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مقدمه

ماهیان با وجود ارزش غذایی بالایی که دارند در برابر فساد اکسیداتیو 

ها در طول نگهداری، های کیفی آنبسیار حساس هستند و ویژگی

می یابد. جهت جلوگیری در اثر فساد باکتریایی و اکسیداتیو کاهش

های آن راهکارهای یا به تعویق انداختن فساد ماهی و فرآورده

توان به کنترل درجه ه شده است که از آن جمله میمتعددی ارائ

حرارت و کاهش آن، بسته بندی تحت خلاء، بسته بندی دراتمسفر 
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های خوراکی سنتزی بهبود ( واستفاده از فیلمMAPاصلاح شده )

، همچنین افزودن اسانس و نشاسته با ترکیبات سلولزییافته 

ترکیبات نشاسته های گیاهی به های حاوی آنتی اکسیدانعصاره

(. اثرات نامطلوب آنتی 3،9،15،22وکیتوزان اشاره نمود )

های مصنوعی از جمله جهش زایی، ایجادمسمومیت و اکسیدان

های طبیعی به عنوان اکسیدانزایی باعث گردیده از آنتیسرطان

کمان پرورشی آلای رنگینماهی قزل .(2،29جایگزین توصیه گردد )

ی هی درنقاط مختلف کشور بوده که عرضهترین نوع مادر دسترس

(. اما تغییر 30باشد. )آن اغلب به صورت تازه و غیر منجمد می

ی اصلی مصرف کنندگان بوده کیفیت ماهی تازه صید شده، دغدغه

که میزان این تغییرکیفیت بسته به نوع حمل و نقل، شرایط 

ی دربازهباشد. تغییرات بوجود آمده نگهداری وگونه ماهی متغیر می

اکسیداتیو، زمانی صید تا مصرف ممکن است به دلایلی نظیر فساد

باکتریایی، و در مدت طولانی موجب عدم مصرف ماهی گردد فساد

(24.) 

های ها منجر به تولید و یا افزایش پارامترتغییر این پارامتر

های مهم فساد نظیر ازت فرار کل، هیستامین و سایر آمین

و  PHراکسید، تیوباربیتوریک اسید، تغییرات بیوژنیک، اندیس پ

 دهندتغییرات نامطلوب حسی شده و عمر ماندگاری را کاهش می

(. اعضای اصلی تشکیل دهنده گوشت ماهی شامل رطوبت، 4)

باشند که میزان این ترکیبات بسته پروتئین، چربی و خاکستر می

با  (.16باشد )های مختلف متغیر میبه عوامل متعدد، درگونه

های های عمومی درخصوص عوارض نگهدارندهتوجه به نگرانی

شیمیایی، تمایل به مصرف محصولاتی است که فاقد نگهدارنده 

ی طبیعی استفاده شده است. ها از نگهدارندهبوده و یا در آن

زایی، ایجاد های مصنوعی ازجمله جهشاثرات نامطلوب نگهدارنده

ست که امروزه استفاده از زایی باعث شده امسمومیت و سرطان

های های طبیعی به عنوان جایگزین نگهدارندهنگهدارنده

توانند از طریق پایداری (. این مواد می22مصنوعی توصیه شود )

شیمیایی و به وسیله مهار رشد میکروبی باعث افزایش عمر 

 (.1،6نگهداری مواد غذایی شوند )

ادی پیرامون های اخیر مطالعات زیبه همین دلیل در سال

های طبیعی صورت گرفته است. محققین استفاده نگهدارنده

های گیاهی را برای محافظت ازانواع مواد غذایی درمقابل ازاسانس

اند های عامل فساد و بیماریزا را نشان دادهمیکروارگانیسم

(. مطالعه روی استفاده از منابع طبیعی و به ویژه 25،28)

ه اثرات مفید، همچون تأثیرات های گیاهی کاکسیدانآنتی

است. سرطانی بر سلامت افراد دارند، محرز گردیدهضد

دهی موادغذایی های اخیر، استفاده ازتکنولوژی پوششدرسال

های گیاهی توام با سایرعوامل مؤثر مانند بااستفاده ازاسانس

های بیماریزای مواد بندی علیه میکروبهای بستهاستفاده ازفیلم

 (.30،31به گسترش است )غذای، رو

علفی، پایا و دارای  است ( گیاهی(Mentha speacataپونه 

های ای چهار گوش و خزنده، که به حالت وحشی دردشتساقه

 خوب عطر از روید و گذشتههای آب میی جریانمرطوب و حاشیه

 شکمی، ضد ناحیه یدردها ضد نفخ، ضد تشنج، ضد خواص دارای

های زیست بندی فعال با پوشش(. بسته20)باشد آسم می ضد و تب

گردد ترکیبات نگهدارنده بین بسته بندی و تخریب پذیر موجب می

بندی فعال روش نوینی برای نگهداری غذا قرار گیرند. استفاده ازبسته

ای برای های گستردههای اخیر پژوهشمواد غذایی است ودر سال

 .(4،6) استتولید و اقتصادی کردن آن انجام گرفته

 کارمواد و روش

اسانس گیاه پونه از شرکت باریج ی اسانس پونه: تهیه

ری شد. نگهدا گراددرجه سانتی4 دمایدراسانس کاشان خریداری و 

آنالیز  (GC/MS)سپس با استفاده از روش گاز کروماتوگرافی 

  اسانس پونه انجام گردید.

