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افزایش ماندگاری گوشت چرخ بر  مس فیلم پلی لاکتیک اسید حاوی عصاره میوه سماق و نانوذرات  تاثیر

  شده گوساله

2، فرزانه ایزدی * 1، بهناز بازرگانی گیلانی1محمدرضا پژوهی الموتی  

دانشیار گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی دانشگاه بوعلی سینا همدان. -1  

کارشناسی ارشد گروه بهداشت و کنترل کیفی مواد غذایی دانشگاه بوعلی سینا همدان.دانش آموخته  -2  
 

 چکیده                        مقاله اطلاعات

 

 : مقاله های تاریخ

 
 19/11/1401: دریافت تاریخ

 29/2/1402: پذیرش تاریخ

گوشت قرمز بدلیل ماهیت فسادپذیر آن و تمایل مصرف کنندگان به استفاده از  افزایش ماندگاری

بررسی اثر با هدف این مطالعه محصولات غذایی فاقد نگهدارنده از اهمیت بالایی برخوردار است. 

های مختلف عصاره اتانولی حاوی غلظت( PLA)لاکتیک اسید فیلم پلی آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی

گوشت  افزایش ماندگاری ، در%(2و  CuO-NPs 1) نانو ذرات اکسید مس%( و  3و  SE 1) سماق

 4 ±1نمونه ها در دمای. صورت پذیرفت نگهداری در شرایط سرد مدت طی گوساله شدهچرخ 

مورد ارزیابی قرار  12و  9، 6، 3، 1، 0روز ذخیره شدند و در روزهای  12درجه سانتیگراد به مدت 

 و انتروباکتریاسه سرماگراها هوازی، هایباکتری کلی جمعیت که داد نشان مطالعه این نتایج گرفتند.

 بهی حاوی عصاره سماق و نانوذارت مس در مدت نگهداری، هابندی شده با فیلمهای بستهنمونه در

کل بازهای نیتروژنی فرار بود. مقادیر  کمتر گروه کنترل به نسبت (P<05/0) داریمعنی صورت

(TVB-N)  و pH حاوی ترکیبات مورد بندی شده های بستهبالاتر از نمونه کنترل هایدر نمونه

تیمارهای ترکیبی حاوی عصاره سماق و نانوذرات اکسید مس بالاترین کارایی را در  .بودمطالعه 

افزایش ماندگاری گوشت چرخ شده در طول دوره نگهداری بصورت وابسته به دوز از خود نشان 

زیست تخریب پذیر  فیلم از استفاده می توان نتیجه گرفت که نتایج به دست آمده اساس بردادند. 

 زمان مدت افزایش درعصاره اتانولی سماق و نانو ذرات اکسید مس مخلوط لاکتیک اسید حاوی پلی

  .ل موثر بوده استیخچا دمای در روز نگهداری 12در طی  گوساله شدهچرخ  گوشت ماندگاری
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 مقدمه -1
 انسران  تغذیره  بررای  پرروتئین  منبع ترینغنی قرمز گوشت

هرای  یکری از فررآورده   شرده  قرمز چررخ  [. گوشت1است ]

