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Abstract 
 

The present study aimed to investigate the effects of PLA- Iranian tragacanth gum composite film with 

Zygophyllum eichwaldi essential oil on the microbial characteristics of ostrich thigh meat during storage 

at 4°C. For this purpose, first, 5 film treatments including PLA, PLA+ gum, and PLA+ gum with 

different concentrations of 0.5, 1, and 1.5% essential oil were prepared, and the antimicrobial activity of 

the film was determined. Then the effect of the mentioned films along with the control treatment 

(without film) was evaluated on the microbial factor (total bacterial count, psychrophilic bacteria, 

Enterobacteriaceae, and lactic acid) in the ostrich fillet on days 0, 4, 8, 12 and 16 and the resulting data 

was analyzed by SPSS software. According to the results, adding essential oil to the film increased the 

antimicrobial activity of the films, and with increasing concentration, better results were observed 

(P<0.05) that the diameter of the inhibition zone in PLA+gum + 1.5% essential oil for different bacteria 

was between 19.95-24.25 mm. The antimicrobial activity against gram-positive bacteria was higher than 

gram-negative bacteria. The results of the second part of this study showed that the samples packed with 

composite films containing essential oil showed lower (P<0.05) microbial changes than the other, and the 

film containing 1.5% essential oil had the best effects compared to other groups (P<0.05). This treatment 

had microbial limits (7 log CFU/ g) until the end of the storage period, while the control sample could 

only be stored for 6 days. Therefore, the use of PLA- Iranian tragacanth gum film containing 

Zygophyllum eichwaldi essential oil in the packaging of ostrich meat has a very favorable effect in 

controlling microbial spoilage and increases its shelf life. 
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اه قیچ صمغ کتیرای ایرانی به همراه اسانس گی -پلی لاکتیک اسید خوراکی فیلم ضدمیکروبی ویژگی بررسی

 یخچال دمای در شترمرغگوشت ران بر فساد میکروبی   (Zygophyllum eichwaldii) کاشانی
 شده با فیلم خوراکیبندیبستهگوشت ران شترمرغ 
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 چکیده
 روی بار صمغ کتیرای ایرانی به همراه اسانس گیااه قایچ کاشاانی-فیلم مرکب پلی لاکتیک اسید اثرات بررسی هدف با حاضر تحقیق

تیمار فیلم شاام:   5بدین منظور ابتدا  .گرفت انجام سلسیوسدرجه  4 دمای در شده نگهداری مرغمیکروبی گوشت ران شتر  ویژگیهای

اساانس  درصاد5/1و 1، 5/0های به همراه غلظت صمغ کتیرای ایرانی+ PLAو  صمغ کتیرای ایرانی+ PLA(، PLA) پلی لاکتیک اسید

میکروبی )باکتری ک:، فاکتور بر  ور به همراه تیمار شاهد )بدون فیلم(های مذکهای میکروبی فیلم تعیین و سپس تاثیر فیلمتولید ویژگی

ارزیاابی  16و  12، 8، 4، 0مرغ مورد آزمایش در روزهاای شترهای فیله در نمونهباکتری سرمادوست، انتروباکتریاسه و اسید لاکتیک( 

با توجه به نتایج افزودن اسانس به فیلم سبب افزایش  مورد تجزیه و تحلی: قرار گرفت. SPSSهای حاص: به وسیله نرم افزار داده شد و

+ PLAکه قطر هاله عدم رشد در فیم ( به طوری>05/0Pافزایش غلظت نتایج بهتری مشاهده شد )ها شد و با فعالیت ضد میکروبی فیلم

هاای میکروبی علیه بااکتریمتر بوده است. فعالیت ضد میلی 25/24 -95/19مختلف مابین های برای باکتری درصد5/1صمغ+ اسانس 

های بسته بنادی شاده باا نمونه کهنتایج حاص: از بخش دوم مطالعه حاضر نشان دادند های گرم منفی بود. گرم مثبت بالاتر از باکتری

از تغییارات ( >05/0p) تاریحاوی اسانس در طول مطالعه نسبت به نمونه های کنترل و بدون اساانس مقاادیر پاایینمرکب های فیلم

( و این تیمار تا پایان >05/0p) ها داشتاسانس بهترین اثرات را در مقایسه با سایر گروه درصد5/1و فیلم حاوی داد را نشان میکروبی 

 روز قابلیت نگهداری داشات. 6( برخوردار بود در حالیکه نمونه شاهد تنها تا log CFU/g 7دوره نگهداری از محدود مجاز میکروبی )

 بسایار تااثیر مرغ بندی شتربسته در قیچ کاشانی اسانس محتویصمغ کتیرای ایرانی  -مرکب پلی لاکتیک اسید فیلم از هبنابراین استفاد

 . دهدمی افزایش را آن ماندگاری و دارد گوشت فساد در موثر میکروبی هایویژگی کنترل در مطلوبی
 

 کیفیت گوشت، ران شتر مرغ ،ایرانی صمغ کتیرای ،پلی لاکتیک اسید فیلم قیچ، اسانس :کلیدیهایواژه
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 مقدمه
هرا  گوشت شتر مرر  در مقایسره  را گوشرت دام

