
 
 1403 آذر، 21، دوره 154ران، شماره  یا ییع غذایمجله علوم و صنا

 

15 

 

 
 

 فيله مرغ   مدت ماندگاري اسيد حاوي نانو ذرات نقره بر  لاکتيکمطالعه فيلم پلي

 4نکيسا سهرابي حقدوست ، 3، سيد امير علي انوار2حسن حامدي ،1مينا تذکري

 دانش آموخته کارشناسي ارشد گروه بهداشت مواد غذايي دانشکده دامپزشکي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران  -1

 استاديار گروه بهداشت مواد غذايي دانشکده دامپزشکي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران -2

 دانشيار، گروه کنترل کيفي و بهداشت مواد غذايي، دانشکده علوم  دامپزشکي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران -3

 استاديار گروه بهداشت مواد غذايي دانشکده دامپزشکي دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم و تحقيقات، تهران، ايران -4

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یهاخ یتار
 

 24/5/1401افت: یخ دریتار

 27/9/1401رش: یخ پذیتار

ها به جهت دارا بودن خواص ضد ميکروبي و  هاي گياهي و نانوذرات تهيه شده از آنعصاره

اکسيداني مي در آنتي  گيرند.  قرار  استفاده  مورد  ماندگاري گوشت  افزايش مدت  در  توانند 

نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه  اسيد حاوي  لاکتيکهاي پليتحقيق حاضر تاثير فيلم

بازه در  يخچالي  دماي  در  مرغ  فيله  ميکروبي  و  فيزيکوشيميايي  بر خواص  هاي  ريشنگري 

(، فيله مرغ  1شاهد )کدشامل  ها  روز مورد بررسي قرار گرفت. نمونه  14و    7،   3،  0زماني  

-دهي شده با فيلم پلي  فيله مرغ پوشش   ،  (2اسيد )کدلاکتيکدهي شده با فيلم پليپوشش

-دهي شده با فيلم پلي(  و فيله مرغ پوشش3اسيد حاوي عصاره مرزه ريشنگري )کدکتيکلا

تايج بودند. ن  (4اسيد حاوي نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري )کدکتيکلا

باکتري عليه  بر  هاله عدم رشد  ميانگين قطر  که  داد  اورئوس و  نشان  استافيلوکوکوس  هاي 

داري بالاتر ازعصاره مرزه اشريشياکلي براي عصاره مرزه حاوي نانوذرات نقره به طور معني

پائين ترين ميزان  (.  ≥0p/ 05)بود   و    pHدر تمامي روزهاي مورد بررسي به جز روز يکم، 

نمونه   به  در روزهاي سوم و هفتم، بالاترين    (.≥0p/ 05)بود     4تيوباربيتوريک اسيد متعلق 

در تمامي روزهاي مورد بررسي به جز در   (.≥0p/ 05)بود    4متعلق به نمونه     *Lيمولفه رنگ

هاي مزوفيل، سايکروفيل، کلي فرم، استافيلوکوکوس  روز يکم، پائين ترين جمعيت باکتري

اورئوس و کپک و مخمر و کپک و مخمر و همچنين بالاترين امتياز کليه فاکتورهاي حسي  

نمونه   به  کلي( متعلق  بافت، پذيرش  امتياز    4نمونه    (.≥0p/ 05)بود    4)بو، رنگ،  به جهت 
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 ه مقدم-1

گوشت مرغ به عنوان يک منبع پروتئيني بسيار محبوب در 

گردد و مصرف آن در دهه اخير  سرتاسر جهان محسوب مي 

تر توليد آن نسبت  کشورها به جهت هزينه پاييندر بسياري از  

اي بالاي  به گوشت قرمز، محتواي چربي پايين و ارزش تغذيه

به افزايش  بوده است. از آنجايي که گوشت مرغ به    آن رو

گروه مواد غذايي فاسد شدني تعلق دارد و بايستي در شرايط  

دغدغه از  يکي  گردد،  نگهداري  صنعت  سرمايي  مهم  هاي 

.  ]1[مربوطه افزايش عمر نگهداري اين محصولات مي باشد

-  بندي بر اساس مواد سنتزي متداول، به علت زيست بسته

آن  تخريب  نبودن  ها، منجر به مشکلات جدي زيست  پذير 

توان يک  محيطي شده است. در اين زمينه، بيوپليمرها را مي

بسته  توسعه  براي  جايگزين  از  منبع  استفاده  دانست.  بندي 

پوشش  هافيلم بر و  خوراکي  و   هاي  طبيعي  پليمرهاي  پايه 

مجازافزودني قابل    هاي  است غذايي  طرفي .  ]2[اهميت  از 

که    "سالم تر"تمايل مصرف کنندگان بر مصرف محصولات  

که   گرديده  باعث  باشد  شيميايي  نگهدارنده  مواد  از  عاري 

حلي باشد که ضمن افزايش  صنعت مواد غذايي به دنبال راه

مصرف محصولات، خواست  نگهداري  نيز    کنندگانعمر  را 

هاي ارائه شده،  هاي اخير يکي از راه حلتأمين نمايد. در سال

پوشش از  ضداستفاده  پذير  تخريب  زيست  ميکروبي   هاي 

اسيد پلي استري ترموپلاستيک با  لاکتيک پلي  . ]1[بوده است

زنجير خطي است و اسيد لاکتيک به عنوان مونومر تشکيل  

يک بيوپليمر زيست    PLA  .]3[به شمار مي رود  1PLAدهنده  

تخريب پذير است که به طور معمول از تخمير ترکيبات قندي 

مثل نشاسته ذرت توليد شده و به دو روش بسپارش تراکمي  

مي پليمريزه  باز  حلقه  ويژگي   PLA. ]4[شودو  هاي  داراي 

و   شفافيت  و  بالا  مکانيکي  استحکام  جمله  از  مطلوبي 

باشد. همچنين استفاده بازدارندگي در مقابل نور فرابنفش مي

  FDAاي در تماس با ماده غذايي از سوي  از آن به عنوان ماده

 
1 Poly Lactic acid 

-ضمن بهره مندي از قابليت   PLA   .]5[مجاز تلقي شده است 

اي فراوان از نظر منابع توليدي و فرآيند توليد و همچنين ه

بسته در  استفاده  جهت  پذيري  تخريب  مواد  زيست  بندي 

ترد بودن و   از جمله شکنندگي و  غذايي و دارويي معايبي 

ميزان   کاهش  باعث  که  دارد  نيز  پايين  پذيري  قابليت شکل 

يجه بهبود خواص مکانيکي آن کارايي آن گرديده است. در نت

هاي مناسب و تعيين اثر سطوح  از طريق افزودن تقويت کننده

آن ميمختلف  ماده ها  يک  عنوان  به  را  پليمر  بيو  اين  تواند 

  تبديل   غذاييبندي اصلي در صنايع مختلف به ويژه مواد  بسته

 از  استفاده  با  توانمي  که  است   داده  نشان  تحقيقات  .]6[کند

  نظير   ميکروبي  ضد  مواد  در  را  فراواني  مزاياي  نانو،  فناوري

  سازگاري  کارآيي، افزايش ميکروبي،ضد مواد مصرف کاهش

   . ]7[  نمود  ايجاد  کيفيت   بهبود  و  زيست   محيط  با  بالا

-اندازه آن که باشندمي بعدي سه ساختار با موادي نانوذرات،

 توانند بامي نانو  است. ذرات متغير  نانومتر 100 تا  1 از اه

 هايروش  .شوند ساخته سبز غير  و سبز هايروش از استفاده

هستند   و شيميايي هايروش شامل سبز غير .  ]8[فيزيکي 

دهند خواص ضدميکروبي خوبي از خود نشان مينانوذرات  

.  ]9[که به دليل دارا بودن نسبت سطح به حجم بالاي آنهاست 

ها و  اکسيدانموجود در گياهان مانند آنتي  ترکيبات شيميايي

قندها، نقش مهمي در ساخت نانوذرات دارند. گياهان محتوي  

احياء نانوذرات  ترکيبات  مناسبي در سنتز  بسيار  گزينه  کننده 

هاي فلزي مي توانند به فلزات مربوطه احياء  هستند، زيرا يون

نانوذرات فلزي در زمينه هاي مختلف علمي    .]11،  10[شوند

مي قرار  استفاده  مورد  صنعتي  ميان،  .  ]12[دگيرنو  اين  در 

نقره پايداري   (AgNPs) نانوذرات  خوب،  رسانايي  دليل  به 

کترونيک بسيار  شيميايي، خواص کاتاليتيک، فتونيک و اپتوال

توجه   ماده    . ]13[اندبودهمورد  به عنوان يک  ديرباز  از  نقره 

ضدعفوني کننده مورد توجه بوده است، اما به دليل خاصيت  

آنتيباکتري با توسعه  ها و مواد شيميايي  بيوتيککشي کم و 
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با  ضد اين حال،  با  از آن محدود شده بود.  باکتري، استفاده 

استفاده مجدد از نقره به عنوان ماده   AgNPs توسعه  توليد

تواند  نانونقره مي. ]14[است کش قدرتمند رونق يافته باکتري

هاي گرم منفي، کپک هاي گرم مثبت، باکتريبر روي باکتري

،  مرزه رشينگري  .]15[ها را از بين ببردو قارچ اثر کرده و آن

گياه بومي ايران است که بطور وسيعي در بخش هاي شمالي  

جنس   به  متعلق  گياه  اين  دارد  گسترش  و    saturejaکشور 

بوده و در طب سنتي اين گياه به عنوان    Lamiaceaeخانواده  

است  معروف  عفونت  ضد  و  درد  گياهي  .  ضد  خانواده  از 

از گونه  لامياسه آنتي)نعناعيان( و  با خاصيت  اکسيداني  هاي 

مي خواص چشمگير  بر  مبني  زيادي  شواهد  باشد. 

