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 چکیده

فرآورده خسارت اقتصادي و   هاي گوشتی است که ضمن تغییر بافت و مزه دلیل فساد گوشت و فراورده ترین  مهم رشد میکروبی :سابقه و هدف
گشنیز و پوست (  سلولز حاوي اسانس متیل بررسی خواص ضدمیکربی فیلم کربوکسیهدف از پژوهش حاضر، . دنبال دارد مسمومیت نیز به

  .باشد گوشت گوسفند میو تأثیر آن در کاهش بار میکربی ) لیموترش  
درصد 4/0و  3/0، 2/0، 1/0(لیموترش در چهار سطح  هاي گشنیز و  با افزودن اسانس )CMC( سلولز متیل فیلم کربوکسی :هامواد و روش

اورئوس، اشرشیاکلی و  استافیلوکوکوس  تهیه و اثر آنها در محیط آگار بر روي بار میکربی کل، باکتري) فیلم  حجمی محلول/حجمی
درصد اسانس گشنیز یا اسانس لیموترش و فیلم فاقد اسانس روي گوشت پیچیده و از 4/0حاوي  CMCفیلم . آئوروژنس بررسی شد سودوموناس

روز نگهداري در دماي  8در طول با نمونه شاهد  pHو ) فرم و سودوموناس هاي استافیلوکوکوس، کلی بار میکربی کل، باکتري(یکروبی نظر بار م
  .مقایسه شد) C°1±4(یخچال 

آئوروژنس  هاي اشرشیاکلی و سودوموناس هاي حاوي اسانس گشنیز و لیموترش در محیط کشت آگار در مقابل میکروارگانیسم فیلم :هایافته
باعث کاهش بار میکربی کل و   CMCفیلم . اورئوس نداشتند داري بر باکتري استافیلوکوکوس خاصیت ضدمیکربی داشتند، اما تأثیر معنی

تأثیر ). >05/0P(و عملکرد فیلم حاوي اسانس بهتر از فیلم فاقد اسانس بود  فرم و استافیلوکوکوس گوشت شد هاي سودوموناس، کلی باکتري
 pHز باعث کاهش سلول متیل حضور فیلم کربوکسی. تر از اسانس گشنیز بود داري بیش معنی  طور ضدمیکربی اسانس لیمو بر سودوموناس به

  .گوشت شد
لذا این . را به تعویق انداخت pHاسانس لیموترش با کاهش بار میکربی گوشت، تخریب بافت و افزایش -سلولز متیل فیلم کربوکسی :گیري نتیجه

  .پیشنهاد شودپذیر براي افزایش ماندگاري گوشت گوسفند در دماي یخچال  تخریب عنوان یک پوشش اقتصادي و زیست تواند به فیلم می
  سلولز، اسانس گشنیز، گوشت گوسفند، اسانس لیموترش، ماندگاري متیل کربوکسی :واژگان کلیدي

  مقدمه 
هاي گوشتی در زمـان نگهـداري مسـتعد    گوشت و فرآورده

هـاي سـنتی کنتـرل     از روش یکـی ). 1(فساد میکربی هسـتند  
هـاي ضـدمیکربی بـه روش     رشد میکربـی اسـتفاده از محلـول   

در این روش ) 2(وري یا اسپري روي سطح گوشت است  غوطه
ر فعال شـدن بخشـی از ایـن    و غی  نشده به دلیل رهایش کنترل

به دلیل ارتبـاط متقابـل ترکیبـات مـاده     (ترکیبات ضدمیکربی 

کـارایی ایـن ترکیبـات محـدود     ) غذایی و ترکیبات ضدمیکربی
روش جدیـدي کــه بــراي برطـرف کــردن ایــن   ). 3(شــود  مـی 

هاي خوراکی حاوي مواد  محدودیت وجود دارد استفاده از فیلم
ات ضــدمیکربی کــه در بســیاري از ترکیبــ. ضــدمیکربی اســت

شـوند از فسـاد    هـاي خـوراکی اسـتفاده مـی     ها و پوشـش  فیلم
ــد      ــر رش ــرده و خط ــوگیري ک ــذایی جل ــاده غ ــی در م میکرب
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 ٥٤

بـا توسـعه   . دهنـد  زا را کاهش مـی  هاي بیماريمیکروارگانیسم
ــیلم ــش  ف ــا و پوش ــاي  ه ــتفاده از  ه ــدمیکربی اس ــوراکی ض خ

جات و گیاهان به عنوان ترکیـب ضـدمیکربی    هاي ادویه اسانس
هـاي فنلـی    معمولاً ترکیبات ترپنـی حـاوي گـروه   . متداول شد

هـاي   هاي گیـاهی تـأثیر خـوبی بـر بـاکتري      مانند انواع اسانس
هـاي اخیـر، تحقیقـات فراوانـی بـراي       در سال. رندزا دا بیماري

ها صورت گرفتـه   ها و ادویه ارزیابی آثار ضدمیکربی انواع عصاره
جا که این ترکیبات کاملاً طبیعی هستند، خطر  از آن. )4(است 

کمتري نسبت به نگهدارنده شیمیایی بـراي سـلامت انسـان و    
  ). 5(زیست دارند  محیط
ا مربوط به ترکیبات منوترپنی ه فعالیت ضدمیکربی اسانس 

و ) پروتئین، چربـی (در مواد غذایی بین ترکیبات غذا . آنهاست
باعـث  این موضـوع  ترکیبات فنلی تأثیر متقابل وجود دارد، که 

