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 چکیده 

اخیر، مواد غذایی  طی سال های  ایتوجه  پایین،   دمای در نگهداری گوشت  زمان مدت افزایش منظور به  تولیدکنندگان  از    ویژه  استفاده  به 

د. هدف از پژوهش حاضر، بررسی اثر اسانس  ان های شیمیایی در محصولات خود نمودهنگهدارندهبه جای    های طبیعی با منشأ گیاهی نگهدارنده

ها به طور  نمونه. بدین منظوربندی معمولی و اتمسفر اصلاح شده استنانولیپوزومی زیره سبز بر ماندگاری فیله شترمرغ تازه در شرایط بسته

 های گوشت درون محلول های های( تهیه شد. نمونهMAPبه دو صورت )معمولی و   تکرار  3مورد نظر با   تیمارهای و  تقسیم گروه   6در   تصادفی

  UVاشعه ی   وسیله ی به شده استریل  پلی اتیلنی ظرف یک جداگانه در طور گوشت به قطعه هر سپس وری قرار گرفت. غوطه موردنظر جهت

 ها درتهیه شد و بسته  MAP در پوشش مخصوص دستگاه    MAPبندی تحت شرایط  بندی معمولی و بستهقرار و در انتها با استفاده از بسته

میکروبی شامل )شمارش   آنالیزهای  و  انجام  (   27و    21،  15،  9،  3،  0روزهای ) ها درآزمایش  .شد نگهداری  گراددرجه سانتی  4±1 دمای  با یخچال

پراکسید و   تیوباربیتوریک اسید، شیمیایی شامل )ازت آزاد فرار، های وهای مزوفیل،سرما دوست، اسید لاکتیک و کپک و مخمر و آزمونباکتری

pHهای هوازی کل، کپک و مخمر،  ی سبز موجب کاهش بار میکروبی باکتری استفاده از اسانس زیره نمونه ها انجام شد. نتایج نشان داد   ( بر روی

باکتری باکتری  و  اسید  اسانس های لاکتیک  و  تمام  های سایکروفیل شد  بار میکروبی در  را در کاهش  بالاتری  نانولیپوزوم کارایی  فرم  به  های 

ی سبز  های حاوی اسانس زیره های مرتبط به اکسیداسیون گوشت شترمرغ نیز نشان داد که نمونه پارامتر   ت.های بررسی شده داش میکروارگانیسم 

های اندیس تیوباربیتوریک اسید،  تدایی نگهداری کمترین میزان پارامتر بهای اهداری شده در اتمسفر تعدیل یافته در روزگبه فرم نانولیپوزوم و ن 

pH .اندیس پراکسید و نیتروژن فرار کل را داشت ، 

 فیله شتر مرغ ، نانولیپوزوم، ماندگاری   اتمسفر اصلاح شده، اسانس زیره سبز،  کلمات کلیدی:
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 مقدمه 
 « بخش meatواژه  تمام  به  معمول  طور  به  مصرف «  شدنی  های 

شود که برای تولید غذای موردنیاز انسان استفاده  حیواناتی گفته می

مجموع می گوشت  بنابراین  بافت شوند؛  از  عضلانی  های    - های 

های چربی و  اسکلتی لاشه ی دام و طیور کشتاری است که با بافت 

ترین منابع پروت ینی به  پیوندی مربوطه همراه است و از جمله مهم 

می  اسید شمار  از  غنی  و  مواد  رود  بدن،  برای  آمینه ضروری  های 

ها و همچنین انرژی کافی  معدنی مانند آهن و روی، انواع ویتامین

ترین مواد غذایی  شود تا در زمرة بهترین و کامل است که سبب می

ی زیاد آن ترین چالش گوشت ،فسادپذیر بندی شود. اما مهم طبقه

تحت را  آن  کیفیت  و  سلامت  جنبه  از  که  قرار  است  تأثیر 

پرنده زنده و متعلق به خانواده سینه  دهد.شترمرغ بزرگ می ترین 

کشور  بیشتر  در  و  است  به پهنان  گوشت  های جهان  تولید  منظور 

می  به پرورش  شترمرغ  گوشت  باشد،  یابد  مرغ  شبیه  اینکه  جای 

بافت بسیار شبیه گوشت گاو   و  و از نظر طعم  گوشت قرمز است 

   است.

های قرمز سالم به  عنوان یکی از بهترین گوشت گوشت شترمرغ به 

های چرب اشباع نشده بالا ،  شود؛ چون دارای اسید بازار عرضه می 

های چرب اشباع کم و سطح کلسترول پایین در مقایسه  میزان اسید 

ه طعم آن شبیه  کبا گوشت قرمز ، مانند گوشت گاو است ، درحالی 

افزایش   ، جهت  سال  است. طی چندین  چربی  بدون  گاو  گوشت 

های سنتزی زیادی  های پایین، افزودنی زمان نگهداری در دما مدت 

گرفته شد  افزودنی Hyldgaard et al., 2012هاند)بکار  های  (. 

زایی و سمیت بسیار زیادی هستند؛  سنتزی دارای خواص سرطان

نگرانی  کاهش  منظور  به  مصرف بنابراین  مصرف  های  از  کنندگان 

های مضر، تقاضا جهت گوشت و محصولات گوشتی  چنین افزودنی 

افزودنی  از  استفاده  ضرر  بدون  و  طبیعی سالم  غذایی  های 

های متأثر  ملاحظ یافته است. ماندگاری گوشت به طور قابلافزایش 

که در از نحوه ذبح و کیفیت استحصال و عرضه گوشت است چرا  

طی این مراحل بار میکروبی اولیه گوشت در نتیجه آلودگی با پوست  

دام، محتویات روده و آب مورداستفاده در ذبح و استحصال دام در  

کشتارگاه  در  می ایران  انجام  سنتی  اخیر  های  دهه  شود.در 

و   مواد  از  استفاده  به  زیادی  توجه  غذایی  مواد  تولیدکنندگان 

بهنگهدارنده  گیاهی  منشأ  با  طبیعی  نگهدارنده های  های  جای 

نمود  خود  محصولات  در  خطرناک  و  بیشتر  شیمیایی  هاند. 

های گیاهی به دلیل داشتن ترکیبات فیتوشیمیایی از قبیل اسانس 

دهند.  توجهی نشان میاکسیدانی قابلترکیبات فنولی، فعالیت آنتی

پلی آنتیترکیبات  از  انواعی  هستاکسیدان فنولی  در ها  که  ند 

ها نقش دارند، این  های مختلف از جمله سرطان جلوگیری از بیماری 

ترکیبات بسیار متنوع و زیاد هستند و اثرات متفاوتی دارند که با  

زمان  ها، محققین سعی درافزایش مدت گیری از این خصوصیت بهره 

گوشت  دارند.ماندگاری  تازه  و  مختلف   ,Aalami et al) های 

2002 ; ;;;;; ;; ;;, 2001( .) 

 هامواد و روش

گوشت شترمرغ، محیط کشت پپتون واتر محیط کشت پلیت کانت  

محیط   محلول  MRSمحیط کشت    ،آگار   YGCآگار،  کلرو  ،  تری 

اسید   اسید    10استیک  محلول  نرمال،  یک  سود  محلول  درصد، 

  02/0درصد، محلول تیوباربیتوریک اسید    2استیک، اسید بوریک  

)حاوی   توشیرو  معرف  و    1/0مولار،  رد  متیل  درصد    1/0درصد 

اتانول می  منیزیم،  بروموکروزول گرین در  اکسید  کاتالیزور  باشد(، 

پلی  باریج(،  روغنی، شرکت  )اسانس  سبز  زیره  اسانس  گلیسرین، 

اتانول   کلسترول  96سوربات،  کولین،  فسفاتیدیل  ،  درجه، 

 متانول، آب مقطر   ،  میدورپتاسیم، کلروفرم، هیپوسولفیت سدی

 وسایل موردنیاز 

)کیان صنعت، ایران(، دستگاه استومیکر،    MAPبندی  دستگاه بسته 

)مخلوط  برقی  همزن  پارس دستگاه  مغناطیسیکن،  همزن    ، خزر(، 

)بخشی،   اتوماتیک  کلدال  دستگاه  دیجیتالی،  ترازوی  ،  740آون، 

طیف دستگاه  روتاری،  دستگاه  ماکروکلدال،  دستگاه  سنج  ایران(، 

 بندی  پلاستیک بسته ، دستگاه روتاری،  متر دیجیتالی  pHنوری  

MAP   اتیلنی )مهراتراپلاست، ایران(، کاغذ صافی واتمن شماره  پلی

شیشه 41 پلیت  استریل،  پلیت  استریل،  پلاستیکی  کیسه  ای،  ، 

ارلن   مدرج،  قیچی سی  500و    250استوانه  و  پنس  بورت،  سی، 

اتوکلاو استریل،  مدرج  استوانه  پرل    ،استریل،  آون،  انکوباتور، 

لاندا    100و    1000ای، پنبه، سمپلر، سرسمپلر  ، بالن شیشه ایشیشه

 استریل 

 هاتهیه فیله شترمرغ و تیمار 

به تاریخ کشتار روز از بازار  میزان کافی فیله شترمرغ تازه باتوجهبه 

فیله شد.  وزن  تهیه  با  تیمار  100-120ها  عملیات  جهت  ها  گرم 

ها با آب  وشوی فیلهسازی شدند. بدین ترتیب که پس از شست آماده
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بر روی آبکش ها را جهت آبفراوان، آن  های پلاستیکی که کشی 

تا آب اضافی    اند قرار داده شدنداستریل شده   UV ازقبل با اشعه  

های  گروه تقسیم کرده و تیمار  4ها در  ها خارج شود. سپس فیلهآن

روی آن  بر  ذیل  به شرح  را  گرفت  موردنظر  انجام  و  ها  )لنگرودی 

 (. 1396همکاران  

سبز  زیره  اسانس  حاوی  نانولیپوزوم  سازی   آماده 

زیره سبز از طریق شرکت باریج اسانس تهیه خواهد شد.    اسانس 

نانولیپوزوم  تولید  روش  برای  از  سبز  زیره  اسانس  حاوی  های 

ethanol injection  می ابتدا  استفاده  بر  میلی  10شود.   گرم 

لیتر کلسترول و مقادیر  گرم بر میلیمیلی  5لیتر فسفولیپید،  میلی

زیره سبز در   اسانس  از غلظت  اتانول حل  میلی  10موردنظر  لیتر 

شود. سپس به داخل  گردد و توسط همزن مغناطیسی هم زده میمی

  rpmلیتر فاز آبی که بر روی همزن مغناطیسی با دور  میلی  20

لیپوزوم   400 از تشکیل  تزریق شد. پس  دارد،  به  قرار  ها، محلول 

بر روی دقیق  15مدت   و درنه دیگر  با  هم زن هم زده شد  هایت 

گراد، فاز آبی و اتانول  درجه سانتی  40استفاده از روتاری در دمای  

نانولیپوزومی  اسانس  حاوی  سوسپانسیون  گردید.  دمای    جدا  در 

 (  Sebaaly et al.,2015)نگهداری شد  یخچال

 تیمار سازی 

بندی ) معمولی  با در نظر گرفتن یک گروه شاهد برای هر نوع بسته

های  گروه تقسیم و تیمار 6ها به طور تصادفی در ( ، نمونه MAPو 

شود. پس از  ها انجام می تکرار به شرح ذیل روی آن   3موردنظر با  

وری،  های مورداستفاده جهت غوطه ها از محلول بیرون آوردن نمونه 

قرار خواهند گرفت تا خشک  کلیه ی نمونه ها مدتی در زیر هود 

ظرف   یک  در  جداگانه  طور  به  گوشت  قطعه  هر  سپس  شوند. 

