
 

 مجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران
 85-96 ، صفحات1400 پاییز، 3 ، شمارهشانزدهمسال 

 

 

 O157:H7 اشریشیا کلیو  لیستریا مونوسیتوژنزاثر پوشش کیتوزان حاوی تیمول و اوژنول بر 

 تلقیح شده در فیله گوشت مرغ 

 4زاد آذرحسن حسن، 3، سیده سمیرا یوسفی زاده2، مجید امین زارع1امین میریان

 

 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، ایران -1

 دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، ایراندانشیار گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی،  -2

 کارشناسی ارشد گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی، دانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، ایران -3

 hassanzadazar_h@zums.ac.ir: یالکترونیکدانشکده بهداشت، دانشگاه علوم پزشکی زنجان، ایران. پست  نویسنده مسئول، دانشیار گروه بهداشت و ایمنی مواد غذایی، -4
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 چکیده

های تیمول و اوژنول در مدل موواد  های خوراکی حاوی ماده مؤثره پوششای در مورد اثرات ضد میکروبی با توجه به نبود مطالعه سابقه و هدف:

و   لیسووتریا مونوسوویتوژنزهووای کنتوورل پوواتوژن غووذایی، هوود  از ایوون مطالعووه بررسووی تووتثیر پوشووش کیتوووزان حوواوی تیمووول و اوژنووول بوور 

 در فیله گوشت مرغ نگهداری شده در دمای یخچال بود. O157:H7اشرشیاکلی

های غذایی بوا اسوتفاده از متودهای میکرودایلوشون و     در این مطالعه، فعالیت ضد میکروبی تیمول و اوژنول  علیه برخی پاتوژن ها:مواد و روش

 دیسک دیفیوژن و اثر ترکیبی آن ها در شرایط آزمایشگاهی با استفاده از روش چکر بورد و هم چنین اثر پوشش کیتوزان حاوی تیمول و اوژنول

تلقیح شده به مدل غذایی )فیله گوشت مرغ( لیستریا مونوسیتوژنز و های های مختلف باکتریو مخلوط سویه O157:H7 اکلیاشریشی بر مهار رشد

 مورد ارزیابی قرار گرفت. 12و  8، 4، 0 در طول دوره نگهداری در دمای یخچال و شمارش آنها در روزهای

و   3/0بوه ترتیو      O157:H7لیستریا مونوسویتوژنز و اشریشویاکلی  های تیمول روی باکترینتایج نشان داد که حداقل غلظت بازدارندگی  :هايافته

 25/1و  6/0به ترتی    O157:H7 لیستریا مونوسیتوژنز و اشریشیاکلیهای لیتر و حداقل غلظت مهارکنندگی اوژنول بر باکتریگرم/ میلیمیلی 6/0

های مورد مطالعه نشان داد. میوانگین   ها را روی باکتریتیمول و اوژنول، فعالیت سینرژیستی آنلیتر بود. ارزیابی ترکی  هم زمان /میلیگرممیلی

روزه 12ها در طول دوره شده در گوشت مرغ پوشش داده شده با کیتوزان حاوی هریک از مواد مؤثره و حالت ترکیبی آنهای تلقیحتعداد باکتری

 (.>05/0Pداری داشت )کاهش معنی

شوده بوا ایون دو    تنهایی و در ترکی  با هم، پوشش کیتووزان غنوی  اثرات ضد میکروبی خوب تیمول و اوژنول هر کدام به با توجه به گیري: نتیجه

 ویژه گوشت مرغ کاربرد داشته و مورد استفاده صنایع غذایی قرار گیرد.های سطح مواد غذایی و بهتواند در جلوگیری از رشد پاتوژن ترکی  می

 ، پوشش کیتوزان  O157:H7لیستریا مونوسیتوژنز ، اشریشیاکلیتیمول، اوژنول،   واژگان كلیدي:

  مقدمه 

گوشت مرغ یکی از غذاهای پرمصر  پروتئینی اسوت، کوه   

هایی با قابلیت هضم بوا،، خووش طعوم و کوم     با وجود پروتئین

زا هوای بیمواری  ای در انتقوال بواکتری  کالری بودن، منبع بالقوه

هوای  شناخته شده است. در بسیاری از کشورها، یکی از چالش

یمواریزایی  هوای ب بزرگ آلودگی این محصول با میکروارگانیسم

لیسووتریا و  اشریشوویاکلی، اورئووو اسووتافیلوکوکو  ماننوود، 
های ناشوی  توانند باعث مسمومیتباشد که میمی مونوسیتوژنز

پواتوژنی   لیستریا مونوسیتوژنز (.1) از مصر  گوشت مرغ شوند

ای شوکل و  گرم مثبت، هوازی تا بوی هووازی اختیواری، میلوه    

توانود  طریق غذا، موی  داخل سلولی است که درصورت انتقال از

منجر به بیماری لیستریوزیس و در مواردی سب  مورگ شوود.   

توانود منجور بوه عوارضوی ماننود      عفونت غذایی این باکتری می

مننژیت، و سپتی سمی در نوزادان و افوراد بوا نقوی ایمنوی و     

قوادر بوه    لیستریا مونوسویتوژنز (. 2سقط جنین در زنان شود )

، و 6/9-5/4بوین   pHیو ، درجوه سلسو   1-45رشد در دمای 

های با،ی نمک بوده و قادر اسوت بوه خووبی در سوطح     غلطت
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 O157:H7اشریشویاکلی   (.3های آن رشد کند ) گوشت و فراورده

ای گرم منفی و های رودهترین پاتوژننیز به عنوان یکی از مهم

هایی ای شکل، از عوامل اصلی مسمومیت غذایی و بیماریمیله

یت خووونریزی دهنووده، سووندروم اورمیووک  ماننوود اسووهال،کول

جزء فلور  اشریشیا کلیهمولتیک و حتی مرگ در انسان است. 