بنـابراین  . شـود  کاهش فعالیت ضدمیکربی ترکیبات فنلـی مـی  
هاي  ها و پوشش هاي روغنی در فرمولاسیون فیلم حضور اسانس

هـا   این دست فیلم. شود ثبات این ترکیبات میخوراکی موجب 
ها از طریق آزادسازي تدریجی ترکیبـات ضـدمیکربی    و پوشش

در ). 6(دهنــد  آلــودگی ســطحی مــواد غــذایی را کــاهش مــی 
هـا و فـیلم خـوراکی     هاي گوشتی اسـتفاده از پوشـش   فرآورده

تواند خاصیت سلامت محصـول را بهبـود بخشـد، از     تنها می نه
مـدت نگهـداري گوشـت جلـوگیري کـرده و      افت رطوبـت در  

تنـوع  ). 7، 8(کنـد   کاهش طعم و جذب بو را نیـز کنتـرل مـی   
هاي گیاهی در کنار تلاش بـراي   هاي خوراکی و اسانس پوشش

هـاي اخیـر    تولید محصولاتی با حداقل ماده شیمیایی، در سال
هاي خـوراکی حـاوي مـواد ضـدمیکربی را بـه یکـی از        پوشش

   .کرده است تبدیلاي پژوهش ه پرطرفدارترین حوزه
ها که تاکنون در مورد آنها پـژوهش   ها و پوشش بعضی فیلم

کلسـیم و سـدیم    فیلم کازئینـات : انجام گرفته است عبارتند از
، ایزولـه پـروتئین نخـود حـاوي اسـانس      )9(حاوي کارواکرول 

ــن  ــرگ   )5(آویش ــانس ب ــاوي اس ــین ح ــش ژلات ــو ، پوش  لیم
)lemongrass (  و ترنج)کیتوزان حاوي اسـانس میخـک،   )10 ،

خـوراکی پـروتئین شـیر داراي     فـیلم ، )11(دارچین و آویشـن  
، ایزولـه  )13(، کیتوزان حـاوي عصـاره پونـه    )12(  اسانس پونه

ــل    پــروتئین پوشــش ) 14(ســویاي حــاوي دارچــین و زنجبی
پروتئین سـویا حـاوي     ، فیلم)15(کیتوزان حاوي عصاره چاي 

ها تاکنون  اما در میان این پژوهش). 16(ره انگور نایسین و عصا
بـه اختصـار در مـتن از واژه    (هاي پوست لیمـوترش   از اسانس

و گشـنیز در ترکیـب بـا    ) اسانس لیموترش استفاده شده است
لذا این . استفاده نشده است) CMC(سلولز  متیل فیلم کربوکسی
سلولز  لمتی خوراکی بر پایه کربوکسی تهیه فیلم مطالعه با هدف

ــانس  ــاوي اس ــدرت       ح ــابی ق ــوترش یــا گشــنیز و ارزی لیم
هاي خالص عامل فساد گوشت  ها روي سوش ضدباکتریایی فیلم

هـا بـراي توسـعه زمـان      چنین استفاده از این فـیلم  قرمز و هم
  .انجام شدماندگاري گوشت قرمز نگهداري شده در یخچال 

  ها مواد و روش 
 Corianderum( گشـنیز تـازه گوسـفند و دانـه     گوشـت  :مواد

Sativum ( )    اسـانس  )خریداري شـده از بـازار محلـی مشـهد ،
تهیه شده از ( )Citrus lemon (L.)Burm.f.f( پوست لیموترش

 14-19شرکت باریج اسانس، ایـران، ایـن اسـانس بـر اسـاس      
ــی میلــی ــرم در میل ــونن اســتاندارد شــده اســت  گ ــر لیم ، )لیت

شرکت سیگما آلدریچ، (پایین   سلولز با دانسیته متیل کربوکسی
شـرکت مـرك،   (و گلیسـرول   80، امولسـیفایر تـوئین   )آمریکـا 

ــودوموناس) آلمــــــان و  )PTCC6538( آئــــــوروژنس ســــ
تهیـه شـده از مرکـز    ( )PTCC25923( ارئوس استافیلوکوکوس

ــارچ ــیاکلی) کلکســیون ق ــاکتري اشرش  )E.coliO157H7( و ب
). ه دامپزشکی، دانشگاه فردوسـی مشـهد   تهیه شده از دانشکد(

آگار،  کانت آگار، پلیت کانکی آگار، مک هاي نوترینت محیط کشت
پپتونه  و آب ، قرص رینگر)از شرکت مرك آلمان(بردپارکر آگار 
شرکت سیگما (پتاسیم  آگار، تلوریت CFCتخم،  و مخلوط زرده
  ).آلدریچ، آمریکا

هـاي   گیري از دانـه  براي اسانس: گیري از بذر گشنیز اسانس
ــاره  ــنیز از روش عص ــی  گش ــري آب  ) hydro distillation( گی

هاي گشنیز را در  گرم از دانه 100در این روش. استفاده گردید
لیتـر آب   میلـی  650هاي دستگاه کلـونجر ریختـه سـپس     بالن

هاي کلونجر را بـه دسـتگاه    شده به آن اضافه شد، بالن  تصفیه
 3. تقطیــر کلــونجر متصــل و محتویــات آن حــرارت داده شــد

