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 داراي صمغ کنُدر -یه ژلاتین ضدمیکروبی فیلم خوراکی دولاویژگیبررسی 

بر زمان ) Hyssopus officinalis(آسکوربیک و اسانس زوفا اسید
    شترمرغ در دماي یخچالفیلهماندگاري 

 

  4 ، محبت محبی3، سید علی مرتضوي2، فریده طباطبایی یزدي1 مطهره پیرنیا
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   استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد- 2
   استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد- 3
  ده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهداستاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشک - 4

 )20/09/98:   تاریخ پذیرش98/ 23/07:  تاریخ دریافت(

 
  چکیده

به دلیل آلودگی . هاي گوشت قرمز در دسترس استترین نمونهترین و سالمچربگوشت شترمرغ از ارزش خوراکی بالایی برخوردار است و یکی از کم
پذیر بودن، خوراکی بودن و کارآمد بودن تجزیهزیست. شودهاي گوشت فاسد میري در اثر رشد میکروارگانیسملاشه در طول زنجیره کشتار، طی زمان نگهدا

لایه در این مطالعه فیلم دو. هاي سنتزي به طور وسیع مورد بررسی قرار گیرندها به عنوان جایگزین فیلمهاي خوراکی باعث شده است که این فیلمفیلم
و )  درصد2و 1صفر، (هاي مختلف اسید آسکوربیک در این پژوهش اثر ضدمیکروبی غلظت. ریزي و طی دو مرحله تولید شد قالبکنُدر به روش/ ژلاتین 

 میکروراگانیسم و همچنین بر 4 بردر شرایط آزمایشگاهی ) G/F(صمغ کنُدر / در فیلم خوراکی دولایه ژلاتین)  درصد5/1و 75/0صفر، (اسانس زوفا 
با تعیین قطر هاله بازداري در .  روز مورد بررسی قرار  گرفت12 طی )گراد درجه سانتی4 (ی و شیمیایی گوشت شترمرغ در دماي یخچالهاي میکروبویژگی

ها بودند ترین باکتريمقاوم Pseudomonas aeroginosaترین و  حساسStaphylococcus aureusروش انتشار دیسک در آگار مشخص شد 
)05/0p< .(خوراکی هاي فیلم)G/F+2%AA+1.5%HO و G/F+2%AA+1.5%HO (در مقایسه با نمونه کنترل تعداد بار کل باکتریایی، باکتري-

 در مقایسه با pHاز سویی دیگر با افزودن اسانس و اسید، مقدار پراکسید و . داري کاهش دادندلاکتیک را به طور معنیهاي اسیدهاي سرمادوست و باکتري
 با کاهش بار میکروبی گوشت آسکوربیکاسید حاوي اسانس و G/Fطبق نتایج به دست آمده فیلم ). >05/0p(داري کاهش یافت نیفیلم خالص به طور مع

پذیر و خوراکی تخریببندي زیستمحیطی و اقتصادي به عنوان بستهتبنابراین به لحاظ زیس.  را به تعویق انداختpHشترمرغ، تخریب بافت و افزایش 
  .  شود توصیه میگراد درجه سانتی4ایش زمان ماندگاري گوشت شترمرغ در دماي مناسب جهت افز

  
   شترمرغفیلهفیلم خوراکی دولایه، صمغ گیاه کنُدر، اسانس زوفا، فعالیت ضدمیکروبی، :  واژگانکلید
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 مقدمه - 1
هاي هاي دیگر داراي مزیتگوشت شترمرغ نسبت به گوشت دام

 گوشت قرمز برتر و که به عنوانباشد، به طوري بسیاري می
 حسی هايویژگی. یکم معرفی شده استوگوشت قرن بیست

ه به گوشت گوشت شترمرغ مانند بافت، آبداري و طعم بسیار شبی
مصرف گوشت . باشدکنندگان میگاو و مورد علاقه مصرف

شترمرغ در جهان در حال افزایش است، در نتیجه بهداشت و 
مدت زمان . ]1[باشد شترمرغ مهم میایش ماندگاري گوشت افز

 )گراد درجه سانتی4 (نگهداري گوشت شترمرغ در دماي یخچال
اصولا مواد غذایی با . ]2[باشد  روز می3بندي معمولی و بسته

ارا اي بسیار مهم به علت دا حیوانی به عنوان یک منبع تغذیهمنش
یی انسان ري در رژیم غذاآمینه ضروبودن پروتئین بالا و اسیدهاي

با این حال این منابع به دلیل حساسیت بالا در . شوندمحسوب می
یکروبی براي دوره نگهداري و از جهت استعداد فراوان به فساد م

  . ]3[ساز باشند توانند مشکلسلامت مصرف کننده می
اي شده و تیمارهبندي اتمسفر اصلاحهسرد کردن، انجماد، بست

هاي قدیمی نگهداري مورد وشفیزیکی غیرحرارتی از جمله ر
استفاده براي کنترل زمان ماندگاري و ایمنی گوشت تازه هستند 

هاي به منظور کاهش رشد میکروارگانیسمراه حل جایگزین . ]4[
هاي خوراکی ها و پوششمطلوب در گوشت تازه، کاربرد فیلمنا

هاي ضدمیکروبی بندي بسته]5[ضدمیکروبی و بیوپلیمري است 
حاوي مواد با خاصیت هاي فعال هستند که بنديبستهنوعی از 

 طبیعی که به ترکیبات ضدمیکروبی. ]6[باشند ضدمیکروبی می
        شوند شاملهاي فعال استفاده میبنديطور فراوان در بسته

ا و ترکیبات فنولی هاي ضدمیکروب، اسیدهاي آلی، اسانسهآنزیم
ان ترکیبات ضدمیکروب ها به عنواستفاده از اسانس. باشندمی
هاي غذایی اي از پاتوژنبیعی در برابر مقاومت طیف گستردهط

توجه زیادي را در صنایع غذایی به خود معطوف نموده است 
هاي ها و پوششترین مواد مورد استفاده در تهیه فیلممهم. ]7[

