایر روزها با یکدیگــر اختلاف معنی دار 

.)P<0/05( نداشتند

لگاریتم رشد باکتری در غلظت های مختلف اسانس دارچین در دمای

Cº 4 در فیله قزل آلای رنگین کمان در جدول 3، نشــان داده شــده است. 

بر اســاس نتایج این جــدول، در غلظت هــای 0/4 و 0/8 درصد با افزایش 

روز نگهداری، لگاریتم رشــد باکتری تحت تأثیر اسانس دارچین به شکل 

معنــی داری کاهش یافت )P>0/05( و در دو غلظت اســانس دارچین )0/4 

و 0/8 درصــد( تعــداد باکتری به کمتــر از   log cfu/g 2 باکتری رســید. 

غلظت هــای 0/4 و 0/8 درصــد از اســانس دارچین در دمــایºC 4 در فیله 

ماهی با نتایج لگاریتم تعداد باکتری در گروه کنترل اختلاف معنی دار داشتند 

)P>0/05( اما دو گروه 0/4 و 0/8 درصد به جز در روز 6، با یکدیگر اختلاف 

.)P<0/05( معنی دار نداشتند

جدول 4، نشــان می دهد که در بررســی سینرژیسم نایسین و اسانس 

دارچین با هم بر لگاریتم رشــد لاکتوکوکوس گارویه )L. garviea( نسبت 

 .)P>0/05( به تیمار کنترل، نتایج از نظر آماری اختلاف معنی دار داشــتند

همچنین مقایسه لگاریتم رشد باکتری نشان می دهد که استفاده توام از دو 

ماده در مقایسه با استفاده منفرد از این مواد، به شکل معنی داری مانع رشد 

باکتری شــد )P>0/05(. سطح  µg/mL 0/8 نایسین و 0/75درصد اسانس 

دارچین، بهترین کارکرد را داشــت و از روز ســوم رشد باکتری در این تیمار 

مشاهده نشد. مطابق این جدول، بین غلظت های مختلف استفاده شده، با 

افزایش سطح نایسین و اسانس دارچین به شکل معنی داری رشد لگاریتمی 

.)P>0/05( لاکتوکوکوس گارویه کاهش یافت

لگاریتم رشد باکتری در غلظت های مختلف نایسین در دمایºC 8 در 

فیله قزل آلای رنگین کمان در جدول 5، نشــان داده شــده است. بر اساس 

نتایــج این جدول، در غلظت-هــای µg/mL 0/25 و 0/75 با افزایش روز، 

لگاریتم رشد باکتری تحت تأثیر نایسین به شکل معنی داری افزایش یافت 

)P>0/05( و در بیشــترین غلظت نایسین )µg/mL 0/75( تعداد باکتری از 

log cfu/g 0/00 ±5/40 به log cfu/g 0/07 ±5/62 باکتری رســید ولی 

µg/ در روزهای نهم و پانزدهم رشــد بسیار زیاد بود. همچنین غلظت های

mL 0/25 و 0/75 نایســین در دمــایºC 8 در فیله ماهی با نتایج لگاریتم 

تعداد باکتری در گروه کنترل اختلاف معنی دار داشتند )P>0/05(. همچنین 

دو گروه µg/mL 0/25 و 0/75 نایســین در روز سوم و ششم نیز با یکدیگر 

اختلاف معنی دار داشتند )P>0/05(. مطابق جدول 5، در گروه کنترل رشد 

زیاد باکتری از روز ششــم و در دو تیمار 0/25 و 0/75درصد نایســین، از روز 

نهم رشد زیاد باکتری مشاهد شد.

آیلا نادی و همکاران،   سینرژیستیک نایسین و اسانس دارچین بر رشد لاکتوکوکوس گارویه
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لگاریتم رشد باکتری در غلظت های مختلف اسانس دارچین در دمای

ºC 8 در فیله قزل آلای  رنگین کمان در جدول 6، نشان داده شده است. بر 

اســاس نتایج این جدول، در غلظت های 0/4 و 0/8 درصد اسانس دارچین 

با افزایش روز نگهداری، لگاریتم رشــد باکتری تحت تأثیر اسانس دارچین 

به شکل معنی داری افزایش یافت )P>0/05( و در بیشترین غلظت دارچین 

 0/15 log cfu/g 0/00 ±4/99 به log cfu/g 0/8 درصد( تعداد باکتری از(

±5/82 باکتری رســید، ولی در روزهای نهم و پانزدهم رشــد باکتری بسیار 

زیاد بود. غلظت های µg/mL 0/4 و 0/8 اســانس دارچین در فیله ماهی با 

µg/ همچنین دو گروه ،)P>0/05( گروه کنترل اختلاف معنی دار داشــتند

mL 0/4 و 0/8 اســانس در روز ســوم و ششم با یکدیگر اختلاف معنی دار 

داشــتند )P>0/05(. مطابق جدول 6، در گروه کنترل رشــد زیاد باکتری از 

روز ششــم و در دو تیمار 0/4 و 0/8 درصد دارچین، از روز نهم رشــد بالای 

باکتری مشاهد شد.