طر جدا و مق ساعت بعد از جوشش محتویات بالن اسانس از آب
 ).17(آوري گردید  قابل جمع

فــیلم : خــوراکی کربوکســی متیــل ســلولز تهیــه فــیلم
ســلولز بــا کمـی تغییــر بــه روش قنبــرزاده و   متیــل کربوکسـی 
محلول فـیلم بـه وسـیله حـل     ). 18(تهیه شد  2010همکاران 

لیتر آب مقطر  میلی 100سلولز در  متیل گرم کربوکسی 1کردن 
) گـرم 5/0(سـلولز   متیـل  بوکسـی درصد وزنـی کر  50و افزودن 

کننده و افزودن یک درصـد امولسـیفایر    گلیسرول به عنوان نرم
مجهـز بـه     کننده محلول فیلم را روي گرم. تهیه شد 80توئین 

بـه منظـور   ) دور در دقیقه 1200با سرعت (همزن مغناطیسی 
حـرارت   ºC80سلولز تا دمـاي   متیل حل شدن کامل کربوکسی

شـدن محلـول، اسـانس لیمـوترش یـا      پس از سـرد  . دهیممی
جداگانه به  )حجمی/درصد حجمی4/0، 3/0، 2/0، 1/0(گشنیز 
] دقیقـه هـم زده    4سـلولز افـزوده و    متیل هاي کربوکسی محلول
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اتیلنی ریخته شده و بـراي   هاي پلی سپس محلول در قالب. شد
یک ساعت در محیط آزمایشگاه و زیر هود تحت خلأ به منظور 

بعد از آن محلول فیلم بـه داخـل   . اده شدکاهش حباب قرار د
انتقال داده شد و فرایند خشـک   ºC37دار تحت دماي  آون فن

هـاي    ساعت ادامه یافـت و در نهایـت فـیلم    20کردن به مدت 
  .سالم و بدون حباب و ترك براي انجام آزمون انتخاب شدند

گیـري   بـراي انـدازه   :گیري ویژگی ضد میکربی فیلم اندازه
ــول اســتاندارد  هــاي  ویژگــی  5/0ضــدمیکربی لازم اســت محل

. فارلند تهیه شـود  مک 5/0فارلند و سوسپانسیون میکربی  مک
بـاریم   فارلند ابتدا محلول سولفات براي تهیه استانداردهاي مک

لیتــر   میلــی  5/0و % 1لیتــر اسیدســولفوریک    میلــی  5/99(
. بـا دانسـیته نـوري مشـخص تهیـه شـد      %) 175/1باریم  کلرید

فارلند کدورتی معادل با یـک سوسپانسـیون    مک5/0د استاندار
براي تهیه . کند ایجاد می cfu/ml 108×5/1باکتریایی معادل با 

ساعته از هر بـاکتري نیـاز    24سوسپانسیون میکربی به کشت 
ساعت قبل از آزمایش، از کشت ذخیـره بـه    24بنابراین . است

تلقـیح   ) Nutrient  agar( دار آگـار مغـذي   محیط کشت شیب
پس از رشد کشت مربوطه سطح آن با محلول رینگر . انجام شد

ســپس . شسـته و سوسپانســیون غلـیظ میکربــی حاصـل شــد   
دار  مقداري از سوسپانسیون میکربـی درون لولـه اسـتریل درب   

حاوي محلول رینگر ریخته و کـدورت آن بـا اسـپکتروفوتومتر    
حلـول  سـازي م  رقت. گیري شد اندازه) نانومتر 530طول موج (

فارلند  مک5/0سوسپانسیون تا زمان برابر شدن کدورت محلول 
  ).19(و سوسپانسیون میکربی ادامه یافت 

براي تعیین خاصـیت ضـدمیکربی فـیلم خـوراکی از روش     
 Film disk( نفوذ ترکیب ضد میکروبی فـیلم در محـیط آگـار   

agar diffusion assay ( هـا بـه    در این روش فیلم. استفاده شد
متر بریده و به محیط  میلی 6اي با قطر  هاي دایره حهصورت صف

ــه از قبـــل بـــا  cfu/ml 106کشـــت آگـــار مغـــذي کـ
–105 

ــتافیلوکوکوس   ــواع اس ــی از ان ــم از یک ــوس،  میکروارگانیس اورئ
ائوروژنس یا اشرشیاکلی تلقیح شـده بـود منتقـل     سودوموناس

هاي حاوي محـیط کشـت آلـوده    دیش شدند، پس از آن پتري
ســاعت در  24هـاي ضـدمیکربی بــراي مـدت     همـراه بـا فــیلم  

ــاتور  ــدند  ºC37انکوب ــداري ش ــزان   . نگه ــتن می بــراي دانس
هـا قطـر    خوراکی از رشد میکروارگانیسـم  کنندگی فیلم ممانعت

 01/0هاي تشکیل شده بـا اسـتفاده از کـولیس بـا دقـت       هاله
  ).20(گیري شد  متر اندازه میلی

ین خاصیت ضدمیکروبی فیلم تولید شده روي فلـور  تعی
قبل از تعیین تأثیر فیلم تولیـد شـده روي    :میکروبی گوشت

ها را به قطعاتی بـا وزن   گوشت ابتدا گوشت pHبار میکروبی و 

گـروه بـدون پوشـش     4گرم تقسیم کرده و سـپس بـه    5±50
سلولز  متیل داده شده با فیلم کربوکسی ، گوشت پوشش)شاهد(

