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           هاي عطرمایه و عصاره دارچین با استفاده از روش هیدراتاسیون لایه نانولیپوزوم

هاي گلیسرول، تري   فراصوت با استفاده از لسیتین و سه کوسورفکتانت مختلف به نام- نازك

نتایج نشان داد که . عنوان سورفکتانت تهیه شدند  بهTween 80استین و پروپیلن گلیکول و 

وي ترین میانگین اندازه ذرات کر هایی با کوچک پروپیلن گلیکول منجر به تولید نانولیپوزوم

عنوان  شد و به) ولت  میلی- 1/24(و بیشترین مقدار پتانسیل خالص زتا )  نانومتر03/92(شکل 

اگرچه فعالیت ضد باکتریایی عطرمایه و عصاره دارچین . تر انتخاب شد کوسورفکتانت مناسب

ها محصور شده بودند، هم عطرمایه دارچین و هم  بیشتر از آنهایی بود که در نانولیپوزوم

 و اشریشیا کلیهاي  هاي عصاره فعالیت ضد باکتریایی بالایی در برابر باکتريوزومنانولیپ

هاي بازدارنده و  نتایج نشان داد که بر اساس حداقل غلظت.  نشان دادندلیستریا مونوسایتوژنز

هاي   مقاومت بالاتري نسبت به نانولیپوزوملیستریا مونوسایتوژنزشده،  هاي تهیه کش نمونه باکتري

منظور مطالعه اثر دارچین در افزایش عمر ماندگاري گوشت چرخ  به. ین تهیه شده داشتدارچ

عصاره، نانو عصاره، عطرمایه، نانو عطرمایه و عصاره به همراه شده، اثر تیمارهاي مختلف 

، مقادیر تیوباربیتوریک اسید و بازهاي pH(هاي مختلف گوشت چرخ شده  عطرمایه بر ویژگی

لیستریا  و اشرشیا کلیهمچنین اثر این تیمارها در کنترل جمعیت میکروبی  و )نیتروژنی فرار

نتایج نشان داد که عصاره .  تلقیح شده در گوشت چرخ شده بررسی شدندمونوسایتوژنز

اکسیدانی بوده و نانوکپسوله کردن عصاره سبب  دارچین داراي خاصیت ضد میکروبی و آنتی

، )pH) 58/6بیشترین مقدار . شود اکسیدانی آن می هاي ضد میکروبی و آنتی افزایش ویژگی

 )mg/100 g 5/72(و بازهاي نیتروژنی فرار ) MDA/kg 081/0(مقادیر تیوباربیتوریک اسید 

در حالیکه براي نمونه حاوي عطرمایه نانوکپسوله مقدار .  مشاهده شد9در تیمار شاهد در روز 

pH) 09/6( مقادیر تیوباربیتوریک اسید ،)MDA/kg 002/0 ( و بازهاي نیتروژنی فرار

)mg/100 g 5/11(توان از عصاره دارچین  با توجه به نتایج مطالعه حاضر می. دست آمد  به

کرده بدون ایجاد اثر نامطلوب و از نظر  نانولیپوزومی براي افزایش ماندگاري گوشت چرخ

  .پایداري اکسیداتیو و فساد میکروبی کم استفاده کرد
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 ٢

