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 هاي ضد میکروبی پتانسیل مناسبی جهت جلوگیري از میکروارگانیسم هاي بیمـاري زا و               بنديبسته  

هـدف از ایـن پـژوهش تعیـین        . همچنین افزایش مدت ماندگاري محصولات گوشتی را دارا هستند        
خواص فیزیکی، مکانیکی و میکروبی فیلم خوراکی کربوکسی متیل سلولز حاوي اسانس هاي مـورد   

و بررسی اثر  ) 1% و   6/0(%، سپس انتخاب غلظت بهینه اسانس       )1%و  6/0% ،  3/0% ،  1/0( %و زنیان   
. اري در یخچال می باشدآن بر ویژگی هاي میکروبی و فیزیکی گوشت تازه بوقلمون طی مدت نگهد

داري داشـتند  ها افزایش معنی نتایج نشان داد که استحکام کششی کاهش و درصد کشیدگی این فیلم           
)05/0p< .(           ها نیز با   میزان جذب آب، محتوي رطوبت، حلالیت و میزان نفوذپذیري به بخارآب فیلم

افزودن غلظـت اسـانس،     خاصیت ضد میکروبی با ا    . داري یافت افزایش غلظت اسانس، کاهش معنی    
فیلم تهیه شده با اسانس زنیان، بیشتر از اسانس مورد از خود خاصیت ضد   ). >05/0p(افزایش یافت   

ر جمعیـت    1% زنیان موثر تـر از فـیلم حـاوي    6/0%فیلم حاوي . میکروبی نشان داده است    زنیـان بـ
بیشتري  بر کـاهش میـزان    زنیان اثر ضد میکروبی     1%دهد در حالیکه فیلم حاوي      باکتریایی نشان می  

بنابراین فـیلم حـاوي اسـانس توانـست باعـث      . فرم و اشرشیاکلی از خود نشان داد  هاي کلی باکتري
 6/0%بر اساس نتایج حاصل، استفاده از فیلم حـاوي     . افزایش مدت ماندگاري گوشت بوقلمون شود     

  . گرددهاي ضدمیکروبی توصیه میبنديزنیان به عنوان تیمارموثر در بسته
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  مقدمه - 1
فـردي در ایمنـی    پوشش ماده غذایی نقش منحصر به   یابندي   بسته

  .کندکننده ایفا میتیجه سلامت مصرففرآورده غذایی و در ن
           بنـدي مـواد غـذایی      هاي سنتزي متـداولترین نـوع بـسته       بنديبسته
   نفـت   وابـستگی بـه      هاي زیست محیطـی و      آلودگی باشد که  می

هاي خوراکی جلـب     توجه همگان را به فیلم    ا  هآنخام جهت تولید    
هـاي   فـیلم ایـه   ي زیـست سـازگار بـر پ       هابندي بسته .نموده است 

پـذیري و    خوراکی، به دلیل دارا بودن مواد طبیعی، قابلیت تجدیـد         
هـاي زیـست محیطـی روز بـه روز از اهمیـت             عدم ایجاد آلودگی  
هـاي خـوراکی داراي      فیلم و پوشـش    .شوندمی خاصی برخوردار 

ایـن   .باشـند مـی هـاي سـنتزي      بنـدي  بـسته هایی نسبت به     مزیت
هـاي  آلـودگی  ،شدههمراه محصول مصرف    توانند به   ها می  پوشش
  محیطی را کاهش دهند و حـاملی بـراي ترکیبـات مختلـف           زیست
  . ]1 [باشند

نگهـداري  در هاي نوین  روش  فعال یکی ازبندي بستهتکنولوژي   
کـه  بنـدي    بـسته عنوان نوعی از هگردد و ب غذایی محسوب می  مواد

 و بهبـود  داريمـدت زمـان نگه ـ   افـزایش   به منظور شرایط بسته را    
فـرآورده  حالیکه کیفیـت     دهد در تغییر  ،  هاي حسی ایمنی یا ویژگی  

 هاي فعـال ب ـ ه ـبنـدي بـسته . ]2[ شود، تعریف می شود  حفظ ییغذا
غذایی را به تعویـق  توانند فساد مواد  میکه  علت دارا بودن ترکیباتی     

امکـان تولیـد    ،بنديبستهعنوان یک اولیه ب لکرداندازند علاوه بر عم
            عمــر انبارمــانی بیــشتر را فــراهم هــاي غــذایی ایمــن بــا ردهوآفــر
 هـاي بـر داشـتن ویژگـی    علاوه هاي فعال،بندي  بسته .]3[کنندمی

 در بازدارنـدگی  خواص(هاي معمولبنديبسته متداول بازدارندگی

 مختلفـی  مـواد  حـاوي ) هاي مکانیکیتنش و بخارآب ها، برابرگاز

 جـاذب  مـواد   هـا، اکـسیدان آنتـی   روبـی، میکترکیبات ضـد   مانند

 ایمنـی،  باعـث افـزایش    تواندنیز می باشند که می غیره و اکسیژن

  غـذایی  کیفیـت نهـایی مـواد    و ارتقا حسی هايویژگی  ماندگاري
  ].4[گردند
گـروه   چهـار  بـه  تـوان مـی  را خـوراکی  هـاي  پوشـش  و هـا  فـیلم 

       يهـا  فـیلم  .کرد متقسی  مرکب و  لیپیدي پروتئینی، ساکاریدي،پلی
 مشتقات و نشاسته کاراگینان، پکتین، آلژینات، شامل يساکاریدپلی

  .]7،6،5[دنباشمی سلولز
 بـراي  مناسبی ترکیبات مشتقاتش و سلولز پلیمرها، زیست میان در

 قابـل  و  مـزه  و بـو  فاقد زیرا ،باشندمی خوراکی هاي فیلم ساخت

  خـود،  شـیمیایی خـاص   تارسـاخ  علت به سلولز .باشندمی تجزیه
 سـلولز متیـل  کربوکـسی  می باشد ولی محلول نا و کریستالی بسیار

 فـیلم  تنهـایی  به و بوده آب در محلول ؛که از مشتقات سلولز است
   .]10-8[ .دهدمی تشکیل را مستحکمی هاي

کـه   مدتهاسـت   آنهـا  ضـدمیکروبی   خاصـیت  گیاهی هاي اسانس
 صـنایع  در و نگهدارنده دهنده مطع عنوانه ب و است شده شناخته

 گیـاه زنیـان یـک ادویـه     .]11-12دارنـد کـاربرد   دارویی و غذایی
معطر است که از نظر طعم و مـزه شـبیه بـه گیـاه دارویـی آویـشن            

  . ]13دهدبخش دارویی این گیاه را میوه تشکیل می. است
ایـن   .باشـد مـی  بفـرد   نیز گیاهی با خواص دارویی منحـصر     مورد

 آلکالوئیـد مـی   نن، فلانوئیـد و فاقـد  اي ترکیبات حاوي تاگیاه دار

 و از آن در مـصارف داخلـی        شتهه دا کنندعفونیمورد اثر ضد  . باشد
  .]14توان استفاده کردمینیز استعمال خارجی و 

شـوند  سلولز به آهستگی در آب حل می       تیلمکربوکسی  هاي   فیلم
ــائینی د  ــت پ ــزان حلالی ــدو می ــد . ارن ــدهاي هی ــون پیون          روژنیچ

 سلولز وجود دارد، در حالیکه فیلم      هاي متیل  زنجیره شماري بین بی
 خیلـی سـریع در   400لکولی گلیکول با وزن ماتیلنهاي حاوي پلی 

  پلیسلولز و   تشکیل پیوند هیدروژنی بین متیل   شوند،آب حل می  
و  سـلولز   باعث شکستن ساختار سه بعدي متیل      400گلیکول  اتیلن
  ]. 15[شودآب می ش حلالیت آن درافزای
استحکام کششی و درصد ازدیاد طـول تـا         ساکاریدي  پلی هايفیلم

. هاي سنتزي دارنـد  فیلم بیشتري نسبت به 1(ETB)نقطه شکست  
 وداشــته کننــده تــاثیر زیـادي روي خــصوصیات فــیلم  مقـدار نــرم 

استحکام کششی نهایی کاهش یافته و درصد ازدیاد طـول تـا نقطـه     

                                                             
1. Elongation at break  
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     .]16[یابدافزایش میشکست 
 ـ سـلولز  متیـل  کربوکسی ،تحقیق این در  زیـستی  پلیمـر  نـوان ه عب

 و تـاثیر   زنیان مورد واسانس حاوي بندي بسته فیلم دهندة تشکیل
خواص فیزیکـی  و  قرارگرفت استفاده  موردآن بر گوشت بوقلمون

