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  مقاله: پژوهشی نوع

 شده با اسانس آویشن شیرازی و اثر  اری ذبارگآئروژل سلولزی  ۀبرپای بندی فعال بسته ۀتهی

 در گوشت نگهداری شده در شرایط یخچالی  O157:H7  اشریشیا کلیبر  میکروبی آنضد
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 چکیده

  بندی اثرضدمیکروب در فضای بسته  ۀسازی مادبندی است که از طریق تماس با غذا یا آزادبندی ضدمیکروب نوعی از بستهبسته

  ر یتأخ ، به  دهدغذایی کاهش    ۀزا را در مادهای عامل فساد و بیماریتواند رشد میکروارگانیسمو می  کندمیضدمیکروبی خود را اعمال  

آن با اسانس    بارگذاریثعلب و سپس    -ز  آئروژل سلولزی و آئروژل کامپوزیت سلول  ۀتهی   ،هدف از این مطالعه کند. جلوگیری  یا از آن    ندازدا

طی نگهداری در یخچال است.   اشریشیا کلیکنترل    منظوربهبندی ضدمیکروبی فعال گوشت  آویشن شیرازی برای آزادسازی آن در بسته 

  -   یوزن  درصد    3ثعلب )  -   حجمی(   -  یوزن  درصد   5/1و آئروژل سلولز )  حجمی(   -  یوزن  درصد   5/1بدین منظور دو نوع آئروژل سلولز )

حداقل دوز مهارکنندگی فاز بخار اسانس آویشن    ها،مقادیر مختلف اسانس در ساختار آئروژل  بارگذاریبا  تهیه شد.    1:1با نسبت    حجمی( 

میکروسکوپ الکترونی روبشی لیز و تخریب   هایآمد. تصویر  به دست هر لیتر فضا  ی  ازامیکرولیتر اسانس به    256  اشریشیا کلیبرای  

تلقیح شده در گوشت در    اشریشیا کلید. جمعیت  ندهشیرازی نشان می  شنیآودر مواجهه با فاز بخار اسانس  را    اشریشیا کلیسلولی   

از  16کنترل، طی    ۀنمون در    کهیدرحالاست    افتهی شیافزا   log CFU/g  35/±0  90 /5  به  log CFU/g  17/±0  43 /5  روز نگهداری 

  73/0و    93/0ترتیب  شده روی آئروژل سلولزی و سلولز ثعلب به  بارگذاری اسانس  ،  MIDبرابر غلظت    10های حاوی تیمار  بندیبسته

  اشریشیا کلیاهمیت    به  باتوجه.  شد روز نگهداری گوشت در یخچال دیده    16پس از    اشریشیا کلیسیکل لگاریتمی کاهش در جمعیت  

 .رندیقرار گ موردتوجهتوانند بیشتر بندی فعال حاوی ترکیبات ضدمیکروبی میدر گوشت، بسته

 

 بندی فعال، آویشن شیرازی، فاز بخار، اسانس، گوشتهبست کلیدی:های واژه

 مقدمه

ماده  بس  ای آئروژل  فرد  به  منسجم    اریمنحصر  متخلخل 

ساخته شده با    و   بالا  ژهیکم و سطح و   ی)حالت جامد( با چگال

سل و  -روش  و   کردنخشک  ند یفرآ  سپسژل  شامل    است 

متصل به هم با منافذ متعدد   ی مرها یاز پل  یسه بعد یهاشبکه

هوا از  می  پر  اساس  .  (Zheng et al., 2020)شود  تعریف  بر 

متخلخل )قطر منافذ   میکرو توان به یرا م هاآئروژل زساختار،یر

از   )  2کمتر  مزو متخلخل  ماکرو    50تا    2نانومتر(،  و  نانومتر( 

)ب طبقه  50از    شیمتخلخل  براساس    و ،  کرد  یبندنانومتر( 

آنمی  سیماتر  تیماه بهتوان  را  آئروژلها  آلی،  عنوان  های 
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دسته هیبریدی  و  کرد  معدنی  به .  (Yan et al., 2020)بندی 