 معمولا از که است قرمزی گوشت واقع گوشتی است که در

 لطافت دارای و دارد چربی بیشتری که لاشه از هاییقسمت

 قرمرز چررخ   گردد. گوشرت است، تهیه می کمتری تردی و

 بسریار  گوشرتی فرراورده هرای    شده بعنوان یکری از انروا   

 کوتاهی مدتی برای که شودمی بندیدسته فساد به حساس

 بایرد  و کرد نگهداری خاص شرایط تحت ها راآن توانمی

[. این محصول با توجه 2گیرد ] قرار محافظت مورد دقت به

 تمراس  سرط   افرزایش  همچنین و تولید به مراحل مختلف

 بررای  برالایی  هرا، پتانسریل  میکروارگانیسم و هوا با گوشت

 نفوذپرذیر  به دلیرل  گوشت نو  همچنین این دارد. آلودگی

 و برالا  آبری  بافت متخلخل، فعالیت اثر در اکسیژن به بودن

رشرد   بررای  مناسرب  محیطری  مغذی، مواد از آن بودن غنی

 فاکتورهرای . [3مری کنرد ]   فراهم ها و فسادمیکروارگانیسم

 نرور،  اتمسرفر،  اکسریژن  نگهرداری،  دمای جمله از بسیاری

 گوشرت  در فسراد  درونری  هرای آنرزیم  و هامیکروارگانیسم

 محصرولات  و گوشرت  نگهرداری  برای [.4هستند ] دخیل

 خشرک  حررارت،  جملره  از مختلفری  هایروش از گوشتی

 مرواد  افرزودن  نمرک،  افرزودن  پرترودهی،  انجمراد،  کرردن، 

 هرا روش ایرن  از بعضری  کره  شودمی استفاده ضدمیکروبی

-مری  بجا تازه گوشت در مختلف هایجنبه از را مشکلاتی

 محصرول  کیفیرت  بره  آسریب  باعر   تواننرد می که گذارند

شروند. بنرابراین    کنندهمصرف سلامت بر تهدیدی یا گوشت

 ضرمن  کره  هستند هاییروش دنبال به بیشتر تولیدکنندگان

 اقتصادی صرفه هاآن برای محصول ماندگاری زمان افزایش

فعال حراوی   بندیبسته از استفاده دلیل همین به باشد داشته

 و حفر   بررای  مناسربی  روش توانرد می مواد ضدمیکروبی

 [.5و  6باشد ] داخلی و خارجی از عوامل گوشت نگهداری

 تررین اسرید یکری از رایرج    لاکتیرک پلری  پلیمرهرای        

از  آید کره می شمار به بندیبسته پلیمرهای مورد استفاده در

 -ال عمردتا  کره  تخمیرر  از حاصل اسید لاکتیک مونومرهای

زیسرت   پلیمرر  ایرن  .[7] شودمی تولید هستند، اسید لاکتیک

-قابلیرت  با ایماده اسید لاکتیک، مشتق شده از پذیرتخریب

 ذرت، ماننرد  پذیرتجدید %100 منابع از که است زیاد های

 سراخته  قنرد  از غنری  محصولات دیگر و چغندرقند، گندم

-طبقره  GRAS مرواد  جرز  و بوده بوبی و غیر فرار شود،می

 دارای و اسرت  شرفاف  پلیمرر،  ایرن  .[8]مری شروند    بندی

 رطوبرت و  طعرم،  خررو  عطرر،   برابر خواص ممانعتی در

 نرور  عبرور  مقابرل  در بازدارنردگی  چربی از مراده غرذایی،  

 در سالیان اخیر .[9]و استحکام مکانیکی بالا است  فرابنفش

 بااسرتفاده از  اسید لاکتیکپلی پایه بر ضدمیکروبی هایفیلم

  اند.طراحی شده سنتزی و طبیعی ضدمیکروبی ترکیبات

 روغن و گیاهان عصاره فرد به منحصر ویژگی دلیل به       

 طبیعری،  ترکیبرات ضردمیکروبی   از منبعری  عنروان  بره  فرار

 شرکل  بره  کره  گیاهرانی  جملره  از طبیعری  منابع از استفاده

 گیراهی هرای  بررای تهیره عصراره    یابنرد، می رویش وحشی

برخروردار   بسرزایی  اهمیت از غذایی، مواد در ضدمیکروبی

 از (.Rhus coriaria L)علمی  نام با [. سماق10است ] شده

 است که پسته تیره از ایدرختچه ،Anacardiacaeخانواده  

-15حاوی  که مرکب هایبرگ دارای و متر 1-5آن  ارتفا 

 رسریده  هایمیوه است. ارددانه و کرک از پوشیده برگچه 9

 است سماق گیاهی هستند. ایقهوه به متمایل قرمز این گیاه،

 در قناری، جزایر از وسیعی مناطق در وحشی صورت به که

 در برومی  صورت به و افغانستان و ایران مدیترانه، سواحل

 طعمی گیاه کند. اینمی رشد ترکیه شرقی جنوب از مناطقی

 اسرید فنولیرک،   محتوی فلاوونروس،  و دارد اسیدی و تلخ

 [.11اسید تارتاریک  است ] اسید سیتریک و
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 ضدمیکروبی هسرتند  فلزی از دیگر عوامل نانو ذرات       

نرانو   انرد. اخیر، بیشتر مورد توجه قرار گرفته هایسال در که

هایی همچون کوچک بودن سایز ذرات ذرات به دلیل ویژگی

لیرت  و در نتیجه افزایش نسبت سط  به حجرم و میرزان فعا  

[. نرانو  12واکنشی بالا، فعالیت ضدمیکروبی خروبی دارنرد ]  

