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 چکیده
استفاده می  ( ماندگاری افزایش و فساد کاهش ) به منظور گوشت نگهداری در نوین راهکار یک عنوان به خوراکی هایفیلم هدف:زمینه و 

وشت گاو در های گفرم آزاد و پیکرینگ امولسیون اسانس زنیان بر ویژگی وآب پنیر  خوراکی حاوی بررسی تاثیر فیلمهدف این مطالعه . دنشو

 بود. طول نگهداری در دمای یخچال

یژگی ولسیون( تهیه و ودر مطالعه حاضر فیلم های خوراکی حاوی پروتئین آب پنیر و اسانس زنیان )به فرم های آزاد و پیکرینگ ام روش کار:

 یایی و نیز ارزیابی حسی بررسی شد.، شیمهای فیزیکی، میکروبی

نانومتر،  53/110 تا 91/73 از ها نانولیپوزوم  zقطر نتایج تست های فیزیکی نشان از تهیه خوب فیلم خوراکی داشت به طوری که میانگین نتایج:

 61/49 از کپسولاسیون و راندمان  ولت میلی -64/3 تا ولت میلی -12/5 ،پتانسیل زتا از 471/0Mw/Mn تا 451/0پراکندگی از  چند شاخص

بود. همچنین، بهترین نتایج در آزمون های میکروبی، شیمیایی و حسی در تیمار حاوی پروتئین آب پنیر با نانو اسانس )پیکرینگ  متغیر %23/64 تا

 و اسانس آزاد(. امولسیون( مشاهده شد )نسبت به نمونه های کنترل

باتوجه به نتایج بدست آمده می توان نتیجه گیری کرد که فیلم های خوراکی حاوی پروتئین آب پنیر و نانو اسانس زنیان می تواند نتیجه گیری: 

 نگه داری گوشت گاو در دمای یخچال باشد و باعث افزایش زمان نگه داری این محصولات می شود. درمناسبی  تکنیک

 فیزیکو شیمیایی، آزمون های میکروبی، ارزیابی حسی، ایمنی غذا، پوشش های نانواسانس گیاهی، آزمون های : یکلیدگان واژ

 

 مقدمه
ترین منابع پروتئینی در تغذیه گوشت گاو یکی از مهم    

رود و به دلیل طعم و ارزش غذایی بالای ها به شمار میانسان

گیرد. ها مورد استفاده قرار میآن، در بسیاری از فرهنگ

 چربی میزان. است گرم 4/24 نیز گرم 100 در موجود پروتئین

 همچنین در. است گرم 56/7 آن گرم از 100در  شده ذخیره

 99/0 و بوده گرم میلی 17 کلسیم میزان گوشت این از گرم 100

 گرم میلی 24است، از طرفی  شده ذخیره آن در آهن گرم میلی

 و خواص ها،ویژگی دیگر از فسفر گرم میلی 217 و منیزیم

با این حال، نگهداری . .است گرم 100 در گوساله گوشت فواید

های خاص و حفظ کیفیت این محصول در طول زمان، چالش

     مقاله پژوهشی  
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های مؤثر برای افزایش ماندگاری خود را دارد. یکی از روش

های های کیفی گوشت، استفاده از پوششو بهبود ویژگی

خوراکی است. در این راستا، پوشش آب پنیر به عنوان یک 

ان را بسیاری از محقق گزینه طبیعی و غنی از پروتئین، توجه

 .(1-4) به خود جلب کرده است

ه ب آب پنیر، که به عنوان محصول جانبی فرآیند تولید پنیر    

ها، لاکتوز، و مواد معدنی است آید، حاوی پروتئیندست می

تواند به عنوان یک پوشش طبیعی برای گوشت استفاده که می

شود. این پوشش نه تنها به حفظ رطوبت و جلوگیری از 

های تواند ویژگیکند، بلکه میاکسیداسیون کمک می

 .(5-8) میکروبی و شیمیایی گوشت را نیز بهبود بخشد

ل گ و ظریف و نازک های بریدگی با هایی برگ دارای زنیان

. است مرکب چتر صورت به مجتمع و سفید رنگ به هایی

 یلما ای قهوه رنگ به و شکل بیضی کوچک گیاه، این میوه

 رنگ به مانند نخی طولی خط آن روی که است زرد به

 میوه .است مشاهده قابل سلولی تک نازک تار دو و ترروشن

 در گیاه این ایران در. است تیمول زیادی مقدار دارای زنیان

 شدر بلوچستان و خوزستان کرمان، خراسان، اصفهان، تبریز،

 نتیآ از عبارتند که دارد فراوانی متعدد خواص زنیان .کند می

 ب،ت ضد معده، بیماریهای خون، فشار آورنده پایین اکسیدان،

 است مسهل و آور قاعده آسم، ضد نفخ، ضد میکروب، ضد

(5 ,1 ,11-9). 

گیاهی مانند اسانس های از سوی دیگر، استفاده از اسانس    

زنیان به عنوان یک افزودنی طبیعی در صنایع غذایی، به دلیل 

ای ها، اهمیت ویژهاکسیدانی و ضدباکتریایی آنخواص آنتی

 تواند به کاهشدارد. اسانس زنیان با ترکیبات فعال خود می

بار میکروبی و افزایش ماندگاری گوشت کمک کند. ترکیب 

، یر به شکل پیکرینگ امولسیوناین اسانس با پوشش آب پن

 های فیزیکی، شیمیایی وتواند اثرات مثبتی بر ویژگیمی

 .(9-11, 1, 5) میکروبی گوشت گاو داشته باشد

فرم نانو به معنای استفاده از نانوذرات یا نانومواد در     

ه های خاصی را بتواند ویژگیفرایندهای مختلف است که می

های خوراکی، نانوذرات مواد اضافه کند. در زمینه پوشش

هایی برای مواد فعال عمل کنند و توانند به عنوان حاملمی

محصول ها در سطح موجب افزایش پایداری و جذب بهتر آن

 های نانو بتوانندشود که پوششها باعث میشوند. این ویژگی

عملکرد بهتری در حفظ کیفیت و ماندگاری مواد غذایی داشته 

 .(1, 7, 10, 11) باشند

پیکرینگ امولسیون نیز یک تکنیک نوین است که در آن از     

ذرات جامد )مانند نانوذرات( برای تثبیت قطرات مایع در یک 

شود. این روش به ویژه در صنایع غذایی امولسیون استفاده می

 با کیفیت بالا کاربرد دارد. درهای پایدار و برای ایجاد امولسیون

ها، ذرات جامد به عنوان عامل پیکرینگ عمل این نوع امولسیون

شوند. این امر نه تنها کرده و مانع از جدا شدن فازهای مایع می

اص تواند خوشود بلکه میباعث افزایش پایداری امولسیون می

 .(01, 21) حسی و عملکردی آن را نیز بهبود بخشد

ترکیب پوشش آب پنیر با اسانس زنیان به صورت پیکرینگ     

تواند منجر به ایجاد یک پوشش پایدار و مؤثر برای امولسیون می

و  اکسیدانیتنها خواص آنتیگوشت گاو گردد. این پوشش نه 

اده از کند بلکه با استفضدباکتریایی اسانس زنیان را حفظ می

فناوری نانو، قابلیت نفوذ و توزیع یکنواخت آن را در سطح 

 .(5, 6, 10) دهدگوشت افزایش می

س     شت در ایران و جهان ب صرف گو ار زیاد یاز آنجایی که م

استتتت و از طرفی به دلیل فستتتاد پذیر بودن این ماده غذایی، 

استفاده از روش های طبیعی و جدید در این حوزه ضروری به 

سد.  سی تاثیر فیلمنظر می ر ب پنیر آ خوراکی این مقاله به برر

یان بر  نگ امولستتتیون استتتتانس زن حاوی فرم آزاد و پیکری

ها،) های فیزیکیویژگی نانولیپوزوم  ندازه  یل ا تانستتت ت پ  ا،ز

، (راندمان کپستتولاستتیون % و شتتاخص چند پراکندگی ارزیابی

و  (MBCو  MIC) میکروبی ،(pHو  DPPH) شتتتیمیایی

گوشت گاو در طول قرمز(  رنگ و رنگ تغییر بوی بد،حسی )