 اشرد، ایرگ گوشرت ها   سیار  مریدیگر دارا  مزیت

غیراشباع و -حاو  درصد  الایی از اسیدها  چرب چند

 اشرد. گوشرت شرترمر  دارا  سطح کلسترول پاییگ می

متی  ررا  سرلا ی می  اشد کهدرصد چر ی عضلانی کم

انسان مفید است،  ه دلیل داشتگ چر ی کم که  رر آ ردار 

 افرت و ، گذارد ودن گوشت در هنگام جویدن تأثیر می

مرورد علاهره دارد و طعم  سیار شربیه  ره گوشرت گراو 

 ;Horbańczuk et al.,2021) اشرد مصرف کنندگان می

Akram et al., 2019; Capita et al., 2018 .) مصررف

جهران در حرال افرزایس اسرت، در گوشت شترمر  در 

نتیجه  هداشت و افزایس مانردگار  گوشرت شرتر مرر  

هرا   اشد.  نا رایگ افزایس مانردگار  فررآوردهمهم می

گوشتی شترمر  یکری از دغدغره هرا  اصرلی صرنعت 

شترمر  است.  ررا  امکران  ازاریرا ی رهرا تی گوشرت 

شترمر ، هم  را  مصرف داخلی و هم  را  صرادرات، 

هرا  میکرو ری آن در شررایخ مفتلر  ویژگی شناخت

 Capita et)  را  افزایس ماندگار  آن ضررور  اسرت

al.,2018; Juszczuk-Kubiak et al., 2021.) سرررد 

 و اصرلا  شرده اتمسرفر  نرد  سرته انجمراد، کرردن،

 هدیمی ها روش جمله از غیرحرارتی تیمارها  فیزیکی

 و انردگار م زمران کنتررل  را  مورد استفاده نگهدار 

 منظرور  ره جایگزیگ حل هستند. راه تازه گوشت ایمنی

 گوشرت در نرامطلوب  ها میکروارگانیسم رشد کاهس

 خوراکی ضردمیکرو ی ها پوشس و هافیلم کار رد تازه،

 Davidson et al., 2001; Valipour)است   یوپلیمر  و

et al., 2017; Pirnia et al., 2020 .) 

( یکی از  یوپلیمرهرا  زیسرت PLAپلی لاکتیک اسید )

تفریب پذیر است که  ه دلیل سهولت تولیرد و خروا  

مکانیکی مطلوب،  ره عنروان جرایگزینی مناسرب  ررا  

رده مرورد مطالعره هررار پلیمرها  سنتز   ه طرور گسرت

هرا  مطلرو ی ماننرد اسرت کام از ویژگری گرفته اسرت.

ر مکانیکی  الا، شفافیت و  ازدارندگی در مقا ل عبور نرو

 ,.Rezaeigolestani et alفررا نفس  رخروردار اسرت )

2017; Khanjani et al., 2023 ،را ایرگ حرال  .)PLA 

را  ره عنروان فریلم در دارا  معایبی است که کرار رد آن

 سته  ند  مواد غذایی م دود کرده اسرت. از آن جملره 

توان  ه پایدار  حرارتی ضعی ، انعطاف پذیر  کم، می

وب کررم و خرروا   ازدارنرردگی شررکنندگی، هرردرت  

 Khanjani et)ضعی  آن در مقا ل اکسیژن اشاره نمود 

al., 2023; Shakour et al., 2021; Khodayari et al., 

 خوراکی، فیلم ها ویژگی  هبود ها از راه یکی(. 2019

 و تولیرد از هیدروکلوئیردها  یوپلیمرها، اسرتفاده ترکیب

 .است مرکب ها  یوفیلم

(، Astragalus gossypinusا  ایرانری )صمغ کتیر 

هرا  تراوه خشک شده طبیعری حاصرل از  رخری گونره

 وده و یکی از معدود منرا ع گیراهی  (Astragalus) گون

L-) فوکوز-ال طبیعی پلی ساکاریدها  جایگزیگ شده  ا

fucose ) ،است و  ه عنوان یک هیدروکلوئید  را کیفیرت

ه عنوان پایدار هرار دارد. ایگ صمغ،   GRASدر فهرست

کننده، امولسیون کننده، هوام دهنرده و جرایگزیگ چر ری 

 ,Abbasi et alکار رد وسیعی در صرنایع غرذایی دارد )

 نگهردار  در تنهرایی  ره ها  خروراکی(. اما فیلم2019

تغییرات شیمیایی و میکرو ی  کنترل  ه هادر طولانی مدت

 از غرذایی مرواد صرنعت  نرا رایگ در شرود.نمی گوشت

 اکسریدانیآنتی ضردمیکرو ی و هرا افزودنری یکسرر 

 هرا  شریمیاییافزودنری ایرگ اکثرر ولی شودمی استفاده
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 از اسرتفاده دارنرد. همرراه ره زاییسرطان و سمی اثرات

هرا  نگهدارنرده جرا   ه گیاهی ها اسانس و هاعصاره

 را مرواد گونره ایگ مصرف از ناشی ها نگرانی شیمیایی

 و گیراهی هرا عصراره و هراانسکاهس داده است. اسر

 دهنده طعم مواد عنوان  ه هدیم ها از زمان آنها ترکیبات

 است شده ثا ت اکنون هم و گرفتندهرار می استفاده مورد

دارنرد  اکسیدانیآنتی و ضد میکرو ی ویژگی مواد ایگ که

(Javadian et al., 2017; Bagheri et al., 2016; 

Shahhoseini et al., 2021.)  

 هیچیرران از خررانواده (Zygophyllum) گیرراه هرری 

(Zygophyllaceae) ر اساس  رخری منرا ع گیراه  .است 

ها  متعلق  ه ایرگ خرانواده حردود شناسی، تعداد جنس

کره در منراطق خشرک و  گونه اسرت. 285جنس و  27

نیمه خشک جهان پراکنده هستند. گیاهران ایرگ تیرره در 

 Zygophyllumعلمریایران  ه نام هری  کاشرانی  را نرام 

eichwaldii  ا  در منرراطق نسرربتا هررا  ماسررهرو  تپرره

رویشگاه ایگ گیراه صررفا  کند.ها رشد میمرطوب  یا ان

اصرفهان( و  ها  مرکز  )استانا   یا اندر اراضی ماسه

تا حدود  نواحی شرهی کشرور )خراسران رضرو ( در 

تررورانی و در  -منرراطق دشررتی ناحیرره رویشرری ایرانرری

متر از سرطح دریرا واهرع  1200تا  780ارتفاعی  م دوده

 ,.Batooli et al., 2020; Mazoochi et al)شده اسرت 

2021.) 