  .گرفت قرار بررسی مورد ها فیلم حاوي اسانسو مکانیکی
  

      روشها  مواد و -2
  مواد -2-1

ز شـرکت  ا 4100لکـولی متوسـط   وکربوکسی متیل سلولز با وزن م    
از شـرکت بــاریج  ورد و زنیـان  هــاي م ـ اسـانس  ،کارگـام پارسـیان  

، )لمــانآ –مــرك ( 80تــوئین  کنندهامولــسیفایر ،)کاشــان (اســانس
تهیـه  )  ایـران  –پارسـه  (و سیلیکاژل ) لمانآ –مرك  ( 78% گلیسرول

  .گردید

  هاشرو -2-2
   سلولز متیل کربوکسی خوراکی تهیه فیلم -2-2-1

 میلـی  200 کربوکسی متیل سلولز درگرم  2براي تهیه محلول فیلم،  
دقیقـه   45 به مدت C˚70 سپس در دماي آب مقطر ریخته شد لیتر

 German(به طور مستمر در حمام آبی مجهز به همزن مغناطیسی          
،JULABO-F12 (   و  شـد  زده دور در دقیقه هـم 700با سرعت 

ه گلیـسرول ب ـ  لیتـر    میلـی  1 .کنواختی تهیـه شـد    یمحلول شفاف و    
 10محلـول فـوق بـه مـدت         . ایزر به آن اضافه شـد     یسعنوان پلاست 

لیتـر از   میلـی 25. ه و مخلـوط شـد   هـم زد C ˚70در دمـاي   دقیقه  
یوم با قطـر حـدود   نهایی از جنس آلومی    مخلوط تهیه شده در پلیت    

  سـاعت  48 به مـدت زمـان       C ˚35اي  ریخته و در دم    مترمیلی 15
عنوان نمونه شـاهد  ه این فیلم ب .گذاري شد تا خشک شود   گرمخانه
  .]17[ تهیه شد

 3/0، 1/0هـاي  غلظـت کـردن    نیز با اضافه     هاي حاوي اسانس   فیلم
هـاي زنیـان و مـورد     از اسانس ) حجمی/حجمی ( درصد 1 و   6/0،

لم کربوکـسی  محلـول فـی  به   80 ئین و همچنین توبه طور جداگانه  

   ].18[متیل مطابق روش فوق الذکر تهیه شد
در فویـل    )بـدون اسـانس و حـاوي اسـانس        (هاي تهیه شـده     فیلم

ــرار داده  ــومی ق ــدآلومینی ــاي   ش ــیکاتور در دم  و C˚25 و در دس
و ) وزن ثابـت  (تا رسیدن بـه تعـادل رطـوبتی           53 %رطوبت نسبی 

 از  53  %بـراي تـامین رطوبـت     . انجام آزمایش هـا نگهـداري شـد       
   ]18[دسیکاتورهاي حاوي سیلیکاژل استفاده شد

  تعیین خواص فیزیکی فیلم -2-2-2
  ضخامت فیلم - 1- 2- 2- 2

 ,Lorentzen & Wetter) ( سـنج دسـتی  فیلم با ریـز ضخامت 

Stockholm, Sweden   متـر بـه    میلـی 001/0با قدرت تفکیـک
 ها براي محاسـبات آنموقعیت تعیین و میانگین     7طور تصادفی در    

   ]18[استفاده شد
  اندازه گیري رطوبت فیلم  -2-2-2-2

 شـد و  وزن ، بـه تعـادل رسـیده    که رطوبـت آن  هاي فیلم  ابتدا تکه 
 بـراي تعیـین رطوبـت،     .گرفـت ثابت قرار   وزن   بادرون بوته چینی    

 درجه سلـسیوس وزن  110فیلم قبل و بعد از خشک شدن در آون   
ر محاسـبه رطوبـت   از سه بار تکـرار بـراي هـر تیمـار فـیلم د       . شد

  .]19[استفاده شد
   1اندازه گیري حلالیت فیلم در آب -2-2-2-3

 50حـاوي  از فیلم پس از توزین درون بشر        یهای براي این کار تکه   
 سـاعت در    6به مـدت     ها   نمونه.  آب مقطر قرار داده شد     لیترمیلی

سپس مخلوط فیلم و آب بر روي یـک      . قرار گرفتند  C ˚25 دماي  
توزین شـده بـود     که قبلا به وزن ثابت رسیده و دقیقا         کاغذ صافی   

کاغذ صافی به همراه نمونه تا رسیدن بـه وزن ثابـت در       . صاف شد 
   ].20[شد  قرار داده C˚110آون با دماي 

  1رابطه 

=درصدحلالیت  

 

                                                             
1. Water  Solution 
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   WVP(1(تعیین نفوذ پذیري به بخار آب -2-2-2-4
اي  فلزي دایرهظروفل درون براي انجام آزمایش مقداري سیلیکاژ

. متر ریخته شد سانتی10متر و عمق  سانتی6مخصوصی با قطر 
 ظرفزه قطر درپوش اي از فیلم مورد آزمون به انداسپس قطعه

به این ترتیب به علت جاذب . آن قرار داده شدبریده شد و در 
 صفر درصد ظروفکاژل رطوبت نسبی درون یالرطوبه بودن سیل

و داخل ا تمام محتویات توزین شد بروف ظسپس . گردید
  75%دسیکاتور حاوي محلول اشباع سدیم کلرید با رطوبت نسبی 

 24هر ( هاي معین زمان، در مدت هاآنسپس وزن . قرار داده شد
 .گیري شداندازه تا زمانی که وزن ثابت گردید؛ )ساعت یکبار

، ها ظرفها بر اساس تغییرات وزن ن عبور بخار آب از فیلممیزا
 منجر C˚ 25 رطوبت در دو سمت فیلم در دماي .گردیدمحاسبه 

براي  تغییرات. شودمی پاسکال 55/1753به شیب بخاري معادل 
 فاقد سیلیکاژل، که توسط فیلم پوشانده ظرفیک  هر نمونه فیلم،

میزان نفوذپذیري بخار . شده بود به عنوان شاهد در نظر گرفته شد
 ) -g/m.h.Pa 10 7( 2طبق رابطه   با سه تکرار)WVP( آب

     .گزارش می شود
P =  ــشار ــزان ف ــارمی ــباع، بخ ــسبی در  = R1 آب اش ــت ن رطوب

، )m(ضخامت فیلم= X رطوبت نسبی در ظرف، = R2دسیکاتور، 
R2)_P(R1 =   پاسـکال   55/1753ر آب کـه برابـر       فشار جزئی بخا 
  .]21[باشدمی

2رابطه         (WVP) =  

  هاي مکانیکیویژگی -2-2-3 
ــا انــدازه گیــري اســتحکام  نمونــهویژگــی مکــانیکی  هــاي فــیلم ب

از  با استفاده ) E(پارگی  نقطه  ، درصد ازدیاد طول در      )TS(کششی
ــشش   ــتگاه ک ــدل HOUNSFIELDدس ــاختH10KS م   س

 48هـا بـه مـدت        بدین ترتیب که ابتدا نمونه    . ی شد  ارزیاب سوئیس
  در یــک اتاقــکC˚24 و دمــاي  50% ســاعت در رطوبــت نــسبی

هـا بـه صـورت     هر یک از فـیلم .  قرار داده شده بودند   دهی طشرای
                                                             
1. Water Vapor Permeability 

بریده و میـان دو  متر سانتی 5/2 × 8مستطیل شکل با ابعاد  نوارهاي  
و متـر  میلـی  68 فاصـله بـین دو فـک   . داده شـد فک دستگاه قـرار  

. یم شـد تنظ ـمتـر در دقیقـه     میلـی  50 سرعت حرکت فک متحـرك    
 تا زمانی کـه نـوار پلیمـري پـاره         نددو بازو کشیده شد   ها میان   فیلم
  .]22[دشبصورت نموداري ارائه سه تکرار و  با نتایج .شود

  ها  اندازه گیري رنگ سطحی فیلم-2-2-4
ها بر روي یـک پلیـت سـفید      براي اندازه گیري رنگ سطحی، فیلم     

سـتفاده از دسـتگاه رنـگ سـنج     ها بـا ا میزان رنگ آن. قرار داده شد 
با پلیت سفید با   براي محاسبه اختلاف رنگ نمونه      . گیري شد زهاندا

 *b و*L*  ،aهـاي بـه دسـت آمـده شـامل فـاکتور           استفاده از داده  
) پـارامتر مربـوط بـه نمونـه     (b وL ،aو فاکتور  ) پارامتر استاندارد (