 مقدمه - 1

ترین  گوشت منبع مهمی از مواد مغذي است و یکی از حساس

آید زیرا محیطی بسیار مساعد  مواد غذایی فسادپذیر به شمار می

ها است؛ بنابراین  ها، مخمرها و کپک جهت فعالیت میکروب

گوشت و محصولات گوشتی و شرایط مطلوب نگهداري آنها 

معمول در  طور هاي گوشتی به فرآورده. شود امري مهم تلقی می

لیت میکروبی فاسد طول نگهداري در یخچال به دلیل عمده فعا

هاي  ترین نگرانی به همین خاطر یکی از مهم]. 1[شوند  می

زا و عامل فساد  هاي بیماري صنعت غذا کنترل میکروارگانیسم

  .]2[باشد  می

شده منحصراً   ي تازه ذبح گوشت چرخ شده برخلاف لاشه

شود، در   قرار گرفته و فاسد میموردحملهها  ي باکتري وسیله به

، Pseudomonasهاي باکتریایی چون  جنساین رابطه 

Alcaligenes ،Acinetobacter ،Aeromonas ،

Listeria و Moraxellaاعتقاد .  داراي اهمیت زیادي هستند

 و Pseudomonas ،Acinetobacterکلی بر این است که 

Moraxellaها   از عوامل اولیه و مهم فساد این گوشت

معمولاً فساد در . ]3[اشند ب ي فساد می کننده باشند که شروع می

در این میان . دماي پایین همراه با تولید بوي نامطبوع است

 فرآیند چرخ کردن گوشت که از طیاي که  هاي ثانویه آلودگی

شوند را نباید  طریق دست و چرخ کردن وارد محصول می

تري که  دسترس نادید انگاشت همچنین به دلیل سطح قابل

گذارد  ها در اختیار آنها می  پاتوژنکرده براي حمله گوشت چرخ

  .]1 [شود درصد آلودگی مضاعف و حتی چندین برابر می

 تعدادي گوشت چرخ شدهي  هاي فاسد کننده از بین باکتري

علاوه بر ایجاد فساد در گوشت باعث ایجاد بیماري در انسان 

بالا بودن میزان خطرات انتقال آلودگی از راه . شوند نیز می

 سبب Listeria monocytogenes آلوده به منابع گوشتی

شده است تا در اکثر کشورها ضبط کلی دام کشتار شده انجام 

  .]4[پذیرد 

 براي عملیات چرخ Escherichia coli O157:H7پاتوژن 

عنوان  کرده به اي دارد، زیرا در گوشت چرخ کردن اهمیت ویژه

رد شواهد اخیري وجود دا. شود عامل تقلب در نظر گرفته می

 در گاو بالاتر از E. coli O157:H7دهد شیوع  که نشان می

 یکی اشرشیا کولیویژه  ها به کلی فرم. ]5[حد تصور قبلی است 

ترین عوامل ایجادکننده گاستروانتریت و شاخص  از مهم

در . گردند میکروبی آلودگی آب و مواد غذایی محسوب می

غذایی هاي  ها و مسمومیت نقاط مختلف جهان وقوع عفونت

 بسیار موردتوجه و مطالعه اشرشیا کولیناشی از آلودگی به 

ازجمله این مطالعات به گزارش هانلون و . قرار گرفته است

 و همکاران در  فرودر،]6 [ در انگلستان2018همکاران در سال 

 در 2015و همکاران در سال پارك ، ]7 [ در برزیل2007سال 

، ]9 [ در لیبی2017ل در ساعمر و همکاران ، ]8 [کره جنوبی

و گورملی و ] 10[ در مالزي 2011نورلیس و همکاران در سال 

  .اشاره نمود] 11[ در انگلستان 2010همکاران در سال 

وسیله  توان به طی نگهداري گوشت، رشد میکروبی را می

ها به عقب انداخت و موجب افزایش  کاربرد ضد میکروب

ستفاده از ا ].1[مدت نگهداري و حفظ کیفیت آن شد 

هاي شیمیایی که برخی از آنها مشکوك به اثرات سوء  دارنده نگه

هاي سمی هستند موجب  مانده زایی و یا باقی مانند سرطان

لذا یکی از نیازهاي جامعه . نگرانی مراجع بهداشتی شده است

بشري کاهش و یا حذف این ترکیبات سنتز شده در مواد 

توجه تولیدکنندگان  رد قابلباشند و این منجر به رویک غذایی می

هاي شیمیایی با انواع طبیعی  دارنده مواد غذایی به جایگزینی نگه

عنوان یک منبع ضد میکروبی  هاي گیاهی به عصاره. شده است

باشند که داراي تأثیرات مثبتی نظیر  طبیعی شناخته شده می

هاي مزمن، سرطان، دیابت،  محافظت در برابر بیماري

ترکیب، ساختار و .  وجهش زایی هستندهاي قلبی بیماري

ها نقش مهمی در فعالیت ضد میکروبی  گروهاي عاملی عصاره

هاي فنولی  کنند و معمولاً ترکیباتی که داراي گروه آنها ایفا می

  ].12[هستند داراي تأثیر بیشتري هستند 

باشند که  هاي گیاهی داراي اثر ضد میکروبی می اکثر عطرمایه

از . مده مربوط به ترکیبات فنولی آنها استطور ع این اثر به

ترین این گیاهان دارچین است که بومی سریلانکا  شده شناخته

 Cinnamomum zeylancium است و با نام علمی

عطرمایه دارچین توسط محققین زیادي . شود شناخته می

عنوان منبع مناسب از ترکیبات ضد قارچی و باکتریایی  به

یه دارچین قادر است که از رشد عطرما. شناخته شده است

. گیري کند هاي اصلی فاسد کننده گوشت پیش میکروارگانیسم

عنوان  تواند به این ادویه علاوه بر خصوصیت ضد میکروبی می

هاي گوشتی مورد استفاده قرار گیرد  عامل بو و طعم در فرآورده

عطرمایه، عصاره الکلی همراه با روغن فراوان است که . ]13[

شود   عمده ترکیبات ترپنی یا مشتقات ترپنی را شامل میطور به
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که عصاره محلولی است که حاوي تمام مواد مفید گیاه  درحالی

  .باشد می... ها و  ها، موسیلاژها، عطرمایه ازجمله تانن

ها در زمینه استفاده از  ترین مسائل و چالش یکی از مهم

اري آنها در ها در مواد غذایی، بهبود و افزایش پاید عطرمایه

مراحل فرآوري و همچنین کنترل آزاد شدن تا زمان مصرف 

باشد؛ بنابراین بهتر است قبل از استفاده در مواد غذایی و  می

منظور محدود کردن تجزیه یا افت آروما در طول  ها به نوشیدنی

ریزپوشانی . ]14[فرآوري و نگهداري ریزپوشانی شوند 

ع، جامد و گاز در غشایی فرآیندي است که ذرات و قطرات مای

افتند و کپسول حاصل  از جنس مواد غذایی مجاز به دام می

شده و با یک تحریک  محتویات خود را تحت سرعت کنترل

هاي حامل  سیستم. کند خاص و در یک زمان مشخص رها می

ها، نانو ذرات  ها، نانولیپوزیوم بر پایه لیپیدها شامل نانو امولسیون

. باشند هاي نانوساختار لیپیدي می لیپید جامد و حامل

ها به علت امکان تولید در مقیاس صنعتی و قابلیت  نانولیپوزوم

توانند  دوستی متفاوت می رهایش ترکیبات با خصوصیات آب

سیستم مناسبی براي ریز پوشانی ترکیبات محلول در چربی از 

  .]16 و 15[هاي روغنی باشند  قبیل عطرمایه

به خواص دارچین، اثر عطرمایه و در این پژوهش با توجه 

شده خواص  عصاره و نانولیپوزوم را که باعث رهایش کنترل

تر این  ضد میکروبی دارچین و افزایش حلالیت و تحویل دقیق

زمان  شود، بر نگهداري گوشت چرخ شده طی مدت مواد می

 .نگهداري آن در یخچال بررسی شده است

 

  ها و روش مواد - 2

   مواد- 2-1

اله از کشتارگاه خریداري و در شرایط کاملاً گوشت گوس

استریل و در کنار یخ به آزمایشگاه منتقل گشت و سپس در 

 60آمده با آب  دست قطعه شد و قطعات به شرایط استریل قطعه

 کاملاً شسته شد و با پارچه استریل خشک درجه سلسیوس

این گوشت . گوشت چرخ گردید گردید و توسط دستگاه چرخ

ها و  ها، عطرمایه ها، عصاره هت تلقیح باکتريچرخ شده ج

هاي مشخص در یخچال  نانولیپوزوم هر کدام طبق تیمار بندي

 .نگهداري شد

فسفولیپید . چوب دارچین از بازار محلی خریداري گردید

-1,2,3، تري استین، )مرغ لسیتین از تخم(

triacetoxypropene پرو پیلن گلیکول و گلیسرول توسط ،

. فراهم گردید) Darmstabt,Germany(شرکت مرك 

2,2diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH))  پایه

) Darmstabt, Germany(از سیگماآلدریچ ) آنالیزي

ها از شرکت  آب دیونیزه شده و تمامی حلال. خریداري شد

آگار مولر هینتون . خریداري شد) تهران، ایران(دکتر مجللی 

)MHA ( و آبگوشت مولر هینتون)MHB ( از بیولایف

)Biolife Co., Milan, Italy (خریداري شد .

Escherichia coli (E.coli, PTCC 1395) و 

Lisrteria monocytogenes (L. monocytogenes, 
PTCC 1340) توسط مجموعه کشت نوع پارسی میکروبی 

)PTCC, Tehran, Iran (فراهم گردیدند.  

   دارچینعطرمایه سازي آماده - 2-2

هاي  ن به قطعات کوچک خردشده و پوستچوب دارچی

 گرم 70شده دارچین توسط آسیاب پودر گردید و مقدار  خشک

لیتري   میلی1000به دقت توزین گشته و به داخل یک ارلن 

. لیتر آب مقطر اضافه گردید  میلی700-600منتقل گشت و 

هاي حاصل از جوشش، چند  جهت کاهش میزان تشکیل حباب

داخل بالن اضافه گردید و عطرمایه اي به  عدد پرل شیشه

دارچین توسط بخار با استفاده از روش کلونجر تقطیر و 

نتایج نشان دادند که بازده عطرمایه از مصرف . استخراج شد

  .]17[ درصد بود 5/2دارچین حدود 

   عصاره دارچینسازي آماده - 2-3

 گرم 60چوب دارچین آسیاب شده و به پودر تبدیل گشت و 

 درصد حجمی 50(الکلی - لیتر محلول آبی  میلی300از آن در 

 ساعت خیسانده شده و سپس صاف شد 24به مدت ) حجمی

 ,Heidolph(و اتانول توسط یک بخار کننده چرخان 

Germany ( در فشارatm 5/0 درجه 50 و دماي حمام آب 

 30 دور در دقیقه به مدت 50سلسیوس و سرعت چرخش 

  .]17[دقیقه بخار شد 

هاي عصاره  سازي نانولیپوزوم ه آماد- 2-4

  دارچین

هاي عصاره دارچین از طریق  سازي نانولیپوزوم جهت آماده

 2 گرم لسیتین و 2نازك،   سونیکاسیون لایه- هیدراسیون

به مدت لیتر عصاره دارچین   میلی38 در Tween 80لیتر  میلی

ها به   قرار گرفتند تا گویچهدار حمام دقیقه در از سونیکاتور 30

. ها حاصل شوند  و نانولیپوزومشده حلدازه نانو ان
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 5 در  تشخیصی،هاي بررسیهاي حاصله قبل از  نانولیپوزوم