پردازد. هدف اصتتلی این تحقی  نگهداری در دمای یخچال می

بر روی کیفیتتت خوراکی ارزیتتابی اثرات مختلف این فیلم 

گوشتتت گاو در شتترایط نگهداری مختلف استتت. با توجه به 
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سالم و طبیعی، این  صولات غذایی  ضا برای مح افزایش تقا

بهبود ماندگاری و تواند راهکارهای جدیدی برای مطالعه می

های نوین در کیفیت گوشتتت ارا ه دهد و به توستتعه فناوری

 .صنایع غذایی کمک کند

در نهایت، با توجه به اهمیت روزافزون حفظ کیفیت مواد     

غذایی و استفاده از مواد اولیه طبیعی در صنایع غذایی، نتایج 

تواند به عنوان یک منبع اطلاعاتی ارزشمند این تحقی  می

رای پژوهشگران و تولیدکنندگان در زمینه نگهداری و ب

 .فرآوری گوشت گاو محسوب شود

 

 کارروش 
پودر آب پنیر با خلوص  :مواد شیمیایی و معرف ها        

اوکلند، .Fonterra, Ltd ()وزنی/وزنی( از شرکت  80%

استرالیا( خریداری شد. اتانول، اسید استیک، سولفات سدیم 

(، %97گلیسرول )با خلوص بیش از (، 4SO2Naبی آب )

  folin-Ciocalteu(، معرف NaOH) هیدروکسید سدیم 

، آلمانMerck  (Darmstadt )ین، از شرکت  و ز

های مورد استفاده از ها و حلالخریداری شد. سایر معرف

 Merck درجه تحلیلی یا خلوص بالا بودند و از شرکت

 BHI (Broth Heart خریداری شدند. معرف های

Infusion) ( و بیرد پارکر آگارBaird Parker agar به )

)آلمان(  Merck )اسپانیا( و Scharlua ترتیب از شرکت

، آب پپتون بافر، Sterile stomacher bagخریداری شد. 

TSA  (Triple Soy agar کروموکولت کلیفرم آگار ،)

(Chromocult Coliform-agarو  )Thiosulfate-

citrate-bile salts-sucrose agar (TCBS)   به ترتیب

)بلژیک(،   Oxoid)بلژیک(،  VWR از شرکت های

Merck   ،)آلمان(Merck  و  )آلمان( Merck   )آلمان(

 .خریداری شدند

از مرکز ملی منابع ژنتیکی  :تهیه و نگهداری باکتری ها        

 19118) مونوسیتوژنزو بیولوژیکی ایران سویه های لیستریا 

ATCC )ویبریو پاراهمولیتیکوس ، (17802 ATCC ) ،

 و اشریشیا کلی(  ATCC 6538) استافیلوکوکوس اور وس

(25922 ATCC )  را تهیه شد. برای فعال سازی مجدد سویه

 (w/v) %20ها، آنها را در ویال های شیشه ای حاوی 

گراد درجه سانتی  -20تلقیح و در دمای  BHI گلیسرول در

به مدت  BHI میلی لیتر 15نگهداری شدند. سپس کشت ها در 

دور در دقیقه با دو  150درجه سانتیگراد( در  37ساعت ) 24

پاساژ متوالی رشد کردند. سلول های باکتریایی با سانتریفیوژ سه 

جدا شدند. در طی  BHI دقیقه از 5به مدت  6000گانه با دور 

ویی جدا شد و با سرم مرحله آخر سانتریفیوژ، مایع ر 2

فیزیولوژیکی جایگزین شد. تعداد سلول های باکتریایی با اندازه 

 1×810نانومتر، با جمعیت  600در    (OD)گیری چگالی نوری

cfu/mL  ،08/0-1/0)بر اساس پیش آزمونOD   برابر با
810×1 cfu/mL ) 1×410 تعیین شد. در نهایت گوشت با 

cfu/mL  تلقیح  شده پس از رقی  سازیباکتری اشاره  4 از

 .(1, 13, 14) شد

 یابذر گیاه زنیان  :اسانس  مواد گیاهی و تهیه     

Trachyspermum copticum L.   از بازار مولوی تهران

خریداری و توسط متخصص فارماکوگنوزی دانشگاه علوم 

پزشکی تهران احراز هویت شد. بر اساس مطالعه قبلی، بذر 

با آب مقطر شسته و در دمای محیط در سایه خشک شد،  زنیان

سپس پودر و اسانس توسط دستگاه تمام شیشه ای از نوع 

 .ساعت استخراج شد 4( به مدت Clevengerکلونجر )

( به دست آمد. رنگ %2/2عملکرد اسانس با روش کلونجر )

 .(1 -5) اسانس زرد بود

روتئین پ: ون پیکرینگ امولسیون اسانس زنیانتهیه امولسی       

 %15لیتر، میلی 70گرم( در محلول اسید گالیک ) 1ین ) ز

های استوک حجمی بر حجم( در دمای اتاق حل شد تا محلول

زین تشکیل شود. سپس محلول های استوک زین به صورت 

میلی لیتر( اضافه شد و با  130قطره ای به آب دیونیزه )

دقیقه و  10دور در دقیقه به مدت  12000هموژنایزر با سرعت 

، XC-5L :سپس با یک پخش کننده اولتراسونیک )مدل

Nanjing Ningkai Instrument Co., Ltd چین( زیر ،
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دی ین کلو ی کیلوهرتز برای تولید ز 40وات و فرکانس  450

ذرات با اندازه کوچک تشکیل شد. در نهایت پیکرینگ 

ین و اسانس در غلظت  با اختلاط سوسپانسیون ز امولسیون

 10دور در دقیقه به مدت  12000درصد تهیه و سپس در  2

 .(10, 12) ن شددقیقه همگ

گرم(  در  8ابتدا پودر آب پنیر ) :تولید پروتئین آب پنیر      

میلی لیتر( حل شد و با افزودن سدیم  100آب مقطر )