ها شامل حل شدن پلیمر در  آئروژل   ۀتهی طور خلاصه، مراحل  

معین، سپس تشکیل    زمانمدتزدن آن در  حلال مناسب و هم

و    شدنخشکدنبال آن  ی منسجم و بها هیدروژل دارای شبکه

و جایگزین شدن حلال موجود در    ژلی  ۀحلال از شبک    خروج

 (El-Naggar et al., 2020)منافذ با  هوا و تشکیل آئروژل است

میان.   این    ی ها تیمز  ( هابیوآئروژل)ی  ستیز  ی هاآئروژل  ، در 

  ی سازگار   ست یز  ، تجدید پذیری  ،کم   ۀ هزینشامل    دارند   جذاب 

  من یا  و  درجه غذایی، ساخت،    ل یپتانس  ، یسلول  ی ریپذهیو تجز

آئروژل  بودن. از  برابه  یستی ز  ی ها استفاده  ماده سبز    ی عنوان 

رهاسازکپسوله و  افزودن  ی کردن  شده    ، یی غذا  ی هایکنترل 

  ش ی فعال در ده سال گذشته افزا  ست یو مواد ز  ترکیبات عملگرا 

روش   مر، یوپلینوع و غلظت ب ،ها آئروژلبیو دیتول در . است افته ی

فرآ  ، یسازخنک  یدما  ، یسازژل و  حلال    ی ندها یتبادل 

پارامترهاخشک مرطوب،  ژل  در    یمهم  یکردن  که  هستند 

با توجه   ها حاکم هستندآن  ییو خواص نها   یریگبر شکل  تینها

کاربردها برا  ن یا  یدستکار  ، ییغذا  ی به  کنترل    یپارامترها 

دارد    یادیز  تیاندازه منافذ اهم  عیو توز  یسطح خاص، چگال

  ی ها آئروژل  ی و عملکرد  یکیمکان   ، یزساختاریکه بر خواص ر

و    ن یترمهم  .(Abdullah et al., 2022)است  ار  ذگریتأث  یستیز

فردتر به  براآئروژل  یژگیو   نی منحصر  مواد    ی بندبسته  ی ها 

هاست که منجر به وزن کم و سطح  ساختار متخلخل آن  ،ییغذا

  ی را برا  ی توجه جالب یهافرصتویژگی    ن یشود. ایبالا م ۀژیو 

مکان بسته  ای  یحرارت   قیعا  ،یکیحفاظت  با    یبندمواد  فعال 

م  باتیترک  یآزادساز   ای جذب    تیقابل فراهم     کند یخاص 

(Manzocco et al., 2021) . 