  .]17[ درجه سلسیوس نگهداري شدند

هاي عطرمایه  سازي نانو لیپوزوم  آماده- 2-5

  دارچین

هاي عطرمایه دارچین با استفاده از تکنیک  نانو لیپوزوم

یلی و همکاران ئزك طبق جبرانا سونیکاسیون لایه- هیدراسیون

لیتر عطرمایه   میلی5/0. سازي شد  با کمی تغییرات آماده]18[

-coلیتر از یکی از   میلی1 گرم لسیتین و 1دارچین، 

surfactantsهاي   منتخب به نامglycerol, triacetin یا 

propylene glycol10طور کامل در   مخلوط شده و به 

 – V/V dicholoromethane 50:50لیتر از محلول  میلی

methanol دقیقه در سونیکاتور 5 حل گردید و به مدت 

) تحت تأثیر امواج صوتی قرار گرفت(حمام سونیکه شد 

سپس مخلوط حاصله ). 1 در جدول A, B & Cفرمولاسیون (

ها با استفاده از تبخیر  به فلاسک ته گرد منتقل شد و حلال

ارج گردیدند که کاملاً خ) Heidolph, Germany(چرخان 

 درجه سلسیوس، سرعت 45، دماي حمام آب atm 5/0 در

 دقیقه تا تشکیل 30 دور در دقیقه به مدت 50چرخش 

نازك در  این لایه. نازك روي دیواره فلاسک انجام گردید لایه

 60طور مغناطیسی به مدت  لیتر از آب مقطر که به  میلی50

 هیدراته شده و شد،  دور در دقیقه هم زده می100دقیقه در 

 دقیقه در دو سیکل 5سپس در سونیکاتور حمام به مدت 

). تحت تأثیر امواج صوتی قرار گرفت(سونیکه شد 

 درجه سلسیوس 5هاي سنتز شده در دماي  نانولیپوزوم

  .نگهداري شدند

Table 1 The formulation of prepared cinnamon essential oil and extract nanoliposomes 

Sample 
Amounts of 
essential oil 

(mL) 
Lecithin (g) 

Co-emulsifier 
and its amount 

Solvent (1:1 v/v 
dichloromethanemethanol, 

mL) 
Water (mL) 

A 0.5 1 Glycerol (1 mL) 10 50 
B 0.5 1 Triacetin(1 mL) 10 50 

C 0.5 1 
Propylene glycol 

(1 mL) 
10 50 

D 0.25 1 
Propylene glycol 

(1 mL) 
10 50 

E 0.125 1 
Propylene glycol 

(1 mL) 
10 50 

F 

38 mL 
aqueous 

extract of 
cinnamon 

2 Tween 80 (2 mL) - - 

A, B, C, D and E: Cinnamon essential oil nanoliposomes 
F: Cinnamon extract nanoliposome 

 

  ها  آزمون- 2-6

اي  اسپکترومتري توده–کروماتوگرافی گازي -6-1- 2

)GC-MS(  

با ) Agilent 6890N, US(کروماتوگرافی گازي 

جهت توصیف ترکیب ) HP 5989, US(اي  اسپکترومتر توده

. شیمیایی عصاره و عطرمایه دارچین مورد استفاده قرار گرفت

یه تبخیر شده گاز حامل نیتروژن بود که منجر به انتقال عطرما

متر و   میلی025/0 متر، قطر داخلی 30طول (به داخل ستون 

). 5MS-HP Agilent, US(گردید )  میکرومتر25/0اندازه 

 درجه 45 درجه سلسیوس در هر دقیقه از 5دماي آون با نرخ 

        .  درجه سلسیوس افزایش داده شد250سلسیوس به 

 
 

 Chem Station (G1701DA MSO Chemافزار  نرم

Station, Agilent, US)ها مورداستفاده   جهت آنالیز داده

  .]18[قرار گرفت 

 اندازه ذره، اندیس پراکندگی چندگانه -6-2- 2

[Polydispersity index (PDI)]و پتانسیل زتا   

 پراکندگی اندازه یا اندیس پراکندگی Zاندازه ذرات میانگین 

هاي تولیدشده با  مچندگانه و مقادیر پتانسیل زتاي نانولیپوزو

 ,Zetasizer Nano ZS(استفاده از آنالیز کننده اندازه ذرات 

Malvern Instruments Ltd., Worcestershire, 
UK (19[ آنالیز شد[. 
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   فعالیت آنتی باکتریال-6-3- 2

شده با به دست  فعالیت ضد باکتریایی نانولیپوزوم هاي تهیه

ها در برابر رشد  نهنمو) حداقل غلظت بازدارنده (MICآوردن 

عنوان  ، بهL. monocytogenes و E. coliهاي  باکتري

هاي گرم منفی و گرم مثبت منتخب، با استفاده از روش  باکتري

  .]18[رقت میکرو براث ارزیابی شد 

   شکل شناسی-6-4- 2

 توسط شده انتخابهاي عطرمایه دارچین  ریزساختار نانولیپوزوم

 ,TEM. Hitachi H7500 (عبوريپ الکترونی ومیکروسک

Japan (یک قطره از نمونه روي شبکه . آشکار گردید)grid (

 1فیلم قرار داده شد و توسط محلول اسید فسفوتنگستیک آبی 

آمیزي شد و پس از خشک شدن مشاهده گردید  درصد رنگ

]19[.  

  ها به گوشت  تلقیح میکروارگانیسم-6-5- 2

هاي گوشت چرخ  نهمنظور آغشته کردن نمونه به باکتري نمو به

 لیستریا مونوسایتوژنز و )106 حدوداً( اشرشیا کلیشده با 

هاي تلقیح شده کاملاً هموژن  نمونه.  تلقیح شدند)105 حدوداً(

تیمارهاي مختلف به گوشت چرخ شده اضافه شد و . شدند

هاي  پس از مخلوط نمودن و همگن کردن مجدد، در کیسه

 درجه 4 ± 1(ماي یخچال بندي و در د دار بسته نایلونی زیپ

در روزهاي آزمایش طی دوره . نگهداري شد) سلسیوس

طور تصادفی انتخاب شد و  نگهداري، سه نمونه از هر بخش به

  .]20[مورد آزمایش قرار گرفت 

 )TVN( ازت فرار تام -6 -6 - 2

 گرم نمونه گوشت چرخ شده را در ست تقطیر پروتئین 10

لوله را . منیزیوم اضافه کردیم گرم کاتالیزور اکسید 2ریخته و 

سی   سی90در دستگاه تقطیر قرار داده و طبق برنامه حداقل 

.  دقیقه جوشانده شد4آب مقطر به نمونه اضافه شد و به مدت 

در اثر حرارت ازت آزاد نمونه تقطیرشده و در بشري که 

 4بود وارد شد و به مدت % 4سی اسید بوریک   سی60محتوي 

 در اثر تشکیل بورات آمونیوم رنگ .امه یافتدقیقه این عمل اد

نهایتاً پس از اتمام جوشش نمونه محصول . سبز حاصل شد

رنگ سبز بورات .  تیتر شد نرمال2/0تقطیر با اسیدسولفوریک 

در این مرحله . آمونیوم زایل شده و رنگ بنفش حاصل گردید

گرم در   برحسب میلیTVN مقدار. شد تیتراسیون متوقف می

  .]21 [م ماده غذایی طبق فرمول زیر محاسبه شد گر100

)1(                        =TVN (mg/100 g sample)  