-طبیعی دستگاه گوارش است و معمو، همراه مدفوع دفع موی 

شود. این باکتری پتانسیل آلوده کردن گوشت قرموز و گوشوت   

های بالینی ناشوی از آن بوا مصور      مرغ را دارد. و اغل  عفونت

 (. 4ه نپخته در ارتباط است )گوشت چرخ کرد

ساکاریدها، های خوراکی بر پایه پلیها و پوششامروزه فیلم

ها، لیپیدها یا ترکیبی از آن ها عوووه بور رفوع مسوائل     پروتئین

هوا در صونعت،   زیست محیطی و اقتصادی استفاده از پوستیک

هوا و  بندی فعال به عنوان حاملی بورای افزودنوی  در قال  بسته 

هوا و  اکسویدان ات مختلف مانند مواد ضد میکروبی، آنتوی ترکیب

غیووره مووورد اسووتفاده قوورار گرفتووه و قووادر هسووتند ایمنووی،    

های حسی ماده ی غوذایی را بهبوود   ماندگاری،کیفیت و ویژگی

سواکاریدی کواتیونی اسوت کوه از     کیتوزان پلی (.5، 6بخشند )

آید و زدایی کیتین در شرایط قلیایی به دست میفرآیند استیل

های مختلفوی مثول زیسوت سوازگاری، زیسوت      به دلیل ویژگی

تخری  پذیری، عودم سومیت و خوواد ضود میکروبوی دارای      

(. در حوال حاضور   7، 8مزایای زیادی در صنایع مختلف است )

های شیمیایی به منظور افوزایش زموان مانودگاری و    نگهدارنده

حفظ کیفیت، به طور متداول در موواد غوذایی مختلوف موورد     

گیرنوود. از آنجووایی کووه اثوورات جووانبی ایوون اسووتفاده قوورار مووی

ها به طوور کامول شوناخته شوده نبووده و بوه علوت        نگهدارنده

مضرات احتمالی استفاده مداوم از آنها در مواد غوذایی، کواربرد   

هوای  های روغنی و عصواره های طبیعی مانند اسانسنگه دارنده

اوژنول رو به افزایش جمله تیمول و  گیاهی و ماده مؤثره آنها از

( حاصوول از EOsهووای روغنووی )(. امووروزه از اسووانس9اسووت )

گیاهان به عنوان ترکیبات نگهدارنده طبیعی در صنایع غوذایی  

شود و اثورات بسویار مناسوبی از آنهوا در     و دارویی استفاده می

زا و افوزایش طوول   های عامل فسوادزا و بیمواری  کنترل باکتری

(. ایوون 10گووزارش شووده اسووت ) عموور نگهووداری مووواد غووذایی

هوا بووده   دهنوده اسوانس  ها به دلیول ترکیبوات تشوکیل   ویژگی

های روغنی مانند اوژنول،  که نقش ترکیبات فعال اسانسبطوری

تیمول، کارواکرول در افزایش نگهداری مواد غوذایی بوه اثبوات    

 (. 11، 12رسیده است )

ایزوپروپیول فنوول( یوک    -2متیول  -5)( Thymol) تیمول 

کی  فنولی مونوترپنی بوده و منبع طبیعوی اصولی آن گیواه    تر

( است. این مواده دارای خوواد   Thymus Vulgaris Lآویشن )

آنتی اکسیدانی، ضد التهاب، ضد عفونی کننده، ضد باکتریوایی  

و ضوود قووارچی اسووت کووه اثوورات ضوود میکروبووی آن در برابوور  

 اوژنول(. 13، 14)های مواد غذایی به اثبات رسیده است  پاتوژن

(Eugenol )(4-نیز که ترکیو  اصولی   -2-آلیل )متوکسی فنول

( Syzygium aromaticumموجووود در اسووانس گیوواه میخووک )

است یک فنول آمفی پاتیک آلی بوده و اثر ضد میکروبی آن بر 

های گرم مثبوت و گورم منفوی بوه     ای از باکتریطیف گسترده

ی ایجواد  (. مکانیسم اثور ترکیبوات فنلو   15اثبات رسیده است )

اختول در غشای سیتوپوسومی، بور هوم زدن نیوروی حرکوت      

 باشود پروتونی و جریان الکتریکی و انعقاد محتویات سلولی موی 

تیمول فعالیت آنزیمی را کاهش و یکپوارچگی غشوا    (.16، 17)

(، و اوژنول نیز از طریق اختول در غشای 18کند )را مختل می

از عملکوورد آنزیمووی سیتوپوسوومی و اتصووال بووه پووروتئین هووا، 

(. تاکنون مطالعات بسیاری در رابطوه بوا   16کند )جلوگیری می

هوای  های خووراکی حواوی اسوانس   اثرات ضد میکروبی پوشش

( 2014و همکواران )  Fernandezمختلف صورت گرفته اسوت.  

های خوراکی حاوی اسانس میخوک   اثرات ضد میکروبی پوشش

و  Bazargani-Gilaniانوود. مطالعووه و پونووه را گووزارش نموووده 

( نیز در مورد اثر غوطه وری آب انار و پوشش 2015) همکاران

کیتوزان غنی شده با اسوانس روغنوی آویشون شویرازی تاییود      

کننده اثرات ضدمیکروبی گیاه آویشونی بووده اسوت کوه مواده      

(. 19، 20) مووؤثره اصوولی ترکیوو  آن تیمووول بوووده اسووت     

بیانگر اثورات   های حسی انجام شده در مطالعات مختلف بررسی

-های ارگانولپتیک مواد غذایی و بستهها بر ویژگیمنفی اسانس

رو رویکورد بوه سووی اسوتفاده از مواده      ایون  بندی آنها است. از

مؤثره اصلی موجود در این دسته از ترکیبات مورد توجوه قورار   

. تاکنون مطالعه ای در مورد اثورات ضود   (21، 22) گرفته است

هوای تیموول و    کی حاوی ماده مؤثرههای خورا میکروبی پوشش

اوژنول در مدل مواد غذایی صورت نگرفته است. هود  از ایون   

مطالعه بررسی تتثیر پوشش کیتوزان حواوی تیموول و اوژنوول    

در فیله  O157:H7اشرشیاکلیو  لیستریا مونوسیتوژنزبرماندگاری 

 گوشت مرغ می باشد.  

  هامواد و روش 

EMB agarمحیط کشوت هوای  مواد:  
1
  ،broth

2
  BHI ،BHI 

agar
 CONDAاز شورکت   5و پپتوون واتور   4، مولرهینتون آگار3

Listeria CHROMagar اسووپانیا، محوویط کشووت
TM  شوورکت(

                                                           
1Eosin Methylene- Blue Lactose Sucrose Agar 
2Brain Heart Infusion Broth 
3Brain Heart Infusion Agar 
4Muller Hinton Agar 
5Pepton Water  [
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CHOROM agar     ،فرانسووه( و اوژنووول، کیتوووزان، تیموووول

، %، دی متیوول سووولفو اکسوواید، قطووره کلرامفنیکوول 96اتووانول

هووای )شوورکتدیسووک کلرامفنیکوول، و سووایر مووواد شوویمیایی 

SIGMA- ALDRICH  آمریکوا وMerck      آلموان و بوا واسوطه

هووای  شوورکت آرتابووای ارومیووه، ایووران خریووداری شوودند. ویووال

 ,ATCC 19115هووای ) سووویه لیستریامونوسوویتوژنزلیوووفلیزه 

ATCC 13932, ATCC 19114 ،)اشریشووویاکلیO157:H7 

 ATCCهوای )  سوویه  اشریشویا کلوی  (، NCTC  12900سویه)

10536, ATCC 15224, ATCC 25922 اسووتافیلوکوو  ( و
 ATCC 29213,  ATCC 25923, ATCCسویه های) اورئو 

هوای علموی و صونعتی ایوران تهیوه      ( از سازمان پژوهش9144

 شدند.