قرار داده شده     UVوسیله ی اشعه ی  اتیلنی استریل شده به پلی

در    MAPبندی تحت شرایط  بندی معمولی و بسته نسبت به بسته

دستگاه   مخصوص  می   MAPپوشش  بستهاقدام  و  در گردد  ها 

دمای  یخ با  سانتی  4±1چال  می درجه  نگهداری   شوند.  گراد 

بسته  -1 تازه  شترمرغ  فیله  معمولی  تیمار  شده   بندی 

بندی شده  تیمار فیله شترمرغ تازه حاوی اسانس زیره سبز بسته   -2

 معمولی 

سبز    -3 زیره  اسانس  نانولیپوزوم  حاوی  تازه  شترمرغ  فیله  تیمار 

 بندی شده معمولی بسته

بندی شده تحت اتمسفر اصلاح  تیمار فیله شترمرغ تازه بسته  -4

 یافته 

  بندی شده تیمار فیله شترمرغ تازه حاوی اسانس زیره سبز بسته   -5

 تحت اتمسفر اصلاح یافته

سبز    -6 زیره  اسانس  نانولیپوزوم  حاوی  تازه  شترمرغ  فیله  تیمار 

 بندی شده تحت اتمسفر اصلاح یافتهبسته

 هابرداری و انجام آزمون نمونه 

، 15،  9،  3،  0های مشخص  ها در زمانبرداری و انجام آزمایش نمونه 

های میکروبی و شیمیایی به شرح ذیل روز انجام و آنالیز   27و    21

نمونه  نمونهبر روی  انجام خواهد گرفت.  به ها  صورت کاملاً  برداری 

)محمدی و  بار تکرار انجام خواهند شد    3ها با  تصادفی و آزمایش 

 (. 1395همکاران،  

 های میکروبی آزمون 

 های مزوفیل شمارش کلی باکتری 

منظور   به    10بدین  شترمرغ  فیله  نمونه  از  لیتر    90گرم  میلی 

به مدت    ٪0.1آب  -پپتون و در مخلوط کن   3اضافه خواهد شد 

های ده  دقیقه میکس خواهد شد. سپس نسبت به تهیه سریال رقت 

اقدام می  از هر سریال رقت ده    1/0گردد. سپس  تایی  لیتر  میلی 

پلیت   استاندارد  پلیت جداگانه حاوی محیط کشت  تایی نمونه به 

ها  صورت کشت سطحی اقدام خواهد شد. پلیت کانت آگار اضافه و به

گراد انکوبه خواهند  درجه سانتی   37ساعت در دمای    24به مدت  

کلنی تعداد  شمارش  به  نسبت  سپس  و  شد  شد  خواهد  اقدام  ها 

(APHA  et al., 1992 .) 

 های سرمادوستشمارش کلی باکتری 

باکتری  از نمونه    10های مزوفیل، مقدار  به منظور شمارش  گرم  

اضافه   ٪ 0.1آب  -میلی لیتر  پپتون  90فیله شترمرغ توزین و به  

خواهد شد و توسط مخلوط کن  به خوبی مخلوط خواهد شد. از  

رقت تهیه  برای  شده   تهیه  دهتایی  سوسپانسیون   سریالی  های 

میلی لیتر از هر نمونه به پلیت   1/0شود.  سپس مقدار استفاده می 

به و  اضافه  آگار  پلیت کانت  استاندارد  صورت  حاوی محیط کشت 

روز در دمای    7ها به مدت  کشت سطحی اقدام خواهد شد. پلیت



پاییز و زمستان  2شماره  یازدهمدو فصلنامه هیستوبیولوژی دامپزشکی دوره   4  

  

به درجه سانتی  10 و سپس نسبت  و  انکوبه خواهند گردید  گراد 

 (. APHA  et al., 1992ها اقدام خواهد شد )شمارش تعداد کلنی

 های اسید لاکتیکشمارش باکتری 

میلی لیتر    1/0های اسیدلاکتیک، مقدار  منظور شمارش باکتری   به

های حاوی  -های تهیه شده در مراحل قبل را به پلیتاز سریال رقت

به    MRSمحیط   و  اضافه  شد.  آگار  اقدام  سطحی  کشت  صورت 

گراد در  درجه سانتی30روز( دردمای  3ساعت)   72ها به مدت  پلیت

ها در هر اتمسفرهوازی گرمخانه گذاری شدند و سپس تعداد پرگنه 

(. بعدازاین مدت  Doulgeraki et al., 2010پلیت شمارش شد ) 

کلنی تعداد  شمارش  به  اساس  اقدام  بر  حاصل  نتایج  و  گردید  ها 

تشکیل واحد  گزارش  لگاریتم  گرم  بر  کلنی  دهنده 

 (. 2010و   Douigerakiگردید)

 شمارش کپک و مخمر 

های  میلی لیتر از سریال رقت   0.1برای شمارش کپک و مخمر،   

آگار   پلیت حاوی محیط کشت جامد عصاره مخمر  به  تهیه شده 

صورت کشت سطحی اقدام شد. برای شمارش کپک و  اضافه و به 

استفاده شد و به    YGC( از محیط کشت  2012و    Petrouمخمر ) 

گراد گرمخانه گذاری شدند.  درجه سانتی  25روز در دمای    5مدت  

کلنی تعداد  شمارش  به  اقدام  بر  سپس  حاصل  نتایج  و  گردید  ها 

تشکیل  واحد  لگاریتم  گزارش  اساس  گرم  بر  کلنی  دهنده 

 (. 2012و   Petrouگردید.)

 های شیمیاییآزمون 

 ( PVگیری پراکساید ) اندازه 

شده  گیری عدد پراکسید مقدار یک گرم روغن استخراج جهت اندازه 

از گوشت شترمرغ با حلال کلروفرم متانول را در یک لوله ازمایش  

خشک و تمیز وزن نموده و یک گرم یدورپتاسیم به شکل پودر به  

متر مکعب از محلول استیک اسید و کلروفرم  سانتی  20آن افزوده و  

لوله ازمایش را در یک بشر آب در حال جوش   به آن اضافه گردید.

حدود   تا  داده  محتوی    30قرار  سپس  شد.  جوشانده  ثانیه 

متر مکعب محلول  سانتی  20هازمایش سریعاً درون ارلن مایر  لول 

  25درصدریخته ولوله آزمایش را دو بار، هر دفعه با    5یدورپتاسیم  

محلول    سانتی مترمکعب آب شسته و به ارلن مایر اضافه نموده و با

 نرمال تیترگردید500/1هیپوسولفیت سدیم

نرمال تیتر گردید.    500/1نموده و با محلول هیپو سولفیت سدیم  

برحسب  هیپوسولفیت سدیم    عدد پراکسید عبارت است از مصرف

ضرب گردد. عدد پراکسید    2متر مکعب که هرگاه این عدد در  سانتی 

به   ماده چربی  برای هزار گرم  پراکسید  والان  اکی  میلی  برحسب 

 (. Coban,O.2017  (آیددست می 

 اندازه گیری میزان ازت آزاد فرار 

گرم از نمونه    10برای اندازه گیری میزان کل ازت آزاد فرار، مقدار  

میلی لیتر ضد   1گرم اکسید منیزیم )کاتالیزور( ،  2فیله شترمرغ،  

میلی  لیتر آب مقطر به بالن کلدال اضافه خواهد شد.    300کف و 

میلی لیتر اسید    10میلی لیتری گیرنده، مقدار     250درون ارلن  

قطره معرف متیل رد ریخته خواهد شد و نسبت    2درصد و    2بوریک  

شود. با روشن کردن دستگاه و  به بستن ست تقطیر کلدال اقدام می

دقیقه زمان از به جوش آمدن بالن، نسبت به خاموش    20گذشت  

کردن دستگاه و انجام تیتراسیون ارلن گیرنده با اسید سولفوریک  

ازت آزاد فرار مورد  هایت میزان  نرمال اقدام خواهد شد. در ن   1/0

 (. Molaee Aghaee et al., 2017گیرد ) محاسبه قرار می

 اندازه گیری تیوباربیتوریک اسید 

گرم از نمونه  میلی   200گیری تیوباربیتوریک اسید، مقدار  برای اندازه 

بالن   انتقال داده  میلی  25هموژن شده فیله شترمرغ به یک  لیتر 

لیتر  میلی  5شود و  ب وتانول به حجم رسانده می -1خواهد شد و با  

شد.   خواهد  اضافه  اسید  تیوباربیتویک  معرف  به  مخلوط  این  از 

درجه سانتیگراد   95ساعت در حمام آب   2های فوق به مدت لوله 

نگهداری و سپس تا دمای محیط سرد خواهد شد و جذب نوری  

اسپکتروفتومتر در طول موج  ها بهآن نانومتر    530وسیله دستگاه 

درن  شد.  خواهد  مورد  قرائت  اسید  تیوباربیتوریک  شاخص  هایت 

 (. Giovanna et al., 2014گیرد )محاسبه قرار می

 اندیس پراکسید 

  250گرم نمونه هموژن شده فیله شترمرغ در ارلن مایر شیشه ای    5

میلی لیتر محلول اسید استیک   25میلی لیتری وزن خواهد شد و 

به محتویات ارلن اضافه خواهد شد. سپس    2:3کلروفرم  با نسبت  

میلی لیتر آب مقطر    30میلی لیتر محلول یدور پتاسیم اشباع،    5/0

به محتویات ارلن اضافه خواهد    ٪1استه  میلی لیتر محلول نش   5/0و  

نرمال     01/0شد. مقدار ید آزاد شده با محلول تیوسولفات سدیم  
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درن  شد.  خواهد  قرار  تیتر  محاسبه  مورد  پراکسید  اندیس  هایت 

 .(.  AOAC, 2010گیرد )می

pH 
مقدار   منظور  این  همراه    5به  به  شترمرغ  تازه  فیله  از    45گرم 

لیتری و توسط همزن  میلی  250لیتر آب مقطر در یک بشر  میلی

متر    pHطور کامل هموژن خواهد گردید و سپس توسط  برقی به

 Namir etگیری خواهد شد )نمونه اندازه   pHدیجیتالی میزان  

al., 2015 .) 