ضد سازنده  ضدويروسي  اجزاي  از  ضدقارچي  و  باکتريايي 

زيادي انجام  اسانس و عصاره مرزه گزارش شده و تحقيقات  

يا   عاملي  هاي  گروه  از  يک  کدام  گردد  مشخص  تا  است  شده 

ها  ساختارهاي فضايي ترکيبات سازنده اسانس مسئول خاصيت آن

هاي  رهادر ارتباط با نانوذرات سنتز شده از عص  .]16[هستند

آن بکارگيري  و  پوششگياهي  در  ضها  ميکروبي    دهاي 

است.   شده  انجام  گوناگوني  همکاران   Rasaeeتحقيقات  و 

بررسي بيوسنتز نانو ذرات نقره با استفاده از عصاره    ( به2018)

و خواص    Naclتيمار دهي شده با    hortensisبرگ گياه مرزه  

کروي  ا  شکل نسبت  FTIRضد باکتريايي آن پرداختند. مقادير  

نانومتر را نشان داد. نتايج نشان داد که    3/ 4تا    2/ 9با اندازه  

آروماتيک مرزه نقش ممونوترپن نانو  و هاي  بيوسنتز  ثري در 

ميکروبي عليه باسيلوس  نقره دارند. همچنين بيشترين اثر ضد

در (  2017)و همکاران    Ozogul  .]17[سوبتيلوس گزارش شد

اسانس پايه  بر  نانوامولسيون  )رزماري،  بررسي  گياهي  هاي 

هاي حسي، شيميايي و  گلي( بر ويژگيبرگ بو،آويشن، مريم

طي   کمان  رنگين  آلاي  قزل  ماهي  فيله  ميکروبيولوژي 

نانوامولسيون منجر به بهبود  نگهداري در يخ بيان نمودند که  

فيلهويژگي ارگانولپتيک  و مدت زمان نگهداري    شدها  هاي 

نمونه هاي روز در    17کنترل، به    نمونه  روز در  14ها از  فيله

کاهش   منجر بهافزايش يافت. همچنين  محتوي نانوامولسيون  

ميزان پراکسيد، ،  هاپارامترهاي ميکروبي و کاهش رشد باکتري

 
2Minimum Inhibitory Concentration 
3Minimum Bactericidal Concentration 

فرار   ازت  اثر ضدشد  ميزان  بيشترين  در گروه    و  ميکروبي 

در تحقيق   .]18[رزماري و به دنبال آن آويشن، مشاهده شد

هاي ميکروبيولوژيکي، خواص  بهبود ويژگي  حاضر با هدف

فيلم  از پوشش دهي توسط  فيله مرغفيزيکوشميايي و حسي  

نانو ذرات نقره  محتوي اسيدلاکتيکزيست تخريب پذير پلي

 استفاده شد.. از عصاره مرزه ريشنگري سنتز شده 

   مواد و روش ها -2
 تهيه مواد اوليه 2-1

پژوهشکده گياهان دارويي، پودر نانو  گياه مرزه ريشنگري از 

 Sigma)درصد شرکت سيگما آلدريچ  99/ 9نقره با خلوص 

aldrich)  وينيل ايالات متحده آمريکا و گرانول خالص پلي-

که توسط مجتمع پتروشيمي بندر امام    (Food Grade)لکل  ا

هاي مرغ تازه از بازار محلي توليد شده بود استفاده شد. فيله

 گرديد. تهيه 

 شنگريي عصاره گيري گياه مرزه ر 2-2

هاي هوايي گياه )يعني بدون ريشه چون  اندام  در اين روش

دهي کم و اندک است( در مرحله ريشه ميزان غده براي عصار

دهي گياه اين مرحله است  ترين ميزان عصارهدهي )بيشگل

ها است( تهيه و شسته شد و  ترين ميزان هم در برگو بيش

درجه سلسيوس درون آون به مدت  يک روز   50در دماي  

  10خشک گرديد. مرزه خشک شده در آسياب پودر شد و  

ميليليتر آب مقطر حل شد. در حرارت غير    90گرم  آن در  

يعن آب  مستقيم  ماري  بن  سانتي   90ي  مدت درجه  در  گراد 

دقيقه قرار داده شد. ابتدا با قيف بوخنر و سپس با    10زمان  

درجه    4صاف شد و در دماي    2کاغذ صافي واتمن شماره  

 . ]19[داري شد نگه

مهارکننندگياندازه  2-3 غلظت  حداقل  حداقل   2گيري  و 

   3غلظت کشندگي 

حداقل غلظت مهارکنندگي با استفاده از روش ميکرودايلوشن  

-براث تعيين شد. سويه هاي استاندارد بر اساس دستورالعمل

 CLSI 4 (S16-M100)هاي استاندارد آزمايشگاهي و کلينيکي  

ها  انجام آنتي بيوگرام از لحاظ مقاومت به آنتي بيوتيک براي  

4Clinical and Laboratory Standards Institute 
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کشت شبانه تازه ميکروارگانيسم مورد آزمون   بررسي شدند.

براث   هينتون  مولر  تهيه سوسپانسيون سلولي   5( MHB)براي 

واحد   610هاي باکتريايي براي بدست آوردن  دوبار براي سويه

کلني  شد.    cells/ml310×1-2 و(  CFU/ml)تشکيل  تغليظ 

سولفوکسيد   متيل  دي  در  بررسي  مورد   درصد 4عصاره 

(DMSO )6    و سپسµl100  ها قرار  از هر رقت در ميکروول

با   به طور جداگانه  باکتريايي    µl100گرفتند و  سوسپانسيون 

هاي تلقيح  ميکروپليت تلقيح داده شدند. بعد از مخلوط دقيق،  

دماي   در  سانتيگراد    37شده  انکوبه    24براي  درجه  ساعت 

ترين غلظت  شدند. حداقل غلظت بازدارندگي به عنوان پايين

ها بيان شد.  اي از ميکروارگانيسمبراي مهار رشد قابل ملاحظه

ميکروليتر از بخشي    100براي تعيين حداقل غلظت ميکروبي  

مولر گرفته شد، روي  محيط کشت  از هر چاهک  براث   از 

به  درجه سانتيگراد    37آگار گسترده شده و در دماي    هينتون

گرفت.    24مدت   صورت  انکوباسيون  باکتري  براي  ساعت 

ميکروارگانيسمپايين که  کشته  ترين غلظتي  کاملا  انکوبه  هاي 

در مقايسه با شاهد(   CFU/mlدرصد در    99/ 9شوند )کاهشمي

تعريف شد. جنتامايسين به  شندگي  ک   به عنوان حداقل غلظت 

قرار   استفاده  مورد  ميکروبي  ضد  مثبت  شاهد  عنوان 

 . ] 20،21[گرفت

   سنتز نانو ذرات نقره 2-4

با با عصاره    ((M  001 /0   Merck, Germany نيترات نقره   

S. Rechingeri    به عصاره  نسبت  که  طوري  به  شد  ترکيب 

نظر   نقره را يک به چهار در  تغيير رنگ  نيترات  گرفته شد. 

قهوه  به  روشن  زرد  از  انجام محلول  دهنده  نشان  تيره  اي 

و در دماي   pH= 7واکنش و سنتز نانوذرات بود. اين فرآيند در  

 . ]22[ ساعت انجام شد 24اتاق به مدت 
 آناليز انتشار چاهک در آگار  2-5

هاي باکتري و قارچ هاي مورد آزمايش استاندارد شامل  سويه

ارئوسباکتري استافيلوکوکوس  مثبت  گرم     PTCC1112هاي 

(ATCC 6735  )گرم اشرشياکلي و   PTCC1330 منفي 

(ATCC 8739،)  آسپرژيلوس-

 
Mueller Hinton Broth3 
Dimethyl sulfoxide4 

 کانديدا و  PTCC 5010  (ATCC 9029)نايجر

از    (ATCC 10231)   5027 آلبيکنس ليوفيليزه  صورت  به 

هاي  هاي علمي و صنعتي ايران تهيه شد. نمونهسازمان پژوهش

هاي استاندارد احيا شد. از کشت تازه  ميکروبي بر اساس روش

براث   هينتون  مولر  کشت  محيط  به  کلوني  چند  ميکروبي، 

کدورت کشت  تا  منتقل شد  به صورت  استريل  هاي حاصله 

لوله   کدورت  با  مشابه  )  5/0بصري  فارلند    1/ 5×  810مک 

سپس   باشد.  کردن  ورتکس  از  پس  ميليليتر(  هر  در  باکتري 

اي استريل را در کنار شعله و زير هود لامينار وارد سوآپ پنبه

با کدورت معادل لوله     0/ 5سوسپانسيون ميکروبي تهيه شده 

به   کشيدن سواپ  با  و  آغشته شد  آن  به  کرده و  فارلند  مک 

جداره لوله مقدار اضافي سوسپانسيون را گرفته و به صورت  

مولر کشت  محيط  حاوي  پليت  روي  بر  سواپ    يکنواخت 

آگار گسترش داده شد تا کشت باکتريايي صورت گيرد.    هينتون

گودي پليت  سطح  در  چاهکسپس  يا  پيپت  ها  توسط  هايي 

از هم   يمترسانت  2و به فاصله     يمترميل  5پاستور استريل با قطر  

هاي مختلفي از عصاره  ايجاد شد. هر چاهک به وسيله رقت 

بيوتيک  آنتي  از  آزمايش  مثبت  شاهد  عنوان  به  شد.  پر 

  سولفاکسايدمتيل استرپتومايسين و به عنوان شاهد منفي از دي

(DMSO )  هاي  استفاده شد. به منظور جلوگيري از تبخير نمونه

ها با پارافيلم استريل آزمايشگاهي کاملا آزمون، دورتادور پليت 

هاي مورد آزمون  پوشانده شد. پس از اتمام کار، تمامي پليت 

دقيقه قرار گرفته و سپس  به مدت  30در دماي اتاق به مدت 

-قرار ميدرجه سانتيگراد    37ساعت در انکوباتور با دماي    24

يرند. عمليات مذکور با سه تکرار انجام شد. پس از سپري  گ 

عدم   يا  و  تشکيل  نظر  از  باکتريايي  کشت  زمان،  اين  شدن 

تر توسط کوليس اندازه متشکيل هاله عدم رشد برحسب ميلي

 . ] 20،21[شد ها محاسبه ميانگين آنيري و گ 

 تهيه فيلم ها   2-6

فيلم   تهيه   اسيدلاکتيکپليمحلول    ،اسيد  لاکتيک  پليجهت 

ساعت در دماي محيط تا حل    4در کلروفرم تهيه و به مدت  

ها و ايجاد محلول يکنواخت هم زده شد. شدن کامل گرانول
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ريخته  روش  از  فيلم  تهيه  گيري(  براي  )قالب  محلول  گري 

-لاکتيکپلياستفاده شد. بدين منظور مقدار مشخصي محلول  

سانتي متر ريخته و به مدت    10اي به قطر  روي شيشه  اسيد

ساعت در دماي محيط خشک شد. جهت فيلم زيست    24

حاوي عصاره مرزه و نانو ذرات    اسيدلاکتيکپليتخريب پذير  

گرم مرزه  در  10نقره سنتز شده از  عصاره مرزه ريشنگري، 

گراد  درجه سانتي 80سي سي اتانول حل شد و در حمام  90

به مدت نيم ساعت قرار داده شد و  سپس محلول سرد شد  

. از عصاره و توسط قيف و کاغذ صافي واتمن صاف گرديد

اسيد استفاده شد و بار ديگر به  لاکتيکيک بار در محلول پلي

اسيد اضافه  لاکتيکهمراه عصاره و نانو ذره نقره به فيلم پلي

حداقل  شد. اما نحوه محاسبه درصد عصاره بر مبناي ميزان  

 . ]23[آن بود   ميزان کشندگي

 هاي فيله مرغ  دهي نمونهپوشش 2-7

ساعت به    1ها از بازار خريداري و با فاصله کمتر از  نمونه  

آزمايشگاه منتقل شد، با آب سرد شسته شده و با ابزارهاي  

زده   برش  نمونهاستريل  توسط  سپس  فيلم  شدند.  هاي 

هاي  مخصوص داراي  دهي شدند و سپس به يخچالپوشش

مورد    14و    7،  3،  1ترمومتر منتقل شدند.  و در روزهاي   

 . (1بررسي قرار گرفتند )جدول 
Table 1. The treatments used in the present 

study 
Specifications Treatment 

Control sample (chicken fillet 

without coating) 

Cod (1) 

Chicken fillet coated with 

polylactic acid film 

Cod (2) 

Chicken fillet coated with 

polylactic acid film contains 

Satureja rechingeri extract 

Cod (3) 

Chicken fillet coated with 

polylactic acid film Contains 

silver nanoparticles synthesized 

from Satureja rechingeri extract 

Cod (4) 

 

 هاي فيله مرغ طي دوره نگهداريهاي نمونهآزمون 2-8

 pHتغييرات  1- 2-8

حاصل از   متر بر روي سوسپانسيون  pHبا استفاده از 

 
7Thiobarbituric acid reactive substance 

ميليليتر آب ديونيزه به مدت   150گرم نمونه با  15اختلاط 

 pH. لازم به توضيح است که شدگيري دقيقه اندازه 2زمان 

کاليبره    7و   4هاي بافر متر قبل از استفاده با محلول

 . ]24[شد

اسيد  اندازه  2- 2-8 با  دهنده  واکنش  ماده  گيري 

 (  7TBARS)تيوباربيتوريک 

با    TBARSمقدار   سنجي(  )رنگ  کالريمتريک  صورت  به 

اصلاحي   از روش  )  Pikulاستفاده  همکاران  انجام  1989و   )

  1گرم از نمونه گوشت ماهي وزن شده و با    10شد. حدود  

ميليليتر از تري    35گرم بر ميليليتر( و  ميلي  1)  BHTميليليتر از  

( اسيد  هموژن    5کلرواستيک  محلول  شد.  هموژن  درصد( 

به   آمده  سپس  بدست  و  شده  داده  انتقال  فلاسک    100يک 

  50آوري  ميليليتر از آب مقطر اضافه و تقطير شد. بعد از جمع

کاغذ  از طريق يک  محلول  تقطير شده )عصاره(،  از  ميليليتر 

ميليليتر از فيلتر شده    5صافي )واتمن شماره يک( فيلتر شد.  