درصـد  4/0سـلولز حـاوي    متیـل  اسانس، فـیلم کربوکسـی  فاقد 
ــانس لیمــوترش و پوشــش /حجمــی ــیلم  حجمــی اس ــا ف دار ب

حجمی اسـانس  /درصد حجمی4/0سلولز حاوي  متیل کربوکسی
 ºC4ها به یخچال با دماي  سپس گوشت. گشنیز، تقسیم شدند

هاي میکربـی   ها به منظور انجام آزمون از گوشت. منتقل شدند
برداري صـورت   م، چهارم، ششم و هشتم نمونهدر روز صفر، دو

هـا   برداري و تهیه سوسپانسیون میکربی از گوشت نمونه. گرفت
ازسوسپانسیون حاصله ). 21(انجام شد ) WCR(به روش رینز 

هـاي اعشـاري تهیـه شـد      رقـت  8923-2طبق استاندارد ملی 
)22 .( 

شمارش استافیلوکوس، اشرشـیا کلـی و سـودوموناس بـه     
 4791و  2964، 6806-1اســتاندارد شــماره  قترتیــب مطــاب

انجـام  . مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران انجـام شـد  
و شـمارش کلـی در گوشـت و     ) Pure plate( کشت پورپلیـت 

ــرآورده ــماره    ف ــتاندارد ش ــق اس ــاي آن طب ــه  9263ه مؤسس
  .)23-26( استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران صورت گرفت

ها  گوشت :گوشت pHتأثیر فیلم خوراکی تولید شده روي 
دار و بدون پوشـش در روزهـاي تعیـین شـده از      اعم از پوشش

 pHخوراکی از گوشـت،   یخچال خارج و پس از جدا کردن فیلم
گیـري   متر انـدازه  pHتوسط  1028گوشت طبق استاندارد ملی 

  ).27(شد 
املاً آزمایشـات در قالـب طـرح ک ـ    :تجزیه و تحلیل آمـاري 

آنـالیز  . فاکتوریل و در سه تکرار انجـام شـد  تصادفی با آرایش 
صـورت   SAS 9.1 افـزار   واریانس نتایج نیز بـا اسـتفاده از نـرم   

هـا توسـط آزمـون دانکـن و در سـطح       مقایسه میانگین. گرفت
  .درصد انجام شد 95اطمینان 

 هایافته 
افزودن  :خوراکی در محیط آگار خاصیت ضدمیکربی فیلم

 خاصیت ضدمیکربی باعثسلولز  متیل کربوکسی  اسانس به فیلم
و در  گردیـد آئـروژنس   در برابر اشرشیاکلی و سـودموناس  فیلم

نـوع  ). >05/0P(اطراف فـیلم رشـد میکربـی صـورت نگرفـت      
فـیلم در برابـر اشرشـیاکلی     کننـدگی  اسانس بر میزان ممانعت

لیمـوترش در کنتـرل   دار داشت و عملکرد اسـانس   تأثیر معنی
داري  حال نوع اسانس تـأثیر معنـی   با این. اشرشیاکلی بهتر بود

سـلولز در برابـر    متیـل  در خاصیت ضدمیکربی فیلم کربوکسـی 
با افزایش غلظت هـر  ). P<05/0(آئورژنس نداشت  سودوموناس

فیلم  .ها، خاصیت ضدمیکربی فیلم افزایش یافت یک از اسانس
] تـا   1/0هـاي   سـانس در غلظـت  سـلولز حـاوي ا   متیل کربوکسی
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ــر معنــــی/درصــــد حجمــــی4/0 ــر  حجمــــی اثــ داري بــ

ــتافیلوکوکوس ــت   اس ــوس نداش ــکل (اورئ ــه  ). 1ش ــدازه هال ان
حـاوي اسـانس    CMCهـاي فـیلم    شده توسط دیسـک  تشکیل

هـا   هاي مختلف هر یک از اسانس گشنیز و لیموترش در غلظت
  . نمایش داده شده است 1در جدول 

  
  هاي مختلف اسانس گشنیز و لیموترش حاوي غلظت CMCایجاد شده توسط فیلم   هاله  اندازه .1جدول 

 ایجاد شده توسط اسانس گشنیز  هاله
 )میلی متر(

  اسانس لیمو ترش هاله ایجاد شده توسط
 )میلی متر(

  غلظت اسانس
 )حجمی/درصد حجمی(

 میکروارگانیسمنوع 

 سودوموناس ائورژنز 0 0 0
d1 ±475/11 d*8/0±375/11 1/0  سودوموناس ائورژنز 

bc2±675/13 cd07/1±750/12 2/0  سودوموناس ائورژنز 
ab2/1±875/14 b5/0±450/14 3/0 سودوموناس ائورژنز 

a9/0 ±16 ab4/0±975/14 4/0  سودوموناس ائورژنز 
e0 e0 0 E.coliO157H7 

bc3/0±30/14 d5/0±90/11 1/0  E.coli O157H7 
bc5/0±60/14 c3/0±825/13 2/0  E.coli O157H7 

b6/1 ±150/15 b1/1 ±30/15 3/0  E.coli O157H7 
a  4/0 ±450/17 a 2/0±775/16 4/0  E.coli O157H7 