   .]23[استفاده شد
  3رابطه   

اندیکس 
    اختلاف رنگ فیلم ها

  4رابطه 

– 100   WI =اندیس سفیدي  

   

وسیله میکروسکوپ بررسی ریزساختار فیلم به -2-2-5
  2الکترونی روبشی

وسـیله میکروسـکوپ     هـاي فـیلم بـه      سـاختار نمونـه    بررسی ریز 
 Oxford Instruments INCA Penta(الکترونـی روبـشی   

FET× X3 (  بـه منظـور بررسـی تـاثیر افـزودن      . انجـام پـذیرفت
هـا،   سـاختاري فـیلم   هاي ریـز مورد بررسی بر ویژگی   هاي   اسانس

تصاویر میکروسکوپ الکترونی عـلاوه بـر سـطح فـیلم، از مقطـع              
ها به کمـک چـسب نقـره بـر           ابتدا فیلم . ها نیزگرفته شد  عرضی آن 

البته براي تـصویر بـرداري از   . روي پایه آلومینیومی چسبانده شدند 
هـا در ازت  و بـردن آن ها با فر مقطع عرضی، پس از شکستن نمونه  

                                                             
2. Scanning Election Microscopy(SEM) 
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. مایع، از سمت مقابل قسمت شکسته شده به پایه چسبانده شـدند            
هـا در یـک دسـتگاه     هـا بـاطلا، پایـه     به منظور پوشش دادن نمونه    

ــش ــلا  پوشـ  ,BAL-TEC AG, Balzers(دهنـــده طـ

Liechtenstein (          تا نقطه بحرانی خشک شـده و بـه مـدت پـنج
یر با استفاده از ولتـاژ شـتاب        تصاو. دقیقه با طلا پوشش داده شدند     

و از ) بـدون پوشـش  (   کیلو وات در مـورد فـیلم شـاهد    20دهنده  
هـاي   هاي داراي اسانس بزرگنمـائی      کیلو وات براي فیلم    10ولتاژ  

  .]17[ مختلفی تهیه شدند

آماده کردن نمونه هاي گوشت بوقلمـون و         -2-3
  نحوه پوشش دادن 

 تقـسیم کـرده ،      25±5 ابتدا گوشت بوقلمـون بـه قطعـاتی بـا وزن          
-متیـل تیمارها شامل گوشت پوشش داده شده بـا فـیلم کربوکـسی           

، گوشـت پوشـش داده شـده بـا فـیلم       )شـاهد (سلولز فاقد اسانس    
ــاوي غلظـــت  متیـــلکربوکـــسی  1% و 6/0%هـــاي  ســـلولز حـ

حجمی از اسانس زنیان، گوشت پوشش داده شده با فـیلم           /حجمی
/ حجمـی %1و  % 6/0ي  هـا سـلولز حـاوي غلظـت      متیـل  کربوکسی

یکبـار  هـاي   حجمی از اسانس  مـورد تقـسیم شـدند و در ظـرف         
هاي مورد اسـتفاده از      انتخاب غلظت . دار قرار داده شد    مصرف در 

. هـا  انجـام شـد        فـیلم  میکروبی ضدها بر اساس خاصیت      اسانس
هـا و شـاهد      بندي شده در فیلم حاوي اسـانس       هاي بسته  گوشت

سـپس در  .  منتقل شـدند C˚  4خچال با دماي به ی) بدون اسانس (
هـاي میکروبـی و      روزهاي صفر، اول، سوم، پنجم و هفتم ویژگـی        

هـا انجـام     مطابق استاندارد ملی بـر روي آن  pHگیري میزان   اندازه
  ]. 24[ شد

   میکروبیهاي آزمون -2-3-1
گرم از نمونه  10هاي گوشت، ابتدا  براي شمارش باکتریایی نمونه

   کمک  با واتر  پپتون  لیتر میلی90 با   شرایط استریل گوشت در
  
  

هاي متوالی  از این محلول جهت تهیه رقت.  همزن هموژن شد
  به 2 و بار باکتریایی سرماگرا1بار باکتریایی کل .استفاده گردید

 و به ترتیب در 3کشت پلیت کانت آگارپلیت در محیط روش پور
 روز 10 تا 7 به مدت C 5/6˚ ساعت و72 به مدت C30˚دماهاي 

 به روش بیشترین تعداد 4فرم هاي کلی تعداد باکتري.انجام شد
هاي ذکر شده علاوه بر آزمون.  انجام پذیرفتMPN(5(احتمالی
ها  و نمونه نیز بر روي گوشت بوقلمون انجام شدسالمونلاآزمون 

  ].25- 29[ بودسالمونلافاقد 

  pHاندازه گیري  -2-3-2
 100نمونه گوشت سینه بوقلمـون همـوژن شـده و بـا        گرم از    10 

 نمونه با کمـک   pHلیتر آب مقطر مخلوط گردید و در نهایت         میلی
 اسـتاندارد شـده بـود، انـدازه     7 و  pH 4 متـر کـه در       pHدستگاه  

 ].24[ گیري شد

  ماري آروش تجزیه و تحلیل  -2-4
 از  رهاها براي مقایسه بین تیما با توجه به نرمال بودن توزیع داده

 و سپس جداول تجزیه و تحلیل واریانس یک طرفه استفاده شد
از آزمون مقایسه میانگین دانکن ها  براي مقایسه میانگین

)Duncan (این   براي. استفاده گردید05/0داري در سطح معنی
  . شد استفاده  SPSS 22  نسخهافزار نرم از  منظور

  

   نتایج - 3
  ها فیلمفیزیکیهاي   بررسی ویژگی- 3-1

هـاي    و فـیلم ) بـدون اسـانس  ( شـاهد   هاي فیزیکی فـیلم      ویژگی
 داراي اسانس زنیان و مورد شامل ضخامت، مقدار رطوبت، درصد         

  .است  آمده1 آب در جدولپذیري به بخار حلالیت و نفوذ

                                                             
1.Total bacterial counts 
2. PsychrophilicCounts 
3. Plate Count Agar 
4. Coliforms 
5. Most probable number technique 
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Table 1 Physical properties of Carboxymethyl Cellulose films formulated with different concentration of 
Myrtus Communis and Trachyspermum Ammi essential oil  

Thickness (µm) Moisture 
content (%)  

Solubility in 
water (%) 

WVP                   
   (g m2day-1)  Sample  

a* 3.163±55.96  a 1.35±0.17 a 1.01±0.12  ab 1.65±10.15  Mord 0.6  

b 1.47±69.80  a 0.41±0.21  a 0.25±0.13  abc 1.28±9.59  Zenian 0.6 

c 0.11±35.00  a 0.01±0.08  a 1.56±0.10  1.27  ab±10.16 Mord 1 

d 2.15±59.40  a 0.12±0.09 a 2.35±0.09  a 0.50±12.46  Zenian 1 

1.02 e± 44.00  a 0.69±0.17  a 1.41±0.19 bc 0.53±8.49  Mord 0.3 

c 0.16±31.97  a 8500±0.18  a 0.78±0.19  bc 0.78±8.74 Zenian 0.3 

c 2.02±36.67  a 0.01±0.25  a 1.25±0.40 abc 1.04±9.25  Mord 0.1 

f 1.08±21.35  a 0.04±0.18  a 0.10±0.21  d 0.34±6.47  Zenian 0.1 

g 2.33±49.66  b 1.59±23.78  b 0.15±1.00  ab 1.41±10.64  Control 

* Reported data average values ± standard error.  Values whitin each column with different letters are significantly 
different (p<0.05). 

هاي حـاوي    بررسی نتایج ارزیابی ضخامت فیلم -3-1-1
  اسانس

سبب 6/0% و مورد    1 % و 6/0 %هاي زنیان در غلظت   افزودن اسانس 
 هـا نـسبت بـه فـیلم شـاهد شـد            دار ضخامت فـیلم    فزایش معنی ا
)05/0p< .( قرار داشتند  35/21-80/69دامنه  ها در    ضخامت فیلم  .

