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 کاراگینان دارای اسانس آویشن شیرازی  بر ماندگاری -کاربرد پوشش نانوکامپوزیتی کاپا

 C 4˚گوشت گوسفند در دمای 

 2لیلا میرمقتدایی، 1سعیده شجاعی علی آبادی
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 رانیا

ی پزشک لومع دانشگاهدانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده علوم تغذیه و صنایع غذایی، انستیتو تحقیقات علوم تغذیه ای و صنایع غذایی کشور،  :مسئول سندهینو -2

 le_mirmoghtadaie@yahoo.com پست الکترونیکی:. رانیا تهران، ،یبهشت دیشه

    

 11/1/1414تاریخ پذیرش:                                                                                             22/6/1414تاریخ دریافت: 

 چکیده

لکه بکه می توانند نه تنها منجر به فساد آنها در طول ماندگاری  های غذایی معمولاً در معرض آلودگی میکروبی قرار دارندفراورده سابقه و هدف:

های زیست تخریب پذیر ضدمیکروبی راهکار مناسبی برای حفظ ماندگاری مواد غذایی هستند. در کننده شوند. پوشش ایجاد بیماری در مصرف

-نانورس -کاراگینان-نانو( و کاپا-نانورس )ک-کاراگینان-(، کاپا2آویشن-)ک %2آویشن-کاراگینان-کاراگینان، کاپا-های کاپااین مطالعه اثر پوشش

 بررسی شد. C 4˚ر زمان ماندگاری گوشت گوسفند در دمای( ب2آویشن -نانو-آویشن )ک

لکه بتوانند نه تنها منجر به فساد آنها در طول ماندگاری که می های غذایی معمولاً در معرض آلودگی میکروبی قرار دارندفراورده ها:مواد و روش

هکار مناسبی برای حفظ ماندگاری مواد غذایی هستند. در های زیست تخریب پذیر ضدمیکروبی راایجاد بیماری در مصرف کننده شوند. لپوشش

-نانورس -کاراگینان-نانو( و کاپا-نانورس )ک-کاراگینان-(، کاپا2آویشن-)ک %2آویشن-کاراگینان-کاراگینان، کاپا-های کاپااین مطالعه اثر پوشش

 بررسی شد. C 4˚( بر زمان ماندگاری گوشت گوسفند در دمای2آویشن -نانو-آویشن )ک

بر اساس نتایج بدست آمده همه تیمارهای مورد بررسی توانستند ماندگاری را نسبت به نمونه کنترل )بدون پوشش( افزایش دهند اما  :هايافته

روز افزایش  11و  12بود که به ترتیب ماندگاری گوشت را به بیش از  2آویشن–آویشن و سپس ک-نانو-بیشترین کارایی مربوط به پوشش ک

 دارای پذیرش کلی قابل قبولی بودند. 2آویشن–آویشن و ک-نانو-فته های ارزیابی حسی هم نشان داد که دو نمونه پوشش کدادند. یا

های دارای اسانس آویشن شیرازی بعنوان پوشش خوراکی برای افزایش تا دو برابری زمان ماندگاری گوشت گوسفند توان از پوششمی گیري: نتیجه

 کرد.استفاده  C 4˚در دمای

  کاراگینان، اسانس آویشن شیرازی، نانوکامپوزیت-پوشش ضدمیکروبی، گوشت، کاپا واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

 کاراگینان نسبت به گوشت بدون پوشش ماندگاری بیشتری داشت-گوشت گوسفند پوشش داده شده با پوشش کاپا 

 ماندگاری گوشت گوسفند شد.کاراگینان سبب افزایش بیشتر -افزودن نانورس به پوشش کاپا 

 کاراگینان حاوی نانورس زمان ماندگاری گوشت را تا دوبرابر افزایش داد.-افزودن اسانس آویشن ماندگاری به پوشش کاپا 

  مقدمه 

به منظور افزایش ایمنی  پیشرفت های نوین با وجودامروزه 

، همچنان نگرانی در مورد ی غذاییو عمر انبارمانی فراورده ها

ایمنی غذا وجود دارد و تقاضا برای فراورده های غذایی ایمن تر، 

با کیفیت بالاتر و عمر انبارمانی بیشتر رو به افزایش است. برآورده 

کردن مجموعه این نیازها از چالشهای اصلی صنعت غذا محسوب 
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که منجر به توسعه روشهای جدید نگهداری مانند فشار بالا،  شده