رود  صنعت غذا به شمار میناپذیر از بندی جزء جداییبسته 

عنوان یک استراتژی برای محافظت از محصولات غذایی در  و به

برابر آلودگی و بهبود کیفیت و ایمنی مواد غذایی طی حمل و  

 ,.Han et al)شود  سازی و توزیع در نظر گرفته مینقل، ذخیره

نقش  (2018 زمان    بندیبسته.  طی  زیادی  حد  تا  موادغذایی 

جلوگیری    یعنی تکامل یافته است و از عملکردهای اساسی آن  

سهولت حمل و نقل فراتر  نفوذ عوامل خارجی، محافظت و  از  

کلیدی برای    یبندی موادغذایی به عاملامروزه بسته  . رفته است

 Ares et)های مواد غذایی تبدیل شده است  بازاریابی شرکت

al., 2022)بسته از  .  نوعی  که  غذایی  مواد  ضدمیکروب  بندی 

  ۀ سازی ماددطریق تماس با غذا یا آزابندی فعال است، از  بسته

خود را اعمال    ضدمیکروبیبندی اثر  ضد میکروب در فضای بسته

های عامل فساد و بیماری تواند رشد میکروارگانیسمکند، میمی

مادز در  را  کاهش    ۀا  یاغذایی  آن    دهد  از  یا  اندازد  تاخیر  به 

ترکیبات فعال در   ۀکنندهای آزاد ها و پدکند. ساشه جلوگیری

بسته موفقفضای  از  یکی  بستهبندی،  کاربردهای  بندی  ترین 

ها  ها و پدفعال مواد غذایی است. ترکیبات موجود در این ساشه

فعالیت  می با  فرار  ترکیبات  شامل  شناخته    ضدمیکروبیتواند 

غذایی باشد    ۀهای منتقل شده از مادشده علیه میکروارگانیسم

(Otoni et al., 2016)  .ی هاآئروژلبر    یفعال مبتن  یبندبسته  

ضایم  دی جد  (وآئروژلیب)  یستیز را    عاتیتواند  موادغذایی 

  نوظهور به عنوان مواد    ی دیساکاریپل  یها کاهش دهد. آئروژل

صنا به  یبند بسته  عیدر  مانند    های شکل  موادغذایی  مختلف 

  ی بندبسته  یداخل  ی ها هی رطوبت، لاو    ژن یاکس  های جاذب ساشه

روکش  ییغذامواد شدند  ها  و   & Selvasekaran)پدیدار 

Chidambaram, 2022) . 

  ، توانیپدها را مها و  ساشهموجود در    کروب یضد مترکیبات   

ماه به  غ  ، هاآن  تیبسته  در    کرد.  یبندفرار طبقه  ای  رفراریبه 

استفاده    یفرار برا  باتیاز ترک  یاگسترده  فیط  ر،یاخ  یهاسال

بسته است.  ییموادغذا  یبنددر  عمدتاً    نیا   گزارش شده  مواد 

ش مواد  ترپن  ییایمیشامل  ترکمانند  و    ی گوگرد  باتیها، 

 ,Beltrán Sanahuja & Valdés García)  هستند  دهایآلدئ

  ی گاز به فضا  صورت به  یفرار به راحت  یکروبیمواد ضدم  (2021

در    ماً یمستق  توانندیو م  شوندیم  آزاد  ی بندداخل بسته  فوقانی 
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ک  ی مریپل  سیماتر در    ی ها ستمیس  ۀتوسع  ی برا  هاسهیو 