تمـام  انس در  دو اس ـدهد که ضخامت در هربررسی نتایج نشان می 
ــا فــیلم شــاهد داشــته اســت   هــا اخــتلاف معنــی غلظــت داري ب

)05/0p< .(  
هـاي حـاوي     نتایج میزان رطوبت فیلم   بررسی    -3-1-2

   اسانس
 هـاي اسـانس هـاي زنیـان و مـورد در فـیلم از           که غلظت هنگامی  

ي رطوبـت مربـوط بـه ایـن     ایابد، محتو  افزایش می  0 /3 % تا %1/0
در حـضور     78/23%رطوبت فیلم شـاهد از       .هش یافت ها کا  فیلم

 08/0 %داري کاهش نشان داده و بـه       بصورت معنی  هااسانساز   %1
زنیان رسـید    1%  مورد و 1%هاي حاوي    به ترتیب در فیلم    09/0 %و
)05/0p< .(  
هـاي زنیـان و مـورد بـر       اثـر اسـانس    بررسی  -3-1-3

   حلالیت فیلم ها
 داري در درصد حلالیت در آب، فیلم    عنیاختلاف م نتایج نشان داد    

  نسبت به فیلم شاهد مـشاهده شـد        1/0% هاي داراي زنیان و مورد    
)05/0p< (   زنیـان و  1% هاي داراي اسانس بیشترین کاهش در فیلم 

هـاي زنیـان و      میان اسـانس  . اسانس مورد مشاهده شد    1 %  سپس
 بــوددار مـورد در هــر غلظـت در کــاهش حلالیــت تفـاوت معنــی   

)05/0p< .(  

 هاي زنیان و مورد بـر نفـوذ         اثر اسانس  بررسی -3-1-4
   ها پذیري به بخارآب فیلم

داري بـا فـیلم     زنیان اختلاف معنـی 1/0% و 1 %فیلم حاوي غلظت  
پـذیري بـه بخـار       بیشترین نفوذ ). >05/0p( فاقد اسانس نشان داد   

پـذیري بـه بخـار آب      زنیان و کمترین نفوذ  1%آب در فیلم حاوي     
تـوان عنـوان   بطور کلی می.  زنیان مشاهده شد1/0%در فیلم حاوي  

هـا بـه اسـتثناي فـیلم         وجود هر دو اسانس در همه غلظت      کرد که   
داري در نفوذپذیري نـسبت بـه      کاهش معنی داراي   1%داراي زنیان   

   .)>05/0p( بخار آب در مقایسه با فیلم شاهد سبب گردید
استحکام کششی (هاي مکانیکی  بررسی ویژگی -3-1-5

  هافیلم) و ازدیاد طول
)  استحکام کششی و ازدیاد طول     (هاي مکانیکی     ویژگی 2جدول  

- مـی    را نشان   اسانس زنیان و مورد    حاويهاي   فیلم شاهد و فیلم   

  .دهد
بـه  (هـا  ها سبب کاهش مقاومـت کشـشی در فـیلم    افزودن اسانس  

هـا  د طـول آن  و افزایش درصد ازدیا   ) 6/0%استثناي زنیان با غلظت     
و همچنـین  1% و 3/0%به استثناي فیلم هاي حاوي زنیان با غلظت   (

داري نسبت به نمونـه  و یا عدم تفاوت معنی ) 3/0%مورد با غلظت    
 داراي اسـانس  بیشترین افـزایش طـول در فـیلم   . شاهد را نشان داد  

  .  مشاهده شد1% و سپس 1/0%مورد با غلظت 
 تـا  1/0%رد و زنیان در فـیلم از  هاي موهاي اسانس افزودن غلظت   

هـا   باعث تغییر در میزان مقاومت به کشش مربوط به این فـیلم              %1
 نیـوتن در فـیلم   52/2 تا  60/10مقاومت کششی فیلم از   . شده است 

زنیـان ، بـه     % 1 در فـیلم حـاوي     93/3 اسانس زنیان و     3/0%حاوي  
  . کاهش یافت) р> 05/0(  صورت معنی داري 
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Table 2 Mechanical properties Carboxymethyl Cellulose films formulated with different concentration of 
Myrtus Communis and Trachyspermum Ammi essential oil   

Tensile strength (MPa) Elongation at break (%)  Sample  
0.76a*±10.01  0.81ab±20.01  Mord 0.6 
1.49b±15.05  2.02ab±21.62  Zenian 0.6 

0.64ac±6.23  0.64c±28.63  Mord 1 
0.15d±3.93  1.12d±8.10  Zenian 1 
0.46d±2.46  5.07abc±17.75  Mord 0.3 
0.24d±2.52  0.85cd±11.87  Zenian 0.3 
4.26a±10.78  8.11e±39.68  Mord 0.1 

0.44ac±7.48  0.90ab±20.27  Zenian 0.1 
0.47a±10.60  1.90ab±20.70  Control 

* Reported data average values ± standard error.Values whitin each column with different letters are significantly 
different (p<0.05). 

 
  هاي رنگی مشخصه -3-1-6

هـاي بـسیار    کی یکـی از شـاخص  هاي خورا رنگ و شفافیت فیلم  
  . ]30[افزایش میزان بازار پسندي محصول است  مهم در

  هاي هنگامی که غلظت  نتایج نشان داد،3با توجه به جدول 
  

یابـد،    افـزایش مـی     1% تـا    1/0 % اسانس زنیان و مورد در فیلم از      
 رنـگ فـیلم   . کاهش یافت  3/99 تا   59/99 از   ) *lفاکتور  (شفافیت  

فـاکتور  ( رو به سـبزي      افزایش غلظت اسانس     ها حاوي اسانس، با   
a*- ( و زردي) فاکتورb*( افزایش داشتند  .  
  

Table 3 Effect of three concentration of Myrtus Communis and Trachyspermum Ammi essential oil on 
optical properties of Carboxymethyl Cellulose films  

l*  a* b*  ΔE  Sample 
0.61a±99.65  0.36a±2.53-  1.09a±5.65  0.96ab±2.41  Mord 0.6 
0.6a±99.58  0.43b±3.03-  1.28b±8.60  0.63ab±2.87  Zenian 0.6 

0.42a±99.35  0.28bc±4.61-  0.74c±13.14  0.79c±5.82  Zenian 1 
0.13a±99.63  0.54d±1.31-  1.02ad±4.460  1.23bc±3.37  Mord 0.3 
0.60a±99.69  0.40a±2.24-  1.15ade±6.29  0.93ab±2.29 Zenian 0.3 
0.76a±99.73  0.41a±2.48-  1.21adf±7.01  5.3ab±2.71  Mord 0.1 
0.51a±99.59  0.29d±1.57-  0.86ad±4.29  9.1bc±3.55  Zenian 0.1 
0.24a±99.59  0.15a±2.85-  0.22adf±7.60  0  Control 

*Reported data average values ± standard error.Values whitin each column with different letters are significantly 
different (p<0.05). 

 
  هاساختار فیلم بررسی ریز -3-1-7

- و فیلم(a)  اسانس فاقد تصاویر برش مقطع عرضی فیلم1شکل 

، اسانس  (c)%1اسانس مورد ، (b)%1هاي داراي اسانس زنیان 
 فیلم .را نشان می دهد (e) 6/0% اسانس مورد ، (d) 6/0% زنیان

ون حباب یا سلولز خالص داراي سطح صاف و بد متیل کربوکسی
پیوستگی در ساختار  ترك بود، اما افزودن اسانس سبب ایجاد نا

 قطرات اسانس در هر دو نوع فیلم 1%آن گردید که در غلظت 
  .قابل مشاهده بود

 

 1نتایج حاصل از تعیین ریز ساختار از سطح مقطع در فـیلم شـاهد            
(a)  دهد کـه فـیلم فاقـد اسـانس داراي سـاختار فـشرده،           نشان می

  .باشدنظمی می ریز ساختارهاي پیوسته و فاقد بی صاف و
 و 1% ، غلظـت   6/0%هاي زنیان بـا غلظـت       در فیلم حاوي اسانس     

 فیلم حاوي اسانس مـورد، بـا افـزودن اسـانس            1% و   6/0%غلظت  
سبب ایجاد ساختار ناهمگن در فیلم شده به ویژه زمانی که غلظت             

  .شود میاسانس بیشتر
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Fig 1 SEM micrographs of the films. (a) Control, (b) 1% Trachyspermum Ammi, (c) 1% Myrtus Communis, (d) 0.6 
% Trachyspermum Ammi, (e) 0.6 % Myrtus Communis 

  
  آزمون هاي میکروبی-3-2
  هامیکروبی فیلم خاصیت ضد -3-2-1

 داراي اسانس را نشان هاي میکروبی فیلم  خاصیت ضد4جدول 
  .می دهد

ــیلم   ــی ف ــد میکروب ــت ض ــی فعالی ــر روي  بررس ــا ب ــاکتري 3 ه  ب

سـالمونلا   و   اشرشـیاکلی ،  استافیلوکوس اورئوس کواگـولاز مثبـت     
 سـلولز خـالص   متیـل  نشان داد که فـیلم کربوکـسی   تایفی موریو م  

هـاي مـورد   فاقد فعالیت ضد میکروبی بود، اما در حضور اسـانس        
 بطـور  1% و 6/0%ویـژه در غلظـت   هـا بـه     شد باکتري   بررسی از ر  

