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  چکیده
کننـدگان  کیفیـت بـه دسـت مصـرف     با افزایش میزان تولید مواد غذایی، نیاز به نگهداري جهت رساندن مواد غـذایی سـالم و بـا    :سابقه و هدف

ایـن   .از رشد میکروارگانیسم هاي عامل فساد و بیماریزا در مواد غذایی می باشد یکی از مهمترین دلایل بسته بندي پیشگیري. شود احساس می
هاي مختلف اسانس زیره سبز بـر برخـی خصوصـیات میکروبـی و      حاوي غلظت) PLA(هاي پلی لاکتیک اسید تحقیق با هدف مطالعه تأثیر فیلم

  .کرده گوساله انجام شد شیمیایی گوشت چرخ

ها براي موارد شمارش  هاي مختلف اسانس زیره سبز، کشت میکروبی نمونهحاوي غلظت PLA اثر ضدمیکروبی جهت مطالعه :هامواد و روش
 صورت 8و  6، 4، 3، 2، 1، 0 زمان مختلف یعنی روزهاي 7ها و استافیلوکوکوس اورئوس در  ها، کلیفرمهاي هوازي، سایکروتروف کلی باکتري

میزان ازت فرار کل گوشت چرخ کرده گوساله، آزمایشات مورد نظر، در روزهاي مشابه آزمون ها بر همچنین جهت مطالعه اثر فیلم. گرفت
  .میکروبی صورت گرفت

هاي ها و استافیلوکوکوس ارئوس در نمونهها، کلیفرم، سایکروتروفي هوازيها نتایج این مطالعه نشان داد که شمارش کلی باکتري :هایافته
همچنین، با ). P>05/0(داري نسبت به گروه شاهد کمتر بود صورت معنی اسانس زیره سبز به% 8/0حاوي غلظت  PLAبندي شده با فیلم بسته

-فیلم با شده بنديبسته هايهمچنین نمونه). P>05/0(داري افزایش یافت ، اثر ضدمیکروبی بصورت معنیPLAافزایش غلظت اسانس در فیلم 
 و) P>05/0(دادند  نشان کل فرار ازت از تريپایین مقادیر شاهد هاينمونه به نسبت مطالعه طول در هاي مختلف اسانسحاوي غلظتPLA هاي
  .شد مشاهده اسانس افزودن اثر در غلظت به وابسته روند کلی بطور

درصد اسانس زیره سبز، روشی  8/0 حاوي غلظت PLAتوان چنین نتیجه گرفت که استفاده از فیلم  بر اساس نتایج این مطالعه می :گیري نتیجه
باشد بدون آنکه فساد میکروبی و  روز در دماي یخچال می 8کرده گوساله حداقل به مدت ت چرخمناسب براي افزایش مدت زمان ماندگاري گوش

  .شیمیایی در آن مشاهده شود
    گوسالهاسانس زیره سبز، خصوصیات میکروبی و شیمیایی، گوشت چرخ کرده ، PLAفیلم،  :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي شیمیایی و فیزیکی خاصی کـه   گوشت به دلیل ویژگی

به فساد میکروبـی بسـیار   ) و مواد مغذي pHفعالیت آبی، (دارد 
نگهـداري در   ،ترین روش نگهـداري گوشـت   رایج. حساس است

هـاي   میکروارگانیسـم  در این شرایط امکان رشـد . ستیخچال ا
و زا هـاي سرمادوسـت بیمـاري    مختلف به ویژه میکروارگانیسـم 

باکتري هـاي سـرماگرا جـزو    ). 1،2(باشد  فساد فراهم می مولد
همچنـین از  . هاي عامل فساد گوشت هسـتند  ترین باکتري مهم

تواننـد از طریـق    زایـی کـه مـی   هـاي بیمـاري   ترین باکتري مهم
هـاي مختلـف    تـوان بـه گونـه    گوشت به انسان منتقل شوند می

و  O157:H7سالمونلا، استافیلوکوکوس اورئوس، اشریشیا کلـی 
بـا توجـه بـه افـزایش     ). 3(لیستریا مونوسـیتوژنز اشـاره نمـود    

زاي  هاي منتقله از مواد غذایی ناشـی از عوامـل بیمـاري    بیماري
مختلف و همچنین تلاش براي کـاهش فسـاد مـواد غـذایی در     
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 ٧٦

هـاي   کارخانجات صنایع غذایی موجب شده است تا تکنولـوژي 
  ).4(گیرد  نوین و مکمل نگهداري مورد بررسی قرار

هایی که در ایـن زمینـه توجـه     ترین تکنولوژي یکی از مهم
بندي فعـال حـاوي    زیادي را به خود معطوف کرده است، بسته

مطالعات مختلف نشـان داده اسـت   . باشد مواد ضدمیکروبی می
توان بار میکروبـی مـواد    بندي می که با استفاده از این نوع بسته

محصـول، تـازگی و مـدت     غذایی را کاهش و متعاقبـاً کیفیـت  
مرهــا در  کــاربرد پلـی  ).5( زمـان مانــدگاري آن را افـزایش داد  

ها نظیر  هاي کاربردي آن بندي مواد غذایی به سایر ویژگی بسته
استحکام مکانیکی بالا، شفافیت و بازدارنـدگی در مقابـل عبـور    

ــاوراء  ــور م ــیژن  ن ــنفش و اکس ــتگی دارد  ب ــی از . )6، 7(بس یک
 PLA )Polylacticلاکتیـک اسـید    پلی ،مرها ترین این پلی مهم

acid (استري ترموپلاستیک بـا   لاکتیک اسید، پلی پلی. باشد می
. شـود  زنجیر خطی است کـه از منـابع تجدیدپـذیر تولیـد مـی     