جدول 7، نشــان می دهد که در بررســی سینرژیسم نایسین و اسانس 

دارچین با هم بر لگاریتم رشد لاکتوکوکوس گارویه نسبت به تیمار کنترل، 

نتایــج از نظر آماری اختــلاف معنی دار داشــتند )P>0/05(. با افزایش روز 

نگهداری، لگاریتم رشد باکتری افزایش معنی داری نشان داد. به جز تیمار 

µg/mL 0/4 نایسین و 0/25 درصد  اسانس دارچین، سایر تیمارهای دارای 

جدول 2. لگاریتم رشــد باکتری در غلظت های مختلف نایســین در روزهای مختلف نگهداری در دمایºC 4 در فیله قزل آلای رنگین کمان. مقادیر با حروف کوچک متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار 
.)P>0/05( است

)µg/mL( نایسین)روز پانزدهمروز نهمروز ششمروز سومروز صفردارچین)درصد

004/00± 0/00 a4/60± 0/02 a5/93± 0/06 a6/12± 0/05 a 6/24± 0/02 a 

0/2504/00± 0/00 a3/50± 0/21 b4/19± 0/20 a3/74± 0/15 b3/11±0/11 c

0/7504/00± 0/00 a3/96± 1/44 b 3/36± 1/57 c3/17± 1/88 d2/88±0/02 d

جدول 1. آنالیز GC-MS ترکیبات شیمیایی اسانس دارچین.

درصدزمان جداسازیترکیب شیمیایی

Benzaldehyde13/760/50

bornrol24/350/17

Z-Cinnamaldehyde26/900/62

E-Cinnamaldehyde29/8285/24

cyclosativene33/220/12

α-Copaene33/502/30

¥-Muurolene37/790/43

ar-Curcumene380/21

α-Amorphene38/791/27

ƴ-Cadinene39/420/16

ƴ-Cadinene39/560/98

trans-Calamenene39/810/97

α-Calacorene40/340/14

p-methoxy-Cinnamaldehyde40/541/25

ß-Calacorene40/640/28

Caryophyllenyl alcohol42/080/17

Gleenol42/420/10

ß-Oploenone43/110/22

di-epi-Cubenol-1,1043/380/20

epi-Cubenol- 144/050/51

epi-α- Muurool44/690/83

Calacorene-ß44/770/41

α-Muurool45/130/17

Cadinol45/890/74

epi-α-Bisabolol46/230/15
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هر دو ترکیب تا روز ششــم توانستند جلوی رشــد باکتری را بگیرند، اما از 

روز نهم رشد بالای باکتری مشاهده شد. مقایسه بین تیمارها در روز ششم 

نشان داد تیمار µg/mL 0/8 نایسین و 0/75 درصد اسانس دارچین به طور 

.)P>0/05( معنی داری کمترین رشد باکتری را داشت

بحث
سرعت بالای فســادپذیری و اکسیداسیون در ماهی سبب می شود تا 

دوره مانــدگاری این محصول بخصوص در دمای یخچال بســیار محدود 

باشــد. برای افزایــش ماندگاری این گونه محصــولات از مواد مختلفی به 

عنوان نگهدارنده اســتفاده می شود. این مواد نگهدارنده می توانند طبیعی و 

یا شیمیایی باشند )15(. اما آن دسته از مواد نگهدارنده که امروز مورد توجه 

هستند، نگهدارنده های طبیعی هستند، از جمله نایسین و انواع اسانس های 

گیاهی نظیر دارچین که در تحقیق حاضر مورد بررســی قرار گرفته اســت. 

نتایج این پژوهش نشــان می دهد، نایســین و اسانس دارچین دارای اثرات 

ضدباکتری بر روی لاکتوکوکوس گارویه در فیله قزل آلای رنگین کمان در 

دمایºC 4 و 8 بودند. نتایج نشان داد که با افزایش سطح اسانس دارچین و 

نایسین قدرت باکتری کشی افزایش یافت. در مورد اسانس دارچین در هر دو 

دما، تیمار 0/8 درصد بالاترین عملکرد را داشــت، هر چند تیمار 0/4 درصد 

هم در مقایســه با شــاهد با اختلاف معنی دار قدرت بازدارندگی بیشتری را 

نشان داد، که در مجموع نشان دهنده قدرت باکتری کشی اسانس دارچین 

بر باکتری لاکتوکوکوس گارویه است.