  ].31[ قابل توجهی بازداري نمودند

  

(a)  (b) 

(C) (d) 

(e) 
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Table 4 Antimicrobal activity of Carboxymethyl Cellulose films formulated with different concentration 
of Myrtus Communis and Trachyspermum Ammi essential oil  

E.coli(R)*  S. aureus  
(R)  

S. typhimurium 
)R(  Sample 

5.3  4.1  1.18 Myrtus Communis 0.6 
5.3  4.1  3.85  Trachyspermum Ammi 0.6  
5.3  4.1  0.11  Myrtus Communis 1 
5.3  4.1  3.85  Trachyspermum Ammi 1 
5.3  1.8  0.05  Myrtus Communis 0.3 
5.3  4.1  3.85  Trachyspermum Ammi 0.3  

3.91  1.7  -0.14  Myrtus Communis 0.1  
1. 31  2.12  0.32  Trachyspermum Ammi 0.1  

Mean: 5.79 Mean: 5.70  Mean: 5.86  Control 
*R>3=High; 3> R >2 =Medium; R<2 = Low 

 
رونـد تغییــرات رشــد باکتریــایی در تیمارهــاي  -3-2-2

  گوشت سینه بوقلمون
 تغییرات بار باکتریـایی   )b(،    تغییرات بار باکتریایی کل    )a (2شکل  

فـرم و    بار باکتریـایی کلـی     )d( و   کلی اشرشیا میزان   )c(سرما گرا،     
 C˚4  در تیمارهاي گوشت سینه بوقلمون نگهداري شده در دماي

  .دهندیبا گذشت زمان نشان م

 
Fig 2 Changes in Total Viable Count (a), Psychrotroph bacteria (b), E. coli(c), and Coliform bacteria (d), in raw 

Turkey meat during storage.  
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هاي مورد بررسـی در طـول        در همه تیمارها افزایش تعداد باکتري     
ــد  ــشاهده گردی ــاه  . دوره م ــه ش ــزایش در نمون ــد اف ــوررون          د بط

ویژه در روزهـاي    ها به  بیشتر از سایر نمونه   ) >05/0p( داري معنی
آخر نگهداري بود بطوریکه تعـداد کـل باکتریـاي در روز صـفر از              

  . در روز هفتم رسیدlog cfu/g33/9    به  43/6
  زنیـان کـاهش تعـداد بـار باکتریـایی            1% و   6/0%هاي حاوي    فیلم

فاقـد اسـانس داراي   ( مورد و  شـاهد     6/0 % نسبت به فیلم حاوي     
 زنیـان   6/0%فیلم حاوي   ). >05/0p(داري  می باشد    اختلاف معنی 

  . شود باعث کاهش تعداد بار باکتریایی می1%بیشتر از فیلم حاوي 
هـاي  دهنـده رونـد افـزایش تعـداد بـار بـاکتري           نشان (b) 2شکل  

لم حـاوي   تاثیر فـی  . باشدمی سرماگرا در طول مدت زمان نگهداري     
در کاهش بـار باکتریـایی سـرما گـرا نـسبت بـه فـیلم                % 6/0زنیان  

 05/0p( داري نمـی باشـند    زنیان داراي اختلاف معنی1%حاوي  

هاي حـاوي زنیـان    کاهش تعداد بار باکتریایی سرماگرا در فیلم    ). ≤
داراي  )اسـانس  فاقد(هاي حاوي مورد و فیلم شاهد  نسبت به فیلم 
  .  می باشد) >05/0p(دارياختلاف معنی

ــاکتري(c)  2شــکل  ــی اشرشــیاهــاي  تعــداد ب  در تیمارهــاي کل
کـاهش تعـداد   . دهـد  را نشان میC˚ 4نگهداري شده در در دماي     

هاي حاوي اسانس زنیان و مـورد نـسبت           در تمام فیلم   شرشیاکلیا
 . به فیلم شاهد اتفاق افتاده است

در طی زمان نگهـداري  فرم در تیمارهاي مختلف  بار باکتریایی کلی 
تعـداد بـار    . نشان داده شده اسـت     (d) 2  در شکل  C˚ 4در دماي   

 1% و 6/0%هـاي حـاوي    هـا در حـضور فـیلم     فـرم  باکتریایی کلی 
زنیان در روز اول روند کاهشی داشته است که این رونـد کاهـشی              

ــی   ــتلاف معن ــاهد داري اخ ــیلم ش ــه ف ــسبت ب ــد ن ــی باش داري م
)05/0p<.(    در کـاهش  6/0%ر بهتر فیلم حـاوي مـورد        اثاین نتایج 

تـاثیر  .  مـی باشـد    1%فرم نسبت به مـورد         تعداد بار باکتریایی کلی   
فـرم  زنیان در کـاهش تعـداد بـار باکتریـایی کلـی           6/0%فیلم حاوي   

 باشـد  داري نمـی   داراي اخـتلاف معنـی     1%نسبت به فیلم حاوي       
)05/0p ≥(.  
  pHاندازه گیري   نتایج -3-4

 تیمارهاي مختلف درطـی زمـان    pHدهنده تغییرات     نشان 3شکل  
 در فـیلم حـاوي       pHتغییـرات   . باشد  می C˚4نگهداري در دماي    

نتایج نـشان   ). ≤05/0p(دار نمی باشد  زنیان تا روز پنجم معنی    %1
 نسبت به فـیلم    6/0  % در فیلم حاوي مورد    pHتغییرات کم   دهنده  
 % فـیلم حـاوي     در pHکاهش تغییـرات    . مورد می باشد   1%حاوي  

- مـورد داراي اخـتلاف معنـی   1% مورد نسبت به فیلم حاوي         6/0

  .)  > 05/0p( داري می باشد

 
Fig 3 Effect of essential oil on pH of Turkey Meat during storage 

 

  بحث -4
  ها هاي فیزیکی فیلم بررسی ویژگی-4-1

ت افـزایش  ها در حضور اسانس احتمالاً بعل فیلم افزایش ضخامت

البتـه نحـوه قرارگیـري      . هـا اسـت   میزان مواد جامد موجـود در آن      
 در فیلم نیز در افزایش ضـخامت       80هاي اسانس و توئین      مولکول

داراي  1% ویـژه در غلظـت  ه  هاي داراي اسانس ب ـ    فیلم .موثر است 
ایش باشـند کـه خـود سـبب افـز          مـی بافتی شـبیه اسـفنج فـشرده        
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  .]32 [شود میشاهدضخامت نسبت به فیلم 
داري در   سـبب کـاهش معنـی     و مـورد      اسانس زنیـان     1 %افزودن
ایـن کـاهش بـه دلیـل      ).>05/0p(فیلم هـا گردیـد    رطوبت میزان

 رطوبت بـه    جذب .ماهیت آبگریزي اسانس هاي مورد و زنیان بود       
جود است که بـا آب پیونـد برقـرار         هاي هیدروکسیل مو   گروه دلیل
 حـسینی و همکـاران   اصل از پـژوهش نتایج حاین نتیجه با   .کندمی

  ].32و 33[ مطابقت داشت 1388در سال 
بـه   با افزایش غلظت اسانس، میزان مقاومت به نفـوذ رطوبـت نیـز            

 این نتایج بـا نتـایج   . افزایش نشان دادعلت ماهیت آبگریزي اسانس 
  و   Mayzora  و   )1388(حاصل از تحقیق حـسینی و همکـاران         

همچنین وجـود قطـرات     ].34،35[  مطابقت دارد  )2007(همکاران  
هیدروفوب اسانس توزیـع شـده در ترکیـب فـیلم باعـث افـزایش            

جهت انتقال جرم در فـیلم  ) Tortuosity Factor(فاکتور انحناء 
هاي بازدارندگی فیلم در برابـر   شود که خود سبب بهبود ویژگی  می

وجود اسانس در ترکیـب فـیلم منجـر     ].36,37[ گرددآب می بخار
هش نیروي پیوستگی مولکولی شبکه پلیمر و کـاهش انـسجام   به کا 

آب  مـی   بخـار  بـه  پـذیري  ساختار فیلم و  در نتیجه  افزایش نفوذ
 کاهش مقاومت فـیلم هـاي حـاوي اسـانس هـا بـه              ].39,38[گردد

تشکیل ساختار متخلخل نسبت داده می شود که بـه دلیـل خـروج            
 ـ         مولکول وده و یـا بـه      هاي فرار اسانس در نتیجه اعمال حـرارت ب