ها  مرکب خوراکی اینکه استفاده از فیلم ا توجه  ه

 در  اکتریایی ضد ها  گیاهی  ا خوا  ه همراه اسانس

 ضمگ شده، آور  عمل و منجمد ها  تازه،گوشت انواع

  اعث میکرو ی فساد از جلوگیر  توژن وپا عوامل کنترل

 مانردگار  افرزایس و ارگانولپتیرک  هبرود خصوصریات

 دهدمی تولیدکنندگان  ه را امکان ایگ و گرددمی م صول

ایرگ کنند.  نرا ر تولید  الا مقبولیت  ا و ترغذاها  سالم تا

 فعرال خوراکی فیلم و توسعه تولید پژوهس ایگ از هدف

هری   اسرانس دارا  ا  ایرانریصرمغ کتیرر PLA/ مرکب

-سویه رو   ر آن ضدمیکرو ی فعالیت کاشانی و  ررسی

 دما  در شده نگهدار  شترمر  فساد گوشت عامل ها 

 . اشد( میسلسیوسدرجه 4یفچال )

 

 هامواد و روش
 مواد اولیه-

 در کشرتارگاه سرار  از روز( تازه )کشرتار شترمر 

 ها سخ  اکستو سرعت  ه و خریدار  مازندران استان

 پودر شد. داده انتقال غذایی مواد آزمایشگاه  ه یخ حاو 

از فروشرگاه گیاهران دارویری  ایرانی  صمغ کتیرا خشک

ها  هوایی ) رر،، سراهه و گل/گرل تهیه شد، اندامآمل 

هرا  ا   یا رانهرا  ماسرههی  کاشانی از تپه آ یگ( گیاه

 از لمریع نرام تایید از پس مرکز  استان اصفهان تهیه و

منتقرل شرد.  آزمایشرگاه  ره فارماکولوژ ، طرف موسسه

و م یخ کشرت  80توئیگ  ،امولسیفایر ،اسید آسکور یک

شرررکت مرررم آلمرران تهیرره از هررا  میکرو رری مفتلرر  

 گردیدند.

 گیری از گیاه قیچ کاشانی اسانس-

استفراج اسانس  ا روش تقطیر  ا  فار آب استفاده 

 کاشانی انجام شد.  ردیگ هی  از دستگاه کلونجر از گیاه

خشک کاملا پودر شده همرراه  را  از گیاهگرم  30منظور 

لیتررر آب مقطررر درون  ررالگ دسررتگاه ریفترره و میلی 400

در اثر حرارت دانه  .مدت چهار ساعت حرارت داده شد

ها  حاو  اسانس شکسته شده و اسانس همراه  ا  فار 

 می شود اسرانس  ره دسرت آمرده  را آب آب وارد مبرد

آ گیر  شد و اسانس خرال  آب، سولفات سدیم  دون 
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نگهردار  شرد  سلسیوسدرجه 4جداساز  و در دما  

(Mazoochi et al., 2021.) 

 تهیه فیلم -

 1تهیه پوشس هیدروکلوئید  کتیررا  ایرانری   را 

 ایرانری  صرمغ کتیررا خشرک پرودر گرم 1 ا تدا درصد،

(Astragalus gossypinusدر ) مقطر بآ لیتر میلی 100 

 درصرد 2 و حرل شرد درجره سلسریوس 70 دمرا  در

در را طره  را . گردید اضافه 80 توییگ درصد 2 گلیسرول،

گررم گرانرول  1میرزان  PLAهر حالت  را  تهیه فریلم 

PLA  میلی لیتر کلروفررم اضرافه گردیرد مفلرو   50 ه

-مغناطیسی هم ساعت  ر رو  همزن 8حاصل  ه مدت 

درصرد(  ره همرراه  1یرا )سپس صمغ ایرانی کت .زده شد

 5/1و  1، 5/0) کاشرانیها  مفتل  اسانس هری  غلظت

 20مفلرو  حاصرل  .اضرافه گردیرد ه م لرول درصد( 

در  .دهیقه دیگر  ر رو  همزن مغناطیسری هررار گرفرت

(  ره Wise 15 D, Koreanپایان  ا دسرتگاه هموژنرایز )

دور در دهیقره یکنواخرت  12000دهیقه  را دور  2مدت 

ا  ریفته شیشه (سپس م لول در هالبها  )پلیت ،گردید

ساعت در دما  اتاق زیر هود شیمیایی  4شد و  ه مدت 

 عد از تبفیر حلال فیلمها  تهیه شرده  .نگهدار  گردید

ساعت در دما  اتاق هررار  24ها جدا و  ه مدت از هالب

داده شد ترا  راهی مانرده حرلال کره ممکرگ  رود نقرس 

شد  ه طور کامرل حرذف شرود سایزر  داشته  اپلاستی

هرایی  ره ها  پلی لاکتیک اسید دیسرک عد از تهیه فیلم

 ;Shakour et al., 2021مترر پران  شرد )میلری 10هطر 

Abdulkhani et al., 2017 ). 

 تعیین فعالیت ضد میکروبی-

ها  مورد اسرتفاده در ایرگ ت قیرق میکروارگانیسم

و ATCC :25922 اشریشررررریاکلیعبارتنرررررد از: 

 سرودوموناسو :ATCC 6538 اورئوس فیلوکوکوساستا

 سررررئوس  اسررریلوسو  ATCC:27853 وزاآئروژینررر

11778:ATCC  که از مرکز ت قیقات و پرژوهس علمری

 صنعتی ایران تهیه شد.