، از تخمیر مواد آندهندة  اسیدلاکتیک به عنوان مونومر تشکیل
 دلاکتیـک اسـی   پلی. آید اولیۀ گیاهی از جمله ذرت به دست می

هاي مطلوبی مانند استحکام مکانیکی بالا، شـفافیت و   از ویژگی
. بازدارندگی در مقابل عبور نور مـاوراء بـنفش برخـوردار اسـت    

همچنین استفاده از آن به عنوان مادة در تماس با مواد غذایی، 
مجاز شـمرده شـده اسـت     سازمان غذا و داروي آمریکااز سوي 

)8.(  
هـاي   ي گیـاهی و عصـاره  هـا  از طرف دیگر کـاربرد اسـانس  

ــذایی      ــواد غ ــوص م ــه خص ــام ب ــذایی خ ــواد غ ــی در م طبیع
شده به عنوان جایگزین مناسبی براي مـواد نگهدارنـده    فرآوري

). 9(هـاي شـیمیایی افـزایش یافتـه اسـت       سنتتیک و افزودنـی 
هـاي   ها مایعات روغنی معطري هسـتند کـه از قسـمت    اسانس

رگ، پوسـت، شـاخه،   مختلف گیاهان نظیر دانه، ریشه، جوانه، ب
هـاي فـرار،    هـا روغـن   شـوند کـه بـه آن    غنچه و گل تهیـه مـی  

نقـش  . گوینـد  هاي اسانسی هـم مـی   هاي اتري و یا روغن روغن
هـاي   زا، توکسـین  ها در کنترل عوامـل فسـاد و بیمـاري    اسانس

ها و افزایش طول مـدت نگهـداري غـذاها     تولید شده توسط آن
 (Cuminum)سـبز   جـنس زیـره  . )10، 11( اسـت   قابل توجـه 

گیاهی است یک سـاله، معطـر، بـدون کـرك، سـاقه علفـی بـا        
 50تـا   10انشعابات دوتایی و گاهی سـه تـایی کـه ارتفـاع آن     

در طب سنتی مردم ایران، از ایـن گیـاه بـراي    . متر استسانتی
هـاي  هاي شدید اطفال، بیمـاري  درمان ورم و نفخ معده، قولنج

-تحریک اشتها استفاده می انگلی، اسهال و همچنین به منظور
بنابراین به دلیل خـواص متعـدد دارویـی، اسـانس     ).  12(شود 

دهنده و اثرات دارویی توسـط   این گیاه از نظر ترکیبات تشکیل
تاکنون مطالعات ). 12-14(محققان مختلف مطالعه شده است 

هاي ضدمیکروبی زیست تخریب  مختلفی در رابطه با تهیه فیلم

ا انجام شـده و در حـال انجـام اسـت ولـی      ه پذیر حاوي اسانس
هـاي  حـاوي غلظـت   PLA   مطالعات اندکی در رابطه بـا فـیلم  

به همـین  . مختلف اسانس زیره سبز در دنیا صورت گرفته است
حــاوي  PLAدلیـل هـدف از ایــن تحقیـق، مطالعـه اثــر فـیلم      

ــت ــبز   غلظ ــره س ــانس زی ــف اس ــاي مختل و  6/0،  45/0، 0(ه
یات میکروبــی و شــیمیایی بــر خصوصــ) حجمــی/حجمـی 8/0%

روز نگهـداري در دمـاي    8گوشت چرخ کرده گوساله در مدت 
  . بود) گراد درجه سانتی 4دماي (یخچال 

  هامواد و روش  
: تهیه اسانس زیره سبز و آنالیز ترکیبات شـیمیایی آن  

 1394در فصـل تابسـتان    کرمانگیاه زیره سبز از حوالی شهر 
آوري شد و نام علمـی گیـاه توسـط پژوهشـکده گیاهـان       جمع

گیـري بـه روش    اسـانس . یـد شـد  أیدارویی جهاد دانشـگاهی ت 
هـاي گیـاه صـورت گرفـت و سـپس       تقطیر با بخار آب از دانـه 

سـنج جرمـی    نگار گـازي متصـل بـه طیـف     توسط دستگاه رنگ
GC/MS )Gas Chromatography/ Mass 

Spectrophotometer ( )Thermo-Quest Finnigan / آمریکـا (
سـتون   بدین منظور دسـتگاه . و تحلیل قرار گرفت تجزیه مورد

میکـرون  و   250متر و قطـر داخلـی    30به طول  HP5مویینه 
. میکرون مورد استفاده قـرار گرفـت   25/0ضخامت لایه داخلی 

، با افـزایش تـدریجی   C°256تا  50ییبدین جهت از برنامه دما
C°5/2 داري ستون در دماي  در دقیقه و در نهایت نگهC°265 

و  C°250دماي اتاقک تزریـق  . استفاده شددقیقه  30به مدت 
متر بر دقیقـه از   میلی 5/1، هلیم بود که با سرعت امل آنگاز ح

اجزاي اسانس به ترتیب زمـان اسـتخراج بـر    . کرد لوله عبور می
بـا ظرفیـت    FID شناسـاگر  ي انرژي یونیزاسیون، به کمکمبنا

 C°250 الکترون ولت و دماي منبـع یونیزاسـیون   70الکتریکی 
  ).15(مورد شناسایی قرار گرفت 

 :دانسیته( PLAگرم از  10مقدار  :  PLAتهیه فیلم 

g/cm33/1وزن مولکولی، :g/mol197000،FkuR kunststoffm 

GmbH, Germany, (  8لیتر کلروفرم به مدت میلی 500در 
ساعت با همزن مغناطیسی هم زده شد، مقادیر مورد نظر از 