 بره  تواننرد می واکنش الکترواستاتیکی طریق از ذرات فلزی

ترداخل در   برا ایجراد   و شده متصل ء میکروارگانیسم هاغشا

  [.2مررگ سرلول شروند ]    نقل و انتقال مواد مغذی منجر بره 

غشرای   روی مسرتقیم  مرس باتراثیر   اکسرید  فلزی نانو ذرات

براکتری مری شروند. ایرن اثرر در       تخریب در باع  باکتریها

-لایه کربوکسیل هایگروه و نتیجه واکنش یون مس با آمین

باکتری و در نتیجه آسیب به دیرواره   دیواره ی پپتیدوگلیگان

 یرون  غلظرت  محیطر،،  سلولی و غشا یاکتری است. شرایط

در میرزان قردرت ضردمیکروبی     میکروارگانیسم نو  و مس

 [.13ها تاثیرگذار است ]س علیه میکروارگانیسمم

مسرتقیم   کراربرد  برا  رابطره  در ایمطالعرات گسرترده          

انجرام گردیرده    غرذایی  مواد در فعال ترکیبات ضدمیکروبی

 در مرواد  نو  این از مستقیم غیر استفاده تمایل به اما است،

 حرال  در روز بره  روز غرذایی  هرای مرواد  بنردی بسته قالب

ایرن   از است. بنابراین با توجه به این موضو  هدف افزایش

-تخریرب های فعال و زیسرت  فیلم تولید و طراحی پژوهش

هرای مختلرف   غلظرت  اسید حراوی  لاکتیکپلی پایه بر پذیر

گیری سماق و نانو اکسید مس به روش قالب اتانولی عصاره

بندی گوشت ها در بستهو بررسی عملکرد ضدمیکروبی فیلم

 درجه سانتیگراد است. 4در دمای چرخ کرده 
 

 هامواد و روش -2

 مواد اولیه -2-1

بره   به عنوان بستر پلیمری لاکتیک اسید کهپلیمر گرانولی پلی

گررم برر    3/1چگرالی   برا  هرای سرفید رنر    گرانولصورت 

شرکت  دالتون از  197000سانتیمتر مکعب و وزن مولکولی 

تهیه شدند. نانوذارت اکسرید مرس از نماینردگی     مرک آلمان

شرکت سیگما )آلمران( خریرداری گردیرد. نوترینرت آگرار،      

و پپتون واترر، ترونین    ویولت رد بایل آگار، پلیت کانت آگار

، اتانول و کلروفرم از نمایندگی شرکت مررک )آلمران( و   80

 میوه سماق از بازار شهر همدان خریداری گردید.

 اره اتانولی سماق استخراج عص -2-2

گرم پودر میوه سماق قرمز به مخلوط اتانول و  250به میزان 

( اضافه گردید و مخلوط 3به  7آب مقطر استریل )به نسبت 

 40پس از یک شب همگن شدن توسط کاغذ واتمن شماره 

فیلتر شد. در نهایت محلول صاف شرده در روتراری تغلری     

 4مرایش در دمرای   شد و کنسانتره نهایی ترا زمران انجرام آز   

 درجه سانتیگراد ذخیره گردید. 

لاکتیک اسید حاوی عصاره تهیه فیلم های پلی -2-3

 سماق و نانوذارت اکسید مس

هرا برا   هرای آن لاکتیک اسید و نانو کامپوزیرت های پلیفیلم 

گری با حلال تهیره گردیدنرد. بررای    استفاده از روش ریخته

  50لاکتیرک اسرید در    لیگرم پ 1لاکتیک اسید،  تهیه فیلم پلی

سراعت در دمرای    8لیتر کلروفرم حل شده و بره مردت    میلی

درصرد   25/0بره میرزان    80سرپس ترونین    اتاق همزده شد.