        باشند که ها میها، پلی ساکاریدها و چربیخوراکی، پروتئین
لایه از یک یا چند ماده و نیز به صورت انند به صورت تکتومی

هاي خوراکی در مقایسه  به طور کلی فیلم.]8[چندلایه تهیه شوند 
هاي مکانیکی و فیزیکی مناسبی هاي مصنوعی از ویژگیبا فیلم

ي مواد غذایی مطلوب بندار نیستند و به تنهایی براي بستهبرخورد

فی از جمله استفاده از فناوري نانو هاي مختل روش.]9[باشند نمی
هاي روغنی و اسانس ]11[، تولید فیلم کامپوزیتی و دولایه )10(
از . ها مورد توجه قرار گرفته استبهبود این ضعف براي ]12[

جمله ترکیبات با منشا گیاهی که قابلیت تشکیل فیلم و پوشش 
 معطر خوراکی را دارد، کنُدر یا کندور، یک نوع اولئوگم رزینی

شود  نیز شناخته می2اولیبانوم و 1فرانکینسنسهاي است که به نام
این . ]13[ است 4 از راسته افراها3که متعلق به جنس بوسولیا

هاي آن که منبع ترین گونه گونه است و عمده24جنس داراي 
بخش .  استB.serrata و B.carteriتولید کنُدر هستند شامل 

و بومی چین و شرق  B.carteriعمده صمغ کندر از گونه 
این صمغ به طور گسترده به عنوان گیاه دارویی در . آفریقا است

         طب سنتی چین، هند و شمال شرق آفریقا جهت درمان
هاي التهابی چنین در درمان بیماريهاي مزمن و حاد و همبیماري

      مانند التهاب روده بزرگ، روماتیسم مفصلی، دیابت استفاده 
علاوه بر موارد پزشکی، به صمغ کنُدر در متون . شده استیم

مذهبی و فرهنگی نیز اشاره شده است و در صنایع آرایشی، 
 از .]14[ها و مواد غذایی کاربرد دارد عطرسازي، نوشیدنی

با . مشخصات این گیاهان وجود مجاري ترشحی در آنها است
د شیرابه سفید کننشکافی که در تنه درختچه مولد کندر ایجاد می

این شیرابه . شودرنگی که همان صمغ رزینی کندر است خارج می
در مجاورت هوا به تدریج سفت شده و به صورت قطعات 
کوچک بدون شکل یا کروي به رنگ سفید، زرد روشن، زرد مایل 

ر رابطه با هایی که د برخی از پژوهش.]15[آید میدراي به قهوه
فیلم خوراکی : فته عبارتند از ها صورت گرها و پوششفیلم

، ]16[ کربوکسی متیل سلولز حاوي اسانس رزماري –نشاسته 
 ، فیلم خوراکی]17[کوهی دانه حاوي اسانس پونهموسیلاژ بهفیلم 

، فیلم کیتوزان حاوي ]18[لیمو بر پایه آلژینات حاوي اسانس برگ
ت ثابت همچنین تحقیقا. ]19[اسانس میخک، دارچین و آویشن 

 آسکوربیکاسیدهاي زیادي از جمله اکسیدانده است که آنتیکر
. ]20[هاي ضدباکتریایی داشته باشند توانند ویژگیمی

Zambuchini خضري احمدآباد و )2008( و همکاران ،
 را به آسکوربیکاسیداثرات ضدباکتریایی ) 1391(همکاران 

                                                             
1. Frankincense 
2. Gum olibanum     
3. Boswellia   
4. Sapindales 
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         اند با برخی اسیدهاي آلی بررسی کردهتنهایی و در ترکیب
اصولا تولید فیلم خوراکی تنها با استفاده از یک نوع . ]22 و 21[

   ها از خود نشان  مطلوبی را در برخی زمینههايویژگیپلیمر، 
      یکی از . ها نیز ضعیف خواهد بوددهد ولی در بعضی زمینهمی
 خوراکی، ترکیب بیوپلیمرها و هاي فیلمهاي بهبود ویژگیراه

 و  تولیدهدف از این پژوهش. هاي مرکب استمتولید بیوفیل
کنُدر داراي اسانس زوفا / ژلاتین دولایه  فعال فیلم خوراکیتوسعه

 و) اکسیدانترکیبات ضدمیکروب و آنتی(آسکوربیک و اسید
هاي عامل فساد فعالیت ضدمیکروبی آن بر روي سویهبررسی 

 شافزای جهتها ترمرغ و همچنین ارزیابی این فیلمگوشت ش
 یخچالدماي  شترمرغ نگهداري شده در زمان ماندگاري گوشت

  . باشد می)گراد درجه سانتی4(
  

 هامواد و روش - 2

  مواد - 2-1
 از کشتارگاه مشهد) Struthiocamelus(گوشت تازه شترمرغ 

تهیه شده از مناطق ) Boswellia carteri(، صمغ کندر تهیه شد
م و گیاه شناسی دانشگاه جنوبی استان کرمان که در مرکز هرباریو

علوم پزشکی مشهد تعیین جنس و گونه گردید، اسانس گیاه زوفا 
)Hyssopus officinalis L,) (اریج اسانس، کاشان، شرکت ب

  و گلیسرول و80آسکوربیک، امولسیفایر توئین ، اسید)ایران
ي میکروبی مختلف هاکشت، محیط)شرکت مرك، آلمان(ژلاتین 

هاي مورد آزمایش که در و میکروارگانیسم) شرکت مرك، آلمان(
اند و از دانشکده داروسازي دانشگاه علوم  آورده شده1ل جدو

  .  پزشکی مشهد تهیه گردیدند
 هاروش - 2-2
  سازي نمونه گوشت شترمرغآماده -2-2-1
 )1397شهریورماه  (به تاریخ کشتار روز شترمرغ فیلههاي نمونه 