)  5با   تيوباربيتوريک  اسيد  محلول  از  مولار(    0/ 02ميليليتر 

  60درجه سلسيوس براي  100ترکيب شد و در حمام آب در 

نانومتر    532دقيقه قرار داده شد. پس از سرد کردن، جذب در  

  TBARSگيري شد. مقدار  در برابر آب به عنوان شاهد اندازه

ميلي  والان  اکي  اساس  مالونبر  کيلوگرم گرم  يک  بر  آلدئيد 

را اتوکسي  تت-3و3و1وTEP  (1از ماده    "نمونه بيان شد. ضمنا

آزمون   .پروپان( براي آماده سازي منحني استاندارد استفاده شد

روز انجام    14و    7،  3،  1در بازه هاي زماني    ،TBARSتعيين  

   .]25[  شد

 سنجي آزمون رنگ 3- 2-8

 8ها توسط دستگاه رنگ سنج هانترلب آزمون تعيين رنگ نمونه

رنگي  و شاخص  شد انجام   رنگ   ،*Lو    *a*  ،bهاي  پارامتر 

-بيانگر روشني و تيرگي نمونه  *Lها تعيين شد. شاخص  نمونه

شاخصه است.  نمونه   *aا  بودن  سبز  يا  قرمز  و  بيانگر  ها 

نمونه  *bشاخص   آبي بودن  يا    *Lمقدار  هاست.  بيانگر زرد 

( روشني  تيرگي،  0ميزان  مقدار  100=  ميزان   *a=روشني(، 

ميزان زردي    *b= سبزي( و مقدار  -60+= قرمزي،  60قرمزي )

آزمون رنگ   .]26[دهد  =آبي( را نشان مي =60+= زردي،  60)

8 Hunter-Lab 
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 روز انجام شد. 14و  7، 3، 1هاي زماني سنجي، در بازه

 آناليز ميکروبي  2-9

داخل  ابتدا    در  استريل  نمک  آب  با  مرغ  فيله  هاي  نمونه 

هاي  . باکتريانجام شد.سازي  رقت ه و  هموژن شد استوميکر

کل سايکروتروف و کل زنده مزوفيل با استفاده از محيط کشت  

آگار  پليت   9نوترينت  که  صورت  اين  به  شد،  هاي  شمارش 

درجه    37تلقيح شده براي شمارش کل زنده مزوفيل در دماي

مدت  سانتيگراد   براي سايکروتروف  2براي  و  درروز    10ها 

سانتيگراد   مدت  درجه  )گرمخانه  7براي  انکوباسيون  -روز 

کلوني شمرده شد.   30-300هاي حاوي  پليت   شدند وذاري(  گ 

صورت  ن به  نمونه cfu/g 10logتايج  بيان  از    .]27[دشها 

کلي گلوکز  فرمشمارش  بايل  رد  ويولت  کشت  محيط  در  ها 

 24گراد به مدت  درجه سانتي   37آگار پس از انکوباسيون در  

شمارش سالمونلا بر طبق استاندارد شماره  ساعت تعيين شد.  

محيط    1810 از  استفاده  با  اورئوس  استافيلوکوکوس  ايران، 

ايران،    8606-1کشت برد پارکر آگار بر طبق استاندارد شماره  

مخمر عصاره  کشت  محيط  از  استفاده  با  مخمر  و    - کپک 

درجه    25کارامفنيکل آگار و انکوباسيون در دماي    - دکستروز

روز بر طبق استاندارد شماره    3-5براي مدت زمان    گرادسانتي

احتمالي    997 تعداد  بيشترين  استفاده  با  اشريشياکلي  ايران و 

(MPN )10    شماره استاندارد  طبق  صورت    2946بر  ايران 

 . ]28[پذيرفت 

 آنالیز حسی   2-11

هاي مرغ پخته با استفاده  ارزيابي حسي تيمارهاي مختلف فيله

از آزمون هدونيک )ميزان دوست داشتن و يا لذت بخشي(  

نقطه پنج  مقياس  بافت،  در يک   پارامترهاي  به  توجه  با  اي 

ها رنگ، بو، طعم و پذيرش کلي نمونه ها تعيين گرديد. نمونه

د تصادفي( به  با کد سه رقمي کور )با استفاده از جدول اعدا

ارزياب اختيار  در  کامل  بلوک  طراحي  )صورت  نفر   7ها 

آموزش   نمونهديدهارزياب  شد.  داده  قرار  همراه  (  به  ها 

-ها داده شد. ويژگيپرشسنامه مخصوص ارزيابي به ارزياب

تغيير رنگ ) ارزيابي شامل  تغيير  5هاي حسي مورد  ، بدون 

، بسيار  1، بسيار مطلوب؛  5، تغيير رنگ شديد(؛ بو ) 1رنگ،  

 
9Nutrient agar 

( طعم  بدبويي(،   يا  و  قبول  قابل  مطلوب؛  5غير  بسيار   ،1 ،

( بافت  و  بدطعم(  يا  و  قبول  قابل  غير  ،  1، سخت؛  5بسيار 

، بسيار  5بسيار نرم(. مقادير اين نمرات به عنوان پذيرش کلي )

، بسيار غير قابل قبول( تعريف گرديد. لازم به ذکر  1مطلوب،  

ايمني ميکروبي  است که ارزيابي حسي بعد از انجام آزمون  

هاي ماهي  نمونه ها که تاييد کننده قابل مصرف بودن نمونه

 .]29[مي باشد صورت گرفت 

 روش تجزيه و تحليل آماري  2-12

داده براي  آزمايشات  در  آمده  بدست  تجربي نتايج  هاي 

ميانگين   صورت  به  اندازه    ±)آزمايشي(  از  معيار  انحراف 

تشکيل دهنده گيري بيان شد. واحد هاي  تکرار  با سه  هاي 

در تمامي آزمايشات به مقادير لگاريتمي آنها   (CFUs)  کلوني

هاي آزمايشات  قبل از تجزيه و تحليل آماري تبديل شد. داده

  ( One-way ANOVA)  با تجزيه و تحليل واريانس يکطرفه

تفاوت شدند.  معنيمقايسه  مقادير  هاي  بين  آماري   دار 

دار باشد( با  ها )در مواردي که اثر کلي تيمارها معنيميانگين

دامنه چند  تعقيبي  آزمون  از  شد.  اي  استفاده  تعيين  دانکن 

 نتايج بدست آمده با استفاده از نرم افزار    يآمار  يهاآزمون

SPSS  0/ 05داري  انجام شد. سطح معني  26نسخهp≤    براي

 ها در نظر گرفته شد. هاي دادهتمامي مقايسه

 نتايج و بحث -3

عصاره مرزه و بر عليه    بررسي فعاليت ضد ميکروبي  3-1

 باکتري هاي استافيلوکوکوس اورئوس و اشريشياکلي

( نشان داد که حداقل غلظت  2نتايج تحقيق حاضر )جدول  

هاي  کنندگي و حداقل غلظت کشندگي بر عليه باکتريمهار

مرزه   براي عصاره  اشريشياکلي  اورئوس و  استافيلوکوکوس 

معني طور  به  نقره  نانوذرات  پائينحاوي  ازعصاره  داري  تر 

عصاره مرزه  دو مورد )از طرفي براي هر    .(≥05/0p)مرزه بود  

-حداقل غلظت مهار(،  و عصاره مرزه حاوي نانوذرات نقره

باکتري   عليه  بر  کشندگي  غلظت  حداقل  و   کنندگي 

اشريشياکلي  باکتري  از  کمتر  اورئوس  بود   استافيلوکوکوس 

(05 /0p≤ ).    عليه بر  رشد  عدم  هاله  قطر  ميانگين  همچنين 

10 Most Probable Number 
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اشريشياکليباکتري و  اورئوس  استافيلوکوکوس  براي    هاي 

داري بالاتر عصاره مرزه حاوي نانوذرات نقره به طور معني

بود   مرزه  هر    (. ≥05/0p)ازعصاره  براي  طرفي  مورد از  دو 

قطر هاله (،  عصاره مرزه و عصاره مرزه حاوي نانوذرات نقره)

عدم رشد بر عليه باکتري استافيلوکوکوس اورئوس بيشتر از  

  حداقل غلظت کشندگي    (.≥05/0p)بود    اشريشياکليباکتري  

(MBC)،    کمترين غلظت از ماده ضد ميکروب است که سبب

  شود و  حداقل غلظت بازدارندگي مرگ ميکروارگانيسم مي

(MIC)،    کمترين غلظت از ماده ضدميکروبي است که داراي

باشد.  خاص  ميکروارگانيسم  يک  رشد  بر  بازدارندگي  اثر 

بدين معني که ميکروارگانيسم در محيط وجود دارد ولي قادر  

به تکثير نيست. کاهش تعداد ميکروارگانيسم در اين شرايط  

رسيدن  سبب  به  بلکه  نبوده  عصاره  کشندگي  اثر  علت  به 

کند  نيسم به فاز مرگ است و ديگر تکثير پيدا نميميکروارگا

تعداد آن کاهش مي هاي گياهي به طور  عصاره.  ]30[يابدو 

اي در صنايع غذايي استفاده شده و داراي خاصيت  گسترده

ميکروارگانيسم از  وسيعي  طيف  بر  ميکروبي  ميضد  -ها 

به طور کلي مقايسه نتايج گزارش شده در مورد    .]31[باشند

عصاره ميکروبي  ضد  بسيار  خواص  مختلف،  گياهي  هاي 

هاي  توان به تفاوت در روشباشد. از دلايل آن ميمشکل مي

ها، شرايط کشت  مختلف بررسي اين خواص، منابع تهيه آن

هاي متفاوتي هاي مختلف ميکروبي و حتي غلظت گياه، سويه

مي کار  به  تلقيح  مايه  عنوان  به  که  باکتري  اشاره  از  رود 

ها ها روي ميکروارگانيسمدرباره سازو کار عصاره   .]32[کرد

هاي شيميايي  نظرات مختلفي مطرح است. با توجه به گروه

عصارهم دهنده  تشکيل  اجزاي  در  فعاليت  تعدد  احتمالا  ها، 

گردد  خاص معطوف نمي  ها به يک سازوکار ميکروبي آنضد

هاي متعددي را در سلول تحت تاثير قرار و اين مواد هدف

خواص ضد ميکروبي نانوذرات نقره و استفاده  .  ] 31[دهندمي

ها در مفيد از آن در بيوتکنولوژي و مهار اختصاصي ميکروب

مطالعات مختلفي بررسي و به اثبات رسيده است، به طوري  

ها  توانند با مهار سيستم تنفسي باکتريوذرات نقره مينکه نا

ميکروارگانيسم مثل  توليد  فرآيندهاي  نيز  و  متابوليسم  ها  بر 

و باعث ايجاد آسيب هايي در غشاي سلولي    اثرگذار باشند

گردندباکتري همکفروغي.  ]33[ها  و  )کيا  در 1395اران   ،)