 نتایج 

تأثیر مستقل و های پژوهش، تحتهای حاصل از آزمون نمونه داده 

ی سبز، شرایط  زیره های پژوهش )استفاده از اسانس متقابل پارامتر 

مدت  و  تجزیهانبارش  مورد  نگهداری(  قرار  زمان  واریانس  وتحلیل 

گرفت و نتایج در دو بخش جداگانه نتایج میکروبی و نتایج شیمیایی 

ادامه  در  گرفت.  قرار  بررسی  نتایج  مورد  از  پس  بخش  هر  ی 

مقایسهتجزیه جهت  واریانس،  بین  وتحلیل  پارامتر  هر  میانگین  ی 

نتایج  نمونه  و  شد  استفاده  دانکن  میانگین  مقایسه  آزمون  از  ها 

است. به شده  بیان  نمودار  میکروبی    صورت  تغییرات  بررسی 

  1در جدول    (Log cfu/gهای مستقل پژوهش )تأثیر متغیرتحت

متعیر  تمام  متقابل  و  تأثیر مستقل  است که  های  نشان داده شده 

زیره  اساسن  از  )استفاده  و  مستقل  انبارش  شرایط  سبز،  سبز  ی 

های وابسته پژوهش )تعداد کپک و زمان نگهداری( بر پارارمت مدت 

باکتری  باکتری مخمر،  کل،  مزوفیل  اسید،  های  لاکتیک  های 

سایکروفیل،  باکتری  معنیTBA  ،TVN  ،pH  ،PVهای  تأثیر  دار ( 

آماری   تأثیر در سطح  این  و  است  معنی  %95داشته  بوده  هم  دار 

است، جزئیات پژوهش با انجام آزمون دانکن در ادامه گزارش شده  

تحت  است. مخمر  و  کپک  تعداد  پارامتر  تغییرات  تأثیر بررسی 

نشان داده    1در جدول    (Log cfu/gهای مستقل پژوهش ) متغیر

های گوشت  ار اسانس بر تعداد کپک و مخمر نمونهمکه تأثیر تی  شد

معنی )شترمرغ  است  بوده  بین  (.  p≤0.05دار  تغییرات  بررسی 

نشان    1صورت شکل  های متفاوت با آزمون دانکن مشخص و بهنمونه 

 داده شده است. 

  

 یکروبیم یهاپارامتر انسیوار  لیو تحل هیتجز جینتا -1 جدول

 (Log cfu/gپژوهش بر تعداد کپک و مخمر) یهاماریت ریتأث -1شکل 
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شکل   نمونه 1در  که  شد  میزان  مشخص  بیشترین  کنترل  های 

داشته را  مخمر  و  به کپک  نمونه آلودگی  و  اسانس  اند  های حاوی 

صورت نانولیپوزوم کمترین میزان کپک و مخمر را  ی سبز بهزیره 

بین   اختلاف  است؛  تحتنمونهداشته  پژوهش  تیمار  های  تأثیر 

(.  p≤0.05دار گزارش شده است)مستقل استفاده از اسانس معنی

های  زمان نگهداری نمونه همچنین مشخص شد که با افزایش مدت

گوشت شترمرغ میزان آلودگی به کپک و مخمر در سطح آماری  

معنیبه  95% است) صورت  یافته  افزایش  و  p≤0.05دار   ،  )

شکل  همان در  که  تمام    1گونه  در  است  شده  داده  نشان  نیز 

ی سبز و  های حاوی فرم آزاد اسانس زیرههای شاهد، نمونهنمونه 

زیره نمونه  اسانس  نانولیپوزوم  فرم  حاوی  افزایش  های  با  سبز،  ی 

دار یافته زمان نگهداری، آلودگی به کپک و مخمر افزایش معنیمدت 

انبا(p≤0.05است) نوع  تأثیر  مخمر  .  و  کپک  تعداد  بر  نیز  رش 

های انبارش  ای که نمونهدار بوده است به گونهشمارش شده معنی

معمول   شرایط  به  نسبت  شده،  تعدیل  اتمسفر  شرایط  در  شده 

دار تعداد کپک و مخمر کمتری را نشان داده  انبارش، به طور معنی

( باتوجه p≤0.05است  شکل  (.  به    1به  آلودگی  میزان  بیشترین 

ام آزمون و در شرایط  27کپک و مخمر مربوط به نمونه شاهد در روز  

را نشان داده    2/8(  Log cfu/g) انبارش معمولی بوده است که

نمونه به  مربوط  و مخمر  تعداد کپک  و کمترین  های حاوی  است 

ی سبز به فرم نانولیپوزوم در روز صفر آزمون بوده است  اسانس زیره 

تعدیل   اتمسفر  شرایط  در  تعداد  که  است،  شده  نگهداری  یافته 

بوده است.    2(  Log cfu/gشمارش شده برای این نمونه برابر با )

باکتری  تعداد  پارامتر  تغییرات  تحتبررسی  مزوفیل  تأثیر های 

)متغیر پژوهش  مستقل  تجزیه .  (Log cfu/gهای  وتحلیل نتایج 

پارامتر  از  واریانس نشان داد که تأثیر تمام  های پژوهش )استفاده 

زمان نگهداری و شرایط انبارش( بر تعداد  ی سبز، مدت اسانس زیره 

های گوشت شترمرغ در  ( نمونه Log cfu/gهای مزوفیل )باکتری 

(. آزمون مقایسه  p≤0.05دار بوده است)معنی  %95سطح اطمینان  

به  دانکن  بررسی میانگین  شکلمنظور  در  و  انجام  بیشتر    2های 

است.  شده   گزارش 

های تیمار شده با اسانس  نشان داده شده است که نمونه   2در شکل  

های حاوی اسانس به  ی سبز به فرم نانولیپوزوم نسبت به نمونهزیره 

های مزوفیل را  های شاهد، کمترین تعداد باکتری فرم آزاد و نمونه 

به داشته کاهش  این  که  معناند،  آماری  بوده  یصورت  دار 

 
 

مدت   ینهمچن  (. p≤0.05است) افزایش  با  که  زمان  مشخص شد 

نمون نمونهه نگهداری  تمام  در  شترمرغ،  گوشت  حاوی  های  های 

های شاهد،  ه فرم نانولیپوزوم و همچنین نمونهباسانس آزاد و اسانس  

های مزوفیل افزایش یافته است که این افزایش نیز در  تعداد باکتری 

(. اختلاف  p≤0.05دار بوده است)درصد معنی  95سطح اطمینان  

تأثیر شرایط انبارش با آزمون  های آزمون تحت بین میانگین نمونه 

نیز نشان داد که نمونه1تی  اتمسفر  ،  انبارش شده در شرایط  های 

باکتری  تعداد  انبارش  معمولی  شرایط  به  نسبت  یافته  های  تعدیل 

بیان  باتوجه   (. p≤0.05)مزوفیل کمتری را داشته است به مطالب 

شکل   همچنین  و  به  2شده  آلودگی  بیشترین  که  شد  مشخص   ،

ام آزمون و در  27های مزوفیل متعلق به نمونه شاهد در روز  باکتری 

باکتری  تعداد  کمترین  و  است  بوده  معمولی  انبارش  های  شرایط 

ی سبز به فرم نانولیپوزوم،  های حاوی اسانس زیره مزوفیل را نمونه 

در شرایط انبارش با اتمسفر تعدیل یافته و در روز صفر آزمون داشته  

باکتری  تعداد  پارامتر  تغییرات  اسید  است.بررسی  لاکتیک  های 

متغیرتحت )تأثیر  پژوهش  مستقل   ( Log cfu/gهای 

زمان  نس، مدت های استفاده از اسانشان داد که تأثیر تیمار  1جدول  

صورت مستقل و برهمکنش بر تعداد  نگهداری و شرایط انبارش به 

  (؛ p≤0.05دار داشته است)های لاکتیک اسید تأثیر معنیباکتری 

ها، آزمون مقایسه میانگین  نمونه  که به منظور بررسی تغییرات بین

به نتایج  و  شد  انجام  شکل  دانکن  است.   3صورت  شده   ارائه 

شکل   می   3نتایج  نمونهنشان  که  اسانس  دهد  با  شده  تیمار  های 

های حاوی اسانس  فرم نانولیپوزوم نسبت به نمونهی سبز به  زیره 

های لاکتیک های شاهد، تعدا باکتری ی سبز به فرم آزاد و نمونه زیره 

(کمتری را داشته است که این کاهش در سطح  Log cfu/gاسید )

 (؛ همچنین مشخص  p≤0.05دار بوده است)معنی  %95اطمینان  

 ( Log cfu/g)لیمزوف یهایپژوهش بر تعداد باکتر یهاماریت ریتأث -2شکل 
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های آزمون  های لاکتیک اسید را نمونه شد که کمترین تعداد باکتری 

روز  سایر  با  که  است  داشته  آزمون  روز صفر  در  آزمون  شده  های 

است) داده  نشان  را  داری  معنی  آماری  تأثیر  p≤0.05تفاوت  (؛ 

نیز بررسی و مشخص شد که نمونه  انبارش  های نگهداری  شرایط 

باکتری  تعداد  یافته  تعدیل  اتمسفر  شرایط  در  لاکتیک  شده  های 

های  (، به گونp≤0.05داشته است )  را(کمتری  Log cfu/gاسید )