Quattara و همــکاران در ســال 1997 فعالیــت ضــد میکروبــی 

دارچین را مرتبط با فعالیت ســینامالدهید برای جلوگیری از دکربوکسیلاز 

آمینواسیدها دانستند )18(. همچنین Wendakoon و Sakaguchi در 

سال 1995 که سینامالدهید با الکترونگاتیوی بالا در سیستم های بیولوژیکی 

میکروارگانیســم ها تداخــل ایجاد کــرده و بــا ایجاد واکنش بــا ترکیبات 

نیتروژن دار همانند پروتئین از رشد میکروارگانیزم ها جلوگیری می کند )19(. 

علاوه بر سینامالدهید )17،27(، بنزوویک اسید، بنزآلدهید و سینومیک اسید 

و اوگنول )22( علاوه بر خاصیت قارچ کشــی، خاصیت میکروبی اسانس را 

نیز تقویت می کند )5(. همچنین اضافه کردن اسانس به محیط دارای نیسین 

باعث افزایش ناحیه بازداری اطراف محیط می شود )32(. 

تجزیه اســانس دارچین نشــان داد که ســینامالدهید با 85/24 درصد 

 Taghizadeh بیشترین ترکیب را به خود اختصاص داد )13(. در پژوهش

Andavari و Rezaei )2012( اثر پوشش ژلاتین همراه با اسانس دارچین 

)1/5 درصد اســانس( بر دوره ماندگاری فیله قزآلای رنگین کمان در دمای 

یخچال را مورد بررســی قــرار دادند )31(. نتایج آن ها نشــان داد که تعداد 

باکتری های سرمادوســت برای تیمار شــاهد و پوشش ژلاتینی به صورت 

معنی داری بالاتر از تیمار دارای اسانس دارچین بود و آن ها عنوان کردند که 

با استفاده از پوشش ژلاتینی حاوی اسانس دارچین می توان از رشد باکتری 

در فیله های تازه ماهی جلوگیری کرد. در مورد نایســین نیز همانند اسانس 

آیلا نادی و همکاران،   سینرژیستیک نایسین و اسانس دارچین بر رشد لاکتوکوکوس گارویه

جدول 3. لگاریتم رشد باکتری در غلظت های مختلف اسانس دارچین در روزهای مختلف نگهداری در دمای 4 درجه سانتی گراد در فیله قزل آلای رنگین کمان. مقادیر با حروف کوچک متفاوت بیانگر 
.)P>0/05( اختلاف معنی دار است

)µg/mL( نایسین)روز پانزدهمروز نهمروز ششمروز سومروز صفردارچین)درصد

004/90± 0/00 a4/17± 0/22 a4/79± 0/16 a3/55± 0/39 a3/32± 0/11 b

00/44/90± 0/00 a3/47± 0/12 a3/55± 0/11 b 2<2<

00/84/90± 0/00 a3/29± 0/19 b 2/62± 0/15 c2<2<

جدول 4. لگاریتم رشــد باکتری در غلظت های مختلف نایســین و اســانس دارچین در روزهای مختلف نگهداری در دمای 4 درجه ســانتی گراد در فیله قزل آلای رنگین کمان. مقادیر با حروف کوچک 
.)P>0/05( متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار است

)µg/mL( نایسین)روز پانزدهمروز نهمروز ششمروز سومروز صفردارچین)درصد

004/90±0/00 a 5/23±0/21 a 4/24±0/25 a3/34±0/34 a3/25±0/16 a

0/40/254/90±0/00 a 3/33±0/34 b4/34±0/43 a 3/55±0/02 b3/15±0/02 c 

0/80/254/90±0/00 a 2/76±0/22 b2/26±0/19 c --

0/40/754/90±0/00 a 2/23±0/06 b---

0/80/754/90±0/00 a ----

جدول 5. لگاریتم رشــد باکتری در غلظت های مختلف نایســین در روزهای مختلف کشــت در دمایºC 8 در فیله قزل آلای رنگین کمان. مقادیر با حروف کوچک متفاوت بیانگر اختلاف معنی دار است 
.)P>0/05(

)µg/mL( نایسین)روز پانزدهمروز نهمروز ششمروز سومروز صفردارچین )درصد

005/40± 0/00 a6/60± 0/01 a--

0/2505/40± 0/00 a5/80± 0/11 b5/98± 0/02 b-

0/7505/40± 0/00 a5/50± 0/04 b5/62± 0/07 c-
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دارچین، فعالیت باکتری کشــی علیه لاکتوکوکوس گارویه مشــاهده شد و 

 ،)P>0/05( 0/75 با اختلاف معنی دار µg/mL بالاترین سطح نایسین یعنی

بهترین عملکرد را در جلوگیری از رشد لاکتوکوکوس گارویه نشان داد. هر 

چند سطح µg/mL 0/25 نیز در مقایسه با شاهد با اختلاف معنی  دار قدرت 

باکتری کشی بالاتری را نشان داد. 