به محلول  ) حجمی/حجمی%  8/0و  6/0،  45/0، 0(اسانس 
دور بر  11000دقیقه با دور  2مذکور اضافه شد و به مدت 

ماده به . هموژن شد (Wise Tis HG-15D)دقیقه با هموژنایزر 
بعد از بخار . اي ریخته شد شههاي شی دست آمده روي قالب

ها جدا و  هاي تهیه شده از قالب شدن حلال در دماي اتاق، فیلم
گراد درجه سانتی 40به مدت یک روز در آون با دماي حدود 

قرار داده شدند تا باقیمانده حلال، که ممکن است نقش 
  ). 16(پلاستیسایزري داشته باشد، به طور کامل حذف شود 
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گوشـت گوسـاله   : هاي گوشت چرخ کردههسازي نمونآماده
از کشتارگاه خریداري و در شرایط کاملاً استریل و در کنار یـخ  

سـپس در شـرایط اسـتریل قطعـه     . به آزمایشگاه منتقل گردید
قطعه کرده و توسط دستگاه چرخ گوشت استریل چرخ گردیـد  

پس از آن، با استفاده از مدل ساندویچ، یعنـی قـراردادن   ). 17(
هـا   گرم گوشت در بین دو فیلم بسته بنـدي گوشـت   80میزان 

هـا داخـل کیسـه مخصـوص      در نهایـت نمونـه  . صورت گرفـت 
Stomacher  ــتریل ــرکت (اس و در ) ، فرانســهInterscienceش

هاي میکروبـی و   ویژگی. گراد قرار گرفتند درجه سانتی 4دماي 
، 3، 2، 1هاي مختلف در فواصل روزهاي صـفر،   شیمیایی نمونه

  . بررسی شد  8و  6، 4
جهـت مطالعـه اثـر ضـدمیکروبی     : ها بررسی میکروبی نمونه

هـا بـراي مـوارد شـمارش کلـی       ها، کشت میکروبی نمونـه  فیلم
 PCA )Plant Countپلیـت کانـت آگـار،    (هوازي  هاي باکتري

Agar( : سـاعت  72گـراد بـه مـدت     درجـه سـانتی   30دماي( ،
 7گراد به مـدت   درجه سانتی 10دماي : PCA(ها سایکروتروف

 37دماي : )VRBA )Violet Red Bile Agar (ها  ، کلیفرم)روز
سـاعت و اسـتافیلوکوکوس    24گـراد  بـه مـدت     درجـه سـانتی  

گـراد    درجـه سـانتی   37دماي :  Baird Parker Agar(اورئوس 
ابتـداي  ( 0زمان مختلـف یعنـی روز    7در ) ساعت 48به مدت 
انتهــاي ( 8و روز  6، روز 4، روز 3، روز 2، روز 1، روز ) مطالعــه
هـا در دمـاي    لازم بـه ذکـر اسـت نمونـه    . انجام گرفت) مطالعه

  .)18(نگهداري شدند ) گراد درجه سانتی 4(یخچالی مناسب 
بـه منظـور بررسـی شـیمیایی     : هـا  بررسی شیمیایی نمونـه 

 TVB-N )Total volatile baseها شاخص مواد ازته فرار  نمونه

nitrogen  (  بر اساس روش بیان شده توسـطAOAC )1995 (
  ).19(  صورت گرفت
بـا  . این مطالعه با سه بـار تکـرار انجـام گرفـت     : آنالیز آماري

هـاي   و شیمیایی روي نمونـه  انجام آزمایشات مختلف میکروبی
ها در نرم افزار اکسـل   حاوي اسانس زیره سبز، داده PLAفیلم 
نسـخه   SPSSها از نرم افزار  براي آنالیز آماري داده. گردید ثبت 

ــدار   16 ــد و مق ــتفاده ش ــر از  Pاس ــاري   05/0کمت ــر آم از نظ
از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه بـراي  . دار لحاظ گردید معنی

دار میان شرایط تیمار و کنتـرل اسـتفاده    بررسی اختلاف معنی
ــین   . شــد ــراي مقایســه اخــتلاف ب از آزمــون آمــاري دانکــن ب

جهـت بررسـی رونـد    . اسـتفاده شـد   05/0ها در سطح  میانگین
میکروبی در تیمارهـا از آزمـون    , شیمیاییهاي  تغییرات ویژگی

Reapeted measure    در ایــن حالــت طراحــی . شــد اسـتفاده
اسانس زیـره سـبز در   (فاکتوریل با استفاده از دو پارامتر اصلی 

حجمـی و مـدت   /حجمـی % 8/0و  6/0،  45/0، 0چهار غلظـت  

بـه  ) روز 8و  7، 6، 5، 4، 3، 2، 1، 0سطح  7زمان نگهداري در 
  . ته شدکار گرف

 هایافته  
همان گونه کـه  : آنالیز ترکیبات شیمیایی اسانس زیره سبز

نشان داده شده است، بیشترین ترکیبـات اسـانس    1در جدول 
فنیل پروپانال -3-متیل-2، )%71/47( زیره سبز شامل بیلرگون

ســـیکلوبوتن -2-بوتیـــل-ان-3-ایزوپروپیلیـــدن-1، )61/26%(
ــا)81/9%( ــرپینن -، گام ــو، )%41/5(ت ــیمن -اورت ، )%31/2(س

ــارواکرول  ــاپینن -2، )%86/1(کـ ــین ) %57/1(بتـ -3و همچنـ
  .بود) %1(سیکلوپنتین سیکلوپنتان یک 

هـاي گوشـت چـرخ    بررسی میکروبی و شیمیایی نمونه
نتایج شمارش : PLAبندي شده با فیلم کرده گوساله بسته