محلول به عنروان امولسریفایر و همچنرین بنرابر نرو  تیمرار،       

درصرد   2و  1های مورد نظر نانو ذرات اکسید مرس )  غلظت

درصررد  3و  1عصرراره اتررانولی سررماق )  وزنی/وزنرری( و

های مختص به هر تیمار اضرافه  وزنی/وزنی( به محلول فیلم

دور در دقیقره(   12000شد و به خوبی توسط هموژنیزاتور )

هرای   دهنده فیلم ها روی قالبهمگن گردید. محلول تشکیل

سانتیمتر ریخته و پرس از خشرک شردن     12ای با قطر شیشه

جهت پوشش دادن گوشت چرخ شرده مرورد اسرتفاده قررار     

 رفت.گ
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آماده سازی و بسته بندی گوشت چرخ شده با فیلم  -4-2

 های ضدمیکروبی

گوشت گوساله سرد تازه )پس از طی شدن جمرود نعشری(   

در شرایط کاملاً استریل و سرد بره آزمایشرگاه مرواد غرذایی     

دانشکده پیرادامپزشکی دانشگاه بوعلی سرینا منتقرل گردیرد.    

ده و توسررط بلافاصررله در شرررایط اسررتریل قطعرره قطعرره شرر

هرای  دستگاه چرخ گوشت استریل چرخ گردیرد و در فریلم  

پلی لاکتیک اسید حاوی غلظت های مختلف عصاره سرماق  

و نانوذرات اکسید مس بسته بندی شد. در  نهایت در کیسره  

روز در فواصل زمانی  12اتیلنی استریل و به مدت  های پلی

طره در  هرای مربو برای انجام تسرت  12و  9، 6، 3، 1، 0روز 

  شرایط یخچال نگهداری شدند.

 ها نمونه میکروبی آنالیز -2-5

هرا از هرر نمونره بره      ضردمیکروبی فریلم   اثر بررسی جهت

لیتر محلول رقیرق سرازی   میلی 90گرم برداشته و  با 10میزان

درصد همگن شد. سپس رقت های سرریالی   0.1آب پپتونه 

تهیه و کشت در محیط های کشرت مرورد نظرر انجرام شرد.      

 هرای  براکتری  کلری  شمارش برای هانمونه میکروبی کشت

)در  ماگراهاسرر  آگار(، کانت هوازی )در محیط کشت پلیت

هرای خرانواده   آگرار( و براکتری   کانرت  محیط کشرت پلیرت  

 6 در (ویولت رد بایل آگارانتروباکتریاسه )در محیط کشت 

 9 ،6 ،3 ،1 )ابتدای مطالعه(، 0روزهای  شامل زمان مختلف

گرفت. همچنین در این مطالعه،  انجام )انتهای مطالعه( 12 و

لاکتیک اسید )فقط گوشت چرخ کرده( بدون فیلم پلی نمونه

 کنترل در نظر گرفته شد.     به عنوان گروه

 هانمونه شیمیایی آنالیز -2-6

های نمونه (TVB- N) شیمیایی کل نیتروژن پایه فرار بررسی

در سه تکرار  AOACگوشتی تیمار شده بر اساس روش 

 از گرم pH ،10برای هر نمونه انجام شد. برای اندازه گیری 

 و به شد اضافه مقطر آب لیترمیلی 90 به کرده چرخ گوشت

 مخلوط سپس گردید هموژن همزن توسط دقیقه 5 مدت

شد و با  واتمن صاف صافی کاغذ توسط آمده بدست

 گیری گردید.سنج در سه تکرار اندازه pHدستگاه 
 

 تجزیه و تحلیل آماری -7-2

 صورت زیر شرح به نتایج برای هر نمونه تحلیل و تجزیه

تمامی آزمایشات در قالب طرح تصادفی و در  :گرفت

حداقل دو تکرار انجام گردید. پس از انجام آزمایشات 

لاکتیک اسید های حاوی فیلم پلی مختلف بر روی نمونه

سماق و نانو های مختلف عصاره اتانولی حاوی غلظت

ها در نرم افزار اکسل ثبت شد. برای  ذرات اکسید مس، داده

ها های بخش میکروبی و شیمیایی تاثیر فیلم آنالیز آماری داده

استفاده شد و  20نسخه  SPSSبر نمونه غذایی از نرم افزار 

گردید.  دار لحاظ  از نظر آماری معنی 05/0کمتر از  Pمقدار 

دار میان  س جهت بررسی اختلاف معنیاز آزمون آنالیز واریان

شرایط تیمار و کنترل استفاده شد. از آزمون آماری دانکن 

استفاده  05/0ها در سط   برای مقایسه اختلاف بین میانگین

 شد. 