محل اثر نایسین، غشا سیتوپلاسمی باکتری است که با ایجاد منافذی 

در غشا، ترکیبات ضروری مانند یون های پتاسیم و اسیدهای آمینه را خارج 

کرده و فرآیند بیوسنتزی سلول را متوقف و سلول باکتری را از بین می برد 

)21(. نتایج مشــابه این تحقیق در کار Mobaseri و همکاران )2009( بر 

روی تأثیر نایسین در کاهش استافیلوکوکوس ارئوس و لیستریا منوسایتوژنز 

دیده شد و عنوان کردند که نایسین می تواند به عنوان یک نگهدارنده بی ضرر 

در مواد غذایی اســتفاده شــده و غلظت نگهدارنده های شیمیایی را کاهش 

دهــدذ)24(. Mirshekari و همــکاران )2016( تأثیــرات آنتی باکتریایی 

و آنتی اکســیدانی نایسین )ســطح 0/02درصد( را بر روی فیله ماهی سفید 

درºC 4 مورد بررســی قرار دادند )13(. بعــد از 16 روز، مقادیر باکتری های 

اســیدلاکتیکی در تمامی تیمارها در محدوده قابل قبول قرار داشتند. نتایج 

آنالیز شیمیایی و میکروبی نشان دادند که نایسین سبب افزایش ماندگاری 

فیله و کاهش بار میکروبی فیله ماهی ســفید در طول دوره نگهداری شد، 

که مشابه یافته های تحقیق حاضر است. در مطالعه Moosavy و همکاران 

)2015(، بر روی خواص ضد لیســتریایی نایســین، نتایج نشــان داد در هر 

دو غلظــتIU/ml 80 وIU/ml 160 دارای اثــر ضدباکتری بوده و غلظت 

 .)16( )P>0/05( بالاتر کاهش بیشــتر در بار باکتــری را به همراه داشــت

همچنین آن ها در مطالعه ای که به بررسی اثر ضد میکروبی اسانس نعناع و 

نایسین به صورت ترکیبی بر روی لیستریا )15( انجام دادند عنوان کردند که 

غلظت های ترکیبی مورد استفاده به صورت معنی داری سبب کاهش میزان 

باکتری لیستریا مونوسیتوژنر شدند. علت این امر را نیز تأثیر ترکیبی آن ها 

را در افزایش میزان تشــکیل حفرات دانستند که در این حالت مرگ سلول 

سریع تر رخ می دهد )23(. همچنین عنوان شده است که استفاده از اسانس ها 

به همراه نایســین سبب بر طرف شدن محدودیت های استفاده از این ماده 

می شود زیرا نایسین حلالیت کمی در آب داشته و بیشترین میزان تأثیر آن 

در شرایط اسیدی است )4(. 

کمیته بین المللی تعییــن ویژگی های میکروبیولوژی مــواد غذایی یا 

ICMSF، Log CFU/g  7 را حــد مجــاز برای میزان بــار باکتریایی کل 

در ماهی خام تعیین کرده اســت. که بررســی داده های بدســت آمده نشان 

می دهــد در طــول دوره مورد بررســی )به غیــر از روزهایی با رشــد بالای 

لاکتوکوکوس گارویه در دمایºC 8(، بار میکروبی کمتر از حد مجاز بود که 

نشان دهنده تأثیر فعالیت ضدباکتریایی نایسین و دارچین است. در پژوهش 

Taghizadeh Andavari و Rezaei )2012( میزان بار باکتریایی برای 

 7/44 log cfu/g نمونه های شــاهد و دارای پوشــش ژلاتین در روز 15 به

و log cfu/g 7/88 رســید که فراتر از حد مجاز بوده ولی در تیمار اســانس 

دارچین مقدار باکتری از حد مجاز کمتر بود و آن ها این امر را ناشی از تأثیر 

ضدمیکروبی پوشش ژلاتینی حاوی اسانس دارچین دانستند )23(.

ترکیــب دو ماده نایســین و دارچین، در هر دو دمــایºC 4 و 8 نتیجه 

بهتری در مقایسه با نتایج بررسی قدرت باکتری کشی لاکتوکوکوس گارویه 

در حالت انفرادی داشــت و بهترین عملکرد در حالت ترکیب و در بالاترین 

 µg/mL ســطح آن ها یعنی در مورد دارچین 0/75 درصد و در مورد نایسین

0/8 مشاهده شد. در این حالت، اثرات ضد باکتریایی آن ها با یکدیگر ترکیب 

و در نتیجه تشدید اثر تخریب کنندگی آن ها بر غشای باکتری بیشتر می شود 

)28(. Qasemi و همــکاران )2015(، اثرات ضد میکروبی عصاره رزماری 

در ترکیب با نایسین بر باکتری استافیلوکوکوس اورئوس موجود در گوشت 

چرخ کرده گاو را در یخچال مورد بررســی قرار دادند و عنوان کردند زمانی 

که رزماری با نایسین ترکیب گردید، در مقادیر پایین تر اثرات ضدمیکروبی 

جدول 6. لگاریتم رشــد باکتری در غلظت های مختلف اســانس دارچین در روزهای مختلف کشــت در دمای 8 درجه سانتی گراد در فیله قزل آلای رنگین کمان.  مقادیر با حروف کوچک متفاوت بیانگر 
.)P>0/05(  اختلاف معنی دار است