هـاي  ها، کلیفـرم ، سایکروتروف)TVC(هاي هوازي  کلی باکتري
در گوشـت  مدفوعی و استافیلوکوکوس اورئوس کوآگولاز مثبت 

حاوي اسانس  PLA بندي شده با فیلم چرخ کرده گوساله بسته
ضـخامت  ) (حجمـی /حجمـی % 8/0و  6/0،  45/0، 0(زیره سبز 

در حین نگهـداري در دمـاي   ) مترمیلی 082/0±02/0 ها  فیلم
ده شـده  نشـان دا  4تـا   1هـاي  روز در شکل 8یخچالی در طی 

هاي مذکور در نتایج این مطالعه نشان داد تعداد باکتري.  است
 PLAبنـدي شـده بـا فـیلم     هاي گوشت چرخ کرده بستهنمونه

هاي مختلف اسانس زیره نسبت به گروه شاهد بـه  حاوي غلظت
همچنین، در بین ). P>05/0(باشد داري کمتر میصورت معنی

ــیلم ــر ضــدمیکروبی  ف ــاي مختلــف بیشــترین اث ــه  ه ــوط ب مرب
در مــورد . زیــره ســبز  بــوداســانس % 8/0حــاوي  PLAفــیلم

هـاي مزوفیـل هـوازي، در روز صـفر مطالعـه جمعیـت        باکتري
بـود کـه در پایـان     CFU/g  log6/4هاي گروه کنتـرل   باکتري

). 1شـکل  (رسید  log CFU/g 45/8به ) 8روز (دوره نگهداري 
 ـ  مطالعـه تعـداد بـاکتري    6در ایـن گـروه در روز    ه حــدود هـا ب

CFU/g  log7 )  حد پیشنهاد شده براي شروع فساد در گوشـت
هــا در شـمارش کلــی ایـن دســته از بـاکتري    .رســید) گوسـاله 

 PLAبنـدي شـده بـا فـیلم     تیمارهاي گوشت چرخ کرده بسته
هاي مختلف اسانس زیره سبز نشان داد که تا روز  حاوي غلظت

ها کمتـر از روز شـروع    سوم مطالعه میزان این دسته از باکتري
هـاي حـاوي اسـانس     دار فیلممطالعه بود که حاکی از اثر معنی

. )>05/0p(هــا بــود زیــره ســبز بــر شــمارش میکروبــی نمونــه
کلـی  همچنین، مشخص گردید در روزهـاي مختلـف شـمارش    

صـورت   هاي حاوي اسانس به بندي شده با فیلمهاي بسته نمونه
بنـدي نشـده بـا فـیلم یـا      هاي بسـته  داري کمتر از نمونهمعنی
  . )>05/0p( بندي شده با فیلم فاقد اسانس بودبسته
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 ٧٨

 GC-MS با سبز زیره اسانس شیمیایی ترکیبات یزآنال .1 جدول
Compound RT (min) Hit Name area (%) 
1 6.04 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 2-methyl-5-(1-methylethyl)- 0/03 
2 6.26 α-Pinene 0/06 
3 7.642 Sabinene 0/12 
4 7.75 2-β-Pinene 1/56 
5 8.32 β-Myrcene 0/16 
6 8.813 1-Phellandrene 0/21 
7 9.311 α-Terpinene 0/06 
8 9.645 o-Cymene 2/31 
9 9.809 β-Phellandrene 0/11 
10 9.886 1,8-Cineole 0/04 
11 11.129 ɣ -Terpinene 5/41 
12 11.457 trans-Sabinene hydrate 0/06 
13 12.813 cis-Sabinene hydrate 0/17 
14 12.967 1,6-Octadien-3-ol, 3,7-dimethyl- 0/10 
15 13.856 cis-2-Cyclohexen-1-ol, 1-methyl-4-(1-methylethyl) cis- 0/06 
16 14.682 cis-P-2-Menthen-1-ol 0/03 
17 15.853 Borneol 0/08 
18 16.382 4-Terpineol 0/37 
19 16.87 Carvol 0/04 
20 17.034 α-Terpineol 0/24 
21 17.147 3-Cyclopentylcyclopentan-1-one 1/00 
22 17.548 1,3-Cyclohexadiene, 2-methyl-5-(1-methylethyl) monoepoxide 0/03 
23 17.841 2-Cyclohexen-1-ol, 3-methyl-6-(1-methylethyl) trans- 0/03 
24 19.679 Propanal, 2-methyl-3-phenyl- 26/61 
25 20.531 Geraniol 0/44 
26 21.235 1-Cyclohexene-1 carboxaldehyde, 4-(1-methylethyl) 0/05 
27 21.769 1-Isopropylidene-3-n-butyl-2-cyclobutene 9/81 
28 22.426 Bilergon 47/71 
29 22.863 Carvacrol 1/86 
30 23.885 1,4-Cyclohexadiene-1-methanol, 4-(1-methylethyl) 0/31 
31 24.203 3,5-Heptadienal, 2-ethylidene-6-methyl- 0/03 
32 25.836 �-Cadinene 0/03 
33 27.325 trans-Caryophyllene 0/06 
34 29.323 diepi-α-Cedren I 0/11 
35 31.675 cis-α-Bisabolene 0/04 
36 32.748 (+) spathulenol 0.03 
37 32.882 (-)-Caryophyllene oxide 0.17 
38 33.324 Carotol 0.13 
39 34.679 Bicyclo[4.4.0]dec-1-ene, 2-isopropyl-5-methyl-9-methylene- 0.05 
  Sum 99.73 

  
یخچالی يدر دما ينگهدار یها در گوشت چرخ کرده ط يباکتر یدر شمارش کل ییراتتغ .1شکل  
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هـاي مختلـف   حـاوي غلظـت   PLAنتایج استفاده از فـیلم  
هاي سایکروتروف به عنوان مهمتـرین   اسانس زیره علیه باکتري