         هاي پلاستیکی استریلیسهاز کشتارگاه مشهد تهیه و در ک
میکروب صنعتی دانشگاه ي شد و فورا به آزمایشگاه بندبسته

ها به فیله .گذاري منتقل گردید در شرایط یخچالفردوسی مشهد
-تقسیم و پس از شست  گرم40هایی با وزن تقریبی صورت تکه

هاي پلاستیکی شو با آب فراوان، جهت آبکشی بر روي صافیو

  . ]23[ اده شدندقرار د
  تعیین ترکیبات شیمیایی گوشت شترمرغ -2-2-2

ین، چربی  تازه شترمرغ شامل رطوبت، پروتئفیلهترکیب شیمیایی 
 .AOAC Int., Arlington, VA(و خاکستر کل به روش 

AOAC (24[ گیري شداندازه[ .  
  هاآماده سازي محلول فیلم -2-2-3

با اندکی تغییر به ) G/F(صمغ کندر /تولید فیلم دولایه ژلاتین
 و همکاران Brink، ) 2011( و همکاران Peredaروش 

 فیلم دولایه .تهیه شد) 1394(، وجدان و همکاران )2019(
این . اي تهیه شدبا یک روش پوششی دو مرحله) کنُدر/ژلاتین(

روش شامل تشکیل یک فیلم و پس از خشک شدن آن، محلول 
       شده ریختهیه از قبل خشکدوم مستقیما روي لاپلیمر لایه 

در این مورد، فیلم ژلاتین به عنوان جز پایه فیلم دولایه . شودمی
 3ا  ابتد. کنُدر روي آن ریخته شد فیلم محلولو گردیداستفاده 

 دقیقه در 30لیتر آب مقطر به مدت  میلی100گرم پودر ژلاتین در 
تگاه همزن دماي محیط حل گردید به منظور انحلال بیشتر از دس

پس .  استفاده شدĊ60-50 دقیقه در دماي 30مغناطیسی به مدت 
 سرد و با مقادیر Ċ1±21 دهی، محلول ژلاتین تا دماياز حرارت
مخلوط ) AA(آسکوربیک اسید)  درصد2و1،صفر(مختلف 

 2 سود از محلول آسکوربیکاسیدکردن همزمان با اضافه. گردید
دار در مرحله بعد مق .ده شد استفا8در حد  pHنرمال براي تنظیم 

        لیتر آب مقطر تحت دماي میلی100 گرم صمغ کنُدر در 6
Ċ60-55  قرار گرفت و سپس با دورg 3000 دقیقه 3-4 به مدت 

 پس از به دست. ده دور انداخته شدمانسانتریفیوژ و رسوب باقی
 با مقادیر )HO (آمدن محلول کاملا شفاف کندر، اسانس زوفا

حجمی / درصد حجمی2/0همراه به)  درصد5/1 و 75/0صفر، (
 به عنوان امولسیفایر به منظور جلوگیري از عدم انحلال 80توئین 

 است که از گلیسرول لازم به ذکر. اضافه شد) HO(اسانس زوفا 
          درصد وزن خشک پایه35قدار کننده به مبه عنوان نرم

               ه گردیددهنده فیلم در هر دو محلول استفادتشکیل
  . ]26 و 25 ، 11[
  ارزیابی فعالیت ضدباکتریایی فیلم -2-2-4
هاي خوراکی با اندکی تغییر به روش فعالیت ضدباکتریایی فیلم 
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هاي باکتریایی و سویه. ]27[ بررسی شد 1انتشار دیسک در آگار
.  آورده شده است1جدول هاي کشت مورد استفاده در محیط

ها، ابتدا سوسپانسیون میکروبی به صورت زي باکتريسابراي فعال
تازه از هر سوش میکروبی تهیه گردید و یک شبانه روز قبل از 

کشت ریل از کشت مادر به محیطانجام آزمایش به کمک آنس است
.  براي باکتري تلقیح انجام شدMuller Hinton Agarدار شیب

حلول رینگر سپس سوسپانسیون غلیظ میکروبی با استفاده از م
تهیه ) دار آگار آناز رشد میکروارگانیسم بر سطح شیبپس (

ون لوله سپس مقداري از سوسپانسیون میکروبی در. گردید
دار حاوي محلول رینگر ریخته و کدورت آن با استریل درب
        .گیري شداندازه)  نانومتر625طول موج (تر اسپکتروفوتوم

شدن کدورت زمان برابر محلول سوسپانسیون تا سازيرقت
  . ]28[فارلند و سوسپانسیون میکروبی ادامه یافت  مک5/0محلول 

اي با هایی دایرهورت صفحهها به صدر روش انتشار در آگار، فیلم
کشت آگار که از قبل با متر بریده و به محیط میلی7قطر 

CFU/ml 106-1051جدول (هاي آزمایش  میکروارگانیسم (
        ويهاي حامنتقل شدند، پس از آن پلیته بود تلقیح شد

 24هاي ضدمیکروبی به مدت کشت آلوده همراه با فیلممحیط
جهت تعیین میزان . ري شدندگذاگرمخانه Ċ37 ساعت در دماي

هاي ها، قطر هالهنندگی فیلم خوراکی از رشد باکتريکممانعت
گیري اندازهمتر  میلی01/0تفاده از کولیس با دقت شده با استشکیل

  .]27[شد 
Table 1 microorganisms and culture medium of 

test  
Microorganisms  Strains Culture 

medium  
Psudomonas 
aeroginosa 

ATCC 
27853 MHA2/BHA3 

Staphylococus aureus  ATCC 6538  MHA/BHA  
Escherichia coli  E.coli 

O157:H7  MHA/BHA  
Bacillus cereus  ATCC11778  MHA/BHA  

  
هاي میکروبی فیلم دولایه بر فلور آزمون -2-2-5

  میکروبی گوشت شترمرغ 

                                                             
1. Agar Diffusion Method 
2. Muller Hinton Agar  
3. Brain Heart Infusion Agar  

وزن هاي با  در شرایط استریل به نمونهابتدا گوشت تازه شترمرغ 
 هاي آماده شده از قبل کاملا گرم تقسیم و با فیلم02/0±40