قرار گرفت و سپس  8محلول روی  pH(، %1)هیدروکسید 

درجه سانتی گراد  80دقیقه در دمای  30مخلوط به مدت 

 .(5 -10) حرارت داده شد

 %1در  (w/v) %1پروتئین آب پنیر  :تهیه فیلم خوراکی       

آب مقطر و گلیسرول به عنوان  همراه با (w/w) اسید استیک

 3دور در دقیقه به مدت  350نرم کننده حل شد و با سرعت 

درجه سانتیگراد روی میکسر صفحه داغ  40ساعت در دمای 

لیتر از محلول میلی 40مغناطیسی مخلوط شد. در مرحله بعد 

ه شد متر ریختآمده در دو ظرف پتری به قطر ده سانتیدستبه

در  نانو اسانس )پیکرینگ امولسیون( و اسانس و سپس

 48درصد )وزنی( به مخلوط اضافه و به مدت  5مخلوط 

درجه سانتی گراد خشک شد  25ساعت باقی ماند و در دمای 

درجه سانتی گراد )در  25و تا زمان آزمایش در دمای 

 .(12) دسیکاتور( نگهداری شد

ا ب :)میکروسکوپ الکترونی روبشی( SEM سنجش        

 ؛ SEM (3200KYKY-EM استفاده از تحلیلگر

KYKY Technology Development Ltd. ،پکن ،

مورد  اسانس و نانو اسانس  چین(، ساختار و مورفولوژی

ارزیابی قرار گرفت. نمونه های تهیه شده در ولتاژ تحریک 

 .(1-5) کیلوولت مشاهده شدند 25

ده کیلوگرم  :تهیه گوشت گاو خام و تهیه تیمارها       

گوشت گاو تازه )خام( از سوپر مارکت های شهر تهران 

)ایران( خریداری شد. گوشت در کول باکس به آزمایشگاه 

منتقل شد. ابتدا برای از بین بردن تمام میکروارگانیسم های 

کل گوشت گاو خام به مدت پانزده دقیقه در معرض  سطح

قرار گرفت، سپس گوشت گاو خام در حالت  UV لامپ

چاقوی استریل و ظروف استریل جدا شد. گوشت استریل با 

گرمی در بسته های زیپ استریل تقسیم  100خام به قطعات 

باکتری اشاره  4از   1CFU/g×410شد. نمونه های گوشت با 

شده )به طور جداگانه( تلقیح شدند و از این گوشت تلقیح شده 

دانه در  اسانس برای تهیه تمامی تیمارها استفاده شد. همزمان

)به صورت آزاد و نانو( هر کدام به طور جداگانه به  %2سطوح 

به   1CFU/g×410یاد شده  گوشت خام حاوی باکتری های

طور جداگانه اضافه شد و سپس مخلوط شد. تیمار شاهد بدون 

باکتری و حاوی تیمار گوشت به طور جداگانه در نظر گرفته 

 200ه در دقیق 3شد. پس از آن، تیمارهای تلقیح شده به مدت 

دور در دقیقه همگن شدند. سپس در ظروف پلی استر قرار داده 

شده و با فیلم کششی )پلی پروپیلن( پوشانده شده و در دمای 

، 0. این تیمارها در روزهای نددرجه سانتیگراد نگهداری شد 4

برای انجام آزمایشات میکروبی و  18و  15، 12، 9، 6، 3

د )آزمایش ها سه بار تکرار تنشیمیایی مورد آزمایش قرار گرف

 .(1, 10) شد(

سیون  EE اندازه نانولیپوزوم ها، ارزیابی       سولا )راندمان کپ

سیل(% شاخص چند پراکندگی  زتا ، پتان با توجه به : (PDI)و 

ندازه ذرات نالایزر ا یک آ عه پیشتتتین،  طال ، Shimadzu) م

SALD 2101ژاپن( با روش ، DLS  )پراکندگی نور پویا(

ها  یانگین قطر لیپوزوم  ندازه ذرات و م یابی توزیع ا برای ارز

سپکتروفتومتر شین، با ا شد. همچنین طب  مطالعه پی ستفاده    ا

UV (Pharmacia biotech ultraspec 2000, UK)  در

صد 750 شد. از نور پس  EE نانومتر، در لیپوزوم اندازه گیری 

ستفاده  PDI پراکنده برای تعیین شد. اندازه گیری با ا ستفاده  ا

)پراکندگی نور پویا( مجهز به آشکارساز  DLS از یک سیستم

نانومتر  633پس پراکندگی و پراش ستتتنج لیزری با طول موج 

 Nano ZS ،Malvernدرجتته ستتتتانتتتتتی گتتراد( ) 25)

Instruments Ltd.جام شتتتد. در کووت تان( ان  ، انگلستتت

(cuvette) ( با آب دوبار 1:100های پلی استتتایرن، نمونه ها )
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شود شد تا از اثرات پراکندگی متعدد جلوگیری   تقطیر تهیه 

(5 ,1). 

 و MIC تجزیه و تحلیل: تجزیه و تحلیل میکروبیولوژیکی

MBC :ما از توصیه NCCLS  پیروی کردیم و از تکنیک

( برای ارزیابی تأثیر اسانس micro dilutionمیکرو رقت )

استفاده کردیم.  باکتری مورد اشاره 4 )اشکال آزاد و نانو( بر

از باکتری ها به لوله های   CFU/g 810 تقریباً غلظت

نانو اسانس )هر  و اسانس  آزمایشی، همراه با محلول های

و  (DMSO) یتر( در دی متیل سولفوکسیدمیلی ل 2/0کدام 

درجه  37ها در دمای آب دوبار تقطیر اضافه شد. سپس لوله

به عنوان  MIC ساعت انکوبه شدند و 24گراد به مدت سانتی

ترین سطح غلظت که در آن هیچ کدورتی مشاهده نشد پایین

میلی لیتر از لوله های  MBC ،1/0 تعیین شد. برای تعیین

ساعت( به عنوان صفحه  24دورت پس از شفاف )بدون ک

درجه  37آگار کشت داده شد و در دمای  TSA سطحی روی

ساعت انکوبه شد. اولین سطحی که  24سانتی گراد به مدت 

 MBC  در آن هیچ رشد باکتری صورت نگرفت به عنوان

 .(1, 13, 15) در نظر گرفته شد

آماده سازی نمونه ها برای  :شمارش تست میکروبی      

باکتری مورد نظر مطاب  مطالعات پیشین  4شمارش میکروبی 

استافیلوکوکوس برای شمارش  .(13-15, 1)صورت گرفت 
د پارکر آگار استفاده شد. مخلوطی ربکشت محیط از  اور وس

میلی لیتر محلول کلرید سدیم  90گرم( و  10از گوشت )

میلی لیتر از رقت مورد نظر روی  1هموژنیزه شد و  استریل

ساعت در  48تا  24کشت و به مدت  پارکر آگارد ربمحیط 

درجه سانتی گراد انکوبه شد. تشکیل کلنی های  37دمای 

براق سیاه رنگ با لبه سفید نازک و ناحیه شفاف در اطراف 

آنها مشخصه استافیلوکوکوس اور وس است. برای هر رقت 

 .دو صفحه در نظر گرفته شد

ونه گوشت در گرم نم 10 ،لیاشریشیا کبرای شمارش      

 Sterileمیلی لیتر آب پپتون بافر با استفاده از  100

stomacher bag  میلی متر( به  5/0در )فیلتر با اندازه منافذ

 spreadingدقیقه همگن شد. روش صفحه پخش ) 2مدت 

plate method با )Chromocult Coliform-agar  برای

ساعت  24درجه سانتی گراد به مدت  37انکوباسیون در دمای 

 .استفاده شد

ه در هر بار زمان نمون مونوسیتوژنز لیستریا برای شمارش       

سرم میلی لیتر  45شده پنج گرم گوشت همگن گیری به 

رقت های سریال اضافه و پس از هموژن سازی فیزیولوژیک 

میلی لیتر رقت های سریال بر روی  1/0ساخته شد و با پخش 

 لیستریا تعداد Listeria  TMCHROMagarمحیط کشت 

درجه  37مورد ارزیابی قرار گرفت. در دمای  مونوسیتوژنز

انکوبه شدند. برای  ت هایپلساعت، تمام  24سانتیگراد به مدت 

تحت تیمار  همگناندازه گیری رشد باکتری در گوشت 

 حرارتی، تیمارها هر سه روز یک بار روی محیط کشت

Listeria  TMCHROMagar شدند. برای کشت داده

شمارش، کلنی هایی با رنگ آبی و هاله سفید روی صفحات 

 بوند.