ابتدا نشاسته به میزان های پوششی: ی محلولتهیه

میلی لیترآب مقطر استریل حل شد، سپس به  340گرم در5/17

گراد بر روی همزن ی سانتیدرجه 90دقیقه دردمای  30مدت 

درصد  30حرارتی قرار داده شد و پس از سرد شدن به میزان )

نشاسته اولیه( گلسیرول به آن اضافه گردید و توسط همزن کاملاً 

درصد به همراه  2 و 1، 0های همگن شد. اسانس پونه در غلظت

میلی لیتر به ازای یک سی سی اسانس( به  درصد،25) 80توئین 

کاملًا مخلوط  Shakerمحلول نشاسته اضافه شد و سپس توسط 

 (.1گردید )

کمان آلای رنگینعدد ماهی قزل36 :های نمونهتهیه

گرم  350با میانگین وزنی  (Oncorhynchuus mykissپرورشی )

عرضه ماهی سطح شهر تهیه گردید و درون های از فروشگاه

دقیقه به آزمایشگاه شیلات  60های حاوی یخ طی مدت جعبه

ها با دانشکده منابع طبیعی دانشگاه شهرکرد منتقل گردید. نمونه

ی شکمی، سر شد و فرآیند تخلیهشو دادهوآب قابل شرب شست

و داده شوزنی، دم زنی و فلس کنی روی ماهی انجام و مجدداً شست
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های تهیه (. نمونه17فیله از هر ماهی تهیه گردید ) 2شد. در نهایت 

 گروه مختلف قرار گرفتند.  4شده در 

 . های ماهی بدون هیچ گونه افزودنیتیماراول: نمونه

های ماهی غوطه ور شده در محلول پوششی تیمار دوم: نمونه

 . نشاسته

محلول پوششی های ماهی غوطه ور شده در تیمار سوم: نمونه

 درصد  1نشاسته + اسانس پونه 

های ماهی غوطه ور شده در محلول تیمار چهارم: نمونه

درصد، سپس نمونه فیله کنترل  2پوششی نشاسته + اسانس پونه 

 هایمحلول دقیقه در 1 به مدت های دیگرنمونه درآب مقطر و

 و آویزان استریل مشبک صفحات از و ور غوطه شده تهیه

-دربستهها نمونهسپس  .قرارگرفتند هوا جریان ملایم درمعرض

های پلی اتیلنی با دانسیته کم بسته بندی و برچسب گذاری و 

نگهداری شدند  روز16درجه سانتی گراد به مدت  4±1دمای  در

 مورد ارزیابی 16و  12، 8، 4، 0زمانی روزهای  فواصل و در

 (.19گرفتند )قرار

از روش PH گیری میزان برای اندازه های شیمیایی:آزمون

 2012درسال  Kgazri Ahmad Abadکار ارایه شده توسط 

میلی لیتر  45نمونه با  گرم 5 ازهموژن کردن استفاده گردید. پس

متر اندازه PHآب مقطر، مخلوط و دردمای اتاق با استفاده ازدستگاه 

 (.20گیری شد )

گرم عضله ماهی  5اسید منظور سنجش میزان باربیوتوریکبه

میلی  1میلی لیتر آب مقطر هموژنیزه کردیم، درادامه حدود  15با  را

 استیککلرولیتر تریمیلی 2لیتر از این مخلوط را را برداشته و با 

اسید مخلوط نمودیم، محلول فوق را و تیوباربیتوریک W/h15اسید 

دادیم، گراد قرار درجه سانتی 90-100دقیقه در حمام آب  30تا  15

دقیقه سانتریفیوژ کرده و  15به مدت  3000سپس محلول را با دور

 دستگاه نانومتر با ʎ=532درنهایت مقدار جذب محلول را در 

 (.19،20اسپکتروفوتومتر قرائت نمودیم )

های میکروبی از روش برای آزمون :میکروبی هایآزمون

استفاده  2010و همکاران Ojaghو  2007درسال  Sallamکار 

سی 1های اعشاری از هر رقت پس ازتهیه رقت .(گردید22,27)