 روز 12هاي استریل و به مدت ها در پلیتنمونه. پوشیده شدند
. نمونه کنترل فاقد فیلم بود. نگهداري شدند+ Ċ5 دمايدر 

 ام انجام 12  و10، 8، 6، 4، 2، 0شمارش باکتریایی در روزهاي 
 گرم از نمونه گوشت 5هاي میکروبی براي آزمایش. گردید

 85/0 محلول نمک طعام ml 90شترمرغ در شرایط استریل با 
هیه نیاز تهاي موردسپس رقت. درصد مخلوط و هموژن شد

ها به روش پورپلیت  از هر رقت براي کشت باکتريml1. گردید
هاي کل و  تعداد باکتريشمارش. مورد استفاده قرار گرفت

 به ترتیب در دماهاي PCA4هاي سرمادوست در محیط باکتري
Ċ37 روز و 2 به مدت Ċ7 هاي روز با شمارش کلنی10 به مدت 

لاکتیک در محیط هاي اسیدشمارش باکتري. موجود انجام گرفت
 به مدت Ċ30 در دماي MRS-agarکشت هوازي در محیطبی
  . ]30 و 29 ، 22[ روز و به روش پورپلیت انجام شد 3 تا 2
هاي اندیس پراکسید نمونهم خوراکی برتاثیر فیل -2-2-6

  گوشت
هاي گوشت شترمرغ مطابق با روش تعیین میزان پراکسید نمونه 

Jouki 31[ ام شدانج) 2014( و همکاران[ .  
هاي نمونه pHمیزان تاثیر فیلم خوراکی بر -2-2-7

  گوشت
 Sallamهاي گوشت شترمرغ طیق روش  نمونهpHگیري اندازه

  . ]32[ انجام شد) Samehima) 2004و 
  تجزیه و تحلیل آماري -2-2-8
  version 24آنالیز واریانس نتایج نیز با استفاده از نرم افزار 

SPSSها با استفاده از رسی نرمال بودن دادهبر.  صورت گرفت
اسمیرنوف و آزمایشات در قالب طرح کاملا - آزمون کولموگراف

مقایسه . تصادفی با آرایش فاکتوریل و در سه تکرار انجام شدند
 درصد انجام 95میانگین توسط آزمون دانکن و در سطح اطمینان 

ین با  تکرار و به صورت مقدار میانگ3تمامی آزمایشات در . شد
  . انحراف استاندارد گزارش شدند

  
  

                                                             
4. Plate Count Agar  
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  نتایج و بحث - 3
نتایج درصد رطوبت، خاکستر، پروتئین و  - 3-1

  چربی گوشت شترمرغ
دهنده گوشت شترمرغ توسط روش استاندارد کیلترکیبات تش

AOAC1نتایج نشان داد که میزان خاکستر .  اندازه گیري شد ،
در .  درصد بود33/11 و چربی 30/65 ، رطوبت 8/19پروتئین 

  ترکیب شیمیایی گوشت شترمرغ را با Sharaf، 2006سال 
نتایج آنالیزهاي او ). 2جدول (گوشت گاو و مرغ مقایسه کرد 

 و چربی 08/1، خاکستر 15/21، پروتئین 12/76میزان رطوبت را 
در حالی که محتواي .  گزارش کرد65/1اي را درون عضله

  مرغ کمتر از گوشترطوبت و پروتئین گوشت گاو و گوشت
توجهی میزان چربی درون همچنین به طور قابل. شترمرغ بود

میزان . اي گوشت شترمرغ از دو گوشت دیگر کمتر بودعضله
چربی، کلسترول و سدیم کم و اسیدهاي چرب چندغیراشباعی 
زیاد گوشت شترمرغ آن را به عنوان یک محصول ایمن و سالم در 

اند، هاي قلبی عروقی شایعاريکشورهاي توسعه یافته که بیم
  . ]33[ تبدیل کرده است

Table 2 Chemical parameters of ostrich meat compared with beef and poultry (Sharaf, 2006)  
Components  Ostrich  Beef  Poultry  

Humidity  76.12  72.90  74.03  
Protein  21.15  21  20.29  

Intramuscular Fat  1.65  5.07  4.70  
Ash  1.08  1.03  0.98  

            هاي فعالیت ضدمیکروبی فیلم - 3-2
هاي صمغ کُندر روي میکروارگانیسم-ینژلات

  مورد آزمایش
         صمغ کنُدر حاوي-  ژلاتینخوراکیفیلم  9اثر بازدارنده 

 و اسانس  %)2و  % 1صفر،  (آسکوربیکاسید هاي مختلفغلظت
امل ضدمیکروبی بر  به عنوان عو%) 5/1و  % 75/0صفر،  (زوفا

 و باسیلوس سرئوس(مثبت گرمهاي روي رشد باکتري
  وسودوموناس ائروژینوزا(منفی و گرم) استافیلوکوکوس اورئوس

 نتایج حاصل از ارزیابی فعالیت .بررسی شد )اشرشیاکلی
 ارائه 3هاي حاوي اسانس و اسید در جدول ضدمیکروبی فیلم

میکروبی بر اساس محاسبه قطر هاله بیان اثر ضد. شده است
ر هیچ اگ. باشدمتر میتشکیل شده در اطراف فیلم بر حسب میلی

ها وجود نداشته باشد به این معنی ناحیه شفافی در اطراف دیسک
هاي در مورد دیسک. یکروبی وجود ندارداست که هیچ اثر ضدم

فعالیت مهارکنندگی در تمامی ) G/F(حاصل از فیلم شاهد 
M.Oاستافیلوکوکوس اورئوسا و به طور خاص در مورد ه 

عالیت ضدمیکروبی تواند ناشی از فکه این امر می. رویت گردید
ا افزایش غلظت اسانس زوفا و ب. صمغ کنُدر باشد