: سوسپانسوویون هاااسااازی میوروارگانیساامروش آماااده

های مورد مطالعه موجود در آزمایشگاه دانشکده بهداشت،  سویه

هوای علموی و صونعتی     سازمان پوژوهش  بر اسا  دستورالعمل

هوای مشوابه هور نووع     ایران تهیه و سوپس مخلووطی از سوویه   

سازی شد. سوپس سوسپانسویون    باکتری با حجم مساوی آماده

انتقوال داده و بوه    BHI brothباکتریایی مورد نظور بوه محویط    

گوذاری  درجه سلسیو  گرمخانه 37ساعت در دمای  24مدت 

هوا بوه وسویله    سریال، جذب نوری آنشدند. پس از تهیه رقت 

 متر، قرائت شد.نانو 600سنج نوری در طول موج دستگاه طیف

در نظر  CFU/ml 108معادل تقریبی  1/0تا  08/0جذب نوری 

 108گرفته شد و جهت تعیین دوز تلقیح باکتری از لوله حاوی 

% رقت مورد نظر تهیه شد. شمارش تاییودی   1/0با آب پپتونه 

به روش کشت سطحی در محیط آگار صورت گرفت  باکتریایی

(23.) 

سوازی  برای آماده های تیمول و اوژنول:آماده سازی غلظت

DMSOهای تیمول از حولغلظت
1
% اسوتفاده شود. بورای     5  

گورم تیموول بوا    میلی10های مورد نظر، به ترتی ،  تهیه غلظت

گورم در  میلوی 10سوی حوول مخلووط شوده توا غلظوت       سی1

، 5/2، 5هوای   حاصل شود و به همین ترتیو  غلظوت   لیتر میلی

لیتور تهیوه   گرم در میلوی میلی 07/0و  15/0، 3/0، 6/0، 25/1

لیتور اوژنوول را بوا    میلوی 10های اوژنوول نیوز   شد. برای غلظت

لیتور مخلووط و   گرم در میلوی میلی1سی حول تا غلظت سی1

-لیگرم در میمیلی5/2و  5ها به ترتی  برای تهیه سایر غلظت

 لیتر اوژنول نیز تهیه شد.

MICروش تعیین حداقل غلظت بازدارندگی )
و حداقل ( 2

MBCغلظت کشاندگی ) 
از  MBCو  MICبورای تعیوین    (:3

                                                           
1Dimethyl sulfoxide 
2Minimum Inhibitory Concentration 

بوور اسووا  متوود  ( Microdilution) آزمووایش میکرودایلوشوون 

بطووور  .( اسووتفاده گردیوود 2019زاد آذر و همکوواران )حسوون

 BHIمیکرو لیتر 160ای: خانه 96های  خوصه، در میکرو پلیت

میکرولیتر ماده بیواکتیو در  20میکرولیتر باکتری و  20براث ، 

میکرولیتر( ریختوه شود و    200غلظتهای مورد نظر)در مجموع 

درجوه   37سواعت دردموای    24ها به مدت در آخر میکروپلیت

سلسیو  گرمخانوه گوذاری شودند، در ایون آزموایش از آنتوی       

ه کنترل منفی و حول مواد بیوتیک کلرامفنیکل، به عنوان گرو

بیواکتیو مورد نظور، بوه عنووان گوروه کنتورل مثبوت اسوتفاده        

هوا در آن  شد.کمترین غلظتوی از مواده بیواکتیوو کوه بواکتری     

کاهش جمعیتی نشان داده باشوند و کودورت چاهوک کواهش     

( در نظور  MICیافته باشد، به عنوان حداقل غلظت بازدارندگی)

ل غلظوت کشوندگی از هموه    شود. بورای تعیوین حوداق    گرفتوه  

آگوار کشوت   هینتوون ، در محیط موولر های فاقد کدورت چاهک

درجوه   37سواعت در دموای    24ها بوه مودت   داده شد. محیط

تورین غلظتوی از مواده    گوذاری شوده و کوم   سلسیو  گرمخانه

ها شوود بوه   % باکتری99بیواکتیو که باعث کشته شدن حداقل 

 (.24شد) ( گزارشMBCعنوان حداقل غلظت کشندگی)

ارزیااابی اثاار ترکییاای تیمااول و اوژنااول در  اصاایت  

کونش ضود میکروبوی    هوم به منظور بررسوی بور  ضدمیوروبی: 

FICتیمول و اوژنول، غلظوت بازدارنوده افتراقوی    
 (Fractional  

Inhibitory Concentration )    تعیین گردیود. یکوی از روشوهای

در مقایسوه بوا    افزایی داروها و مواد مؤثره داروییارزیابی اثر هم

 Checkerboard) اثر هر یک از آنها، ارزیابی به روش چکر بورد

Assay )  است. این مقایسه با استفاده از تعیین شاخی غلظوت

، FICگیورد. مقودار شواخی    بازدارندگی افتراقوی صوورت موی   

ترکیبی از مواد مؤثره را در نظر می گیرد که بیشترین تغییر را 

دهد. شاخی تنهایی نشان میه بههر ماده مؤثر MICنسبت به 

FIC از رابطه زیر محاسبه گردید. برای تعیینMIC  های غلظت

گرم/میلوی لیتور    میلی 07/0 تا 31/0ترکیبی دو ماده از غلظت 

گرم/میلی لیتر بورای   میلی 15/0تا  62/0برای تیمول و غلظت 

ها به دست آمود طبوق   غلظت ترکیبی از آن 9اوژنول که جمعا 

 (.24ها انجام گرفت )ودایلوشن بر روی باکتریروش میکر

 

FIC (A) =
 حداقل  غلظت مهاری ماده A در حالت ترکیبی  

حداقل  غلظت مهاری ماده A  به تنهایی  
 

FIC (B) =
  حداقل  غلظت مهاری ماده B در حالت ترکیبی  

حداقل  غلظت مهاری ماده B  به تنهایی  
 

FICindex =FICA+FICB  

                                                                                          
3Minimum Bacteriocidal Concentration  [
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نتایج بودین صوورت تفسویر موی      FICindexپس از محاسبه 

بر هم کونش از   5/0کوچک تر یا مساوی با  FICindexگردد: در 

از نوووع  1تووا  5/0(، بزرگتوور از Synergismنوووع هووم افزایووی )

از نووع   2تور از   توا کوچوک   1(، بزرگ تر از Additiveافزایشی )

از نووع   2( و مسواوی یوا بوزرگ تور از     Indifferentعدم تتثیر )

 .(Antagonism( )26 ،25اد )متض

-ها به گوشتهای تلقیح باکتریسازی فیله و روشآماده

: فیله مورغ در شورایط اسوتریل بوه آزمایشوگاه دانشوکده       مرغ

دقیقوه   30ها با آب مقطر شسته، بهداشت انتقال داده شد. فیله

سوانتی متور بوا     4در  4گرموی ،   25آبکشی شده، و به قطعات 

دقیقوه در اتوانول    3-5مودت  سیم و بهمتر تقسانتی 1ضخامت 

هوای  ور شد )برای حذ  فلورمیکروبی نرمال(. نمونه% غوطه70

گوشت مرغ استریل شده در زیر هود استریل قورارداده شوده و   

ها، مورد تیمار مختلف قورار  پس از تبخیر اتانول از سطح نمونه

-میکرولیتر از سوسپانسیون آماده شده از سوویه  100گرفتند. 