هاي موثر در ایجاد و پیشرفت فسـاد میکروبـی    دسته از باکتري
گونـه کـه    همـان . ارائه شـده اسـت   2در گوشت قرمز در شکل 

هـاي سـرماگرا از    شود، بطورکلی شـمارش بـاکتري   مشاهده می
log CFU/g  45/3 ـ  ، log CFU/g  31/7 هدر روز صفر آزمون، ب
log CFU/g  24/6 ،log CFU/g  20/6 ،log CFU/g  92/5  و
log CFU/g  79/5      به ترتیـب در تیمارهـاي شـاهد و گوشـت

حـاوي اسـانس زیـره     PLAبندي شده با فیلم چرخ کرده بسته
در  روز هشـتم  ) حجمـی /حجمی %8/0و  6/0،  45/0،  0(سبز 

  .)>05/0p(آزمون رسید 
شـمارش  نشان داده شده اسـت،   3ر شکل طور که د همان

بندي شده با فـیلم  هاي مدفوعی در تیمار شاهد و بسته کلیفرم
PLA هـاي تیمـار شـده بـا فـیلم       نسبت به نمونهPLA   حـاوي

بر اساس نتایج مطالعه . داري بیشتر بوداسانس به صورت معنی
هاي کلیفرم مـدفوعی در گـروه کنتـرل از     حاضر، تعداد باکتري

log CFU/g 18/2   در روز صفر بـهlog CFU/g 47/3  8در روز 
 %8/0در گروهــی کــه از اســانس   لازم بــه ذکــر اســت، .رســید

هـا در پایـان   استفاده شده بود میزان رشد این دسته از باکتري
. لگـاریتم کمتـر از گـروه کنتـرل بـود      2نگهداري تقریباً  8روز 

ــاکتري ــولاز  شــمارش ب ــوس کوآگ ــاي اســتافیلوکوکوس اورئ   ه
ــه log CFU/g  60/2مثبــت نیــز از     در روز صــفر آزمــون، ب

 log CFU/g 69/5 ،log CFU/g 97/4،log CFU/g  66/4، log 

CFU/g 44/4  وlog CFU/g 06/4   ــاي ــب در تیماره ــه ترتی ب
 PLAشاهد و گوشت چرخ شـده بسـته بنـدي شـده بـا فـیلم       

% 8/0و  6/0، 45/0،  0(حــــاوي اســــانس زیــــره ســــبز    
 شـکل ( )>05/0p(در روز هشتم آزمون رسید ) حجمی/حجمی

4.(  
  

  
تغییرات در شمارش باکتري هاي سایکروتروف در گوشت چرخ کرده طی نگهداري در دماي یخچالی .2شکل  

  
ها در گوشت چرخ کرده طی نگهداري در دماي یخچالی تغییرات در شمارش کلیفرم .3شکل  
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 ٨٠

   
  تغییرات در شمارش استافیلوکوکوس ارئوس در گوشت چرخ کرده طی نگهداري در دماي یخچالی .4شکل

  
هـاي گوشـت چـرخ     تغییرات میزان مواد ازته فرار در نمونه

گونه که مشـاهده   همان. نشان داده شده است 5 کرده در شکل
فـرار، در   نیتروژنـی  بازهـاي  شود، در تمامی روزها، مجمـوع  می

طوري که این افزایش  به. )>05/0p( کلیه تیمارها افزایش یافت
، 93/14، 26/17، 73/17بــــه ) در روز اول مطالعــــه( 86/8از 
ترتیب در به ) در روز آخر مطالعه) (mg N/100g( 14و  53/14

بندي شده بـا  تیمار شاهد و تیمارهاي گوشت چرخ کرده بسته
ــیلم  ــانس و  PLAفـــ ــدون اســـ % 8/0و % 6/0و % 45/0بـــ

  .آزمون رسید 8اسانس زیره سبز در روز ) حجمی/حجمی(

در گوشت چرخ کرده طی نگهداري در دماي TVB-Nتغییرات  .5شکل 
  یخچالی

  
  بحث  

نشان داده شده است، بیشترین  1همان گونه که در جدول 
-2، )%71/47(ترکیبـات اســانس زیــره ســبز شــامل بیلرگــون  

-ان-3-ایزوپروپیلیـدن -1، )%61/26(فنیـل پروپانـال   -3-متیل
-، اورتـو )%41/5(تـرپینن  -، گاما)%81/9(سیکلوبوتن -2-بوتیل

 و) %57/1(بتـاپینن  -2، )%86/1(، کـارواکرول  )%31/2(سیمن 

لذا اثـرات  . بود) %1(سیکلوپنتین سیکلوپنتان یک -3همچنین 
ضد میکروبی اسانس زیره سبز مورد استفاده در این مطالعـه را  
می توان به ترکیبات فنلی موجـود در ایـن اسـانس کـه داراي     

بـا توجـه بـه اینکـه     . ویژگی ضد میکروبی می باشند نسبت داد
در دنیــا  ایــران یکــی از مهمتــرین منــاطق رویــش زیــره ســبز

شود، مطالعات مختلفی ترکیبات شیمیایی موجود  محسوب می
نتایج مطالعه توکلی . انددر این اسانس را مورد ارزیابی قرار داده

بر روي آنالیز اسانس زیره سـبز نشـان داد   ) 2002(و همکاران 
ترین ترکیبـات موجـود در زیـره سـبز شـامل کـومین        که مهم

ــد  ــا)%09/21(آلدهی ــرپن -، گام ــو) %30/21(ت ــیمن -و اورت س
نتایج مطالعـه محمـدپور و همکـاران بـر     ). 20(بود  ) 71/12%(