دلیل محبوس شدن مولکول هاي هوا در طی همـزدن سـریع مـی               
  ].37[باشد 

افزودن اسانس منجر به افزایش درصد افزایش طول فیلم در لحظـه       
میــزان درصـد کــشیدگی بــا افــزایش غلظــت  . پـاره شــدن گردیــد 

داري ، بـه صـورت معنـی      )1%  و 3/0% به استثناي زنیـان   (ها  اسانس
)05/0<р (  هـا افـزایش     بنـابراین الاستیـسیته فـیلم     . افزایش یافـت

هـاي ضـعیف میـان پلیمـر قطبـی و          کـنش هـم   ایجاد بر  ].40[یافت
هاي قوي تـر میـان    کنشاسانس غیر قطبی سبب کاهش تعداد برهم      

گردد این مسئله سبب تـضعیف سـازماندهی        زنجیره هاي پلیمر می   
 ].41[مولکولی شبکه و در نتیجه کاهش مقاومت کششی می شـود          

هـاي تهیـه شـده،    کننـدگی بـر فـیلم   چنین وجود اسانس، اثر نرم    هم
پلـی سـاکاریدي را      کـنش در شـبکه    داشته و تعادل نیروهاي بـرهم     

شـود کـه   هـا مـی   تغییر داده و در نتیجه باعث افت پیوستگی فـیلم         
 ,42[شـود   ها در زمان کشیدن فیلم مـی      باعث حرکت آسان زنجیره   

و ) 2012( و همکــاران Benavidesایــن مــوارد بــا نتــایج  ].43

Moradi    که نتایج یکـسانی را بـه ترتیـب در         ) 2012( و همکاران
هـاي کیتـوزان داراي    هاي آلژینات داراي اسانس ارگانو و فیلم    فیلم

اســانس آویــشن شــیرازي و عــصاره هــسته انگــورگزارش دادنــد، 
  ].44 ,45[مطابقت دارد

تـوان   می  را احتمالاً   در ویژگی هاي نوري فیلم     علت تغییرات رنگ  
 افـزودن فـاز پراکنـده    .ها نـسبت داد به وجود ترکیبات فنلی اسانس  

دهنـده فـیلم باعـث کـاهش        غیر قابل امتـزاج بـه پـراکنش تـشکیل         
احتمـالاً  . شـود شفافیت فیلم تهیه شده در مقایسه با فیلم شاهد مـی      

این مسئله با افزایش پـراکنش نـور توسـط ذرات اسـانس پراکنـده              
ویژگـی پـراکنش نـور بـه        . لم در ارتباط است   شده در ماتریکس فی   

وابـسته اسـت ؛     ) قطرات اسانس (مقدار و اندازه ذرات فاز پراکنده       
 هرچه مقدار فاز پراکنده بیشتر باشد، شدت پـراکنش نـور بیـشتر و        

 نتایج  بدست آمده با نتایج       ].46[در نتیجه شفافیت فیلم کمتر است     
Gómez-Estaca    ر عـصاره گـاو     در مورد اث  ) 2009( و همکاران

در مــورد اثــر  )2010( و همکــاران Sazedul Hoqueزبــان و 
هاي ژلاتینـی کـه سـبب افـزایش       عصاره دارچین و میخک بر فیلم     

  ].47 ,48[دکدورت فیلم شد، مطابقت دار
 سـلولز خــالص داراي ریزســاختار پیوســته  متیــل فـیلم کربوکــسی 

انس به آن  اي بود که با اضافه شدن اس      ، صاف و فشرده   ) a (1شکل
دام افتـادن قطـرات    ناهمگنی در ساختار ایجاد شد که دلیـل آن بـه         

فرآینـد همگـن   . باشـد اسانس در شبکه پیوسته پلی ساکاریدي مـی    
هاي تقریباً مـساوي حتـی در        سازي توانسته است قطراتی با اندازه     

امـا قطـرات اسـانس در      . هاي بالاي اسانس را ایجاد نمایـد       غلظت
/ هـاي آب  که در امولـسیون  صورت کروي آنچنان      به  ها دقیقاً  فیلم

روغن متداول است، نبودند که این پدیده احتمالاً به دلیل آن است            
هاي امولسیونه، قطرات اسـانس بـه        که در مدت خشک شدن فیلم     

علت نیروهاي دفرماسیون که در طول بازآرایی سـاختاري زنجیـره           
هـا وارد  اض شبکه به آنهاي کریوکسی متیل سلولز و در نتیجه انقب    

-  در فـیلم پارگیونه   گ هیچ.  است شده است، دچار کشیدگی شده    
هاي امولسیونه حتی در بالاترین غلظت دیده نشد کـه احتمـالاً بـه           
دلیل کاهش حرکت قطرات روغن به دلیل بـالا بـودن ویـسکوزیته            

دهنده فیلم کربوکسی متیل سلولز در طول خـشک     پراکنش تشکیل 
هاي کم اسانس، اندازه ذرات موجود در   در غلظت . شدن می باشد  

هاي امولسیونه کوچک بـود کـه بـا افـزایش غلظـت اسـانس                فیلم
 1%انــدازه قطــرات نیــز افــزایش نــشان داد، بطوریکــه در غلظــت  
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اسانس، قطرات در سطح بزرگنمایی مورد استفاده در ایـن بررسـی            
افزایش مقدار  روغن با   / هاي آب  در امولسیون . قابل مشاهده بودند  

 بین قطرات بیـشتر شـده در   1، فرکانس برخورد )روغن(فاز پراکنده   
آمیختگـی قطـرات    نتیجه سبب افزایش سرعت فلوکه شدن و درهم      

دهنــده همچنــین تــصاویر میکروســکوپی، نــشان. ]49[مــی شــود 
اسـانس  هاي داراي اسانس زنیان نـسبت بـه     ناپیوستگی بیشتر فیلم  

- است به علت تفاوت در رفتار اسانس      این امر ممکن    . مورد است 
به نـوع   ها در مدت هموژنیزاسیون و خشک شدن باشد که بستگی   

ساکارید دارد کـه منجـر      کنش پیچیده بین آنها و پلی     اسانس و برهم  
  ].42,19[.  استبه تشکیل ساختار متفاوت در فیلم خشک شده 

  هامیکروبی فیلم خاصیت ضد - 4-2
  و اشرشـیاکلی هـاي    ند از رشد باکتري   اسانس زنیان و مورد توانست    

هـاي  فیلم. مثبت، بازداري کنند  استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز    
 زنیان اثر بازدارندگی ضعیفی بر روي هر سـه بـاکتري           1/0%حاوي  

مـورد اثـر    3/0% و 1/0%هـاي حـاوي   مورد مطالعه و همچنین فیلم 
. شـتند  مثبت دا  استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز  ضعیفی بر روي    

 اسانس زنیـان در  1% و 6/0%، 3/0%هاي حاوي   همچنین فقط فیلم  
 اثـر بازدارنـدگی کامـل را        سـالمونلا تـایفی موریـوم     مقابل باکتري   

هـاي بـالاتر     هـا در  غلظـت      میکروبـی فـیلم    فعالیت ضـد  . داشتند
کـه بیـشترین خاصـیت بـازداري در     گونـه اي  اسانس تقویت شد به   

  ]50[.  شد دیده هااسانس 1%هاي غلظت
 هـر دو اسـانس اثـر کامـل بازدارنـدگی را بـر روي          1%فیلم داراي   
 نـشان داد     استافیلوکوکوس اورئوس کواگولاز مثبـت     واشرشیاکلی  

)R>3 .( هـاي    مورد فـیلم   1/0%هاي حاوي اسانس     برخلاف فیلم
ــاکتري 1/0%حــاوي  ــر روي ب ــسیار ضــعیفی ب ــر ب هــاي   زنیــان اث

و اثر متوسطی هم بـر روي       ) R<2( داشت    سالمونلا واشرشیاکلی  
ــت  ــولاز مثب ــوس کواگ ــتافیلوکوکوس اورئ ــشان داداس   از خــود ن

)3>R>2.( هـاي زنیـان    ها نسبت بـه فـیلم      ترین باکتري حساس ، 
 و مقـاوم استافیلوکوکوس اورئوس کواگـولاز مثبـت    اشرشیاکلی و  
 . بودندسالمونلاترین باکتري 

هـا بـه ویـژه    نسماهیت هیدروفوب ترکیبـات تـشکیل دهنـده اسـا        
ها به لیپیدهاي غـشاي سـلولی     تیمول و کارواکرول توانایی نفوذ آن     

ریختگـی سـاختار و     هـم و میتوکندري را فراهم نموده و سـبب بـه         

                                                             
1. Collision Frequency 

 و سـایر  ATPها، پذیري غشا و در نتیجه خروچ یون      افزایش نفوذ 
هـایی کـه    ها با آنـزیم   کنش آن شوند همچنین برهم  ترکیبات سلولی   