 1/0گوشت ) :ویبریو پاراهمولیتیکوس برای شمارش       

گرم( از هر گروه تیمار همگن شده و به صورت متوالی تا رقت 
با روش  ویبریو پاراهمولیتیکوسرقی  شد و بارهای 10 -3

 اندازه گیری شد. صفحات TCBSشمارش پلیت روی 

(TCBS)  درجه سانتی گراد  37پس از انکوباسیون در دمای

ساعت، کلنی های باکتری شمارش شدند. کلنی  24به مدت 

باکتری  4برای هر  .های آبی تا سبز برای شمارش انتخاب شدند

گزارش  log cfu/g تعداد باکتری در گرم گوشت به صورت

 .شد

-دیفنیل-DPPH (2،2 سنجش: یاییتجزیه و تحلیل شیم       

آنتی فعالیت اساس سنجش رایج  :پیکریل هیدرازیل(-1

آزمایش بر این است.  DPPH اکسیدانی، ارزیابی رادیکال آزاد

  یا DPPH) ها در احیای رادیکالاکسیداناساس توانایی آنتی

و کاهش جذب آن در طول  (پیکریل هیدرازیل-1-دیفنیل-2،2

بر طب  مطالعات قبلی  نانومتر(  517موج مشخص )معمولاً 

 .(1) شدانجام 
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 بر اساس تحقیقات گذشته، با استفاده از: pHسنجش      

pH متر دیجیتال (HANNAمقدار ،)آلمان ، pH  تیمارها و

 .(1) نمونه های شاهد مورد ارزیابی قرار گرفت

 همکاران، و Pabast تحقیقات به توجه با :حسی ارزیابی     

 یدهد آموزش اعضای از نفر شش توسط تیمار های نمونه تمام

 در پانل کارشناسان همه. (16) گرفت مورد سنجش قرار

 جربهت دانشگاه علوم پزشکی تهران در گوشت حسی ارزیابی

. بودند هکرد شرکت پیشین تحقیقات در گذشته در و داشتند

 ترتیبی یاسمق با پرسشنامه از استفاده با قبلی، مطالعه اساس بر

 رنگ» و «رنگ تغییر» ،«ی بدبو»  صفات ،(1 تا 5) امتیازی 5

 امتیاز بالاترین 1 به طوری که شماره شد گذاریارزش «قرمز

 داشتند را امتیاز کمترین 5 عدد و داشت را( کیفیت بیشترین)

 3 بالای حسی های ویژگی که و زمانی ،(کیفیت کمترین)

 .(1, 16) غیر قابل پذیرش محسوب می شد باشد

 به آمده دست به های داده تمام :آماری تحلیل و تجزیه       

 آزمون زا استفاده با. شد بیان معیار انحراف ± میانگین صورت

 نتایج ،(24ورژن   SPSS از استفاده با) ANOVA آماری

 یآمار آزمون با دارمعنی تفاوت این، بر علاوه. شد ارزیابی ما

آنالیزهای  تمام. شد ارزیابی( >p 05/0) دانکن ایدامنه چند

 .شد تکرار بار سه میکروبی شیمیایی، فیزیکی و

 

 نتایج
 ،z میانگین قطر) هانانولیپوزوم هایویژگی ارزیابی      

 :(کپسولاسیون راندمان زتا و پتانسیل پراکندگی، شاخص

 می نشان را شده آماده هانانولیپوزوم هایویژگی 1 جدول

، ها نانولیپوزوم قطر میانگین ما، های یافته اساس بر. دهد

ها و  نانولیپوزوم  ZP، (PDI)پراکندگی  چند شاخص

 53/110 تا 91/73 از ها به ترتیب نانولیپوزوم EE درصد 

 ولت میلی -12/5 ، ازMw/Mn  471/0 تا 451/0 از ،نانومتر

)جدول  متغیر بود %23/64 تا 61/49 ولت و از میلی -64/3 تا

1 .) 

 

عکس های  ترتیب به  1B و  1A شکل :SEMسنجش 

از فیلم خوراکی حاوی پروتئین  میکروسکوب الکترونی روبشی 

 آب پنیر و فیلم خوراکی حاوی پروتئین آب پنیر+نانو اسانس

 است، شده داده نشان 1 شکل در که همانطور .دهد می نشان را

 . اند شده تشکیل کروی نیمه شکل به نانولیپوزوم ذرات

 : MBCو   MICشاخص های : ارزیابی های میکروبی   

  MICنتایج  است، شده نشان داده 2 جدول در که همانطور

یب ترت به لیشیا کیاشردر باکتری  برای اسانس و نانو اسانس

mg/ml 62/0  ه بتوژنز ییا مونوس، در باکتری لیستر62/0و

استافیلوکوکوس ، در باکتری 62/0و  mg/ml 62/0ترتیب 
ویبریو و در باکتری  63/0و  mg/ml 63/0به ترتیب  اور وس

بود. همچنین  16و  mg/ml 21به ترتیب  پاراهمولیتیکوس

شیا یاشردر باکتری  برای اسانس و نانو اسانس MBCنتایج 

لیستریا ، در باکتری 25و  mg/ml 25ترتیب  هب لیک
، در باکتری 25/1و  mg/ml 25/1به ترتیب  مونوسیتوژنز

و  27/1و  mg/ml 27/1به ترتیب  استافیلوکوکوس اور وس

 15و  mg/ml 17در باکتری ویبریو پاراهمولیتیکوس به ترتیب 

 (. 2بود )جدول 

باکتری بیماری  4 اسانس و نانو اسانس میکروبی ضد اثر        

 داده نشان 3جدول  در که همانطور :گوشت به شده تلقیح زا

 باکتری 4 رشد ،(روز 0-18) آزمایش زمان طول در است، شده

 ،(p <05/0) یافت کاهش نانو اسانس و اسانس تیمارهای در

 ادد نشان نتایج. یافت افزایش شاهد هاینمونه در که حالی در

توژنز یسمونومیزان رشد باکتری لیستریا  آزمایش، طول در که

(log CFU/g در نمونه های نانو اسانس، اسانس و کنترل به )

میزان  ;رسید 8/6به  5/5و از  4/2به  5/5، از  2به  5/5ترتیب از 

( در نمونه log CFU/gرشد باکتری ویبریو پاراهمولیتیکوس )

 2/4 از ،2به  2/4های نانو اسانس، اسانس و کنترل به ترتیب از 

میزان رشد باکتری  ;رسید 9/5به  2/4 از و 1/2به 

( در نمونه های نانو log CFU/gاستافیلوکوکوس اور وس )

 4/2به  1/8، از 0/2به  1/8اسانس، اسانس و کنترل به ترتیب از 

شیا یاشرو در آخر میزان رشد باکتری  ;رسید 9/7به  1/8و از 
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( در نمونه های نانو اسانس، اسانس و log CFU/g) کلی

به  4/3و از  0/2به  4/3، از 0/2به   4/3کنترل به ترتیب از 

 رسید.  8/5

 4جدول  نتایج DPPH  سنجش: آنالیز های شیمیایی       

 BHT 200در  DPPH آزاد رادیکال مهار فعالیت که داد نشان

است ( و در نانو اسانس پایین ترین بوده 6/94بالاترین )

(1/34) . 