 انردکی  را خروراکی ها فیلم ضد اکتریایی فعالیت

 Agar Diffusion) روش انتشار دیسک در آگار  ه تغییر

Method)  .ا  فعال ساز   اکتر  ها، ا تدا  راستفاده شد

سوسرپانیون میکرو رری  رره صررورت تررازه از هررر سرروش 

میکرو ی تهیه گردیرد و یرک شربانه روز هبرل از انجرام 

آزمایس  ه کمک آنست استریل از کشت مادر  ه م ریخ 

 ررا   راکتر   (Muller Hinton Agar)دار کشت شیب

تلقیح انجام شد. سپس سوسپانسیون غنری میکرو ری  را 

ستفاده از م لول رینگر پس از رشد میکروارگانیسم  رر ا

سطح شیب دار آگار آن( تهیه گردید. سرپس مقردار  از 

دار سوسپانسرریون میکرو رری درون لولرره اسررتریل درب

حرراو  م لرررول رینگرررر ریفتررره و کررردورت آن  رررا 

گیر  شد. نانومتر( اندازه 120تر )طول موج اسپکتروفتوم

ا زمران  را رر شردن رهت ساز  م لول سوسپانسیون تر

کدورت م لول نیم مک فارلند و سوسپانسیون میکرو ی 

ادامه یافت. در روش انتشار در آگار، فیلم ها  ه صرورت 

میلی متر  ریده و  ه م یخ  7ها  دایره ا   ا هطر صف ه

 CFU/ml 610-510 کشرررت آگرررار کررره از هبرررل  رررا 

ها  آزمایس تلقیح شده  ود منتقرل شرد. میکروارگانیسم

از آن  لیت ها  حاو  م یخ کشت آلوده همراه  را  پس

 سراعت در دمرا   24فیلم ها  ضد میکرو ی  ه مدت 

گذار  شد تا جهرت تعیریگ گرمفانه سلسیوسدرجه 37

هرا، میزان ممانعت کنندگی فیلم خوراکی از رشد  اکتر 

ها  تشکیل شده  ا استفاده از کولیس تولیرد  را هطر هاله
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 ,.Seydim et alازه گیرر  شرد )میلی متر اند 1/0دهت 

2006.) 

 تهیه و آماده سازی شتر مرغ-

 40±2 تقریبی وزن  ا هاییتکه ران شترمر  صورت

 جهرت فرراوان، آب  را وشوشست از پس و تقسیم گرم

شردند.  داده پلاسرتیکی هررار ها صافی رو   ر آ کشی

ها  ران  ا استفاده از مدل ساندویج، یعنی هرار دادن تکه

رم نمونه در  یگ دو فیلم تهیه شده  را  هرر تیمرار گ 40

هرا  (. سپس در  سرتهPirnia et al, 2020هرار گرفت )

پلی اتیلنی استریل گذاشته شدند. تیمارهرا  مفتلر  در 

در طرول  و درجه سانتی گرراد نگهردار  شرد 4یفچال 

دوره نگهدار ، آنالیزها  میکرو یولوژیکی در روزهرا  

 جام شد.ان 16و  12، 8، 4، 0

 شمارش باکتری ک: و سرمادوست-

گرم از نمونه گوشرت  10 را  آزمایشات میکرو ی 

میلری لیترر سررم فیزیولروژ   90در شرایخ اسرتریل  را 

ثانیره در یرک مفلرو  کرگ  60 ره مردت  85/0استریل 

آزمایشگاهی هموژن شد. از هر نمونه سه  ار  ه صورت 

د جداگانرره نمونرره  ررردار  شررد.  رررا  شررمارش تعرردا

هرا  هرا  سرمادوسرت نمونرهها  کل و  اکتر  اکتر 

 Tryptic Soyتهیه شده، از م یخ تریپتیک سویا آگرار )

Agarها  کشت داده شده مر و   ه ( استفاده شد. پلیت

سراعت انکو اسریون در  48ها  کل  عد از تعداد  اکتر 

هررا  مر ررو   رره و پلیررت سلسرریوسدرجرره  35دمررا  

روز انکو اسریون در  10 عرد ازها  سرما دوست  اکتر 

 Valipour etشرمارش شرد ) سلسریوسدرجه  4دما  

al., 2017.) 

 انتروباکتریاسه ادهخانو هایشمارش باکتری-

 خرانواده هرا  راکتر  تعرداد میانگیگ شمارش منظور  ه

 رد ویولرت م یخ رو   ر کشت روش از انترو اکتریاسه

 اسرتفاده (Violet Red Bile Glucose) آگار  ایل گلوکز

  را انکو راتور داخرل در ساعت 24 مدت  ه هاپلیت شد.

 و سرپس گرذار گرمفانه سلسریوس درجره 37 دمرا 

 (.  Aghababaie et al., 2022شمارش شدند )َ

 اسید لاکتیک های مولدشمارش باکتری-

 م ریخ از اسریدلاکتیک مولرد ها  اکتر  شمارش  را 

MRS(Man, Rogosa , Sharpe) پلیرت و دهاستفا آگار-

 37 دمرا  در سراعت 48  مردت  ره شد کشت داده ها 

شدند  شمارش و سپس گرمفانه گذار  سلسیوس درجه

(Zarandi et al., 2022). 

جهررت  ررالا  ررردن دهررت کررار در ارزیررا ی هررا  

میکرو ی، سه تکرار از هر نمونه و  را  هر تکرار چهرار 

رهت مناسب در هر روز ارزیرا ی، در نظرر گرفتره شرد. 

صورت لگاریتم تعرداد ها  انجام شده  ه ایتا شمارشنه

 .ثبت شد CFU)) ها  تشکیل شدهکلنی

 تجزیه و تحلی: آماری-

  رودن نرمرال  ره توجره  را ها،داده ت لیل و تجزیه

آنرالیز  روش از اسرتفاده  را واریرانس، همگنری و هراداده

استفاده شد.  (One-Way ANOVA)واریانس یک طرفه 

 5سرطح  در دانکگ آزمون از هاداده نگیگمیا مقایسه را  

 ± میرانگیگ صرورت  ره هاداده درصد استفاده شد. تمام

 تکررار 3 در هراارزیرا ی و شرد گرزارش معیرار ان راف

  را  (SPSS version 18افزار ) نرم از. پذیرفت صورت

 .گردید استفاده نمودارها رسم  را  Excelو  هاداده آنالیز
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 هایافته
 میکروبیفعالیت ضد -

هرا  فریلمنتایج مر و   ه فعالیرت ضرد میکرو ری 

 (1)ها  پاتوژن در جدول مفتل  علیه  اکتر خوراکی 

آورده شده است.  ا توجه  ه نترایج افرزودن اسرانس  ره 

ها شد و  را فیلم سبب افزایس فعالیت ضد میکرو ی فیلم

و ( >05/0P)افزایس غلظت نتایج  هترر  مشراهده شرد 

ها  گرم مثبرت نظیرر  ی علیه  اکتر فعالیت ضد میکرو

 رالاتر از   اسیلوس سرئوسو  اورئوس لوکوکوسیستافا

سرودوموناس و  یاکلیشیاشرها  گرم منفی نظیر  اکتر 

 .(>05/0P)  ود وزاآئروژین

 