 .(1) پرتودهی و بسته بندی فعال گردیده است

ی که بسته بندتکنولوژی بسته بندی فعال بعنوان نوعی از 

شرایط بسته را با هدف افزایش عمر انبارمانی و بهبود ایمنی یا 

حسی تغییر دهد درحالیکه کیفیت غذا حفظ شود،  هایویژگی

  (.2) شناخته می شود

دارای اثر  Zataria multifloraبا نام علمی  آویشن شیرازی

میکروبی و آنتی اکسیدانی قابل توجه است که امروزه اسانس ضد

های برای استفاده در مواد غذایی عصاره آن بعنوان نگهدارنده و

 های فعال مورد توجه قرار گرفته اند. از جمله بسته بندی

های زیست محیطی پلیمرهای سنتزی نگرانی از آلودگی

پلیمرها در بسته بندی مواد غذایی بیومنجر به افزایش توجه به 

-لیپ که کاراگیناناز جمله  بصورت فیلم یا پوشش شده است

با توانایی ساکارید بدست آمده از جلبک قرمز رودوفیسه آ 

گی مناسب مکانیکی و بازدارند هایفیلم شفاف با ویژگی تشکیل

های بیوپلیمری همچنان یکی از معایب فیلم است. اما

که ناشی از ماهیت  استنفوذپذیری بالای آنها به بخار آب 

ر در کنار ضعیف بودن آبدوست آنها می باشد که این ام

مکانیکی آنها نسبت به پلیمرهای سنتزی محدودیت  هایویژگی

اصلی در کاربردهای صنعتی آنها محسوب می گردد. راهکارهایی 

برای غلبه بر مشکل نفوذپذیری بالا به بخار آب پیشنهاد شده 

و ها است از جمله؛ افزودن ترکیبات هیدروفوب مانند اسانس

هایی با مناسب برای تولید کامپوزیت یپرکننده هاافزودن 

  .بیشتربازدارندگی  هایویژگی

نانوکامپوزیتهای دارای سیلیکات لایه ای مانند مونت  

انند فیزیکی م های¬مورینولیت )نانورس( توانایی بهبود ویژگی

بازدارندگی در برابر گازها و بخار آب، مقاومت  هایویژگی

کنار ارزانی  دری باشند که کششی و پایداری حرارتی را دارا م

مورد توجه در  پرکننده هایرا بعنوان یکی از  ، آنهانانورسها

تولید بنابراین  (.4, 2صنعت بسته بندی مبدل ساخته است )

کامپوزیتهای بیوپلیمری بعنوان یکی از راهکارهای مناسب نانو

 برای رفع همزمان این دو محدودیت بزرگ تلقی می گردد. 
دارا بودن ترکیبات مغذی محیط مناستتتبی  گوشتتتت بعلت 

بوده که بستتته های مولد فستتاد و پاتوژن _برای رشتتد میکروب

 (.1بندی مناسب می تواند ماندگاری آن را افزایش دهد )
نانوکامپوزیتی   هایطالعات محدودی اثر پوشتتش متاکنون  

سی کرده     -کاپا سفند برر شت گو این  اند، کهکاراگینان را بر گو

ست    پژوهش برای پ شده ا شکاف طراحی  بنابراین . ر کردن این 

یر پذهای زیست تخریب با هدف بررسی اثر پوشش  این پژوهش 

ساد  بر ف رسو نانواسانس آویشن شیرازی  کاراگینان دارای-کاپا

در  در طول انبارمانی گوشت گوسفند  میکروبی و اکسیداسیونی   

 .  شددمای یخچالی انجام 

  هامواد و روش 

-کاپامواد مصرفی مورد استفاده در تولید فیلمهای 

 مربوط به آنها هایکاراگینان و آزمون

وئین (، گلیسرول، تشرکت ریکو، فیلیپینکاراگینان )-کاپا

 تهیه شده باشیرازی )شرکت مرک آلمان(، اسانس آویشن  11

(، %2/41صلی تیمول )دارای ترکیبات اروش تقطیر با بخار 

از GC-MS (، طبق آنالیز%1/1سیمن )-پی( و %12کارواکرول )

استخراج و فرآوری کننده مواد موثره )شرکت باریج اسانس، 

گوشت گوسفند که از  خریداری شدند. (گیاهان دارویی

کشتارگاه زیر نظر سازمان دامپزشکی کل کشور خریداری 

تیوباربیتوریک اسید بوتانل، اتانول، معرف -1گردید. متانول، 

(TBA ،)اسید بوریک، متیل رد و اسید  یزیم،اکسید من

 که همه مواد شیمیایی از شرکت مرک تهیه شدند.سولفوریک 

نانومتر و سطح  11-21مورینولیت( با اندازه ذرات )مونت نانورس

 .استفاده شد m²/g 011 ویژه

 آماده سازی گوشت 

کیلوگرم گوشت گوسفند نر، تهیه و بلافاصله به  21میزان 

عد بتغذیه و صنایع غذایی منتقل گردید و  آزمایشگاه دانشکده

 21با وزن حدوداً  سانتیمتر 4×  1جمود نعشی قطعات  گذراندن

 گردید.  تهیه از آنگرم 

 کاراگینان-کاپاتهیه محلول پوششی از 

( با 1446) Parkکاراگینان روش -کاپابرای تهیه پوشش 

 %1(. بطور خلاصه، محلول 6انجام اصلاحات لازم بکار رفت )