آسکوربیک تاثیر مهارکنندگی فیلم به طور شاخصی بر روي اسید
 زیاد باسیلوس سرئوس و استافیلوکوکوس اورئوسهاي باکتري

 % 5/1 که این امر به خصوص در مورد نمونه فیلم حاوي .شد
نکته دیگر آنست که . اسید بسیار چشمگیر است% 2و اسانس 

مثبت هاي گرمتاثیر این ترکیبات ضدمیکروبی بر روي باکتري
در یک . منفی به مراتب بیشتر استهاي گرمنسبت به باکتري

 هاي غلظتپژوهش، استفاده از اسانس سیر در فیلم خوراکی در
 اشرشیاکلیاي علیه گونه هاله درصد هیچ4/0و 3/0، 2/0، 1/0، 0

 و 3/0، 2/0هاي اما در غلظت. کشت به وجود نیاورددر محیط
 و 67/40، 13/20اي به قطر برابر  درصد به ترتیب هاله4/0

ایجاد نمود استافیلوکوکوس اورئوس مربع علیه متر میلی38/46
متر اسانس زوفا و ادمیکروبی اثر پاردر آزمون خواص ض. ]34[

  >05/0p روي قطر هاله بازداري در سطح آسکوربیکاسید
ها با افزایش درصد اسانس و به طوري که در فیلم. دار شدمعنی

  . ها مهار شدM.Oاسید به صورت خطی رشد 
اسانس، قطر هاله  % 5/1اسید و  % 2به عنوان مثال در تیمار داراي 

 برابر سودوموناس ائروژینوزا و کوکوس اورئوساستافیلوبازداري 
متر شد که به ترتیب به عنوان  میلی4/13متر و  میلی3/17با 

ها در این پژوهش ترین میکروارگانیسمترین و مقاومحساس
) 1396(زاده و همکاران در ارتباط با موارد فوق، علی. بودند

 67/49اري  با ناحیه بازداستافیلوکوکوس اورئوسدریافتند که 
 با ناحیه سالمونلا تیفی موریومترین و مربع حساسمترمیلی

ترین میکروارگانیسم در برابر مربع مقاوممتر میلی48/12بازداري 
 .]35[اسانس بنه بودند  % 2فیلم کیتوزان حاوي 
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Table 3 Diameter of inhibition zone created by G/F bilayer film containing different concentrations HO 
and AA using Disk Diffusion Test 

Diameter of inhibition zone (mm) 
Concentration AA 

(%v/v) 
 Concentration 

HO (%v/v) B.cereus S.aureus E.coli P.aeroginosa 

0 10.2 ± 0.2a 11.3 ± 0.3a 9.8 ± 0.51a 8.4 ± 0.35a 

0.75 11.5 ± 0.1b 13.8 ± 0.3b 10.7 ± 0.2b 10.1 ± 0.4b 0 
1.5 13 ± 0.71c 15.2 ± 0.5c 11.5 ± 0.8c 11.1 ± 0.2c 

0 12.1 ± 0.4b 13.2 ± 0.3b 10.2 ± 0.8b 10 ± 0.25b 

0.75 13.8 ± 0.2c 14.6 ± 0.2d 11.5 ± 0.3c 11.2 ± 0.7c 1 
1.5 15.5 ± 0.3d 16.3 ± 0.5e 13.1 ± 0.7d 12.6 ± 0.2d 

0 13.5 ± 0.2c 14 ± 0.25d 11.3 ± 0.3c 10.8 ± 0.5bc 

0.75 14.4 ± 0.2e 15.8 ± 0.6c 12.8 ± 0.1d 12 ± 0.6dc 2 
1.5 16.7 ± 0.3f 17.3 ± 0.1f 14.3 ± 0.5e 13.4 ± 0.1e 

Reported values correspond to the mean ± standard deviation. Different letters in the same column indicate 
significant differences (P < 0.05). 

AA: Acid Ascorbic, HO: Hyssopus officinalis essential Oil   
 

ذکر این نکته ضروریست که با بیشتر شدن غلظت مواد نگهدارنده 
فیلم کیتوزان حاوي اسانس آویشن و ) 1387(حسینی و همکاران 

هاي مثبت در مقایسه با باکتريهاي گرممیخک را علیه باکتري
 و Ahmadاي دیگر در مطالعه. ]36[ منفی موثرتر دانستندگرم

یلم ژلاتین ماهی داراي فتاثیر ضدمیکروبی ) 2012(همکاران 
 و اشرشیاکلی(منفی هاي گرملیمو را بر باکترياسانس برگ

مثبت هاي گرمکمتر از باکتري) سالمونلا تیفی موریوم
. گزارش کردند) لیستریا مونوسیتوژنز و استافیلوکوکوس اورئوس(

      هايدلیل این امر حضور غشاي خارجی اضافی در باکتري
هاي خاصیت ضدمیکروبی فیلم. ]37[ ه استمنفی اعلام شدگرم

کیبات ضدمیکروبی گر اینست که ترخوراکی حاوي مواد فعال بیان
کشت مهاجرت و از رشد میکروارگانیسم از فیلم به محیط

اثر ) 1385(در پژوهشی محمدي و همکاران . کنندجلوگیري می
فتند که اسانس علیه ضدقارچی اسانس کندر را بررسی و دریا

 به فلوکونازول آلبیکنس کاندیداهاي مقاوم و حساس  ایزولهتمامی
علیه طیفی از  Boswelliaاثر اسانس سه گونه . ]38[موثر بود

 و همکاران Mothanaمثبت و منفی توسط هاي گرمباکتري
اثر ضدمیکروبی ها بررسی و آنها براي تمامی اسانس) 2011(

  .]39[ مثبت گزارش کردندهاي گرمخصوصا علیه باکتري
فعالیت ضدمیکروبی فیلم خوراکی دولایه  - 3-3