  مقدار اسیدسولفوریک مصرفی× نرمالیته اسید  × 0/ 14× 1000

 )TBA( اندیس تیوباربیتوریک اسید -6-7- 2

لیتر محلول تري   میلی100 گرم از گوشت به همراه 5مقدار 

لیتري توسط   میلی250 درصد در یک بشر 10کلرواستیک اسید 

طور کامل یکنواخت شده و از کاغذ صافی  همزن برقی به

شده دوباره به  محلول صاف.  عبور داده شد42واتمن شماره 

 100 درصد به حجم 10کمک محلول تري کلرواستیک اسید 

شده به همراه  لیتر از محلول صاف  میلی3. لیتر رسانده شد میلی

 مولار در یک 02/0 محلول تري کلرواستیک اسید لیتر  میلی3

 دقیقه در 45 درب دار مخلوط شده و به مدت آزمایشلوله 

پس از خنک . گراد قرار داده شد  درجه سانتی100آون با دماي 

 نانومتر 532موج  ها، میزان جذب نوري در طول شدن نمونه

  .]21 [گیري شد توسط دستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

  ها شمارش کلی باکتري -6-8- 2

 محیط کشت ائوزین اي کلايبراي شمارش باکتري گرم منفی 

انتخاب ) Eosin methylene-blue (EMB)(متیلن بلو 

 گرم از محیط کشت در یک لیتر آب مقطر حل و 37. گردید

 تا 50پس از استریل شدن در اتوکلاو، در دماي . جوشانده شد

به ازاي هر رقت .  درجه سلسیوس در پلیت ها تقسیم شد55

  .]22 [یک پلیت انتخاب شد

   آماريوتحلیل تجزیه - 7 -2

هاي   فرمولاسیون نانولیپوزومهاي ویژگیدر مرحله بررسی 

ها با استفاده از آنالیز واریانس  عطرمایه و عصاره دارچین، داده

دار   آنالیز شدند و تفاوت معنی)ANOVA (طرفه یک

)P<0.05 (اي  ده از آزمایش مقایسهها با استفا بین میانگین

در مرحله بررسی اثر .  تعیین شدندTukeyمحدود چندگانه 

ها در قالب آرایش  ها به گوشت، آزمایش افزودن نانولیپوزوم

. فاکتوریل با طرح پایه کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شدند

، A ،Bتیمارهاي (فاکتورهاي آزمایش شامل شش سطح تیمار 

C ،D ،E و F (زمان نگهداري ار سطح و چه) 3، 1روزهاي ،

این رهیافت براي تعیین میزان اثرات فاکتورهاي . بودند) 9 و 6

ها و بررسی اثرات  جهت مقایسه میانگین. مختلف به کار رفت

افزار   نرم.ساده و متقابل فاکتورها از آزمون توکی استفاده شد

Minitab V.17براي تمامی آنالیزهاي آماري مورداستفاده  

  . رسم شدندExcelافزار  نمودارها با استفاده از نرم. قرار گرفت
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  و بحث نتایج - 3

  ترکیبات اصلی زیست فعال دارچین - 1 -3

 و عصاره دارچین که بیش عطرمایهترکیبات زیست فعال اصلی 

 طور همان.  فهرست شده است2 درصد بودند در جدول 1از 

سینامالدئید ، در حالی که شود می مشاهده 2که در جدول 

 است، محتواي آن در عطرمایهترکیب اصلی عصاره دارچین و 

  این با مطالعات .  برابر بیشتر از عصاره است5/1 حدود عطرمایه

 دهنده تشکیل ماده اصلی عنوان بهقبلی که سینامالدئید را 

. ]23 و 1[دارچین گزارش کرده بودند، مطابقت خوبی دارد 

با ) آلدهید ترپنوئید معطر(وئید سینامالدئید، یک فنیل پروپان

 است که مسئول طعم و C6H5CH = CHCHOفرمول 

         موورولن،- αوانیلین، اتیل وانیلین، . بوي دارچین است

δ- ،بوتانون ترکیبات - 2- )هیدروکسی فنیل- 4(- 4کادینن

 عطرمایهدیگري بودند که هم در عصاره دارچین و هم در 

  .ت درصد وجود داش1دارچین بیش از 

Table 2 The main bioactive components of the cinnamon extract and essential oil 

Chemical constituents 
Retention time 

(min) 
Cinnamon 
extract (%) 

Cinnamon 
essential oil (%) 

2-Ethyl-3-hydroxy-4H-pyran-4-one (Ethyl maltol) 11.21 <1 1.0 
Cinnamaldehyde 13.28 33.74 50.95 

2-Propenal, 3-phenyl- 15.50 <1 12.15 
2H-1-Benzopyran-2-ol 15.59 1.10 <1 

2H-1-Benzopyran-2-one 16.73 1.05 <1 
Vanillin 16.93 2.80 1.71 

Ethyl vanillin 17.08 1.64 1.61 
α-Muurolene 17.9 1.33 1.93 

δ-Cadinene (18.47 min, 1.69%) 18.47 1.69 2.11 
Para Methoxy Cinnamic aldahyde 19.5 <1 1.36 
4-(4-Hydroxyphenyl)-2-butanone 19.82 15.16 3.91 

2-Propenal, 3-phenyl- 20.1 <1 1.06 
2(3H)-Furanone 22.34 1.55 <1 
2H-Pyran-2-one 22.99 4.17 <1 
Phenol, 2-pentyl- 25.88 1.05 <1 

Benzenamine, 2,6-dimethyl- 26.61 2.04 <1 
Heptanone, 6-(dimethylamino)-4,4-diphenyl- 30.76 1.36 <1 

Methoxyacetic acid benzyl ester 32.28 1.08 <1 
1,3-Diphenyl-1H-pyrazole-4-carboxaldehyde 39.63 1.14 <1 

Total  70.9 77.79 
Only the compounds with > 1% were reported here in this format: detected chemical constitute (retention time, 

percentage) 

 

 و پتانسیل زتاي PDIاندازه ذرات،  - 3-2

  شده تهیهنانولیپوزوم 

هاي   و مقادیر پتانسیل زتا نانولیپوزومPDIاندازه ذرات، 

هاي  شده بر اساس کوسورفکتانت عطرمایه دارچین تهیه

ول و نانولیپوزوم عصاره گلیسرول، تري استین و پروپیلن گلیک

  . ارائه شده است3دارچین در جدول 

Table 3 Physico-chemical characteristics of the prepared cinnamon essential oil and extract 
nanoliposomes 

Sample 
Co-surfactant / 

surfactant 
Z-average (nm) 

Mean particle 
size (nm) 

PDI 
zeta-potential 

(mV) 
A Glycerol 523.2 104.6 1.000 -15.8 
B Triacetin 243.0 102.9 0.283 -15.8 

C 
Propylene 

glycol 
243.7 92.03 0.338 -24.1 

F Tween 80 379.3 167.2 0.540 -7.73 
A, B and C: Cinnamon essential oil nanoliposomes 

F: Cinnamon extract nanoliposome 
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دهد که نانولیپوزوم عطرمایه  مده نشان میآ دست نتایج به