ها به روش پورپلت به محیط کشت پلت برای کشت باکتری سی

های کل و اضافه شد. برای شمارش باکتری (PCA) کا نت آگار

 درجه 37ی دردما ساعت 48ها به مدت های سرماگرا پلتباکتری

نگهداری  درجه سانتی گراد 7در دمای  روز10و  گرادسانتی

ها در و انتروباکتر یکلاکت یداس یهای. شمارش باکترشدند

 MRS – agarکشت  یهایطدر مح یبو به ترت یهواز یب یطمح

 3تا  2به مدت گراد درجه سانتی 30 یدر دما VRBD-agar و

 logشمارش به صورت یرفت و انجام پذ یتپلبه روش پور روز

CFU/g  های حاصل از برای آنالیز داده (.11،22)گردید گزارش

 Comparativeروش  GraPH Pad Prismنرم افزار

Guantitation ی میانگین طرح کاملاً تصادفی و آزمون مقایسه

 استفاده شد. 05/0دانکن در سطح 

 نتایج

طبق جدول  :ترکیبات اصلی تشکیل دهنده روغن فرارپونه

با  Pulegoدرصد،  5/45با  Menthone( به ترتیب شامل 1)

با  Limoneneدرصد و  57/1با  Piperitoneدرصد،  8/39

 ضروری را هایروغن میکروبیضد خاصیتباشد. درصد می32/1

 ونئومنتون منتون، پولگون هایوجودگروه دلیل به توانمی

 تخریب و سلولی نفوذپذیری غشاء تغییر با توانندمی زیرا دانست.

 مختلف هایلایه ساختار گسیختن درهم سبب باکتریایی دیواره

 باکتری غشای هایفسفولیپید و های چرباسید ساکارید پلی

های ضروری این گیاه به سبب دارا بودن (. روغن3د )شون

شوند، های قدرتمند محسوب میترکیبات فنولی، آنتی اکسیدان

های اکسیدانتوانند جایگزین مناسبی برای آنتیاین میبنابر

 (.14آیند )ها دارند به شمارمصنوعی که اثرات ناگواری بر انسان

 PH(، 2باتوجه به نتایج جدول )PH: گیری میزان اندازه

کمان )روز صفر( خنثی بوده و میزان آن آلای رنگینفیله تازه قزل

های صفرتا هشت ها تفاوتی نداشت. همچنین  بین روزدرهمه تیمار

(. P ≥05/0دار نبود )روبه افزایش بود اما تفاوت معنی PHمیزان 

های کنترل و پوشش های دوازدهم و شا نزدهم، بین تیمارولی در روز

دار درصد پونه تفاوت معنی 2و  1داده شده با نشاسته + اسانس 

 .(P≤05/0) مشاهده شد

طبق : (TBA)اسیدبررسی میزان تیوباربیتوریک

 Thiobarbituric( میزان 3های به دست آمده در جدول )داده

Acid رهای دیگر در روز صفرنگهداری، بین تیمارکنترل و تیما

به بعد بین تیمار  4(. ولی از روز P≥05/0دار نبود )تفاوت معنی

 2و  1های پوشش داده شده با نشاسته + اسانسکنترل و تیمار

. همچنین  درروز (P≤05/0)درصد اختلاف معنی دارمشاهده شد 

مربوط به تیمار پوشش   TBAشانزدهم نگهداری کمترین میزان
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درصد و بیشترین میزان آن  2داده شده با نشاسته و اسانس 

 باشد.مربوط به تیمار کنترل می

 

 

 .)GC/MAS)نتایج آنالیز اسانس ترکیبات روغن فرار پونه با روش گاز کروماتوگرافی گازی . 1جدول

 درصد ترکیب

α-Thujene 08/0 

α-pinene 12/0 

3-methyl-cyclohexanone 09/0 

Sabinene 10/0 

Pinene-β 26/0 

Octanone-3 34/0 

Cymene-p 05/0 

Limonene 32/1 

1,8-cineole 17/1 

Terpinopene 07/0 

3-octanalacetate 19/0 

Menthone 5/45 

Menthol 07/2 

Cis-isopulegone 18/1 

Neoisomenthol 71/0 

Myrtenal 04/0 

Pulegone 8/39 

Piperitone 57/1 

-caryoPHylleneβ 47/0 

-Copaeneα 06/0 

Humulene-α 77/0 

cadinene-ƃ 06/0 

CaryoPHyllene oxid 31/0 

 33/95 جمع کل

 

 در زمان نگهداری. PHرنگین کمان با نشاسته و روغن فرار پونه بر شاخص آلایدهی فیله قزل نتایج اثر پوشش. 2جدول 

 16روز  12روز  8روز  4روز  0روز  تیمار

 wa0/10± 5/76 wa0/19± 6/07 wb0/05± 6/78 wb0/14±6/89 wb40/2±7/11 کنترل

 wa0/15±5/62 xa0/07±5/7 xa0/12±5/88 xa0/04±5/89 wxb0/30±6/75 نشاسته

 wa0/03±5/65 xa0/05±5/72 xa0/01±5/83 xa0/26±5/85 xyb0/05±6/27 اسانس پونه درصد 1نشاسته + 

 wa0/02±5/82 xa0/02±5/7 ax0/09±5/79 xb0/19±5/75 yc0/02±6/04 اسانس پونه درصد 2نشاسته + 