  بر کیفیت میکروبی گوشت شترمرغ 

در ) Total Viable Count(تغییرات میزان بار باکتریایی کل 
- براي نمونهTVCمیزان اولیه .  نشان داده شده استA -1شکل 

 log CFU/g 2/3هاي گوشت شترمرغ در روز صفر نگهداري 
 براي همه تیمارها افزایش ) روز12(ري بود که طی زمان نگهدا

به طوري که کمترین میزان بار باکتري کل در روز صفر . یافت
.  نگهداري رویت شد12زان در روز نگهداري و بیشترین این می

ها در محدوده قابل با در نظر گرفتن میزان شمارش کلی باکتري
توان نتیجه گرفت می) log CFU/g 7(پذیرش گوشت شترمرغ 

جز نمونه  ( همه تیمارهابه نگهداري 8 این میزان در روز که
 ، A -1مطابق با نمودار شکل .  تعلق داشت)کنترل و فیلم خالص

-هاي پوشش دهی شده با فیلمها در نمونهشمارش کلی میکروب
 به طور آسکوربیکاسیدهاي مختلف اسانس و هاي داراي غلظت

فاقد مواد (الص هاي داراي فیلم خداري نسبت به نمونهمعنی
نتایج نشان ). p<0.05(کمتر بود ) شاهد(و نمونه کنترل ) فعال
دهند زمان نگهداري گوشت در یخچال در شمارش کلی می

داري دارد به طوري که با گذشت میکروبی گوشت تاثیر معنی
زمان شمارش کلی میکروبی در گوشت فاقد فیلم خوراکی با 

هاي روند افزایشی در نمونهسرعت زیادي افزایش یافت، اما این 
هاي حاوي اسانس به پوشش دهی شده با فیلم و به ویژه فیلم

    ).A -1 شکل(داري کمتر بود طور معنی
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Fig 1 Microbial changes of ostrich fillets with various treatments during the storage at refrigerator 

C: control sample (without film) , G/F: pure film 
  

لاکتیک گوشت هاي اسیدمقادیر مربوط به تغییر جمعیت باکتري
       تعداد اولیه . نشان داده شده است B -1شترمرغ در شکل 

این تعداد در .  بودlog CFU/g 95/2لاکتیک هاي اسیدباکتري
آسکوربیک در  درصد اسید2 درصد اسانس و 5/1وي تیمار حا

بدون ( در حالی که در تیمار شاهد 17/5 به پایان دوره نگهداري
با توجه به قابلیت رشد ). >05/0p( رسید 80/10به ) فیلم

تر بودن  هاي نسبتا پایین و مقاومpHلاکتیک در هاي اسیدباکتري
آنها نسبت به اسیدهاي آلی، لذا استفاده همزمان از اسانس زوفا 

ادي مانع از تواند تا حد زیبه عنوان یک ترکیب ضدمیکروبی می
  . ها گرددرشد افزایشی این باکتري

هاي سرمادوست گوشت شترمرغ طی تغییرات در تعداد باکتري
 .آورده شده است C-1 در شکل گراد درجه سانتی4نگهداري در 
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ها در طول زمان تغییر کرده است مقدار شمارش کلی سرمادوست
)05/0p<.(صفر هاي سرمادوست در روز  تعداد اولیه باکتري

در نمودار این .  بودlog CFU/g3 نگهداري تقریبا معادل 
هاي ها نیز همانند نمودار شمارش کلی و باکتريباکتري

لاکتیک شاهد روند افزایشی در همه تیمارها از روز شروع تا اسید
با این تفاوت که روند افزایشی تعداد . پایان نگهداري هستیم

اراي فیلم خالص در مقایسه ها در نمونه کنترل و نمونه دباکتري
هاي هاي داراي غلظتهاي پوشش دهی شده با فیلمبا نمونه

به طوري که این . مختلف اسانس و اسید با سرعت انجام شد
 log CFU/g53/9 )12روز (تعداد در پایان دوره نگهداري 

 به ترتیب براي تیمارهاي کنترل و فیلم فاقد log CFU/g 20/8و
هاي سرمادوست  در حالی که تعداد باکتري.اسانس و اسید رسید

براي تیمار حاوي بالاترین درصد اسید و اسانس در پایان دوره 
با در نظر گرفتن حد استاندارد .  بودlog CFU/g 80/5 نگهداري

)log CFU/g 7 (هاي سرمادوست تا پایان روز تعداد باکتري
به طوري . قبول بودقابل) جز نمونه کنترل(دهم براي همه تیمارها 

هاي سرمادوست در نمونه کنترل در این روز که تعداد باکتري
) 1398(مهر و همکاران رشیدي.  بودlog CFU/g3/8 برابر با 

باکتري  )log CFU/g 4/4(نشان دادند با تعداد اولیه 
سرمادوست، در پایان نگهداري این تعداد براي نمونه کنترل، 

وي اسانس آویشن به ترتیب نمونه حاوي اسانس زیره و نمونه حا
  .]40[ رسید log CFU/g  33/8 و 18/8، 79/8برابر با 

 مشخص شد) 2008( و همکاران Hayouniدر پژوهشی 
 در شرایط هاي فنلی اسانس مریم گلیترکیبات ترپنی حاوي گروه

هاي داري علیه گونهآزمایشگاهی، اثرات ضدمیکروبی معنی
آنها اعلام . نداشتند ساورئو استافیلوکوکوس و سودوموناس

ها در گوشت و  ضدمیکروبی اسانسهايویژگیکردند در بروز 
بندي، ي، نوع بستهسایر محصولات عواملی همچون دماي نگهدار
هاي سطحی و نیز میزان اکسیژن، میزان و نوع میکروارگانیسم

عواملی همچون میزان چربی، پروتئین و شرایط فیزیکوشیمیایی 
آزادسازي تدریجی اسانس و . ]41[دمحصول دخالت دارن

آسکوربیک از فیلم طی زمان نگهداري گوشت شترمرغ در اسید
یخچال عامل اثربخشی ضدمیکروبی فیلم حاوي مواد فعال در 

