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 چکیده
ستفاده از  شهاي نوين نگهداري نظير ا ستفاده از رو صنايع غذايي پيدا كرده ضدميكروبها جايگاه ويژهامروزه ا ديگر با توجه به  اند. از طرف اي در 

با . است هاي طبيعي افزايش يافته نگهدارنده هاي شيميايي و اثرات مضر احتمالي آنها گرايش به استفاده از هاي موجود در مورد استفاده از نگهدارنده نگراني
شريشياكلي )پرورشي به باكتري  نتوجه به احتمال بالاي آلودگي ماهيا ستفاده از (Escherichia coliا عصاره هاي آبي و ، هدف تحقيق حاضر، بررسي ا

ست انار ) شد باكتري ( Punica granatumاتانولي پو شياكليجهت مهار ر شري شده ماهي  ا شت چرخ  ستكپور معمولي در گو س يابيپس از ارز. ا  يح
شده شده كپور معمولي آغشته  صاره با گوشت چرخ  صارهبهينه، ن غلظت ييتعو  نولي پوست اناراآبي و ات يها ع شده  يو اتانول يآب يها ع به گوشت چرخ 

شمارش  ي شدند.نگهدار خچالدماي ي در شيو در طول دوره آزما بنديبسته  تيمارهاسپس  شد. اضافه، اشريشياكلي ياكترب cfu/g 310×1 با شده حيتلق
درصد با حذف باكتري  20طبق نتايج، عصاره اتانولي فعاليت ضدباكتري قابل توجهي داشت و غلظت  .گرفتصورت  12 و 9، 6، 3 ،1 ،0 يدر روزها يباكتر
شت و غلظت هاي  24در  شترين تاثير را دا سيار  15و  5/12، 10ساعت اوليه، بي ضدميكروبي ب صاره آبي فعاليت  صد در رده هاي بعدي قرار گرفتند. ع در

نولي پوست اآبي و ات يبا افزايش غلظت عصاره هادر طي دوره آزمايش، باكتري روند رشد صعودي نشان داد. نتايج اين تحقيق نشان داد كه  ضعيفي داشته و
لي عصاره اتانواكسيداني بيشتري در  آنتي ضدميكروبي و فعاليت نيز در گوشت چرخ شده تقويت مي شود. اكسيداني آنتيضدميكروبي و  ميزان فعاليت انار

استفاده از عصاره هاي آبي و اتانولي پوست انار به دليل خاصيت ضدباكتري، آنتي اكسيداني و محافظتي كه دارد مي تواند  .مشاهده شدعصاره آبي نسبت به 
 نقش مهمي در نگهداري و تأمين سلامت مواد غذايي و همچنين مصرف كننده ايفا كند.
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Abstract 
Synthetic preservatives have been used as food additives to extend shelf life of foods, but they are strictly regulated 

due to toxicological concerns and some health problems. So it is increasingly attractive to find out effective and nontoxic 
measures (e.g. use of natural antimicrobial agent) to delay microbial spoilage. Considering the high probability of 
Escherichia coli contamination of local fish, the present study aimed at investigating the effects of aqueous and ethanol 
extracts of pomegranate peel (Punica granatum) on the growth of Escherichia coli in minced common carp during 
refrigerated storage. The sensory evaluation of common carp minced meat treated with different concentrations, water 
and ethanol extracts of pomegranate peel was performed. After determining the optimum concentration, water and ethanol 
extracts of minced meat inoculated with 1×103cfu/g Escherichia coli, were added. The packaging treatment and during 
the test period at (4±1) °C Refrigerators, were kept. Counting the bacteria on days 0, 1, 3, 6, 9 and 12 was conducted. The 
results showed that ethanol extract had a significant antibacterial activity and concentration of 20%, by eliminating the 
bacteria in the first 24 hours, and are the most effective concentrations of %10, %12/5 and %15 fall into the next category. 
The aqueous extract antimicrobial activity is very weak and the duration of the experiment, the bacteria showed a rising 
trend. Pomegranate peel extract because of antibacterial property and protect it, can play an important role in ensuring 
food safety and consumer play. 
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 مقدمه .1
با  آبزيان از جمله منابع سررررشرررار از پروتئين 

 غيراشرربا  اسرريدهاي چر  درصررد، 96قابليت هضرر  

يد  يی و اسررر تانو يد ايكوزاپن ند اسررر مان ضرررروري 
معدني و ويتامين ها مي باشررند  مواد دكوزاهگزانويی،

شهاي  سازي و بهبود رو توليد، مي توان كه با فرهنگ 
مصرررف آنها را جهت تیذيه و سررلامت جامعه، افزايش 

سر داد. در  دريايي غذاهاي انوا  مختلف از جهان سرا

ستفاده سال  و میذي خاص غذاي يی به عنوان مي  ا
شررده از ماهيان ك  مصررف  شررود. توليد گوشررت چرخ

صرف  ست كه امروزه براي افزايش م شهايي ا يكي از رو
سته از ماهي شنهاداين د شت .مي گردد ان پي بدون  گو

اسرررتخوان مرراهي در ايران برره عنوان مرراده اوليرره 
هايي نظير برگر، فينگر، سوسيس ماهي و غيره فرآورده

(. وجود اسيدهاي Peralta et al., 2005بكار مي رود )
چر  غيراشرربا ، آ  فعال، نسرربت بالاي اسرريد آمينه 