حروف  x,y,z (.P ≤ 05/0دار بین روزهای مختلف است )حروف نامتشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی a,b,cاند. انحراف معیار نمایش داده شده ±نتایج به صورت میانگین 

  (.P ≤05/0های مختلف است )دار بین گروهنامتشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی

 

 درزمان نگهداری. (TBARS)تیوباربیتوریک اسید  دهی فیله قزل آلای رنگین کمان با نشاسته و روغن فرار پونه برشاخصپوششنتایج اثر  .3جدول
 16روز  12روز  8روز  4روز  0روز  تیمار

 a0/08± 0/83 wab0/06± 0/85 wb0/12± 1/09 wb0/05±1/05 wb0/036±1/07 کنترل

 a0/04±0/66 wxa0/10±0/69 wxa0/15±0/82 wxa0/09±0/85 xa0/11±0/86 نشاسته

 a0/01±0/11 xb0/05±0/56 xyb0/13±0/68 xb0/11±0/74 xb0/07±0/81 درصد 1نشاسته + اسانس پونه  

 a0±0/05 yb0/02±0/34 yb0/01±0/39 yc0/08±0/46 yc0/02±0/51 درصد 2نشاسته +  اسانس پونه

 x,y,z (.P ≤ 05/0دار بین روزهای مختلف است )حروف نامتشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی a,b,cاند. انحراف معیار نمایش داده شده ±نتایج به صورت میانگین 

 (.P ≤05/0های مختلف است )دار بین گروهحروف نامتشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی
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 ( طی دوره نگهداری.log cfu/g) (SBC( های سرمادوستدهی با نشاسته و روغن فرار پونه بر شاخص شمارش باکترینتایج اثر پوشش . 4جدول 
 16روز  12روز  8روز  4روز  0روز  تیمار

 wa0/49±3/99 wb0/24±6/83 wbc0/17±7/53 wcd0/09±8/07 wd0/13±8/29 کنترل

 wa0/22±3/90 wb0/87±6/08 bcw0/39±7/28 wc0/14±7/72 wc0/12±8/27 نشاسته

 wa0/28±3/83 wb0/48±5/75 wxc0/21±7/22 wcd0/04±7/65 wxd0/04±8/07 پونهاسانس درصد1نشاسته+

 wa0/38±3/79 wb0/29±5/65 xcd0/23±7/07 wc0/56±6/94 xd0/07±8/00 پونهاسانس درصد2نشاسته+

حروف  x,y,z (.P ≤ 05/0دار بین روزهای مختلف است )حروف نامتشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی a,b,cاند. انحراف معیار نمایش داده شده ±نتایج به صورت میانگین 

  (.P ≤05/0دار بین گروه های مختلف است )نامتشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی

 

 .)MRS درمحیط کشت(های اسید لاکتیک بر شاخص شمارش باکتریدهی با نشاسته و روغن فرار پونه نتایج اثر پوشش . 5جدول 
 16روز  12روز  8روز  4روز  0روز  تیمار

 wa0/07± 3/68 wb0/03 ± 4/32 wc 24/0 ± 13/7 wd0/26 ±7/68 we0/13  ±8/32 کنترل

 wa0/10± 67/3 wa0/26 ±4/16 wbc61/02±1/7 wc0/19±7/19 wxc0/26±7/84 نشاسته

 wa0/13±3/66 wa0/20±4/15 wbc84/93±0/6 wc0/40±7/16 xc0/07±7/70 پونهاسانس درصد1نشاسته+

 wa0/11±3/60 xa0/11±3/66 wbc47/33±1/6 wc0/26±7/05 xc0/24±7/39 پونهاسانس درصد2نشاسته+

 ≤ 05/0دار بین روزهای مختلف است )حروف نامتشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی a,b,cاند. انحراف معیار نمایش داده شده ±نتایج به صورت میانگین 

P.) x,y,z حروف نامتشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی( 05/0دار بین گروه های مختلف است≥P.) 

 
 . طی دوره نگهداری.(VRBD) ها درمحیط کشتنتروباکتردهی با نشاسته و روغن فرار پونه بر شاخص آ  اثر پوشش. 6جدول

 16روز  12روز  8روز  4روز  0روز  تیمار

 wa0/16± 3/58 wa0/77± 3/98 wb0/21±6/12 wbc0/33±7/41 wc0/66±7/63 کنترل

 wa0/17±3/64 wa0/12±3/73 wb0/05±5/79 wbc1/38±6/64 wc0/18±7/56 نشاسته

 wa0/21±3/59 wa0/10±3/72 xac0/50±5/39 wbc1/74±6/45 wc0/20±7/40 پونهاسانس درصد1نشاسته+

 wa0/20±3/6 wa0/12±3/72 yb0/05±4/32 wc1/63±6/16 wc0/12±7/33 پونهاسانس درصد2نشاسته+

 ≤ 05/0دار بین روزهای مختلف است )حروف نامتشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی a,b,cاند. انحراف معیار نمایش داده شده ±نتایج به صورت میانگین 

P.) x,y,z حروف نامتشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی( 05/0دار بین گروه های مختلف است≥P.)  