با توجه به این که . مقایسه با فیلم بدون ترکیبات بازدارنده است
 هاي نسبتا پایین را pHلاکتیک قابلیت رشد در هاي اسیدباکتري

 نتیجه توانتر هستند میارند و نسبت به اسیدهاي آلی مقاومد

لاکتیک در نمودار شمارش هاي اسیدگرفت که کنترل رشد باکتري
LAB ها تا حدود زیادي مربوط به خاصیت مهارکنندگی اسانس

عنوان شده است که دلیل مقاوم بودن . زوفا و صمغ کنُدر باشد
  سلولی درسیم درون، وجود مقادیر بالاي پتاهااین باکتري

هاي اسیدها فعالیت مثبت است که در مقابل آنیونهاي گرمباکتري
 را آسکوربیکاسیدشاید بتوان ویژگی ضدباکتریایی .  تقابلی دارند

 ممکن است سبب pHاین کاهش .  مربوط دانستpHبه کاهش 
هاي بدون بار شده و در نتیجه امکان افزایش نسبت مولکول

  .]42[کند واره سلولی باکتري را فراهم میتماس اسید با دی
 pHتاثیر فیلم خوراکی بر تغییرات  - 3-4

  گوشت
شده در  شترمرغ نگهداريهاي گوشتنمونه pHتغییرات مقدار 

Ċ5  مورد تیمارهاي حاوي در . شده است داده نشان2در شکل
 G/F+2%AA+1.5%HO(هاي بالاي اسید و اسانس غلظت

اولیه نگهداري، ر روزهاي د )G/F+2%AA+0.75%HOو 
pH اما .  ابتدا کمی کاهش پیدا کرد و با گذشت زمان ثابت ماند

 در کلیه تیمارها با گذشت زمان نگهداري افزایش pHمقدار 
یافت که این افزایش در مورد نمونه کنترل با سرعت بیشتري 

در گوشت با گذشت زمان، بافت توسط فعالیت .  صورت گرفت
که در نتیجه . شودهاي گوشت تخریب مینیسمآنزیمی میکروارگا

آن با تجزیه ترکیبات پروتئینی و تولید ترکیبات ازته همراه است 
عدم افزایش . دنشو گوشت میpHکه این ترکیبات باعث افزایش 

pHتوان به حلالیت  در روزهاي ابتدایی نگهداري را میCO2 در 
یک نسبت کربنضلات گوشت و در نتیجه تشکیل اسیدفاز آبی ع

 pHتواند علت کاهش اتمسفر نیز می  CO2چنین افزایش هم. داد
همانطور که قبلا بیان شد . ]43[در شروع دوره نگهداري باشد 

توان  بعد از این دوره را در هر کدام از تیمارها را میpHافزایش 
در . هاي درونی ارتباط دادها و آنزیمبه فعالیت آنزیمی باکتري

 بالاتر pHاري، تیمار کنترل همواره داراي مقادیر طول دوره نگهد
به طوري که در پایان روز ). >05/0p(نسبت به سایر تیمارها بود 

 و براي تیمار با بالاترین 85/6 این مقدار براي تیمار شاهد 12
نتایج تحقیق حاضر با نتایج سایر .  بود85/5غلظت اسانس و اسید 

ي خضري  که در مطالعهمحققان مشابهت داشت، به این ترتیب
نیز ابتدا ) 2009( و همکاران Luو ) 1391(احمدآباد و همکاران 

 و سپس افزایش آن در طول دوره pHیک کاهش اولیه در 
 . ]44 و 22[ نگهداري مشاهده گردید
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Fig 2 pH changes of ostrich fillets during storage at refrigerator 

  
تاثیر فیلم خوراکی بر تغییرات عدد  - 3-5

  پراکسید گوشت شترمرغ
 قابل 9گیري عدد پراکسیدها با اندازهاکسیداسیون اولیه چربی 

عدد پراکسید گوشت شترمرغ در تغییرات . گیري استاندازه
دهی شده با فیلم فاقد و حاوي  پوششهاي بدون فیلم وگروه
.  آورده شده است3کل  و اسانس زوفا در شآسکوربیکاسید

         05/1 ±05/0میزان اولیه عدد پراکسید گوشت شترمرغ 
. والان پراکسید در کیلوگرم نمونه گوشت شترمرغ بوداکیمیلی

هاي  روز اول نگهداري در تمامی نمونهمیزان عدد پراکسید در
در پایان دوره نگهداري ). p>0.05(آزمایش تقریبا ثابت بود 

دهی شده  عدد پراکسید در نمونه گوشت پوششان، میز)12روز (
والان پراکسید بود که داراي اکی میلی20/5با فیلم خالص معادل با 

که نشان دهنده ). p<0.05(دار با نمونه کنترل بود اختلاف معنی
عملکرد مناسب فیلم در ممانعت از انتقال اکسیژن به بافت 

اکسیدان در لایه یچنین وجود ترکیبات آنتهم      گوشت و 
ایج نت. نمایند که از اکسیداسیون جلوگیري میصمغ کنُدر است

داري در مقدار عدد پراکسید همچنین نشان داد اختلاف معنی
هاي بالاتر هاي حاوي غلظتدهی شده با فیلمهاي پوششگوشت

دهی هاي پوششآسکوربیک در مقایسه با گوشتاسانس و اسید
تر وجود دارد هاي پایینلظتهاي داراي غشده با فیلم

)p<0.05 .( نتایج نشان داد عدد پراکسید در نمونه شاهد در

                                                             
9  Peroxide value 

ید علت شا.  روز مقدار اندکی کاهش یافت10 تا 8فاصله زمانی 
ها شدن هیدروپراکسیدها یا واکنش آناین موضوع را بتوان شکسته

هاي هاي موجود در سطح گوشت نسبت داد که با یافتهبا پروتئین
 . ]45[ مطابقت داشت) 2017(یزاده بهبهانی و همکاران عل

اکسیدانی اسیدآسکوربیک و وجود ترکیبات داشتن خاصیت آنتی
اکسیدانی موثر در اسانس زوفا و صمغ کندر عوامل فنولی و آنتی

