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 دهیچک اطلاعات مقاله                       

  

  :مقاله  يخ هایتار

  

  1401/ 09/04: افتیخ دریتار

 19/05/1401: رشیخ پذیتار

  

هدف از این پژوهش تهیه فیلم فعال بر پایه گلوتن گندم حاوي اسانس مرزنجوش آزاد و درون 

پیکرینگ (و پروتئینی ) نانوامولسیون(هاي لیپیدي اسانس مرزنجوش با نانوحامل. شده بود پوشانی

درصد وزنی در  5و  3،1در سطوح درون پوشانی شد و) امولسیون با ایزوله پروتئین آب پنیر

. ها به فیلم اضافه شد اسانس آزاد نیز در همین غلظت. ترکیب فیلم گلوتن گندم استفاده شد

پنیر  هاي غذاییهاي فیزیکی فیلم فعال و کارایی آن در کنترل رشد میکروبی در مدلویژگی

نتایج نشان . قرار گرفتمورد ارزیابی  روزه 9فراپالایش و گوشت قرمز طی مدت زمان نگهداري 

اما  ،هاي گلوتن افزایش یافتاسانس آزاد، نفوذپذیري به بخار آب فیلم داد که با افزایش درصد

ها گردید پوشانی شده منجربه کاهش معنادار نفوذپذیري به بخار آب نمونهدرونافزودن اسانس 

)p<0/05 .(ها با افزایش درصد ممقاومت کششی، مدول یانگ و ازدیاد طول تا نقطه شکست فیل

پوشانی شده، خصوصیات مکانیکی اسانس آزاد به طور معنادار کاهش و با افزودن اسانس درون

   L. monocytogenesو   E.coliهاي شمارش کلی باکتري همچنین نتایج. ها ارتقا یافتندفیلم

ها با گذشت زمان کتريها، رشد بادر تمامی نمونه که داد قرمز نشان فراپالایش و گوشت در پنیر

ها نسبت به نمونه شاهد روند صعودي داشته و با افزایش درصد اسانس مرزنجوش رشد باکتري

به طور . درون پوشانی تأثیر منفی در فعالیت ضدمیکروبی اسانس نداشت). p<0.05(کاهش یافت 

شده، منجر  کلی نتایج این تحقیق نشان داد که افزودن اسانس مرزنجوش در شکل درون پوشانی

پنیرفراپالایش شود و در کنترل رشد میکروبی در  به بهبود خصوصیات فیزیکی فیلم فعال گلوتن می
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  مقدمه - 1