  . ]51[اند لولی قرار گرفتهدر دیواره س
در تیمارهـاي   میکروبی  روند تغییرات رشد     -4-3

  گوشت سینه بوقلمون
 –گوشـت تـازه طیـور     " 9714مطابق استاندارد ملی ایـران شـماره        

  ، حــد مجــاز میــزان بــار باکتریــایی کــل در گوشــت"ویژگــی هــا
 کواگولاز مثبت اورئوس ساستافیلوکوکو، log cfu/g  5بوقلمون

 log cfu/g2 و  اشرشیاکلی  log cfu/g2    می باشـد کـه تجـاوز 
-بار میکروبی از این حدود باعث ایجاد بوي نـامطبوع در گوشـت    

  ].52[شودبوقلمون و غیر قابل مصرف بودن آن می
 بوقلمون مورد   نتایج بدست آمده از آزمون میکروبی نمونه گوشت       

 C˚30بررسی در پژوهش، بـراي تعـداد کـل باکتریـایی در دمـاي                
 ˚C، تعداد کل باکتریایی سرماگرا در دماي  logcfu/g1/6 حدود 

  اشرشــــیاکلی، تعــــداد  logcfu/g7/4   حــــدود  5/6

logcfu/g04/2 ــی ــداد کلـ ــرم ، تعـ ــداد logcfu/g 66/3فـ ، تعـ
سالمونلا  کواگولاز مثبت کمتر از صد و          استافیلوکوکوس اورئوس 

بررسـی داراي  همچنین نمونه مورد .  منفی بوده است  تایفی موریوم 
نتایج نشان داد که بار باکتریایی کـل در  . رنگ و بوي قابل قبول بود  

هـاي مـورد     هاي قرارداده شده در فیلم حاوي اسـانس        تمام نمونه 
 افـزایش   C˚4بررسی در طـول مـدت زمـان نگهـداري در دمـاي              

بـار باکتریـایی کـل بـه     ) شاهد(در مورد نمونه بدون پوشش  . یافت
 روز نگهـداري در دمـاي یخچـال    7 و پس از   سرعت افزایش یافته  

) 9714بیشتر از حد مجاز مطابق استاندارد( رسید log cfu/g9 به 
اسـانس مـورد،   % 1 در نمونه قرار داده شده در فـیلم حـاوي     ].52[

افزایش تعداد کل بار باکتریایی، بـوي بـد و کمـی تغییـر رنـگ در                  
قلمـون  بودهنـده فـساد در گوشـت     گوشت مشاهده شد که نـشان   

سـلولز حـاوي     متیل حالیکه تیمارهاي پوششی کربوکسی   در   است
 ساعت کاهش بـار باکتریـایی   72 زنیان، در مقایسه با شاهد تا      %6/0

و سپس به ترتیب در روزهاي پنجم و هفتم به بالاي حـد پـذیرش          
که نمونه مورد آزمـون تعـداد بـار    بدین ترتیب در صورتی . رسیدند

توانـد  د مجـاز میکروبـی داشـته باشـد مـی       باکتریایی مطابق با حدو   
بـار  .  سـاعت افـزایش داد   72را حداکثر تا    مدت زمان ماندگاري آن   

هاي قرارداده شـده    باکتریایی کل در تیمارهاي حاوي زنیان و نمونه       
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هاي قـرار داده  و نمونه)  تا روز پنجم(  مورد  6/0 %در فیلم حاوي    
 مــدت زمــان در) تــا روز ســوم(مــورد % 1شـده در فــیلم حــاوي  

نگهداري سرد در مقایسه با نمونه قرار  داده شـده در فـیلم  بـدون       
اگـر چـه فـیلم    . را نشان داد) p>05/0(  داري اسانس کاهش معنی 

 مورد افزایش بار باکتریایی کمتري را نـسبت بـه فـیلم         6/0%حاوي  
. نـشان داد  )شـاهد  ( مورد و همچنین فیلم فاقد اسـانس   1%حاوي  

ا ازدارندگی رشد باکتریایی و بار باکتریـایی سـرماگر  بیشترین میزان ب  
بـه ترتیـب مربـوط بـه      ) شـاهد ( در مقایسه با فیلم بـدون اسـانس         

 زنیان مـشاهده    1% و   6/0%هاي قرارداده شده در فیلم حاوي       نمونه
 لگاریتم در تعداد بـار باکتریـایی        3/1شد که منجر به کاهش حدود       

 گردیـد، ضـمن   C˚5/6دماي  و بار باکتریایی سرماگرا در C˚30در  
پوشـش  هـاي   میکروبی آن در مقایسه با تمام نمونـه        که اثر ضد  این

فاقـد اسـانس    هـاي   فـیلم هـاي حـاوي اسـانس و         فیلم با داده شده 
  ].54، 53[مشهود بودابتدا از همان ) شاهد(

هـا در   اي در تعداد باکتریایی سرماگرا در همه نمونه        افزایش پیوسته 
امـا در  (b) 2تا روز هفتم مشاهده شد شـکل مدت زمان نگهداري 

زنیان نـسبت بـه   % 1و  % 6/0هاي پوشیده شده با فیلم حاوي       نمونه
افزایش بار باکتریایی سرماگراي کمتـري      ) بدون اسانس ( شاهد   فیلم

حداقل رشد باکتریایی به ترتیـب در تیمارهـاي زنیـان           . نشان دادند 
 log cfu/g 9/8 و log cfu/g5/5 دیـده شـد کـه از    % 1و % 6/0

  .در روز هفتم رسید
عنوان شـاخص بهداشـتی در مـواد غـذایی در            ها به فرم اغلب کلی 

هـا در گوشـت     فـرم  تعداد کم کلـی    ].55،56[نظر گرفته می شوند     
دهنده کیفیـت بهداشـتی خـوب    ، نشانlog cfu/g66/3 روز صفر 

هـا نیـز در طـول دوره نگهـداري         فـرم روند رشد کلی  . گوشت بود 
هاي مورد بررسی، روندي افزایـشی را نـشان داد   سایر باکتري مانند  

 سـاعت  24 اسانس زنیـان در  6/0 % و 1%ثناي فیلم حاوي      تبه اس ( 
فـرم   هـاي کلـی    بیشترین تاثیر بر روي کاهش تعداد بـاکتري       ). اول

 و  1%هـاي حـاوي   هـاي قـرار داده شـده در فـیلم    مربوط به نمونـه   
ل تـاثیر هـر دو غلظـت یکـسان      ساعت او24زنیان بود که در  %6/0

 زنیـان   1%بود ولی از روز سوم به بعد تاثیر فـیلم حـاوي  غلظـت                
دهنـده تـاثیر افـزایش      زنیان بود که نشان   % 6/0فیلم حاوي    بیشتر از 

   .فرم استغلظت اسانس روي کاهش روند رشد باکتري کلی
 یا کلـی ش ـاشرمیکروبـی و بازدارنـدگی از رشـد      بیشترین اثر ضـد  

 سـیکل  2 اسانس زنیان با کاهشی حـدود    1% فیلم حاوي    مربوط به 

 72 ســیکل لگــاریتمی پــس از 1 ســاعت اول  و 24لگــاریتمی در 
ــه شــاهد بــود کــه اخــتلاف معنــی   داري ســاعت نــسبت بــه نمون

)05/0<P (  اسـانس زنیـان نیـز      % 6/0در فیلم حـاوي     . را نشان داد
 سـیکل  5/0 ساعت و 24 سیکل لگاریتمی پس از      1کاهشی حدود   

) شـاهد ( ساعت نسبت به فیلم فاقـد اسـانس          72گاریتمی پس از    ل
نـسبت  ) >05/0p(داري دهنده اختلاف معنی مشاهده شد که نشان  
دست آمده بـا نتـایج   نتایج به. می باشد) شاهد(به فیلم فاقد اسانس    
   ].57[   مطابقت داردBurt )2004 (حاصل از تحقیقات

شـود کـه تیمارهـاي بـا     با توجه به نتایج بدست آمده مـشاهده مـی    
 توانست بار باکتریایی کل، بـار باکتریـایی        6/0 % و 1%پوشش زنیان   
.  را نسبت به شاهد کاهش دهـد    اشرشیا کلی ها و   فرمسرماگرا ، کلی  

ــایی ســرماگرا و    ــار باکتری ــایی کــل، ب ــار باکتری اگرچــه در مــورد ب
  و   6/0%برخلاف تیمارهاي بدون اسـانس، تیمـار اسـانس زنیـان              