 در تیمارها سایر و شاهد تیمار pH مقادیر: pHسنجش       

 کمی مجدداً هجدهم روز در سپس و یافت افزایش ابتدا

. است شده داده نشان 5 جدول در که همانطور یافت، کاهش

 شد مشاهده شاهد گروه در در pH مقدار در افزایش بیشترین

 ولط در که داد نشان نتایج. بود باکتری ها رشد آن دلیل که

رشد  در زمان pHمیزان  (،18آزمایش )روز صفر تا روز 

، در نمونه های نانو اسانس استافیلوکوکوس اور وسباکتری 

و از  8/6تا  2/6، از 6/6تا  2/6اسانس و کنترل به ترتیب از 

لیستریا  رشد باکتری در زمان pHمیزان  ;بود 5/7تا  2/6

اسانس، اسانس و کنترل به در نمونه های نانو مونوسیتوژنز 

 ;بود 4/7تا  2/6و از  8/6تا  2/6، از 8/6تا  2/6از  ترتیب

در نمونه های  شیاکلییاشر رشد باکتری در زمان pHمیزان 

 2/6، از 9/6تا  2/6نانو اسانس، اسانس و کنترل به ترتیب از 

 در زمان pHبود و در نهایت میزان  5/7تا  2/6و از  9/6تا 

رشد باکتری ویبرو پارارهمولیتیکوس در نمونه های نانو 

تا  2/6، از 9/6تا  2/6اسانس، اسانس و کنترل به ترتیب از 

 بود.  1/7تا  2/6و از  9/6

تغییرات ارزیابی حسی را در  6جدول  :ارزیابی حسی      

(. مطاب  این 18 تا 0طول نگه داری نشان می دهد )روز 

روز مربوط  18امتیاز در هر سه پارامتر بعد از  ترینالاجدول ب

ربوط ن امتیاز هم مبه تیمار نانو اسانس بوده است و پایین تری

نترل بوده است. مطاب  این جدول در روز به نمونه های ک

( بودند 1صفر تمامی نمونه ها دارای بالاترین کیفیت )امتیاز=

دند تر آمولی بعد از گذشت روز های آزمون کیفیت ها پایین 

و به سمت امتیاز های بالاتر رفتند، به طوری که نمونه های 

رسیدند.  5ام به امتیاز  18کنترل در هر سه پارامتر در روز 

های ام، امتیاز تیمار 18آمده در روز همچنین مطاب  نتایج بدست 

، در 3و  4اسانس و نانو اسانس در پارامتر رنگ قرمز به ترتیب 

و در پارامتر بوی بد به ترتیب  3و  4ه ترتیب برنگ  تغییرپارامتر 

 بود.  2و  4

 

 بحث
 شاخص ،z میانگین قطر) هانانولیپوزوم هایویژگی ارزیابی     

 یا ذرات اندازه: (کپسولاسیون راندمان زتا و پتانسیل پراکندگی،

 موثر و ثابت برای شده آماده های نانولیپوزوم z متوسط قطر

 ستهه در شده احاطه ترکیبات آزادسازی در ها نانولیپوزوم بودن

 تحقیقات در .(16-18)است  اصلی مورد یک z متوسط قطر آن،

 چیا اسانس که همکاران و Rodea-González توسط قبلی

(Salvia hispanica L.)  محصور پنیر آب پروتئین در را 

 20/28 تا 17/13 از تیمارها ذره را در قطر میانگین آنها کردند،

 توسط مطالعه این . همچنین(19)کردند  اعلام میکرومتر

 96 تا 93 ذرات اندازه با) همکاران و  Pabast مطالعات

 اندازه با) همکاران و  Homayonpourمطالعه و (16) (نانومتر

 و Azizi همچنین .(17)شد  تایید( نانومتر 164 تا 140 ذرات

 سانسا نانولیپوزوم حاوی پنیر آب پروتئین پوشش اثر همکاران

 ماهی از محافظت بر  (.Anethum graveolens L) شوید

 تا 142 از را ذرات اندازه و بررسی را کمان رنگین آلای قزل

 .(5) کردند گزارش نانومتر 159

 سنجش برای معیاری (PDI) پراکندگی چند شاخص      

 پارامتر این.  (16-18)است  اندازه اساس بر نمونه یک ناهمگنی

 عتجم/تراکم یا نمونه یک در اندازه توزیع دلیل به تواند می

, 20)بیفتد  اتفاق جداسازی یا تحلیل و تجزیه حین در نمونه

 خوراکی هایلایه اثر. همکاران و  Otoni مشابه، مطالعه در.  (5

 میخک جوانه اسانس هاینانوامولسیون و سلولز متیل

(Syzygium aromaticum )تجزیه خوردهبرش نان در را 

 گزارش 863/0 تا 162/0 از را PDI مقدار و کردند تحلیل و
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است  دهش تایید نیز قبلی مطالعات توسط ما نتایج. (21) کردند

(18-16).  

 سطحی بار محاسبه در اصلی مورد یک (ZP) زتا پتانسیل     

 و کلو یدی هایسیستم خصوصیات ،(الکتریکی) ذرات

 بالاتر مطل  ZP چه هر. است هانانولیپوزوم پایداری ارزیابی

 دلیل هب کلو یدی تعلی  فیزیکی و شیمیایی پایداری باشد،

 کاهش را تجمع و همجوشی سرعت که بزرگی دافعه نیروهای

 می ZP بودن منفی دلیل. (5, 20)شود  می بیشتر دهد می

 یافته اساس بر. باشد لیپیدی های پایانه وجود دلیل به تواند

 یپوزومنانول( -) منفی بار کلسترول، نسبت افزایش با ما، های

 Azizi در مطالعه مشابه .یافت افزایش داری معنی طور به نیز

 زومنانولیپو حاوی پنیر آب پروتئین پوشش اثر همکاران و

 حفاظت بر.( Anethum graveolens L) شوید اسانس

 قرار تحلیل و تجزیه مورد را کمان رنگین آلای قزل ماهی از

 ولت میلی -7/11 تا ولت میلی -3/16 از را ZP و دادند

 اتتحقیق سایر توسط ما هاییافته نتایج .(5) کردند گزارش

 .(5, 20)شد  تأیید

سازی  کپسوله مقدار درصد راندمان در مهم مورد سه     

(EE ) نوع  و ها وزیکول داخلی حجم چربی، نسبت شامل

آب  و آبگریز بخش دو از نانولیپوزوم .(18-16)است  آن

 فسفولیپیدها، دو لایه میان از. است شده تشکیل دوست

 آب های کامپوزیت و شده احاطه آبگریز های کامپوزیت

 های هلای بنابراین دارند، قرار ها لیپوزوم آبی محیط در دوست

 مخزن کی عنوان به( ها نانولیپوزوم برای) فسفولیپید دولایه

-Rodea توسط قبلی تحقیقات در .(20, 5)کنند  می عمل

González  چیا که اسانس همکاران و Salvia) 

(hispanica L.  کردند، محصور پنیر آب پروتئین در را 

 . (19)کردند  اعلام %70/80 تا 70/70 از را تیمارها EE آنها

 همکاران و  Pabast مطالعات مشابه همچنین ما های یافته

 .(22)بود   Shahbazi و (16)

فیلم خوراکی  مورفولوژی ارزیابی برای :SEMسنجش      

حاوی پروتئین آب پنیر و فیلم خوراکی حاوی پروتئین آب 

 و کمتر قطرات اندازه با) SEM تصویر پنیر+نانو اسانس،

 .دش استفاده( لسیتین/  کلسترول 60:00)  EE درصد بالاترین

 یکرو نیمه شکل به نانولیپوزوم ذرات مطاب  بافته های ما،

, 5)ود ب قبلی های یافته مشابه ما های یافته. اند شده تشکیل

18-16). 