يی، آهن آزاد، آ هاي اتوليت ها، هاي آزاد، آنزي   يد لدئ
صل از واكنش  صولات ثانويه حا سيدها و مح ساير پراك
ساد از قبيل  سيت ماهي به ف سا سيون ح سيدا هاي اك
پيشرررفت ميكروبي، اكسرريداسرريون چربي و همچنين 
قهوه اي شررردن آنزيمي را افزايش مي دهد و متعاقبا  
بد  يا كاهش مي  ها  گاري آن ند ما مدت  يت و  كيف

(Frangos et al., 2010 يكي از .) شكلات نگهداري م
ماهي، مدت زمان كوتاه ماندگاري كيفيت آن اسرررت، 
هداري در  هداري آن طي نگ مان نگ مدت ز كه  بطوري 

 Rezaei andروز گزارش شرررده اسرررت ) 11تا  9يخ 

Hosseini, 2008.) رشررررد  فسرررراد، جلوگيري از
هاي بيماريزا و افزايش زمان ندگاري  باكتري يا حفظ ما

 ه غذايي فسرررادپذير وماهي به عنوان يی مادكيفيت 
 ها با اسررتفاده از روش كننده از رشررد باكتري حمايت

يت  هاي ايمن قان ايمني و كيف جه محق باز تو از دير
براي به . است كردهبه خود جلب  محصولات شيلاتي را

سيداتيو ماهي و ساد اك هاي  فرآورده تعويق انداختن ف
آن جمله  آن راهكارهاي متعددي ارائه شده است كه از

بندي در  بسرررته و كاهش آن، دما توان به كنترل مي
سفر تیيير يافته و همچنين افزودن سيدان آنتي  اتم اك

مندي  علاقه اخيرا (. Lin and Lin, 2005) اشاره كرد
به اكسررريدانآنتي اي بر  قابل ملاحظه  هاي طبيعي 

علت افزايش عمر مفيد محصررولات غذايي با مهار و به 
جلوگيري از و  چربيانداختن اكسررريداسررريون  تأخير

آنتي  از آنجا كه .اقتصادي متمركز شده است ضررهاي
 BHT (Butylated هاي مصررنوعي مانند اكسرريدان

hydroxytoluene ،)BHA (Butylated 

hydroxyanisole و )TBHQ (Tert-

Butylhydroquinone )سرطانزايي شان داده و اثر   ن
 طور وسرريعي مورد هاي طبيعي به اكسرريدانآنتي اند، 

 فعاليت اصرلي و عمده مكانيسر  مطالعه قرار گرفتند.

 تركيبات تاثير گياهي با عصررراره هاي ضررردميكروبي

 ليپيدها و پروتئيني مولكول هاي پيوند ميان بر فنولي

 حسررا  را ميكروبي، سررلول سررلول هاي غشرراي در

 از نوترينت ها انتقال در اختلال ايجاد و موجب نموده

 نشررت و نفوذپذيري غشرراي سرريتوپلاسررمي، افزايش

 داخل سررلول مانند )آهن، اسرريدهاي اجزاي ضررروري

 ,Shan)( مي شوند  ATPآمينه، اسيدهاي و نوكلئيی

سيب مي ( 2007 ست  آنزيمي باكتري ها آ سي و يا به 
سياري از ادويه .(Burt, 2004)زنند   ها و گياهان اثر ب
ست آنتي  سي سيداني در  شان  اك هاي مواد غذايي را ن

ند و در يان  داد نام علمي اين م با  نار خوراكي  نۀ ا گو
Punica granatum  كرره داراي تركيبررات فنولي و 

اسررت اكسرريداني بالايي ضرردباكتريايي و آنتي فعاليت 
هان اسرررت ) يا (. Anonymous, 2005يكي از اين گ

عصاره تمام قسمت هاي اين ميوه خواص درماني دارد، 
قرمز و آنتي اكسرريداني انار سرره برابر قويتر از شرررا  

 ,.Aviram et alبرابر با عصررارچ چاي سرربز اسررت )

ضدباكتريايي و آنتي 2004 ضدقارچي،  (. ويژگي هاي 
اكسرريداني پوسررت انار با تركيبات فنولي و آلكالوئيدي 

له تيرين ) قابل Pelletierineشرررامل پ تانن هاي  ( و 
كالين ) يل پوني يدروليز از قب يی Punicalinه گال  )

سيد ) سيد )(، اGallic acidا ( Ellagic acidلاژيی ا
؛ Noda et al., 2002و آنتوسرريانين مرتبا اسررت )

Aguilar, 2008 الاژيرری اسررريررد از مشرررتقررات .)
اسررريدگاليی، يكي از تركيبات موجود در پوسرررت انار 
اسررت كه فعاليت ضرردميكروبي بالايي در برابر باكتري 

 Seeram etهاي بيماريزاي دسرررتگاه گوارش دارند )

al., 2006 ؛Siri et al., 2008 .)Pai  و همكررررراران
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(، فعاليت ضررردميكروبي عصررراره آبي و الكلي 2011)

 بيماريزا كه باعث پوسررت انار را در برابر باكتري هاي

سموميت شوند را ثبت كرده اند. از جمله  م غذائي مي 
توان برره  مي  تري هررا  ك ين بررا ، Vibri choleraا

Escherichia coli ،Aeromonas hydrophila ،
Salmonella ،Shigella  وCandida  .اشرررراره كرد

كه عصرررراره الكلي  ها نشرررران داد  قات آن تايج تحقي ن
)اتانولي( تأثير بيشرررتري در برابر پاتوژنهاي ياد شرررده 

عات مختلفي  طال و  Voravuthikunchaiدارد. در م
با وزن 2005همكاران ) با تركيبات فنولي  تانن هاي   )

سرررئول ويژگي مولكولي بررالا و موجود در انررار را م
ستند  E.coliضدميكروبي قوي آن در برابر باكتري  دان