سولول در هور    106حواوی   لیستریا مونوسویتوژنز مختلف  های

میکرولیتور   100و  لیستریا مونوسیتوژنزهای لیتر از سویهمیلی

 104کوه حواوی    O157:H7 اشرشویاکلی از سوسپانسیون حواوی  

گرمی فیله مورغ  25های سلول در هر میلی لیتر بر سطح نمونه

دقیقوه   30-45 ها، به مودت در دو گروه تلقیح شد. سپس فیله

زیر هود استریل و درکنار شعله قرار داده شد تا اتصال بواکتری  

 ( .27) به سطح نمونه انجام بگیرد

: در ابتودا  مرغ و تهیه تیمارهای مختلا  دهی فیلهپوشش

 100گورم کیتووزان در    2محلول پوشش کیتوزان بوا انحوول   

درصد )حجمی/حجموی( درشورایط    1میلی لیتر اسید استیک 

گردید. جهت انحول کامل محلول فوق به مودت  استریل تهیه 

ساعت روی همزن مغناطیسی در شرایط اسوتریل قورار داده    2

شد. سپس به عنوان منعطف کننده به ازای هر گورم کیتووزان،   

میلی لیتر گلیسرول به محلول افزوده شود. محلوول فووق    75/0

دقیقوه بوا هموزن مغناطیسوی      10برای اختوط کامل به مدت 

مورغ تلقویح شوده بوا     هوای فیلوه  د. سپس، نمونوه مخلوط گردی

ثانیه در پوشش 30ها را به منظور پوشش دهی به مدت باکتری

های مختلوف تیموول، اوژنوول و حالوت      کیتوزان  حاوی غلظت

-به دست آموده از غلظوت   MBCو  MICترکیبی آنها برمبنای 

گرم/میلی لیتر تیموول   میلی 6/0، 25/1، 5/2، 5های مورد نظر 

ور و گرم/میلی لیتور اوژنوول غوطوه    میلی 5/2و  5های  و غلظت

ثانیه در هور دو   30دقیقه مجددا 2بعد خارج گردیده و پس از 

 2هوا بوه مودت    (. فیلوه 4و  3ور شودند )جودول   محلول، غوطه

درجه، فیله مرغ با پوشش کیتوزان و بودون  10ساعت در دمای 

یه کیتووزان  ماده بیو اکتیو، در شرایط استریل آویزان شده تا ،

تشکیل گردد. ده تیمار کنترل )فیله بدون پوشش و بدون ماده 

 6/0مووؤثره(، فیلووه موورغ بووا پوشووش کیتوووزان حوواوی تیمووول  

گرم/میلی لیتر ، فیلوه مورغ بوا پوشوش کیتووزان حواوی        میلی

،فیله مرغ با پوشش کیتووزان   گرم/میلی لیتر میلی 25/1 تیمول

فیلوه مورغ بوا پوشوش     گرم/میلی لیتر،  میلی 5/2حاوی تیمول 

گرم/میلوی لیتور، فیلوه مورغ بوا       میلی 5 کیتوزان حاوی تیمول

گرم/میلی لیتور، فیلوه    میلی 5/2پوشش کیتوزان حاوی اوژنول 

گرم/میلوی لیتور،    میلوی  5مرغ با پوشش کیتوزان حاوی اوژنول 

( 5و اوژنوول   5/2 )تیموول  فیله مرغ با پوشش کیتوزان حواوی 

 5غ با پوشش کیتوزان حاوی)تیمولگرم/میلی لیترفیله مر میلی

گرم/میلی لیترتهیه و آماده شود. تیمارهوا در    ( میلی5و اوژنول 

درجه سلسیو ، نگهداری و نمونه  4شرایط استریل، در دمای 

( به طور تصادفی به منظور ارزیابی 12، 8، 4، 0ها در روزهای )

 .(28، 29) میکروبی، انتخاب شدند

ا در روزهای صفر )بوفاصله پوس  ه: نمونهآنالیزهای میوروبی

هوای  شده و ابتدا از نمونوه از یخچال خارج 12، 8، 4از تلقیح(، 

گرم در شرایط استریل جداگردیده  10گرمی( تلقیح شده، 25)

%،  1/0کننده پپتون واتر لیتر محلول رقیقمیلی 90و به همراه 

شوده و از مخلووط    با استفاده از دستگاه بگ میکسور، همووژن  

سازی لیتر برداشته و رقتمیلی 1ل، از هر نمونه به میزان حاص

هوا از  سریال انجام گردید. برای شناسوایی و شومارش بواکتری   

 لیستریا مونوسیتوژنزبرای  محیط اختصاصی لیستریا کروم آگار

بوه   O157:H7اشریشویاکلی  آگار برای کشت   EMBو از محیط 

ترتیو   بوه  کشت داده شد و( Drop Plate) صورت دراپ پلیت

-درجووه گرمخانووه 37و  30سوواعت در دمووای  24و  48موودت 

گذاری شده و در نهایت مورد شومارش قورار گرفتنود. آنوالیز و     

 (.30) تکرار انجام شد 3ها در  شمارش باکتری

میانگین تعداد هور دو بواکتری در روزهوای    آنالیزهای آماری: 

تعیووین شوود. رونوود    MEAN±SD( بووه شوویوه  12، 8، 4، 0)

ات لگاریتم تعداد باکتری و مقایسه لگاریتم تعداد باکتری تغییر

روزه و مقایسوه روزهوا و نیوز مقایسوه      12ها در دوره بین گروه

آماری تحلیول واریوانس    هایتیمارها در یک روز، توسط آزمون

و با  05/0در سطح  Tukeyو  (One Way ANOVA)طرفه یک

یوه و تحلیول   موورد تجز  25نسوخه   SPSSاستفاده از نرم افزار 

 آماری قرار گرفت.  