ی سبز به فرم آزاد و نگهداری شده  های حاوی اسانس زیره که نمونه

نمونه  و  آزمون  صفر  روز  در  یافته  تعدیل  اتمسفر  شرایط  های  در 

ی سبز به فرم نانولیپوزوم و نگهداری شده در  حاوی اسانس زیره 

لگاریتم   آزمون،  سوم  و  روز صفر  در  یافته  تعدیل  اتمسفر  شرایط 

به نتایج بیان وجه هایی برابر با صفر را داشته است. باتتعداد باکتری 

باکتری تعداد  بیشترین  اسید)شده،  لاکتیک  (  Log cfu/gهای 

روز   در  شاهد  نمونه  به  انبارش  27مربوط  شرایط  در  و  آزمون  ام 

تعداد   کمترین  و  است  بوده  معمولی  اتمسفر  در  شده  نگهداری 

)باکتری  اسید  لاکتیک  نمونهLog cfu/gهای  را  حاوی  (  های 

ی سبز به فرم آزاد و نگهداری شده در شرایط اتمسفر  اسانس زیره 

ی  های حاوی اسانس زیره تعدیل یافته در روز صفر آزمون و نمونه 

سبز به فرم نانولیپوزوم و نگهداری شده در شرایط اتمسفر تعدیل  

یافته در روز صفر و سوم آزمون، داشته است که این اختلاف با سایر  

 (. p≤0.05است)   بوده  دارهای آزمون معنینمونه 

 

باکتری  تعداد  پارامتر  تغییرات  سایکروفیل  بررسی  های 

 ( Log cfu/gهای مستقل پژوهش )تأثیر متغیر تحت

تجز تیمار   وتحلیلیهنتایج  تمام  است که  داده  نشان  های  واریانس 

های  صورت مستقل و بر همکنش بر تعداد باکتری مستقل پژوهش به

نمونه  معنیسایکروفیل  تأثیر  شترمرغ  گوشت  داشته های  دار 

های بیشتر با اجرای آزمون دانکن صورت  (. بررسی 1است)جدول  

نشان داد   4شکل   بیان شده است. 4صورت شکل گرفت و نتایج به

نمونه زیره که  اسانس  حاوی  شترمرغ  گوشت  فرم های  به  سبز  ی 

نمونه  سایر  به  نسبت  نمونه نانولیپوزوم  و  شاهد  حاوی    هایهای 

زیره  باکتری اسانس  تعداد  کمترین  آزاد،  فرم  به  سبز  های  ی 

ی  (، در مقایسهp≤0.05(را داشته است)Log cfu/gسایکروفیل )

 زمان نگهداری نیز مشخص شد که با  تأثیر تیمار مدتها تحتنمونه 

باکتری افزایش مدت   Logهای سایکروفیل )زمان نگهداری تعداد 

cfu/gمعنی طور  نمونه (به  تمام  در  یافته دار  افزایش  ها 

های آزمون  ی میانگین بین نمونه(، بررسی مقایسهp≤0.05است)

انبارش به صورت مستقل نیز نشان  با در نظر گرفتن تأثیر شرایط 

اتمسفر تعدیل یافته نسبت به داد که نمونه انبارش شده در  های 

باکتری  تعداد  معمولی  )اتمسفر  سایکروفیل   Logهای 

cfu/g  آماری سطح  در  را  به  95(کمتری  معنیدرصد  دار  صورت 

های سایکروفیل را  (. کمترین تعداد باکتری p≤0.05داشته است)

ی سبز به فرم نانولیپوزوم در روز صفر های حاوی اسانس زیرهنمونه 

اتمسفر تعدیل شده داشته  آز مون و در شرایط نگهداری شده در 

باکتری  تعداد  بیشترین  و  به  است  مربوط  نیز  سایکروفیل  های 

ام ازمون و در شرایط نگهداری شده در  27شاهد، در روز    هاینمونه 

 (. p≤0.05اتمسفر معمولی را داشته است)

های تأثیر متغیر های شیمیایی تحتبررسی تغییرات پارامتر 

 ( Log cfu/gمستقل پژوهش ) 

بیان شده است، نتایج    2واریانس در جدول    وتحلیل یهنتایج تجز

های مستقل پژوهش منجر  نشان داد که تغییر در متغیر  2  لجدو

(  p≤0.05های شیمیایی شده است )دار در پارامتر به تأثیر معنی

 (Log cfu/g) دیاس کیلاکت یهایپژوهش بر تعداد باکتر یهاماریت ریتأث -3شکل 

 (Log cfu/g) لیکروفیسا  یهایپژوهش بر تعداد باکتر یهاماریت ریتأث -4شکل 
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که این تغییرات با آزمون دانکن مورد بررسی قرار گرفت و در  

 ادامه بیان شده است. 

بررسی تغییرات پارامتر اندیس تیوباربیتوریک اسید  

 ( TBAهای مستقل پژوهش )تأثیر متغیر تحت

های  نشان داده شده است، تغییر در متغیر  2گونه که در جدول  همان

زمان نگهداری و شرایط انبارش  ی سبز ، مدتاستفاده از اسانس زیره 

معنی تأثیر  اسید  تیوباربیتوریک  اندیس  است  بر  داشته  دار 

(p≤0.05  که در شکل )جزئیات این تغییرات بیان شده است.   5  

شکل  همان که  می   5گونه  اندیس  نشان  میزان  کمترین  دهد 

اسانس  ی سبز به فرم های زیره تیوباربیتوریک را نمونه ای حاوی 

نمونه  و  است  داشته  اندیس  لیپوزوم  میزان  بیشترین  کنترل  های 

تیوباربیتوریک را داشته است که اختلاف مشاهده شده در سطح  

 (. همچنین با استناد  p≤0.05دار است)درصد معنی  95اطمینان  

زمان نگهداری  توان بیان داشت که با افزایش مدت می   4شکل    از

معنی افزایش  اسید  تیوباربیتوریک  اندیس  یافته میزان  دار 

های  نتایج آزمون تی نیز نشان داده است که نمونه(،  p≤0.05است)

های  انبارش شده در شرایط اتمسفر تعدیل شده در مقایسه با نمونه

اندیس   میزان  کمترین  معمولی،  اتمسفر  در  شده  انبارش 

نتایج شکل  باتوجه (.  p≤0.05تیوباربیتوریک را داشته است)   4به 

نگهداری   و  اسانس  فاقد  نمونه گوشت شترمرغ  است که  مشخص 

ام آزمون بیشترین    27شده در شرایط اتمسفر معمولی و در روز  

اندیس   کمترین  و  است  داشته  را  اسید  تیوباربیتوریک  اندیس 

ی سبز به فرم  های حاوی اسانس زیره ه نمونه تیوباربیتوریک مربوط ب

نانولیپوزوم و در روز صفر و سوم آزمون در شرایط اتمسفر تعدیل  

می  معمولی  اتمسفر  شرایط  در  روز صفر  در  و  این  یافته  که  باشد 

است. شده  گزارش  صفر  با  برابر  پارامتر    اندیس  تغییرات  بررسی 

جدول    رهای مستقل پژوهش دتأثیر متغیرترکیبات ازت فرار تحت

تیمار  2 تأثیر  که  شد  مدت بیان  اسانس،  از  استفاده  زمان  های 

به  انبارش  شرایط  و  میزان نگهداری  بر  متقابل  و  مستقل  صورت 

نمونه در  موجود  فرار  ازت  تأثیر ترکیبات  شترمرغ  گوشت  های 

آنالیز مقایسه میانگین دانکن در شکل  معنی و      6دار داشته است 

است شده  داده  را   .نشان  فرار  ازت  ترکیبات  میزان  بیشترین 

های حاوی  های شاهد داشته است و کمترین میزان را نمونه نمونه 

ی سبز به فرم نانولیپوزوم داشته است، اختلاف مشاهده  اسانس زیره 

نمونه  بین  آزمون تحتشده  از  های  اسانس  از  استفاده  تیمار  تأثیر 

اسانس قرار گرفته است و تفاوت مشاهده شده در سطح اطمینان  

زمان نگهداری  با افزایش مدت   (. p≤0.05دار بوده است)معنی  95%

افزایش در تمام    است که این  یافتهیش میزان ترکیبات ازت فرار افزا

معنی نمونه  آزمون  بینهای  استتفاوت  بوده  نگهداری    شرایط    دار 

های در  شد که نمونههای آزمون نیز بررسی شد و مشخص  نمونه 

  های نگهداری شده در اتمسفر  اتمسفر تعدیل شده نسب به نمونه 

معمول ترکیبات ازت فرار کمتری را داشته است که این تفاوت بر  

معنی تی  آزمون  نتایج  است)مبنای  بوده  بیشترین  p≤0.05دار   .)

نمونه  را  فرار  ازت  روز  ترکیبات  در  شاهد  و    27های  آزمون  ام 

نگهداری شده در شرایط اتمسفر معمولی را داشته است و کمترین  

ی سبز به  های حاوی اسانس زیره میزان ترکیبات ازت فرار را نمونه 

به فرم نانولیپوزوم در روز صفر آزمون در شرایط اتمسفر معمولی و  

 داشته است.  یافتهیلتعد

های مستقل  تأثیر متغیر تحت  pHبررسی تغییرات پارامتر 

 پژوهش 

 ک یتوریوباربی ت سیپژوهش بر اند یهاماریت ریتأث -5شکل 

 ازت فرار باتیپژوهش برترک یهامار یت ریتأث -6شکل 
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های پژوهش  و تجلیل واریانس نشان داد که تأثیر متغیر  یه نتایج تجز

دار معنی %95های آزمون در سطح اطمینان نمونه pHبر تغییرات 

 بوده است  

 

 

 

 

 

 

های آزمون از نظر  بیان شده است که اختلاف بین نمونه  7در شکل  

.  دار بوده استدرصد معنی  95استفاده از اسانس در سطح اطمینان  

گون نمونه هبه  که  اسانهای  حاوی  نانولیپوزوم  ریز  سهای  فرم  به  ه 

ی سبز  های حاوی اسانس زیره را نسبت به نمونه  pHکمترین میزان  

  های شاهد داشته است، همچنین مشخص شدکه به فرم آزاد و نمونه 

ها افزایش یافته است  نمونه   pHزمان نگهداری میزان  با افزایش مدت 

اطمینان   در سطح  نیز  افزایش  این  استمعنی  %95که  بوده    . دار 

نمونه ای نگهداری شده در    pHهمچنین مشخص شد که میزان  

های اتمسفر تعدیل یافته در سطح  شرایط معمولی نسبت به نمونه

 pH. بیشترین مقدار  (p≤0.05دار بوده است )معنی  %95اطمینان  

ام آزمون و در شرایط نگهداری شده در    27را نمونه شاهددر روز  

میزان   کمترین  و  است  داشته  معمولی  به    pHاتمسفر  مربوط 

نگهداری  نمونه  درشرایط  نانولیپوزوم  فرم  به  اسانس  حاوی  های 

اتمسفر معمول و تعدیل یافته داشته است، لازم به ذکر است که 

تا    1/6های حاوی اسانس به فرم نانولیپوزوم از  در نمون   pHدار  مق

که    2/7 است  بوده  شترمرغ    pHمتغیر  گوشت  برای  قبولی  قابل 

 باشد. می

 