(Voravuthikunchai et al., 2005 ؛Negi and 

Jayaprakasha, 2003 ؛Pagliarulo et al., 2016 .)
سه  ضاي خانواده انتروباكتريا شياكلي از اع شري باكتري ا
بوده و از باسررريل هاي گرم منفي، تاژكدار، متحر  و 

اشرررشررياكلي توليد كننده سرر   اسررت.بدون اسررپور 
كه از سموم باكتريايي بسيار  اسررررت 2شيگاتوكسين 

هاي  كه از سرررنتز پروتئين در سرررلول  قوي اسرررت 
يوكاريوتي ممانعت مي كند. باكتري اشرررريشرررياكلي 
بيشررترين گونه شررايع در مدفو  جانوران خونگرم مي 

شد. عفونت شي غذايي با شياكلي نا شري  سلامتي از ا

 كند و سرر  مي تهديد را موادغذايي كننده مصرررف

 و تخريب مي كند را روده مخاط باكتري، اين از ناشي
سهال و شكمي شديد دردهاي ايجاد باعث شود  ا مي 

(Pai et al., 1984 ؛Madigan et al., 2006 با  .)
جه مال به تو به آلودگي بالاي احت يان   باكتري ماه

E.coli ستكاري هنگام در سته  ماهي د و فرآيندهاي ب
سي امكان  ضر، برر مهار بندي، هدفاز انجام پژوهش حا

شده  E.coli يباكتر رشد گوشت چرخ شده  درتلقيح 
معمولي با اسرررتفاده از عصررراره هاي آبي و كپور ماهي

 اتانولي پوست انار بود.

 . مواد و روش2
 آماده سازي نمونه و تهیه عصا ره .2.1

ماهي  35حدود  يانگين كيلو گرم  با م كپورمعمولي 
ماهي  853±186وزن  بازار  نده از  گرم بصرررورت ز

سال  شت ماه  شان زابل در ارديبه خريداري  1397فرو

و به آزمايشررگاه فراوري محصررولات شرريلاتي دانشررگاه 
 كني پوست عمليات ،شستشو از پسزابل منتقل شد. 

شا و امعا تما  بدونو فيله كردن   زيرين سطحبا  اح

شت شر گو ستريلو در  صورت گرفت.  ايا ا ست  با د
ستفاده از  ستخوان ها، با ا شت از ا سازي گو پس از جدا

، پار  خزر، ايران( M.G.1400)مدل  گوشرررت چرخ
شد.  شت لخ  ماهي چرخ  صول اطمينان از گو جهت ح

سي  سرترون بودن گوشرت چرخ شرده تهيه شرده، برر
باكتري اشرررريشرررياكلي تسرررت  وجود يا عدم وجود 

سازي  شدجان E.coliجدا )عبداله زاده و همكاران،  ام 
جهت تهيه عصاره آبي و عصاره اتانولي با پودر  (.1390

شهوار يزد، از روش  ست انار رق  گرچ   Devatkalaپو
 ( استفاده شد.2015و همكاران )

 ارزیابی حسی. 2.2
آبي و  عصرررارهجهت تعيين حداكثر غلظت قابل قبول 

ست انار  سبر خواص اتانولي پو كپور معمولي  ي فيلهح
اسرررتفاده گرديد.  ینيواز ارزيابي حسررري به روش هد

 تيمار شاهد وگرمي  100 فيله نمونه هاي بدين منظور
پس آبي و اتانولي پوسررت انار  حاوي عصرراره تيمارهاي
)در دماي  ساعت در يخچال 24بندي به مدت  از بسته

شدند 4 سانتيگراد( نگهداري   ها به سپس فيله. درجه 
ستگاه بخارپز خانگي با دماي دقيقه 20 مدت سا د  تو
صرررورت گرم درون  درجه سرررانتيگراد پخته و به 98

براي ارزيابي حسرري در اختيار  و ظروف كدگذاري شررد
يا   كل ازآگروه ارز يده متشررر نفر قرار  10 موزش د

گرفت. سرررپس اين افراد نظرات خود را پس از ارزيابي 
ها روي  له  كل في يت  نگ و مطلوب فت، ر با طع ، بو، 

شنامه س سا  پر ی مقيا  هدوني هايي كه از قبل بر ا
عيررار )بررا تيررازي: 7 م م =خو ، 5=بسررريررارخو ، 7ا
سا، 3 سياربد( 0=بد و 1=متو شده بود، منتقل =ب تهيه 

 3 ها ويژگي از يی هر مقبوليت بحراني . نقطهكردند
رد  معناي به آن از و پايين تر شرررد گرفته نظر در

 ,.Ojagh et alبود ) نظر مورد حسرري خصرروصرريات

2010) 

 تلقیحو آماده سازي باکتري اشریشیاکلی  .2.3
سويه استاندارد و ليوفيليزه باكتري اشريشياكلي 

(ATCC 11775 ) شت  TBS (Trypticدر محيا ك
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Soy Broth ) درصررد گليسرريرين تا زمان مورد  20با
 درجه سانتيگراد نگهداري شد. براي -80 نياز در دماي

ستفاده  شگاهي اين آا ستو  بر  سويه بهزماي صورت ا
در TSA (Tryptic Soy Agar )روي محيا كشررت 

لوپ از  يیدرجه سرررانتيگراد نگهداري شرررد.  4 دماي
شت ليتر ميلي 10 باكتري به انتقال  TBS از محيا ك

شد و در دماي سانتيگراد به مدت  37 داده  يی درجه 
يكروليتر از م 100 سررپس. گرمخانه گذاري شررد شررب

شبانه به جديد منتقل و در  TSA محيا كشت كشت 
سرررانتيگراد تا رسررريدن به فاز نيمه  درجه 37 دماي

لگاريتمي گرمخانه گذاري شرررد. از اين كشرررت حدود 
cfu/g 310  گوشررت چرخ شررده براي  ازاي هر گرمبه

فاده شرررد  ,.Fernandez-Saiz et al) تلقيح اسرررت

2010.) 