 هستندکهطرفدار گوشت قرمز و پنیر از جمله مواد غذایی پر

هاي موثر جهت افزایش یکی از روش. پذیري بالایی دارندفساد

دهی  ششمدت زمان نگهداري و کنترل رشد میکروبی، پو

ترکیبات ضد میکروبی طبیعی بر روي سطح محصول غذایی 

ي این مواد به اما به دلیل انتشار غیر کنترل شده. ]1[است 

هاي غذایی و همچنین غیر فعال شدن بخشی از آوردهداخل فر

این ترکیبات فعال به دلیل واکنش با مواد غذایی، کارایی این 

هاي خوراکی در نتیجه استفاده از فیلم. یابدکاهش می روش

تواند مفید واقع شود زیرا باکتریایی میحاوي مواد فعال ضد

حصول غذایی منجربه رهاسازي آهسته این ترکیبات به داخل م

هاي بالاي مواد ضد باکتریایی در سطح شده و به حفظ غلظت

توانند هاي خوراکی میفیلم. ]2[کند محصول غذایی کمک می

ساکاریدها، اي از مواد بیوپلیمري شامل پلیز انواع گستردها

       این بین،  که در، ]3[ها و ترکیب آنها آماده شوندپروتئین

          هاي پروتئینی نظیر پروتئین گلوتن گندم به دلیل لمفی

هاي عملکردي نظیر توانایی تشکیل فیلم مطلوب، در ویژگی

دسترس بودن، تجزیه پذیري خوب و ممانعت کننده مناسب در 

  .]4[برابر اکسیژن مورد توجه قرار گرفته است 

هاي خوراکی امروزه براي افزایش خاصیت ضد میکروبی فیلم

هاي  و افزایش زمان ماندگاري محصولات غذایی از اسانس

گیاه مرزنجوش با نام علمی . ]5[شود گیاهی استفاده می

Origanum majorana L. ي گیاهی معطر از خانواده

اسانس این گیاه به خاطر دارا بودن ترکیبات . باشدنعناعیان می

فنولی، بویژه تیمول،کارواکرول، رزمارینیکاسید و ترپنوئیدها 

بسیار خوبی براي افزودن به محصولات غذایی داراي پتانسیل 

محققان بیشترین عملکرد . باشد د میکروبی میبه عنوان عامل ض

  .]6[اندضدباکتریایی آن را به تیمول و کارواکرول نسبت داده

هاي گیاهی، از ترکیبات فرار در اسانسامروزه به دلیل وجود 

هاي منحصر به فرد نظیر تکنیک ریزپوشانی به علت ویژگی

حفاظت از اجزاي عطر و طعمی در مقابل تبخیر و تغییرات 

مخرب، اختلاط بهتر با ماتریکس غذایی و رهایش کنترل شده 

براي درون پوشانی از انواع مختلف . ]7[شود استفاده می

           خشک کردن پاششی، سرد کردن پاششی،(ها  روش

دهی بستر سیال، اکستروژن، خشک کردن انجمادي،  - پوشش

  روش کواسرواسیون، جداسازي سوسپانسیون سانتریفوژي،

و طیف وسیعی از ترکیبات مورد استفاده ) کریستالیزاسیون - کو

ها  ها و چربی شامل لیپیدها، پروتئین به عنوان مواد دیواره

 متداول ازپیکرینگ امولسیون  نانوامولسیون و. شود استفاده می

اي درون پوشانی هستند که در روش اول از ه روش ترین

هاي ریز مولکول و در روش دوم از بیوپلیمرهاي  سورفکتانت

پروتئینی یا پلی ساکاریدي براي درون پوشانی اسانس استفاده 

  .  دشو می

هاي صورت گرفته، تاکنون تحقیقی در مورد تأثیر مطابق بررسی

اسانس مرزنجوش آزاد و درون پوشانی شده بر خواص 

هاي فعال گلوتن گندم و ارزیابی اثر آن بر فساد ساختاري فیلم

) قرمز و گوشت فراپالایش پنیر(هاي غذایی میکروبی مدل

تأثیر اسانس هدف از این پژوهش مطالعه . صورت نگرفته است

هاي مختلف بر روي خواص ساختاري مرزنجوش در غلظت

هاي فعال تهیه شده و ارزیابی آن در کنترل فساد میکروبی فیلم

از . باشدمی) قرمز و گوشت فراپالایش پنیر(هاي غذایی مدل

هاي لیپیدي و پروتئینی براي ریزپوشانی اسانس نانوحامل

ها در فرمولاسیون فیلم مرزنجوش استفاده گردید و سپس از آن

گلوتن گندم استفاده شد و خصوصیات فیزیکی و عملکردي 

  . فیلم گلوتن مورد ارزیابی قرار گرفت

  

 ها مواد و روش-2

  مواد  - 2-1

گلوتن گندم از شرکت چی چست گلوکز ارومیه، گیاه 

 افزودن بدونمرزنجوش از بازار محلی ارومیه، پنیر فراپالایش 

ارومیه و  پگاه شیر صنایع شرکت دارنده ازنگه مواد هیچ گونه

نرمال، 0.1سود  . تهیه گردید روز کشتار از نیز تازه گاو گوشت

، کلسیم نیترات، کلسیم سولفات، %5/99گلیسرول با خلوص 

از برند شرکت مرك   80و سورفکتانت توئین پتاسیم سولفات 

آرلا از برند شرکت  )WPI1(و ایزوله پروتئین آب پنیر ) آلمان(

 Escherichia هاي  باکتري. خریداري شدند) دانمارك(

ATCC 25922)(coli  وListeria 

ATCC 2283)(monocytogenes  از مرکز منابع

  .خریداري شدند) IBRC(بیولوژیک ایران 

                                                             