اثر ضد ميکروبي عصاره هيدروالکلي مرزه سفيد و   بررسي 

ميزاناکسيدنانو  ارئوس،  استافيلوکوکوس  بر   MIC روي 

عصاره هيدروالکلي گياه مرزه سفيد براي سويه استاندارد و 

  1500و    3000باليني استافيلوکوکوس اورئوس را به ترتيب  

نانوذره   MIC ميکروگرم در ميليليتر گزارش نمودند. همچنين

ايزوله بر  روي  استاندااکسيد  به  رهاي  باليني  و    20و    40د 

(، 1395اسما و همکاران )  . ]34[ميکروگرم بر ميليليتر بيان شد

ميکروبي عصاره مرزه در تشکيل بيوفيلم در بررسي اثر ضد

پاتوژن برخي  غلظت در  کمترين  انسان،  مهم  باکتريال  هاي 

در   مهارکنندگي و   ppm 50-5 /12 حدودرا  نمودند  بيان 

باکتري برابر  در  مهارکنندگي  غلظت  هاي  بيشترين 

مهارکنندگي   غلظت  کمترين  و  اورئوس  استافيلوکوکوس 

مرزه   عصاره  برابر   ppm   5 /12غلظت  در  که  شد  گزارش 

  .]35[پروتئوس ميرابيليس مشاهده شد

 bactericidalComparison of the minimum inhibitory concentration (MIC), minimum Table 2. 

concentration (MBC) and the diameter of the non-growth halo diameter of Satureja rechingeri extract 

and Satureja rechingeri extract containing silver nanoparticles against Staphylococcus aureus and 

Escherichia coli bacteria 
Satureja rechingeri 

extract 

Satureja rechingeri 

extract containing silver 

Against microorganism  

a 5.2±0.1 b  1.56±0.2 Staphylococcus aureus Minimum inhibitory 

concentration (MIC) 
0.1a 6.25± b 0.1  2.086 ± Escherchia coli 

0.1a 4± b 0.1  2 ± Staphylococcus aureus Minimum bactericidal 

 concentration (MBC) 
0.1a  8± 0.1b  3± Escherchia coli 

7.66±0.1 b 

 

16.66±0/68 a 

 

Staphylococcus aureus growth halo -Non

diameter (mm) 
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± 0.2 b    6.33 ± 0.68 a    15.66 Escherchia coli 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 
 

آزمون  3-2 نتايج  نمونهارزيابي  طي  هاي  مرغ  فيله  هاي 

 دوره نگهداري

 pHتغييرات  1- 3-2

تحقيق حاضر )جدول   يکم 3نتايج  در روز  که  داد  نشان   ،)

معني آماري  ميزان  اختلاف  در  وجود  نمونه  pHداري  ها 

و در ديگر روزهاي مورد بررسي بالاترين  (  <0p/ 05)نداشت  

)فيله مرغ    2)نمونه شاهد( و    1هاي  متعلق به نمونه  pHميزان  

لاکتيک  پوشش پلي  پذير  تخريب  زيست  فيلم  با  دهي شده 

)فيله مرغ   4متعلق به نمونه    pHاسيد( و پائين ترين ميزان  

لاکتيک  پوشش پلي  پذير  تخريب  زيست  فيلم  با  دهي شده 

مرزه   عصاره  از  شده  سنتز  نقره  ذرات  نانو  حاوي  اسيد 

و همکاران   Bazargani در مطالعه    (≥0p/ 05)ريشنگري( بود  

مقادير2015(  ) pH   نگهداري طول  در  کنترل  هاي  نمونه 

ها روند کاهشي نشان  افزايش يافت، در حاليکه ساير نمونه

دادند و به علت وجود تيمارهاي ضد ميکروبي اسيدي شده  

انار، کيتوزان و اسانس آويشن شيرازي نسبت   مانند عصاره 

( در بررسي 1394(مولايي آقايي و همکاران  .  ]25[  داده شد

کيتوزان و  اثر بسته   بندي با فيلم هاي زيست تخريب پذير 

هاي شيميايي فيله مرغ  بر ويژگي   فرموله شده با اسانس سير

سير،   اسانس  مختلف  سطوح  افزودن  با  که  نمودند  بيان 

محصولات در طول مطالعه نسبت  TVN و   pH فاکتورهاي

اين موضوع نشان  .  ]26[به گروه کنترل همراه با کاهش بود

فيلم کيتوزان بويژه همراه با اسانس تا حدود زيادي  دهد که  مي

قادر به جلوگيري از ايجاد و توسعه ترکيبات آميني و نيتروژن  

است.   شده  بندي  بسته  مرغ  هاي  فيله  در  فساد  عامل  دار 

کنترل مي pH افزايش نمونه هاي  فعاليت  در  از  ناشي  تواند 

هاي ميکروبي يا اندوژن مانند پروتئازها و ليپاز باشد که  آنزيم

مي طولاني  نگهداري  طي  فرار  بازهاي  افزايش  به  -منجر 

رسد که در  در تحقيق حاضر نيز اينطور به نظر مي. ]27[شود

هاي پوشش دهي شده با فيلم زيست تخريب پذير پلي  نمونه

لاکتيک اسيد حاوي نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه  

بالاتر، ميکروبي  ضد  خواص  بجهت  از    ريشنگري،  بيشتر 

هاي  هاي ديگر منجر به کاهش فساد و کاهش توليد ازتنمونه

ها  تمامي نمونه  pHفرار شده است.  با گذشت زمان، ميزان  

تجزيه ترکيبات   (.≥0p/ 05) داري افزايش يافت  به طور معني

افزايش به  منجر  گوشت  نگهداري  طول  در   pH نيتروژني 

شود که بخشي از اين افزايش ممکن است مرتبط  گوشت مي

افزايش باشد.  آلکالين  ترکيبات  توليد  حالت  pH با  اين  در 

-ها، کاهش کيفيت و در نهايت فساد مينشانگر رشد باکتري

 pH طي گزارشي اعلام کرد که  FAO (1995) .]28[شد  با

تواند شاخص خوبي براي شرايط بهداشتي و  مواد غذايي مي

کدکس  سازمان  گزارش  با  مطابق  باشد.  غذايي  مواد  ايمني 

باشد    7-7/ 5بايد کمتر از     pHبراي گوشت حيوانات (2003)

کنندگان ايمن تا از نظر کدکس اين ماده غذايي براي مصرف

 طور که نتايج اين تحقيق نشان داد تغييراتهمان .]29[باشد

pH   در طول زمان نگهداري روندي افزايشي داشت که اين

هاي  هاي ميکروبي و فعاليت به دليل فعاليت   اتغييرات عمدت

باشد. با گذشت زمان بافت  آنزيمي در طي دوره نگهداري مي

ميکروارگانيسم آنزيمي  فعاليت  توسط  گوشت  گوشت  هاي 

شود. اين تخريب در حقيقت با تجزيه ترکيبات  تخريب مي

گيرد که ماحصل آن توليد ترکيبات ازته ت مي پروتئيني صور

-در گوشت مي pH است. توليد اين ترکيبات باعث افزايش

تغييرات  .]30[ودش تغييرات    امستقيم pH روند  روند  با 

دارد ارتباط  نظر  مورد  نمونه  ميکروبي  با    ،جمعيت  يعني 

افزايش جمعيت ميکروبي و در نتيجه فعاليت آنزيمي، روند  

کند که اين افزايش  نيز سرعت بيشتري پيدا مي   pH افزايش

شد. مشاهده  نيز  کنترل  نمونه  از   در  آمده  بدست  نتايج 

کاملا  pH تغييرات کل  ميکروبي  جمعيت  آزمون  نتايج    با 

دهي شده  هاي پوششمطابقت داشت؛ به اين ترتيب که نمونه

کندتري  pH تر روند افزايشبه دليل جمعيت ميکروبي پايين

نترل داشتند. مقايسه نتايج بدست آمده در نسبت به نمونه ک 

اين تحقيق با نتايج گزارش شده توسط ساير محققين نشان  

هاي گوشت در ابتداي  نمونه  pH   داد که در بعضي از موارد

-افزايش ميpH  دوره کاهش و پس از آن در تمامي موارد، 

هاي اسيد  به دليل رشد باکتري  اعمدت pH ابد. کاهش اوليهي
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باشد، در حالي که  لاکتيک و درنتيجه تجمع اسيد لاکتيک مي

هاي فساد  به دليل رشد باکتري  اعمدت pH پس از آن افزايش

آمونيوم و تري قليايي مثل  ترکيبات  به تجمع  -زا که منجر 

 . ]31[باشدگردند ميآمين ميمتيل
Table 3.  pH changes of chicken fillet samples during the storage time 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 Day 7 Day 3 Day 1 Samples 

6.58±0.00aA 6.03±0.00aB 5.80±0.01aC 5.63±0.00aD Cod (1) 

6.57±0.00aA 6.02±0.00aB 5.80±0.01aC 5.63±0.00aD Cod (2) 

6.18±0.01bA          5.86±0.00bB 5.70±0.00bC 5.63±0.00aD Cod (3) 

6.00±0.00cA 5.78±0.00cB 5.68±0.00cC 5.63±0.00aD Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 تغييرات تيوباربيتوريک اسيد  2- 3-2

تحقيق حاضر )جدول   يکم 4نتايج  در روز  که  داد  نشان   ،)

معني آماري  اسيد  اختلاف  تيوباربيتوريک  ميزان  در  داري 

و در ديگر روزهاي مورد  (  <0p/ 05)ها وجود نداشت  نمونه

-بررسي بالاترين ميزان تيوباربيتوريک اسيد متعلق به نمونه

دهي شده با فيلم  مرغ پوشش)فيله    2)نمونه شاهد( و    1هاي  

پلي پذير  تخريب  پائينلاکتيکزيست  و  ميزان اسيد(  ترين 

دهي  )فيله مرغ پوشش  4تيوباربيتوريک اسيد متعلق به نمونه  

اسيد حاوي نانو  لاکتيکشده با فيلم زيست تخريب پذير پلي

بود   ريشنگري(  مرزه  عصاره  از  شده  سنتز  نقره  ذرات 

(05 /0p≤  )  با گذشت زمان از روز يکم تا روز چهاردهم،  و

داري ها به طور معنيميزان تيوباربيتوريک اسيد تمامي نمونه

رسد که نانو ذرات طور به نظر مياين  (.≥0p/ 05)کاهش يافت  

نقره سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري به همراه فيلم زيست  

پلي پذير  کاهش  لاکتيکتخريب  در  موثرتري  طور  به  اسيد 

مقدار عمل نموده است.    دوم اکسيداسيونه  محصولات مرحل

به طور وسيعي براي نشان دادن    (TBA)  اسيد تيوباربيتوريک 

گردد و حضور ترکيبات  درجه اکسيداسيون ليپيد استفاده مي

باشد که  نشان دهنده مرحله دوم اکسيداسيون مي   TBAفعال  

-ها اکسيد مي طي آن پراکسيدها به آلدئيدها، کتون ها و الکل

گردند. مالون آلدئيد تنها آلدئيد قادر به توليد پيگمان قرمز با 

TBA    نيست. ساير آلدئيدها نيز ممکن است که در واکنش

رو، مقدار محصولات ثانويه اکسيداسيون   وارد گردند. از اين

واکنش ترکيبات  صورت  اسيد  به  تيوباربيتوريک  پذير 

(TBARS)  يلوگرم  گرم معادل مالون آلدئيد به ازاي هر ک )ميلي

بيان مي ميزان محصولات  TBA شاخص  .]32[گرددنمونه( 

آلدئيدها را نشان مي به ويژه  اکسيداسيون  دهد. روند ثانويه 

افزايشي اين شاخص طي مدت نگهداري ممکن است به دليل  

پراکسيدان ديگر  و  آزاد  آهن  باشد. افزايش  گوشت  در  ها 

اکسيداسيون از همچنين آلدئيدها به عنوان محصولات ثانويه  

مي ايجاد  هيدروپراکسيدها  افزايشي  تجزيه  روند  شوند. 