عنوان  دارچین فرموله شده توسط پروپیلن گلیکول به

ها را ازنظر اندازه متوسط ذرات و  کوسورفکتانت بهترین ویژگی

حال، نانولیپوزوم عصاره دارچین  بااین. مقادیر پتانسیل زتا دارد

 لسیتین با ساختار. حداکثر میانگین اندازه ذرات را داشت

فسفولیپیدي یک ترکیب آمفی پاتیک است که داراي دو بخش 

عنوان  توان آن را به درنتیجه، می. گریز است دوست و آب آب

بر این . هاي آبی استفاده کرد اي در سیستم ساختارهاي لایه

دوست هیدراته، مایع و   چربیهاي دولایهاساس، زمانی که 

 فرایند هم زدن سپس،. شوند متورم شوند، لیپوزوم ها ایجاد می

هاي  لایه. هاي هیدراته را تقسیم کند تواند این لایه می

 دولایه هاي وزیکولشوند و  شده با یکدیگر جمع می تقسیم

گریز آنها از تماس با  دهند که در مناطق آب صاف را تشکیل می

ال  هاي پلی سورفکتانت. ]24 و 18[کند  آب جلوگیري می

ستین و پروپیلن گلیکول، هیدروفیل مانند گلیسرول، تري ا

توانند راندمان هیدراتاسیون  عنوان عوامل هیدروتروپ، می به

ویژه اگر  درنتیجه، به. لسیتین و عطرمایه را افزایش دهند

نازك ساخته شوند، این  ها با روش هیدراتاسیون با لایه لیپوزوم

سازي محصول را  توانند پایداري و راندمان کپسوله ها می ال پلی

علاوه بر این، فرض بر این است که این .  بخشندبهبود

ها را با بهبود آرایش  توانند پایداري لیپوزوم ها می سورفکتانت

هاي دوگانه با ایجاد پیوندهاي هیدروژنی  مولکولی آنها در لایه

هاي لسیتین و ایجاد پیوند  هاي انتهایی قطبی مولکول بین گروه

هاي متورم   تشکیل مولکولحال، بااین. متقابل آنها افزایش دهند

ها، ذرات  کننده متوالی و همچنین افزایش توانایی تورم لایه

کند که در برخی تحقیقات، مانند مطالعه  تري را ایجاد می بزرگ

حاضر، اندازه ذرات سیستم با افزایش قطبیت کوسورفکتانت یا 

؛ بنابراین، افزایش ]25 و 18[یابد  محتواي آن افزایش می

دازه ذرات سیستم با افزایش قطبیت کوسورفکتانت میانگین ان

توان با عملکرد ذکرشده آنها در دو لایه لسیتین مرتبط  را می

شده با  هاي تهیه تر نانولیپوزوم اندازه ذرات کوچک. دانست

عنوان سورفکتانت، به تشکیل  استفاده از پروپیلن گلیکول به

دوست  ربیهاي عاملی چ گریز احتمالی بین گروه پیوندهاي آب

هاي آسیل چربی یک فسفولیپید و  اجزاي عطرمایه، زنجیره

تواند  شود که می بخش غیر قطبی پروپیلن گلیکول مربوط می

علاوه بر این، . ]26[باعث کاهش اندازه نانولیپوزوم ها شود 

تواند اثر تراکمی داشته  دوست پروپیلن گلیکول می بخش چربی

آل باعث کاهش سطح هر  باشد که بیشتر از مخلوط کردن ایده

ها را با  تواند پایداري نانولیپوزوم همچنین می. شود لیپید می

تر کردن غشاي محصورکننده آنها  کاهش نفوذپذیري و ضخیم

  .]27 و 18[افزایش دهد 

گلیسرول و پروپیلن گلیکول ترکیبات مولکولی نسبتاً کوچکی 

 آنها.  هستندOH– عدد 2 و 3هستند که به ترتیب داراي 

ها نفوذ کنند و بر موقعیت یا جهت  توانند به داخل وزیکول می

حال، تري  بااین. هاي آسیل لیپیدي دو لایه تأثیر بگذارند زنجیره

 است که OH– عدد 3تر با  هاي بزرگ استین داراي مولکول

کنش  شوند و بنابراین، برهم بیشتر روي سطوح وزیکول باند می

. گذارند کدیگر تأثیر میبا ی) ها نانووزیکول(نانو ذرات 

تواند دافعه فضایی آنها را افزایش دهد و  مثال، می عنوان به

 PDIدرنتیجه ثبات فیزیکی آنها را افزایش دهد؛ بنابراین، 

تواند به  شده با استفاده از آن می هاي تهیه تر نانولیپوزوم کوچک

 از طرف دیگر. ]28[تري استین مرتبط باشد  اثر تثبیت فضایی

Tween 80دوستی،  دوستی و هم آب  با تمایل هم چربی

 و زنجیر آسیل بلند را OHساختار مولکولی نسبی و سه گروه 

ها  ها و یا روي سطح گویچه توان یا در داخل یا مابین لایه می

هاي  ها در راه دهنده لیپوزوم یابی کرد و با اجزاي تشکیل مکان

هتروژن تولید هاي  گوناگون بر همدیگر اثر گذاشته و لیپوزوم

شده با استفاده از  هاي تهیه  لیپوزومPDIکند؛ بنابراین، 

Tween 80هاي  ناهمگونی زیاد نمونه.  نسبتاً بالا است

با فرض وقوع خطا .  نشده بودبینی پیششده با گلیسرول  آماده

گیري تکرار شد و دوباره همان نتیجه به  در این آزمایش، اندازه

رسد که یک برهمکنش ناشناخته  ر میدست آمد؛ بنابراین، به نظ

هاي  بین گلیسرول و اجزاي لیپوزوم منجر به تولید سیستم

. هاي مختلف شده است لیپوزومی یا میسلی با اندازه

تر در برابر پدیده   کوچکPDIهاي با  که نمونه ازآنجایی

توان نتیجه گرفت که تري  ثباتی فیزیکی پایدارتر هستند، می بی

تواند   کمتري که دارد میPDIرزش استین به دلیل ا

  .]28[هاي پایدارتري تولید کند  نانولیپوزوم

مقادیر پتانسیل زتا نانولیپوزوم ها نیز با دافعه الکترواستاتیکی 

درنتیجه، . بین آنها و درنتیجه پایداري فیزیکی آنها مرتبط است

هاي با پتانسیل زتاي بیشتر به دلیل پایداري فیزیکی  نانولیپوزوم

طور که در  ؛ بنابراین، همان]29 و 28[شوند  هتر ترجیح داده میب

شود، نانولیپوزوم هاي فرموله شده   مشاهده می3جدول 

پروپیلن گلیکول داراي مقادیر پتانسیل زتا بالاتر و درنتیجه 

  .ها هستند پایدارتر در مقایسه با دیگر نمونه
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هاي عطرمایه   شکل شناسی نانولیپوزوم- 3-3