. روندموثري در جلوگیري از افزایش عدد پراکسید به شمار می
هاي سید در فیلمبه طوري که با بیشتر شدن درصد اسانس و ا

هاي گوشت شترمرغ خوراکی، درصد تغییر عدد پراکسید نمونه
نتایج این تحقیق با نتایج به دست آمده از پژوهش . گرددکمتر می
Jouki که گزارش کردند فیلم موسیلاژ) 2014( و همکاران       

کوهی بیشترین اثر را در کاهش سرعت دانه داراي اسانس پونهبه
آلاي هاي ماهی قزلر مراحل اولیه نگهداري فیلهاکسیداسیون د

) 2010( و همکاران Ojagh. ]17[کمان دارد، همسو بود رنگین
هاي کیتوزان حاوي اسانس دارچین در نیز نشان دادند که فیلم

جلوگیري از پیشرفت اکسیداسیون چربی ماهی در مراحل اول 
  .]46[موثر بودند 

دانی اسیدآسکوربیک به اکسیلازم به ذکر است خاصیت آنتی
هاي آزاد و در نتیجه کاهش فعالیت واسطه حذف رادیکال

ها در مطالعات متعددي بررسی شده است اکسیداسیون چربی
]22[ .  
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Fig 3 Peroxide value changes of ostrich fillets during storage at refrigerator 

 

  ینتیجه گیري کل - 4
گیري بار میکروبی کل، سرمادوست و به طور کلی نتایج اندازه

لاکتیک گوشت شترمرغ نشان داد بین تیمار هاي اسیدباکتري
داري وجود دارد ت معنیخالص تفاوشاهد با تیمار فیلم 

)05/0p<( . که 3این موضوع با نتایج به دست آمده در جدول 
 و اسانس داراي کنُدر بدون اسید/نشان داد فیلم خالص ژلاتین

ها است، مطابقت فعالیت ضدمیکروبی روي تمامی میکروارگانیسم
ه از فیلم دولایه تحقیق حاضر نشان داد که استفاد. دارد

صمغ کنُدر حاوي / پذیر ژلاتینتخریبضدمیکروبی زیست
هاي  و اسانس زوفا قادر است رشد باکتريآسکوربیکاسید

          درجه4 در ا طی نگهداريرموجود در گوشت شترمرغ 
 به تعویق بیندازد و زمان ماندگاري گوشت را با در نظر گرادسانتی

 روز 6-8گرفتن پارامترهاي میکروبی و شیمیایی مورد نظر، 
دمیکروبی حاوي توان گفت فیلم ضدر مجموع می. افزایش دهد

آسکوربیک، پتانسیل خوبی در کاهش بار اسانس زوفا و اسید
 pHت و با کنترل افزایش مقدار پراکسید و میکروبی گوشت داش

قادر است تخریب بافت گوشت شترمرغ را طی نگهداري در 
  . یخچال به تعویق بیندازد

  
  

  سپاسگزاري- 5
وسیله از زحمات سرکار خانم مهندس شهناز افشاریان و بدین

ها ما را سرکار خانم مهندس فرشته فلاح که در انجام آزمایش
 پژوهشی –مقاله علمی . شود قدردانی مییاري نمودند، صمیمانه

فیلم حاضر مستخرج از پایان نامه مقطع دکتري با عنوان 
 صمغ کندر -  خوراکی دولایه بر پایه ژلاتین-ضدمیکروبی

)Boswellia carteri (آسکوربیک و اسانس در ترکیب با اسید
جهت افزایش زمان ) Hyssopus officinalis L(زوفا 

 در گروه 47102 با کد غ در دماي یخچال شترمرفیلهماندگاري 
مهندسی علوم و صنایع غذایی دانشکده کشاورزي دانشگاه 

     لذا نویسندگان مقاله بر خود لازم. باشدفردوسی مشهد می
دانشگاه فردوسی مشهد جهت  دانند که از معاونت پژوهشیمی

  . یاري رساندن در انجام طرح صمیمانه سپاسگزاري نمایند
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Ostrich fillets is highly edible and one of most healthy and the least fat red meat samples. Due to carcass 
contamination along the slaughter chain, it becomes corrupted by the growth of meat microorganisms 
during storage. Being biodegradable, edible and efficient have caused edible films to be widely 
investigated and used as a good replacement for synthetic materials in packaging of food products. In this 
study a gelatin/frankincense (G/F) bilayer film was produced from gelatin and frankincense monolayers 
using the casting method in two phases. This research investigated antimicrobial activity of various 
concentrations of acid ascorbic (0, 1% and 2%) and Hyssopus officinalis oil (0, 0.75% and 1.5%) in edible 
bilayer gelatin/frankincense against Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Escherichia coli and 
Pseudomonas aeroginosa. on the other hand, effect of edible film was evaluated on microbial and 
chemical properties of ostrich meat for 12 day at refrigerator temperature. Diameter of inhibition zone 
showed that Staphylococcus aureus and Pseudomonas aeroginosa were most sensitive and resistant 
bacteria respectively. Compared with control sample, two treatments (G/F+2%AA+0.75%HO and 
G/F+2%AA+1.5%HO) decreased total viable count, psychrophilic and lactic acid bacteria significantly 
(p<0.05). The result also showed with addition Hyssop oil and ascorbic acid, pH and peroxide values 
notably reduced compared with pure edible film (without oil and acid)( (p<0.05). The 
gelatin/frankincense films enriched with essential oil and vitamin C delayed tissue breakdown, and 
increases the pH by reducing the bacterial growth. Therefore, antimicrobial edible film containing Hyssop 
oil and vitamin C as an economical and biodegradable coating has a good potential for increasing the 
shelf-life of ostrich meat at the refrigerator (4Ċ) temperature. 
 
Keywords: Bi-layer edible film, Frankincense (Boswellia carteri), Hyssopus officinalis essential oil, 
Antimicrobial activity, Ostrich fillets 
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