حل شد. پس  C˚12کاراگینان در آب مقطر تهیه شد و در -کاپا

وزنی/وزنی پلیمر( افزوده شد.  1/1دقیقه گلیسرول ) 11از 

محلول حاصله برای تهیه پوشش کنترل بکار رفت. برای تهیه 

 Zataria، اسانس آویشن شیرازی )پوشش دارای اسانس

multiflora ل ( و کارواکرو%41ترکیبات اصلی تیمول )( با

-کاپابه محلول  (حجمی/حجمی)درصد  2 به مقدار (12%)

به عنوان  11کاراگینان افزوده شد. قبل از افزودن اسانس، توئین 

ها امولسیفایر اضافه گردید. پس از افزودن اسانس آویشن محلول

 IKAT25-Digital Ultraبه مدت سه دقیقه با هموژنایزر )

Turrax .برای تهیه محلول  ساخت کشور آلمان( هموژنایز شد

ابتدا محلول نانورس با غلظت دو برابر مقدار  دارای نانورس

کاراگینان( با افزودن نانورس به -موردنظر )بر حسب وزن کاپا

ساعت در  24میلی لیتر آب مقطر و همزدن آن به مدت  111
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دور بر دقیقه( همزن مغناطیسی  1211دمای اتاق با دور شدید )

دقیقه با هموژنایزر با دور  11مدت  تهیه شد. سپس ابتدا به

دقیقه  11دور بر دقیقه هموژن شده و آنگاه به مدت  12111

( کشور تایوان، B03-100W Ultrasonic Processorاولتراسوند )

این محلول به آرامی  C˚12شد. پس از بالا بردن دمای آن تا 

 به مدت و کاراگینان اضافه گردید-کاپامیلی لیتر محلول  111به 

 ساعت با همزن مغناطیسی مخلوط شد. 1

 ایجاد پوشش بر سطح برشهای گوشت گوسفند

جهت ایجاد پوشش بر سطح برش ها، ابتدا آنها دو بار و هر 

میلی لیتر از هر یک از محلول  111ثانیه در  11بار به مدت 

فیلم غوطه ور شدند پس از خشک شدن پوشش بر سطح  برش 

قرار گرفته و به  پلی اتیلنیبا جنس ها، آنها داخل پوشش 

روز  11ه مدت ب C˚1  ±4 یخچال منتقل شده و در دمای

روز یکبار مورد ارزیابی  سهنگهداری گردیدند. در فواصل زمانی 

 میکروبی، شیمیایی و حسی قرار گرفتند.

 مربوط به تیمارهای گوشت گوسفند  هایآزمون

 

 ترکیب تقریبی نمونه گوشت گوسفند تعیین

ربی، شامل مقادیر چ ترکیب تقریبی گوشت گوسفندتعیین 

   طبق روش استاندارد  پروتئین، خاکستر و رطوبت

AOAC(2111) (0) انجام شد . 

 pHاندازه گیری 

میلی لیتر آب  111گرم از نمونه گوشت گوسفند با  11 

متر که در  pHنمونه با کمک دستگاه  pHهموژن شد و  مقطر

pH 4  (.1استاندارد شده بود، اندازه گیری شد ) 0و 

 تعیین اکسیداسیون چربی 

تیوباربیتوریک استتتید نمونه به روش رنن ستتتنجی     آزمون

شده )با     211مقدار  .صورت گرفت  ستخراج  میلی گرم از روغن ا

 سپس و انتقال یافت یمیلی لیتر 21کمک هگزان( به یک بالن 

میلی لیتر از مخلوط فوق  1بوتانل به حجم رستتانده شتتد.  -1 اب

شده و به آن     شک درب دار وارد  میلی لیتر از  1به لوله های خ

به وستتیله حل شتتدن  TBA افزوده گردید )معرف  TBAمعرف 

نل      -1میلی لیتر حلال  111در  TBAمیلی گرم از  211 تا بو

پس از فیلتر شدن بدست می آید(. لوله های درب دار در حمام   

و پس از آن در  ساعت قرار گرفته 2ت به مد C˚41 آب با دمای

 121در  (As)ستتپس مقدار جذب  شتتدند.ستترد  دمای محیط

شاهد آب مقطر  شد. مقدار   (Ab)نانومتر در مقابل   TBAخوانده 

ساس د)میلی گرم مالون دی آل  ئید در کیلوگرم بافت ماهی( بر ا

 (.1رابطه زیر محاسبه گردید )

  

 Total) فراربازهای نیتروژنی مجموع تعیین مقدار 

Volatile basic- Nitrogen) 

( به روش TVN) بازهای نیتروژنی فرارمجموع اندازه گیری 

ژن شده به همراه وگرم نمونه گشت هم 11کلدال و با قرار دادن 

میلی لیتر آب مقطرداخل بالن  111گرم اکسید منیزیم و  2

 در داخل کلدال و گرمادهی آن انجام شد. بازهای نیتروژنی فرار

جمع آوری شده و در حضور  2محلول شامل اسید بوریک %

متیل رد به عنوان شاخص با اسید سولفوریک تا ایجاد رنن 

گرم  111ارغوانی تیتر شد و به صورت میلی گرم نیتروژن در 

از رابطه  (. میزان بازهای نیتروژنی فرار1نمونه گوشت بیان شد )