شیاکلی  شمارش و تیماربندي.2.4 شری باکتري ا

 نگهداري طی دوره
تكرار( شرررامل: شررراهد  3تيمارها )هر تيمار با  

)گوشت فاقد عصاره(، گوشت تلقيح شده با عصاره آبي 
نار در غلظت هاي  ، 5/12، 10، 5/7، 5، 5/2پوسرررت ا

( و همچنين گوشررت تلقيح v/w %درصررد ) 20و 15
ست انار در غلظت صاره اتانولي پو ، 5/2هاي شده با ع

صد ) 20و  15، 5/12، 5/7،10، 5 ( در نظر v/w %در
گرفته شد. جهت توزيع يكنواخت تركيبات اضافه شده، 

شدند.نمونه شده كاملا همگن  براي  هاي گوشت تيمار 
سته گوشت  18هر تيمار  . گرمي در نظر گرفته شد 5ب

سه سته همه تيمارها در كي ستيكي ب و  بندي هاي پلا
چال ) ماي يخ مايش در د جه  4در طول دوره آز در

در طول دوره آزمايش، نگهداري شررردند.  سرررانتيگراد(
صفر،  E.coliشمارش باكتري   9، 6، 3، 1در روزهاي 

جهت  .(Solomakos et al, 2008)انجام گرفت  12و 
شده در  E.coli ،5باكتري  شمارش شت چرخ  گرم گو

ليتر سررررم فيزيولوژي  ميلي 45 شررررايا اسرررتريل با
به يد. پس ا 60 مدت مخلوط و  نايز گرد يه هموژ ز ثان

يالي،  قت سرررر نه براي  100تهيره ر ميكروليتر نمو
بر  به روش كشررت سررطحي E.coliشررمارش باكتري 

لت  .Hicrome E هاي حاوي محيا كشرررت روي پ

coli agar (شركت منتقل و هند(  HiMedia ساخت 
شد.  شت داده  شت  E.coliباكتري ك برروي محيا ك

Hicrome E.coli agar  شكيل كلني هاي كرم رنگ ت
سانتيگراد  37ها در دماي  سپس پلتمي دهد.  درجه 

 باكتريها گذاري و كلني سررراعت گرمخانه 24 مدت به
تعداد كلني ها بعد از شرررمارش در  شرررمارش شررردند.

عكس رقت مورد اسررتفاده ضررر  و لگاريت  آن گرفته 
ست آيد ) (log cfu/g)شد تا ميزان   Solomakosبد

et al, 2008اي (. شمارش جمعيت باكتريها در تيماره
گوشررت چرخ شررده در روزهاي صررفر )در بازه زماني 

انجام  12و  9، 6، 3، 1بلافاصررله پس از تيمار بندي(، 
 شد.

 تجزیه و تحلیل آماري .2.5
ها، براي بررسررري  پس از اطمينان از نرمال بودن داده

تأثير تيمارها و زمان نگهداري از طرح كاملا  تصادفي و 
يجت يانس  يه وار فه  یز ( One-way ANOVA)طر

شد ستفاده  صورت وجود اختلاف معني. ا دار بين  در 
سطح معنيآتيمارها از  دار پنج درصد  زمون دانكن در 

ها از توزيع نرمال و  و در صرررورت پيروي نكردن داده
كروسكال  یزمون ناپارامتريآهاي حسي، از  ناليز دادهآ

هاي  ماري دادهآزيه تحليل جواليس اسرررتفاده شرررد. ت
ستفا صله با ا سخه SPSSده از نرم افزار حا ام جان 21 ن

 .شد

 .  نتایج3
تیييرات لگاريت  رشررد سررلولهاي اشررريشررياكلي 
تحت تأثير غلظتهاي مختلف عصرراره اتانولي و عصرراره 
شده كپور معمولي در  شت چرخ  ست انار در گو آبي پو

ميانگين تعداد  .نشررران داده شرررده اسرررت 1جدول 
شده كپور سلول شت چرخ  شياكلي در گو شري هاي ا

صفر  شان بود. نتايج CFU/g310×1معمولي در روز   ن
 باكتري رشررد گراد، سررانتي درجه 4 دماي كه در داد

شياكلي شري صاره آبي  ا شاهد و تيمارهاي مختلف ع در 
صد  20و  15، 5/12و عصراره اتانولي )به جز تيمار  در

آزمايش، روند  انتهاي درصد آبي( تا 20اتانولي و تيمار 
افزايش تعداد باكتري مي تواند افزايشرري نشرران دادند. 