استفاده از    ی اصل  ت یمز  .گنجانده شوند  ضدمیکروبی  ی بندبسته

ا  ضدمیکروبی مواد   ن  ن ی فرار  تماس مستق  یاز یاست که    م یبه 

ترکیب    ضمن اینکه.  ستین  یبند و مواد بسته  یی موادغذا  نیب

  یی غذا  سی به هر ماتر  باًیتواند تقریم  یدر فاز گاز   ضدمیکروب

 .(Otoni et al., 2016)نفوذ کند   بندیبسته  ستمیموجود در س

)رازیش  شنیآو  خانواد  ی عضو(  Zataria multifloraی   ۀاز 

  یی ایمیش  ب یدر ترک  اد یتنوع ز  رغم به  .است  اتهیلابیا    اسهیلام

مستند شده    ی به خوب  اه، یگ  نی مختلف ا  ی هاپیاز اکوت   اسانس

ترک که  عمدت ژنیاکس  ک یمونوترپن  بات یاست  و    مولیت  اً دار، 

اجزا ا  اسانس  نیا  یاصل  یکارواکرول،  ترک  ن یهستند.    ب یدو 

در    ی ابیارز  اسانس   بترکی   کل   از   درصد  86-30 شده 

.  (Basti et al., 2016)  دهندیم   لیمختلف را تشک  یهاشیآزما

از  اگزارش شده عبارت  یاصل  باتیترک  دیگر - γ  من،یسا-ρند 

انواع  ها در  که مقدار آن  ننیپ- αو    نالولیل  لن،یوفیکار  نن،یرپت

رسد  یمناطق مختلف متفاوت است. اما به نظر مدر    این گیاه

  ژه ی)به و  ی فنل  بات یو ترک  اسانسرا به    اهیگ  یی که خواص دارو 

. (Ghorani et al., 2022)  دهندی( نسبت ممولیکارواکرول و ت

ها در  سمیکروارگانیدر برابر رشد م  ها اسانس  یبازدارندگ  تیفعال

بفاز   عمدتاً  و  و  است    آبی  فاز از    شتریبخار  نوع  به  شدت  به 

  ی هامولکول .  (Amiri et al., 2020)  ترکیبات آن بستگی دارد

آبیچرب فاز  در  میم  وند یپ  یدوست  و    ل یتشک  سلیخورند 

م اسانس  اتصال  ن یبنابرا  ،دهندیم مهار  سمیکروارگانیبه  را  ها 

حالیم در  م  یکنند،  را  آزاد  اتصال  اجازه  بخار  فاز  .  دهدیکه 

  ن ی که ا  یهنگام  ودارد    ی متفاوت  تیفرار  ب ی، هر ترکحال بااین

مح به  م  راشباعیغ  یطیمخلوط  با    باتیترک  شود،ی وارد  فرار 

مولکول  یمتفاوت  یهاسرعت وزن  به  توجه  به    یبا  شروع  خود 

  بسته به تعادل برسند   طیکه در مح  ی تا زمان  کنندیانتشار م

(Reyes-Jurado et al., 2020)مطالعه این  از  هدف    ۀ تهی   ،. 

پای  (بیوآئروژل )  ی ستیز  ی هاآئروژل بر  )به  ۀ فعال  عنوان  سلولز 

ضد میکروب( و   عنوان مادهبستر( و اسانس آویشن شیرازی )به

گوشت قرمز برای آزادسازی    بندیبستهسپس استفاده از آن در  

اشریشیا  کنترل باکتری    منظوربه  بندیبستهاسانس در فضای  

نگهداری گوشت در شرایط یخچالی    در دورۀتلقیح شده    کلی

 است.

 

 هاروش مواد و 

 مواد اولیه

کلیباکتری   کلکسیون ATCC25922)  اشریشیا  از   )

میکروارگانیسم شد،  میکروبی  تهیه  ایران  صنعتی  گیاه  های 

از شیرازی  شهرستان  آویشن  غربی  آذربایجان  ارومیه    استان 

وخریداری   دانشکدگیاه  شد  دانشگاه    ۀشناس  دارویی  گیاهان 

را  ارومیه   و    کرد.  د ییتأآن  آگار  مولرهینتون  کشت  محیط  از 

)ایبرسکو  آگار  بایل  رد  کاناداویولت  پتاسیم  ،  و  تولوئن   ،)

آلدریچ   )سیگما  کلریت  سدیم  آلمان(،  )مرک  هیدروکسید 

این تحقیق   آمریکا(، اتانول )زیست فراورده سپاهان ایران( در 

 استفاده شد. 

 درخت انگور  ۀساقاستخراج سلولز از  

سلولز،    منظوربه آب    ۀساق استخراج  با  کاملاً  انگور  درخت 

  ها . ساقهآن پاک شود  گردوغبارو    هایگرم شسته شد تا آلودگ

  ی داده شد تا در دما  فرصتپهن شدند و    شگاهیآزما  طیدر مح

شوند  طیمح از    .خشک  ساقه  شدنخشکپس    های کامل، 

از آن، از الک   دست آمدهبهشدند و پودر    ابیخشک شده آس

  .دی گرم پودر به دست آ  30که    ییشد تا جا  دهیمش گذران  60

موم  یبرا با    از   ،روغن  و   رنگدانه  ،حذف  اتانول  )تولوئن/  حلال 

ساعت روند حذف    20به مدت    و   استفاده شد (  1به    2نسبت  

در آون    دست آمدهبهپودر  .  دیموم، رنگدانه، روغن به طول انجام 

برای    .دیساعت خشک گرد  24مدت  به  گرادیسانت  ۀدرج  55

  1/ 4سدیم کلریت با غلظت    لیترمیلی  700از    ،حذف لیگنین 

مدت  و به  بود   تنظیم شده  3آن روی    pHکه  استفاده شد  درصد  
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حذف    ی. برا گراد انکوبه شدسانتی  ۀ درج  70ساعت در دمای    5