 

 

 

تحت  پراکسید  اندیس  پارامتر  تغییرات  تأثیر بررسی 

 ( PVهای مستقل پژوهش )متغیر 

 

بیان شده است که بیشترین میزان اندیس پراکسید را    8در شکل 

ام آزمون    27های شاهد در شرایط انبارش معمولی و در روز  نمونه 

های  هاند و کمترین مقادیر اندیس پراکسید مربوط به نمونه داشت 

حاوی اسانس به فرم نانولیپوزوم و نگهداری شده در اتمسفر تعدیل 

های حاوی اسانس  شده بوده است. تغییرات مشاهده شده بین نمون 

های فاقد اسانس در  به فرم آزاد، اسانس به فرم نانولیپوزوم و نمونه 

همچنین نتایج نشان داد  .  دار بوده استمعنی  %95سطح اطمینان  

زمان نگهداری منجر به افزایش در میران اندیس  که افزایش در مدت

تفاوت    .دار بوده استتغییرات نیز معنیپراکسید شده است که این  

بین میزان اندیس پراکسید در نمونه ای نگهداری شده در شرایط  

اتمسفر معمول و اتمسفر تعدیل یافته، با آزمون تی بررسی شد و  

اندیس پراکسید   نتایج آزمون نشان داد که اختلاف بین میانگین 

اتمسفر تعدیل یافته، به طور  نمونه  های نگهداری شده در شرایط 

نمونهمعنی از  کمتر  اتمسفر  دار  شرایط  در  شده  نگهداری  های 

بیشترین و کمترین اندیس پراکسید به ترتیب    .تمعمولی بوده اس 

ام آزمون    27های شاهد در اتمسفر معمولی و در روز  مربوط به نمونه

نمونه  اتمسفر  و  شرایط  در  نانولیپوزوم  فرم  به  اسانس  حاوی  های 

 یافته و معمول در روز صفر آزمون بوده است.   تعدیل

 

 

 

 

 اختلاف بین نمونه های آزمون -7شکل 
 PV راتییپژوهش بر تغ یهاماریت ریتأث -8شکل 
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 بحث

های میکروبی گوشت  های پژوهش بر پارامتر بررسی اثر تیمار 

تأثیرو    شترمرغ زیره  بررسی  اسانس  از  بر  استفاده  سبز  ی 

   های میکروبی پژوهشمتغیر 

ی سبز موجب  نتایج بیان شده نشان داد که استفاده از اسانس زیره 

باکتری کاهش   میکروبی  مخمر،  بار  و  کپک  کل،  هوازی  های 

های سایکروفیل شده است و  های لاکتیک اسید و باکتری باکتری 

بار  اسانس  کاهش  در  را  بالاتری  کارایی  نانولیپوزوم  فرم  به  های 

میکروارگانیسم  تمام  در  داشتهمیکروبی  شده  بررسی  اند.  های 

مدت  افزایش  با  که  شد  مشخص  بار  همچنین  نگهداری  زمان 

مکانیسم احتمالی برای توصیف فعالیت    یابد.میکروبی افزایش می 

های غذایی بر روی  ضدمیکروبی ترکیبات فنولیک در برابر پاتوژن 

سیتوپلاسمی  دقیق غشای  طور  به  است،  شده  اسیدی  متمرکز  تر، 

از تفکیک  اینترفاز غشای پلاسما که ناشی  از حد در  شدن بیش 

دهد و نولیک است، پتانسیل غشای سلولی را تغییر میهای فاسید 

می نفوذپذیری  افزایش  به  می منجر  مکانیسم  این  تواند  شود. 

اسیدتفاوت  به  نسبت  حساسیت  بین  های  در  را  فنولیک  های 

لازم به    .(2,  1)زا توضیح دهد  های مختلف بیماری میکروارگانیسم 

های گرم منفی فاقد غشای بیرونی هستند و  باکتری   ذکر است که

های  دهد که ترکیبات فنولیک نسبت به باکتریهمین امر اجازه می

راحت  منفی  به گرم  شوند.  منتشر  سلول  درون  به  دیگر،  عبارتتر 

باکتری  بیرونی  اسیدی  غشای  برابر  در  مانع  یک  منفی،  گرم  های 

می  امر  این  و  است  غشا  حد  از  بیش  بین  شدن  تفاوت  تواند 

باکتری مقاومت  متفاوت  دهد  های  نشان  را  منفی  گرم   . (1)های 

می  نظر  زیرهبه  اسانس  با  تیمار  که  وجود  رسد  دلیل  به  سبز  ی 

ها را تغییر داده و  ترکیبات ترپنی، غشای خارجی و ساختار سلول 

کند. تعادل اسمزی را مختل کرد و باعث نشت  آن را نفوذپذیرتر می 

مولکول  یا  بیشتر  باکتریایی  سلولی  دیواره  شد.  سلولی  های 

است که به سلول شکل، استحکام و    یاپپتیدوگلیکان یک شبکه 

می اسمزی  ازدست پایداری  بنابراین،  منظم،  دهد؛  شکل  دادن 

یکپارچگی ساختاری و پایداری اسمزی پس از درمان ترکیبی ترپن،  

به را  باکتری  سلولی  دیواره  یا  خارجی  هدف  غشای  زیاد  احتمال 

ترپن  برای  میسلولی  تأیید  یها  باکتریایی  سلولی  دیواره  ا کند. 

است که به سلول شکل، استحکام و    یاپپتیدوگلیکان یک شبکه 

می اسمزی  ازدست پایداری  بنابراین،  منظم،  دهد؛  شکل  دادن 

های  یکپارچگی ساختاری و پایداری اسمزی پس از تیمار با عصاره 

دیواره سلولی باکتریایی    .دگیاهی، منجر به مرگ سلولی خواهد ش

های است که به سلول شکل، استحکام  یا پپتیدوگلیکان یک شبک 

می  اسمزی  پایداری  ازدست و  بنابراین،  منظم،  دهد؛  شکل  دادن 

یکپارچگی ساختاری و پایداری اسمزی پس از درمان ترکیبی ترپن،  

باکتری را ب  هاحتمال زیاد هدف  غشای خارجی یا دیواره سلولی 

  کند. توضیحات احتمالی زیادی برای ها تأیید میسلولی برای ترپن 

توجیه تغییرات ساختار باکتری وجود دارد. برخی از محققان آسیب  

سیتوپلاسمی غشای  و  سلولی  دیواره  ازدست به  یکپارچگی  و  دادن 

هاند  و برخی دیگر احتمال دادند که اجزای  ساختاری را بیان کرد 

های گیاهی ممکن است به سطح سلول متصل شده و  فعال عصاره 

مکان  به  فسفولیپیدی  سپس  لایه  احتمالاً  کنند،  نفوذ  هدف  های 

سیتوپلاسمی  آنزیمغشای  باشندو  غشاء  به  متصل  بر    .های  علاوه 

فسفولیپید  با  پروت ین برهمکنش  با  برهمکنش  غشایی،  های  های 

بر   عصاره  تأثیر  دیگر  از دلایل  نیز  سلولی  درون  اهداف  و  غشایی 

. این اثرات ممکن است  (6)ساختار و مرگ باکتری بیان شده است 

انتقال   و  تنفسی  زنجیره  مهار  پروتون،  محرکه  نیروی  مهار  شامل 

م و  است  هالکترون،  ممکن  و  باشد  سوبسترا  اکسیداسیون  ار 

ونقل فعال، از دست  ر حمل مهاجداسازی فسفوریلاسیون اکسیداتیو،  

متابولیت  سنتز  دادن  در  اختلال  و  استخر،  ،  DNA  ،RNAهای 

به  ها را به دنبال داشته باشد. باتوجه پروت ین، لیپید و پلی ساکارید 

این   در  الکترونی  میکروسکوپ  از  اصل  تصاویر  شده  بیان  موارد 

پژوهش، از دست دادن شکل و یکپارچگی که با مرگ سلولی همراه  

کند، که ممکن است نتیجه از دست دادن  بوده است را تایید می 

های حیاتی، یا و یون  هاگسترده محتویات سلولی، خروج مولکول 

های اتولیتیک باشد. نتایج مندرج در این پژوهش هم  شروع فرآیند 

و همکاران    LV( و  2017و همکاران )  Moghayediراستا با نتایج  

( نیز  2014)  و همکاران  Zengin. همچنین  (8,  7)  ( است2011)

آنتی فعالیت  بررسی  موضوع  با  خود  پژوهش  و  در  باکتریایی 

ترپنآنتی باکتری اکسیدانی  برابر  در  اسانس  بیماری های  و های  زا 

بیان    SEMفسادزا و روابط ساختار سلولی فعالیت با میکروسکوپ  

ها  صدمه به یکپارچگی ساختاری سلول   SEMداشتند که مشاهدات  

قابل  مورفولوژیکی  تغییرات  باکتری و  تمام  در  را  گرم  توجهی  های 

ها  مثبت و گرم منفی تایید کرده است و واضح است که تیمار با ترپن 

  E. coli O157:H7های  باعث ایجاد منافذ در غشای خارجی سلول 

ها  شود اجزای سلولی به راحتی از این سلولشود که باعث می می

باعث  عبور همچنین  و  سلول   کنند  میفروپاشی  غشای  ها  شود. 
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سلولی   هدف  زیاد  احتمال  به  باکتری  سلولی  دیواره  یا  خارجی 

سوراخ ترپن  تشکیل  دلیل  به  در  ها  تفاوت  این،  بر  علاوه  است.  ها 

های مختلف  ها( بین گونهترکیب دیواره سلولی )کم و بیش لیپید

آن متفاوت  حساسیت  دلیل  حدی  تا  ترپنباکتری  به  است.  ها  ها 

اکالیپتول،   ترپن  تغییر -αاجزای  باعث  لینالول  و  ترپین ول 

نفوذپذیری غشای خارجی، تغییر عملکرد غشای سلولی و نشت مواد  

( نیز نشان دادند که 2019داخل سلولی شدند.علیزاده و همکاران )