 .زیر محاسبه گردید

                                                                       

 TVNحجم اسید سولفوریک مصرفی= ×  14

 تیمارها بررسی روند تغییرات رشد باکتریایی در 

ونه گبار باکتریایی به ترتیب شامل بار باکتریایی کل، بار 

 جمعیتو  اسیدهای استافیلوکوکوس، باکتری های لاکتیک

انجام  شجاعی و همکارانمطابق روش  های سودوموناسگونه

 .(1) شد

 گوشت پختهی ارزیابی حسی نمونه ها

فرد که قبل از تست نمونه ها،  21ارزیابی نمونه ها توسط 

بدون های گوشت آموزش دیده بودند، انجام پذیرفت. نمونه

پوششی )بدون شستشو و حذف پوشش(  های¬و نمونه پوشش

درصد  1/1به میزان  ساعت آب پز شدند. نمک 1/1به مدت 

افزوده شد. بافت، طعم، بد طعمی، ظاهر و پذیرش کلی نمونه 

: 4: عالی، 1ها با مقیاس هدونیک بصورت زیر امتیاز دهی شد؛ 

 های¬: بد، بر اساس ویژگی1: متوسط و 2: خوب، 2خیلی خوب، 

 (.4طعم، بو، رنن و پذیرش کلی مورد ارزیابی قرار داده شدند )

 آماریتجزیه و تحلیل 

 SPSSتجزیه و تحلیل آماری داده های حاصله با نرم افزار 

ه ها از آنالیز واریانس یکطرف. به منظور مقایسه میانگینشدانجام 

از آزمون تعاقبی دانکن  استفاده گردید و در صورت معنی داری

استفاده گردید. برای مقایسه تیمارها در روزهای مختلف از 
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GLM کر است که تمامی مراحل تجزیه استفاده شد. لازم به ذ

 انجام شد.( α=11/1داری )در سطح معنیو تحلیل، 

 هايافته 
 تیمارها pHتغییرات 

آمده است.  1تیمارهای مختلف گوشت در شکل  pHمقادیر 

pH ( در طول نگهداری افزایش 1/1اولیه گوشت بدون پوشش )

-کو  2آویشن-اما تیمارهای حاوی اسانس آویشن )کیافت، 

این افزایش را  (p < 11/1)  داریطور معنی( به2آویشن-نانو

 .کاهش دادند

 

  

 
  C˚4 دمای در نگهداری زمان طی نمونه ها در TVNج(  ، TBAب(  ،pHمقادیرالف(  .5شکل 

  2آویشن -نانو-نانو،     ک-،      ک2آویشن -نمونه کنترل،      پوشش کاراگینان،     ک     
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 تیمارها (TBA) اسید مقادیر تیوباربیتوریک

در نمونه ها  TBAنتایج نشان داد که مقدار اولیه 

mgMDA/kg 214/1 دهنده درجه پایین نشان بود که

. در مدت بوداکسیداسیون لیپید در گوشت مورد بررسی 

ماندگاری مقدار آن در نمونه بدون پوشش و تیمارها بطور 

 (. حد قابل پذیرش برای گوشت1یافت )شکل  افزایش پیوسته

mgMDA/kg 1  ( که در روز نهم برای 11) استگوشت  2تا

  نانو-گینان، کنمونه بدون پوشش حاصل شد. تیمارهای کارا

توانستند میزان اکسیداسیون لیپیدها را نسبت به نمونه کنترل 

در روز دوازدهم به ترتیب  TBAکاهش دهند بگونه ای که مقدار 

رسید که کمتر از کنترل  102/1و  mgMDA/kg 441/1به 

و پس از آن  2آویشن-نانو-( بود. هرچند تیمارهای ک144/1)

ابل توجهی در اکسیداسیون توانستند بازداری ق 2آویشن-ک

 لیپیدها ایجاد کنند. 

 تیمارها بازهای نیتروژنی فرارمجموع  

 در گوشت گوسفند بازهای نیتروژنی فرارمجموع 

(g111mg/ 21/11با )  افزایش زمان روند افزایشی در همه نمونه

(. در نمونه کنترل در روز 1( )شکل p < 11/1)  نشان دادها 

رسید. پس از گذشت  g111mg/ 42/41دوازدهم مقدار آن به 

و نان-نه روز اختلاف معنی داری بین تیمارهای کاراگینان و ک

 های¬در نمونه TVNدیده شد. با وجود افزایش تدریجی مقدار 

، همچنان مقدار آن در این 2آویشن-نانو-و ک 2آویشن-ک

تیمارها نسبت به کنترل بسیار کمتر بود بویژه در مورد تیمار 

 که کمترین افزایش را نشان داد.  2شنآوی-نانو-ک

  