  MBCو   MICشاخص های  :ارزیابی های میکروبی

 مذکور باکتری 4 نانو اسانس بر که داد نشان ما هاییافته      

 هک داد نشان نتایج این، بر علاوه. بود مؤثرتر اسانس به نسبت

 از مثبت کمتر گرم هایباکتری در  MBCو  MICمقادیر

 دمانن) مثبت گرم های باکتری. منفی بود گرم هایباکتری

 عدم دلیل هب( اور وس و لیستریا مونوسیتوژنز استافیلوکوکوس

 کیباتتر به خود سلولی دیواره در ساکارید لیپوپلی لایه وجود

 نفیم گرم های باکتری برعکس،. هستند حساس باکتری ضد

 لایه این دارای (ویبریوپاراهمولیتیکوساشریشیا کلی و مانند )

 غشای به فعال ترکیبات ورود از تواند می که هستند

 سطح این، بر علاوه. (02, 22)کند  جلوگیری سیتوپلاسمی

 تواند می منفی گرم های باکتری در خارجی غشای آبدوست

 دلیل این هب این. کند مقاوم باکتری ضد ترکیبات برابر در را آنها

 های نزیمآ نفوذ از سلولی دیواره ساکارید لیپوپلی لایه که است

 شده دوار های مولکول که بیوتیکی آنتی های مولکول و مختلف

کند  یم جلوگیری کنند، می تجزیه را پلاسمیک پری فضای به

 ایه ترکیبات که است داده نشان قبلی تحقیقات. (02, 22)

 به. هستند طمرتب باکتریال آنتی فعالیت با فنولیک و فلاونو ید

 تحت یگیاه هایاسانس باکتریاییآنتی فعالیت که رسدمی نظر

 این این، بر علاوه. (17, 18, 23)است  ترکیبات این تأثیر

 کروبیمی ضد های اسانس فعالیت که کنند می تایید تحقیقات

 عدم و لیفن ترکیبات نفوذ از ناشی سلولی غشاهای تغییرات با

 باتترکی نشت به منجر که سلولی غشاهای الکتریکی تعادل

. است مرتبط شود، می سلولی مرگ نهایت در و سلولی درون

-8،1 افزایش به منجر فنلی ترکیبات سطح افزایش نتیجه، در

 اثر توجهی قابل طور به که شود می( cineole -1,8) سینئول

 مطالعه در .(17, 18, 23) دهد می افزایش را میکروبی ضد
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Shahbazi، 4 اسانس نوع (Allium rotundum، 

Falcaria vulgaris، Mentha longifolia و 

Tragopogon graminifolius) باکتری شش علیه بر 

،  اور وس، لیستریا مونوسیتوژنز )استافیلوکوکوس زا بیماری

اشریشیا کلی، سالمونلا تیفی موریوم، باسیلوس سر وس و 

 آزمون گرفت که قرار ارزیابی مورد باسیلوس سابتیلیس(

MIC وMBC  هاییباکتری از گرم مثبت کمتر  باکتری در  

 ها یافته این .(22)بود که با یافته های ما مشابه بود گرم منفی 

 ارزیابی با همکاران و Tometri تحقیقات توسط همچنین

 E. coli باکتری برابر در Laurus nobilis برگ عصاره

 .(23) است شده تایید (مثبت گرم) S. aureus و( منفی گرم)

باکتری بیماری  4 اسانس و نانو اسانس میکروبی ضد اثر      

 تیمارهای همانطور که بیان شد، :گوشت به شده تلقیح زا

 هر در) بهتری نسبت به اسانس آزاد اسانس تأثیر نانو حاوی

 یا لسیوننانوامو مانند ترکیباتی نانو شکل. داشتند( باکتری 4

( فعال ستزی) ترکیبات کردن کپسوله به تمایل ها نانولیپوزوم

 باکتریایی های سلول به بیشتر نزدیکی و بالاتر سطح دلیل به

 در وانتومیک اندازه تأثیر و بیشتر میکروبی ضد تأثیر و دارند

 . بنابراین،(1, 22, 23) کنند می ایجاد اسانس فرمولاسیون

 تگوش مفید عمر افزایش برای است ممکن نانو های پوشش

 مطالعه مشابه حاضر مطالعه هاییافته. باشند آل ایده

Tometri طول در داد، نشان آنها نتایج که بود، همکاران و 

 یمارت در اور وساستافیلوکوکوس  هایکلنی نگهداری، مدت

 برگ عصاره حاوی تیمارهای اکثر در و یافته افزایش شاهد

Laurus nobilis ،چهارم روز در همچنین. یافت کاهش 

 نانو در اور وس استافیلوکوکوس کلونی هیچ نگهداری،

 دهنده نشان که نشد مشاهده ppm 1500 عصاره با غلظت

  Mazhar این، بر . علاوه(23)است  تیمارها نانو بهتر تأثیر

رشد  در مختلف سطوح در را پونه اسانس که همکاران و

 رخچ ماهی در سالمونلا پاراتیفی و سالمونلا تیفی موریوم 

ه که افزودن اسانس نسبت ب کردند بیان و کردند انکوبه کرده

ب افزایس خاصیت ضد میکروبی نمونه های کنترل سب

( %5/0 تا % 1/0اسانس )از  غلظت افزایش ها می شود و نیزتیمار

شود  می ماهی های نمونه در میکروبی ضد اثر افزایش باعث

 اسانس پوشش همکاران و Abdollahzadeh همچنین .(24)

 در روز 12 طی رشد لیستریا مونوسیتوژنز روی بر را آویشن

 و تجزیه مورد ماهی هاینمونه در سانتیگراد درجه 4 دمای

 باعث اسانس مقدار افزایش که کرد بیان و داد قرار تحلیل

و نمونه  شودمی ماهی هاینمونه در میکروبی ضد اثر افزایش

های . یافته(25)باشند های کنترل فاقد اثر ضد میکروبی می

و همکاران مورد تایید  Anvarمطالعه حاضر همچنین توسط 

 .(1)قرار گرفت 

این شاخص در  :DPPH  سنجش: آنالیز های شیمیایی     

 داشتن دلیل به اسانس گیاهاسانس کمی بیشتر از نانو اسانس بود. 

 عالیتف. است اکسیدانی آنتی فعالیت دارای فنلی ترکیبات

 اکسید ویژگی های دلیل به عمدتاً اکسیدان آنتی فنلی ترکیبات

 اهنده،ک عامل یک عنوان به بنابراین است، آنها احیا کننده-کننده

 این .(1)کند  می عمل هیدروژن اهداکننده و اکسیژن جاذب

 و Homayonpour و همکاران و Pabast نتایج مشابه نتایج

 اکسیدانی آنتی فعالیت نانو اسانس و اسانس با که همکاران بود

 همکاران و  Polatoğlu . همچنین(17, 16) را بیان کردند

 آنتی فعالیت .Lathyrus ochrus L اسانس  که داد گزارش

داشت  توکوفرول-α و BHT با مقایسه در کمتری اکسیدانی

(26).  