)µg/mL( نایسین)روز پانزدهمروز نهمروز ششمروز سومروز صفردارچین)درصد

004/99± 0/00 a6/00± 0/12 b---

00/44/99± 0/00 a5/87± 0/02 b6/35± 0/01 c--

00/84/99± 0/00 a5/29± 0/19 b5/82± 0/15 c --

جدول 7. لگاریتم رشــد باکتری در غلظت های مختلف نایســین و اســانس دارچین در روزهای مختلف نگهدری در دمایºC 8 در فیله قزل آلای رنگین کمان. مقادیر با حروف کوچک متفاوت بیانگر 
.)P>0/05( اختلاف معنی دار است

)µg/mL( نایسین)روز پانزدهمروز نهمروز ششمروز سومروز صفردارچین)درصد

004/15±0/00 a----

0/250/43/90±0/00 a5/33±0/34 b---

0/250/83/90±0/00 a4/76±0/22 b5/90±0/19 c--

0/750/43/44±0/00 a4/23±0/06 b5/74±0/22 c--

0/750/82/84±0/00 a3/33±0/01 b4/99±0/09 c--
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بالاتــری از خــود نشــان داد )29(.Ghaeni و Roomiani )2013(، تأثیر 

 )Cuminum cyminum L( سینرژیستیک نایسین و اسانس زیره سبز

بر روی رشــد Streptococcus iniae در فیله قزل آلای رنگین کمان را 

مورد بررســی قرار دادند )7(. نتایج آن ها نشــان داد که ترکیب این دو ماده 

رشــد باکتری را تا روز سوم به تأخیر انداخت، در حالی که استفاده مجزای 

اسانس زیره یا نایسین توانست رشد باکتری را به ترتیب تا روز ششم و روز 

ســوم به تعویق بیاندازد. همچنین Ghasemi و همکاران )2015( عنوان 

کردند که تیمارهای اســتفاده همزمان از نایسین و عصاره رزماری خاصیت 

ضدمیکروبی بالایی داشته و زمانی که نایسین و اسانس با یکدیگر ترکیب 

شــوند اثر ضد میکروبی بالاتری را از خود نشــان می دهند که با یافته های 

تحقیق حاضر هم خوانی دارد. مطالعات مختلف نشان دهنده افزایش کارایی 

نایسین در حالت ترکیبی با مواد دیگر همانند عصاره های گیاهی اشاره داد 

و علت آن را فراهم آوردن امکان نفوذ نایســین به دورن باکتری ها توســط 

ترکیبات دیگر بیان کرده اند )26(. برخی محققان اظهار می کنند که نایسین 

و اسانس های گیاهی می توانند روی غشای سیتوپلاسمی باکتری اثر بگذارد 

و در نهایت موجب افزایش تخریب ساختاری و عملکردی غشای باکتری ها 

 شوند که با یافته های تحقیق حاضر هم خوانی دارد )30(.

مقایسه عملکرد دارچین و نایسین در دمایºC 4 و 8 نشان داد، دارچین 

  Ghaeniعملکرد بهتری را نسبت به نایسین نشان داده است. در مطالعات

و Roomiani )2013( نیز زیره سبز در مقایسه با نایسین عملکرد بالاتری 

داشــت. Roomiani )2012( در بررسی تأثیر اسانس رزماری و نایسین بر 

رفتار رشد استرپتوکوکوس اینیایی عنوان شد که در دمایºC 4 رشد باکتری 

در غلظت های مختلف نایسین و رزماری به تنهایی تا روز نهم و در ترکیب با 

هم تا روز سوم به تأخیر افتاد )24(. در دمایºC 8 در تمام غلظت های نایسین 

و رزماری از روز سوم به بعد نگهدارنده ها نتوانستند مانع رشد باکتری شوند، 

که دقیقا روندی مشابه پژوهش حاضر دارد. عمده نقش باکتری ها در فساد 

ماهــی به خصوص در دمای بالا، آمین زدایی اســیدهای آمینه آزاد و تولید 

ترکیبات نیتروژنی فرار می  باشد که علاوه بر کاستن از ارزش غذایی ماهی، 

بو و طعم نامطبوعی به آن می دهد )32(. 