  دارچین

هاي عطرمایه  نانولیپوزوم) micro structure(زساختار ری

 عبوريپ الکترونی ودارچین انتخاب شده توسط میکروسک

 دارچین عطرمایههاي  مورفولوژي نانولیپوزوم. آشکار گردید

 درصد عطرمایه و پروپیلن گلیکول، 5/0 با استفاده از شده تهیه

.  نشان داده شده است1به عنوان سورفکتانت، در شکل 

، شود می مشاهده وضوح به که در این شکل طور همان

 نانومتر 100 کمتر از اي اندازه داراي شده تشکیلهاي  نانولیپوزوم

آمده نشان داد که میانگین  دست نتایج به. با شکل کروي بودند

 DLSهاي ذرات با نتایج تحلیل اندازه ذرات بر اساس  اندازه

  .مطابقت دارد

 
Fig 1 TEM image of the prepared cinnamon 

essential oil nanoliposomes using propylene glycol 
as co-surfactant 

فعالیت ضد باکتریایی نانولیپوزوم هاي  - 4 -3

 عطرمایه دارچین منتخب

ها به ترکیبات فنلی، الکلی،  عطرمایهفعالیت ضد باکتریایی 

 که جاییازآن. شود میترپنوئیدي و آلدئیدي فعال آنها مربوط 

ترکیب اصلی دارچین سینامالدئید با ساختار آلدئید، فنیل و 

 بسیار قوي از عصاره یا اکسیدانی آنتیترپنوئیدي است، فعالیت 

 اکثر تحقیقات قبلی تأثیر ویژه به، شود می بینی پیش آن عطرمایه

بالایی را بین فعالیت ضد باکتریایی مشتقات گیاهی و ترکیبات 

 ها پژوهشنتایج . اند ي آنها گزارش کردهها آلدئیدها و ترپن

هاي  نشانگر یک همبستگی مثبت بین ترکیبات فنلی عصاره

  .]30[ باکتري کشی آنها شدند هاي تواناییگیاهی و 

جدول  (ها نمونه فعالیت ضد باکتریایی گیري اندازهبا توجه به 

 .L نسبت به E. coli نتیجه گرفت که باکتري توان می، )4

monocytogenes دارچین عطرمایه به نانولیپوزوم هاي 

روزاس و همکاران - طبق پژوهش گوئرا.  استتر حساسبسیار 

 به غشاي سیتوپلاسمی و شدت به توانند می ها عطرمایه، ]31[

 آسیب رسانده و باعث مرگ E. coli هاي سلولسیتوپلاسم 

هاي عصاره دارچین  ، نانولیپوزومحال بااین. سلولی شوند

 .E را در مقایسه با L. monocytogenesشد توانند ر می

coli با توان میاین مشاهدات را .  مؤثرتري مهار کنندطور به 

 عطرمایه دوست چربیبرهمکنش احتمالی ترکیبات فعال 

دارچین مانند ترپنوئیدها و آلدئیدها با لایه لیپیدي غشاي 

 گرم منفی و برهم زدن عملکرد منظم آن هاي سویهسلولی 

، اثر ضد باکتریایی کمتر عصاره دارچین حال بااین. دتوضیح دا

 مربوط به ترکیبات زیست فعال تواند می اشریشیا کلیدر برابر 

 آن باشد که میل ترکیبی کمتري براي اتصال به لایه دوست آب

با . ]32[ تداخل در عملکرد طبیعی آن دارند منظور بهلیپیدي 

ین با محتویات  دارچعطرمایههاي  کمال تعجب، نانولیپوزوم

 بالاتري عطرمایه کمتري نسبت به آنهایی که محتویات عطرمایه

؛  کمتري داشتندE. coli ،MICداشتند، در برابر باکتري 

 دارچین با غلظت کمتر، فعالیت عطرمایه، دیگر عبارت به

.  نشان دادE. coliبازدارندگی رشد بیشتري را در برابر باکتري 

 مختلف عمل هاي مکانیسم  بهتوان میاین مشاهدات را 

که در آن سیتوکینز را   مرتبط کردها باکتريسینامالدئید در برابر 

، اما تقسیم سلولی باکتري را در کند میدر غلظت کم محدود 

  .]30[ کند می بالا سرکوب هاي غلظت

Table 4 The MIC and MBC of the prepared cinnamon essential oil (based on co-surfactant of 
propylene glycol) and extract nanoliposomes against E. coli and L. monocytogenes 

MIC (ppm) MBC (ppm) 
Sample Formulation 

E. coli L. monocytogenes E. coli L. monocytogenes 
C 0.00625 0.0125 0.0125 0.025 Cinnamon essential 

oil nanoliposomes D 0.00312 0.0125 0.00635 0.025 
E 0.00312 0.0125 0.00625 0.025 Cinnamon extract 

nanoliposomes F 0.001 0.0125 0.01 0.025 
cinnamon 

essential oil 
0.000195 0.00039 0.000195 0.00039 

Controls 
cinnamon extract 0.00039 0.00625 0.00039 0.00625 
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از بین رفتن احتمالی برخی از ترکیبات ترپن و آلدهید و سایر 

ترکیبات فعال در طول نانوکپسوله شدن آنها در نانولیپوزوم ها 

 را در حین ها عطرمایه کاهش فعالیت ضد باکتریایی تواند می

فعالیت ضد باکتریایی کمتر . ]33[نانوکپسولاسیون توجیه کند 

 غیر کپسولی هاي عطرمایهبه  نانولیپوزومی نسبت هاي عطرمایه

.  گزارش شده است]18[نیز توسط جبرائیلی و همکاران 

، برخی از تحقیقات قبلی فعالیت ضد باکتریایی حال بااین

شده در مقایسه   نانوکپسولههاي عطرمایهمدتی را براي  طولانی

طبق . ]30[ با اندازه ماکرو گزارش کردند هاي عطرمایهبا 

، فعالیت ضد سازي ذخیرهداي دوره مشاهدات آنها، در ابت

باکتریایی سینامالدئید با اندازه میکرو بیشتر از نانوذرات 

 طی نگهداري، فعالیت که درحالی، حال بااین. سینامالدئید بود

 10 کاهش یافت، در توجهی قابل طور بهضد باکتریایی هر دو 

و روز نگهداري، فعالیت ضد باکتریایی سینامالدئید در اندازه نان

رسد طی  به نظر می.  از سینامالدئید در اندازه میکرو بودتر قوي

یابد، اما میزان کاهش  ها کاهش می نگهداري، اجزاي فرار نمونه

 طور بهشده   نانوکپسولههاي عطرمایهترکیبات فرار در 

در .  آزاد بودعطرمایههاي داراي  توجهی کمتر از نمونه قابل

 نشان ]31[وزاس و همکاران ر-تأیید نتایج این تحقیق، گوئرا

 بیشتر به نوع ها عطرمایهدادند که اثر ضد میکروبی کلی 

علاوه بر این، آنها ارتباط مثبتی بین . ترکیبات فرار بستگی دارد

 در اندازه عطرمایهحفظ ترکیبات فرار و فعالیت باکتري کشی 

از سوي دیگر، .  روزه گزارش کردند56نانو طی نگهداري 

 افزایش ]18[ن دیگر مانند جبرائیلی و همکاران برخی از محققا

 در اندازه نانو نسبت به عطرمایهفعالیت ضد باکتریایی را براي 

آنها معتقدند که نفوذ .  کوچک گزارش کردندهاي عطرمایه

ها  ترکیبات فعال به سلول پس از کپسوله کردن در لیپوزوم

  .ت نیامد؛ اما این نتیجه در مطالعه حاضر به دسیابد میبهبود 

  ازت فرار تام - 5 -3

هاي   نمونهازت فرار تاماثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر 

دار بود   معنیاشرشیا کلی تلقیح شده با کرده چرخگوشت 

)05/0<P .( ازت با افزایش زمان نگهداري در هر تیمار میزان

گونه که  همان). 2شکل ( با گذشت زمان افزایش یافت فرار تام

 مربوط به نمونه ازت فرار تامشخص است بیشترین از شکل م

 هاي نمونه مربوط به ازت فرار تام و کمترین 9شاهد در روز 

  .روز اول است

 
Fig 2 Changes in total volatile base nitrogen of 

different treatment during storage (E. coli 
inoculated into ground beef) 

هاي   نمونهازت فرار تاممان نگهداري بر اثر متقابل تیمار و ز

دار   معنیلیستریا مونوسایتوژنز تلقیح شده با کرده چرخگوشت 

با افزایش زمان نگهداري در هر تیمار میزان ). P>05/0(بود 

). 3شکل ( با گذشت زمان افزایش یافت ازت فرار تام

 ازت فرار تامگونه که از شکل مشخص است بیشترین  همان

 مربوط ازت فرار تام و کمترین 9نمونه شاهد در روز مربوط به 

  .به تیمار شده با عصاره در روز سوم است

 
Fig 3 Changes in total volatile base nitrogen of 

different treatment during storage (L. 
monocytogenes inoculated into ground beef) 

TVNباشد  می یک ملاك مهم در ارزیابی کیفیت گوشت .

کند و  تخمین نیتروژن فرار به ارزیابی روند فساد کمک می

هاي مولد   طی نگهداري مرتبط با فعالیت باکتريTVNافزایش 

از روز صفر تا روز نهم در تمامی تیمارها . باشد فساد می

 وجود داشت و ازنظر TVNداري در مقدار  افزایش معنی

روزهاي مختلف بین ) P < 0.05(داري  آماري اختلاف معنی

آزمایش مشاهده شد که افزایش این شاخص حین نگهداري در 
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دماي یخچال احتمالاً در نتیجه دآمیلاسیون اسیدهاي آمینه نیز 