اسانس )گروه  تیمارهای که داد نشان نتایج: pHسنجش      

دلیل اثر آنتی باکتریایی اسانس ها دارای اثر  نانو و فرم آزاد( به

نسبت به گروه کنترل بودند. همچنین  pHبهتری بر روی کنترل 

نسبت به گروه  pHگروه نانو دارای اثر بهتری بر روی کنترل 

اسانس آزاد بودند که احتمالا به دلیل غلبه بر فراریت و 

. (1, 16, 17)ناپایداری بالای اسانس ها در این گروه بوده است 

 به عموماً  مدتطولانی سازیذخیره طول در pH مقدار افزایش

 تولید ،(لیپازها و پروتئازها مانند) زادرون هایآنزیم اتولیز فرآیند

( مونیاکآ و ایندول آمین، متیل تری هیستامین، مانند) قلیایی مواد

 شودمی pHافزایش  به منجر که میکروبی هایآنزیم فعالیت یا
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 رب فرض این، بر علاوه فرار های پایه در. شودمی داده نسبت

 سرد سازی ذخیره طول در pH مقدار افزایش که است این

 شکیلت نتیجه در و آمینه اسیدهای دکربوکسیلاسیون دلیل به

 مانند قبلی، مطالعات با یافته این . (1, 16, 17) است ها آمین

Homayonpour فرم نانو کردند گزارش که همکاران، و 

 طول در) بهتری اثر  .Cuminum cyminum L از اسانس

 آزاد فرم به نسبت( سانتیگراد درجه 4 دمای در نگهداری

 پوشش اثر همکاران و Azizi همچنین .(17) دارد اسانس

 شوید اسانس نانولیپوزوم حاوی پنیر آب پروتئین

(Anethum graveolens L). قزل ماهی از حفاظت بر 

 مقدار و داد قرار تحلیل و تجزیه مورد را کمان رنگین آلای

pH ( شاهد نمونه) 5/7 تا( اسانس نانو-پنیر آب) 3/6 از را

 در مشابه تحقی  یک در این، بر علاوه (.5) کردند گزارش

 نگهداری طول در) کمان رنگین آلای قزل های ویژگی مورد

 و اسانس کیتوزان با شده داده پوشش( روز 15 مدت به

 تیمارهای که کردند بیان همکاران و Chamanara آویشن،

 شاهد تیمار و pH مقدار کمترین اسانس و کیتوزان حاوی

 .(27) بودند pH مقدار بیشترین دارای( پوشش بدون)

نتایج بدست آمده، بالا ترین امتیاز در مطاب  : ارزیابی حسی

روز مربوط به تیمار نانو اسانس بوده  18هر سه پارامتر بعد از 

 هاسانسا بالای ثباتیبی و نوسانات بر غلبه برای است )زیرا

و پایین ترین امتیاز هم مربوط به نمونه  (1, 16)اند( شده ایجاد

که به دلیل عدم پوشش دهی بوده های کنترل بوده است )

-El توسط نتایج این . در مطالعه مشابه،(1،16)است( 

Hanafy ایه نمونه که کردند بیان آنها شد، تایید همکاران و 

 نظر زا را خوبی کیفی های ویژگی سبز چای با عصاره تیمار

 . در(28)کردند  حفظ کنترل گروه با مقایسه در حسی ارزیابی

 اثرات بررسی با همکاران و Socaciu توسط مشابه مطالعه

 حسی پارامتر های ترخون، اسانس با شده ترکیب پنیر آب لایه

. (8)بود  شاهد های نمونه از بهتر روز 15 از پس تیمارها

 بآ پروتئین شپوش اثر بررسی همکاران و Azizi همچنین

 زلق ماهی از حفاظت بر شوید اسانس نانولیپوزوم حاوی پنیر

 حسی ارزیابی موارد تمامی در گزارش و کمان رنگین آلای

 از سپ نتیجه بهترین ،(قرمز رنگ و رنگ تغییر بو، بد بافت،)

 بود( 1 امتیاز با) اسانس نانو پنیر آب به تیمار مربوط. روز 21

سایر مطالعات هم این نتایج بدست آمده در مطالعه حاضر . (5)

 .(1, 5, 16)را تایید نمودند 

 

 نتیجه گیری
 Trachyspermum) زنیان اسانس از مطالعه این در

copticum L) فیلم عنوان به پنیر آب پروتئین همراه هب 

 تصاویر. شد استفاده گاو گوشت نگهداری برای خوراکی

SEM هایافتهی اساس بر. کرد تایید را خوراکی فیلم این تولید 

تیمارهای  که داد نشان شیمیایی و میکروبی هایارزیابی ما،

 در یرتاخ به منجر حاوی پروتئین آب پنیر و نانو اسانس زنیان

 در اوگ گوشت ماندگاری افزایش و میکروبی و شیمیایی فساد

 پیکرینگ امولسیون. شودمی یخچال دمای در نگهداری طول

 روی فعال زیست عوامل شده کنترل آزادسازی سبب اسانس

 در را یمیکروب ضد و اکسیدانی آنتی فعالیت می شود و گوشت

می  افزایش اسانس آزاد فرم به نسبت روز نکه داری 18 طی

 سانسنانو ا با پنیر آب پوشش که دهد می نشان نتایج این و دهد

 وگا گوشت صنعت در فعال پوشش یک عنوان به تواند می

 به عدم توان می تحقی  این های محدودیت از. شود استفاده

-لظتغ از استفاده و اتانولی و آبی های عصاره با اسانس مقایسه

که پیشنهاد می شود کرد  اشاره تحقی  در اسانس مختلف های

 در مطالعات آینده انجام شود.

 

 و قدردانی تشکر
ایشگاه شیمی و میکروب شناسی مواد غذایی ماز آز      

 دانشگاه علوم پزشکی تهران تشکر و قدر دانی می شود.
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و پیکرینگ  فرم آزاد)به  اسانس زنیان وآب پنیر خوراکی حاوی فیلم  اثرات در مطالعه مشخصات فیلم خوراکی ساخته شده -1جدول 

 گوشت گاو و حسی میکروبی ،های فیزیکی، شیمیاییبر ویژگی (امولسیون

 (mV) پتانسیل زتا  PDIشاخص   z (nm) متوسط  قطر
سازی  کپسوله راندمان

)%( 
 کلسترول:لستین 

05/1±91/73 02/0 ± 471/0 20/0±64/3- 22/1±31/57 60:00 

25/1±99/87 02/0±  462/0 32/0±24/4- 18/1±23/64 50:10 

63/1±93/97 03/0 ± 451/0 11/0±97/4- 37/1±40/51 40:20 

12/1±53/110 04/0± 470/0 43/0±12/5- 06/1±61/49 30:30 

 
 

 غذایی های پاتوژن از برخی برابر در نانو و آزاد در انواع درمان های اسانس به فرم  MBCو  MICشاخص های  -2جدول 

E.coli L. monocytogenes S.  aureus V. 

parahaemolyticus 

MIC and 

MBC 
 تیمار ها

02/0± aA  62/0 02/0± aA  62/0 03/0± aA  63/0 9/0± aA 21 MIC اسانس 

02/0± aA  62/0 02/0± aA  62/0 03/0± aA  63/0 9/0± bA 16 
MIC نانو اسانس 

07/0± aA 25 08/0± aA 25/1 05/0± aA 27/1 95/0± aA 17 MBC اسانس 

07/0± aA 25 08/0± aA  25/1 05/0± aA  27/1 95/0± bA 15 MBC نانو اسانس 

 گروه هر در دار معنی تفاوت دهنده نشان کوچک حروف و مختلف های افزودنی بین دار معنی تفاوت دهنده نشان مختلف بزرگ حروف

 .(>05/0p) است
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 (log CFU/gباکتری تلقیح شده به گوشت ) 4اثر ضد میکروبی اسانس و نانو اسانس بر  -3جدول 