 استافیلوکوکوس ارئوس 0 0 0
 استافیلوکوکوس ارئوس  1/0 0 0
 استافیلوکوکوس ارئوس  2/0 0 0
 استافیلوکوکوس ارئوس 3/0 0 0
 استافیلوکوکوس ارئوس  4/0 0 0

  . درصد است 5دار بین تیمارهاي مختلف در سطح  حروف مشترك نشانه عدم وجود تفاوت معنی*
  

  
  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  
  )د(

  
  )هـ(

 اسانس لیمو ترش بر% v/v 2/0) اسانس گشنیز بر اشرشیاکلی ج % v/v 2/0) بدون اسانس بر اشرشیاکلی ب) الف CMC نمایش تأثیر فیلم .1شکل 
  اسانس گشنیز برروي استافیلوکوکوس اورئوسv/v 4/0%) درصد اسانس لیموترش بر روي سودوموناس آئورژنس هـ v/v 3/0%) اشرشیاکلی د
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میکربی فیلم خوراکی روي فلـور میکربـی   خاصیت ضد 
بر اساس جداول آنـالیز واریـانس و نتـایج آمـاري در      :گوشت

طور  به ،حاوي اسانس CMCشده با فیلم  داده هاي پوشش نمونه
فاقد اسانس  CMCهاي داراي فیلم  داري نسبت به نمونه معنی

). >05/0P(کمتر بـود  ) Total count( ها شمارش کلی میکروب
شـده بـا    داده که میانگین بار میکربی گوشـت پوشـش   طوري به

،  فـیلم حـاوي اسـانس    0553/6 فیلم حاوي اسانس لیموترش
و در گوشت بـدون   7447/6، فیلم فاقد اسانس1193/6گشنیز 
کـه تـأثیر اسـانس     اینرغم  علی. بود logcfu/g5347/8 پوشش 

لیموترش در کنترل بـار میکربـی بهتـر بـود، تفـاوت بـین دو       
زمـان نگهـداري گوشـت در یخچـال در     . دار نبود عنیاسانس م

ــأثیر معنــی  ــی گوشــت ت ــی میکروب داري داشــت  شــمارش کل
)05/0P< .(     ــی در ــی میکرب ــمارش کل ــان ش ــت زم ــا گذش ب

خوراکی با سرعت زیادي افـزایش یافـت،    هاي فاقد فیلم گوشت
شـده بـا فـیلم و     داده اما این روند افزایشی در گوشـت پوشـش  

شـکل  (داري کمتر بـود   طور معنی سانس بهویژه فیلم حاوي ا به
2 .(  

  
  

اثر نوع فیلم خوراکی طی زمان نگهداري بر شمارش کلی . 2شکل
  ی گوشت تازه گوسفندمیکرب

CO : گوشت فاقد پوشش.CMC :داده شده با فـیلم   گوشت پوششCMC   فاقـد
اسانس % v/v 4/0حاوي  CMCداده شده با فیلم  گوشت پوشش: CMC+L. اسانس

% v/v 4/0حـاوي   CMCداده شده بـا فـیلم    گوشت پوشش: CMC+C. لیموترش
  )حداکثر میزان مجاز بار میکربی کل:  - - -(  .اسانس گشنیز

هـا نشـان داد    هاي سـودوموناس  چنین شمارش باکتري هم
 CMCهـاي داراي فـیلم    ها در نمونـه  تعداد این میکروارگانیسم

مقایسه ). >05/0P(نمونه شاهد بود داري کمتر از  طور معنی به
هاي حاوي اسـانس لیمـوترش و گشـنیز نشـان داد،      بین فیلم

اسانس لیموترش اثـر ضـدمیکربی بهتـري نسـبت بـه اسـانس       
  ). الف-3شکل (دار نبود  اما این اختلاف معنی. گشنیز داشت

سلولز حاوي اسانس گشنیز  متیل زمانی که فیلم کربوکسی 
اعمـال شـد خاصـیت     ائورژنس سودوموناسروي محیط کشت 

هـاي  سـودوموناس ضدمیکروبی نشان داد امـا ایـن فـیلم روي    
 . نداشتداري تأثیر معنیگوشت 

روي اشرشــیاکلی، نتـایج هــیچ   CMC  در مـورد اثــر فـیلم  
حاوي  CMCهاي داراي پوشش  داري را بین نمونه تفاوت معنی

هـاي حـاوي    امـا بـین نمونـه   . اسانس و فاقد اسانس نشان نداد
 5سلولز و نمونه شاهد تفاوت در سـطح   متیل پوشش کربوکسی

  ). ب-3شکل(دار بود  درصد معنی

  )الف(

  
  )ب(

 )ج(
تأثیر نوع پوشش در طی زمان نگهداري در یخچال بر . 3شکل 

استافیلوکوکوس ) ها ج فرم کلی) ها ب سودوموناس) شمارش کلی الف
 .در گوشت تازه گوسفند

CO : گوشت فاقد پوشش.CMC :داده شده بـا فـیلم    گوشت پوششCMC   فاقـد
اسانس % v/v 4/0حاوي  CMCداده شده با فیلم  گوشت پوشش: CMC+L. اسانس

% v/v 4/0حـاوي   CMCداده شده بـا فـیلم    گوشت پوشش: CMC+C. لیموترش
 .اسانس گشنیز
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 ٥٨

تر توضیح داده شد، حضـور اسـانس در    طور که پیش همان
اورئـوس   داري بـر اسـتافیلوکوکوس   فیلم خوراکی تـأثیر معنـی  