 
 

گونه های سودوموناس، ج( گونه های ؛ الف( بار باکتریایی کل، ب( C˚4 دمای در نگهداری زمان طی در مختلف تیمارهایرشد باکتریایی  .2شکل

 ، د( باکتریهای اسید لاکتیک؛استافیلوکوکوس
  2آویشن -نانو-نانو،     ک-،      ک2آویشن -ک   نمونه کنترل،      پوشش کاراگینان،         
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 روند تغییرات رشد باکتریایی تیمارها

مورد بررسی در پژوهش  هایبار باکتریایی اولیه همه نمونه

نتایج نشان داد که  .(2بود )شکل  log cfu/g 11/2حاضر حدود 

مورد بررسی در طول  های¬بار باکتریایی کل در تمام نمونه

افزایش یافت. بار باکتریایی کل در  C˚4مدت نگهداری در 

به ترتیب در روزهای  2آویشن-نانو-و ک 2آویشن-تیمارهای ک

رسیدند. بیشترین ( log cfu/g 0)پانزدهم و هجدهم به حد مجاز 

-نانو-باکتریایی در مورد تیمار کمیزان بازدارندگی رشد 

لگاریتمی  4/2دیده شده که منجر به کاهش حدود  2آویشن

ر که د ، در حالی نسبت به نمونه کنترل در روز دوازدهم گردید،

پس از روز سوم اثر  نانو-مورد تیمارهای پوششی کاراگینان، ک

 مشاهده شد.  میکروبی ضد

مورد  هاینههای سودوموناس همه نموجمعیت اولیه گونه

بررسی در طول دوره نگهداری افزایش یافته و در نمونه کنترل 

 log cfu/g 01/1در روز دوازدهم نگهداری به جمعیت نهایی 

و  2آویشن-(، در حالیکه در مورد تیمارهای ک2رسید )شکل 

سیکل لگاریتمی  21/2و  1/2به ترتیب   2آویشن-نانو-ک

 کاهش نسبت به نمونه کنترل بود.

در مورد همه نمونه ها  C˚4دت نگهداری در دمای در م

د به تدریج افزایش یافت که رون اسیدتعداد باکتریهای لاکتیک

 های مورد بررسیافزایشی آن نسبت به بقیه میکروارگانیسم

اراگینان ک-کاپاکمتر بود. نتایج نشان داد که بکار بردن پوشش 

 بازداری رشد و نیز افزودن نانورس به پوشش اثر معنی داری بر

نسبت به کنترل نداشت. در مورد  اسیدباکتریهای لاکتیک

اگرچه اختلاف معنی   2آویشن-نانو-و ک 2آویشن-تیمارهای ک

د، دیده نش اسیدهای لاکتیکداری بین آنها در بازداری باکتری

اما اثر بازدارندگی معنی داری را نسبت به نمونه کنترل سبب 

، پس از دوازده  2آویشن-نانو-یمار کگردید، بگونه ای در مورد ت

 . نشان داد سیکل لگاریتمی کاهش 2روز نگهداری 

 log cfu/g 10/2های استافیلوکوکوس جمعیت اولیه گونه

بود که در طول زمان تا پایان دوره نگهداری در همه نمونه ها 

های (. پروفایل تغییرات گونه2افزایش یافت )شکل 

نگهداری در تیمارهای پوشش استافیلوکوکوس نیز در مدت 

نانو همانند نمونه کنترل بوده و تفاوت -کاراگینان و ک

داری نشان نداد، درحالیکه افزودن اسانس آویشن سبب معنی

ثیری بر أداری گردید. هرچند وجود نانورس تکاهش معنی

 توانایی بازداری پوشش دارای آویشن نداشت. 

  ارزیابی حسی تیمارها

تیمارها پس از پخت ارزیابی حسی از  نتایج بدست آمده

کاراگینان و نانورس در غلظت -کاپانشان داد که پوشش دادن با 

کاراگینان( اثرات حسی نامطلوب ایجاد ننمود، در -کاپاوزن  1%)

( %2حالیکه افزودن اسانس آویشن در غلظت مورد استفاده )

سبب کاهش امتیاز طعم و پذیرش کلی گردید، البته در هیچیک 

 (. 1کمتر نشد )جدول  2ز موارد امتیاز از ا

 

  bو  aگوشت گوسفند پس از پخت مختلف تیمارهای در حسی ارزیابی .5جدول 

 تیمارها طعم بو رنن بافت پذیرش کلی

4/11 ± 1/21a 2/61 ± 1/21a 4/21 ± 1/22a 2/61 ± 1/21a 4/11 ± 1/24a بدون پوشش 

2/11 ± 1/21a 2/01 ± 1/11a 4/41 ± 1/21a 2/01 ± 1/22a 2/61 ± 1/22a کاراگینان 

2/01 ± 1/24a 2/01 ± 1/22a 4/11 ± 1/16a 2/11 ± 1/22a 2/01 ± 1/26a 1نانو  -ک  

2/11 ± 1/10b 2/11 ± 1/20a 4/21 ± 1/12a 2/21 ± 1/20a 2/21 ± 1/14b 2آویشن  -ک  

2/21 ± 1/41b 2/61 ± 1/11a 4/11 ± 1/22a 2/41 ± 1/24a 2/11 ± 1/44b 2آویشن -1نانو  -ک  

   a میانگین ±  انحراف استاندارد    
  b دارند دار معنی اختلاف یکدیگر بادر  هر ستون  اساس بر متفاوت حروف با مقادیر. 