هـاي البـرز   روي آنالیز اسانس زیره سبز جمع آوري شده از کوه
نشان داد که بیشترین ترکیبات موجود در آن شـامل سـیمونن   

بــود  ) %2/29(پیــنن -و آلفــا) %1/18(ســینئول  8و1، )7/21%(
در ترکیبات شیمیایی اسانس زیـره سـبز   از دلایل تفاوت ). 19(

تــوان بــه تفــاوت در فاکتورهــاي متعــددي از قبیــل روش  مــی
گیري، شرایط جغرافیایی، آب و هوا و فصل، گونه گیـاه،  اسانس

مطالعــات . حــوه خشــک کــردن گیــاه اشــاره کــردســن آن و ن
 بـر  هـا  میکروبـی اسـانس   ضد اثرات مختلفی نشان داده اند که

مـی   بیشترمنفی  گرم باکتري به نسبت مثبت گرم هاي باکتري
در  موجود خارجی غشاي وجود را می توان به آن علت که باشد

می  آبدوست لیپوساکاریدهاي محتوي که منفی گرم باکتریهاي
  .)21، 22( باشند، نسبت داد

حاوي  PLAنتایج این مطالعه نشان داد با استفاده از فیلم  
هـاي  تـوان رشـد بـاکتري   هاي مختلف اسانس زیره مـی غلظت

مزوفیل هوازي و سایکروتروف را بـه صـورت قابـل تـوجهی در     
گوشت چرخ کرده تازه نگهـداري شـده در یخچـال بـه تـاخیر      
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ــداخت ــاکتري. انـ ــوان   بـ ــه عنـ ــدفوعی بـ ــرم مـ ــاي کلیفـ هـ
هاي شاخص نیز بخشـی از میکروفلـور گوشـت     میکروارگانیسم

هـا در   شـد آن دهند، بنابراین بررسی رونـد ر  قرمز را تشکیل می
باشـد   حین نگهداري گوشت قرمز در دماي یخچال ضروري می

نشــان داده شــده اســت،  3طــور کــه در شــکل  همــان). 18(
بندي شده هاي مدفوعی در تیمار شاهد و بسته شمارش کلیفرم

 PLAهـاي تیمـار شـده بـا فـیلم       نسبت به نمونه PLAبا فیلم 
اساس نتـایج   بر. داري بیشتر بودحاوي اسانس به صورت معنی
هـاي کلیفـرم مـدفوعی در گـروه      مطالعه حاضر، تعداد بـاکتري 

 log CFU/g 47/3در روز صفر بـه   log CFU/g 18/2کنترل از 
در گروهـی کـه از اسـانس      لازم به ذکر اسـت،  .رسید 8در روز 

هـا در  استفاده شده بود میزان رشد این دسته از بـاکتري  8/0%
لگاریتم کمتـر از گـروه کنتـرل     2نگهداري تقریباً  8پایان روز 

هاي اسـتافیلوکوکوس اورئـوس کوآگـولاز     شمارش باکتري. بود
 log در روز صـفر آزمـون، بـه    log CFU/g  60/2مثبت نیز از 

CFU/g  69/5 ،log CFU/g 97/4،log CFU/g  66/4، log 

CFU/g 44/4  وlog CFU/g 06/4 ــب در ــه ترتی ــاي  ب تیماره
 PLAشاهد و گوشت چرخ شـده بسـته بنـدي شـده بـا فـیلم       

% 8/0و  6/0، 45/0، 0(حـــــاوي اســـــانس زیـــــره ســـــبز 
شـکل  ( )>05/0p( در روز هشتم آزمون رسید) حجمی/حجمی

4.( 
هاي گیاهی  هاي ضدمیکروبی اسانس و عصاره اگرچه ویژگی

ها مشخص شده است ولی مکانیسم  و ترکیبات ضدمیکروبی آن
بـا توجـه بـه تعـداد زیـاد      . هـا شـناخته نشـده اسـت     ندقیق آ

هاي مختلف مواد شـیمیایی حاضـر در یـک اسـانس ایـن       گروه
احتمال وجود دارد کـه فعالیـت ضـدمیکروبی بـر اسـاس یـک       

هاي متعددي در سـلول بـاکتري    مکانیسم خاص نیست و هدف
گریـز بـودن   بـا توجـه بـه ماهیـت آب     کلـی  بطور.  وجود دارد

هاي گیـاهی، ایـن ترکیبـات موجـب     اسانس ترکیبات شیمیایی
هـاي باکتریـایی و میتوکنـدري شـده و      تغییر در غشاي سـلول 

همچنـین، ترکیبـات    ).23( سازند ها را نفوذپذیر می ساختار آن
هــاي  تواننــد آنــزیم شــیمیایی فنــولی موجــود در اســانس مــی

ولیز نمایند و منجر به از بـین رفـتن نیـروي    رباکتریایی را هید
تونی، جریان الکترون، حمـل و نقـل فعـال و انعقـاد     محرك پرو

اگرچـه مقـدار معینـی از تـرواش      ).24(محتویات سلولی شود 
هـاي   از سـلول ) در نتیجه آسیب از غشا(ترکیبات داخل سلولی 

تواند بدون از دسـت رفـتن امکـان ادامـه حیـات       باکتریایی می
ــروج      ــا خ ــلولی ی ــات س ــروج محتوی ــه خ ــود، ادام ــل ش تحم

. ها به مرگ باکتري منجر خواهد شد حیاتی و یون هاي مولکول
با این وجود، اثرات سینرژیک سایر ترکیبات غیرفنولی موجـود  

پیـنن  -پینن، بتا-ترپینن، آلفا-هاي گیاهی نظیر گامادر اسانس
سیمن را در بهبود مکانیسم عمـل ترکیبـات اصـلی نبایـد     -و او