 

 نتایج و بحث -3

 آنالیز میکروبی -1-3

هوازی، سرماگراها و  های باکتری شمارش کلی نتایج

نمونه های گوشت  در انتروباکتریاسههای خانواده باکتری

 لاکتیک اسیدپلی فیلم فعال با شده بندیبسته شده چرخ

 درحاوی عصاره اتانولی سماق و نانو ذرات اکسید مس 

 روز 12 طی در درجه سانتیگراد 4دمای  در نگهداری حین

 .است شده داده نشان 3 تا 1 هایشکل در

 تمامی در کل باکتریهای تعداد داد که نشان مطالعه ایننتایج 

 گذشت با مطالعه این در بررسی مورد تیمارهای مختلف

-نمونه در مذکور باکتریهای تعداد کرد و افزایش پیدا زمان

-غلظت حاوی لاکتیک اسیدفیلم پلی با شده بندیبسته های

عصاره اتانولی سماق و نانو ذرات اکسید مس مختلف های
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 (P<05/0داری )معنی کنترل به صورت گروه به نسبت 

 اثر بیشترین مختلف هایفیلم همچنین در بینبود.  کمتر

لاکتیک اسید حاوی عصاره فیلم پلی به مربوط ضدمیکروبی

  .درصد بود 2درصد و نانو اکسید مس 3سماق 

 گروه کنترل  هایباکتری مطالعه شمارش کلی صفر روز در

log CFU/g 92/3  بود. بالاترین حد مجاز برای شمارش

است  CFU/g log 7ها در گوشت با کیفیت  کلی باکتری

ها برای گروه کنترل [. در این مطالعه تعداد کلی باکتری14]

 log CFU/g 14/9 ( به12پایان دوره نگهداری )روز  در

 تعداد مطالعه 6 روز در گروه این در(. 1رسید )شکل 

 در همچنین .رسید CFU/g log 7 حدود به ها باکتری

 با شده بندیبسته هاینمونه کلی شمارش مختلف روزهای

عصاره اتانولی سماق و نانو ذرات اکسید حاوی  هایفیلم

 هاینمونه از کمتر (P<05/0داری )معنی صورت به مس

خاصیت  بود که ممکن است به علت فعال شدن گروه کنترل

ها باشد که مقدار ضدمیکروبی عوامل به کار رفته در فیلم

ها بستگی به غلظت و نو  ماده ضدمیکروبی تاثیرگذاری آن

دارد که این الگو با کارهای انجام شده قبلی همخوانی دارد 

هایی که با فیلم پلی [. لازم به ذکر است در نمونه15]

دند نسبت به گروه لاکتیک اسید به تنهایی بسته بندی شده بو

فاقد پوشش پلی لاکتیک اسید کاهش رشد میکروبی دیده 

لاکتیک تواند به دلیل نفوذپذیری کم فیلم پلیشد که این می

اسید نسبت به اکسیژن باشد که با نتایج مطالعات پیشین 

نتایج این مطالعه نشان داد که در بین  [. 16مطابقت دارد ]

وط به فیلم حاوی عصاره های مختلف بهترین اثر مرب فیلم

بود. کمترین  %2و  نانو ذرات اکسید مس  %3اتانولی سماق 

خاصیت ضدمیکروبی در جلوگیری و کاهش رشد 

های تیمار شده با فیلم پلی  های مزوفیل در گروه باکتری

آنالیز آماری   در مجمو ،لاکتیک به تنهایی مشاهده شد. 

های مختلف عصاره سماق و نانو واریانس بررسی اثر غلظت

ذرات اکسید مس در حالت جداگانه و ترکیبی بر متغیر 

های مزوفیل هوازی برحسب  وابسته )لگاریتم تعداد باکتری

CFU/gهای مختلف مورد مطالعه ( نشان داد که در بین گروه 

 (.P<05/0) داری وجود دارد تفاوت معنی

 سرماگرا هاینتایج حاصل از شمارش باکتری 2در شکل 

های موثر در  گرم منفی به عنوان مهمترین دسته از باکتری

ایجاد و پیشرفت فساد میکروبی در محصولات گوشتی و 

بندی شده های گوشت بستهدر نمونه های گوشتی فرآورده

های مختلف لاکتیک اسید حاوی غلظتهای پلیبا فیلم

 عصاره اتانولی سماق و نانو اکسید مس گزارش شده است.