 هايافته 
و حوداقل   (MICحداقل غلظت مهارکنندگی ) 1در جدول 

هوای،   تیموول و اوژنوول بور بواکتری     (MBCغلظت کشندگی )

و  اشریشویاکلی ،  لیستریا مونوسویتوژنز ،  O157:H7 کلی اشریشیا

تورین   نشوان داده شوده اسوت. پوایین     استافیلوکوکو  اورئو 
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MIC  وMBC  لیستریا مونوسویتوژنز تیمول، مربوط به باکتری 

گرم/میلوی لیتور، در    میلوی  6/0و  3/0هوای  به ترتی  در غلظت

تیموول، مربووط بوه بواکتری      MBCو MICحالی که بوا،ترین  

 5/2و 25/1هوووای بوووه ترتیووو  در غلظوووت اشریشووویا کلوووی

ترین گرم/میلی لیتر بود. هم چنین در مورد اوژنول، پایین میلی

MIC  وMBC   بوه   لیسوتریا مونوسویتوژنز  ، مربوط بوه بواکتری

گرم/میلوی لیتور ، و    میلوی  25/1 و 6/0هوای  ترتی  در غلظوت 

بوه   اشریشویا کلوی  مربووط بوه بواکتری     MBCو MICبا،ترین 

 گرم/میلی لیتر، بود. میلی 5و  5/2های ترتی  در غلظت

 

  MBCو   MICنتایج آزمایشات   .1جدول

MBC(mg/ml) MIC(mg/ml) ترکیبات فنلی سویه 

 تیمول O157:H7 اشریشیاکلی 6/0 25/1

  لیستریا مونوسیتوژنز 3/0 6/0

  اشریشیاکلی 25/1 5/2

  استافیلوکوکو  اورئو  6/0 5/2

  O157:H7 اشریشیاکلی 25/1 5/2

 اوژنول لیستریا مونوسیتوژنز 6/0 25/1

  اشریشیاکلی 5/2 5

  استافیلوکوکو  اورئو  25/1 5/2

،  اشریشیا کلیهای ، باکتریFICنتایج شاخی  2در جدول

مونوسووووویتوژنز،  لیسوووووتریاو  O157:H7 اشریشووووویا کلوووووی
برای ترکیبات تیمول و اوژنول نشوان   استافیلوکوکو  اورئو 

بواکتری   های گرم منفی موورد مطالعوه،   داد که از میان باکتری

هوای  حساسیت بیشتری نسوبت سوویه   O157:H7 اشریشیا کلی

در برابر قدرت هم افزایی تیمول و اوژنوول نشوان    اشریشیا کلی

 لیسووتریاهووای گوورم مثبووت، بوواکتری  داد. و در میووان بوواکتری

دارای  اسووتافیلوکوکو  اورئووو   نسووبت بووه   مونوسوویتوژنز

 افزایی تیمول و اوژنول بود.حساسیت بیشتری در برابر اثر هم
 هوای های کیتووزان حواوی غلظوت   اثر ضدمیکروبی پوشش

هوای  مختلف تیمول، اوژنول و ترکی  این ماده مؤثره بر پاتوژن

تلقویح شوده بوه     لیستریا مونوسیتوژنزو  O157:H7 اشریشیا کلی

گوشت مرغ به عنوان مدل ماده غذایی در طوی دوره نگهوداری   

 نشان داده شده است. 4و  3روزه در جداول  12

های پوشوش کیتووزان    مقایسه نتایج روزهای مختلف تیمار

  1و نمودارهوای   4جودول  در های مختلف اوژنول حاوی غلظت

 آمده است. 2و 

 

 

 
 در مورد تیمول و اوژنول FICشاخی . 2جدول 

  سویه باکتریایی
MIC in 

combination 
FIC FIC 

index نتایج 

 اشریشیاکلی
 تیمول

 اوژنول

15/0 12/0 

 24/0 62/0 سینرژیستی 368/0

 O157:H7اشریشیاکلی

 تیمول

 اوژنول

07/0 11/0 
 سینرژیستی 360/0

31/0 24/0 

    

 استافیلوکوکو  اورئو 

 تیمول

 اوژنول

15/0 24/0 
 سینرژیستی 489/0

31/0 24/0 

    

 لیستریا مونوسیتوژنز
 تیمول

 اوژنول

07/0 22/0 
 سینرژیستی 467/0

15/0 24/0 
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داده شده با کیتوزان حاوی تیمول های گوشت مرغ پوششدر نمونه لیستریا مونوسیتوژنزو  O157:H7 اشرشیاکلیلگاریتم شمارش باکتری  .3جدول 

 (Mean±SDهای ترکیبی آن با اوژنول )و حالت

12روز 8روز   4روز   0روز   mg/ml تیمار 

 O157:H7 اشریشیا کلی    

76/3 ± 01/0 aA 79/3 ± 02/0 aA 84/3 ± 01/0 aA 03/4 ± 01/0 aA کنترل 

23/3 ± 03/0 aB 34/3 ± 03/0 aB 52/3 ± 02/0 aB 65/3 ± 01/0 aB  2پوشش کیتوزان% 

06/3 ± 02/0 aB 08/3 ± 02/0 aB 11/3 ± 03/0 aC 31/3 ± 02/0 aC (6/0کیتوزان+ تیمول) 

41/2 ± 1/0 bC 59/2 ± 1/0 aC 77/2 ± 07/0 aD 99/2 ± 04/0 aC (25/1کیتوزان+تیمول) 

83/1 ± 15/0 cD 13/2 ± 15/0 cD 63/2 ± 1/0 bD 17/3 ± 05/0 aC (5/2کیتوزان+تیمول) 

ND 27/1 ± 25/0 cE 3/2 ± 1/0 bE 03/3 ± 05/0 aC (5کیتوزان+تیمول) 

67/1 ± 17/0 cD 1/2 ± 17/0 bD 1/2 ± 17/0 bE 25/3 ± 2/0 aC  (5+ اوژنول 5/2کیتوزان)تیمول 

ND 1/1 ± 17/0 cE 83/1 ± 2/0 bE 16/3 ± 15/0 aC  (5+ اوژنول 5کیتوزان)تیمول 

 مونوسیتوژنزلیستریا     

68/5 ± 02/0 aA 76/5 ± 01/0 aA 80/5 ± 01/0 aA 02/6 ± 01/0 aA کنترل 

33/5 ± 03/0 aB 43/5 ± 02/0 aB 66/5 ± 02/0 aA 78/5 ± 02/0 aA %2پوشش کیتوزان 

04/5 ± 03/0 bC 10/5 ± 02/0 bC 23/5 ± 02/0 bB 73/5 ± 02/0 aA ( 6/0کیتوزان+تیمول) 

43/4 ± 06/0 cD 63/4 ± 05/0 bD 79/4 ± 11/0 bC 63/5 ± 06/0 aA  (25/1کیتوزان+تیمول) 

36/4 ± 1/0 bD 47/4 ± 06/0 bD 63/4 ± 11/0 bC 53/5 ± 06/0 aA  (5/2کیتوزان+تیمول) 

67/3 ± 17/0 dE 13/4 ± 15/0 cE 43/4 ± 06/0 bC 5/5 ± 1/0 aA  (5کیتوزان+تیمول) 