1 Whey Protein Isolated 
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اســتخراج اســانس مرزنجــوش و درون  -2-2

  پوشانی آن

اه از روش تقطیر آبی با استفاده از دستگ اسانس براي استخراج

 1:2 نسبت مرزنجوش با. ساعت استفاده شد 4کلونجر به مدت 

سازي، در اسانس حاصله پس از خالص و شده مخلوط آب با

درجه سیلسیوس تا زمان انجام آزمایشات در شیشه  4 دماي

  .]8[نگهداري گردید مات با فویل آلومینیومی

 از لیپیدي نانوحامل با مرزنجوش اسانس پوشانی درون براي

 50 که صورت بدین .شد تولید نانوامولسیون استفاده روش

سی  5 مخلوط در گرم کره کاکائومیلی 80 و اسانس گرم میلی

شد و امولسیون حل  متانول و کلرومتان دي حلال 1:1 سی،

 5 مدت به نانوامولسیون، تولید سپس جهت. اولیه تشکیل شد

 قرار فراصوت تیمار اولتراسوند تحت پروب توسط دقیقه

  .]9[گرفت و نانوامولسیون پایدار و شیري رنگ تهیه شد

 روش  نیز به WPIبا  سانس مرزنجوشا درون پوشانی

Hosseinnia بدین . ]10[انجام شد) 2017(و همکاران

 24 زا پس تهیه و WPI % 2 محلول سی سی  5صورت که

 آن به مرزنجوش اسانس گرممیلی 50 مقدار هیدراسیون، ساعت

 هموژنایزر از استفاده کردن، با هموژن از پس و اضافه

 کیلوهرتز به 20 فرکانس در و وات 100 توان با اولتراسونیک

 حاوي WPI هاي میکروکپسول تاتیمار شد  دقیقه 5 مدت

  . شود حاصل اسانس

ر پایه گلوتن گندم روش تهیه فیلم فعال ب -2-3

  حاوي اسانس مرزنجوش

 میلی 100در گندم گلوتن گرم 6گلوتن،  فیلمبه منظور تهیه 

 روي pHنرمال  1/0سود  از استفاده با و مقطر پخش آب لیتر

 70دقیقه در دماي  10مدت  به محلول سپس .گردید تنظیم 11

 گلیسرول پس از خنک شدن، درجه سیلسیوس حرارت داده و

 در و شد اضافه کننده نرم عنوان گلوتن به وزن %35 میزان به

آزاد و درون پوشانی شده در سطوح  مرزنجوش اسانس ادامه

 10 از پس. گردید اضافه )میلی گرم1.2-0.8- 0.4( %5و  3، 1

 پخش سانت 8استایرنی پلی پلیت روي محلول زدن، هم دقیقه

  .]11[گردید ساعت 24به مدت  خشک اتاق در دماي و

  نفوذپذیري به بخار آب -2-4

 هـا بریـده و در قسـمت درب    براي انجام آزمـون، نمونـه فـیلم   

قرار داده ) RH=0%(گرم کلسیم سولفات  3هاي حاوي ویال

ها پس از توزین اولیه، در دسیکاتور حاوي پتاسـیم  ویال. شدند

جاي گرفته و سپس، مقـدار بخـار آب   ) RH=97%(سولفات 

م سولفات جذب شـده، از روي  منتقل شده از فیلم توسط کلسی

 72هـا بـه مـدت    ویـال . ها تعیین شـد وزن اضافه شده بر ویال

انتقال بخار  سرعت . ساعت در فواصل زمانی معین وزن شدند

ــالیز  ) g/m2h :WVTR(آب  از روي شــیب حاصــل از آن

رگرسیون مقدار رطوبت منتقل شده در سـطح فـیلم در مـدت    

هـا بـراي   فـیلم  WVTR2سـپس  . زمان معین محاسـبه گردیـد  

 .]12[محاسبه نفوذپذیري به بخار آب استفاده شد

 
 

 
 WVTR : آهنگ انتقال بخار آب)g/m2h(  ،X : ضخامت

نفوذپذیري : m2 (، WVP(مساحت سطح فیلم : A ،)m(فیلم 

اختلاف فشار : g.mm/m2. Pa. s (ΔP(نسبت به بخار آب 

ها بخار آب بین سطح درونی و بیرونی فیلم در ویال

)ΔP=3169Pa (باشدمی.  