  .تواند باشد می

بازهاي نیتروژنی فرار از تجزیه ترکیبات نیتروژنی پروتئینی و 

-غیر پروتئینی که عمدتاً نتیجه فعالیت میکروبی است تولید می

طور گسترده براي ارزیابی کیفیت گوشت  این ترکیبات به. شوند

گرم بر   میلی25-35میزان بازهاي ازته فرار . شونداستفاده می

عنوان محدوده بحرانی پذیرش تعیین شده است  صد گرم به

 درصد زیادي از بازهاي ازته فرار محصول کاتابولیسم .]34[

اي ازته فرار در مقادیر بازه تر بودن کم. ]35[میکروبی هستند 

نمونه تیمار شده نسبت به نمونه شاهد به دلیل حضور ترکیبات 

باشد که نقش بازدارندگی در برابر فنولی موجود می

هاي عامل فساد خصوص میکروارگانیسم ها بهمیکروارگانیسم

 نتایج مشابهی را در رابطه با اثر ]36[بصیري و همکاران . دارد

ي ازته فرار موجود در میگو در عصاره پوست انار روي بازها

  .طی نگهداري در یخچال به دست آوردند

-یکی از شاخص) TVB-N(مجموع بازهاي نیتروژنی فرار 

کننده کیفیت غذاهاي گوشتی و یکی از  هاي اصلی بیان

شود نشانگرهاي اصلی تخریب و تجزیه گوشت محسوب می

 سایر که متشکل از تري متیل آمین، دي متیل آمین، آمونیاك و

باشد ترکیبات نیتروژنی فرار مرتبط با فساد غذاهاي گوشتی می

هاي اتولیتیک، هاي مولد فساد، آنزیمکه توسط باکتري

شود که غالباً دآمیناسیون اسیدهاي آمینه و نوکلئوتیدها تولید می

-ها و به میزان کمتر توسط آنزیمتوسط فعالیت میکروارگانیسم

  .]38 و 37[ شودهاي اتولیتیک انجام می

 بازهاي در مجموع تمامی تیمارها با افزایش زمان، میزان

 نیتروژنی بازهاي افزایش میزان. فرار افزایش یافت نیتروژنی

 مختلف آنزیمی فرایندهاي دلیل به است ممکن گوشت در فرار

 و نوکلئوتیدها تجزیه آزاد، آمینه اسیدهاي زدایی آمین نظیر

  .]39[باشد  ها آمین اکسیداسیون

   اندیس تیوباربیتوریک اسید- 6 -3

 اندیس تیوباربیتوریک اسیداثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر 

دار   معنیاشرشیا کلی تلقیح شده با کرده چرخهاي گوشت  نمونه

 جز بهبا افزایش زمان نگهداري در هر تیمار ). P>05/0(بود 

کی  تا روز سوم انداندیس تیوباربیتوریک اسیدشاهد میزان 

گونه  همان). 4شکل (کاهش یافت و پس از آن افزایش یافت 

 اندیس تیوباربیتوریک اسیدکه از شکل مشخص است بیشترین 

اندیس  و کمترین 9مربوط به نمونه شاهد در روز 

 مربوط به نمونه تیمار شده با نانو عصاره تیوباربیتوریک اسید

  .در روز سوم است

 
Fig 4 Changes in TBA of different treatment 

during storage (E. coli inoculated into ground beef) 

 اندیس تیوباربیتوریک اسیداثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر 

لیستریا  تلقیح شده با کرده چرخهاي گوشت  نمونه

با افزایش زمان ). P>05/0(دار بود   معنیمونوسایتوژنز

افزایش تیوباربیتوریک اندیس نگهداري در هر تیمار میزان 

گونه که از شکل مشخص است بیشترین  همان). 5شکل (یافت 

 و 9 مربوط به نمونه شاهد در روز اندیس تیوباربیتوریک اسید

 روز هاي نمونه مربوط به اندیس تیوباربیتوریک اسیدکمترین 

  .اول است

 
Fig 5  Changes in TBA of different treatment 

during storage (L. monocytogenes inoculated into 
ground beef) 

تندي اکسیداتیو یکی از خصوصیات مهم ارگانولپتیکی براي 

 طولانی هاي زمانتائید یا رد کیفیت نگهداري گوشت براي 

 اندیسی براي درجه اکسیداسیون ثانویه چربی TBA. باشد می

ماده  و به دلیل تولید گیرد میکه با وسواس مورد استفاده قرار 
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طی ) TBARs( تیوباربیتوریک اسید دهنده واکنش

 که پراکسیدها به آلدئید، باشد میاتواکسیداسیون در فاز دوم 

وجود این ترکیبات در گوشت . شوند میکتون و لاکتون اکسیده 

 تغییراتی در خصوصیات حسی مانند بو و طعم ایجاد کرده چرخ

 پراکسیدها  طی نگهداري منتج از تبدیلTBAافزایش . کند می

 طی ماندن در یخچال TBAبه موادي مانند آلدئید و افزایش 

 و کرده چرخنیز ممکن است به دلیل دهیدروژناسیون گوشت 

از روز صفر تا روز . افزایش اکسیداسیون اسیدهاي چرب باشد

 TBA در مقدار داري معنینهم در تمامی تیمارها افزایش 

) p< 0.05 (داري معنیوجود داشت و از نظر آماري اختلاف 

  .بین روزهاي مختلف آزمایش مشاهده شد

کمتر بودن اندیس تیوباربیتوریک اسید نمونه تیمار شده نسبت 

تواند به دلیل مقادیر زیاد ترکیبات فنولی  به نمونه شاهد می

-اکسیدانی قوي می موجود باشد که باعث ایجاد توانایی آنتی

ربیتوریک اسید شده براي تیوبا آستانه حسی پذیرفته. شود

mg/kg 1؛ بنابراین مقدار تیوباربیتوریک اسید ]40[باشد  می

 روز نگهداري حتی براي نمونه شاهد در انتهاي دوره 9بعد از 

آمده در  دست نتایج به. پذیرش بود نگهداري کمتر از حد قابل

 مطابقت ]41[این آزمایش با نتایج بازرگانی گیلانی و همکاران 

آب انار را بر روي نگهداري مرغ در یخچال ها اثر آن. داشت

بررسی کردند و بیان کردند که مقادیر زیاد ترکیبات فنولی 

-اکسیدانی بالا می موجود در آب انار باعث ایجاد قدرت آنتی

 نیز نتایج مشابهی را در رابطه با اثر ]42[کیم و همکاران . شود

ند ها مشاهده کردآن. سیر روي گوشت خوك به دست آوردند

هاي حاوي سیر اندیس تیوباربیتوریک کمتري نسبت  که نمونه

  .به نمونه شاهد طی نگهداري نشان دادند

 آلدهیدها هیدرو پراکسیدها به که اتواکسیداسیون دوم مرحله در

 .شودمی تشکیل آلدهید دي مالون شوند،می اکسید هاکتون و

 بوي و طعم ایجاد اکسیداسیون سبب ثانویه محصولات

عدد تیوباربیوتیک اسید یکی از . شوندمحصول می در لوبنامط

گیري محصولات ثانویه ها براي اندازهترین روشقدیمی

 .]43[باشد هاي گوشتی و دریایی میاکسیداسیون در فرآورده

 با افزایش زمان مقادیر تیوباربیوتیک اسید در تمامی تیمارها

 افزایش آهن شاخص به دلیل روند افزایشی این. افزایش یافت

ها در گوشت و همچنین تولید آلدئیدها آزاد و دیگر پراکسیدان

از محصولات ثانویه حاصل از شکست هیدروپراکسیدها است 

]44[.  