تـاثیر  نادیده گرفت، چراکه نشان داده شـده اسـت کـه میـزان     
اسانس به دست آمده از یک گیاه به مراتب بیشتر از ترکیبـاتی  

بطـورکلی، اثـرات    ).18(باشـد   نظیر بیلرگـون بـه تنهـایی مـی    
گیـري،   هاي گیاهی بستگی به روش اسانس ضدمیکروبی اسانس

فاز رشد و میزان باکتري، نـوع محـیط کشـت مـورد اسـتفاده،      
چربی، پروتئین، ، pH عوامل خارجی و داخلی مواد غذایی نظیر

هـا، مـدت زمـان و دمـاي نگهـداري، روش       آب، آنتی اکسیدان
بندي و ساختار فیزیکی مواد غذایی دارد، به همین دلیـل   بسته

نتایج به دست آمده در مطالعات مختلف بعضـاً متفـاوت اسـت    
هاي مهم، مطالعات کمـی  در زمینه مواد غذایی و پاتوژن). 21(

و همکـاران خـواص    De. تروي این اسانس صورت گرفتـه اس ـ 
هاي هنـدي را مـورد بررسـی قـرار      ضدمیکروبی برخی از ادویه

هـاي   داده و خاصیت ضدمیکروبی زیره سـبز را علیـه میکـروب   
ــایش   ــورد آزم ــیا کلــی و    (م ــوبتیلیس، اشریش باســیلوس س

نشان دادند و مصـرف آن بـه عنـوان    ) ساکارومایسس سرویسیه
تأییـد قـرار گرفـت    دارنده غذایی ضـدعفونی کننـده مـورد     نگه

)25.(Nanasombat   وLohasupthawee    اسـانس   18نیز اثـر
هاي  بر گونه MICگیاهی مختلف را با روش دیسک دیفیوژن و 

سالمونلا و چند گونه انتروباکتریاسه مورد بررسی قرار دادند که 
در این میان اسانس زیره سبز پـس از اسـانس گیـاه میخـک و     

هـاي مزبـور نشـان     را بر بـاکتري  کفیر بیشترین هاله عدم رشد
همچنین اسانس زیره سبز بـه همـراه اسـانس میخـک بـا      . داد

هـاي بـاکتري     رشـد گونـه  ) درصد MIC  )42/0کمترین میزان
 Masoodدر مطالعــه). 26(مـورد آزمــایش را متوقــف کردنـد   

Ahmed Chaudhry  و همکاران نیز اثرات ضد باکتریایی عصاره
خشخاش با روش دیسک دیفیـوژن   گیاهان شبکور، زیره سبز و

گونه باکتریـایی از جملـه باسـیلوس سـوبتیلیس،      188بر علیه 
ساکارومایسس سرویسیه و اشریشیا کلـی مـورد بررسـی قـرار     
گرفت که در این میان عصاره گیاه زیره سـبز بیشـترین تـأثیر    

نتـایج مطالعـه   ).  27(ها نشـان داد   را بر باکتري) %73(مهاري 
نشـان داد کـه اسـانس زیـره سـبز حـاوي        صادقی و همکـاران 

ــرپینن و همچنــین -آلفــا %70/20کــومین آلدهیــد، 02/29% ت
همچنین، این محققـین نشـان   . باشدترپینن می-گاما 94/12%

اسانس زیره سبز میـزان   µl/100ml 30داده شد افزودن میزان 
ــی     ــر ط ــوس را در پنی ــتافیلوکوکوس اورئ ــد اس روز از  75رش

داري کـاهش   شاهد به صـورت معنـی   نگهداري نسبت به گروه
 ).28(دهد می
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ــواص     ــی خ ــه بررس ــدودي در زمین ــیار مح ــات بس مطالع
هـاي   لاکتیـک اسـید بـه همـراه اسـانس      ضدمیکروبی فیلم پلی

هـاي گوشـتی    گیاهی در مواد غذایی و به خصوص در فـرآورده 
ــت  ــه اس ــورت گرفت ــواص   Woraprayote .ص ــاران خ و همک

لاکتیک اسید را به همراه پدیوسـین   ضدلیستریایی پوشش پلی
در گوشت خوك ورقه شده بررسی و گزارش کردند که پوشش 

توانـد بـه عنـوان یـک      لاکتیک اسید به همراه پدیوسین می پلی
پوشش زیست تخریب پذیر علیه باکتري لیستریا مونوسـیتوژنز  

رطوبـت بـالا مـورد     در گوشت خوك و سـایر مـواد غـذایی بـا    
نتایج این مطالعه نشان داد خشک کـردن و  . استفاده قرار گیرد

ــزایش تــأثیر ضدلیســتریایی پوشــش   حــرارت دادن موجــب اف
و  Gonzálezدر مطالعه دیگر ). 29(شود  لاکتیک اسید نمی پلی

لاکتیک اسـید   هاي فیزیکوشیمایی پوشش پلی همکاران ویژگی
مچنین خـواص ضـدمیکروبی   حاوي تیمول و پروتئین سویا و ه

آن را علیه آسپرژیلوس، ساکارومایسز سرویسیه، اشریشیاکلی و 
استافیلوکوکوس اورئوس در شرایط آزمایشگاهی بررسی کـرده  
ــاکتري اســتافیلوکوکوس اورئــوس و   و نشــان دادنــد بــر روي ب

بـه  بطـورکلی،  . داري دارد اشریشیاکلی اثر ضـدمیکروبی معنـی  
ي ضـدمیکروبی بایـد تـاثیر عوامـل     هـا  هنگام استفاده از فـیلم 
ــر اثربخشــی  حــاوي ترکیبــات  لاکتیــک اســیدپلــیخــارجی ب