مربوط به ورود باكتري به فاز لگاريتمي رشرررد باشرررد. 
روند رشرررد باكتري در طي روزهاي آزمايش در تيمار 

صاره آبي ) به جز غلظت ساير تيمارهاي ع  20شاهد و 
درصررد  20ردرصررد( صررعودي بوده اسررت، ولي در تيما

سيار كند بود و تفاوت لگاريت  باكتري در  شد ب روند ر
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به دوز تلقيح، كمتر از  يان دوره نسررربت  گاريت   2پا ل

درصرررد  10در تيمار (. 1افزايش نشررران داد )جدول 
عصرراره اتانولي، پس از افزايش اند  تعداد باكتري در 

درصررد اتانولي،  15و  5/12روز اول، همانند تيمارهاي 
وزها روند كاهشرري نشرران داده و جمعيت در سرراير ر

دوره نگهداري كاهش و يا حذف  9باكتري تا پايان روز 
هاي رسررد عصرراره اتانولي در غلظتشرردند. به نظر مي

توجهي باعث جلوگيري از مورد بررسررري به ميزان قابل
شد گرديده و پس  شد باكتري در مرحله لگاريتمي ر ر

تا  ماهي  باكتري در گوشرررت  عداد  يان دوره از آن ت پا
هار شرررد. ديگر  ته و م ياف كاهش  تدريج  به  هداري  نگ
شد همراه بودند  سان ر صاره اتانولي با نو غلظت هاي ع
و غلظت هاي پايين تر، با كند كردن روند رشد باكتري 

 تاثير ضد ميكروبي خوبي نشان دادند. 

در گوشت چرخ شده ( v/w%درصد ) 20و  15، 5/12، 10، 5/7، 5، 5/2 سطح 7در اتانولی پوست انار عصاره آبی و  باکتریاییاثر ضد  - 1جدول
 میانگین لگاریتم تعداد باکتري(. ±)انحراف معیار  روز نگهدراي در دماي یخچال 12طی کپور  ماهی

 

 .است مختلف تیمارهاي بین( p<05/0)دار  معنی تفاوت در هر ستون نشانگر( (a, b, cحروف متفاوت -

مامي باكتري در رشرررد كاهش ها ت  در تيمار

( ولي >05/0Pگروه شرراهد معني دار بود ) با مقايسرره
تانولي در كاهش اين هاي عصررراره ا مار يار تي  بسررر

شمگيرتر شد؛ به  از چ شاهده  صاره آبي م تيمارهاي ع
يان دوره نگهداري، در تيمارهاي  پا تا  ، 5/7طوري كه 

درصرررد عصررراره اتانولي جمعيت  20و  15، 5/12، 10
 20باكتري به كمتر از سرررطح تلقيح رسررريد. غلظت 

شته  صد اتانولي تاثير آنتي باكتريال قابل توجهي دا در
ر درصررد با مها 10و  5/12، 15و سررپس غلظت هاي 

عدي قرار مي  به ترتيب در رده هاي ب باكتري،  رشرررد 

 لوگ کلنی باکتري درهرگرم تیمارها

 12روز  9روز  6روز  3روز  1روز  0روز 

 i11/0±28/5 j15/0±37/7 i19/0±50/9 g23/0±70/11 j26/0±00/13 3±00/0 شاهد

عصاره 
 درصد5/2یاتانول

00/0±3 h09/0±55/4 g10/0±00/5 e10/0±12/5 d10/0±23/5 d17/0±3/5 

عصاره 
 درصد5یاتانول

00/0±3 fg09/0±3/4 f09/0±60/4 e10/0±10/5 d10/0±12/5 c10/0±8/4 

عصاره 
 درصد5/7یاتانول

00/0±3 ef08/0±70/4 e07/0±65/3 c05/0±47/2 b06/0±2/3 b05/0±60/2 

عصاره 
 درصد10یاتانول

00/0±3 d07/0±5/3 cd06/0±10/3 b04/0±00/2 a00/0±00/0 a00/0±00/0 

عصاره 
 درصد5/12یاتانول

00/0±3 c06/0±00/3 b05/0±74/2 a00/0±00/0 a00/0±00/0 a00/0±00/0 

عصاره 
 درصد15یاتانول

00/0±3 b05/0±6/2 b06/0±84/2 a00/0±00/0 a00/0±00/0 a00/0±00/0 

عصاره 
 درصد20یاتانول

00/0±3 a00/0±00/0 a00/0±00/0 a00/0±00/0 a00/0±00/0 a00/0±00/0 

 h09/0±70/4 i13/0±62/6 h18/0±95/8 f20/0±80/9 i11/0±20/11 3±00/0 درصد5/2آبیعصاره 

 h10/0±65/4 h11/0±47/5 h18/0±85/8 f19/0±65/9 h16/0±6/10 3±00/0 درصد5آبیعصاره 

 gh09/0±49/4 h11/0±39/5 h27/0±73/8 f17/0±40/9 h20/0±00/10 3±00/0 درصد5/7آبیعصاره 

 fg08/0±90/3 h10/0±30/5 g12/0±92/7 e21/0±57/8 g14/0±65/9 3±00/0 درصد10آبیعصاره 

عصاره 
 درصد5/12آبی

00/0±3 e07/0±63/3 g09/0±00/5 f15/0±30/7 e14/0±41/8 ef18/0±20/9 

 d07/0±48/3 fg10/40±8/4 f13/0±90/6 e25/0±68/7 e23/0±3/8 3±00/0 درصد15آبیعصاره 

 c60/0±07/3 d07/0±3/3 d29/0±26/4 c23/0±57/4 c09/0±7/4 3±00/0 درصد20آبیعصاره 
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ند.  ظت گير چه غل ند منظمي در  5/7اگر درصررررد رو
كاهش رشد باكتري نداشت اما تا انتهاي دوره آزمايش، 
تعداد باكتري را زير سررطح تلقيح كاهش داد. عصرراره 
آبي تاثير بسرريار خفيفي داشررته كه در بهترين حالت، 

روند رشرد باكتري درصرد باعث كند شردن  20غلظت 
يد.  به گرد بت  مايش نسررر مار در طول دوره آز اين تي

هاي  مار تاثير  5و  5/2تي تانولي  درصررررد عصرررراره ا
شان داد و لگاريت  باكتري در  مهاركنندگي معناداري ن