نتیجه گیری: اســتفاده از مواد نگهدارنده بــه دلیل اینکه قادر به حفظ 

کیفیت ماهی بوده و دیگر نیازی به منجمد کردن که بازار پسندی را کاهش 

می دهد ندارد، می تواند مفید باشــد. همچنین مدت ماندگاری محصول در 

دمای یخچال که 4 تا 9 روز اعلام شــده اســت را افزایش می دهد. در این 

پژوهش، نایسین و اسانس دارچین هر دو بر روی کاهش بار میکروبی فیله 

ماهی در هر دو دما مؤثر بودند. اما نتایج نشان داد عملکرد اسانس دارچین 

بخصوص در دمای ºC 4 بالاتر از نایسین بود. اما در حالت ترکیب عملکرد 

باکتری کشــی اسانس دارچین و نایسین در هر دو دمای ºC 4 و 8 افزایش 

نشــان داد که با افزایش دما ازºC 4 به 8، رشــد باکتری ها غالب شده و در 

دمای ºC 8 ، فرآورده ماهی از روز 9 از چرخه مصرف خارج شد، در حالی که 

در دمایºC 4 تا روز 15 بار میکروبی در تیمار شاهد و غلظت های متفاوت 

نایســین و اســانس دارچین در حد مطلوب بود. با توجه به نتایج ذکر شــده 

می توان گفت که با اســتفاده از اســانس دارچین و نایسین ماندگاری فیله 

قزل آلا افزایش پیدا می کند.

تشکر و قدردانی
در اینجــا بر خود لازم می دانیــم از حوزه معاونــت پژوهش و فناوری 

دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهواز تشکر نماییم.

تعارض در منافع
بین نویسندگان  هیچ گونه تعارض در منافع  گزارش نشده است.

آیلا نادی و همکاران،   سینرژیستیک نایسین و اسانس دارچین بر رشد لاکتوکوکوس گارویه

References
Bassole, I., Juliani, H. (2012). Essential oils in 
combination and their antimicrobial properties. 
Molecules, 17, 3989- 4006. PMID: 22469594
Booth, I., Kroll, R. (2006). The preservation of 
foods by low pH. In: Mechanisms of Action of 
Food Preservation Procedures. Gould, GW. (ed.)
Elsevier. London, USA. p. 226-227. 
Bowker, J.D., Ostland, V.E., Carty, D., Bowman, 
M.P. (2010). Effectiveness of Aquaflor (50% 
Florfenicol) to Control Mortality Associated 
with Streptococcus iniae in Freshwater-Reared 
Subadult Sunshine Bass. J Aquat Anim Health, 
22, 254-265. PMID: 21413510
Boziaris, I.S., Nychas, GJE. (2006). Effect of 
nisin on growth boundaries of Listeria mono-
cytogenes Scott A, at various temperatures, pH 
and water activities. Food Microbiol, 8, 779 - 84. 
PMID: 16943082
Cowan, M.M. (1999). Plant products as antimi-
crobial agents. J Clin Microbiol, 12, 564- 582. 
PMID: 10515903
Ghaeni, M., Roomiani, L. (2013). Synergistic ef-
fect of Nisin and Cuminum cyminum L. essential 
oil on the growth of Streptococcus iniae in fillets 
of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Food 
Safety, 3, p. 65-76. (In persian)
Ghasemi, Z.h., Mahasti, P., Nouri Saeedlou, S. 
(2015). Study on antibacterial effect of rosemary 
extract in combination with nisin against Staphy-
lococcus aureus in minced meat during refriger-

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=22469594
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=21413510
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=16943082
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=10515903


مجله تحقیقات دامپزشکی، دوره 74، شماره 2، 1398 216

ated temperature. J Food Microbiol, 6, 37-49.
Bashir, K.M.I., Kim, J.S., An, J.H., Sohn, J.H., 
Choi, J.S. (2017). Natural Food Additives and 
Preservatives for Fish-Paste Products: A Re-
view of the Past, Present, and Future States 
of Research. Food Quality. p. 31. https://doi.
org/10.1155/2017/9675469
Guo, J, Kuo, C, Chuang, Y, Hong, J, Chou, R, 
Chen, T. (2012). The effects of garlic-supple-
mented diets on antibacterial activity against 
Streptococcus iniae and on growth in oranges-
potted grouper, Epinephelus coioides. Aquacul-
ture. 364, 33-38. 
Hyldgaard, M., Mygind, T., Meyer, R.L. (2012). 
Essential oils in food preservation: mode of ac-
tion, synergies and interactions with food ma-
trix componenets. Frontiersin Microbiol Anti-
microb Resist Chemother, 3, 1-24. https://doi.
org/10.3389/fmicb.2012.00012 
Izci, L., Bilgin S., Günlü, A. (2011). Production 
of fish finger from sand smelt (Atherina boyeri, 
RISSO 1810) and determination of quality 
changes. Afr J Biotechnol, 21, 4464-4469. 
Koplay, Z., Sezer, C. (2013). The effect of ni-
sin and clove essential oil on shelf life of beef. 
Atatürk universitesi Vet Bil Derg, 8, 9-19.
Mirshekari, S., Safari, R., Adel, M., Motalebi 
Moghanjoghi, AA., Khalili, E., Bonyadian, M. 
(2016). Antimicrobial and antioxidant effects of 
nisin Z and sodium benzoate in vacuum packed 
Caspian Kutum (Rutilus frisiicutom) fillet stored 
at 4◦C. Iran J Fish Sci, 15, 789-801.
Mobaseri, P., Malek Zadeh, F., Ali Babai, A., 
Jandaghi, C. (2009). Assessing the effect of nicin 
on reducing the concentration of chemical pre-
servatives. Medic Sci J Islamic Azad Uni, 19: 
200-197.(In persian)
Moosavy, M., Akhondzadeh Basti, A., Misaghi, 
A., Zahraei Salehi, T., Abbasifar, R., Ebrahimza-
deh Mousavi, H.A., Alipour, M., Emami Razavi, 
N., Gandomi, H., Noori, N. (2008). Effect of  Za-
taria multiflora Boiss. Essential oil and nisin on 
Salmonella typhimurium and Staphylococcus au-
reus in a food model system and on the bacterial 
cell membranes. Food Res Int 41, 1050-1057. 