 

 aترکیب تقریبی گوشت گوسفند  .2جدول 

 

 آنالیز تقریبی

 خاکستر چربی کل پروتئین رطوبت

111/06  ± 12/1  21/11  ± 14/1  11/2  ± 01/1  10/1  ± 11/1  

  a میانگین ±  انحراف استاندارد    
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  بحث 
آمده است که بیانگر  2در جدول  ترکیب تقریبی گوشت

دهنده درجه نشان pHافزایش  کیفیت مناسب گوشت است.

نها به تبدیل آها و فساد گوشت است که ناشی از تجزیه پروتئین

ا و هآمین،اسیدهای آمینه است که خود منجر به تولید آمونیاک

(. تاخیر مشاهده شده 11می شود ) دیگر های ثانویهمتابولیت

در تیمارهای دارای پوشش در طول نگهداری،  pHدر افزایش 

خود ممکن است عاملی در جلوگیری از رشد میکروبی و بازداری 

تئاز ذاتی گوشت باشد، بنابراین می تواند های پرواز فعالیت آنزیم

 در افزایش زمان ماندگاری گوشت گوسفند موثر باشد.
در تیمارهای  (TBA)مقدار  اکسیداسیون علت افزایش

دارای پوشش، احتمالاً جذب آب و هیدراته شدن فیلم در طول 

زمان است که سبب کاهش اثر حفاظتی آن و لذا افزایش 

(. یافته ها 12غیر اشباع می شود ) اکسیداسیون اسیدهای چرب

کاراگینان در کاهش سرعت -دهنده کارامد بودن فیلم کاپانشان

اکسیداسیون است. احتمالاً لایه کاراگینان بر سطح گوشت در 

برابر نفوذ اکسیژن مقاومت کرده و می تواند سرعت اکسیداسیون 

را کم کند. گزارش شده است که فیلمهای پروتئینی و 

سدی خوبی در برابر  هایاتی مانند کیتوزان ویژگیکربوهیدر

-ک پوشش(. کارایی بیشتر 12گازها از جمله اکسیژن دارند )

موید  2آویشن-و ک 2آویشن-نانو-و کاراگینان نسبت به ک نانو

ثر بودن حضور اسانس در کاهش اکسیداسیون است همچنین ؤم

ها ملباید اشاره نمود که افزودن اسانس سبب افزایش کدورت فی

( که از آنجاییکه کاهش شفافیت به مفهوم کاهش 12گردید )

عبور نور است، بنابراین خود می تواند در کاهش میزان 

 اکسیداسیون موثر باشد. 

ایی هاز سویی گونه های سودوموناس تولید لیپاز و فسفولیپاز

می کنند که منجر به افزایش مقدار اسیدهای چرب آزاد شده 

نسبت به اکسیداسیون بسیار را در فراورده می شود که آنها 

تشکیل محصولات زنجیر کوتاه مانند سبب و  کردهحساس 

اکسیداسیون  .می شوند TBAواکنش دهنده با ی آلدهیدها

ش داده وشپ های¬کمتر لیپیدها با رشد کمتر میکروبی در نمونه

 (.14) همخوانی داشتشده 

ای ههای مولد فساد و آنزیمبه فعالیت باکتری TVN افزایش

ذاتی گوشت نسبت داده شده که منجر به تولید بازهای فرار 

، g111mg/ 10زیر   TVNدر گوشت معمولاً مقدار  .شودمی

(. 11بعنوان حد قابل پذیرش و تازگی در نظر گرفته می شود )

با توجه به حد مجاز، گوشت کنترل تا سه روز تازگی خود را 

نانو تا روز نهم، -حفظ کرد در حالیکه  تیمارهای کاراگینان، ک

تا نزدیک   2آویشن-نانو-تا روز پانزدهم و تیمار ک 2آویشن-ک

گوشت گوسفند نگهداری  TVNروز هجدهم توانستند مقدار 

بطور کلی مقدار  در حد قابل قبول حفظ کنند. C˚4شده در 

TVN  همبستگی خوبی را با بار باکتریایی کل در هر نمونه نشان

ا هدهنده این مطلب است که اثر بازدارندگی فیلمداد که نشان

 توانست تولید محصولات تجزیه ای میکروبی را کاهش دهد.