1/3 ± 17/0 bF 2/3 ± 17/0 bF 35/3 ± 3/0 bD 95/3 ± 05/0 aB (5+ اوژنول  5/2کیتوزان)تیمول 

ND ND ND 25/3 ± 24/0 aC  (5+ اوژنول  5کیتوزان)تیمول 

 باشد.( می>05/0Pدهنده ی اختو  معنادار در سطح )*در هر ردیف حرو  کوچک و در هر ستون حرو  بزرگ غیرهمسان، نشان

داده شده با کیتوزان های گوشت مرغ پوششدر نمونه لیستریا مونوسیتوژنزو  O157:H7 اشرشیاکلیلگاریتم شمارش باکتری  .4جدول 

 (Mean±SDهای ترکیبی با تیمول ) حاوی اوژنول و حالت

 12روز  8روز  4روز  0روز  mg/mlتیمار

     O157:H7 اشرشیاکلی

03/4 کنترل ± 01/0 aA 84/3 ± 01/0 aA 79/3 ± 02/0 aA 76/3 ± 01/0 aA 

65/3 %2پوشش کیتوزان ± 01/0 aB 52/3 ± 02/0 aA 34/3 ± 03/0 aB 23/3 ± 03/0 aB 

51/3 (5/2کیتوزان+ اوژنول) ± 32/0 aB 03/3 ± 05/0 bB 76/2 ± 07/0 bC 71/2 ± 04/0 bC 

41/3 (5کیتوزان+ اوژنول) ± 1/0 aB 2/2 ± 17/0 bC 13/2 ± 15/0 bD 03/2 ± 05/0 bD 

25/3 (5+ اوژنول  5/2کیتوزان)تیمول  ± 23/0 aB 1/2 ± 17/0 bC 1/2 ± 17/0 bD 67/1 ± 17/0 cD 

16/3 (5+ اوژنول  5کیتوزان)تیمول  ± 15/0 aC 83/1 ± 2/0 bC 1/1 ± 17/0 cE ND 

     لیستریا مونوسیتوژنز

02/6 کنترل ± 01/0 aA 80/5 ± 01/0 aA 76/5 ± 01/0 bA 68/5 ± 02/0 bA 

78/5 %2پوشش کیتوزان ± 02/0 aA 66/5 ± 02/0 aA 43/5 ± 02/0 aA 33/5 ± 03/0 aA 

1/5 (5/2کیتوزان+ اوژنول) ± 17/0 aB 41/4 ± 1/0 bB 2/4 ± 17/0 bB 03/4 ± 06/0 bB 

2/4 (5کیتوزان+اوژنول ) ± 17/0 aC 03/4 ± 06/0 aC 46/3 ± 15/0 bC 2/3 ± 17/0 bC 

95/3 (5+ اوژنول 5/2کیتوزان)تیمول  ± 05/0 aC 36/3 ± 3/0 bD 2/3 ± 17/0 bC 1/3 ± 17/0 bC 

25/3 ( 5+ اوژنول  5کیتوزان)تیمول  ± 24/0 aD ND ND ND 

 ( می باشد.>05/0Pدهنده اختو  معنادار در سطح )همسان، نشان*در هر ردیف حرو  کوچک و در هر ستون حرو  بزرگ غیر
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 های ترکیبی های مختلف تیمار شده با اوژنول وحالت برای نمونه O157:H7نمودار لگاریتم مقدارمتوسط باکتری اشریشیا کلی . 1نمودار 

 بر حس  زمان 

 

 

 های ترکیبی بر حس  زمان های مختلف تیمار شده با اوژنول وحالت برای نمونه لیستریا مونوسیتوژنزنمودار لگاریتم مقدارمتوسط باکتری . 2نمودار

 

  بحث 
هوای گورم منفوی     بواکتری  اسوا  نتوایج بدسوت آموده     بر

( در برابور تیموول و   O157:H7 اشریشویا کلوی  و  اشریشیا کلوی )

 مونوسیتوژنز لیستریاهای گرم مثبت )تر از باکتریاوژنول مقاوم

(.نتوایج نشوان داد   1( هستند )جدولاستافیلوکوکو  اورئو و 

که تیمول و اوژنوول دارای اثورات ضود میکروبوی مطلووبی بور       

 شریشیا کلی، اO157:H7 اشریشیا کلیو  لیستریا مونوسیتوژنز

هستند. نتایج بدست آمده بوا نتوایج    استافیلوکوکو  اورئو و 

Djenane (مبنی 2011و همکاران )های گرم  بر این که باکتری

 ( مقاوم تر از باکتری گورم مثبوت  O157:H7اشریشیا کلیمنفی )

(اسوت، و نتوایج گوزارش شوده بوسویله      لیستریا مونوسویتوژنز )

Piletti  (کووه غلظووت  2017و همکوواران )MIC  میکروکپسووول

و بواکتری   μg/ml 2500را  اشریشیا کلوی اوژنول، برای باکتری 

مطابقت ، اندگزارش کرده μg/ml 625 استافیلوکوکو  اورئو 
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( گوووزارش 2013و همکووواران ) Elizaquivel. (31، 32) دارد

بدسووت آمووده از اسووانس آویشوون  MICکردنوود کووه براسووا  

لیسووتریا و  O157:H7اشریشوویا کلووی شوویرازی علیووه بوواکتری  
نسبت به  لیستریا مونوسیتوژنز، باکتری گرم مثبت مونوسیتوژنز

تر بودند که بوا نتوایج مطالعوه حاضور مطابقوت      اسانس حسا 

( 2016و همکاران ) Modjinou(. درمطالعه ای دیگر 33ندارد )

نشووان دادنوود کووه اوژنووول باعووث مهووار رشوود دو بوواکتری      

کوه بوا    گردیده اسوت  اشریشیا کلیو  استافیلوکوکو  اورئو 

مطالعه حاضر مبنی بور توتثیر ضود میکروبوی، بور روی هور دو       

 (.34فی و مثبت، مطابقت دارد )باکتری گرم من

های مختلف تیمول در پژوهش حاضر، تتثیر ترکی  غلظت

های گرم منفی و مثبت حالت  و اوژنول روی باکتری

عبارت دیگر حالت بازدارندگی ه سینرژیستی نشان داد، ب

ترکیبی بیشتر از حالت بازدارندگی هرکدام از عوامل ترکی  به 

، قدرت هم افزایی این دو چنین مشخی شدتنهایی است. هم

های نسبت به باکتری های گرم منفیترکی  در برابر باکتری

(. نتایج 2کمتر( بیشتر بود )جدول  FICگرم مثبت )شاخی

(، 2017) همکاران وSharma افزایی مطالعه حاضر با نتایج هم

مبنی بر اثر سینرژیستی حالت ترکیبی سیناماالدئید با تیمول 

، مطابقت دارد تافیلوکوکو  اپیدرمیساسبر روی باکتری 

(35 .) 