  خواص مکانیکی -2-5

مقاومت کششی، ازدیاد طول تا نقطه شکست و مدول یانگ 

 TA.TX.plus Texture(ها توسط دستگاه بافت سنج فیلم

analyser (هاي فیلم در ابعاد نمونه. گیري شدنداندازهcm 

% 55ساعت در رطوبت نسبی  48بریده و به مدت  5×1

فاصله اولیه . و دماي محیط مشروط گردیدند) کلسیم نیترات(

 mmها به ترتیب بین دو فک دستگاه و سرعت حرکت فک

کی با روابط زیر پارامترهاي مکانی. بود mm/s  83/0 و 30

  :محاسبه شدند

 

 

  
برابـر   ، )m2(برابـر سـطح مقطـع عرضـی فـیلم       Aکه 

برابر کشیدگی فیلم  ، )N(حداکثر نیرو در نقطه شکست

برابر  ، )m(برابر طول اولیه نمونه فیلم  ، )m(در نقطه پارگی 

  .باشدمی) m(ییر طول نمونه برابر تغ ، )N(نیرو 

 حاوي اسانس بر گلوتن فعال فیلم تأثیر -2-6

  غذایی هايمدل در میکروبی رشد کنترل
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هایی از پنیر به منظور بررسی کنترل رشد میکروبی، برش

تهیه  در اندازه یکسان یک در یک فراپالایش و قطعات گوشت

 .L وE. coli ي هاباکتريشد و از سوسپانسیون 

monocytogenes  دو این سطح رويمیکرولیتر  50به میزان 

 اولیه میزان گردید تا پخش خوبی به و ریخته غذایی نمونه

. برسد log CFU/g 5حدود   ها بهنمونه سطح روي باکتري

 UVنور  تابش از استفاده با فعال هايفیلم از سپس قطعاتی

در . داده شد غذایی قرار هايمدل سطح روي بر و استریل

 9 مدت به و گرفته قرار اتیلنی پلی هايکیسه در هانمونه نهایت

 3زمانی  فواصل در و شدند یخچال نگهداري دماي در روز

 میکروبی براي شمارش و شد برداري نمونه هاآن از روزه،

 ماده log CFU/gبرحسب  و انجام هاباکتري از هرکدام

  .]13[گردید گزارش غذایی

  تجزیه و تحلیل آماري- 2-7

ها در سه تکرار در قالب آزمایش فاکتوریل بر پایه همه آزمون

ها تجزیه و تحلیل آماري داده. طرح کاملاً تصادفی انجام گرفتند

 جهت. انجام شد 26نسخه  SPSS با استفاده از نرم افزار

هاي فیلم از تجزیه واریانس یک طرفه مقایسه آماري ویژگی

)ANOVA(  بررسی کنترل رشد میکروبی از واریانس و براي

و  Excelبراي رسم نمودارها از برنامه . دو طرفه استفاده شد

تمامی . ها از آزمون دانکن استفاده گردیدبراي مقایسه میانگین

انحراف معیار ارائه گردید و  ±نتایج به صورت میانگین 

  .انجام پذیرفت%  95هاي آماري در سطح اطمینان مقایسه

  