های باکتری های سرماگرا مهمترین گروه میکروارگانسیم

آلودگی میکروبی در گوشت تازه در شرایط نگهداری سرد 

 تعداد که داد نشان آمده دست به [. نتایج17هستند ]

 طی دوره در داریمعنی طور به سرماگرا هایباکتری

 میزان کرد. بیشترین پیدا افزایش زمان گذشت با نگهداری

 کنترل نمونه در های سرماگراباکتری تعداد در افزایش

-باکتری مطالعه شمارش کلی صفر روز گردید. در مشاهده

پایان دوره  در که بود log CFU/g 51/3 گروه کنترل  های

 .(2رسید )شکل log CFU/g 95/8 ( به12نگهداری )روز 

-بسته هاینمونه کلی شمارش مختلف روزهای در همچنین

عصاره اتانولی سماق و نانو حاوی  هایفیلم با شده بندی

 از کمتر (P<05/0داری )معنی صورت به ذرات اکسید مس

 فیلم با شده بندیبسته یا فیلم با نشده بندیبسته هاینمونه

 بود.  عصاره اتانولی و نانو ذرات اکسید مس فاقد

های خانواده انتروباکتریاسه به عنوان  باکتری

نیز بخشی از میکروفلور های شاخص  میکروارگانیسم

دهند، بنابراین بررسی  گوشت گوساله را تشکیل می

ها در حین نگهداری گوشت گوساله در  روند رشد آن

هایی دمای یخچال ضروری است. دلایل رشد باکتری

. [18]انتروباکتریاسه در شرایط سرد ناشناخته است 

نتایج مربوط به میزان تاثیر فیلم های مورد مطالعه در 

گزارش شده است. بر اساس نتایج مطالعه  3ل شک

های خانواده انتروباکتریاسه در  حاضر، تعداد باکتری

 logدر روز صفر به  log CFU/g 75/2گروه کنترل از 
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CFU/g 12/7  رسید. در حالی که در  12در روز

و نانو ذرات اکسید  %3های حاوی عصاره سماق  نمونه

های این  تریمطالعه، تعداد باک 6در روز  %2مس 

در   بود. لازم به ذکر است، log CFU/g 01/3خانواده 

هایی که به صورت ترکیبی از عصاره و نانوذرات  گروه

های خانواده  استفاده شده بود میزان کاهش رشد باکتری

ها تقریباً  نگهداری نمونه 12انتروباکتریاسه در پایان روز 

بر طبق لگاریتم نسبت به گروه کنترل بود.  3/3-83/1

مطالعات قبلی عصاره ها نقش موثری در کاهش تعداد 

باکتری های خانواده انتروباکتریاسه در گوشت و 

 .[19]محصولات گوشتی در شرایط سرد دارند 

 

 

Fig 1 Changes in total viable count of the wrapped minced beef during refrigeration storage. 
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Fig 2 Changes in psychrotrophic bacteria of the wrapped minced beef during refrigeration storage. 

 

 

Fig 3 Changes in enterobacteriaceae of the wrapped minced beef during refrigeration storage. 

 

 نتایج آنالیز شیمیایی -2-3

گیری مواد ازته فرار پارامتری کمی برای تعیین میزان  اندازه

های نو  اول، دوم و سوم در گوشت قرمز  آمونیاک و آمین

دهنده افزایش میزان فعالیت  . افزایش این عدد نشاناست

باشد.  های گوشت می های مولد فساد و آنزیم باکتری

 گوسالههای گوشت  تغییرات میزان مواد ازته فرار در نمونه

در  TVB-Nنشان داده شده است. میزان اولیه  4در شکل 
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گرم گوشت بود که در  100گرم در  میلی 43/10ها  نمونه

 100گرم در  میلی 87/45ها به  نگهداری نمونه 12پایان روز 

-TVBمیزان با افزایش دوره نگهداری، گرم گوشت رسید. 

N  یی که با هااما در نمونه افزایش یافتدر تمامی تیمارها

 بودند بندی شدههای حاوی عصاره و نانو ذرات بستهفیلم

که این  کمتر بوداین افزایش در مقایسه با نمونه شاهد 

 pHتغییرات  .[19] پیشین است یهامطابق با یافته موضو 

های بندی شده با فیلمبسته شدهدر نمونه های گوشت چرخ 

شده گزارش  5مختلف در طول مدت نگهداری در شکل 

بود که در پایان  67/5 گوساله اولیه گوشت pH میزان است.