مقایسه نتایج روزهای مختلف تیمارهای پوشش کیتوزان 

(، بر روی 1-3های مختلف تیمول )جدول حاوی غلظت

، لیستریا مونوسیتوژنزو  O157:H7اشریشیا کلی های باکتری

ها در طی دوره نگهداری، نشان دهنده کاهش تعداد باکتری

به ابتدا دوره است و در مقایسه با گروه  انتهای دوره نسبت

اشریشیا کلی کنترل، سرعت رشد روند کاهشی، و در باکتری 
O157:H7  لیستریا مونوسیتوژنزدر تمامی تیمارها، و در باکتری 

(. هم >05/0Pداری نشان داد )به جز روز صفر، اختو  معنی

ی تیمارهای پوشش دار مختلف تیمول، نشان چنین مقایسه

که با افزایش غلظت تیمول، رشد باکتری، روند کاهشی  داد

که در پایان دوره نگهداری بهترین بیشتری دارد. به طوری

و  O157:H7اشریشیا کلی های نتیجه در کاهش جمعیت باکتری

در تیمار پوشش کیتوزان حاوی تیمول  لیستریا مونوسیتوژنز،

اشریشیاکلی  در باکتری .دگرم/میلی لیتر مشاهده ش میلی 5
O157:H7  و  نگهداری، رشد میکروبی مشاهده نشد 12در روز

در  Log 33/2باعث کاهش  لیستریا مونوسیتوژنزدر باکتری 

دار با یکدیگر و جمعیت باکتریایی شد، که دارای اختو  معنی

 های(. میزان تلقیح اولیه باکتری>05/0Pسایرتیمارها بودند )

به گوشت مرغ به یامونوسیتوژنز لیستر و O157:H7 اشریشیاکلی

 بود. Log CFU/g 6و  4ترتی  

های پوشش کیتوزان  تیماربدست آمده در مقایسه نتایج 

و  1و نمودارهای  4های مختلف اوژنول )جدول حاوی غلظت

ی تلقیح شده هادهنده کاهش تعداد باکترینشان (2

 در انتهای دوره توژنزیمونوس ایستریلو  O157:H7 یاکلیشیاشر

دوره است و در مقایسه با گروه  ینسبت به ابتدا نگهداری

داری نشان کنترل، سرعت رشد روند کاهشی و اختو  معنی

(. مقایسه تیمارهای اوژنول در شمارش باکتری >05/0Pداد )

دار نشان از اختو  معنی O157:H7 اشریشیا کلیتلقیح شده 

ی (. هم چنین مقایسه>05/0P)روز صفر با سایر روزها دارد 

دار مختلف اوژنول، نشان داد که با افزایش تیمارهای پوشش

ها روند کاهشی غلظت اوژنول نیز مانند تیمول، رشد باکتری

که در پایان دوره نگهداری بهترین نتیجه در دارد. به طوری

لیستریا و  O157:H7اشریشیا کلی های کاهش جمعیت باکتری
-میلی 5ر تیمار پوشش کیتوزان حاوی اوژنول ، دمونوسیتوژنز

و  97/1لیتر مشاهده شد، که به ترتی  باعث کاهش گرم/میلی

8/2 CFU/g Log ها شد. در جمعیت باکتری 

هوای  در این مطالعه هم تیمول و هم اوژنوول روی بواکتری  

تلقیح شده در مدل غذایی )فیله گوشت مرغ( اثر ضد میکروبی 

حاوی اوژنول روی باکتری گرم مثبت داشتند. پوشش کیتوزان 

تتثیر بیشتری نسبت به باکتری گرم منفی داشت. ولی پوشوش  

کیتوزان حاوی تیمول، برخو  شورایط آزمایشوگاهی کوه، بور     

)گرم مثبت( موؤثرتر بوود، در   لیستریا مونوسیتوژنزروی باکتری 

)گورم   O157:H7اشریشویا کلوی   مدل غذایی نیوز روی بواکتری   

)گورم   لیسوتریا مونوسویتوژنز  تری نسوبت بوه   منفی( تتثیر بیش

مثبت( از خوود نشوان داد. و ایون موی توانود بوه دلیول وجوود         

فاکتورهای داخلی ماده غذایی ) چربی، پروتئین، فعالیوت آبوی   

هوا(،   ، نمک و سوایر افزودنوی   pHها،  اکسیدان ماده غذایی، آنتی

فاکتورهای خارجی )دما، خصوصیات میکروارگانیسم هوا و نووع   

بسته بندی( باشد، که می تواند بور روی حساسویت میکروبوی    

در  Burt(. 16نسبت به ماده مؤثره و اسانس تتثیرگوذار باشود )  

( گزارش کرد که غلظت بوا،تری از اسوانس بورای    2004سال )

ه شورایط  رسیدن بوه اثوری مشوابه در موواد غوذایی نسوبت بو       

آزمایشگاهی موورد نیواز اسوت. در مطالعوه حاضور نیوز جهوت        

بررسی اثر ماده موؤثره تیموول بور روی فیلوه گوشوت مورغ از       

بدسووت آمووده در شوورایط   MBCو MICهووای بووا،تر   غلظووت

(. بوه طوورکلی هور چوه مقوادیر      16) آزمایشگاهی استفاده شد

خوواد   ،ترکیبات فنلی در اسانس یا ماده موؤثره بیشوتر باشود   

های غوذایی بیشوتر خواهود بوود      ضد باکتریایی آن علیه پاتوژن
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(، فیلوه  2013) و همکواران  Chamanara. در مطالعه (16، 17)

ماهی قزل آ،ی پوشش داده شده با کیتوزان و عصواره آویشون   

شیرازی که ماده مؤثره اصلی ترکی  اسانس مورد مطالعه آنهوا  

ی نسوبت بوه   تیمول بوده است، خصوصیات کیفی و بافتی بهتر

نمونه شاهد داشت و زمان ماندگاری آن افزایش پیدا کرد که با 

(. در مطالعووه حسووینی و  36مطالعووه حاضوور مطابقووت دارد ) 

( نیووز، خووواد ضوود میکروبووی، فیزیکووی و   2009همکوواران )

های آویشون  های خوراکی کیتوزان حاوی اسانس مکانیکی فیلم

 ا بووه هوو و میخووک را کووه موواده مووؤثره اصوولی ترکیوو  اسووانس

 ترتیوو  تیمووول و اوژنووول بوووده را مووورد مطالعووه قوورار داده    

 هوای خووراکی کیتووزان حواوی     انود کوه فویلم   و گزارش کورده 

درصد بور روی پونج    5/1، 1، 5/0اسانس آویشن در سه غلظت 

 داری بووا،تر از بوواکتری گوورم منفووی و مثبووت بووه طووورمعنی  

 هووا بوور رویهووای حوواوی اسووانس میخووک بودنوود و فوویلمفویلم 

 داری، مووؤثرتر از هووای گوورم مثبووت بووه طووور معنووی   بوواکتری

و  Requenaمطالعوه   (. در37های گورم منفوی بودنود )   باکتری

 PHBVهووای  (، اثوور ضوود باکتریووایی فوویلم  2019همکوواران )