 

 در زمان نگهداری. )TBC(های کل تعداد باکتریدهی با نشاسته و روغن فرار پونه بر شاخص شمارش اثر پوشش. 7جدول
 16روز  12روز  8روز  4روز  0روز  تیمار

 wa wa65/0 ± 41/4 wbc33/0 ± 38/7 wc0/16 ±8/7 wc0/22±8/32 0/04 ± 3/70 کنترل

 wa0/19±3/68 wa0/53±4/27 wxbc0/25±7/26 wc0/24±7/69 xc0/15±7/84 نشاسته

 wa0/18±3/68 wb0/04±4/35 xc0/03±6/89 wcd0/39±7/32 xyd0/09±7/65 پونهاسانس درصد1نشاسته+

 wa0/14±3/67 wb0/06±4/30 yc0/38±5/71 wd0/25±7/21 yd0/07±7/29 پونهاسانس درصد2نشاسته+

 ≤ 05/0)دار بین روزهای مختلف است حروف نامتشابه در هر ردیف نشان دهنده اختلاف آماری معنی a,b,cاند. انحراف معیار نمایش داده شده ±نتایج به صورت میانگین 

P .)x,y,z حروف نامتشابه در هر ستون نشان دهنده اختلاف آماری معنی( 05/0دار بین گروه های مختلف است ≥ P.) 
 
 

 PSychrophiهای سرمادوست باکتریشمارش 

bacteria (count) :های ( تعداد باکتری4) با توجه به نتایج جدول

ها افزایش یافت. به جز ی نمونهسرما دوست با گذشت زمان در همه

دار ها اختلاف معنیی نگهداری بین نمونهروز اول تا پایان دوره

های دوست درروزهای سرماتعداد باکتری (.P≤05/0)مشاهده شد 

داری صفر و چهارم در تیمارکنترل و تیمارهای دیگر اختلاف معنی

های هشت، دوازده وشا نزدهم بین ولی در روز. (P≥05/0نداشت )

درصد اختلاف  2 و 1 اسانس تیمارکنترل و تیمار نشاسته +

 (.P≤05/0)داری وجود داشت معنی
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( 5جدول ): طبق نتایج لاکتیکهای اسیدشمارش باکتری

ند رشد افزایشی داشت که درروز ی نگهداری یک رودر طول دوره

لاکتیک برای های اسیدنزدهم بیشترین میزان شمارش باکتریشا

ترین میزان شمارش باکتری برای تیمار نشاسته + تیمار شاهد و کم

ها داری بین آندرصد پونه وجود داشت و اختلاف معنی 2اسانس 

 .(P≤05/0)مشاهده گردید 

براساس نتایج جدول باکتریاسه: های انتروشمارش باکتری

های انتروباکتریاسه در کل دوره نگهداری در چهار ( رشد باکتری6)

های صفر و چهارم ها درروزداشت. رشد باکتری نمونه روند افزایشی

داری های مورد آزمایش اختلاف معنیبین تیمار کنترل و تیمار

در روز هشتم بین تیمار کنترل و تیمار  .(P≥05/0وجود نداشت )

داری وجود داشت درصد تفاوت معنی 2و  1اسانس  نشاسته +

(05/0≥Pاما در روز دوازده و شانزدهم تفاوت معنی .) دار نبود

(05/0≤P.) 

( با گذشت زمان در همه TBC) های کل:شمارش باکتری

(. در 7) . جدول(P≤05/0) داری افزایش یافتطور معنیها بهتیمار

ها، اختلاف های کل بین تیمارروز صفر میزان شمارش باکتری

-(. ولی درروز هشتم به بعد رشد باکتریP≥05/0دار نداشت )معنی

درصد  2و  1 کنترل و شاسته و نشاسته + اسانسهای کل بین تیمار

 . (P≤05/0)داری داشت کمتر بود و اختلاف معنی

طعم مناسب،  علاوه برایجاد پونه فرار هایروغنپیشنهادات: 

های ایجادکننده فساد نقش مهمی درجلوگیری از رشد باکتری

 نااکسیدآنتی فنولی، ترکیباتهمچنین   میکروبی در ماهی دارد.

بنابراین  باشد.اکسیداسیونی می مناسبی جهت جلوگیری از فساد

باتوجه به این که ترکیب مناسبی برای افزایش مدت ماندگاری فیله 

گردد به می لذا پیشنهاد باشد،هی قزل آلای رنگین کمان میما

استفاده  مصنوعی هاینگهدارنده ، بجایمناسب جایگزینعنوان 

 گردد.