 ها: فعالیت ضد میکرو ی )هطر هاله عدم رشد( فیلم(1)جدول 

 ان راف از معیار( ± یان شده است )میانگیگ میلی متر ( همه اعداد  ر حسب 1

 (..,a, b, c ا حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند. )ستون اعداد در یک ( 2

 (..,A, B, C ا حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند. ) ردی اعداد در یک ( 3

 

 تغییرات مقادیر کلی باکتری طی مدت نگهداری-

نتایج مر و   ه تغییررات مقرادیر کلری  راکتر  در 

کلری  راکتر   مقادیر اولیهآورده شده است.  (1)نمودار 

 log 63/3-58/3 م دوده تازه درفیله شتر مر  در مورد 

CFU/g هرا  و در روز ا تدا  دوره نگهدار ، تیمار  ود

(.  ا <05/0Pدار   ا هم نداشتند )مفتل  اختلاف معنی

هرا افزایس زمان، مقادیر کلری  راکتر  در تمرامی تیمرار

افزایس یافت و ایگ تغییرات در تیمار شاهد  یشرتر  رود 

(05/0>P) کره در انتهرا  دوره نگهردار  در .  ه طور

 رود. اسرتفاده از  log CFU/g 79/9مار شاهد  را ر  را تی

ها  خوراکی و اسانس سربب کنرد شردن رونرد پوشس

افزایشرری مقررادیر کلرری  رراکتر  شررد و افررزایس غلظررت 

اسانس تاثیر مثبتی  ر ایگ روند داشت و نتایج  هترر  در 

هرا  ها  نگهدار  در تیمرار ترکیبری پوشرساکثر زمان

 16کره در روز  ه طور  خوراکی و اسانس مشاهده شد

ام نگهدار  کمتریگ مقادیر کلی  راکتر  در تیمرار پلری 

 روده اسرت  درصرد5/1لاکتیک اسید+ صرمغ+ اسرانس 

(48/6 log CFU/g )(05/0>p). 

 باسیلوس سرئوس وژینوزاآئر سودوموناس اشریشیاکلی استافیلوکوکوس اورئوس 

 eA25/25±0/6 eB15/15±0/5 eB18/13±0/5 eB12/75±0/5 (PLAپلی لاکتیک اسید )

PLA صمغ+ dA35/25±0/12 dC17/35±0/10 dC45/00±0/10 dB19/75±0/11 

PLA  5/0+صمغ+ اسانس% cA25/30±0/18 cC15/65±0/15 cD29/95±0/14 cB35/50±0/17 

PLA  1+صمغ+ اسانس% Ab18/25±0/20 Bb25/15±0/18 Bb24/10±0/18 bB31/58±0/19 

PLA  5/1+صمغ+ اسانس% aA95/25±0/24 aC35/22±0/20 aC75/95±0/19 aB67/35±0/22 
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 (= اسانسE= صمغ کتیرا، G(، PLAپلی لاکتیک اسید )) های مختلف طی مدت زمان نگهداریدر تیمار مقادیر باکتری ک: 1نمودار 

 

 تغییرات مقادیر باکتری سرمادوست طی مدت نگهداری-

نتایج مر و   ه تغییرات مقادیر  اکتر  سرمادوست 

مقرادیر  مقرادیر اولیرهآورده شرده اسرت.  (2)نمودار در 

 ترازه درفیلره شرتر مرر  در مرورد دوسرت  اکتر  سرما

و در روز ا تردا    ود log CFU/g 26/3-37/3 م دوده

دار  ها  مفتلر  اخرتلاف معنریردوره نگهدار ، تیما

(.  ا افزایس زمان، مقادیر  اکتر  <05/0P اهم نداشتند )

هرا افرزایس یافرت و ایرگ سرما دوست در تمامی تیمرار

.  رره (P<05/0)تغییرررات در تیمررار شرراهد  یشررتر  ررود 

که در انتها  دوره نگهدار  در تیمار شاهد  را رر طور 

هررا  ز پوشررس ررود. اسررتفاده ا log CFU/g 42/9 ررا 

خوراکی و اسانس سبب کند شدن روند افزایشی مقرادیر 

 اکتر  سرما دوست شد و افزایس غلظت اسرانس تراثیر 

-مثبتی  ر ایگ روند داشت و نتایج  هتر  در اکثرر زمران

هرا  خروراکی و ها  نگهدار  در تیمار ترکیبی پوشس

ام نگهدار   16که در روز اسانس مشاهده شد  ه طور 

قادیر  اکتر  سرمادوست در تیمار پلی لاکتیک کمتریگ م

 log 44/6 وده اسرت ) درصد5/1اسید+ صمغ+ اسانس 

CFU/g )(05/0>p). 
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 = اسانس(E= صمغ کتیرا، G(، PLAپلی لاکتیک اسید )) های مختلف طی مدت زمان نگهداریدر تیمار مقادیر باکتری سرمادوست 2نمودار 

 

دیر باااکتری انتروباکتریاسااه طاای ماادت تغییاارات مقااا-

 نگهداری

نترررایج مر رررو   ررره تغییررررات مقرررادیر  ررراکتر  

مقرادیر آورده شده اسرت. ( 3)انترو اکتریاسه در نمودار 

فیلره شرتر در مرورد مقادیر  اکتر  انترو اکتریاسره  اولیه

و در   ود log CFU/g 05/1-01/1 م دوده تازه درمر  

ها  مفتلر  اخرتلاف مارروز ا تدا  دوره نگهدار ، تی

(.  را افرزایس زمران، <05/0Pدار   ا هم نداشتند )معنی

هرا افرزایس مقادیر  اکتر  انترو اکتریاسه در تمامی تیمار

یافررت و ایررگ تغییرررات در تیمررار شرراهد  یشررتر  ررود 

(05/0>P) کره در انتهرا  دوره نگهردار  در .  ه طور

سرتفاده از  رود. ا log CFU/g 05/6تیمار شاهد  را ر  را 

ها  خوراکی و اسانس سربب کنرد شردن رونرد پوشس

افزایشی مقرادیر  راکتر  انترو اکتریاسره شرد و افرزایس 

غلظت اسانس تاثیر مثبتی  ر ایگ رونرد داشرت و نترایج 

هرا  نگهردار  در تیمرار ترکیبری  هتر  در اکثرر زمران

کره ها  خوراکی و اسانس مشاهده شد  ه طور پوشس

دار  کمترررریگ مقرررادیر  ررراکتر  ام نگهررر 16در روز 

انترو اکتریاسرره در تیمررار پلرری لاکتیررک اسررید+ صررمغ+ 

( log CFU/g 28/3 رروده اسررت ) درصررد5/1اسررانس 

(05/0>p). 
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 = اسانس(E= صمغ کتیرا، G(، PLAپلی لاکتیک اسید )) های مختلف طی مدت زمان نگهداریدر تیمار انتروباکتریاسهمقادیر باکتری  3نمودار 