مي باشد.هيدروپراکسيدها  موضوع  اين  بر  دليلي   تواند 

اکسيداني  دهد که با توجه به فعاليت آنتيها نشان ميگزارش

هاي طبيعي افزايش گياه مرزه، مصرف آن به عنوان افزودني

يافته است. اين گياه داراي تانن، مواد چرب، قندهاي مختلف،  

ترکيب  و  فنولي  است ترکيبات  )اسانس(  معطر  . ]33[هاي 

( همکاران  و  مهم1399ايزدي   )-

  کارواکرول   را  مرزه  اسانس در موجود ترکيبات رينت

  19/ 8) سيمن-درصد( و پارا19/ 74(، تيمول )درصد42/ 10)

نمودند بيان  گياه  IC50 ميزان.  ]34[درصد(  اين  اسانس 

اين   بر ميکروگرم 10/ 63 که  حالي  در  شد،  تعيين  ميليليتر 

براي بود.   بر ميکروگرم  BHT، 45/9 پارامتر  ميليليتر 

ترين مونوترپن هاي شناخته شده در پاراسيمن يکي از مهم

اکسيداني، ضد  داروهاي گياهي است که داراي خواص آنتي
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 .]35[شده است شناخته    11ميکروبي و ضد سرطاني و همچنين تعديل سيتوکين 

Table 4. Changes in thiobarbituric acid of chicken fillet samples during the storage period 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

1.38±0.00aA 1.03±0.00aB 0.78±0.01aC 0.29±0.00aD Cod (1) 

1.37±0.01aA 1.03±0.01aB 0.77±0.01aC 0.29±0.00aD Cod (2) 

1.06±0.00bA 0.75±0.00bB 0.53±0/00bC 0.28±0.00aD Cod (3) 

0.60±0.00cA 0.44±0.00cB 0.33±0.00cC 0.28±0.00aD Cod (4) 

 Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase 

letters indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
     

 ارزيابي نتايج آزمون رنگ سنجي 3- 3-2

 *Lتغييرات مولفه رنگي   3-1- 3-2

تحقيق حاضر )جدول   يکم 5نتايج  در روز  که  داد  نشان   ،)

معني آماري  مولفهاختلاف  ميزان  در  ها  نمونه  *Lرنگيداري 

و در روزهاي سوم و هفتم، بالاترين  (  <0p/ 05)وجود نداشت  

دهي مرغ پوشش)فيله    3هاي  متعلق به نمونه    *Lرنگيمولفه

پلي پذير  تخريب  زيست  فيلم  با  حاوي  لاکتيکشده  اسيد 

دماي   در  ريشنگري  مرزه  سانتي  4عصاره  و  درجه    4گراد( 

-دهي شده با فيلم زيست تخريب پذير پلي)فيله مرغ پوشش

اسيد حاوي نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه  لاکتيک

بود   پائين  (.≥0p/ 05) ريشنگري(  چهاردهم  روز  ترين در 

متعلق به نمونه شاهد بود و بالاترين ميزان آن  *Lرنگيمولفه

دهي شده با فيلم زيست تخريب  )فيله مرغ پوشش  4در نمونه  

پلي از  لاکتيکپذير  شده  سنتز  نقره  ذرات  نانو  حاوي  اسيد 

با گذشت  و  (  ≥0p/ 05)عصاره مرزه ريشنگري( ملاحظه شد

مو  تا روز چهاردهم،  يکم  از روز  رنگيزمان  تمامي    *Lلفه 

و کاهش    (≥0p/ 05)داري کاهش يافت  ها به طور معنينمونه

از روز يکم به روز سوم بارزتر از روزهاي    *Lمولفه رنگي

اين نانو ذرات نقره سنتز  طور به نظر ميديگر بود.  رسد که 

شده از عصاره مرزه ريشنگري به همراه فيلم زيست تخريب  

 
11 Cytokine modulation 

پلي موثريلاکتيکپذير  طور  به  کاهش  اسيد  در  تري 

و کاهش بار ميکروبي فيله مرغ عمل نموده است    اکسيداسيون

هاي ديگر بود.  تر از نمونهو بنابراين تيرگي نمونه مذکور پائين

- 100تيره،-و روشني )روشن تيرگي ميزان  *Lشاخص رنگي  

(  2007و همکاران )   Linares  .]36[کند  مي گيرياندازه را(  0

افزايش اکسيداسيون در طي دوره نگهداري  گزارش کردند که  

مس صورت  رنگتبه  فاکتور  افزايش  با  در  *L سنجيقيمي 

مي ارتباط  در  در در    .]37[باشدگوشت  حاضر  تحقيق 

عصاره   از  که  ريشنگريتيمارهايي  حاوي    مرزه  عصاره  و 

ها استفاده شده است، با توجه به  دهي آنپوشش  نانوذرات در

ضداکسايشي و ضد ميکروبي ترکيبات فنولي موجود  خاصيت  

-در اين عصاره، فرايند اکسيداسيون ليپيدها و نيز رشد باکتري

شود که اين امر خود به حفظ ها با سرعت کمتري انجام مي

 .نمايدهاي پوشش داده شده کمک ميرنگ روش در نمونه

مطالعات   اساس  )  Zhangبر  همکاران  افزودن  2016و   ،)

نمونه به  ميخک  و  رزماري  خام، عصاره  مرغ  گوشت  هاي 

ها شد و همچنين، با گذشت  در نمونه *L باعث افزايش ميزان

فاکتور مقدار  نمونه *L زمان  گياهان  در  هاي حاوي عصاره 

حالي در  يافت  افزايش  شده  نمونه  نامبرده  در  آن  مقدار  که 

کنترل در طي نگهداري در يخچال کاهش نشان داد. ميزان  

گو  فعاليت روشني  دليل  به  نگهداري  در طي  مرغ  هاي  شت 
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اکسيداسيون پروتئينچربي  ميکروبي،  و  ميها  کاهش  -ها 

هاي گياهي  هاي گوشت مرغ که از عصارهدر نمونه.  ]38[يابد

پوشش آنبراي  به دهي  توجه  با  است،  شده  استفاده  ها 

ميکروبي ترکيبات فنولي موجود  خاصيت ضداکسايشي و ضد

عصاره اين  رشد  در  نيز  و  ليپيدها  اکسيداسيون  فرايند  ها، 

شود که اين امر خود به  ها با سرعت کمتري انجام ميباکتري

-هاي پوشش داده شده با پوششحفظ رنگ روش در نمونه

 . ]39[نمايد هاي گياهي کمک ميهاي حاوي عصاره
Table 5. Changes of L* of chicken fillet samples during the storage period 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

63.40±0/70dB 63.57±0.46cB 63.45±0.50bB 69.95±0.22aA Cod (1) 

64.64±0.10cB 65.01±0/51bB 64.20±1.03bB 70.03±0.25aA Cod (2) 

66.31±0.14bB 67.79±0.06aB 68.40±0.22aB 69.68±0.59aA Cod (3) 

67.52±0.56aB 68.30±0.50aB 69.10±0.75aB 70.00±0.87aA Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 *aتغييرات مولفه رنگي   3-2- 3-2

(، نشان داد که در روزهاي يکم  6نتايج تحقيق حاضر )جدول  

معني آماري  اختلاف  چهاردهم  مولفه  و  ميزان  در  داري 

نداشت  نمونه  *aرنگي وجود  ديگر  (  <0p/ 05)ها  در  و 

رنگي مولفه  بالاترين  بررسي  مورد  به    *aروزهاي  متعلق 

دهي شده  پوشش)فيله مرغ    2)نمونه شاهد( و    1هاي  نمونه

پلي  پذير  تخريب  زيست  فيلم  پائينلاکتيکبا  و  ترين اسيد( 

دهي شده  )فيله مرغ پوشش  4متعلق به نمونه    *aمولفه رنگي

اسيد حاوي نانو ذرات  لاکتيکبا فيلم زيست تخريب پذير پلي

با    (.≥0p/ 05)نقره سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري( بود  

ميزان  چهاردهم،  روز  تا  يکم  روز  از  زمان  گذشت 

داري افزايش ها به طور معنيتيوباربيتوريک اسيد تمامي نمونه

 در دهنده قرمزي نشان    *aشاخص رنگي    (.≥0p/ 05)يافت  

مينمونه )قرمز ها  (  -120-+120مطلق،   سبز -مطلق  باشد 

-در حالي است  نمونه دهنده قرمزي نشان امتياز مثبت،.  ]40[

سبز  به مايل نمونه که دهدمي نشان آن منفي امتياز هک 

علت کاهش شدت   (،2016و همکاران )  Zhang .]41[است 

اکسيداسيون   بين  وابستگي  به  نگهداري  طي  را  قرمز  رنگ 

ها نسبت دادند. مطابق نظر اين ليپيدها و اکسيداسيون رنگدانه

تواند اکسيداسيون ليپيدها ها ميمحققان، اکسيداسيون رنگدانه

و   ببخشد  سرعت  طي را  شده  توليد  آزاد  چرب  اسيدهاي 

اکسيداسيون ليپيدها، باعث اکسيد شدن اتم آهن و همچنين  

هاي ميوگلوبين شده و رنگ محصولات  دناتوره شدن مولکول

 . ]38[دهد گوشتي را تحت تأثير قرار مي

Table 6. Changes of a* of chicken fillet samples during the storage period 
 

 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

7.20±0.41aA 5.84±0.49aB 5.64±0.23aC 5.26±0.29aD Cod (1) 

6.99±0.14abA 5.92±0.29aB 5.69±0.25aC 5.39±0.08aD Cod (2) 

6.44±1.15abA 5.53±0.25abB 5.29±0.22abC 5.24±0.19aD Cod (3) 

5.77±0.30bA 5.06±0.16bB 5.90±0.26bC 5.61±0.40aD Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 
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indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 