زیره روغنی  اسانس  از  ازهماستفاده  به  منجر  سبز  پاشیدگی  ی 

است،  های اشریشیاکلای و لیستریلا اینوکویا شده  ساختار باکتری 

روغنی   اسانس  در  موجود  فنولیک  ترکیبات  که  داشت  بیان  وی 

ترین دلیل اختلال در ساختار غشای سلولی است.  ی سبز مهم زیره 

Guliani  ( همکاران  امولسیون 2021و  نانو  تأثیر  و  (  کارون  های 

باکتری  فعالیت  بر  آئروژینوزاا سودومون  های سیترال  و    س 

ارئوس باتوجه  را  استافیلوکوکوس  و  کردند  تصاویر  بررسی  به 

میکروسکوپ الکترونی بیان داشتند که این ترکیبات منجر به ایجاد  

اختلال در غشای سلولی باکتری شده است که هم راستا با نتایج  

. فعالیت ضدباکتریایی و نحوه عملکرد دی  (9)این پژوهش است  

  Ampelopsis grossedentataهای  هیدرومیریستین از برگ 

  ( 2018و همکاران )  Xiaoهای مواد غذایی توسط  در برابر باکتری 

این پژوهش    نتایج.  (10)بررسی شد و نتایج مشابهی گزارش شد  

ی سبز  های گوشت شترمرغ حاوی اسانس زیره نشان داد که نمونه 

فرم لیپوزوم، بیشتربن تأثیر را در کاهش بار میکروبی داشته است    به

احتمالا به دلیل ر امر  این  هایش کنترل شده و آرام ترکیبات  که 

در   Wilsonهای که  ی سبز بوده است به گونفنولی اسانس زیره 

گزارش کرده است که در نتیجه فرایند نانوکپسولاسیون    2005سال  

اثر   ترکیبات  این  موقع  به  سازی  آزاد  با  زمان  گذشت  طی 

ضدمیکروبی این ترکیبات حفظ شده است و سبب کاهش فعالیت  

های فاسد کننده دوغ و در نتیجه تولید کمتر ترکیبات فرار  باکتری 

آن فعالیت  از  نگحاصل  زمان  طول  در  است.  ها  شده  هداری 

صورت کنترل شده و تحت  ها، محتویات خود را بهنانوکپسول عصاره 

کنند. این تکنولوژی باعث حفاظت مواد در  شرایط خاصی آزاد می 

برابر اکسیداسیون در مدت نگهداری، جلوگیری از ایجاد عطر و طعم  

 ای ذیهنامطلوب و مانع هدر رفتن ارزش تغ

می  مطالعه  بار    (.Wilson, 2005شود)محصول  در  باکتریایی 

( در مورد اثر پوشش ژلاتین و دارچین بر  2012زاده و رضایی )تقی

ی مجاز  ها در محدوده آزمون برای تمام نمونه   15فیلۀ ماهی در روز  

مدت  که  داشت  مناسب  زمان  قرار  این  نگهداری  در  شده  گزارش 

ام،    21های حاوی ترکیبات نانولیپوزوم تا روز  پژوهش برای نمونه 

باکتری  برای باکتری   27های سایکروفیل، تا روز  برای  های  آزمون 

ام    27های مزوفیل و تا روز  برای باکتری   21لاکتیک اسید، تا روز  

های گزارش شده  ها بوده است که تعداد باکتری برای کپک و مخمر 

لگاریتم بوده است که شروع فساد    7ها کمتر از  در این مدت زمان 

 باشد. می در گوشت  

Gaysinskay  ( همکاران  درون  2000و  کارواکرول  و  اوژنول   )

امولسیون میسل )نانو  نانومتری  سورفاکتانت  انکپسوله  های  ها( 

ها افزایش فعالیت ضد میکروبی  کردند. نتایج حاصل از تحقیقات آن 

این ترکیبات را نشان داد، که به علت افزایش انحلال پذیری اجزای  

اسانس در فاز آبی به دلیل حضور مواد فعال سطحی و همچنین  

بیوتیک  آنتی  برهمکنش  میکروارگانیسم بهبود  با  این  ها  با  بود.  ها 

به  منجر  شد  اضافه  شیر  به  شده  کپسوله  اوژنول  که  زمانی  حال 

های مورد نظر عمل  عنوان یک بازدارنده در برابر پاتوژن کاهش یا به 

) Gortiz .کرد همکاران  آنتی2007و  فعالیت  ضد  ا(  و  کسیدانی 

-Limonene, β میکروبی اجزای تشکیل دهنده اسانس لیموترش

pinene, γ-terpinene, neral ,α-terpineo)   را قبل و بعد)

از انکپسوله شدن در لیپوزوم مورد بررسی قرار دادند. خواص ضد  

برابر چ  انتشار دیسک در  از روش  استفاده  با  اسانس  هار  میکروبی 

انسان هم   بیماریزای  باکتری گرم مثبت و گرم منفی و سه قارچ 

نتایج نشان داد که تمام   لیستریا مونوسیتوژنزچنین   بررسی شد. 

ترکیبات پس از انکپسوله کردن در لیپوزوم فعالیت ضد میکروبی و  

اکسیدانی بالاتری از حالت آزاد نشان دادند. در تحقیق دیگری  آنتی

توسط   )  Lioliosکه  همکاران  شد2009و  انجام  فعالیت    ( 

اکسیدانی و ضد میکروبی اجزای اصلی تشکیل دهنده عصاره  آنتی

شد مرزنجوش انکپسوله  از  بعد  و  کارواکرول،  (γنقبل  تریپتین، 

و در لیپوزوم )فسفاتیدیل کولین و کلسترول(    (تیمول و پی سیمین

ارزیابی شد. نتایج نشان داد که تمام ترکیبات پس از انکپسولاسیون  

اکسیدانی بالاتری از حالت  در لیپوزوم فعالیت ضد میکروبی و آنتی

(،  2012و همکاران ) Afshan آزاد نشان دادند. در تحقیق دیگری

با برررسی خواص ضد میکروبی اسانس و نانو امولسیون دارچین به 

این نتیجه رسیدند که خاصیت ضد میکروبی نانوامولسیون نسبت  

تواند به  ت آن می بیشتر است که عل in vitro به اسانس در محیط

نانوامولسیون که  باشد  دلیل  ترکیب  این  انتقال  توانایی  ها 

تواند  میکروبی از عرض غشا را دارد که در این صورت ترکیب میآنتی
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همچنین   بگذارد،  اثر  غشا  روی  داخل  از  و  شده  غشا  داخل 

تواند غلظت مورد  کند که میعنوان حاملی عمل مینانوامولسیون به 

 Afshan) نظر ترکیب را داخل فاز آبی به میکروارگانیسم برساند

et al., 2012ای که توسطه(. در مطالع Cui ( 2016و همکاران  

(، انجام شد، جهت افزایش فعالیت ضد میکروبی اسانس مریم گلی 

از نانولیپوزوم استفاده شد. نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که 

یون سبب ثبات و همچنین اثر ضدمیکروبی  سلاواستفاده از انکپس 

بیوفیلم   برابر  در  آزاد  اسانس  حالت  به  نسبت  بیشتری 

اورئوس می   استافیلوکوکوس  شیر  ظروف  )در   ,.Cui et alشود 

از  نتا (.2016 حاصل  نتایج  با  محققان  این  تحقیق  از  حاصل  یج 

تحقیقات ما مطابقت دارد. این عمل مبتنی بر افزایش فعالیت ضد  

های حامل در مقیاس نانو در مقایسه با حالت آزاد  میکروبی سیستم 

 باشد.  می

میکروبی بار  کاهش  بر  انبارش  شرایط  تأثیر   بررسی 

گزارش  تمام  نمونه   یهادر  که  شد  مشخص  میکروبی  های  نتایج 

را    دارییهداری شده در شرایط اتمسفر تعدیل شده کاهش معنگن

م بار  و  یدر  دادند  نشان  نمونه نمونه کروبی  های حاوی  های شاهد، 

شرایط   در  نیز  نانولیپوزوم  فرم  به  اسانس  و  آزاد  فرم  به  اسانس 

تعد اتمسفر  با  به    یافتهیلنگهداری  نسبت  را  میکروبی کمتری  بار 

و    اکسیدیداکسیژن، کربن   اند.  انبارش در اتمسفر معمولی داشته 

،  کاربرد دارند MAP هایی هستند که درترین گازنیتروژن عمده 

ذکرگاز استفاده   های  کنترل شده  اتمسفر  در  به سه طریق  شده 

 شوند: می

 به تنهایی  اثری استفاده از گاز نیتروژن ب -1

کربن    -2 ترکیب  از  یا    اکسید ی داستفاده  و  نیتروژن  و 

و نیتروژن )که به این روش   اکسیدیژن، دیاستفاده از ترکیب اکس

 گویند(می   یرپذنیمه واکنش 

به    اکسیدیدپذیر با استفاده از کربن روش کاملاً واکنش   -3

. معمولاً غلظت  (11)و اکسیژن  اکسیدیدتنهایی و یا ترکیب کربن 

درصد( تا    5-1شود )اکسیژن در بسته بسیار پایین نگه داشته می

میوه  تنفس  سبز میزان  و  فعالیت   هایی ها  و  و  میکروبی  های 

کاهش    (. ,.2011Ruiz et al)  را کاهش دهد  اکسیداسیون

زمان ماندگاری  میزان تنفس با محدودکردن حضور اکسیژن، مدت

 .دهددر فساد اکسیداتیو افزایش می  یرتأخ  یلهوسرا به   مواد غذایی

درصد(    1های بسیار پایین اکسیژن )کمتر از  هرحال، در غلظت به

منجر به تخریب بافت   تواندیافتد که ماتفاق می  یرهوازیتنفس غ

و همچنین احتمال رشد    (12)ایجاد عطر و بوی نامناسب نماید    و

  کلستریدیوم بوتولینیوم همچون    زایییماری های بمیکروارگانیسم 

دارد در   ینبنابرا(:  13)وجود  شده  توصیه  اکسیژن  میزان 

ها و سبزیجات چه از  بندی با اتمسفر اصلاح شده برای میوه بسته

بین   کیفی  لحاظ  از  چه  و  ایمنی  گاز    .است  %5تا    1لحاظ  از 

بسته در  جایگزینی  نیتروژن  باهدف  ده  تعدیل  اتمسفر  یا  بندی 

تأخ به  برای  تأخ  یرانداختناکسیژن  به    یرانداختن اکسیداسیون، 

عنوان یک پرکننده که  های فاسدکننده و بهرشد میکروارگانیسم 

از    شود.صورت شکل خاصی نگه دارد، استفاده می بندی را بهبسته

در که  گازی  سه  م MAP بین  قرار  ،  گیردی مورداستفاده 

دارد.    یکروبیتنها گازی است که خاصیت ضدم  اکسیدیدکربن 

ضدمت وری  تأثیر  برای  زیادی    اکسید یدکربن   یکروبیهای 

منجر به    MAP در  اکسیدی د، کربن یطورکلاند. به شده   یشنهادپ

تأخطولانی فاز  شدن  تول  یریتر  زمان  فاز    یدمثلو  در 

ت وری تأثیر ضد باکتری اتمسفر تعدیل یافته  .  شودمی لگاریتمی

تغییر عملکرد غشای سلولی شامل تاثیرات بر روی جذب  صورت  به

ها و یا  جلوگیری مستقیم از عملکرد آنزیمو دریافت مواد مغذی،  

آنزیم  فعالیت  و  واکنش  باکتری کاهش  غشاء  به  نفوذ  و  ها،  ها 

خصوصیات   pH تغییرات در  تغییرات  و  سلولی  درون 

پروت ین  استفیزیکوشیمیایی  شده  تعریف   .  ها 

Brenesselová  ( همکاران  در 2015و  میکروبی  رشد   )