 بحث

ها، ها که شامل انواع مونوترپناسانس ترکیبات موجود در

دارای اثرات  باشند،ها میها که مشتقات اکسیژنه آنسکویی ترپن

 1(. نتایج جدول 51باشند )باکتریایی و آنتی اکسیدانی می ضد

 Menthoneنشان داد، پنج ترکیب اصلی عصاره پونه 

 Menthol (07/2   درصدPulegone(8/39 ،) درصد(، 5/45)

 Cis-isopulegone(18/1 درصدPiperitone (57/1  ) درصد(، 

ای هباکتریایی دارند. روغندرصد( شناسایی گردید که خواص ضد

 طوری بهباشد موجود در ترکیب پونه دارای خواص متعدد می

 بروی ممانعتی نقش دلیل به تواندمی طبیعی مؤثر این ماده که

 ماندگاری زمان افزایشها، موجب میکروارگانیسم رشد

 برای مناسبی جایگزین گردیده و غذایی محصولات

 هایروغن همچنین (.7د )آی شمار به مصنوعی هاینگهدارنده

 آنتی فنولی، ترکیبات بودن دارا سبب به گیاه این ضروری

 توانندمی بنابراین شوند، می محسوب قدرتمندی هایاکسیدان

 عوارض که های مصنوعیاکسیدانآنتی برای مناسبی جایگزین

 (.11) است، باشندشده ثابت انسان بر هاآن ناگوار

های گروه( بین 7بر اساس نتایج به دست آمده درجدول )

مختلف درروز صفر، از نظر میزان بار باکتریایی کل اختلاف 

(. درصورتی که درروز شانزدهم، P≥05/0دار وجود ندارد )معنی

ها میزان رشد باکتریایی کل درگروه کنترل نسبت به سایر گروه

. همچنین (P≤ 05/0)دار مشاهده شد بیشتربود و اختلاف معنی

های درتیمار 16و  12، 8های روز در هامیزان شمارش باکتری

درصد نسبت به تیمار شاهد  2و  1نشاسته و نشاسته + اسانس 

کاهش یافت و کمترین میزان رشد باکتری در روز شانزدهم 

درصد بود. میزان بار  2اسانس  مربوط به تیمار نشاسته +

درصد  2باکتریایی کل در تیمار پوشش داده با نشاسته و اسانس 

و شانزدهم نگهداری دارای کمترین میزان و اختلاف روز صفر  در

. بررسی نتایج (P≤05/0)ها داشت تیمار داری با سایرمعنی

تواند دهد، استفاده ازترکیب نشاسته و اسانس پونه مینشان می

کمان الای رنگینباعث کاهش جمعیت میکروبی فیله ماهی قزل

درصد اثر ضد باکتریایی بیشتری  2 اسانس استفاده از و شود

 و Eskandariدرصد و نشاسته تنها دارد.  1نسبت به اسانس 

مطالعه روی تأثیر عصاره جعفری  با 2013همکاران در سال 

نتیجه تأثیر آن  برروی ماندگاری ماهی کپور نقره ای و در

های هوازی کل به نتیجه مشابهی برکاهش شمارش باکتری

و همکاران در  Mahmodiهای ق بررسی(. طب9دست یافتند )

استفاده از اسانس پونه به علت دارا بودن پولگون  2011سال 

 هــایبــاکتری(. 20ها گردید )مانع از رشد برخی پاتوژن

 کرویم یگــروه اصــل ،یگــرم منفــ سرمادوســت

 صورتتازه نگهداری شده به  یمسئول فساد ماه هایسمیارگان

( 4) های جدولرطبق داده مطالعه حاض در (.18سرد هستند )

های نشاسته + تیمار دوست در های سرماشمارش باکتری

بود. به  درصد نسبت به تیمارکنترل کمتر 2و  1اسانس پونه 

بین  16و  8،12در روزهای  4طوری که به غیراز روز 

داری وجود داشت اختلاف معنی های دیگرتیمار تیمارکنترل و
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(05/0≥P.) دست آمده با نتایج نتایج بهPezeshk  و همکاران

های کاهش شمارش باکتری(. 26همخوانی دارد ) 2011درسال 

های  زمان ماندگاری در نمونه شیافزا جهینت درو  دوستسـرما

عصاره  داریمعن ریدهنده تأث نشان ،هاعصارهشده بـا  ماریت

 ییـایضد باکتر بیبه عنوان ترک شدهبه کار بـرده  یاهیگ

 Erkan قاتیتحق جیبا نتا قیتحق ـنیا جینتـا(. 25) باشـدمی

 ماریت bluefishی بـر روی مـاه 2011در سال  و همکـاران

در سال  همکارانو  Ojaghو برگ بـو و  شنیشده با اسانس آو

 شده مـاریت کماننیآلای رنگقزل یماه هایلهیبر روی ف 2010

های . باکتری(9،23) مطابقت دارد نیو اسانس دارچ توزانیبا ک

انتروباکتریاسه یک شاخص بهداشتی و همچنین بخشی از 

باشند. براساس کمان میآلا رنگینمیکروفلور ماهی تازه قزل

های آنتروباکتریاسه درروزهای شمارش باکتری 6نتایج جدول 

آزمایش نسبت به تیمارکنترل  تیمارهای مورد در 16و  12، 8

دار هشتم این اختلاف معنی روز طوری که در، بهپایین تر بود

گزارش  2014و همکاران درسال  Jouki (. P ≤ 05/0بود )