مشـابهی در مـورد   چنـین نتـایج   . شده به آگـار نداشـت   تلقیح
  با ایـن . موجود در گوشت نیز حاصل شد هاي استافیلوکوکوس

هاي گوشـتی پوشـیده    حال تفاوت بین تعداد استافیلوکوکوس
سلولز و گوشـت فاقـد پوشـش در     متیل شده با فیلم کربوکسی

  . دار بود درصد معنی 5سطح 
آنالیز واریانس و  :گوشت pHبررسی اثر فیلم خوراکی روي 

بـه   CMCهاي حاوي فیلم  در نمونه pHنتایج آماري نشان داد 
  مقایسـه ). >05/0P(داري کمتر از نمونه شاهد بـود   طور معنی

با و بدون اسانس نشان داد،  CMCگوشت داراي فیلم  pHبین 
داري داراي  طـور معنـی   هاي داراي اسانس لیموترش به پوشش

pH تفاوت . کمتري هستندpH داده شده با فـیلم   نمونه پوشش
درصــد  5حــاوي اســانس گشــنیز در ســطح  بــدون اســانس و

  ). 4شکل (دار نبود  معنی

گوشت تازه گوسفند در طی زمان نگهداري در یخچال   pH . 4شکل 
 تأثیر نوع پوشش بر

  
  بحث  

حضـور   :خوراکی در محیط آگار خاصیت ضدمیکربی فیلم
سـلولز حـاوي اسـانس مـانع رشـد       متیـل  هاي کربوکسـی  فیلم

اعلام کردند کـه  ) 2006(و همکاران  Fazilah. اشرشیاکلی شد
درصــد   4/0تـا   1/0نشاسـته حــاوي  -فـیلم خـوراکی آلژینــات  

ــر اشرشــیاکلی داراي خاصــیت  ییلیمــوعلــف اســانس  در براب
هـاي خـوراکی    فـیلم یـز  محققین دیگر ن. )28( ضدمیکربی بود

و  ارچین، عصاره انگورلیمو و د حاوي اسانس پونه، آویشن، برگ
  . )16، 29، 30( سیر را مانع رشد اشرشیاکلی عنوان کردند

ــیلم  ــین ف ــاي  همچن ــانس از رشــد    CMCه ــاوي اس ح
گر  این مطالب بیان. آئروژنس نیز جلوگیري کردند سودوموناس

م بـه محـیط کشـت    این است که ترکیبات ضـدمیکربی از فـیل  
  . کنند مهاجرت و از رشد میکروارگانیسم جلوگیري می

سلولز  متیل ها در فیلم کربوکسی با این حال حضور اسانس 
. اورئـوس نداشـت   داري بـر رشـد اسـتافیلوکوکوس    تأثیر معنـی 

 )2006(و همکـاران   Seydimهاي ایـن مطالعـه    همسو با یافته
اسانس رزماري در فیلم پـروتئین  داري در خصوص  تأثیر معنی

گـزارش  کنترل رشد اسـتافیلوکوکوس اورئـوس    جهتپنیر  آب
را غلظــت پــایین  مســئلهآنهــا دلیــل احتمــالی ایــن  .نکردنــد
ــت     اســانس ــور ممانع ــه منظ ــیلم ب ــه در ف ــار رفت ــه ک ــاي ب ه

در این پژوهش  احتمالاً). 20(اورئوس دانستند  استافیلوکوکوس
هـاي مطالعـه    مغـایر بـا یافتـه   . تنیز همین امر صادق بوده اس

ترکیب  گزارش کردند که) 2004(و همکاران  Oussalah حاضر
در پونـه کـوهی در فـیلم پـروتئین آب پنیـر        درصد اسانس 1

هاي موجود بر سطح گوشت  اشرشیاکلی و سودوموناس کنترل
حـداقل  ) 2009(و همکـاران    Pelissari). 12( اسـت گاو مـؤثر  

کـوهی را بـراي ممانعـت در برابـر     غلظت مـؤثر اسـانس پونـه    
پنیر اعلام  محلول فیلم پروتئین آب% 2اورئوس  استافیلوکوکوس

 داد نشان نیز) 2008(همکاران  و هایونی مطالعه). 13(کردند 

ضـدمیکربی   اثـرات  آزمایشـگاهی،  شرایط گلی در مریم اسانس
 اسـتافیلوکوکوس  و سـودوموناس  هـاي  گونـه  علیـه  داري معنی

آنها بیـان داشـتند، در بـروز خصوصـیات ضـدمیکربی       .نداشت
دمـاي   همچـون  عواملی و سایر محصولات گوشت در ها اسانس

نـوع   و میـزان  بنـدي، میـزان اکسـیژن،    بسـته  نـوع  نگهـداري، 
چربی،  میزان همچون عواملی نیز و سطحی هاي میکروارگانیسم

 فیزیکوشـیمیایی  محصـول دخالـت دارنـد      شـرایط  و پروتئین
ــال     ). 31( ــن ح ــا ای ــاران  Ahmadب ــأثیر ) 2012(و همک ت

لیمـو را بـر    ضدمیکربی فیلم ژلاتین ماهی حاوي اسانس بـرگ 
) مـوریم  اشرشیا کلی و سالمونلا تیفـی (هاي گرم منفی  باکتري

اسـتافیلوکوکوس اورئـوس و   (هاي گرم مثبـت   کمتر از باکتري
ر آنها دلیل این امر را حضو. عنوان کردند) لیستریامنوسیتوژنس