و  5/2پايان دوره آزمايش، كمتر از ميزان آن در تيمار 
(؛ با اينحال نسرربت به >05/0Pدرصررد اتانولي بود ) 5

هاي عصررراره اتانولي، تاثير ضرررد باكتري ظتديگر غل
ساير غلظت شان داد.  صاره آبي فعاليت كمتري ن هاي ع

شتند و در روز  آزمايش،  6ضد باكتري قابل قبولي ندا

به مرحله فسرراد و بيماريزايي رسرريدند ولي نسرربت به 
روز به تعويق  3گروه شرراهد، زمان فسرراد گوشررت را 

يابي حسررري، براسرررا  نتايج حاصرررل از ارزانداختند.
، 0افزودن عصررراره اتانولي پوسرررت انار در غلظت هاي 

درصررررد تفراوت معني داري در  10و  5/7، 5، 5/2
شررراخا هاي حسررري بو، طع ، بافت و مطلوبيت كل 

داده  ياراما امت ،(P>05/0)گوشرررت ماهي ايجاد نكرد 
ها شرررده  يا   نگ تارز هايبه ر مار فاوت  ي مختلف، ت

شت ي داريمعن يآمار صد  5غلظت  .(>05/0P) دا در
اتانولي از لحاظ شرراخا هاي حسرري طع ، بو، بافت و 
مطلوبيت كل بالاترين امتياز را كسب كرده و بيشترين 

(.1شكل نمودار مقبوليت را داشت )

 

 
 .انار هاي مختلف عصاره اتانولی پوستنمودار میانگین امتیاز داده شده به فیله ماهی کپور معمولی متاثر از غلظت -1شکل                

 
درصد اتانولي به لحاظ شاخا حسي  10عصاره 

 رنگ، بيشرترين امتياز را كسرب كرد. از نطر ارزيا  ها
افزايش غلظت عصررراره باعث كاهش كيفيت گوشرررت 
ماهي به لحاظ شاخا هاي حسي طع ، بو و مطلوبيت 
هاي  مار به تي پايين تر،  هاي  ظت  يد و در غل كل گرد

شاهد و  شاخا هاي حسي طع   5/2) صد(، از نظر  در
و رنگ و مطلوبيت كل امتياز كمتري از نظر ارزيا  ها 

يان تيمارهاي حاوي عصرررا تعلق گرفت. ره هاي در م
سي طع ، بو، بافت، رنگ  شاخا هاي ح آبي، از لحاظ 
و مطلوبيت كل تفاوت معني داري مشاهده نشد ولي از 

به ترتيب عصررراره هاي  ها  و  10، 5، 5/7نظر ارزيا  
ند  5/2 به دسرررت آورد يازات را  بالاترين امت درصرررد 
(.2شكلنمودار)
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 .هاي مختلف عصاره آبی پوست انارنمودار میانگین امتیاز داده شده به فیله ماهی کپور معمولی متاثر از غلظت - 2شکل                                

سي ارزيابي  ست آمده در برر سا  نتايج بد بر ا
سي، غلظت  شاخا  5/7ح صاره آبي از نظر  صد ع در

ز از هاي حسرري بافت و رنگ با دريافت بيشررترين امتيا
نظر مطلوبيت كل، بيشترين مقبوليت را در بين ارزيا  

 ها داشته و به عنوان غلظت بهينه انتخا  شد.

 . بحث و نتیجه گیری4 
به وضوح نشان  1به طور كلي، يافته هاي جدول 

مي دهد كه عصرراره الكلي پوسررت انار حتي در غلظت 
سزايي در  صاره آبي، تاثير ب سه با ع هاي پايين در مقاي

ش تعداد باكتري اشريشياكلي دارد، و به طور موثر كاه
صاره آبي نيز  ست. ع شده ا شد باكتري  قادر به مهار ر
علي رغ  تفاوت معني دار با تيمار شاهد، در مقايسه با 
عصرراره اتانولي تأثير چنداني بر روند صررعودي رشررد 

 در حضور عصاره اشريشياكليباكتري و  باكتري نداشت
. به دسررت آوردرا ر رشررد خود حداكث پوسررت انار، آبي

تاث درصرررد  20و 15و  5/12 ايهر تيماريبيشرررترين 
وسرت انار در عصراره آبي پ درصرد20عصراره اتانولي و 

كه معادل مرحله رشررد لگاريتمي  ،بوداوليه سرراعت 18
شد باكتري سيت راكه  مي با سا شترين ح  باكتريها بي

سبت به بازدارنده هاي شد دارند. ن  و 5/7غلظت هاي  ر
پس از افزايش اند  تعداد باكتري در روز  درصرررد 10

اول در سررراير روزهاي آزمايش باعث كاهش تدريجي 
شدند.  شد باكتري  اين امر را مي توان به مقدار مواد ر

بات نسرربت يداري تركيگذشررت زمان و پا مؤثر پس از
با گذشررت  رشررد باكتريمتفاوت  ميزان د. مشرراهدهاد

مان گذاري مت ز يانگر اثر ند ب در  هاماريفاوت تمي توا

رشررد با توجه به فاز رشرردي و قدرت تحمل  هايزمان
از پيشنهاد شده براي باكتريها در جحد م. باكتري باشد
شت ماهي  ست ) Log CFU/g 7گو  Savvaidis etا

al., 2002 .)  سا ضر در پايان  دربر اين ا مطالعه حا
در تيمار  اشرررريشرررياكلي زمايش تعداد باكتريآدوره 