  نتایج و بحث -3

  نفوذپذیري به بخار آب -3-1

شاهد و حاوي اسانس  هاي مقدار نفوذپذیري به بخار آب فیلم

افزودن اسانس . نشان داده شده است 1مرزنجوش در شکل 

 هامرزنجوش تأثیر معناداري روي نفوذپذیري به بخار آب فیلم

نتایج حاصله نشان داد که با افزایش درصد ). p<0.05(داشت 

هاي بر پایه گلوتن آزاد، نفوذپذیري به بخار آب فیلم اسانس

ها و قابلیت نفوذپذیري به بخار آب فیلم. افزایش یافت

هاي خوراکی وابسته به وجود ترکیبات آبدوست و پوشش

در . ]14[باشد ها در ماتریس فیلم میآبگریز و برهمکنش آن

این تحقیق به دلیل حضور مقدار قابل توجهی ترکیبات آبگریز 

مانند ترکیبات فنولی در اسانس گیاه مرزنجوش، فضاي آزاد 

ها بیشتر شده و قابلیت عبور دهی بخار آب از مقطع  بین رشته

گلوتن حاوي بخش هاي آبگریز .ها افزایش یافتعرضی فیلم

که میتواند اسانس را  مانند اسید آمینه متمایل به چرب می باشد

در خود جاي دهد،برهمکنش هاي آبگریز در گلوتن امکانپذیر 

و  Hashimi-Alنتایج در توافق با نتایج . ]15[ هستند

بود که نشان دادند با افزایش اسانس میخک  )2020(همکاران 

. در فیلم نشاسته قابلیت نفوذپذیري به بخار آب افزایش یافت

پوشانی شده با ن اسانس مرزنجوش درونافزود از طرف دیگر،

نانوحامل لیپیدي و پروتئینی نیز منجربه کاهش معنادار 

کاهش . ]p<0.05( ]16(ها شد نفوذپذیري به بخار آب نمونه

هاي حاوي اسانس درون میزان نفوذپذیري به بخار آب در فیلم

ها است پوشانی شده به دلیل وجود دیواره آبدوست نانوحامل

و به شوند که به طور یکنواخت در ماتریس پلیمر توزیع می

اثر  و امولسیفایر با گلوتن گندم، WPIدلیل سازگاري بیشتر 

ها کمتر  اي آزاد بین رشتهمنفی آنها در کاهش تراکم بافتی و فض

توان عاملی براي کاهش نفوذپذیري به بخار  است و این را می

و همکاران    Xue. ]17[د هاي بیوپلیمري بیان کرآب فیلم

که با افزایش  به نتایج مشابهی دست یافتند بطوري )2019(

و صمغ  WPIاسانس انکپسوله شده در فیلم خوراکی بر پایه 

 .]18[ها کاهش یافتنفوذپذیري به بخار آب در فیلم اقاقیا، 

 
Fig 1The effect of free and encapsulated Marjoram 

essential oil on the water vapor permeability 
(WVP) of gluten active film 

G: Control, G-MEO: free essential oil, G-MEO-
NE: essential oil was encapsulated by lipid 
nanocarrier, G-MEO-PE: essential oil was 
encapsulated by protein-based nanocarrier 

Mean with different letters within columns indicate 
significant differences (p<0.05) 
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 خواص مکانیکی-3-2

هاي مربوط به مقاومت کششی، مدول یانگ و ازدیاد طول داده

هاي بر پایه گلوتن گندم حاوي اسانس نقطه شکست فیلمتا 

  . نشان داده شده است 4و  3، 2مرزنجوش در شکل 

  
Fig 2 The effect of free and encapsulated Marjoram 

essential oil on tensile strength (UTS) of gluten 
active film 

G: Control, G-MEO: free essential oil, G-MEO-
NE: essential oil was encapsulated by lipid 
nanocarrier, G-MEO-PE: essential oil was 
encapsulated by protein-based nanocarrier 

Mean with different letters within columns indicate 
significant differences (p<0.05). 

 

 
Fig 3 The effect of free and encapsulated Marjoram 
essential oil on Young’s modulus of gluten active 

film 
G: Control, G-MEO: free essential oil, G-MEO-

NE: essential oil was encapsulated by lipid 
nanocarrier, G-MEO-PE: essential oil was 
encapsulated by protein-based nanocarrier 

Mean with different letters within columns indicate 
significant differences (p<0.05). 

 

 
Fig 4 The effect of free and encapsulated Marjoram 
essential oil on elongation to break (ETB) of gluten 

active film 
G: Control, G-MEO: free essential oil, G-MEO-

NE: essential oil was encapsulated by lipid 
nanocarrier, G-MEO-PE: essential oil was 
encapsulated by protein-based nanocarrier 

Mean with different letters within columns indicate 
significant differences (p<0.05). 