 باکتری ها روز نانو اسانس اسانس کنترل

5/5 Ab ±0/2 5/5 Bb ±0/1 5/5 Bb ±0/2 0 

L.monocytogenes  

5/7 Ac ±0/1 4/9 Bc ±0/1 4/8 Bb ±0/1 3 

6/4 Ab ±0/2 3/5 Db ±0/2 2/8 Bb ±0/1 6 

6/2 Ab ±0/2 3/2 Cb ±0/1 2/4 Bb ±0/2 9 

6/8 Ab ±0/1 2/9 Ce ±0/2 2/5 Ce ± 0/1 12 

6/9 Ab ± 0/2 2/4 Ef ± 0/1 2 Ef ± 0/1 15 

6/8 Ac ± 0/2 2/4 Df ± 0/1 2 Df ± 0/1 18 

4/2 Af ± 0/2 4/2 Aa ± 0/2 4/2Aa ± 0/2 0 

V. parahaemolyticus 

4/6 Aa ± 0/2 4/1 Bb ± 0/1 4/0Bb ± 0/2 3 

5/3 Ad ± 0/1 3/4 Dc ± 0/2 3/2 Ec ± 0/1 6 

6/0 Ab ± 0/2 3/2 Ed ± 0/1 2/9 Dd ± 0/2 9 

6/3 Aa ± 0/2 2/9 Ce ± 0/2 2/6 Ce ± 0/1 12 

6/0 Ab ± 0/2 2/1 Ef ± 0/1 2/0 Ef ± 0/1 15 

5/9 Ac ± 0/2 2/1 Df ± 0/1 2/0 Df ± 0/1 18 

8/1 Ad ± 0/1 8/1 Ab ± 0/2 8/1 Ab ± 0/1 0 

S. aureus 

8/2 Ab ± 0/1 7/9 Aa ± 0/2 7/8 Db ± 0/1 3 

8/9 Aa ± 0/2 7/6 Da ± 0/2 7/3Ba ± 0/1 6 

8/6 Ab ± 0/1 7/2 Cc ± 0/1 6/6 Ec ± 0/1 9 

8/5 Ac ± 0/2 5/8 Cda ± 0/1 5/2 Dd ± 0/2 12 

8/2 Ad ± 0/1 4/5 De ±0/2 3/4 Be ± 0/2 15 

7/9 Ae ± 0/2 2/4 Df ± 0/2 2/0 Ff ± 0/2 18 

4/3 Af ± 0/1 4/3 Aa ± 0/1 4/3 Aa ± 0/2 0 

E.coli 

4/4 Aa ± 0/1 4/1 Bb ± 0/2 4/0 Bb ± 0/2 3 

4/9 Ad ± 0/2 3/6 Dc ± 0/2 3/2 Ec ± 0/1 6 

5/7 Ab ± 0/1 3/1 Ed ± 0/1 2/8 Dd ± 0/2 9 

6/0 Aa ± 0/1 2/6 Ce ± 0/2 2/5 Ce ± 0/1 12 

5/9 Ab ± 0/1 2/1 Ef ± 0/2 2/0 Ef ± 0/1 15 

5/8 Ac ± 0/2 2/0 Df ± 0/1 2/0 Df ± 0/2 18 
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فرم آزاد و )به  اسانس زنیان وآب پنیر خوراکی حاوی فیلم  اثرات در مطالعه ها BHTدر اسانس، نانو اسانس و   DPPHسنجش -4جدول 

 گوشت گاو و حسی میکروبی ،های فیزیکی، شیمیاییبر ویژگی (پیکرینگ امولسیون

 BHT 200 BHT 100 نانو اسانس اسانس

9/0±2/35 2/1±1/34 1/2±8/92 7/1±6/94 

 

 

م آزاد فر)به  اسانس زنیان وآب پنیر خوراکی حاوی فیلم  اثرات در مطالعه مختلف با تیمارهای مختلف های باکتری در  pHمقدار -5جدول 

 گوشت گاو و حسی میکروبی ،های فیزیکی، شیمیاییبر ویژگی (و پیکرینگ امولسیون

 pH تیمار ها 0 3 6 9 12 15 18

5/7  9/7  8/7  5/7  2/7  6/6  2/6  S. aureus کنترل 

8/6  2/7  3/7  4/7  1/7  4/6  2/6  اسانس 

6/6   0/7  7/7  2/7  0/7  4/6  2/6 نانو  

 اسانس

4/7  5/7  6/7  5/7  2/7  6/6  2/6  L.monocytogenes کنترل 

8/6  1/7  3/7  4/7  1/7  4/6  2/6  اسانس 

8/6   0/7  3/7  2/7   0/7  4/6  2/6 نانو  

 اسانس

5/7  7/7  8/7  5/7  3/7  8/6  2/6  E.coli کنترل 

9/6  2/7  5/7  1/7  8/6  5/6  2/6  اسانس 

9/6  2/7  3/7   0/7  8/6  4/6  2/6 نانو  

 اسانس

1/7  5/7  9/7  6/7  3/7  7/6  2/6  .V کنترل 

parahaemolyticus 9/6  2/7  3/7   0/7  8/6  5/6  2/6  اسانس 

9/6   0/7  1/7  9/6  8/6  6/6  2/6 نانو  

 اسانس
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 روز 18 مدت در گرادسانتی درجه 4 دمای در گوشت هاینمونه حسی ارزیابی -6جدول 

 روز های نگه داری
 پارامتر ها گروه ها

 صفر سوم ششم نهم دوازدهم پانزدهم هیجدهم

 کنترل 1 2 4 5 5 5 5

 اسانس 1 1 1 2 2 3 4 رنگ قرمز

 نانو اسانس 1 1 1 1 2 2 3

 کنترل 1 2 4 5 5 5 5

 اسانس 1 1 2 2 3 4 4 رنگ تغییر

 نانو اسانس 1 1 1 2 2 3 3

 کنترل 1 3 4 5 5 5 5

 اسانس 1 1 1 2 3 3 4 بوی بد

 نانو اسانس 1 1 1 2 2 2 2

 
 
 
 

 
 نانو+پنیر آب پروتئین حاوی خوراکی فیلم و (Aپنیر ) آب پروتئین حاوی خوراکی تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از فیلم -1شکل 

 (Bاسانس )
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ABSTRACT 
Background and Aim: Edible films represent an innovative solution for meat preservation, helping to 

reduce spoilage and extend shelf life. This study aimed to investigate the effect of edible films containing 

whey protein and free-form or Pickering emulsion of Trachyspermum copticum L. essential oil on the 

properties of beef during refrigerated storage. 

Materials and Methods: Edible films containing whey protein and T. copticum L. essential oil (in free and 

Pickering emulsion forms) were prepared. Their physical, microbial, and chemical properties, as well as 

sensory attributes, were evaluated. 

Results: Physical tests demonstrated successful film preparation, with the average zeta diameter of 

nanoliposomes ranging from 73.91 to 110.53 nm, polydispersity index (PDI) from 0.451 to 0.471, zeta 

potential from −5.12 mV to −3.64 mV, and encapsulation efficiency from 49.61% to 64.23%. The best 

performance in microbial, chemical, and sensory evaluations was observed in the treatment containing 

whey protein with nano-essential oil (Pickering emulsion), compared to the control and free essential oil 

samples. 

Conclusion: The results indicate that edible films containing whey protein and nano-essential oil of T. 

copticum L. can be an effective strategy for storing beef under refrigerated conditions, improving product 

shelf life. 

Keywords: Plant Essential Oil, Physicochemical Tests, Microbial Tests, Sensory Evaluation, Food Safety, 

Nano-Coatings 
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