در    درصد  5با غلظت    دیدروکسی ه  میسلولز از محلول پتاسیهم

پخش شده در محلول   ۀنمونو    شداستفاده    ترلییلیم  400حجم  

قرار    ط یمح  یساعت در دما   24به مدت    د یدروکسی ه  م یپتاس

اتمام   از  پس  و    دو   ندیفرا  لیتکم  منظوربهساعت    24گرفت 

  ان یقرار داده شد. در پا  گرادیسانت   ه درج  90در    گر یساعت د

دو  فپودر  ساعت،    این  شد     خل   لتریتوسط  جدا  حلال    از 

(Martínez-Sanz et al., 2018) . 

 ها آئروژل  ۀتهی

پودر سلولز   کردنحلژل با  -ل به روش س یآئروژل سلولز

آب آنو    حجمی(-وزنی  درصد  1/ 5)  در  از  سازی  همگن  پس 

با    15به مدت    (ونیزاسیموژنوه)   rpm500 /17  سرعتدقیقه 

شد.    کار گرفتهبه  کنواختی  ید ی به محلول کلوئ  یابیدست  یبرا

با    درصد  3محلول   نیز به طور جداگانه  پودر    کردنحلثعلب 

ثعلب در آب تهیه شد. آئروژل کامپوزیت نیز با مخلوط کردن  

های  پس از انجماد مخلوط تهیه شد.    1:1سلولز و ثعلب با نسبت  

ها  آن  ونیزاسیلیوفیو ل  گرادسانتی  درجه  -45دست آمده در  به

ثعلب آماده   -سلولز  های سلولزی و آئروژل  ،ساعت  48به مدت  

  ی هابا غلظت  ی مختلفهاآئروژل،  گفته شود  لازم است  شدند.

ر  ه  ی و برا  دیگرد  هی مختلف سلولز و نسبت اختلاط متفاوت ته

آن از  دانس  زان یم  ها یک  منافذ    یپراکندگ  ته،یتخلخل،  قطر 

،  های مختلف در این مطالعهو از بین فرمولاسیون  محاسبه شد 

استفاده  آرام اسانس  برای کمک به رهایش  آئروژل    ن یترمتراکم

 .شد

 اسانس   ۀتهی

به روش تقطیر    و   با استفاده از دستگاه کلونجر  گیاهاسانس  

گرم از گیاه آویشن    100برای این منظور    استخراج شد. با آب  

لیتر آب مقطر  میلی  900گرد منتقل و  شده به بالون تهخشک

به آن اضافه شد. بالون روی هیتر قرار گرفت و اسانس در هر  

در   اسانس  گردید  استخراج ساعت    3  زمانمدتمرحله   .

و در یخچال با   رنگرهیت ۀتا زمان مصرف در شیش آمدهدستبه

 گراد نگهداری شد. سانتی درجه 4دمای 

 

 اسانس  ۀدهندتشکیل  ی اجزاآنالیز شیمیایی  

دستگاه   از  استفاده  با  اسانس  شیمیایی  ترکیبات 

طیف به  متصل  گازی  جرمیکروماتوگرافی    ون یزاسیونی  سنج 

برای    مورداستفادهستون  شناسایی شد.    MS-5975C  ،یالکترون

قطر   30)طول    HP-5MSستون    ک ی  ی جداساز   0/ 25  متر، 

  ۀ با درج م ی( بود و هلکرومتریم 0/ 25 لم ی متر و ضخامت فیلیم

  ان جری  سرعت  با  حامل  گاز  عنوان  به  درصد  99/ 99بالا    خلوص

 ,.Mirmoeini et al)  استفاده شدبر دقیقه    لیترمیلی  1  یخط

2023) . 

 بارگذاری ضدمیکروبی فاز بخار اسانس  های ویژگیارزیابی 

 شده در آئروژل 

( بخار اسانس  MID)  مهارکنندهبرای این منظور حداقل دوز  

کلیبر   شد.    اشریشیا  سوسپانسیون    ترتیباینبهتعیین  که 

  درصد   0/ 1در پپتون واتر    CFU/mL  810ها با غلظت  باکتری

های حاوی محیط کشت مولرهینتون  تهیه و با سواب روی پلیت

،  32،  16،  8،  4  اسانس   مختلف  یها غلظتآگار کشت داده شد.  