  

هاي فاقد اسانس مرزنجوش شود، فیلمهمانطور که ملاحظه می

هاي با مقاومت کششی و مدول یانگ بیشتر نسبت به فیلم

تر هستند و مقاومت کششی، مدول یانگ ، محکمداراي اسانس

ها با افزایش درصد اسانس و ازدیاد طول تا نقطه شکست فیلم

اسانس  ).p<0.05(مرزنجوش به طور معنادار کاهش یافتند 

هاي بیوپلیمر، شدت و قادر است با قرار گیري در بین رشته

درنتیجه با . هاي بین مولکولی را کاهش دهدتعداد برهمکنش

اي، میزان مقاومت کششی و ازیاد کاهش اتصالات بین رشته

درواقع اسانس مرزنجوش . طول تا نقطه شکست کاهش یافت

کند ننده عمل میدر ماتریس فیلم فعال گلوتن مانند یک نرم ک

نتایج . ]19[شود و باعث کاهش اتصالات بین مولکولی می

ارائه شده ) 2021(و همکاران  Almasiمشابه توسط 

-بطوریکه با افزایش درصد اسانس رزماري در فیلم. ]19[است

ها کاهش هاي بر پایه سلولز باکتریایی، مقاومت کششی فیلم

-افزودن اسانس مرزنجوش درون ها، با توجه به شکل .یافت

پوشانی شده با نانوحامل لیپیدي و پروتئینی منجر به افزایش 

 معنادار مقاومت کششی، مدول یانگ و ازدیاد طول تا نقطه

بالاترین میزان % 5هاي حاوي ها شد و نمونهشکست نمونه

فیلم . پارامترها را در مقایسه با نمونه حاوي اسانس آزاد داشتند
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هاي گلوتن خالص از مقاومت کششی بهتري نسبت به فیلم