منفی اعـلام کردنـد     هاي گرم غشاي خارجی اضافی در باکتري
)10 .(Arrieta  و همکاران)نیز فیلم کازئینات کلسیم و ) 2013

ــاکتري  ــانع ب هــاي اشرشــیاکلی،  ســدیم حــاوي کــارواکرول م
). 9(آئروژینوس دانستند  اورئوس و سودوموناس استافیلوکوکوس

لاوه بر حمله هاي روغنی ع مکانسیم فعالیت ضدمیکربی اسانس
این ترکیبات به فسـفولیپیدهاي موجـود در دیـواره سـلولی و     

 ATPمتعاقباً افزایش نفوذپذیري و نشت سیتوپلاسم و خـروج  
به عوامل دیگري نیز وابسته است؛ تفـاوت بـین ترکیبـات    ) 4(

این امر نیز خود وابسته به واریتـه گیـاه، اقلـیم،    (فنلی اسانس 
موجـب تغییـر در   ) ازي اسـت س زمان برداشت و شرایط ذخیره

بـه عـلاوه واکـنش بـین     ) 32(شـود   عملکرد انواع اسـانس مـی  
] از ) 29(هـاي دیـواره سـلولی     ترکیبات مختلف اسانس و آنزیم
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. میکربـی ایـن ترکیبـات اسـت     دیگر نکات مؤثر بر عملکرد ضد
Hosseini  هاي ساختاري  طبیعت و ویژگی) 2009(و همکاران

نحـوه سـاخت آن را نیـز بـر      ماتریکس حامل اسانس روغنی و
  ). 11(اند  هاي ضدمیکربی فیلم مؤثر دانسته ویژگی

بـی  وخاصیت ضدمیکربی فیلم خوراکی روي فلـور میکر 
اسانس باعث کـاهش شـمارش    با و بدون CMCفیلم  :گوشت

جاذب  CMCجایی که فیلم  از آن. هاي گوشت شد کلی میکرب
داري امکـان   طـور معنـی   الرطوبه است با کاهش فعالیت آبی به

داراي اسانس گشنیز  CMCفیلم . گیرد ها می رشد را از میکرب
در مورد اثـر  یا لیموترش نسبت به فیلم بدون اسانس به دلیل 

بر فلور میکروبی گوشت نیز تر فیلم حاوي اسانس  بخشی بیش
هـا و   خاصیت ضـدمیکروبی اسـانس   به باید گفت دلیل این امر

آزادي تدریجی آنها از فـیلم طـی زمـان نگهـداري گوشـت در      
نیـز فـیلم   ) 2009(و همکـاران   Pohlman.  گـردد برمییخچال 

هاي استیک  پتاسیم را در کاهش باکتري ژلاتینی حاوي لاکتات
  ). 33(گوشت گاو مؤثر دانستند 

اکثر میــزان حــد 2394در اســتاندارد ملــی ایــران شــماره 
متر مربع، میزان  در گرم یا سانتی 106هاي مجاز  میکروارگانیسم

هاي کواگـولاز   در گرم، میزان استافیلوکوکوس 50اشرشیا کلی 
به این ترتیـب در حـالی   ). 34(بیان شده است   5× 105مثبت 

که در گوشت بدون پوشش بعد از دو روز شمارش میکربی کل 
به بالاي حد استاندارد رسید، این زمان در گوشت قرمز پوشش 

  ). 2شکل (روز افزایش یافت  6داده شده با اسانس به حدود 

هـاي موجـود در گوشـت     مقایسه بین تعـداد سـودوموناس  
ــیلم  ــش   CMCداراي ف ــدون پوش ــت   و ب ــه عل ــان داد ب نش

ــه بــودن  جــاذب و جــذب آب گوشــت و کــاهش  CMCالرطوب
نتایج ) 35(شود  ها کاسته می متعاقباً رشد میکرب ،فعالیت آبی

هاي گشنیز و لیموترش نسبت بـه   بخش قبل نشان داد اسانس
کـه فـیلم    اما زمانی. ها خاصیت ضدمیکروبی دارند سودوموناس

CMC     ه شـد اثـر   حاوي اسـانس گشـنیز روي گوشـت کشـید
توانـد تفـاوت    داري نداشت که علت آن مـی  ضدمیکروبی معنی

ــه  ــت گون ــات     مقاوم ــه ترکیب ــودوموناس ب ــف س ــاي مختل ه
  ).29(ضدمیکروبی باشد 

هـاي داراي   نمونـه  pH: گوشـت  pHخوراکی روي  اثر فیلم
در گوشت با گذشت زمان . کمتر از نمونه شاهد بود CMCفیلم

هاي گوشت تخریب  بافت توسط فعالیت آنزیمی میکروارگانیسم
شود، این تخریب بافت با تجزیه ترکیبات پروتئینی و تولید  می

 pHترکیبات ازته همراه است که این ترکیبات باعـث افـزایش   
لولز س ـ متیـل  حضور فیلم کربوکسی). 36، 37(شوند  گوشت می

بـا کـاهش بـار میکربـی رونـد        با یا بدون اسانس روي گوشـت 
گوشت  pHدر این میان . تخریب بافت گوشت را کندتر ساخت

طـور   اسـانس لیمـوترش بـه   -سـلولز  متیل داراي فیلم کربوکسی
داري کمتر از گوشت پوشیده شده با فیلم حاوي اسـانس   معنی