 *bتغييرات مولفه رنگي   3-3- 3-2

(، نشان داد که در تمام روزهاي  7نتايج تحقيق حاضر )جدول  

دهي )فيله مرغ پوشش  2نمونه    *bمورد بررسي مولفه رنگي

پلي پذير  تخريب  زيست  فيلم  با  طور  لاکتيکشده  به  اسيد( 

با گذشت    (.≥0p/ 05)ها بود  داري بالاتر از ديگر نمونهمعني

رنگي مولفه  روز چهاردهم،  تا  يکم  روز  از  تمامي   *bزمان 

مقادير    (.≥0p/ 05)داري افزايش يافت  ها به طور معنينمونه

مثبت   نشان   *b  رنگي   شاخصامتياز  را  نمونه  زردي  ميزان 

  دهد و مقدار منفي آن ميزان مايل بودن به رنگ آبي نمونه مي

ميزان منفي آن مايل بودن به رنگ  و    *bرنگي    امتياز شاخص)

را نشان  آبي نمونه - +120،  مطلق  آبي -مطلقدهد )زردمي( 

120-)]41[.  ( همکاران  و  تأثير 1397رهنمون  بررسي   ،)

و  پوشش   ماندگاري  بر  انار  پوست  عصاره  حاوي  آلژينات 

هاي بافت و رنگ گوشت سينه مرغ بيان نمودند که ويژگي

مربوط به نمونه پوشش داده شده با عصاره نسبت   *b مقدار

ها به طور قابل توجهي بالاتر بود و علت آن به به ساير نمونه

ارتباط داده   وجود ترکيبات رنگي مختلف در داخل عصاره

)  Zhang  .]42[شد همکاران    Weissو Gibis (،  2016و 

( نيز عنوان نمودند 2012و همکاران  ) Maqsood( و 2012)

عصاره   ميخک،  و  رزماري  عصاره  از  استفاده  ترتيب  به  که 

در     *b هسته انگور و عصاره چوب کييام باعث کاهش مقدار

هاي گوشت مرغ، گوشت گوساله خام و سرخ شده و  نمونه

 .]40، 39، 38[گرددنگهداري ميماهي طي 

Table 7. Changes of b* of chicken fillet samples during the storage period 
 

 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

7.47±0.34aA 7.07±0.13abB 6.69±0.23aC 5.97±0.19abD Cod (1) 

7.47±0.19aA 7.21±0.39aB 6.81±0.13aC 6.56±0.32aD Cod (2) 

6.36±0.50bA 6.08±0.72bB 5.87±0.04bC 5.58±0.32bD Cod (3) 

6.20±0.52bA 6.11±0.58bB 5.47±0.28cC 6.17±0.49abD Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract

 
 

 هاي ميکروبي ارزيابي نتايج آزمون 4- 3-2

 هاي مزوفيل غييرات باکتريت 4-1- 3-2

تحقيق حاضر )جدول   يکم 8نتايج  در روز  که  داد  نشان   ،)

معني آماري  باکترياختلاف  جمعيت  در  مزوفيل داري    هاي 

( و در ديگر روزهاي مورد <0p/ 05ها وجود نداشت )نمونه

متعلق به نمونه   هاي مزوفيلبررسي بالاترين جمعيت باکتري

)فيله مرغ پوشش دهي شده با فيلم    2)نمونه شاهد( و    1هاي  

اسيد( و پائين ترين جمعيت لاکتيکزيست تخريب پذير پلي

دهي )فيله مرغ پوشش  4متعلق به نمونه    هاي مزوفيلباکتري

اسيد حاوي نانو  لاکتيکشده با فيلم زيست تخريب پذير پلي

بود  ريشنگري(  مرزه  عصاره  از  شده  سنتز  نقره    ذرات 

(05 /0p≤  )  ،و با گذشت زمان از روز يکم تا روز چهاردهم

باکتري -ها به طور معنيهاي مزوفيل تمامي نمونهجمعيت 

باتوجه به حداکثر حد مجاز (.  ≥0p/ 05داري افزايش يافت )
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تعريف شده براي توتال کانت مرغ توسط استاندارد سازمان  

( کشور  تمامي Log cfu/g  6    ، ] 43[  (1387دامپزشکي   ،

نمونه ها تا روز سوم در محدوده استاندارد قرار داشتند و تنها  

)فيله مرغ پوشش دهي شده با فيلم زيست تخريب   4نمونه  

پلي از  لاکتيکپذير  شده  سنتز  نقره  ذرات  نانو  حاوي  اسيد 

داراي آلودگي ميکروبي  عصاره مرزه ريشنگري( تا روز هفتم  

نمونه ديگر  و  بود  آلودگي مجاز  داراي  هفتم،  روز  در  ها 

در بين ترکيبات مختلف   ميکروبي بيش از حد مجاز بودند.

عصاره در  ميکروبي  موجود  ضد  اثرات  گياهي،  هاي 

و  است  شده  ثابت  پيشين  مطالعات  در  فنلي  ساختارهاي 

همچنين مشـاهده شده است که قدرت ضدميکروبي آنها به 

محل و تعداد گروههاي هيدروکسيل روي حلقه فنلي بستگي  

راستا    ،]44[دارد اين  فنل   Geissmanدر  کرد  هاي  مشاهده 

اکسيد شده اثر شديدتري اعمال مي کنند. مکانيسم احتمالي 

اين ترکيبات مانند فلاونوئيدها و فلاونول ها مهار آنزيمي از 

و يا  سولفيدريل  هاي  گروه  با  واکنش  هاي  اکنشطريق 

پروتئين با  پروتئينغيراختصاصي  مانند  ميکروبي  هاي هاي 

خارج سلولي و تشکيل کمپلکس با ديواره سلولي و يا ايجاد  

   .]45[اختلال در غشاء سلول ميکروارگانيسم ها مي باشد

Choulitoudi  همکاران فعاليت  (  2016)و  بررسي  در 

آنتي و  مرزهضدميکروبي  پوشش    thymbra  اکسيداني  در 

سرطلائي  نشانک  ماهي  اسانس    12خوراکي  که  نمودند  بيان 

تنهايي حفاظت ضدميکروبي و آنتي اکسيداني   روغني مرزه به

در (  2013)و همکاران    Bukvicki  .]46[متوسطي نشان داد  

مرزه   روغني  اسانس  تاثير  شرايط   horvatiiبررسي  در 

در    Listeria monocytogenesآزمايشگاهي و کنترل موضعي  

ها  براي باکتري (MIC)گوشت خوک، حداقل غلظت مهاري 

 56/0گرم در ميليليتر و براي مخمرها از  ميلي57/0تا    03/0از  

در حاليکه  ميلي  23/2تا   نمودند  ابيان  متغير  ميليليتر  در  گرم 

باکتريايي/مخمري غلظت   07/0از  MBC/MYC حداقل 

ها و  گرم در ميليليتر براي باکتريميلي 57/5تا  11/1و  15/1تا

ها نسبت به  مخمرها متغير بود. اين اسانس در مقابل باکتري

بيان نمودند که اسانس   به طور کلي  مخمرها مؤثرتر بود و 

مي جهت  مرزه  ماندگاري    نگهداريتواند  زمان  افزايش  و 

 .]47[محصولات گوشتي خام يا فرآوري شده مفيد باشد

Table 8. Changes of Mesophilic bacteria population of chicken fillet samples  

during the storage period )Log CFU/g ( 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

10.47±0.05aA 7.12±0.02bB 5.21±0.01aC 3.95±0.02aD Cod (1) 

10.46±0.03aA 7.10±0.00aB 5.19±0.01aC 3.95±0.01aD Cod (2) 

10.23±0.00bA 6.38±0.01bB 5.06±0.01bC 3.94±0.02aD Cod (3) 

9.14±0.02cA 5.55±0.07cB 4.88±0.01cC 3.95±0.00aD Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 هاي سايکروفيلتغييرات باکتري  4-2- 3-2

در روز يکم    نشان داد که(،  9)جدول  نتايج تحقيق حاضر  

معني آماري  باکترياختلاف  جمعيت  در  هاي  داري 

نمونه نداشت  سايکروفيل  وجود  ديگر  (  <05/0p)ها  در  و 

 
12Gilthead seabream 

باکتري جمعيت  بالاترين  بررسي  مورد  هاي  روزهاي 

)فيله    2)نمونه شاهد( و    1سايکروفيل متعلق به نمونه هاي  

پوشش پليمرغ  پذير  تخريب  زيست  فيلم  با  شده  -دهي 

پائينلاکتيک و  باکترياسيد(  هاي سايکروفيل  ترين جمعيت 
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)فيله مرغ پوشش دهي شده با فيلم زيست   4متعلق به نمونه 

پلي پذير  سنتز لاکتيکتخريب  نقره  ذرات  نانو  حاوي  اسيد 

و با گذشت  (  ≥05/0p)  شده از عصاره مرزه ريشنگري( بود

باکتري جمعيت  چهاردهم،  روز  تا  يکم  روز  از  هاي  زمان 

  داري افزايش يافتسايکروفيل تمامي نمونه ها به طور معني

(05 /0p≤.) Ibrahim Salam (2007 )  گزارش کرد که باکتري

مهم سرمادوست  ميکروارگانيسمهاي  از  گروه  هاي  ترين 

مسئول فساد در محصولات نگهداري شده در دماهاي پايين  

اسانس  .]48[هستند و  تاثير  آويشن  اسانس  مانند  هايي 

مرزنگوش که حاوي تيمول و کارواکرول بالايي هستند نيز  

شما باکتريبر  کل  گوشت  رش  بر  موجود  سرماگراي  هاي 

 .]49[گزارش شده است 
Table 9. Changes of Psychrophilic bacteria population of chicken fillet samples  

during the storage period )Log CFU/g ( 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

10.30±0.01aA 6.92±0.03bB 5.05±0.00aC 3.80±0.03aD Cod (1) 

10.30±0.01aA 6.90±0.03aB 5.03±0.02aC 3.80±0.02aD Cod (2) 

9.37±0.01bA 6.22±0.02bB 4.82±0.03bC 3.83±0.03aD Cod (3) 

9.52±0.08cA 5.45±0.03cB 4.48±0.06cC 3.82±0.02aD Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 فرم هاي کليتغييرات باکتري 4-3- 3-2

در روز يکم   نشان داد که(،  10)جدول  نتايج تحقيق حاضر  

معني آماري  باکترياختلاف  در جمعيت  کليداري  فرم  هاي 

و در ديگر روزهاي مورد  (  <05/0p)ها وجود نداشت  نمونه

فرم متعلق به نمونه هاي کلي بررسي بالاترين جمعيت باکتري

دهي شده با فيلم  )فيله مرغ پوشش  2)نمونه شاهد( و    1هاي  

اسيد( و پائين ترين جمعيت لاکتيکزيست تخريب پذير پلي

دهي  )فيله مرغ پوشش  4فرم متعلق به نمونه  هاي کلي باکتري

اسيد حاوي نانو  لاکتيکشده با فيلم زيست تخريب پذير پلي

بود  ريشنگري(  مرزه  عصاره  از  شده  سنتز  نقره    ذرات 

(05 /0p≤  ) ،و با گذشت زمان از روز يکم تا روز چهاردهم

-فرم تمامي نمونه ها به طور معنيهاي کليجمعيت باکتري

هاي  ترين آلوده کنندهمتداول  (.≥05/0p)  داري افزايش يافت 

باکتري گوشتي  محصولات  و  انتروباکترياسه  گوشت  هاي 

آن فعاليت  نتيجه  در  که  آمينهستند  توليد ها،  بيوژنيک  هاي 

-يل اين محصـولات باعث بروز مسموميت شود، که تشکمي

باتوجه   .]50[گردد  هاي غذايي و کاهش کيفيت محصول مي

فرم هاي کليبه حداکثر حد مجاز تعريف شده براي باکتري

 Log(،  1387مرغ توسط استاندارد سازمان دامپزشکي کشور )

cfu/g  7 /2ها در روز اول در محدوده استاندارد  ، تمامي نمونه

ها  عصاره و هااسانس اکثر  که  است اين بر اعتقاد.  داشتندقرار  

 با فرآيندهاي تعامل  طريق از  را خود ضدميکروبي  هايفعاليت 

انتقال از ها، باکتري سلولي غشاء با مرتبط  الکترون، جمله 

فسفوريلاسيون جابجايي يوني، شيب   ساير و پروتئين، 

اعمال به وابسته هايواکنش  کاظم  .]51[کنندمي آنزيم، 

) و الوندي و1389همکاران   اثر ATPase از جلوگيري ( 

 منفي گرم هايباکتري در تاژک پمپ سنتز فعاليت  بر  مهاري

 نسبت  فنلي ترکيبات از برخي به را  اشريشياکلي مانند

O157:H7  52[دادند[.   