حاوي اسانس مرزنجوش آزاد و درون پوشانی شده برخوردار 

دي با پیوند ذرات نانوحامل نیز تاحدوبه این علت که  .است

کنند و درنهایت هاي بر پایه گلوتن تداخل میهیدروژنی فیلم

ق نتایج در تواف. ]20[یابد سفتی و مقاومت کششی کاهش می

بود که با افزودن اسانس ) 2020(و همکاران  Almasiبا نتایج 

مرزنجوش درون پوشانی شده در فیلم برپایه پکتین، مدول 

 .]21[ها کاهش یافتیانگ و مقاومت کششی فیلم

 حاوي اسانس بر گلوتن فعال فیلم تأثیر -3-3

پنیـر فراپـالایش و    در میکروبـی  رشـد  کنترل

 گوشت قرمز

 وE.coli ي هاباکترينتایج مقایسه میانگین شمارش 

L.monocytogenes  هاي پنیر فراپالایش و گوشت در نمونه

هاي حاوي غلظتقرمز شاهد و پوشش داده شده با فیلم 

در روزهاي مختلف نگهداري پس  مختلف اسانس مرزنجوش

همانطور که  .نشان داده شده است 4الی  1از تولید در جداول 

ها با گذشت ها، رشد باکتريگردد در تمامی نمونهمشاهده می

نمونه شاهد بیشترین تعداد زمان روند صعودي داشت و 

یلم شاهد بر پایه گلوتن به طوریکه نمونه ف ها را داشت باکتري

و فاقد اسانس هیچ اثر ممانعت کنندگی در برابر رشد 

 logها هاي مورد آزمون نداشت و شمار اولیه باکتري باکتري

CFU/g  30/5  وlog CFU/g  38/5   در حد قابل قبول به

به علاوه شمارش  .باشد میپنیر ترتیب براي گوشت تازه و 

ت پوشش داده شده با فیلم فعال ها در نمونه پنیر و گوشباکتري

گلوتن حاوي درصدهاي مختلف اسانس مرزنجوش نسبت به 

به ). p<0.05(نمونه شاهد به طورمعنی داري کاهش یافت 

هاي بر پایه گوتن و  طور کلی نتایج نشان داد که استفاده از فیلم

حاوي اسانس مرزنجوش سبب کاهش شمار باکتري و افزایش 

ترکیبات فنولی موجود  .غذایی گردید هايعمر ماندگاري مدل

در اسانس مرزنجوش مانند کارواکرول و تیمول مسئول 

توانند به دیواره  خاصیت ضدمیکروبی قوي هستند که می

سلولی فسفولیپیدي که سبب افزایش نفوذپذیري و نشتی 

هاي موجود روي دیوار سلولی  سیتوپلاسم یا تعامل با آنزیم

همچنین ترکیبات جزئی موجود در . ]22[شوند، حمله کنند می

اسانس با عمل کردن به صورت سینرژیستی با دیگر ترکیبات 

 Changبی شوند توانند سبب تاثیر روي فعالیت ضدمیکرو می

عنوان کردند افزودن لینالول و تیمول به ) 2021(و همکاران 

اتیلن پایه پلیعنوان یک ماده ضدمیکروبی در فیلم خوراکی بر 

E.coli ,هاي منجربه کاهش شمارش میکروبی باکتري

 Staphylococcus aureus ، L.monocytogenes  

رلا موزپنیر در نمونه  Saccharomyces cerviceaو 

براي جلوگیري از   )2019(و همکاران  vaniSara .]23[گردید

فساد پنیر گودا از پوشش زیست تخریب پذیر حاوي اسانس 

Bunium persicum نتایج حاکی از این بود . استفاده کردند

هاي لاکتیک اسید، که با گذشت زمان شمار باکتري

 Pseudomonas , E.coli ,Enterobacter  افزایش ولی

ها نسبت به  مورد استفاده شمار باکتريبا افزایش درصد اسانس 

 )2020(و همکاران  Partovi. ]24[نمونه شاهد کاهش یافت

ترکیب شده با  ک اسیدفعالیت ضد میکروبی فیلم پلی لاکتی

اسانس مرزنجوش و میخک بر روي خواص میکروبی گوشت 

چرخ کرده در حین نگهداري در یخچال بررسی کردند نتایج 

هاي مورد استفاده شمار  نشان داد که با افزایش درصد اسانس

  .]25[ هاي سایکروتروف کاهش یافت باکتري

 

Table 1 The effect of active film containing Marjoram (Origanum majorana L.) essential oil on the 
control of microbial growth of E.coli in UF cheese 

Sample/ Days  3  6  9  
G 0/01 Ca ±5/53 0/01 Ba ±5/71 0/01 Aa ±5/84 

G-MEO1 0/01 Cb  ±5/44 0/005 Bb ±5/54 0/005 Ab ±5/60 
G-MEO3 0/01 Cc ±5/38 0/004 Bc ±5/46 0/004 Ac  ±5/55 
G-MEO5 0/09 Cd ±5/17 0/005 Bd  ±5/30 0/005 Ad ±5/41 

Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 
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Table 2 The effect of active film containing Marjoram (Origanum majorana L.) essential oil on the 
control of microbial growth of L.monocytogenes in UF cheese 

Sample/ Days  3  6  9  
G 0/01 Ca ±5/65 0/01 Ba ±5/71 0/01 Aa ±5/84 

G-MEO1 0/02 Cb  ±5/53 0/03 Bb ±5/60 0/04 Ab ±5/69 
G-MEO3 0/01 Cc ±5/39 0/004 Bc ±5/46 0/004 Ac  ±5/55 
G-MEO5 0/09 Cd ±5/17 0/005 Bd  ±5/27 0/005 Ad ±5/41 

Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05).  

  

Table 3 The effect of active film containing Marjoram (Origanum majorana L.) essential oil on the 
control of microbial growth of E.coli in red meat 

Sample/ Days  3  6  9  
G 0/01 Ca ±7/53 0/01 Ba ±7/97 0/01 Aa ±8/22 

G-MEO1 0/00 Cb  ±7/38 0/03 Bb ±7/80 0/00 Ab ±8/98 
G-MEO3 0/02 Cc ±7/10 0/04 Bc ±7/39 0/03 Ac  ±7/74 
G-MEO5 0/03 Cd ±6/40 0/00 Bd  ±6/66 0/05 Ad ±6/91 

Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05).  