کمان حاوی فیلم خوراکی آلای رنگینهای ماهی قزلکردند فیله

موسیلاژ دانه به همراه اسانس پونه کوهی و آویشن توانسته بار 

لاکتیک را در های اسید باکتریایی انتروباکتریاسه و باکتری

روز نگهداری، در مقایسه با نمونه شاهد کاهش دهد و  8مدت 

درجه  4آلا را در به طور کلی کیفیت و ماندگاری فیله ماهی قزل

و همکاران  Frangos(. درمطالعه 18گراد افزایش دهد )سانتی

استفاده ترکیبی از بسته بندی با اتمسفر تغییر  2010درسال 

درصد پونه و نمک سبب کاهش  2لظت شکل یافته همراه با غ

های ماهی شد. نتایج این داری درجمعیت میکروبی فیلهمعنی

های اسید (. باکتری12مطالعه با نتایج حاصل تطابق دارد )

های بی هوازی اختیاری هستند، که بخشی لاکتیک از باکتری

کمان را تشکیل آلای رنگیناز فلور میکروبی فیله ماهی قزل

های ( شمارش باکتری5براساس نتایج )جدول دهند. می

کنترل کمترین و در روز  اسیدلاکتیک در روز صفر در تیمار

 روز شانزدهم بیشترین میزان شمارش را داشتند، همچنین در

 . نتایج(P≤05/0)باشد می دارشانزدهم این اختلاف معنی

 2012در سال  و همکارانKhezri Ahmadaba بامطالعه 

ین عصاره پونه با کاهش بنابر (.19مشابهت دارد )

عنوان های اسیدلاکتیک به عنوان یک ماده مؤثر بهرشدباکتری

در مدت  PHگردد. افزایش نگهدارنده طبیعی محسوب می

توان به تولید محصولاتی مانند آمونیاک، تری می نگهداری را

شده توسط های بیوژن تولید متیل آمین و دیگرآمین

علت آن تأثیر روغن  و های عامل فساد ماهی نسبت دادباکتری

های داخلی و همچنین اثر مهاری فرار پونه در مهار فعالیت آنزیم

میزان  (2(. طبق نتایج جدول )14باشد )ها میبرفعالیت باکتری

PH  درتیمارکنترل طی روزهای صفرو چهار بدون افزایش ولی

تفاوت  توجه بوده و میزان افزایش قابل هشتم به بعد این روز از

های . درصورتی درتیمار(P≤05/0)باشد دار میها معنیبین آن

درصد پونه در روز دوازدهم و  1نشاسته و نشاسته + اسانس 

درصد پونه در روز شانزدهم کاهش  2تیمار نشاسته + اسانس 

PH  .صورت گرفته است 

تأثیر دارند.  PHهای مورد آزمایش درکاهش تیمار لذا

 2012و همکاران درسال  Khazre Ahmad Abadدرمطالعه 

 PHدرصد میزان  5/1و  1اسانس آویشن  و با پوشش آب پنیر

تر و نسبت به تیمار کنترل متفاوت بود که نتایج آن با پایین

 ThiobarbituricAcid(. 19خوانی دارد )مطالعات حاضر هم

(TBA) لیپیدی است که  گیری اکسیداسیونشاخص اندازه

های کند. طبق دادهگیری میمقدار مالون دی آلدئید را اندازه

 TBAنگهداری، میزان  روز صفر ( در3به دست آمده در جدول )

داری نداشت های دیگر تفاوت معنیبین تیمارکنترل وتیمار

(05/0≤ P.)  بین تیمارکنترل  16و  12، 8، 4ولی درروزهای

. (P ≤ 05/0)دار مشاهده شد نیوتیمارهای دیگراختلاف مع

وهمکاران مطابقت   Perez-Alons نتایج بدست آمده با نتایج 

های دوازدهم و شانزدهم (. به طوری که طی روز24دارد )