د گشنیز بـود تـنفس گوشـت و فعالیـت میکربـی باعـث تولی ـ      
با تحقیـق  ) 2009(و همکاران  Bifaniشود،  اکسیدکربن می دي

سلولز  متیل هاي کربوکسی در مورد نفوذپذیري به گازها در فیلم
حاوي عصاره گیاهی به این نتیجه رسیدند کـه نـوع و غلظـت    

هـا   ها بـر نفوذپـذیري ایـن فـیلم     عصاره به کار رفته در پوشش
ور برخی ترکیبات حض. اکسیدکربن مؤثر است نسبت به گاز دي

در فـیلم خــوراکی  ) هـاي گیـاهی   هـا و عصــاره  ماننـد اسـانس  (
اکسـیدکربن در   تواند باعث کاهش یـا افـزایش انحـلال دي    می

سلولز شده و به ایـن ترتیـب نفوذپـذیري     متیل فیلم کربوکسی
رسـد   به نظر می). 38(فیلم به این گاز را تحت تأثیر قرار دهد 

خـوراکی و   مـوترش در فـیلم  حضور اسانس روغنی گشنیز و لی
اکسـیدکربن را   ویژه اسانس لیموترش نفوذپذیري به گاز دي به

اکسـیدکربن   کاهش داده و متعاقباً باعث افزایش غلظت گاز دي
 pHشده است که این افزایش غلظت گـاز بـا کـاهش      در بسته

توانـد بـر روي کـاهش فلـور      همراه است که به نوبه خـود مـی  
  .  باشدمیکربی گوشت نیز مؤثر 

درصـد   5در سـطح   pHاثر زمـان نگهـداري گوشـت روي    
دار بود، که ایـن امـر ناشـی از آزادي تـدریجی ترکیبـات       معنی

در ابتدا تعـداد میکروارگانیسـم هـا از    . ضدمیکروبی از فیلم بود
تا روز  0میزان غلظت ترکیب ضدمیکروبی بیشتر بود لذا از روز 

یــــت گوشــــت در راســــتاي فعال pHشــــاهد افــــزایش  2
ها بودیم، اما از روز دوم به بعد با افزایش غلظت  میکروارگانیسم

اکسیدکربن حاصـل از تـنفس گوشـت     ماده ضدمیکروبی و دي
اند  تر شده ها کم تر شده و متعاقباً میکروارگانیسم رفته بیش رفته

ــی   ــز در گوشــت کــاهش م ــه نی ــات ازت ــه ترکیب ــد،  و تجزی یاب
  . رود الا میگوشت با سرعت کمتري ب pHترتیب  بدین

ویـژه اسـانس    توان گفت فیلم حاوي اسانس، بـه  در مجموع می
پوست لیموترش، پتانسیل خوبی در کاهش بار میکربی گوشت 

و تخریـب بافـت    pHکـه افـزایش    گوسفند داشت، ضـمن ایـن  
در نتیجـه  . انـدازد  گوشت طی دوران نگهداري را به تعویق مـی 

تواند به  ترش میسلولز حاوي اسانس لیمو متیل فیلم کربوکسی
ــال       ــین ح ــؤثر و در ع ــادي و م ــش اقتص ــک پوش ــوان ی عن

پذیر در افزایش زمان ماندگاري گوشت در دمـاي   تخریب زیست
  .یخچال پیشنهاد شود
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Background and Objectives: Microbial spoilage of meat and meat products leads to the development of 
off-odors, tissue breakdown, economic damages, and toxic effects to humans. The objective of this study 
was to assess the microbial properties and efficacy of coriander and lemon oils incorporated with 
carboxymethyl-cellulose (CMC) to minimize the presence of pathogenic-bacteria in lamb meat. 

Materials and Methods: CMC films containing coriander and lemon oil (0, 0.1, 0.2, 0.3 and 0.4%v/v 
film solution) were prepared. Antimicrobial properties of the films were investigated on Staphylococcus-
aureus, Escherichia coli, and Pseudomonas-aeruginosa on agar medium. CMC films with 0.4% essence 
or without essence were wrapped around the meats and stored at 4±1°C for 8 days. The coated and 
uncoated samples were analyzed periodically to determine microbiological properties (total bacteria count, 
Coliform, Staphylococcus.spp and Pseudomonas.spp) and pH. 

Results: Both films containing essence had antimicrobial effects on the nutrient-agar medium against the 
Escherichiacoli and Pseudomonas-aeruginosa, while they had no anti-microbial effects on 
Staphylococcus-aureus. As compared with the control samples, significant decrease was observed in total 
count bacteria, coliform, Staphylococcus.spp and Pseudomonas.spp in lamb meat samples treated with 
CMC films (p<0.05).  The anti-microbial effect of lemon oils on Pseudomonas.spp was significantly 
greater than coriander. The CMC films with or without essence caused a decrease in pH of the meat 
samples. 

Conclusion: The CMC films enriched with essence, especially lemon essence, delayed tissue breakdown, 
and increases the pH by reducing the bacterial growth. Therefore, use of citrus lemon film as an 
economical and biodegradable coating has a good potential for increasing the shelf-life of lamb meat at the 
refrigerator temperature. 

Keywords: Carboxymethyl cellulose, Coriander essence, Lamb meat, Lemon essence, Shelf-life 
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