میکرولیتر از اسانس به ازای هر لیتر فضا    512،  256،  128،  64

آئروژلشد  بارگذاری   متریسانت   2با قطر    های روژلآئ  یرو  ها  . 

داخل   کامل  ها  پلیت  و   چسبانده  پلیت  رپوشددر  طور    با به 

ساعت در دمای    24ها به مدت  پلیت  مهر و موم شدند.   لم یپاراف

از سانتی  درجه  37 شدند.  گذاری  انکوبه  بدون    روژلآئ  گراد 

شد.  شاهدعنوان  به  اسانس اسانس    یاثربخش  استفاده  بخار 

  درصد   صورت به  اشریشیا کلی مهار رشد    ی برا  ی رازیش  شنیآو 

تقس  ان ی ب  مهارکنندگی با  که  ناح  میشد  قطر    ه یقطر  بر  مهار 

  99/ 9دوز بخار اسانس که رشد  نی. کمترگردیدمحاسبه  پلیت

  فته در نظر گر  MIDعنوان  به  ه بود  را مهار کرداز باکتری    درصد

 . (Tao et al., 2021) شد
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الکترونی بررسی یکپارچگی غشای سلولی با میکروسکوپ  

   ( SEM) روبشی

سلول  تغییرات در حضور    ی هامورفولوژیکی  فاز  باکتریایی 

آئروژل سلولزی توسط  بارگذاری بخار اسانس آویشن   بر    شده 

های باکتریایی  سلول.  شد  بررسی  میکروسکوپ الکترونی روبشی 

با   اسانس    MIDغلظت  ابتدا  بخار  در    18به مدت  فاز  ساعت 

باکتریایی    یهاسلول گراد تیمار شدند.سانتی  درجه  37دمای  

 4000  سرعتتیمار نشده )شاهد( و تیمار شده با سانتریفیوژ )با  

از    ی آوردقیقه( جمع  10به مدت  دور در دقیقه   با استفاده  و 

( فسفات  بافر  شدند. pH =7محلول  شسته  های  سلول  ( 

( گلوتارآلدئید  با  دمای    درصد  2/ 5باکتریایی    درجه  22در 

با  سانتی شستشو  از  پس  و  شدند  تثبیت  بافر  گراد(  محلول 

سلولفسفات محلول،  با  درجهها  استون  )بندیهای  ،  50شده 

  30مدت  درصد( در هر مرحله به  100و    95،  90،  80،  70،  60

در دمای محیط  گیری شدند. نمونهدقیقه آب   24ی  طلابا  ها 

داده    عیار م  شدند روکش  ساختار  بررسی  برای  رفولوژیکی  وو 

 . (Saldanha et al., 2020)شدند  یبردارعکس  SEMتوسط 
 

 گوشت    بندیبستهاستفاده از آئروژل فعال در  

غلظت   با  کلی از    CFU/mL  610سوسپانسیون    اشریشیا 

متر  سانتی  2×    2/ 5در ابعاد مشخص    گوشت  یهانمونهتهیه شد.  

مقدار   داده    50با  برش  مدت  گرم  به  این    دقیقه  2و  در 

دقیقه    10مدت  قطعات گوشت به    ند. ور شدسوسپانسیون غوطه

نگهداری   میکروبیولوژی  هود  زیر  خشک    شدنددر  .  شوندتا 

در    صورت بهگاو    ۀکردچرخگوشت   و  خریداری  بازار  از  تازه 

شرایط سرد و استریل به آزمایشگاه منتقل شد. قطعات گوشت  

ظرف و    های در  شد  داده  قرار  استایرن  پلی  پلاستیکی 

و    1شده با    بارگذاری فعال شامل )آئروژل سلولزی    های آئروژل

ثعلب    اسانس( و )آئروژل کامپوزیت سلولز  MIDبرابر غلظت    10

با    بارگذاریآئروژل سلولزی     MIDبرابر غلظت    10و    1شده 

ابعاد ) با  با  ( سانتی4×2×0/ 5اسانس(  و بدون تماس  متر تهیه 

)شکل    شدظرف چسبانده    پوشدرغذایی به قسمت داخلی    ۀماد

بسته.  (1 گوشت  نموناز  عنوان  به  آئروژل  فاقد  شده    ۀ بندی 

شمارش    یبرا  مارهایت  شدنخشکبعد از    کنترل استفاده شد.