در مورد نمونه بدون پوشش بار باکتریایی کل به سرعت 

 روز نگهداری سرد به  6س از افزایش یافته بگونه ای که پ

log cfu/g 0  رسید. بدین ترتیب  استکه حد مورد پذیرش

روز  6-0حدود  C˚4میانگین زمان نگهداری گوشت کنترل در 

 ( مطابقت داشت2114و همکاران ) Zinoviadouبود که با نتایج 

نانو، به -که تیمارهای پوششی کاراگینان، کر حالی. د(16)

نهم و دوازدهم به بالای حد پذیرش رسیدند ترتیب در روزهای 

البته اختلاف میان آنها در بویژه در روز نهم بسیار کم بود و 

 بدین ترتیب توانستند مدت ماندگاری گوشت را افزایش دادند.
بیشترین اثر را در   2آویشن-نانو-بدین ترتیب تیمار ک

ها در نمونه گوشت گوسفند نگهداری بازداری رشد سودوموناس

 داشت.  C˚4شده در دمای 

فلور مولد فساد گوشت در  جزو اسیدباکتریهای لاکتیک

عوامل مهم اما نه مهمترین  ازو در فساد گوشت  بودهسرما 

 (. جمعیت اولیه باکتریهای لاکتیک11محسوب می شوند )

( که کمتر بودن جمعیت آنها 2بود )شکل  log cfu/g 21/2اسید

های سودوموناس را می توان به ها و گونه نسبت به مزوفیل

غلظت کم قندهای گوشت نسبت داد که این امر سبب غلبه 

 های گرم منفی در فساد آن می شود.باکتری
که تیمارهای پوشش  نشان می دهدنتایج بدست آمده 

های هو گون بار باکتریایی کل ندنانو  توانست-کاراگینان و ک

لت آنرا می توان سودوموناس را نسبت به کنترل کاهش دهد. ع

به اثر بازدارندگی این فیلمها در برابر اکسیژن نسبت داد زیرا دو 

گروه اول باکتریها هوازی بوده و برای رشد به اکسیژن نیاز دارند، 

احتمالاً علت تفاوت اثر ضد میکروبی بین این دو تیمار به اثر 

بر برا نانو نسبت به فیلم کاراگینان در-بازدارندگی بیشتر فیلم ک

اکسیژن وابسته است. در طول روزهای اول نگهداری، جمعیت 

ها و حضور اکسیژن موجود در محیط احتمالاً توجیه کم باکتری

عدم وجود اختلاف بین دو تیمار در روزهای آغازین است، در 

در برابر  نانو-حالیکه با گذشت زمان، بازدارندگی بیشتر فیلم ک

-در جمعیت این باکتری اکسیژن سبب ایجاد اختلاف معنی دار

های هوازی گردید. از سویی وجود نانورس در فیلم سبب کاهش 

(، با  توجه به رطوبت بالای 1حلالیت آنها در آب می شود )

گوشت، در طول زمان نگهداری، فیلم که در تماس مستقیم با 

سطح گوشت است رطوبت جذب کرده و هیدراته شده و لذا 

ر شده و نفوذپذیری آن به فضای شبکه ساختاری آن بزرگت
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اکسیژن افزایش می یابد. بنابراین دیگر نمی تواند سد خیلی 

نانو  -موثری در برابر اکسیژن باشد که این امر در مورد  فیلم ک

کمتر رخ داده و لذا اثر بازدارندگی طولانی تری را نشان داد 

(16.) 

های گونه و اسیدهای لاکتیکدر مورد باکتری

س اختلاف معنی داری بین تیمارهای پوشش استافیلوکوکو

نانو با نمونه کنترل دیده نشد که علت آنرا می -کاراگینان و ک

ای هتوان با توجه به نیاز به اکسیژن آنها توجیه نمود زیرا باکتری

میکروآئروفیل و گونه های استافیلوکوکوس بی  اسیدلاکتیک

ی تاثیر معن هوازی اختیاری می باشند و بنابراین وجود نانورس

داری بر روند رشد آنها نداشت. گزارش شده است که در 

گوشتهای بسته بندی شده در خلاً فلور میکروبی به سمت 

و انتروباکتریاسه گرایش می یابد  اسیدهای لاکتیکباکتری

(10.) 

های مورد بررسی کاهش قابل توجه در جمعیت همه باکتری

-وسط تیمارهای کت C˚4در گوشت گوسفند نگهداری شده در 

نسبت به کنترل را عمدتاً می توان  2آویشن-نانو-و ک 2آویشن

میکروبی اسانس آویشن نسبت داد که به آزاد شدن ترکیبات ضد

بر سرعت رشد میکروبی اثرگذار بود. اثر ضد میکروبی اسانس 

نن و ترپی-آویشن بعلت وجود ترکیبات تیمول، کارواکرول، گاما

 (.1سیمن است )-پی

از دلایل کارایی حضور اسانس در اثر ضد میکروبی یکی 

فیلم، ویژگی آبگریزی آن است که خود سبب کاهش حلالیت 

فیلم در محیط مرطوب گوشت و بنابراین حفظ یکپارچگی آن 

می شود. از سویی وجود اسانس در فیلم، کاهش نفوذ اکسیژن 

را به همراه دارد. بنابراین علت موثر بودن نانورس در حضور 

ویشن شاید به دلیل اثر سینرژیستی آنها باشد که همانند هردل آ

هم در مورد کاهش نفوذ اکسیژن و هم کاهش حلالیت در آب 

 رفتار می کنند.