 2و  1های نشاسته تیمار بیشترین اختلاف بین تیمار کنترل و

درصد بود و این نشان دهنده اثر اسانس پونه در کاهش قابل 

وهمکاران در سال   Akbariنتایج بامطالعه  باشد.می PHتوجه 

دار در گیاه پونه های اکسیژنبیان کردند مونوترپنکه  2015

استفاده از روغن فرار  وعامل فعالیت آنتی اکسیدانی هستند، 

تواند باعث جلوگیری از اکسیداسیون و به تعویق پونه می

 ی(. در مطالعه3)مطابقت دارد انداختن فساد اکسیژنی 

Chaparro  تشکیل میزان  2015و همکاران در سالTBA  در

های حاوی پوشش کیتوزان به طور قابل ماهی تیلاپیا برای تیمار

و  Josour(. 8های تیمار نشده بود )توجهی کمتر از نمونه

به این نتیجه دست یافتند که پوشش  2014همکاران در سال 

کیتوزان همراه با سیستم لاکتوپراکسیداز توانسته در مقایسه با 

آلا در طول را در ماهی قزل TBAنمونه کنترل، تولید مقادیر 

 (. 16مدت نگهداری به طور قابل توجهی کاهش دهد )

Pezeshk  ضد اثر یادر مطالعه 2009و همکاران درسال 

 ماندگاری زمان بر موسیر عصاره اکسیداسیونی ضد و باکتریایی
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 4±1سرد ) نگهداری شرایط رنگین کمان در آلایماهی قزل

 (. 26بیان کردند )را گراد( درجه سانتی

علاوه بر ایجاد طعم  پونه فرار هایروغنپیشنهادات: 

های ایجاد مناسب، نقش مهمی در جلوگیری ازرشد باکتری

 فنولی، ترکیباتهمچنین  ماهی دارد. کننده فساد میکروبی در

مناسبی جهت جلوگیری ازفساد اکسیداسیونی  نااکسیدآنتی

باشد. بنابراین باتوجه به این که ترکیب مناسبی برای افزایش می

لذا  باشد،کمان میرنگین آلایمدت ماندگاری فیله ماهی قزل

 ، بجایمناسب جایگزینگردد به عنوان پیشنهاد می

 استفاده گردد. مصنوعی هاینگهدارنده

 سپاسگزاری

و خانم سحر  کوخواهیاز سرکار خانم دکتر ن سندگانینو

و تشکر  ریتقد یقاتیطرح تحق نیدر انجام ا یبه خاطر همکار انینیام

 .دینمایم

 تعارض منافع

.تعارض در منافع گزارش نشده است سندگانینو نیب
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Abstract 
BACKGROUND: Nowadays, the tendency to use food packaging with antimicrobial activity of natural origin has 

increased. The use of edible and biodegradable films has been considered as an appropriate alternative to non-

degradable plastic coatings. 

OBJECTIVES: In this study, the effect of coating with wheat starch and Pennyroyal (Mentha pulegium essential oil 

was investigated on microbial and physicochemical characteristics of rainbow trout fillet in cold conditions. 

METHODS: For this purpose, different treatments under the influence of starch, starch and Pennyroyal essential oil 

(1%), starch and Pennyroyal essential oil (2%) were prepared and physicochemical and microbial changes were 

evaluated at specified intervals (0, 4, 8, 12 and 16 days). 

RESULTS: In the microbial test, the count of total bacterial and other bacteria by starch and starch + 1% and 2%, the 

essential oil was decreased in different days, also the difference between the control group and other treatments was 

significant (P≥0.05). The highest effect of pH reduction belonged to starch + 1% and 2% essential oil in different 

studied days. The level of pH was not different among different treatments on day 0 of storage. However, there was a 

significant difference between the control group and treatments on the fourth, eighth, twelfth, and sixteenth days of 

storage (P≥0.05). The results of the oxidative test showed that on the 16th day of storage, the lowest level of TBA was 

related to the treatment with starch + 2% essential oil and the highest value was related to the control group. In fact, 

the application of the coating layer delayed the oxidation process. 

CONCLUSIONS: This study demonstrated antioxidant and antibacterial properties of the composition of edible starch 

and pennyroyal essential oil on the increased shelf-life of Rainbow trout fillet. 
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Figure Legends and Table Captions 

Table 1. Results of the analysis of Essential oil of Pennyroyal compound and their (%) by (GC/MAS). 

Table 2. Effect of coating rainbow trout fillet with starch and essential oil on pH index during shelf  life. Results are displayed 

as mean ± standard deviation. 

Table 3. Effect of coating rainbow trout fillet with starch and essential oil on (TBARS)  index during shelf life. Results are 

displayed as mean ± standard deviation. 

Table 4. Effect of coating rainbow trout fillet with starch and essential oil on Psychrophilic bacterial count )SBS) (log cfu/g) 

during shelf life. 

Table 5. Effect of coating rainbow trout fillet with starch and essential oil on Bacterial Lactic Acid Count index (MRSC Culture). 

Table 6. Effect of coating rainbow trout fillet with starch and essential oil on enterobacter spp in culture medium (VRBD) index 

during shelf life. 

Table 7. Effect of coating rainbow trout fillet with starch and Essential oil on Total Bacterial Count (TBC) index during shelf 

life. 
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