ها از روز نمونه pHرسید. مقدار  70/6( به 12مطالعه )روز 

)روز نهایی مطالعه( در  12صفر )روز اول مطالعه( تا روز 

ها در حال افزایش بود اما این افزایش، در نمونه های نمونه

اکسید مس نسبت تیمار شده با عصاره سماق و نانوذرات 

مطابق با گزارش سازمان کدکس  .بودبه نمونه کنترل کمتر 

باشد تا از  7-5/7ت باید اگوشت حیوان pH، 2003در سال

کنندگان ایمن نظر کدکس این ماده غذایی برای مصرف

 pHباشد. همان طور که نتایج این تحقیق نشان داد تغییرات 

که این در طول زمان نگهداری روندی افزایشی داشت 

های های میکروبی و فعالیتتغییرات عمدتاً به دلیل فعالیت

. با گذشت زمان استدر طی دوره نگهداری گوشت آنزیمی 

های بافت گوشت توسط فعالیت آنزیمی میکروارگانیسم

شود که منجر به تولید ترکیبات ازته در گوشت تخریب می

با مستقیم  رابطه pH روند تغییرات .[20]گوشت می شود 

؛ یعنی با ها دارد روند تغییرات جمعیت میکروبی نمونه

  pH افزایش جمعیت میکروبی و در نتیجه فعالیت آنزیمی،

با    pHیابد. نتایج به دست آمده از تغییراتنیز افزایش می

نتایج آزمون جمعیت میکروبی کل مطابقت داشت؛ به این 

بندی شده به دلیل جمعیت های بستهترتیب که نمونه

نسبت به  pHدر افزایش میکروبی پایین تر روند کندتری 

به دست آمده در این  pH نمونه کنترل داشتند. مقایسه

تحقیق با نتایج گزارش شده سایر محققین نشان داد که در 

گوشت در ابتدای دوره کاهش و پس   pH بعضی از موارد

های  یابد. افزایش باکتریاز آن در تمامی موارد، افزایش می

پس از آن  وتجمع اسید لاکتیک  اسید لاکتیک و در نتیجه

زا که منجر به تجمع ترکیبات های فسادافزایش باکتری

می توانند گردند قلیایی مثل آمونیوم و تری متیل آمین می

 .[22و  21]د علت این امر باشن

Fig 4 Changes in TVB-N of the wrapped minced beef during refrigeration storage. 
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Fig 5 Changes in pH of the wrapped minced beef during refrigeration storage.

 

 نتیجه گیری کلی -4

کره   نتیجه گرفتتوان ها، میدر مطالعه حاضر، براساس یافته

عصراره اترانولی سرماق و    لاکتیک اسید حراوی  های پلیفیلم

ه شرکل  بهم  به تنهایی و در ترکیب با نانو ذرات اکسید مس

را در مقایسره   شرده چرخ  گوسالهماندگاری گوشت  مناسبی

ر ی دروز نگهردار  12با گروه کنترل در هنگرام ذخیرره طری    

بنرابراین اسرتفاده از ایرن    . فرزایش داده اسرت  ا شرایط سررد 

تواند روشی مناسب برای نگهداری گوشت  می فرمولاسیون

 چنرین  تروان می نتایج به دست آمده اساس . بربه شمار رود
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Shelf life increasing of red meat has the great importance due to its perishable 

properties and consumers' demand to use food free synthetic preservatives. This 

study was aimed to investigate the antimicrobial and antioxidant effects of poly 

lactic acid film (PLA) containing different concentrations of ethanolic sumac 

extract (SE 1 and 3%) and copper oxide nanoparticles (CuO1 and 2%) on shelf 

life enhancement of the minced beef during cold storage. The samples were stored 

at 4 ± 1 °C for 12 days and analyzed at 0, 1, 3, 6, 9 and 12 days of the storage 

period. All of the treatments significantly (P≤0.05) decreased total viable count, 

psychrotrophic bacteria and Enterobacteriaceae spp. population as compared 

control group during the storage period. Total volatile basic nitrogen (TVB-N) 

and pH values of the non-packed samples (control) were significantly (P≤0.05) 

higher than the packed ones during the storage time. The combined treatments 

containing SE and CuO-NPs showed the highest efficiency in shelf life increasing 

of the cold stored minced beef in dose dependent manner. Based on the results, it 

can be concluded that the usage of biodegradable poly lactic acid film containing 

a complex of SE and CuO-NPs is effective packaging in the shelf life 

improvement of minced beef during 12 days of the refrigerated storage period. 
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