بطـور کارآمـدتري   % 1 نسبت به تیمـار زنیـان و مـورد           6/0%مورد  
  .ها شدسبب کاهش رشد باکتري

 ممکن است به دلیل اثر بازدارنـدگی ایـن     جمعیت میکروبی کاهش  
هـاي هـوازي    سه گروه اول باکتري. ها در مقابل اکسیژن باشد    فیلم

بوده ، در مدت زمان نگهداري، با توجه به رطوبت بالاي گوشـت،      
- تماس مستقیم با گوشت رطوبت جذب کرده و آبدار می          فیلم در 

 شود در نتیجه فـضاي شـبکه سـاختاري آن بزرگتـر شـده و نفـوذ             
  ].58،59[. کندپذیري آن به اکسیژن افزایش پیدا می

% 1سـلولز حـاوي      متیـل  هاي کربوکسی بنابراین استفاده از پوشش   
رد در  نسیت به فیلم تهیه شده از اسـانس مـو         % 6/0زنیان و  سپس     

هاي مورد بررسی اثر بازدارنـدگی کارآمـدتري داشـته           همه باکتري 
زنیـان در بـار کـل        % 6/0هاي حاوي اسانس    ویژه پوشش  است به 

 بیـشترین   اشرشیاکلیفرم و   زنیان در خصوص کلی     1%باکتریایی و   
اثر نگهدارندگی را نشان داد که بـه ترتیـب توانـستند مـدت زمـان           

 بـه بـیش از دو روز        C˚4را در دمـاي     ماندگاري گوشت بوقلمون    
  .  افزایش دهند

کـار  با توجه به نتایج بدست آمده می توان نتیجه گیري نمود که بـه     
هاي کربوکسی متیل سلولز حاوي اسانس در کاهش بـار        بردن فیلم 

  حـداکثر    C˚4میکروبی گوشت بوقلمون نگهداري شده در دماي        
یژه اسانس زنیان قـدرت     به و . تواند موثر باشد  به مدت سه روز می    

  ].52[ افزایش می دهد ها را نسبت به مورد بیشتربازدارندگی فیلم
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 pHروند تغییرات -4-5
   در نتیجــه کاتابولیــسم ترکیبــات نیتروژنــی و آمینــو pHافــزایش 

هـاي ثانویـه و تولیـد        هـاي متابولیـت   واکـنش  اسیدها و همچنـین   
 و pHیش میـزان  ایـن امـر سـبب افـزا    . باشدها می آمونیاك و آمین  

 تـاخیر   ].51[بوقلمـون مـی باشـد       کننده میزان فساد در گوشت    بیان
هاي حاوي اسانس زنیـان در    در فیلمpHمشاهده شده در افزایش  

مدت زمان نگهداري، ممکن است عاملی براي جلوگیري از رشـد           
کننـده پـروتیئن    هاي تجزیه  میکروبی و بازدارندگی از فعالیت آنزیم     

توانـد در افـزایش زمـان    مون باشد، که این امـر مـی     بوقلدرگوشت  
هاي  این نتایج با یافته   . ]52[ بوقلمون موثر باشد  ماندگاري گوشت   

Ahmad   علـف  در اسـتفاده از اسـانس    2012در سال  و همکاران
در سـال     و همکارانKarabagias در فیلم بر پایه ژلاتین و      لیمو

بطـور  (هی و آویـشن  کـو هـاي پونـه    با اضافه کردن اسـانس   2011
و افزایش زمان ماندگاري بـه ترتیـب در مـاهی خـاردار و        ) مستقیم

 و Emiroğluه چـــاگر]. 61 ،60[ گوشـــت بـــره مطابقـــت دارد
 در گوشـت گـاو   pH عنوان نمودنـد کـه    2010 در سال   همکاران

بندي در مدت زمـان  دوازده روز کـاهش نـشان داده اسـت و       بسته
هاي لاکتیـک اسـید و تولیـد اسـید و در            را به رشد باکتري   این امر   

   ].56[  نسبت دادندpHنتیجه کاهش میزان  
  

 گیرينتیجه -5
نتایج نشان داد که افـزایش غلظـت اسـانس زنیـان و مـورد باعـث              

هـا   کاهش در میزان حلالیت، محتـوي رطوبـت و بخـار آب فـیلم       
- متیـل  هـاي کربوکـسی   در ارزیابی خواص مکانیکی فـیلم     . گردید
حاوي اسانس زنیـان و مـورد، بـا افـزایش غلظـت، کـاهش             سلولز  

. استحکام کشـشی، و افـزایش درصـد کـشیدگی مـشاهده گردیـد             
هاي رنگی نشان داد که با افزایش غلظت اسـانس           بررسی مشخصه 

هـا، بـا افـزایش     زنیان و مورد شفافیت کاهش یافته و در رنگ فیلم      
زنیـان و  هـاي    افزودن اسـانس   .غلظت اسانس تغییري حاصل نشد    

سلولز به طور موفقیت آمیـزي       متیل پایه کربوکسی  مورد به فیلم بر   
میکروبـی گردیـد و بـر       هاي ضـد   هایی با ویژگی   سبب تولید فیلم  

اسـانس زنیـان در ایـن زمینـه     . هاي مورد بررسی موثر بـود   باکتري
همچنین علاوه بر بهبود قابـل  . کارآمدتر از اسانس مورد عمل نمود    

هـاي مـذکور     میکروبی، وجـود اسـانس     هاي ضد ژگی در وی  توجه

پذیري به بخارآب نـسبت بـه فـیلم          باعث افزایش مقاومت به نفوذ    
هـا   ها در حضور اسـانس     چه مقاومت کششی فیلم    اگر. شاهد شد 

کاهش یافت، اما با توجه به تصاویر میکروسـکوپ الکترونـی ایـن             
هـا   فیلم رکاهش در حدي نبود که باعث تغییر در پیوستگی ساختا          

 .هـا گـردد   آب در فـیلم  پذیري به بخـار  شود و سبب افزایش نفوذ 
- متیـل  هـاي کربوکـسی    گیري نمود که فیلم   توان نتیجه بنابراین می 

 کـارگیري بـه  سلولز داراي اسانس زنیان از پتانسیل بالایی بـراي بـه     
میکروبی با نفوذپذیري کمتر به بخـارآب،        خوراکی ضد  عنوان فیلم 

  . ار می باشندبرخورد
  

  تقدیر و تشکر  -6
بدین وسیله از همکاري  کارکنان پژوهشکده شـیمی و پتروشـیمی           
و همچنین پژوهشکده غذایی و کشاورزي پژوهشگاه استاندارد بـه          

سر کار خانم دکتر فرناز موحدي و سـرکار خـانم           زحمات   ویژه از 
گـروه پژوهـشی بـسته بنـدي        محتـرم   ناهید قلیچ خانی کارشناسان     

هشکده شیمی و پتروشیمی، سر کار خانم دکتـر لادن رشـیدي            پژو
 خـانم مهنـدس   سر کـار مسئول محترم آزمایشگاه چربی و روغن،     

آقـاي رامتـین   ، خانم مهندس رامـش مهرپـور  ساره داورزنی، سرکار  
سـرکار خـانم مهنـدس فهیمـدخت       و احمدي کارشناسان محتـرم  

وژي پ  گـروه پژوهـشی       محترم مختاري مدیر  هـشکده  وژمیکروبیولـ
به خاطر همکاري در انجـام آزمایـشات کمـال        غذایی و کشاورزي    

  .  را دارد و قدردانیتشکر
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Antimicrobial packaging has a potential to prevent pathogenic microorganisms 
and also increases the shelf life of meat products. The aim of this study was to 
determine mechanical and physical properties of Carboxymethyl Cellulose 
(CMC) containing Trachyspermum ammi and Myrtus Communis essential oils 
(0.1, 0.3, 0.6 and 1%). Therefore antimicrobial packaging with optimum 
concentration of essential oil (0.6 and 1%) was selected to evaluate the effect of 
packaging on microbial and physical properties of turkey meat during storage at 
refrigerator. The results showed that tensile strength decreased and percentage of 
film elongation increased significantly. Water absorption, moisture content, 
solubility and water vapor permeability decreased by increasing the concentration 
of the essential oils  increased. Film prepared using Trachyspermum ammi 
essential oil had high antimicrobial activity compared to Myrtus Communis 
essential oil. Turky meat which packed using film containing 0.6% 
Trachyspermum ammi essential oil was more effective against total bacterial 
count than 1% essential oil. In contrast, the film containin 1% essential oil showed 
high antimicrobial activity against coliform and E.coli. Therefore, the film 
containing essential oil increased the shelf life of turkey meat, and application of 
0.6% Trachyspermum ammi essential oil film as an effective treatment is 
recommended. 
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