Poly(3-hydroxybutyrate-co-3hydroxyvalerate)] [  حوواوی

 ترکیبات اوژنول و کارواکرول در ماتریکس غذایی )پنیر، سوینه 

لیسوتریا  و  اشریشویاکلی هوای  مرغ، کدو و خربزه( علیه باکتری
را مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. نتایج ایون تحقیوق    اینوکوآ

نشووان داد کووه بیشووترین فعالیووت ضوود میکروبووی اوژنووول و    

در پنیر و کدو بووده اسوت و اثور    اشریشیا کلی کارواکرول علیه 

در این غذا ها کمتور   لیستریا اینوکوآضد باکتریایی آن ها علیه 

بوده است کوه علوت آن را در دسوتر  بوودن عوامول موؤثر و       

ترکیبات فعال بورای توتثیر فعالیوت ضود باکتریوایی را در یوک       

 (.38غذای خاد تعریف کرده اند)

هوای تیموول و   در مطالعه حاضر اثرات ترکیبی ماده موؤثره 

 MICاوژنول نیز بررسی شود. بوا توجوه نتوایج آزمایشوگاهی و      

اشریشویا  هوای  های مؤثر بر پواتوژن بدست آمده، بهترین غلظت
انتخاب و اثورات ترکیبوی    لیستریا منوسیتوژنزو  O157:H7 کلی

( 5و  5/2کوه در تیموول، دو غلظوت)    طوریآنها بررسی شد، به

 لیتور گرم/میلوی میلی 5لیتر و در اوژنول، غلظت گرم/میلیمیلی

ه نتوایج تیمارهوای   ، مقایسو 4و 3انتخاب شدند. طبوق جوداول   

(، و 5+ اوژنوول   5/2ترکیبی پوشش کیتووزان حواوی )تیموول    

-گرم/میلی( میلی5+ اوژنول  5پوشش کیتوزان حاوی )تیمول 

لیسوتریا مونوو   و  O157:H7اشریشویا کلوی   لیتر بر روی باکتری 
ها در ، نشان داد که به طور کلی میانگین تعداد باکتریسیتوژنز

دوره با گذشت زمان نسبت به گروه تیمارهای مختلف در طول 

کنتوورل رونوود کاهشووی و اخووتو  معنووی داری نشووان داد     

(05/0P<و با افزایش غلظت ) های ترکیبی روند کاهشی بیشتر

که بهترین نتیجه در پایان دوره، مربوط به تیموار  طوریشد. به

لیتر بود کوه در بواکتری   گرم/میلی( میلی5+ اوژنول  5)تیمول 

هوی  گونوه رشود میکروبوی      12در روز  O157:H7 اشریشیا کلی

روز بهتورین حالوت    8تووان گفوت بعود از    مشاهده نشد و موی 

که از روز چهارم  لیستریا مونوسیتوژنزبازدارندگی، و در باکتری 

روز  4گونه رشد میکروبوی مشواهده نشود و بعود از     به بعد هی 

بهترین حالت بازدارنودگی بورای رشود بواکتری داشوت. طبوق       

شده تا کنون مطالعه مشابهی در خصود بررسوی  سی انجامبرر

های مختلف تیموول و  اثر ضدمیکروبی استفاده همزمان غلظت

های مختلف در مدل ماده غذایی انجوام نشوده   اوژنول بر پاتوژن

(، اثوور مهوواری 2017و همکوواران ) Sharmaاسووت. در مطالعووه 

تیموول و  سینامالدئید به تنهایی و در حالت ترکی  با اوژنوول،  

موورد   استافیلوکوکو  اپیودرمیس تیموکینون بر علیه باکتری 

مطالعه قرار گرفته و نتایج ایشان نشان داد کوه ترکیبوات ضود    

توانند دوز مورد نیاز عامول  میکروبی در حالت ترکیبی خود می

هوا کواهش   ضد میکروبی را علیه رشد و سمیت میکروارگانیسم

 (.  26ارد )دهند، که با مطالعه حاضر مطابقت د

بندی مواد ها در بستهبا توجه به اثرات ارگانولپتیک اسانس

غذایی و همچنین نتایج بدست آمده در این مطالعه، استفاده از 

هوا در پوشوش موورد    مواد مؤثره اصلی تشکیل دهنوده اسوانس  

تواند به عنوان جوایگزین  بندی مواد غذایی میاستفاده در بسته

-های گیاهی در کنترل باکتریصارهها و عمناسبی برای اسانس

ایع نهای پاتوژن در گوشوت مورغ و سوایر موواد غوذایی در صو      

 غذایی باشد.  

مرات  قدردانی و سپا  خود   همقال سندگانی: نویسپاسگزار

از معاونت پژوهشی دانشگاه علوم پزشکی زنجان جهت حمایت 

      را اعوم میدارند. A-11-940-17مالی از از پروژه به شماره 
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Background and Objectives: The aim of this study was to assess inhibitory effects of thymol and eugenol against 

Listeria monocytogenes and Escherichia coli O157:H7 as well as assessing ability of chitosan coating containing thymol 

and eugenol to control Listeria monocytogenes and Escherichia coli O157:H7 inoculated into chicken fillets over a 12-

day storage under cold conditions (4 ºC ±1). 

 Materials & Methods: Antimicrobial activity of the thymol and eugenol against the bacteria was assessed using 

microdilution and disk diffusion methods. Chitosan coatings with thymol and eugenol were used to inhibit growth of L. 

monocytogenes and E. coli O157:H7 cocktails inoculated into chicken fillets during storage for 12 days in refrigerator. 

Results: The MIC of thymol against L. monocytogenes and E. coli O157:H7 included 0.3 and 0.6 mg/ml, respectively, 

and MBC of this compound included 0.6 and 1.25 mg/ml, respectively. The MIC of eugenol against L. monocytogenes 

and E. coli O157:H7 respectively included 0.6 and1.25 mg/ml and MBC included 1.25 and 2.5 mg/ml, respectively. 

Assessment of the combined treatments of thymol and eugenol revealed synergistic activities of these compounds 

against the highlighted bacteria. The average number of bacteria in treated food samples with enriched chitosan coatings 

of thymol and eugenol and combinations of the two compounds significantly varied (p < 0.05) during 12 days of 

storage. 

Conclusion: Due to the good antimicrobial effects of thymol and eugenol, chitosan coatings enriched with thymol and 

eugenol and combinations of the two compounds can be used to prevent growth of pathogens on food surfaces, 

especially chicken meat surfaces, in food industries.  

Keywords: Thymol, Eugenol, Listeria monocytogenes, Escherichia coli O157:H7, Chitosan coating 
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