Table 10. Changes of coliform bacteria population of chicken fillet samples  

during the storage period )Log CFU/g ( 

 
 

Storage 

time 
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(days) 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

9.34±0.00aA 6.26±0.01bB 4.20±0.01aC 2.68±0.08aD Cod (1) 

9.33±0.00aA 6.25±0.00aB 4.19±0.01aC 2.68±0.02aD Cod (2) 

8.21±0.02bA 5.08±0.01bB 3.69±0.04bC 2.64±0.10 aD Cod (3) 

6.49±0.05cA 4.67±0.04cB 3.29±0.03cC 2.65±0.05aD Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract

 

 
 تغييرات باکتري استافيلوکوکوس اورئوس  4-4- 3-2

در روز يکم    نشان داد که(،  11)جدول  نتايج تحقيق حاضر  

معني آماري  باکتري  اختلاف  جمعيت  در  داري 

و  (  <05/0p)ها وجود نداشت  استافيلوکوکوس اورئوس نمونه

باکتري   جمعيت  بالاترين  بررسي  مورد  روزهاي  ديگر  در 

  1هاي  نمونه                 استافيلوکوکوس اورئوس متعلق به  

دهي شده با فيلم زيست )فيله مرغ پوشش  2)نمونه شاهد( و  

ترين جمعيت باکتري  اسيد( و پائينلاکتيکتخريب پذير پلي

نمونه   به  متعلق  اورئوس  مرغ   4استافيلوکوکوس  )فيله 

اسيد لاکتيکدهي شده با فيلم زيست تخريب پذير پليپوشش

حاوي نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري(  

و با گذشت زمان از روز يکم تا روز چهاردهم،  (  ≥05/0p)  بود

ها به  جمعيت باکتري استافيلوکوکوس اورئوس تمامي نمونه

-هاي ضدعاليت ف  (.≥0p/ 05داري افزايش يافت )طور معني

باکتري  AgNPsيکروبي  م روي  از  بر  بيشتر  منفي  گرم  هاي 

هاي گرم مثبت است که به دليل ضخامت کمتر ديواره  باکتري

و    Hajji    .]53[  هاي گرم منفي نسبت داده شده است باکتري

( اورئوس 2016همکاران  استافيلوکوکوس  که  دادند  نشان   )  

اشرشياکلي به  کيتوزان/به    نسبت    PVAنانوکامپوزيت 

بودحساس از     .]52[  تر  )بيش  اجزاي اصلي  مونوترپن ها، 

عصاره مرزه، رشد استافيلوکوکوس اورئوس را بيش    (  90٪

هاي ديگر محققان  يافته    .]55[  مهار مي کنند  از اشرشياکلي

(Alboofetileh  ؛    2014،  .و همکارانParedes  و همکاران.  ،

با    (،  2019)  و همکاران  Pirtarighat؛    2014 نيز هم راستا 

تحقيق حاضر بود که نشان دادند حساسيت استافيلوکوکوس  

اشرشياکلي به  نسبت  است   اورئوس   .]58،  57،  56[بيشتر 

اختلافات فوق الذکر در مورد کارايي در هر دو باکتري ممکن  

اندازه   مانند  فاکتور  چند  به  نانوذرات  ،AgNPاست  ،  انواع 

و   عصاره  اصلي  ترکيبات  رشد،  مراحل  باکتريايي،  مقاومت 

است   شده  داده  نسبت  آزمايش  و     Cheng.]59[روش 

( پلي2021همکاران  فيلم  بررسي  در  محتوي  لاکتيک(  اسيد 

نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره پوست انبه جهت بسته  

بندي مواد غذايي بيان نمودند که  فيلم مذکور داراي خواص  

و   اشريشياکلي  مهار  ميزان  و  بود  عالي  باکتريايي  ضد 

 .]60[درصد بود 95استافيلوکوکوس اورئوس بالاي 

Table 11. Changes of Staphylococcus aureus population of chicken fillet samples  

during the storage period )Log CFU/g ( 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

10.22±0.01aA 6.33±0.01aB 4.36±0.01aC 2.78±0.02aD Cod (1) 

10.20±0.01aA 6.33±0.01aB 4.34±0.00aC 2.75±0.03aD Cod (2) 

9.31±0.00bA 5.28±0.01bB 4.20±0.01bC 2.74±0.03aD Cod (3) 
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7.81±0.03cA 4.76±0.02cB 3.82±0.04cC 2.77±0.01aD Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 تغييرات جمعيت کپک و مخمر  4-5- 3-2

در روز يکم    نشان داد که  (،  12)جدول  نتايج تحقيق حاضر

ها  داري در جمعيت کپک و مخمر نمونهاختلاف آماري معني

و در ديگر روزهاي مورد بررسي  (  <05/0p)وجود نداشت  

)نمونه    1هاي  بالاترين جمعيت کپک و مخمر متعلق به نمونه

و   زيست   2شاهد(  فيلم  با  شده  دهي  پوشش  مرغ  )فيله 

ترين جمعيت کپک و  اسيد( و پائينلاکتيکتخريب پذير پلي

)فيله مرغ پوشش دهي شده با فيلم    4مخمر متعلق به نمونه  

اسيد حاوي نانو ذرات نقره کتيکلازيست تخريب پذير پلي

بود ريشنگري(  مرزه  عصاره  از  شده  با    (≥05/0p)  سنتز  و 

گذشت زمان از روز يکم تا روز چهاردهم، جمعيت کپک و  

نمونه تمامي  معنيمخمر  طور  به  يافت  ها  افزايش  داري 

(05 /0p≤.)  توان به اثرات ضد قارچي  که علت اين امر را مي

ه محتوي نانوذرات نقره نسبت داد. عصاره مرزه و عصاره مرز

(  نيز در بررسي اثر پوشش حاوي  2015مرادي و همکاران )

نانوذرات نقره در افزايش مدت زمان ماندگاري خاويار بيان  

ها  نانو نقره، جميعت  قارچ هاي حاوي نمودند که در پوشش

پوشش با  مقايسه  پائيندر  بسيار  نقره  نانو  فاقد  تر  هاي 

( در بررسي اثر پوشش 2010پور مطلق و همکاران )  .]61[بود

پلي اتيلن حاوي نانوذرات نقره بر روي زرشک بيان نمودند  

که پوشش هاي حاوي يک و دو درصد نانونقره سبب کاهش 

 . ]62[ها شدندها و ميزان باکتريرشد کپک

Table 12. Changes of mold and yeast bacteria population of chicken fillet samples  

during the storage period )Log CFU/g ( 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

7.40±0.00aA 6.31±0.00aA 5.37±0.01aA 2.46±0.06aA Cod (1) 

7.38±0.01aA 6.30±0.01aA 5.37±0.00aA 2.44±0.04aA Cod (2) 

6.31±0.02bA 5.34±0.00bA 4.35±0.01bA 2.39±0.01aA Cod (3) 

5.53±0.03cA 4.72±0.03cA 3.73±0.04cA 2.46±0.03aA Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract

 

 ارزيابي نتايج آزمون حسي 6- 3-2

 امتياز بو  6-1- 3-2

در روز يکم    نشان داد که(،  13)جدول  نتايج تحقيق حاضر  

معني آماري  نمونهاختلاف  بوي  امتياز  در  وجود  داري  ها 

و در ديگر روزهاي مورد بررسي بالاترين    (<0p/ 05نداشت )

)فيله مرغ پوشش دهي شده با فيلم   4امتياز بو متعلق به نمونه  

اسيد حاوي  لاکتيکپلي                    زيست تخريب پذير  

بود  ريشنگري(  مرزه  عصاره  از  شده  سنتز  نقره  ذرات    نانو 

(05 /0p≤  )  ،و با گذشت زمان از روز يکم تا روز چهاردهم

نمونه تمامي  بوي  معنيامتياز  طور  به  يافت  ها  کاهش  داري 

(05 /0p≤آزمون نتابج  با  همراستا  آمده  بدست  نتايج  هاي  (. 

دهي  )فيله مرغ پوشش  4ميکروبي و اکسيداسيون بود و نمونه   

اسيد حاوي نانو  لاکتيکشده با فيلم زيست تخريب پذير پلي
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ريشنگري( مرزه  عصاره  از  شده  سنتز  نقره  داراي    ذرات 

 حداقل بارميکروبي، ازت تام فرار و تيوباربيتوريک اسيد بود.