گرم مالون دي   میلی2طورکلی میزان تیوباربیوتیک اسید  به

عنوان محدودیت مصرف در نظر گرفته  گرم گوشت به/آلدهید

وي فساد در گوشت قابل کشف شود و آن زمانی است که بمی

 نتایج مطالعه حاضر با نتایج رشیدایی و .]45[د بوخواهد 

 در ارتباط با افزودن عصاره رزماري بر مقادیر ]44[همکاران 

آنها نیز اعلام نمودند . خوانی داردتیوباربیوتیک گوشت گاو هم 

افزایش غلظت عصاره سبب کند شدن تغییرات عدد 

 .شود دوره نگهداري میتیوباربیوتیک اسید طی

  ها  شمارش کلی باکتري- 7 -3

 ها شمارش کلی باکترياثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر 

دار   معنیاشرشیا کلی تلقیح شده با کرده چرخهاي گوشت  نمونه

با افزایش زمان نگهداري در هر تیمار میزان ). P>05/0(بود 

گونه که  همان). 6شکل ( افزایش یافت ها شمارش کلی باکتري

 مربوط ها شمارش کلی باکترياز شکل مشخص است بیشترین 

 ها شمارش کلی باکتري و کمترین 9به نمونه شاهد در روز 

  . در روز سوم استها نمونهمربوط به 

 
Fig 6 Changes in total count of different treatment 
during storage (E. coli inoculated into ground beef) 

 ها شمارش کلی باکترياثر متقابل تیمار و زمان نگهداري بر 

لیستریا  تلقیح شده با کرده چرخهاي گوشت  نمونه

با افزایش زمان ). P>05/0(دار بود   معنیمونوسایتوژنز

 افزایش ها شمارش کلی باکترينگهداري در هر تیمار میزان 

گونه که از شکل مشخص است بیشترین  همان). 7شکل (یافت 

 و 9 مربوط به نمونه شاهد در روز ها مارش کلی باکتريش

 در روز سوم ها نمونه مربوط به ها شمارش کلی باکتريکمترین 

  .است
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Fig 7 Changes in total count of different treatment 
during storage (L. monocytogenes inoculated into 

ground beef) 

توان نتیجه گرفت بی نمونه میاز نتایج حاصل از آنالیز میکرو

هاي تیمار شده مشاهده شد  فعالیت ضد میکروبی که در نمونه

. باشدمربوط به ترکیبات فنولی و فلاونوئیدهاي موجود می

-فعالیت ضد میکروبی ترکیبات فنولی به چند عامل وابسته می

نوع میکروارگانیسم و ساختار دیواره سلولی آن نقش . باشد

ها را  توانند آنزیمترکیبات فنولی می. کندیمهمی را ایفا م

توانند با سوبستراهایی مانند مواد دناتوره کنند و همچنین می

ها اتصال برقرار کنند و آنها را ها و کربوهیدراتمعدنی، ویتامین

بازرگانی . ]48 -46[ها خارج کنند از دسترس میکروارگانیسم

در رابطه با اثر  نتایج مشابهی را ]41[گیلانی و همکاران 

هاي ترکیبات فنولی آب انار بر بازدارندگی رشد باکتري

 اثر ضد ]49[داهام و همکاران . سایکروتروف مشاهده کردند

ها باکتریایی و ضد قارچی انار را مورد بررسی قرار دادند آن

ها گزارش کردند اثر ضد میکروبی انار به دلیل حضور پلی فنول

ها و فلاونوئیدها ، پلی تانن)کسیلحاوي چندین گروه هیدرو(

اي  در مطالعه. باشدمی) هاها و آنتوسیانینها، فلاوانول فلاونول(

زا  هاي بیماريدیگر نیز رشد چندین گونه از میکروارگانیسم

استرپتوکوکوس  و استافیلوکوکوس اورئوسگرم مثبت مانند 

 و اشریشیا کلیهاي گرم منفی مانند  و باکتريموتانس

. ]50[وسیله انواع گردو مهار شد   بهموناس آئروژینوزاسودو

هاي همچنین مطالعات نشان داده است که بسیاري از گونه

توانند با سیر و بعضی از باکتریایی گرم مثبت و گرم منفی می

توجهی توسط عصاره آلیسین مهار  ها نیز به میزان قابلسویه

  .]51[شوند 

 

   کلیگیري نتیجه - 5

هاي عطرمایه و عصاره دارچین با استفاده از روش  نانولیپوزوم

 فراصوت با استفاده از لسیتین و سه -هیدراتاسیون لایه نازك

هاي گلیسرول، تري استین و  کوسورفکتانت مختلف به نام

عنوان سورفکتانت تهیه   بهTween 80پروپیلن گلیکول و 

نتایج نشان داد که پروپیلن گلیکول منجر به تولید . شدند

ترین میانگین اندازه ذرات کروي  هایی با کوچک نولیپوزومنا

و بیشترین مقدار پتانسیل خالص زتا )  نانومتر03/92(شکل 

تر  عنوان کوسورفکتانت مناسب شد و به) ولت  میلی- 1/24(

فعالیت ضد باکتریایی عطرمایه و عصاره دارچین . انتخاب شد

ور شده بودند، بیشتر از آنهایی بود که در نانولیپوزوم ها محص

هاي عصاره فعالیت ضد هم عطرمایه دارچین و هم نانولیپوزوم

لیستریا  و اشریشیا کلیهاي  باکتریایی بالایی در برابر باکتري

منظور مطالعه اثر دارچین در  به.  نشان دادندمونوسایتوژنز

افزایش عمر ماندگاري گوشت چرخ شده، اثر تیمارهاي 

طرمایه، نانو عطرمایه و عصاره عصاره، نانو عصاره، عمختلف 

هاي مختلف گوشت چرخ شده  به همراه عطرمایه بر ویژگی

)pHو )، مقادیر تیوباربیتوریک اسید و بازهاي نیتروژنی فرار 

اشرشیا همچنین اثر این تیمارها در کنترل جمعیت میکروبی 

 تلقیح شده در گوشت چرخ شده لیستریا مونوسایتوژنز و کلی

یج نشان داد که عصاره دارچین داراي نتا. بررسی شدند

اکسیدانی بوده و نانوکپسوله کردن  خاصیت ضد میکروبی و آنتی

اکسیدانی  هاي ضد میکروبی و آنتی عصاره سبب افزایش ویژگی

آمده در مطالعه حاضر  دست با توجه به نتایج به. شود آن می

 توان از عصاره دارچین نانولیپوزومی براي افزایش ماندگاري می

کرده بدون ایجاد اثر نامطلوب و از نظر پایداري  گوشت چرخ

 .اکسیداتیو و فساد میکروبی کم استفاده کرد
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The cinnamon essential oil and extract nanoliposomes were prepared through 
thin layer hydration-ultrasonication technique, using lecithin and three different 
co-surfactants namely, glycerol, triacetin and propylene glycol, and Tween 80 as 
surfactant. Results showed that the propylene glycol led to production of the 
nanoliposomes with the smallest mean particle size (92.03 nm) with spherical-
shaped and the greatest net-zeta potential value (-24.1 mV) and was selected as 
more suitable cosurfactant. Although antibacterial activity of cinnamon essential 
oil and extract were greater than those were encapsulated into nanoliposomes, 
both cinnamon essential oil and extract nanoliposomes exhibited high 
antibacterial activities against Escherichia coli and Listeria monocytogenes 
bacteria strains. Results indicated that based on the minimum inhibitory and 
bactericidal concentrations of the prepared samples, L. monocytogenes had 
higher resistance to the prepared cinnamon nanoliposomes. Then, six treatments 
including control, extract, nano-extract, essential oil, nano-essential oil and 
extract- essential oil were used for investigate the effect of cinnamon extract on 
shelf life of ground beef. Chemical (pH, TBA and TVN) and microbial 
parameters were detected periodically, as well as the effect of different 
treatments on ground beef inoculated with Escherichia coli and Listeria 
monocytogenes were examined. The results showed that the extract has an 
antimicrobial and antioxidant properties and the nanoencapsulation process 
enhances the attributes mentioned, so that bacterial spoilage and oxidation 
process delayed in the ground meet contains nano-extract (p <0.05). The highest 
value of pH (6.58), TBA (0.081MDA/kg) and TVB-N (72.5mg/100g) in the 
control treatment on the 9th day was observed. While, the value of pH (6.09), 
TBA (0.002MDA/kg) and TVB-N (11.5mg/100g) was detected on the 9th day in 
the nanoencapsulated essence. According to the results obtained in present study 
nano-liposomal cinnamon extract can be used for extending shelf-life ground 
beef without causing undesirable effect in terms of oxidative stability and low 
microbial spoilage. 
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