بررسی  میوه  را  شده  تعدیل  اتمسفر  در  شده  انبارش  تازه  های 

کردند و نشان دادند که استفاده از انبارش با اتمسفر تعدیل یافته، 

های  زمان نگهداری میو موجب بهبود بار میکروبی و افزایش مدت

این پژوهش هم خوانی دارد.   نتایج  با  سیب تازه شده است که 

)  Bingolهمچنین   تأثیر غلظت2011همکاران  های مختلف  ( 

زمان  های میکروبی و مدت گاز در اتمسفر تعدیل یافته بر پارامتر 

بیان داشتند که   و  برررسی کردند  را  نگهداری گوشت شترمرغ 

ترکیبات   تحت  شترمرغ  گوشت  ماندگاری  و  گوشت  کیفیت 

زیاد از  مختلف گاز بهبود یافت و رشد میکروبی به دلیل استفاده 

2CO    روز افزایش یافت. با این    7تا    5به تعویق افتاد و ماندگاری

حال، از دست دادن ناخواسته رنگ قرمز گوشت شترمرغ ممکن  

 . است بر پذیرش مصرف کننده تأثیر بگذارد

مدت  اثر  نمونه بررسی  میکروبی  بار  بر  ماندگاری  های زمان 

 گوشت شترمرغ 

های  زمان ماندگاری در تمام نمونه نتایج نشان داد که با افزایش مدت 

آزمون، بار میکروبی افزایش یافته است که تجزیه و تحلی واریانس  

دار بوده است. با این حال  نیز نشان داده است که این افزایش معنی

نانولیپوزوم و همجنین نمونهنمون  های  های حاوی اسانس به فرم 
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زمان  نگهداری شده در شرایط اتمسفر تعدیل یافته، با افزایش مدت 

های شاهد، افزایش یافته  نگهداری، با شدت کمتری نسبت به نمونه 

همان  زیره است.  اسانس  وجود  شد،  بیان  بالا  در  که  سبز  گونه  ی 

صورت نانولیپوزوم و همچنین نگهداری در شرایط اتمسفر تعدیل  به

کروبی شده است که دلایل آن در قبل ییافته، منجر به کاهش بار م

 شود. ها خودداری می ذکر شده است و از تکرار آن 

های شیمیایی گوشت  های پژوهش بر پارامتر بررسی اثر تیمار 

 شترمرغ

متغیرتحت  TBA  ،TVN  ،pH  ،PVهای  پارامتر  های  تأثیر 

های حاوی  طورکلی نشان داد که نمونه پژوهش بررسی شد و نتایج به

،  TBAداری مقادیر اسانس به فرم آزاد و نانولیپوزوم به طور معنی

TVN  ،pH  ،PV   تر بوده است و  شاهد پایین   هاینسبت به نمونه

مقادیر   در   TBA  ،TVN  ،pH  ،PVهمچنین مشخص شد که 

های  نسبت به نمونه   یافتهیلهای نگهداری شده در اتمسفر تعدنمونه 

است.    یافتهدار کاهش نگهداری شده در شرایط معمول به طور معنی

مدت  افزایش  با  که  شد  مشخص  مقاهمچنین  نگهداری  دیر  زمان 

دار یافته افزایش معنی   TBA  ،TVN  ،pH  ،PVگزارش شده برای  

 است.  

Jayasingh  ( همکاران  بسته2002و  که  کردند  بیان  بندی ( 

( بالا  اکسیژن  با  شده  اصلاح  و  2CO  %20و    2O  %80اتمسفر   )

بندی شده با هوا از گوشت چرخ کرده دارای تفاوت  های بسته نمونه 

pH  روز نگهداری در دمای    10توجهی بود، به خصوص پس از  قابل

بندی  های بستهرا در نمونه  pHها کاهش  گراد. آندرجه سانتی  2

از   از    5.3تا    1های  در روز   5.7شده با هوا  روز نگهداری    10پس 

تنها کاهش جزئی    MAPهای  مشاهده کردند، در حالی که نمونه

و همکاران    Seydimرا در مدت مشابه نشان دادند.    5.7به    5.8از  

که  2006) داد  نشان   )pH  اتمسفر در  شده  چرخ  های  شترمرغ 

دم در  مدت   4±1ای  مختلف  در  سانتیگراد  نگهداری  درجه  زمان 

اولیه گوشت شترمرغ آسیاب شده    pHتغییر معنی داری نداشت.  

  %80برای )  97/5و    95/5نهایی    pHو    6/ 16±06/0به طور متوسط  

O2    20و %  CO2بندی شده با هوا در روز نهم های بسته( و نمونه

( دریافتند 2008و همکاران )  Fernandez-Lopezبه ترتیب بود.  

مقادیر   در    pHکه  نگهداری،  شرایط  و  نگهداری  زمان  دلیل  به 

داری را داشته است  نیعاولیه تفاوت م  pHهای شترمرغ با  استیک 

ساعت    6تا    2نیز برای لاشه شترمرغ    6.0بالاتر از    pHای کهبه گونه

تأثیر عوامل  توان تحت گوشت را می   pHپس از خونریزی یافت شد.  

قرا باکتری زیادی  رشد  حال،  این  با  داد.  اسید لاکتیک که ر  های 

در    pHشود، عامل اصلی کاهش  منجر به تولید اسید لاکتیک می

در مطالعه قره    (.Gill, 1996)بندی شده است  های بسته گوشت 

اکسیدانی  شده است اثرات آنتی داده( نشان 1394قنده و همکاران )

بود. نتایج    یپوشانبدون درون  گلی یمها بیشتر از اسانس مرنانوحامل 

آنتی  وتحلیلیهتجز اثر  که  داد  نشان  تیمارآماری  در  اکسیدانی  ها 

معن  5سطح   به  داری%  آنتی  کهی طور بود،  اثر  اکسیدانی  بیشترین 

مربوط به نانوامولسیون و کمترین آن مربوط به اسانس در حالت  

آنتی اثر  کلی  حالت  در  بود.  نانوحامل آزاد  از  اکسیدانی  بیشتر  ها 

کاررفته در نانولیپوزوم و  بود. لسیتن به  یپوشاناسانس بدون درون 

پراکندگی بسیار بالای اسانس در نانوامولسیون باعث بیشتر بودن  

شد که   یپوشانها نسبت به اسانس بدون درون اثر بازدارنده نانوحامل 

رفی اثر  دارد. از ط  یخواننتایج بیان شده با نتایج این پژوهش هم

  توانی اکسیدانی نانوامولسیون نسبت به نانولیپوزوم را مبیشتر آنتی

داخل   در  اسانس  اینکه  دلیل  به  لیپوزوم  کرد،  بیان  چنین 

میکپسول  کمتر  نتیجه  در  گرفته  قرار  لستین  با  های  تواند 

چون در نانوامولسیون اسانس    یهای آزاد واکنش دهد؛ ولرادیکال 

صورت ذرات ریز در فاز آبی پخش شده است و از طرفی حلالیت  به

افزا نیز  رادیکال   یافتهیش اسانس  با  نتیجه  بیشتری  در  آزاد  های 

دهدمی واکنش  ر و  تواند  نانوامولسیون  سرعت  در  اسانس  هایش 

های موجود در  مراتب بیشتر از نانولیپوزوم است در نتیجه، فنلبه

 های آزادمعرض رادیکال   در  تریع اسانس نسبت به نانولیپوزوم، سر

DPPH  در    .دهندرا انجام می   سازییگیرند و عمل خنث قرار می

( انجام شد، این نتیجه  2007که توسط مایتی و همکاران )  یا مطالعه

فسفولیپید به دلیل خواص    -حاصل شد که کمپلکس کورکومین  

اکسیدانی بالاتر نسبت به کورکومین آزاد، اثر محافظتی و ضد  آنتی

موش   یداتیواکس در  )بیشتری  دارد   .(Maiti et al., 2007ها 

توان گفت که فسفولیپید  می درپژوهش حاضر، در مورد نانولیپوزوم 

کننده در ساختار آن، تمایل به واکنش با رادیکال آزاد را دارد  شرکت 

خالص،   اسانس  به  نسبت  کمتری  مقدار  به  اسانس  بنابراین،  و 

های فسفات باعث  ر گرفت، در واقع گروه تأثیر رادیکال آزاد قراتحت

شدند و در نتیجه تأثیر رادیکال بر   DPPH  احیای رادیکال آزاد

درون بدون  اسانس  از  کمتر  اسانس  مورد  خود  در  بود.  پوشانی 

اندازه ذرات،  نانوامولسیون هم می بودن  ریز  توان چنین گفت که 

حلالیت بالا و بهبود نفوذ اسانس باعث شده بیشتر از اسانس آزاد،  

(،  2007و همکاران ) Gortzi تأثیر رادیکال آزاد قرار بگیردتحت

آنتی از  خاصیت  بعد  و  قبل  را  مرزنجوش  عصاره  اکسیدانی 

کپسولاسیون در لیپوزوم بررسی کردند که نتایج نشان داد خاصیت  

در  آنتی است.  آزاد  حالت  از  بیشتر  کپسوله  حالت  در  اکسیدانی 

اثرات  یا مطالعه و  تولید  را  لیکوپن  حاوی  نانوامولسیون   ،

آن آنتی اثر  اکسیدانی  کردند،  مشاهده  چنین  و  بررسی  را  ها 

فعال  آنتی ماده  از  بیشتر  لیکوپن  حاوی  نانوامولسیون  اکسیدانی 
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خالص بود و این تأثیر را ناشی از پراکندگی بسیار بالای لیکوپن در  

با رادیکال  آن  واکنش سریع  و  دادندنانوامولسیون  ربط  آزاد   های 

(Ha et al.,2015  این پژوهش مطابقت    گزارش(،  این  نتایج  با 

همکاران  Shi  .داشت پتانس2003)  و  که  کردند  بیان   یل( 

های  برابر بیشتر از ویتامین   25انگور  ه  سته  اسانس   اکسیدانیآنتی

عدد   کاهش  که  است  شده  بیان  همچنین  است،  بوده  سی  و  ای 

های حاوی اسانس انگور به فرم نانوامولسیون را  پراکسید را در نمونه 

هایش کنترل شده در زمان را مرتبط  اکسیدانی اسانس و ر نتیآبه اثر  

اس از  استفاده  دیگری  تحقیق  در  است.  آویشن،  انس دانسته  های 

گرم در کیلوگرم میلی  600، میخک و رزماری در غلظت  گلییممر

در    یبند دودی شده و بسته  کمانین رنگ  یآلاهای ماهی قزلبه فیله

نمونۀ   به  خلأ سبب کاهش سرعت تشکیل هیدروپراکسید نسبت 

از    یهای مورد بررسداری بین اسانس شاهد گردید و اختلاف معنی

( شد  مشاهده  پراکسید  اندیس  کاهش   ,.Çoban et alنظر 

2014.) 