گرم    10  ه،یاول  ماریدر ت  یو مشخص کردن تعداد باکتر یباکتر

در   را  گوشت  نمونه  واتر    ترلییلیم  90از  درصد    0/ 1پپتون 

  های از غلظت  تریکرولیم  100و   دی گرد  سازیقیو رق  زهیموژنوه

  ی سوربیتول انککمک  کشت  طی مح  ی حاو   ت یدر پل  ی سازقیرق

ر م  ختهیآگار  با  پل  یا شهیش  لهیو  .  دیپخش گرد  تیدر سطح 

شمارش    ،گرادسانتی  درجه  37انکوباسیون در    ساعت  24پس از  

درجه    7در دمای  تیمارها    (.Alavi et al., 2020) صورت گرفت

  16و    12،  8،  4صفر،    ی شدند و در روزها  نگهداری گراد  سانتی

  صورت گرفت   کانکی آگارشمارش باکتری درمحیط کشت مک

(Emamifar, 2019) . 

 

 ی آمار وتحلیلتجزیه

اطلاعات  شد.    اجراتکرار    3 ها در این مطالعه در تمام آزمون

دست  Graph Pad (version5.00 forافزار  نرم  باآمده  به 

windows, Graph Pad Software, San Diego California 

USA  تحلیل واریانس با روش      .گردید  وتحلیلتجزیهANOVA 

 . ریزی گردیدبرنامه  درصد  5داری  و تست دانکن در سطح معنی

 

 نتایج و بحث 

اسانس    دهندهتشکیلترکیبات   در  اجزا  از  هریک  سهم  و 

شیرازی   شدهآویشن  )  استفاده  جدول  در  مطالعه  این  (  1در 

نشان داده شده است. تفاوت در میزان ترکیبات موثر به عوامل  

روش استخراج    کشت گیاه و   جغرافیایی  ۀمختلف از جمله منطق

 وابسته است. 
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 دهندۀ اسانس آویشن شیرازی (: اجزای تشکیل1)جدول 

Table (2) Chemical composition of Zataria multiflora essential oil 
 درصد 

Percentage 
 زمان بازداری )دقیقه( 

Retention time (min) 
 نام ترکیب شیمیایی

Chemical compounds 
 شماره 

No. 
0.15 11.20 alpha-Thujene 1 
2.07 11.59 alpha-Pinene 2 
0.11 12.48 Camphene 3 
0.18 13.93 beta-Pinene 4 
0.12 14.23 1-Octen-3-ol 5 
1.50 14.50 beta.-Myrcene 6 
0.17 15.45 alpha-Phellandrene 7 
1.09 15.98 alpha-Terpinene 8 
7.96 16.48 Cymene 9 
0.29 16.64 Limonene 10 
0.40 16.82 Eucalyptol 11 
3.61 18.18 gamma-Terpinene 12 
0.16 18.92 3-Crene 13 
0.08 19.57 Terpinolene 14 
0.67 20.39 Linalool 15 
0.11 24.25 Borneol 16 
0.46 24.59 Terpinen-4-ol 17 
0.35 25.39 alpha-Terpineol 18 
0.09 25.60 Carvone, dihydro- 19 
0.18 26.85 Thymol, methyl ether 20 
1.69 27.26 Carvacrol, methyl ether 21 
0.11 29.45 Bornyl acetate 22 