https://doi.org/10.1016/j.foodres.2008.07.018
Moosavym, M., Shaveisi, N. (2015). Effect of 
temperature, NaCl concentration and pH on anti-
listerial activity of nisin. Iran Food Sci Technol 
Res J, 11, 211-217.
Ojagh, S. M., Rezaei, M., Razavi, S. H., Hos-
seini, S. M. H. (2010). Effect of chitosan coat-
ings enriched with cinnamon oil on the quality of 
refrigerated rainbow trout. Food Chem, 120(1), 
193-198. 
Pajohi, M., Tajik, H., Farshid, A., Hadian, M. 
(2011). Synergistic antibacterial activity of the 
essential oil of Cuminum cyminum L. seed and 
nisin in a food model. Appl Microbiol, 4, 943-
951. 2012. PMID: 21226797
Pereira, F., Ravelo, A., Toranzo, J., Romalde, 
B. (2004). Lactococcus garvieae, an emerging 
pathogen for the Portuguese trout culture. Bull- 
Eur Assoc Fish Pathol J, 24, 274-9.
Qasemi, J., Mahasti, P. (2015). Nouri Saeidlu 
S. Antimicrobial effects of rosemary extract in 
combination with nisin on Staphylococcus aure-
us bacteria in cow’s minced meat during storage 
in a refrigerator. International J Food Microbiol, 
6, 49-37.(In persian)
Quattara, B., Simard, R.E., Holley, R.A., Piette, 
G.J.P., Be´gin, A. (1997). Antibacterial activity 
of selected fatty acids and essential oils against 
six meat spoilage organisms. Int J Food Micro-
biol, 37, 155-162.
Ranasinghe, L., Jayawardena, B., Abeywick-
rama, K. (2002). Fungicidal activity of essen-
tial oils of Cinnamomum zeylanicum (L.) and 
Syzygium aromaticum (L.) Merret L.M. Perry 
against crown rot and anthracnose pathogens 
isolated from banana. Lett Appl Microbiol, 
35, 208-211. https://doi.org/10.1046/j.1472-
765X.2002.01165.x
Razavi Rohani, S.M., Moradi, M., Mehdizadeh, 
T., Saei-Dehkordi, S.S., Griffiths, M.W. (2011). 
The effect of nisin and garlic (Allium sativum 
L.) essential oil separately and in combination 
on the growth of Listeria monocytogenes. LWT-
Food Sci Technol, 10, 2260-2265. https://doi.
org/10.1016/j.lwt.2011.07.020

8.

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

https://www.hindawi.com/journals/jfq/2017/9675469/
https://www.hindawi.com/journals/jfq/2017/9675469/
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2012.00012/full
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmicb.2012.00012/full
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0963996908001555?via%3Dihub
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=21226797
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.1472-765X.2002.01165.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1046/j.1472-765X.2002.01165.x
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643811002210?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0023643811002210?via%3Dihub


217 آیلا نادی و همکاران،   سینرژیستیک نایسین و اسانس دارچین بر رشد لاکتوکوکوس گارویه