 

 رات مقادیر باکتری اسید لاکتیک طی مدت نگهداریتغیی

نتررایج مر ررو   رره تغییرررات مقررادیر  رراکتر  اسررید 

 مقرادیر اولیرهآورده شرده اسرت.  (4)لاکتیک در نمودار 

ترازه فیله شتر مر  در مورد مقادیر  اکتر  اسید لاکتیک 

و در روز   ررود log CFU/g 82/1-79/1 م رردوده در

-ها  مفتل  اختلاف معنیرا تدا  دوره نگهدار ، تیما

(.  ا افزایس زمان، مقرادیر <05/0Pدار   ا هم نداشتند )

ها افرزایس یافرت و  اکتر  اسید لاکتیک در تمامی تیمار

.  ره (P<05/0)ایگ تغییرات در تیمار شاهد  یشرتر  رود 

که در انتها  دوره نگهدار  در تیمار شاهد  را رر طور 

هررا  ه از پوشررس ررود. اسررتفاد log CFU/g 96/5 ررا 

خوراکی و اسانس سبب کند شدن روند افزایشی مقرادیر 

 اکتر  اسید لاکتیک شد و افزایس غلظت اسرانس تراثیر 

-مثبتی  ر ایگ روند داشت و نتایج  هتر  در اکثرر زمران

هرا  خروراکی و ها  نگهدار  در تیمار ترکیبی پوشس

ام نگهدار   16که در روز اسانس مشاهده شد  ه طور 

ریگ مقررادیر  رراکتر  اسررید لاکتیررک در تیمررار پلرری کمترر

 روده اسرت  درصرد5/1لاکتیک اسید+ صرمغ+ اسرانس 

(45/3 log CFU/g )(05/0>p). 
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 PLA+ G+ E 0.5%  PLA+ G+ E 1%

 
 

= E= صمغ کتیرا، G(، PLAپلی لاکتیک اسید )) ها  مفتل  طی مدت زمان نگهدار در تیماراسید لاکتیک مقادیر  اکتر   4نمودار 

 اسانس(

 

 گیریبحث و نتیجه

، مقادیر خاصیت PLA ا افزودن صمغ کتیرا  ه فیلم 

ها افرزایس یافرت. ضد میکرو ی فیلم علیه تمامی  اکتر 

-علت ایگ امر خاصیت ضد میکرو ری صرمغ کتیررا مری

 اشد، فعالیت ضد میکرو ری صرمغ کتیررا علیره  رخری 

کپرک هرا و  اکتر  هرا  گررم منفری و گررم مثبرت و 

 ,.Ghayempour et alمفمرهرا گرزارش شرده اسرت )

2015; Singh et al., 2015; Emamifar et al., 2017.) 

کنس  یگ گروها  آمینی که  رهم ا  اعلام شددر مطالعه

صررمغ کتیرررا و دیررواره سررلولی  رراکتر  گرررم منفرری و 

ها  کر وکسیلات صرمغ کتیررا  را همچنیگ اتصال گروه

کتر  و دیررواره سررلولی هررار  از سررلول گرررم مثبررت  ررا

 تریگ دلایل فعالیت ضد میکرو ی ایرگ صرمغ اسرتمهم

(Emamifar et al., 2017).  ا توجره  ره نترایج افرزودن 

-اسانس  ه فیلم سبب افزایس فعالیت ضد میکرو ی فیلم

ها شد و  ا افزایس غلظرت نترایج  هترر  مشراهده شرد 

 هرا  گیراهیاسرانس  اکتریرایی خروا  ضرد مسرئول

 را هاترکیبات، میکروارگانیسم ایگ هستند. فنلی رکیباتت

 ها، تداخلپروتئیگ و سلولی ها دیواره تفریب طریق از

 و DNA تکثیرر  رر ترأثیر و هراآنزیم و غشاء عملکرد در

RNA رنررد ) رریگ مرری از Eslamiain et al., 2021; 

Foroughi et al., 2017 .) 

هرا   همچنیگ فعالیت ضد میکرو ری علیره  راکتر

 اسریلوس و  اورئروس لوکوکوسیسرتافاگرم مثبت نظیر 
هررا  گرررم منفرری نظیررر  ررالاتر از  رراکتر  سرررئوس

هرا   رود. فریلم وزاسودوموناس آئروژینرو  یاکلیشیاشر

توانست  درصد5/1و 1مرکب  ه همراه اسانس  ا غلظت 
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هرا را مهرار نمایرد  ه طور موثر  رشرد تمرامی  راکتر 

 منفری، ها  گررم اکتر   ه تنسب مثبت گرم ها  اکتر 

  اکتریرایی اسانسری ضرد خروا   ه  یشتر  حساسیت

  ه منفی گرم ها  اکتر  که رسدمی نظر  ه دارند. گیاهی

 سرلولی دیرواره اطراف در خارجی لایه یک دلیل وجود

 عمرل نفو پذیر سد یک عنوان  ه که  یرونی( )پرده خود

 .نماینرد یمر م دود آ گریز را ترکیبات دسترسی کند،می

هرا  اسرانس مولکرولی وزن رسد کرهمی نظرهمچنیگ  ه

 داخلری  ره غشرا  هراآن ترا دهد می اجازه هاآن گیاهی

 Muñoz-Tebarنماینرد ) نفو  منفی نیز گرم ها  اکتر 

et al., 2023.) 