صاره آبي بجز تيمار حاوي  تيمارهاي حاويشاهد و  ع
حد م درصرررد عصررراره آبي 20 و در  ازجبيشرررتر از 

هاي داراي  مار حاوي تي مار  تانولي و تي  20عصرررراره ا
صاره آبي صد ع شان جدر حد م در شتند، كه ن از قرار دا

ستفاده از  ست انار دهنده كارايي ا صاره اتانولي پو در ع
شياكلي كنترل باكتري شري ش ا شت چرخ  ده ماهي گو

ست كپور معمولي حتي در غلظت هاي ك  با افزايش . ا
سرما  زمان نگهداري مواد غذايي در يخچال باكتريهاي 

ها و  يد كتون با تول جآگرا  ها مو يد وردن آپايين  بلده
شوند و  كيفيت ماده غذايي و تیيير بافت، بو و مزه مي

مل فسررراد مواجدر نتي غذايي طي  ده از مهمترين عوا
 ,Gram and Huss) باشررند مي يخچالدر نگهداري 

(. در مطالعه حاضررر اسررتفاده از عصرراره اتانولي 1996
 داري بر كنترل رشررد باكتري تاثير معنيپوسررت انار 
شياكلي شري ست، به ا شته ا طوري كه در پايان دوره  دا

تعداد عصرراره اتانولي  داراي تيمارهاي همه زمايش درآ
شياكلي باكتريهاي  شري  Log)بود  ازجكمتر از حد ما

cfu/g 7 )مار هد و ولي در تي مار شررررا داراي هاي تي
تر از  بالادرصد عصاره آبي(  20عصاره آبي )بجز تيمار 

 .گيري شد از اندازهجحد م
ست انار مربوط  صاره پو ضدميكروبي ع صيت  خا

شد آن مي به تركيبات فنولي سيد، الاژيی  ،با گاليی ا
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در پوست فنولي عمده  اسيد و پونيگالاچين از تركيبات
ضدميكروبي انار مي صيت  شند كه خا آنها به اثبات  با

خاصيت  ها نيز فلاونوئيدها و آنتوسيانين. رسيده است
ن و  Silvan(. Aguilar, 2008د )ضرررردميكروبي دار

كردند كه فنوليی اسرريدها،  گزارش( 2013) همكاران
سيانين صيت  ها و فلاونولها كاتچين، پروآنتو داراي خا

. در پژوهش مشررابه ديگر از ندباشرر ضرردميكروبي مي
Negi  وJayaprakasha (2003 فرررعرررالررريرررت )

صاره هاي  ppm300و  150ضدباكتريايي دو غلظت  ع
مختلف پوست انار )اتيل استات، استون، متانول و آبي( 
پاتوژن گرم منفي و  هاي  باكتري  را روي گروهي از 

سي كردند. شگاه برر طبق نتايج  مثبت در محيا آزماي
صرراره متانولي با فعاليت ضرردميكروبي اين بررسرري ع

بالاتر به طور قابل توجهي نسرربت به عصرراره آبي فعال 
به طور موثر  پائين تر  ظت  تر و موثرتر بوده و در غل

حداقل غلظت را مهار كرد.  E.coliرشرررد باكتري ها 
 ppmتا  250( در مترانول از MIC) 1اركننردگيهرم

متنو  بود و براي عصرراره آ  ميلي گرم در ليتر   500
حدوده آن از  كه م  ppm700تا  400بيشرررتر بوده 

 گزارش شد.
Dahham ( فررعررالرريررت 2010و هررمرركرراران )

ها و  باكتري  بل دو گروه  قا نار را در م ضررردميكروبي ا
صاره متانولي  صل ع سي كردند طبق نتايج حا قارچ برر
در برابر باكتريها و قارچها موثرتر از عصررراره آبي عمل 

ضور تركيباتي از جمله فنلي، تانن دار و  كرد. شان ح اي
بات  به عنوان تركي يدي در عصرررراره الكلي را  فلاونوئ
سه  ضدميكروبي گزارش كردند. از مقاي سئول فعاليت  م
عه مي توان نتيجه  طال با اين م حاضرررر  عه  طال تايج م ن
گرفت كه تآثير بالاتر عصاره ها، به فاكتورهاي متعددي 

ل بسررتگي دارد. بطوري كه مانند غلظت و قطبيت حلا
با افزايش غلظت و قطبيت، اسرررتخرار تركيبات فعال 
بالاتر  به ميزان  با كيفيت بهتر و  زيسرررتي از گياهان، 

و همكرراران  Karami Moghaddamبردسررررت مي آيرد. 
شش 2015) ضدميكروبي پو سي فعاليت  (، پس از برر

حاوي عصرراره پوسررت انار از  سدي ت ئينازكاخوراكي 
سيت طريق آزمون سبۀ  مايع رقتهاي حسا  MICو محا

روي گروهي از باكتريها، تاثير ضررردميكروبي عصررراره 

 
1Minimum Inhibitory Concentration  

پوسررت انار قابل قبول بود، بطوري كه در برابر باكتري 
 اسررتافيلوكوكو  ارئو  نسرربت به اشررريشررياكلي اثر

 بر ppm250 بازدارندگي بيشررتري نشرران داد. غلظت

 اثر ppm500بازدارندگي و غلظت  اثر اشرررشررياكلي

كشندگي نشان داد. اين محققين فعاليت ضد ميكروبي 
عصررراره انار را در اين تحقيق به دليل وجود تركيبات 
فنوليی مانند فلاوونوئيدها و تانن هاي قابل هيدروليز 
بيان كردند كه با مطالعه حاضرررر همسرررو اسرررت. در 