طور کـه در   همان ).29(ضدمیکروبی هم مورد توجه قرار گیرد 
بخش نتـایج نشـان داده شـده اسـت بهتـرین اثـر در اسـتفاده        

رسد این حالـت   نظر میه ب. ها در روزهاي اولیه اتفاق افتاد فیلم
ها در روزهاي  ترکیبات فعال موجود در فیلمبه دلیل آزاد شدن 

 ـ. اولیه تماس فیلم با گوشت گاو بود طـورکلی انتشـار مـواد    ه ب
، مـاده  )نـوع و روش تهیـه  (ضدمیکروبی به فیلم مورد اسـتفاده  

) دما و زمـان (غذایی، خصوصیات هیدروفوبی، شرایط نگهداري 
 ترین عامل در میـزان  مهم. محصول و نوع و میزان ترکیب دارد

  ).6(هاست  رهایش ترکیبات میزان آب گریزي آن
، یـک عامـل   )TVB-N(گیري بازهاي نیتروژنی فـرار   اندازه

هـاي نـوع اول، دوم و    کمی براي تعیین میزان آمونیاك و آمین

دهنـده   افزایش ایـن عـدد نشـان   . باشد سوم در گوشت قرمز می
هـاي   هـاي مولـد فسـاد و آنـزیم     افزایش میزان فعالیت بـاکتري 

هـاي   تغییرات میزان مواد ازته فـرار در نمونـه  . باشد گوشت می
گونه  همان. نشان داده شده است 5گوشت چرخ کرده در شکل 

 نیتروژنی هايباز شود، در تمامی روزها، مجموع که مشاهده می

طـوري کـه    بـه . )>05/0p( فرار، در کلیه تیمارها افزایش یافـت 
، 26/17، 73/17بـه  ) در روز اول مطالعـه ( 86/8این افزایش از 

بـه  ) در روز آخر مطالعه) (mg N/100g( 14و  53/14، 93/14
-ترتیب در تیمار شاهد و تیمارهاي گوشت چـرخ کـرده بسـته   

و % 6/0و % 45/0نس و بـدون اســا  PLAبنـدي شـده بـا فـیلم     
آزمــون  8اســانس زیـره سـبز در روز   ) حجمـی /حجمـی % (8/0

 ـ. رسید طـورکلی، اسـانس زیـره سـبز بـا کـاهش جمعیـت        ه ب
ــایی نمونــه  هــاي گوشــت میــزان تجمــع ترکیبــات     باکتری

هاي نوع اول، دوم و سوم را غیرپروتئینی نظیر آمونیاك و آمین
 ).30(دهند کاهش می

هـاي  اسـتفاده از فـیلم   شدشخص طبق نتایج این مطالعه م
PLA   ـ  داري زمـان  صـورت معنـی  ه حاوي اسانس زیـره سـبز ب

دهـد بـر   را افـزایش مـی   وسـاله ماندگاري گوشت چرخ کرده گ
توان چنین نتیجه گرفت استفاده از  اساس نتایج این مطالعه می

هاي مختلف اسانس زیره سـبز روشـی   حاوي غلظت PLAفیلم 
کـرده  ماندگاري گوشت چـرخ  مناسب براي افزایش مدت زمان

باشد بـدون   روز در دماي یخچال می 8گوساله حداقل به مدت 
لـذا در  . آنکه فساد میکروبی و شـیمیایی در آن مشـاهده شـود   

هـاي  بندي صورت صنعتی می توان از بستهه صورت تولید آن ب
البته با توجه بـه نتـایج بـه    . مذکور در صنایع گوشتی بهره برد

هـاي  داري بین فیلمد که اختلاف معنیدست آمده، مشخص ش
در میـزان  % 8/0و  6/0هـاي  حاوي اسانس زیره سبز بـا غلظـت  

پس بـه لحـاظ صـرفه    . ها وجود نداردخاصیت ضدمیکروبی آن
اقتصادي استفاده از فیلم حاوي اسـانس زیـره سـبز بـا غلظـت      

 . براي بسته بندي مواد غذایی ارجحیت دارد% 6/0
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Background and Objectives: Due to increasing food production, it seems necessary a healthy and appropriate food 
delivered to consumers. One of the most important reasons for packaging is to prevent the growth of spoilage and 
pathogenic microorganisms in food. The aim of this study was to investigate the effect of  polylactic acid (PLA) films 
containing different concentrations of cumin essential oil on some microbial and chemical characteristics of minced 
beef meat.  
Materials & Methods:  In order to study the antimicrobial effect of PLA films containing different concentrations of 
cumin essential oil, samples were examined for total aerobic bacterial count, psychotropic bacteria, coliform and 
Staphylococcus aureus at different times, day 0, 1, 2, 3, 4, 6 and 8.  In order to study the effect of films on total volatile 
nitrogen (TVB-N) of minced beef, the intended tests, were conducted on the same days of the microbial tests.  

Results: The results of the present study indicated that total aerobic bacterial count, psychotropic, coliforms and S. 
aureus in samples packed with PLA films containing 0.8% cumin essential oil were significantly lower than control 
group (P<0.05). Moreover, increasing the essential oil concentration in PLA films significantly enhanced antimicrobial 
effect (P<0.05). The samples packed with PLA films containing different concentrations of essential oil had lower 
TVB-N contents compared to control (P<0.05) and generally a dose dependant trend was observed in the effect of 
adding cumin essential oils.  

Conclusion: Based on our findings, the use of PLA films containing 0.8 % concentration of cumin essential oil could 
be a good method to keep minced meat during cold storage at least 8 days without any significant microbial and 
chemical spoilage. 
Keywords: Film, PLA, Cumin essential oil, Chemical and microbial properties, Minced beef  
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