 
Table 4 The effect of active film containing Marjoram (Origanum majorana L.) essential oil on the 

control of microbial growth of L.monocytogenes in red meat 
Sample/ Days  3  6  9  

G 0/02 Ca ±7/53 0/03 Ba ±7/97 0/02 Aa ±8/13 
G-MEO1 0/00 Cb  ±7/00 0/01 Bb ±7/36 0/01 Ab ±7/79 
G-MEO3 0/01 Cc ±6/90 0/03 Bc ±7/00 0/00 Ac  ±7/30 
G-MEO5 0/04 Cd ±6/52 0/02 Bd  ±6/94 0/04 Ad ±7/21 

Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05).  

 

  نتیجه گیري - 4

در این تحقیق، فیلم فعال ضدمیکروبی برپایه گلوتن گندم 

یش پایداري به منظور افزا. حاوي اسانس مرزنجوش تولید شد

اسانس و امتزاج پذیري آن با فیلم گلوتن، از درون پوشانی با 

نتایج نشان داد که . نانوحامل لیپیدي و پروتئینی استفاده شد

افزودن اسانس آزاد مرزنجوش باعث تضعیف خصوصیات 

اما زمانیکه اسانس . شود نفوذپذیري و مکانیکی فیلم گلوتن می

و به ترکیب فیلم گلوتن  به شکل درون پوشانی شده درآمده

 شود، بدلیل امکان برقراري اتصالات بین مواد دیواره  اضافه می

بررسی کارایی . یابد و رشته هاي گلوتن، خواص فیلم بهبود می

هاي غذایی شامل گوشت  هاي تولید شده بر روي مدل فیلم

قرمز و پنیر فراپالایش نشان داد که با وجود درون پوشانی و 

ري، اثر ضدمیکروبی اسانس کاهش نیافت و کلیه افزایش پایدا

هاي حاوي اسانس آزاد و درون پوشانی شده قادر بودند  فیلم

را در  L.monocytogenesو  E.coliرشد میکروبی 

بطور کلی نتایج این تحقیق نشان . هاي غذایی کنترل کنند نمونه

داد که فیلم گلوتن حاوي اسانس مرزنجوش درون پوشانی 

پتانسیل کافی جهت استفاده به عنوان بسته بندي  شده، داراي

   .  باشد ایی می فعال در مواد غذ
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ABSTRACT ARTICLE INFO  
 

The aim of this research was to fabricate wheat gluten based active film 
containing free and encapsulated Marjoram essential oil (MEO). The MEO was 
encapsulated by lipid nanocarrier (nanoemulsion) and protein-based nanocarrier 
(Pickering emulsion by WPI) and used at the concentrations of 1, 3 and 5% in 
the formulation of gluten films. The free MEO was used at same concentrations. 
The physical properties of active films and also their performance in the control 
of microbial spoilage in the real food models including UF cheese and red meat 
during 9 days of storage were evaluated. The results indicated that the water 
vapor permeability (WVP) increasesd by increasing free MEO but the 
encapsulated MEO caused to significant decrease in the WVP values (p<0/05). 
The tensile strength, Young’s modulus and elongation to break of films 
decreased by adding free MEO but the encapsulated samples caused to improve 
the mechanical properties. Moreover, the results of the colony counting of E.coli 
and L. monocytogenes cultured on the surface of UF cheese and red meat 
wrapped with active films, indicated that for all samples, the microbial growth 
had increasing manner during storage and by increasing the concentration of 
MEO, the microbial count decreased significantly in comparison to the control 
sample (p<0.05). The encapsulation had no adverse effect on the antimicrobial 
activity of MEO. Generally, the results of this research indicated that loading of 
encapsulated MEO causes to improve the physical properties of active gluten 
film and is able to control the microbial growth in Ultra-refined cheese and 
meat. 
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