گر  ي قي د ي ق ح مكرراران  Voravuthikunchaiت ه و 
ي پوسررت انار را روي (، اثر عصرراره اتانولي و آب2004)

سررويه هاي مختلف اشررريشررياكلي در روش ديسرری 
گذاري بررسرري كردند، نتايج حاصررل از تحقيق ايشران 

حداقل  با كمترين ميزان عصررراره اتانولينشررران داد، 
و  بر ميلي ليتر( ميلي گرم 19/0)اركنندگي هغلظت م

قل غلظت كشرررندگي مطلق بر  ميلي گرم 39/0) 2حدا
بسررريار قوي در برابر همه سرررويه فعاليت ميلي ليتر(، 

دارد كه با نتايج تحقيق حاضر همسو اشرشياكلي هاي 
مقررادير  وجود توانررد در ارتبرراط بررا مي امر بود. اين
بات فنولي از بالاتري تانولي عصرررراره در تركي  در ا

باشررد. در مطالعه حاضررر،  هاي آبيعصرراره با مقايسرره
ست انار تركيباتي ميكروبي ضد تركيبات قطبي  غير پو

صاره آبي در  مي ستند. ع شند كه محلول در اتانول ه با
هاي مورد بررسررري قادر به كاهش هيچكدام از غلظت

مطالعات تعداد باكتري به زير سرررطح بيماريزايي نبود. 
گياهان براي  عصررارهام شررده در زمينه اسررتفاده از جان

 كنترل رشد باكتري تلقيح شده به گوشت و محصولات
ده است با استفاده از اين تركيبات گوشتي نيز نشان دا

 صرررورت قابل توان رشرررد باكتريهاي پاتوژن را به مي

ترل ن ك هي  ج مود تو ؛ Khaleque et al., 2016) ن
Silvan et al., 2013،هاي اين محققين ته  ياف  ،) 
ام جمطالعات ان را تائيد مي نمايد.نتايج تحقيق حاضررر 

ستفاده از  صارهشده در زمينه ا نترل گياهان براي ك ع
ماهي و  گاري  ند ما مان  يايي و افزايش ز باكتر رشرررد 
ستفاده از  ست كه ا شان داده ا شيلاتي نيز ن محصولات 

عنوان نگهدارنده هاي طبيعي روش موثري  اين مواد به
ساد مي شد در كنترل روند ف و  Elswijk. در مطالعه با

ند (، سررره2004همكاران ) مان يدي   تركيب فلاوونوئ

2Minimum Bactericidal Concentration  
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عصرررارچ الكلي  كوئرسرررتين درو  كمپفرول لوتئولين،
ست سايي پو شنا شدند. به همين  گيري اندازه و انار 

 در اهميت زيادي حلال ها و قطبيت آنها دليل تركيب

تركيبات فنلي از پوسررت انار دارد و  اسررتخرار راندمان
نسرربت به حلالهاي خالا، بيشررترين ميزان تركيبات 

 پيوند بر فنولي فنلي را اسرررتخرار مي كند. تركيبات
يان يدها و پروتئيني هايمولكول م  غشررراي در ليپ

 دولايه ميكروبي تأثير گذاشرررته، غشررراي سرررلولهاي

و باعث ايجاد اختلال  نموده حسررا  را فسررفوليپيدي
 مي شررود، كه منجر به غشررا از ها نوترينت انتقال در

 و مهار آنزي سلول باكتري هاي غشاي  پروتئين رسو 
ندهايي  جه  مان ها و در نتي يل ترانسرررفراز ليز گليكوز

(. پس نتايج Naz et al., 2007مي شرروند ) سررلولي
ضر را همچنين مي توان به دليل  صل از مطالعه حا حا
وجود تركيبات حل شرررونده در حلال هاي آلي مانند 
هاي  حل در حلال  بل  قا بات  تانول و همچنين تركي ا

صل از اين تحقيق با ست. نتايج حا يافته  قطبي نيز دان
هاي سررراير مطالعات كه بيانگر فعاليت ضرررد ميكروبي 
ضدميكروبي  ست انار و فعاليت  صاره اتانولي پو قوي ع
ضررعيف عصرراره آبي پوسررت انار در گوشررت مي باشرد، 

؛ Khakzad et al., 2019مرررطرررابرررقرررت دارد )

Rezvanifard et al., 2018 ؛Rahnemoon et al., 

ت ضدميكروبي حاضر فعالي (. بنابراين در مطالعه2017
بسرريار قويتر عصرراره اتانولي نسرربت به عصرراره آبي با 
بل توجيه  قا به نقش حلال و خواص قطبيت آن  توجه 

 است.

 . نتیجه گیری5 
عداد  هجعنوان نتي به مارش ت گيري كلي، شررر

ستفاده از  شان داد كه ا شياكلي ن شري صاره باكتري ا ع
ست انار صو در همه غلظت اتانولي پو ا  غلظت صها مخ

به . تواند رشرررد باكتري را كنترل كند مي درصرررد 20
 عصررراره اتانولي پوسرررت انارطوري كه هر چه غلظت 

شرررده نيز  افزايش يابد، زمان ماندگاري گوشرررت چرخ
ستفاده از غلظت  .يابد افزايش مي صد  20بنابراين ا در

براي نگهداري محصررولات  عصرراره اتانولي پوسررت انار
  .گردد شيلاتي پيشنهاد مي

 دردانیتشکر و ق
بل  گاه زا مالي دانشررر يت  له از حما بدين وسررري

Grant code: UOZ-GR-9618-73  هررمرركرراري
ام اين جكارشرررناسررران محترم گروه شررريلات براي ان

 .گردد پژوهش تشكر و قدرداني مي
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