بررسی   نتایج  فرایند  به  TBAهمچنین  محصول  عنوان 

نتایج تحقیق   Sogut  (2018  )و    Seydimاکسیداسیون، مشابه 

هستۀ انگور    یه باشد که دریافتند پوشش کیتوزان همراه با عصارمی

باعث  های ضدمیکروبی و ضداکسیدانی خود  تواند به دلیل ویژگیمی

مرغ در دمای یخچال شود. همچنین    یهافزایش زمان ماندگاری فیل

(، بیان نمودند  2014و همکاران )  Dzombaی مشابه  در مطالعه

هان ایجاد پراکسیداسیون و  که گوشت گاو شامل عصارة برگ گیا 

دهد و باعث افزایش زمان ماندگاری  ها را کاهش می تکثیر میکروب 

و همکاران   Carpenter ی مشابهشود. در مطالعهگوشت گاو می

انگور و زرشک    یههست  یهافزودن عصار ( نشان دادند که2007)

اکسیداسیون چربی و کاهش   باعث کاهش  در گوشت خام خوک 

روز  در  پراکسید  نمونه    12و    9های  عدد  با  مقایسه  در  نگهداری 

کنترل شده است که همراستا با نتایج بیان شده در این پژوهش  

   است.

بندی  های موجود در اتمسفر بسته در قبل اشاره شد که تعدیل گاز 

واکنش  بر  بسزایی  تأثیر  اکسیژن  کاهش  و  حذف  های  بخصوص 

میکروبی دارد، از آن جا مه در فرایند اکسیداسیون وجود اکسیژن  

فرایند است، بدیهی است که با    یدکنندهیکی از عوامل مؤثر و تشد

میزان   نتیجه  در  و  اکسیداسیون  سرعت  عامل  این  ،  pHحذف 

در  که  یابد  کاهش  پراکسید  اندیس  و  اسید  تیوباربیتوریک 

بیان شده است به گونپژوهش  امر  این  های که در های متفاوتی 

( بیان شده است که استفاده از  2014و همکاران )  Çobanتحقیق  

مراسانس  آویشن،  غلظت  گلییمهای  در  رزماری  و  میخک   ،600  

دودی    کمانین رنگ  یآلاهای ماهی قزلر کیلوگرم به فیلهد  گرمیلیم

بسته و  تشکیل    یبند شده  سرعت  کاهش  سبب  خلأ  در 

داری  هیدروپراکسید نسبت به نمونۀ شاهد گردید و اختلاف معنی 

های مورد بررسی از نظر کاهش اندیس پراکسید مشاهده  بین اسانس 

در این پژوهش مشخص شد که    (.Çoban et al., 2014شد )

ی سبز و نگهداری شده در  لیپوزوم اسانس زیره نوهای حاوی نانمونه 

را   کمتری  کل  فرار  نیتروژن  مقادیر  شده  تعدیل  اتمسفر  شرایط 

در    های دیگر و بخصوص کنترل نشان داده است؛نسبت به نمونه 

همکارانمطالعه و  قنبری  نشان 1401)  ی  که  داده (  است  شده 

ی انگور مبزان نیتروژن  تههس  اسانس   های حاوی نانوامولسیونه نمون

اند که هم راستا  ههای کنترل داشتمونهفرار کل کمتری را نسبت به ن

بار   کاهش  که  است  کرده  بیان  وی  است،  پژوهش  این  نتایج  با 

نتیجه میکروبی نمونه  اسانس و در  های فیله مرغ به دلیل حضور 

باکتری  توسط  شده  انجام  اکسیداتیو  کاهش کاهش  دلایل  از  ها 

باشد. در پژوهشی دیگر سیف زاده و همکاران  نیتروژن فرار کل می

های پراکسید، تیوباربیتوریک اسید،  ( بیان داشتند که فاکتور2015)

های حاوی عصاره هسته انگور و فرولیک  نیتروژن فرار کل در نمونه

 اند.  های کنترل مقادیری کمتری را داشته اسید در مقایسه با نمونه 

 گیری نتیجه

  های باکتری   هایمیکروارگانیسم  رشد  تغییرات  جاری،  پژوهش  در 

  مخمر   و  کپک  و  هاسایکروفیل  باکتری،  اسید  لاکتیک  کل،  آئروفیل

  اسید،   تیوباربیتوریک  اندیس  شامل  شیمیایی  پارامترهای  همچنین  و

pH،  اسانس   متغیر  تأثیرتحت  کل  فرار   نیتروژن  و  پراکسید  اندیس  

  در .  شد  بررسی  انبارش  شرایط  و  نگهداری   زمانمدت   سبز،  ٔ  زیره

  نگهداری   شرایط  شده،  نالیپوزوم  و  آزاد  فرم  به  اسانس  پژوهش  این

  زمان مدت  و  معمولی  اتمسفر  و  یافتهتعدیل   اتمسفر  صورتبه

  لحاظ   پژوهش  اصلی  متغیرهای  عنوانبه   روز  28  تا  1  از  نگهداری 

  فرم   به  سبز  زیره  اسانس  از  استفاده  که  داد  نشان  نتایج.  شد

  ابتدایی  روزهای  در  و  شده  تعدیل  اتمسفر  شرایط  در  و  نانولیپوزوم

  مقابل   در  و  است  داده  نشان  را  میکروبی  رشد  کمترین  نگهداری

  روزهای   در  و  معمولی  اتمسفر  در  شده  نگهداری  کنترل  هاینمونه 

  گزارش   را  میکروبی  رشد  بیشترین  شترمرغ  گوشت  نگهداری  پایانی

 به   مرتبط  پارامترهای  مشابه  طور  به  همچنین.  است  کرده

  حاوی   هاینمونه  که  داد  نشان  نیز  شترمرغ  گوشت  اکسیداسیون

  اتمسفر  در  شده  نگهداری  و  نانولیپوزوم  فرم  به  سبز  ٔ  زیره  اسانس

  پارامترهای   میزان  کمترین  نگهداری  ابتدایی  روزهای  در  یافتهتعدیل

  فرار   نیتروژن  و  پراکسید  اندیس  ،pH  اسید،  تیوباربیتوریک  اندیس

  هست   فنولیک  ترکیبات  از  غنی  سبز  زیره  اسانس.  است  داشته  را  کل
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  و   دارند  اکسیدانیآنتی  و  ضدمیکروبی  هایخاصیت  ترکیبات  این  که

  اسانس   محافظت  به  منجر  خود  نانولیپوزوم  فرم  به  هاآن   ریزپوشانی

  از .  شود می  آن  اکسیدانیآنتی  و  ضدمیکروبی  خواص  حفظ  و

  پارامترهای   و  میکروبی  رشد  کاهش  بر  مؤثر  عوامل  ترینمهم 

  مورد   در  شده  تعدیل  اتمسفر  از  استفاده  حاضر،  پژوهش  در  شیمیایی

  رشد   اکسیژن،  غلظت  محدودکردن  با  که  است  بوده  نگهداری  زمان

  تولید   و  اکسیداسیون  بروز  از  و  است  داده  کاهش  را  هامیکروارگانیسم 

  بیان   توانمی   مجموع  در.  است  کرده  جلوگیری  دارنیتروژن   ترکیبات

  اتمسفر   شرایط  و  سبز  زیره  اسانس   از  استفاده  ترکیب  که  داشت

 شیمیایی و میکروبی خواص بر داریمعنی مثبت  تأثیر شده تعدیل

  در   روز  15  تا  را  ماندگاری  زمانمدت   و  است  داشته  شترمرغ  گوشت

.است  داده  افزایش  یخچال
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Abstract 

In recent years, food manufacturers have paid special attention to the use of natural preservatives of 

vegetable origin instead of chemical preservatives in their products in order to increase the duration of 

keeping meat at low temperatures. The aim of this study is to investigate the effect of cumin nano 

liposomal essential oil on the shelf life of fresh ostrich fillet under normal packaging conditions and 

modified atmosphere. For this purpose, the samples were randomly divided into 6 groups and the desired 

treatments were prepared with 3 repetitions in two ways (normal and MAP). Then each piece of meat was 

placed separately in a polyethylene container sterilized by UV rays and at the end it was prepared using 

normal packaging and packaging under MAP conditions in a special cover of the MAP machine and the 

packages were kept in the refrigerator at a temperature It was kept at 4±1°C.Experiments were performed 

on days (0, 3, 9, 15, 21 and 27) and microbial analyzes including (counting of mesophilic, cold-loving 

bacteria, lactic acid and mold and yeast and chemical tests including (volatile free nitrogen, Thio 

barbituric acid) , peroxide and pH) were performed on the samples. The results showed that the use of 

cumin essential oil reduced the microbial load of total aerobic bacteria, mold and yeast, lactic acid 

bacteria and psychrophilic bacteria, and essential oils in the form of nanoliposomes had a higher 

efficiency in reducing the microbial load in all the investigated microorganisms. The parameters related to 

the oxidation of ostrich meat also showed that the samples containing cumin essential oil in the form of 

nanoliposomes and stored in a modified atmosphere in the first days of storage had the lowest parameters 

of Thio barbituric acid index, pH, peroxide index and total volatile nitrogen. Cumin essential oil is 

rich in phenolic compounds that have antimicrobial and antioxidant properties. 

Keywords: Modified atmosphere, cumin essential oil, ostrich fillet, nanoliposome, shelf life 

 