های مورد بررسی در این پژوهش به نظر در میان باکتری

و سپس گونه های  اسیدهای لاکتیکمی رسد که باکتری

سودوموناس از مقاومترین گروهها به عملکرد ضد میکروبی 

اسانس آویشن شیرازی بودند. احتمالاً وجود غشای لیپوپلی 

ساکاریدی اطراف دیواره سلولی در گونه های سودوموناس عامل 

 های پیشین برها با نتایج پژوهشاین یافته مقاومت آنها است.

به مدت دوازده روز مانند  C˚4در  فراورده های نگهداری شده

 Giatrakouگوشت مرغ آماده پخت دارای اسانس آویشن توسط 

 (. 11( مطابقت دارند )2111همکاران ) و

-ک نانو ،-کاراگینان و ک های¬بنابراین بکارگیری پوشش

های در مورد همه باکتری  2آویشن-نانو-و سپس ک 2آویشن

داشت که در میان آنها مورد بررسی اثر بازدارندگی کارامدی 

بیشترین   2آویشن-نانو-حاوی اسانس و بویژه ک های¬پوشش

 .اثر نگهدارندگی را نشان داد

 افزودن کهنشان داد  از ارزیابی حسی نتایج بدست آمده 

 بر نامطلوبی اثر کاراگینان -کاپا خوراکی پوششهای نانورس به

نداشت و وجود  گوشت گوسفند پخته حسی های¬ویژگی

اسانس آویشن شیرازی نیز سبب کاهش قابلیت پذیرش آن به 

 .(2)جدول  حد نامطلوب نگردید

های بدست آمده از این پژوهش نشان داد که کاربرد یافته

-نانو-کو نانو -ک، 2آویشن-ککاراگینان، -کاپا هایپوشش

سبب افزایش زمان ماندگاری گوشت گوسفند در   2آویشن

و  2آویشن-ک های¬پوشش شد که در این میان C˚4دمای 

بسیار موثرتر عمل کرده و توانستند زمان آویشن -نانو -ک

ماندگاری را از حدود هفت روز درنمونه بدون پوشش به ترتیب 

-هرچند همه نمونه به بیش از دوازده و پانزده روز افزایش دهند.

 فاسد شدند. 11ها در روز 

ازی کاراگینان دارای استتانس آویشتتن شتتیر -های کاپافیلم

بویژه در ترکیب با نانورس می تواند در افزایش زمان ماندگاری          

گوشتتتت گوستتتفند در دمای یخچالی بطور کارامدی موثر واقع 

   گردد.

 هاها و پیشنهادحدودیتم

نانورس کارایی -آویشن-کاراگینان های¬اگرچه پوشش

این  ماابالایی در افزایش ماندگاری گوشت گوسفند نشان دادند، 

و اثرات این  ه استمطالعه در شرایط آزمایشگاهی انجام شد

بندی تجاری یا های واقعی بازار )مانند بستهها در محیطپوشش

ده شود تحقیقات آینونقل( بررسی نشده است. پیشنهاد میحمل

ها در ها و ارزیابی عملکرد آنسازی هزینه تولید پوششبر بهینه

 .ری متنوع تمرکز کنندمقیاس صنعتی و شرایط نگهدا
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Background and Objectives: Food products are often exposed to microbial contamination that can not only lead to 

spoilage during shelf life but also cause illness in the consumer. Biodegradable antimicrobial coatings are a suitable 

solution for preserving the shelf life of food. In this study, the effect of carrageenan, carrageenan-thyme 3%, nano-

carrageenan-nano and nano-carrageenan-thyme coatings on the shelf life of mutton at 4˚C was investigated. 

 Materials & Methods: Shelf life tests including pH changes, thiobarbituric acid, growth of spoilage microbes and 

pathogens during storage at refrigerated temperature, as well as sensory evaluation of cooked meat were performed. 

Results: Based on the results obtained, all the studied treatments were able to increase the shelf life compared to the 

control sample, but the highest efficiency was related to the nano-carrageenan-thyme coating and then nano-carrageenan-

thyme 3%. The findings showed that Shirazi thyme essential oil has high potential for use in kappa-carrageenan coating 

and the production of antimicrobial and antioxidant coatings. 

Conclusion: Coatings containing Shirazi thyme essential oil can be used as an edible coating to increase the shelf life of 

mutton at 4˚C. 

Keywords: Antimicrobial coating, Meat, Kapa-carrageenan, Avishan-shirazi essential oil, Nano-composite 
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