مقادیر کلری  حداکثر موجود اساس استانداردها   ر

شرت گو ررا   هبرول ها ل  اکتر  و  اکتر  سرمادوست

(. نتررایج ICMSF, 2005)اسررت  log CFU/g 7تررازه 

 رار مر و   ه ایگ دو  اکتر   اهم هرم خروانی داشرت. 

در تمامی تیمارهرا  را  و  اکتر  سرمادوست میکر ی کل

در نمونه ی گذشت زمان افزایس یافت. البته شیب افزایش

ها  ود.  ا توجره  ره اسرتاندارد  یس از سایر نمونه شاهد

نمونه کنترل از روز  و سرمادوست میکر یارائه شده  ار 

توسرخ هرا  پوشرس دهری شرده  ه  عد و نمونه هشتم

PLA  وPLAیس از حد مجاز  دوازدهماز روز  + صمغ 

+ PLA ود ولی نمونه ها  پوشرس دهری شرده توسرخ 

ترا  هری  کاشرانیدرصد اسرانس  5/1و  1همراه  ا  صمغ

 را  .نیرز کمترر از حرد مجراز  رود انتها  دوره نگهدار 

مقایسه نتایج  ه دست آمده مشف  گردید کره پوشرس 

همراه  ا اسرانس ترا حردود   + صمغPLAدهی توسخ 

مانع از رشد  ار میکر ری کرل نسربت  ره نمونره کنتررل 

 جرا ب + صرمغPLA فریلم کره جرایی آن از شرود.می

 معنری دار  طرور  ه آ ی فعالیت کاهس  ا است الرطو ه

نقرس و همچنریگ  گیرردمری هرامیکرب از را رشد امکان

-ممانعت کنندگی پوشس خوراکی در  را ر اکسیژن مری

دانند کراهس تبرادل اکسریژن موجرب کنتررل رشرد  رار 

هرا ها  سرمادوست و هار میکر ی  ه خصو   اکتر 

  رر اسانس حاو  فیلم  فشی  یشتر اثر مورد در شودمی

  ره امرر ایرگ دلیرل  اید گفت نیز گوشت میکرو ی فلور

 از آنها آزاد  تدریجی و هااسانس و یمیکر ضد خاصیت

شرود یفچرال مری در گوشرت نگهردار  زمان طی فیلم

(Eslamian et al., 2021; Alizadeh Behbahani et 

al., 2017ها  گیراهی  ره علرت (. علاوه  ر ایگ اسانس

دارا  ودن ترکیبات فنلی دارا  خاصریت ضرد میکرو ری 

هرا  تنفسری متواننرد مکانیسر اشند. ایگ ترکیبات میمی

ها را ها را از  یگ  برد و سیستم انتقال یونسلولی  اکتر 

تفریب نموده و در نتیجه منجر  ه مرر، سرلولی شرود 

(Sayadi et al., 2022). ها  انجام شده توسرخ پژوهس

جمله خوانی داشت، از سایر م ققیگ نیز  ا ایگ نتایج هم

تبرا   را در ارها  صورت گرفته توان  ه نتایج ت قیقمی

نانوکیتوزان  ره همرراه اسرانس کراکوتی  رر  -PLAفیلم 

مقادیر کلی  اکتر  و  اکتر  سرمادوست فیله هزل آلا  

، تراثیر فریلم پلری (Shakour et al., 2021) رنگیگ کمان

لاکتیک اسید  ه همراه نانو  رات زینک اکسید  ه همرراه 

  ر مقادیر کلی  اکتر  فیلره Zataria multifloraاسانس 

 Otolithes ruber (Heydari-Majd et al., 2019)ماهی 

هرا  لاکتیک اسید  ه همراه غلظتو اثر افزودن فیلم پلی

مفتل  اسانس کاکوتی  ر مقادیر کلی  اکتر  و  راکتر  

( Shavisi et al., 2017)سرمادوست گوشت چرخ کرده 

 اشاره کرد.

 م صرولات و گوشرت هرا کنندهآلوده متداولتریگ

  نتیجه در که هستند انترو اکتریاسه ها  اکتر گوشتی 
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 کره شرود،مری تولیرد  یوژنیرک هرا ها، آمیگآن فعالیت

 و غذایی مسمومیتها   روز م صولات  اعث ایگ تشکیل

 ,.Zarandi et alگرردد )م صرول مری کیفیرت کراهس

گوشرت  انترو اکتریاسره هرا  اکتر میزان اولیه  .(2022

 ررود و تیمارهررا   log CFU/g 05/1-01/1شررتر مررر  

مفتل  در ا تدا  دوره نگهدار  اخرتلاف معنری دار  

در  انترو اکتریاسره هرا  راکتر . هرم نداشرتندنسبت  ره

تمامی تیمارها  ا گذشت زمان افزایس یافت. البته شریب 

هرا  رود.در  یس از سایر نمونره شاهددر نمونه ی افزایش

را رر  را در تیمرار شراهد   16پایان دوره نگهردار  روز 

05/6 log CFU/g  دهی شردهمونه گوشت پوشسدر نو 

معرادل  را + صمغ  ره ترتیرب PLAو فیلم  PLA ا فیلم 

و مقادیر ایگ  راکتر  در   ود log CFU/g 06/5و  78/5

ها  پوششی حاو  اسانس کمترر  رود و کمترریگ نمونه

 درصرد5/1+ صمغ+ اسرانس PLAمقادیر در تیمار فیلم 

 log CFU/g 28/3 را رر  را  16وز مشراهده شرد و در ر

هرا  گیراهی فعالیرت غشرا  هرا و اسرانسعصاره  ود.