باعث ايجاد    ااز آنجايي که  اکسيداسيون در گوشت مرغ نهايت

آلدئيد، کتون، اسيدها و الکل گشته و باعث ايجاد تغييرات در 

داراي    4شود در تحقيق حاضر، نمونه  عطر و طعم گوشت مي

آستانه    .]63[ها بودحداقل اکسيداسيون نسبت به ديگرنمونه

براي   مجاز  محدوده  که  بدطعمي  و  فساد    TBAشروع 

نمونه    ]64[باشدمي  mg/kg   1-2محسوب مي شود،    4که 

-دهي شده با فيلم زيست تخريب پذير پلي)فيله مرغ پوشش

ه مرزه  اسيد حاوي نانو ذرات نقره سنتز شده از عصارلاکتيک

هاي ديگر دارا  به نمونهترين ميزان را نسبت  پائين  ريشنگري(

بود. ترکيبات ازته فرار نيز سبب ايجاد بوي بد و نامطبوع در  

محصولات گوشي گرديده و پذيرش توسط مصرف کننده را  

دهند که مقادير بالاي بار باکتريايي ميتواند توجيهي  کاهش مي

ميزان بالاي فعاليت باکتريايي  .  براي افزايش اين ترکيبات باشد

اکسايد، پپتيدها و آمينواسيدها را  آمينمتيلترکيباتي مثل تري

در  N-TVB گرمميلي   25ميزان  .]65[شکندبه بازهاي فرار مي

گرم محصول بالاترين سطح مورد قبول براي مصارف   100

 .]66[باشدانساني مي
 

Table 13. Changes in odor score of chicken fillet samples during the storage time 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

1.00±0.00bA 1.33±0.57cA 3.00±0.00bA 5.00±0.00aA Cod (1) 

1.00±0.00bA 1.66±0.57bcA 3.00±0.00bA 5.00±0.00aA Cod (2) 

1.33±0.57bA 2.66±0.57bA 3.00±0.00bA 5.00±0.00aA Cod (3) 

3.33±0.57aA 4.66±0.57aA 5.00±0.00aA 5.00±0.00aA Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 امتياز رنگ  6-2- 3-2

در روز يکم    نشان داد که(،  14)جدول  نتايج تحقيق حاضر  

معني آماري  نمونهاختلاف  رنگ  امتياز  در  وجود  داري  ها 

و در ديگر روزهاي مورد بررسي بالاترين    (<0p/ 05)نداشت  

)فيله مرغ پوشش دهي شده با    4امتياز رنگ متعلق به نمونه  

اسيد حاوي  لاکتيکپلي              فيلم زيست تخريب پذير  

بود  ريشنگري(  مرزه  عصاره  از  شده  سنتز  نقره  ذرات    نانو 

(05 /0p≤  )  ،و با گذشت زمان از روز يکم تا روز چهاردهم

نمونه داري کاهش يافت  ها به طور معنيامتياز رنگ تمامي 

(05 /0p≤.)   رنگ و بوي گوشت، شاخصي است که از سوي

  شود استفاده مي  آنمصرف کننده براي اطمينان از فاسد نبودن  

هاي گوشت سينه مرغ  کسيداسيون ميوگلوبين در نمونها  [.67] 

زردي   ميزان  افزايش  و  قرمزي  ميزان  کاهش  به  منجر  که 

شود، با ايجاد رنگ نامطلوب در گوشت، کاهش  گوشت مي 

را   ارزيابي حسي رنگ  داشتامتياز  بر خواهد  در   [. 68] در 

  4تحقيق حاضر امتياز بالاتر رنگ اختصاص يافته به نمونه  

-پلي  يله مرغ پوشش دهي شده با فيلم زيست تخريب پذير)

اسيد حاوي نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه  لاکتيک

 تر آن نسبت داد.  توان به اکسيداسيون پائين( را ميريشنگري
  

Table 14. Changes in color score of chicken fillet samples during the storage time 
 

 

Storage 

time 

(days) 
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Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

1.00±0.00bA 2.00±0.00bA 2.00±0.00cA 5.00±0.00aA Cod (1) 

1.00±0.00bA 2.00±0.00bA 2.00±0.00cA 5.00±0.00aA Cod (2) 

1.33±0.57bA 2.33±0.57bA 3.33±0.57bA 5.00±0.00aA Cod (3) 

2.66±0.57aA 3.66±0.57aA 4.66±0.57aA 5.00±0.00aA Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 امتياز بافت  6-3- 3-2

در روز يکم    نشان داد که(،  15)جدول  نتايج تحقيق حاضر  

معني آماري  نمونهاختلاف  بافت  امتياز  در  وجود  داري  ها 

و در ديگر روزهاي مورد بررسي بالاترين    (<0p/ 05نداشت )

)فيله مرغ پوشش دهي شده با    4امتياز بافت متعلق به نمونه  

اسيد حاوي نانو ذرات  لاکتيکپلي  فيلم زيست تخريب پذير

با  و( ≥05/0p) نقره سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري( بود

چهاردهم، امتياز بافت تمامي  گذشت زمان از روز يکم تا روز  

معنينمونه طور  به  يافت ها  کاهش  بافت،    (. ≥05/0p)  داري 

ديدگاه  اساسي از  گوشت  کيفيت  دهنده  نشان  عامل  ترين 

رد بودن تکننده است. بنابراين، بهبود کيفيت گوشت و  مصرف

بافت تحت تأثير اکسيداسيون    [.67اي دارد ] آن اهميت ويژه

از دست  گوشت قرار گرفته   به دليل  که ممکن است  است 

گروه پروتئينرفتن  اکسيداسيون  زيرا  باشد  تيول  هاي  هاي 

گروه و حذف  کربونيل  تشکيل  با  همراه  گوشت  تيول  هاي 

تواند به دليل اثر عصاره بر فعاليت  همچنين مي [.69است ] 

ها و در نتيجه کاهش تخريب و دناتوره شدن ميکروارگانيسم

توسط  پروتئين بافت  زمان  گذشت  با  گوشت  در  باشد.  ها 

شود،  هاي گوشت تخريب ميفعاليت آنزيمي ميکروارگانيسم

نرمتر شدن  پروتئيني،  ترکيبات  تجزيه  با  بافت  تخريب  اين 

ت و  ] بافت  است  همراه  ازته  ترکيبات  تحقيق    [.70وليد  در 

)فيله مرغ پوشش    4توان بيان نمود که در نمونه  حاضر نيز مي

اسيد حاوي    لاکتيکزيست تخريب پذير پليدهي شده با فيلم  

فعاليت  نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري(  

مشاهده شده و بنابراين  اکسيداني بالاتري  ضد ميکروبي و آنتي

 داراي امتياز بافت بالاتري بوده است. 

 

 

 
Table 15. Changes in texture score of chicken fillet samples during the storage time 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

1.00±0.00bA 3.66±0.57aA 4.33±0.57aA 5.00±0.00aA Cod (1) 

1.33±0.57bA 3.66±0.57aA 4.33±0.57aA 5.00±0.00aA Cod (2) 

2.33±0.57aA 4.00±0.00aA 4.66±0.57aA 5.00±0.00aA Cod (3) 

3.00±0.00aA 4.00±0.00aA 5.00±0.00aA 5.00±0.00aA Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
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 کليامتياز پذيرش 6-4- 3-2

در روز يکم    نشان داد که  (،  16)جدول  نتايج تحقيق حاضر

معني آماري  پذيرشاختلاف  امتياز  در  نمونهداري  ها  کلي 

نداشت   بررسي  (  <05/0p)وجود  مورد  روزهاي  ديگر  در  و 

پذيرش  امتياز  نمونه  بالاترين  به  متعلق  مرغ    4کلي  )فيله 

اسيد لاکتيکدهي شده با فيلم زيست تخريب پذير پليپوشش

حاوي نانو ذرات نقره سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري(  

روز يکم تا روز چهاردهم،  با گذشت زمان از    ( و≥05/0p)  بود

داري کاهش  کلي تمامي نمونه ها به طور معنيامتياز پذيرش

و   Hasenتوسط   که امتيازبندي اساس بر  (.≥05/0p)  يافت 

  2/ 5تا امتياز   که مرغي هاينمونه  شد ( انجام2009همکاران )

امتياز4تا    1) مصرف کنند کسب  را  (                     انسان براي قابل 

 گزارش (2003) همکاران و  Formanek  .]71[باشندمي

اکسيداسيون   از جلوگيري بر  علاوه  رزماري که عصاره کردند

 دوره  در طول گوشت  رنگ تغييرات از ميکروبي فساد و ليپيد

 گوشت  افزايش کيفيت  باعث  و کندمي جلوگيري نگهداري

 به ترکيبات امر اينمي شود. علت   حسي فاکتورهاي نظر  از

خاصيت  گياه  ساختاري  و اکسيدانيآنتي رزماري، 

فساد ممانعت  و آن ضدميکروبي داده   از  نسبت  اکسيداتيو 

 . ]72[شد
 

Table 16. Changes in overall acceptance score of chicken fillet samples during the storage time 

 
 

Storage 

time 

(days) 

 

 

Day 14 
Day 7 Day 3 Day 1 

Samples 

1.00±0.00cA 2.66±0.57bA 3.33±0.57aA 5.00±0.00aA Cod (1) 

1.00±0.00cA 2.66±0.57bA 3.33±0.57aA 5.00±0.00aA Cod (2) 

2.33±0.57bA 3.00±0.00bA 3.66±0.57aA 5.00±0.00aA Cod (3) 

3.00±0.00aA 4.00±0.00aA 5.00±0.00bA 5.00±0.00aA Cod (4) 

Different lowercase letters indicate a significant difference in the column and different uppercase letters 

indicate a significant difference in the row (p<0.05) . 

Cod (1): Control sample (chicken fillet without coating), Cod (2): Chicken fillet coated with polylactic 

acid film, Cod (3): Chicken fillet coated with polylactic acid film contains Satureja rechingeri extract, 

Cod (4): Chicken fillet coated with polylactic acid film Contains silver nanoparticles synthesized from 

Satureja rechingeri extract 
 

 نتيجه گيري کلي    4-7

نتايج تحقيق حاضر نشان داد که عصاره مرزه حاوي نانوذرات  

نقره وبژگي هاي ضد ميکروبي بيشتري نسبت به عصاره مرزه  

( است  به  ≥0p/ 05داشته  مهار  (.  غلظت  حداقل  که  طوري 

باکتري عليه  بر  کشندگي  غلظت  حداقل  و  هاي  کنندگي 

مرزه   براي عصاره  اشريشياکلي  اورئوس و  استافيلوکوکوس 

حاوي نانوذرات نقره به طور معني داري پائين تر ازعصاره 

بود   فيلم    (≥0p/ 05)مرزه  با  شده  دهي  پوشش  مرغ  فيله  و 

زيست تخريب پذير پلي لاکتيک اسيد حاوي نانو ذرات نقره  

(، داراي ويژگي  4سنتز شده از عصاره مرزه ريشنگري )نمونه  

روبيولوژيکي و حسي بهتري نسبت به نمونه هاي  کهاي مي

ديگر بود و به عنوان تيمار برتر انتخاب شد. بر اساس موارد 

هاي يک بسته بندي فعال، ضد ميکروب و زيست  فوق، فيلم

بهتخريب  تواند  مي  و  است  بسته  پذير  يک  بندي عنوان 

 نوآورانه در حفظ کيفيت مواد غذايي مختلف بکارگرفته شود. 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Plant extracts and nanoparticles prepared from them can be used to 

increase the shelf life of meat due to their antimicrobial and 

antioxidant properties. In the current research, the effect of polylactic 

acid films containing silver nanoparticles synthesized from Satureja 

rechingeri extract on the physicochemical and microbial properties of 

chicken fillets at refrigerator temperature in time intervals of 0, 3, 7 

and 14 days was investigated. The samples include the control (code 

1), chicken fillet coated with polylactic acid film (code 2), chicken 

fillet coated with polylactic acid film containing Satureja rechingeri 

extract (code 3) and coated chicken fillet. They were coated with 

polylactic acid film containing silver nanoparticles synthesized from 

the extract of Marza Rishengari (code 4). The results showed that the 

mean diameter of the growth inhibition zone against Staphylococcus 

aureus and Escherichia coli for the Satureja rechingeri extract 

containing silver nanoparticles was significantly higher than the 

Satureja rechingeri extract (p≤0.05). In all the studied days, except 

for the first day, the lowest pH and thiobarbituric acid levels belonged 

to sample 4 (p≤0.05). On the third and seventh days, the highest L* 

color component belonged to sample 4 (p≤0.05). In all the studied 

days, except for the first day, the lowest population of mesophilic 

bacteria, psychrophilic, coliform, Staphylococcus aureus, mold and 

yeast, as well as the highest score of all sensory factors (smell, color, 

texture, overall acceptance) belonged to sample 4 (p≤0.05). Sample 4 

was selected as the superior treatment due to its higher sensory score 

and more favorable microbial characteristics. 
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