Roomiani, L., Soltani, M., Akhondzadeh Basti, 
F. (2012). Effect of Rosmarinus officinalis es-
sential oil and nisin on probability of growth of 
Streptococcus iniae in BHI broth. J Medical Mi-
cro, 10, 1-9.
Roomiani, L., Rokni, N. (2015). Effect of inhibi-
tory effect of cumin and nisin essential oil on 
growth rate of Streptococcus inii in salmon fillet 
using hybrid technology. J Food Sci Technol, 12, 
46-37.
Shamloofar, M., Ghiasvand, Z., Kamali, M., Bai, 
F.(2017). Antibacterial potential of rosemary 
(Rosmarinus officinalis) essence and nisin on 
silver carps (Hypophthalmichthys molitrix) fillet 
at temperature of 4ºC. Antibacterial potential of 
rosemary (Rosmarinus officinalis) essential and 
nisin on silver carp (Hypophthalmichthys moli-
trix) fillet at temperature of 4ºC. Aquat Physiol 
Bio, 5, 87-105.
Shan, B., Cai, Y., Brooks, J.D., Corke, H. (2007). 
Antibacterial properties and major bioactive 
components of cinnamon stick (Cinnamomum 
burmannii): Activity against food borne patho-
genic bacteria. J Agric Food Chem, 55, 5484-
5490. PMID: 17567030
Snoussi, M., Noumi, E., Trabelsi, N., Flamini, 
G., Papetti, A., Feo, V. (2015). Mentha spicata 
Essential Oil: chemical composition, antioxidant 
and antibacterial activities against planktonic 
and biofilm cultures of Vibrio spp. Strains, 20, 
14402-14424. https://doi.org/10.3390/mole-
cules200814402
Soltani, M., Jamshidi, S., Sharifpour, I. (2005). 
Streptococcosis caused by Streptococcus iniae in 
farmed rainbow trout (Onchorhynchus mykiss) in 
Iran: Biophysical characteristics and pathogen-
esis. Bull- Eur Assoc Fish Pathol J, 25, 95-106.
Soltani, M., Mohamadian, S., Ebrahimzadeh-
Mousavi, H.A., Mirzargar, S., Taheri-Mirghaed, 
A., Rouholahi, S.H., Ghodratnama, M. (2014). 
Shirazi thyme (Zataria multiflora) essential 
oil suppresses the expression of the epsD cap-
sule gene in Lactococcus garvieae, the cause of 
lactococcosis in farmed fish. Aquaculture, 433 
(20), 143-147. https://doi.org/10.1016/j.aquacul-

ture.2014.05.024
Taghizadeh Andavari, G., Rezaei, M. (2012). 
The effect of gelatin coverage with cinnamon es-
sential oil on the period of persistence of rainbow 
trout fillet (Oncorhynchus mykiss) at Beterchal 
temperature. Iran J Fish Sci,1, 13-24. (In persian)
Wendakoon, C., Sakaguchi, M. (1995). Inhibi-
tion of amino acid decarboxylase activity of En-
terobacter aerogenes by active components of 
spices. J Food Prot, 58, 280-283.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=17567030
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848614002555?via%3Dihub
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0044848614002555?via%3Dihub


Figure Legends and Table Captions
Table 1. GC-MS analysis of chemical composition of cinnamon essential oil (Cinnamomum verum).

Table 2. Logarithmic growth of bacteria in different concentrations of nisin in different days of storage at 4 °C in rainbow trout.

Table 3. Logarithmic growth of bacteria in different concentrations of cinnamon essential oil in different days of storage at 4 °C in rainbow 
trout.
Table 4. Logarithmic growth of bacteria in different concentrations of nisin and cinnamon essential oil in different days of storage at 4 °C 
in rainbow trout.
Table 5. Logarithmic bacterial growth at different concentrations of nisin in different days of storage at 8 °C in rainbow trout.

Table 6. Logarithmic growth of bacteria in different concentrations of cinnamon essential oil in different days of storage at 8 °C in rainbow 
trout.
Table 7. Logarithm growth of bacteria in different concentrations of cinnamon essential oil and nisin in different days of storage at 8 °C in 
rainbow trout.
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Abstract:

BACKGROUND: Lactococcusis disease due to Lactococcus garvieae, one of the most 
important zoonotic bacterial diseases. 

OBJECTIVES: The purpose of this study was to evaluate the effect of Cinnamon essential 
oil and Nisin on the growth of Lactococcus garvieae. 

METHODS: The effect of cinnamon essential oil with concentrations of 0, 0.25 and 0.75%, 
and Nisin 0, 0.4 and 0.8 μg/mL on growth of this bacteria at 4 and 8 °C during 0, 3, 6, 9, 12, 15 
days of storage was investigated. 

RESULTS: The results of this study showed that on samples kept at 4 °C, bacterial growth 
was delayed until the fifteenth day using cinnamon essential oil or Nisin, and in the case of cin-
namon, the growth rate of bacteria in the ninth and fifteenth days was below 2 log cfu/g. While 
the combination of 0.8 μg/ml Nicin and 0.75% essential oil of cinnamon postponed growth on 
the third day. At 8 °C, Nisin, the cinnamon essential oil alone and in combination (similar to 
4 ºC) until the sixth day prevented bacterial growth. Compared to the control treatment, the 
concentration of Nisin and cinnamon essential oil had a significant difference in inhibitory bac-
terial growth (P<0.05). The results also showed that the combination of Nisin and cinnamon 
essential oil, had a significantly higher effect than their single state. 

CONCLUSIONS: Results indicate that Nisin and cinnamon essential oil effectively inhibit 
the growth of Lactococcus garvieae in the rainbow trout fillet.
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