سیتوپلاسمی، جریان الکترونی نیرو  م رم پروترون و 

کنند و منجر  ه انعقراد م تروا  انتقال فعال را مفتل می

شرروند سررلول هررا   اکتریررایی و در نتیجرره مررر، مرری

(Aghababaei et al., 2022 نتایج مشا هی .) رتبا   ا ادر

استفاده از کیتوزان، صمغ  اریجه و اسانس زیره سبز  رر 

 انترو اکتریاسررره فیلررره مرررر  هرررا مقرررادیر  ررراکتر 

(Aghababaei et al., 2022) استفاده از آلژینات، صمغ ،

 هررا  اریجرره و عصرراره گزنرره  ررر مقررادیر  رراکتر 

انترو اکتریاسرره فیلرره مرراهی هررزل الا  رنگرریگ کمرران 

(Zarandi et al., 2022 ) و استفاده از پوشرس خروراکی

ژلاتیگ  را عصراره زرگیرل  رر مقرادیر  راکتر  -کیتوزان

 Nagarajan) انترو اکتریاسه میگو  بر سیاه گزارش شرد

et al., 2021) هرا  کره اسرتفاده از پوشرس،  ره طرور

مررذکور سرربب کنررد شرردن رونررد افزایشرری  رراکتر  

 انترو اکتریاسه شد.

 هرواز  ری هرا تر  راک اسیدلاکتیک، ها  اکتر 

میکرو ری  فلرور از  فشری  ره عنروان و اختیار  هستند

توانرد در شررایخ  ری شروند کره مریمی شناخته گوشت

هواز  و هواز  رشد کند،  ه عنوان  اکتر   ی هرواز  

 هرا  راکتر میزان اولیه  .گذار  شده استاختیار  نام

 log 82/1-79/1گوشررت شررتر مررر   اسرریدلاکتیک

CFU/gمارهرررا  مفتلررر  در ا تررردا  دوره  رررود و تی

. هرم نداشرتندنگهدار  اختلاف معنری دار  نسربت  ره

در تمامی تیمارهرا  را گذشرت  ها  اسید لاکتیک اکتر 

 شراهددر نمونره ی زمان افزایس یافت. البته شیب افزایش

ها  ود.در پایران دوره نگهردار  روز  یس از سایر نمونه

و   رود log CFU/g 05/6در تیمرار شراهد  را رر  را  16

ها  پوششی حاو  اسرانس مقادیر ایگ  اکتر  در نمونه

کمتر از سایر تیمارها  ود و کمتریگ مقادیر در تیمار فیلم 

PLA وز مشاهده شرد و در ر درصد5/1+ صمغ+ اسانس

 تردریجی  ود. آزادسراز  log CFU/g 45/3 را ر  ا  16

در  شرترمر  گوشرت نگهردار  زمان طی فیلم از اسانس

 مرواد حراو  فریلم ضدمیکرو ی اثر فشی عامل لیفچا

اسرت   ازدارنرده ترکیبرات  ردون فیلم  ا در مقایسه فعال

(Pirnia et al., 2020). رشرد ها لیرت  ره توجره  را 

 و پراییگ نسربتا هرا pHدر  اسریدلاکتیک هرا  اکتر 

 اسرتفاده لرذا آلی، اسیدها   ه نسبت هاآن  ودن ترمقاوم

 عنروان انی و صمغ کتیررا  رههی  کاش اسانس از همزمان

از  مرانع زیراد  حرد تا تواندمی ضدمیکرو ی ترکیب یک

عنوان شده اسرت کره  .گردد ها اکتر  ایگ افزایشی رشد

هرا وجرود مقرادیر  رالا  دلیل مقاوم  ودن ایرگ  راکتر 
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ها  گرم مثبت است کره پتاسیم درون سلولی در  اکتر 

ی دارنرد. شراید ها  اسیدها فعالیت تقا لدر مقا ل آنیون

هی  کاشانی و صرمغ  اسانس توان ویژگی ضد  اکتریایی 

 pHمر رو  دانسرت ایرگ کراهس  pHرا  ه کاهس  کتیرا

ها   دون  رار ممکگ است سبب افزایس نسبت مولکول

تمراس اسرید  را دیرواره سرلولی  شده و در نتیجه امکان

 Giroux et al.,2001; Pirnia) کنرد اکتر  را فراهم می

et al., 2020.) هرا  انجرام شرده توسرخ سرایر پژوهس

-خوانی داشت، از جمله مریم ققیگ نیز  ا ایگ نتایج هم

ارتبرا   را در ها  صرورت گرفتره توان  ه نتایج ت قیق

استفاده از کیتوزان، صمغ  اریجه و اسانس زیره سبز  رر 

 Aghababaeiفیله مر  ) اسید لاکتیک ها مقادیر  اکتر 

et al., 2022فاده از آلژینررات، صررمغ  اریجرره و (، اسررت

فیلره  اسرید لاکتیرک هرا عصاره گزنه  ر مقادیر  اکتر 

( و Zarandi et al., 2022ماهی هزل الا  رنگیگ کمان )

اسانس زوفا در فیلم خوراکی دولایه ژلاتریگ/  استفاده از

 هرا  اسریدسبب کند شدن  ر مقادیر  اکتر ندر کصمغ 

 ,.Pirnia et al) گرزارش شرد گوشت شتر مر  لاکتیک

ها  مذکور سبب که استفاده از پوشس،  ه طور (2020

 کند شدن روند افزایشی  اکتر  اسیدلاکتیک شد.

 فریلم ت قیق، از حاصل نتایج  ه توجه در مجموع  ا

 اسانس  ا شده + صمغ کتیرا  ایرانی غنیPLAخوراکی 

 فسراد کنتررل در جهت  الایی  سیار پتانسیل هی  کاشانی

  ریگ در شترمر  دارد. گوشت ایمنی افزایس  ی ومیکرو

 فیلم حاو  اسانس، درصد5/1و  1، 5/0 حاو  ها فیلم

فاکتورهرا    را را طه در اثرات  هتریگ اسانس درصد5/1

 تروانمی مجموع در داشت. را شده گیر میکرو ی اندازه

هری  کاشرانی،  حراو  اسرانس ضردمیکرو ی فیلم گفت

  ا .داشت گوشت میکرو ی  ار کاهس در خو ی پتانسیل

 ایگ کار رد طبیعی  ه ترکیبات افزون روز گرایس  ه توجه

گوشتی  صنایع در ها  گیاهیاسانس  ا همراه هافیلم نوع

 .یا د گسترش میتواند
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