19.63 30.02 Thymol 23 
55.29 30.47 Carvacrol 24 
0.29 32.22 Thymol acetate 25 

0.91 33.08 Carvacrol acetate 26 

1.22 35.33 Caryophyllene< (E)> 27 

0.20 36.14 Aromadendrene 28 

0.12 38.34 Viridiflorene 29 

0.29 42.18 Caryophyllene oxide 30 

 31 جمع  - 99.5

 

 بارگذاری فاز بخار اسانس    ضدمیکروبی  های ویژگیارزیابی  

 شده در آئروژل 

مهارکنندگی   دوز  حداقل  تعیین  برای  ارزیابی  نتایج 

و   بخار  فاز  در  آویشن شیرازی  روی    بارگذاری اسانس  شده 

( نشان داده شده  2ثعلب در شکل )-آئروژل سلولزی و سلولز

برای  است مهارکنندگی  دوز  حداقل  کلی.    256  اشریشیا 

به   اسانس  از  باکتری    یازامیکرولیتر  بود.  فضا  از  لیتر  هر 

زای مهم در  نیز به عنوان یک باکتری بیماری  اشریشیا کلی

همکاران   و  موکورومبیرا  گرفت.  قرار  ارزیابی  مورد  گوشت  

(Mukurumbira et al., 2023)    میکرولیتر    10با ارزیابی اثر

اسانس لیمون میترل، آویشن، توت فلفل تاسمانی در فاز بخار  

عدم رشد    ۀهالتنها    ناس آئروژینوزاوسودوم  و  اشریشیا کلی  بر  

روی  میلی  25 آویشن  برای  را  کلیمتری  گزارش    اشریشیا 

حالی در  بر  کردند  اسانس  سه  هر  بخار  فاز    ناسوسودومکه 

شد.  بی گزارش  همکاراناثر  و    (López et al., 2007)  لوپز 

  نیدارچ  شن، یآو   های اسانستوسط    اشریشیا کلی درصد مهار  

پون راکوه  ۀ و    175  برای   درصد   68  و  28  ، 40  بیترتبه  ی 

  ن،ی علاوه بر اگزارش کردند  فضا    تر یدر لاسانس    تریکرولیم
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  حداقل دوز مهارکنندگی  (Wu et al., 2019)  وو و همکاران

ل  تریکرولیم  200را   برای  تریدر  چا  اسانس  فضا  ،  یدرخت 

ل  تریکرولیم  500 رزمار  ا، یکاسبرای    تریدر    ، یمرزنجوش، 

  برای  تر یدر ل  تر یکرولیم  1000،  بادیان ختاییو    پتوس یاکال

  وحشی  یبرای نعنا  تریدر ل  تر یکرولیم  1500،  خکیم  اسانس

ل  تریکرولیم  2500  و  گلی برای    تریدر  مریم  روی    اسانس 

کلی کردند  اشریشیا  بخار    ی کروبیضدم  تیفعال  . گزارش  فاز 

کلاسانس طور  به  ا  نشده  یبررس  یها  بر  علاوه    ن،ی است. 

اسانس اثر  ارزیابی  برای  مشخصی  بخار  استاندارد  فاز  در  ها 

ندارد آزماوجود  مطالعات  داده  یشگاهی.  اثر  نشان  که  اند 

جه جذب  یها در فاز بخار احتمالاً در نتاسانس  یکروبیضدم

رو   میمستق فرار  طور  به  ای   هاسمیکروارگانی م  یمواد 

انتشار  سپس  و    ط یجذب بخار در مح  ق یاز طر  میرمستقیغ

  . (Mukurumbira et al., 2023)  هاستمیکروارگانیسمآن در  

 

 

 بندی گوشت چرخ کرده در بسته ضدمیکروبی (. شکل موقعیت قرار گیری آئروژل1شکل )

Figure.1. The shape and position of the antimicrobial aerogel in the packaging of ground meat. 
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آئروژل سلولز  رویشده  بارگذاریهای مختلف  در غلظت آویشن شیرازی در مواجهه با فاز بخار اسانس  اشریشیا کلی(: درصد مهار 2) شکل

(Cو آئروژل سلولز ) -( ثعلبCS ) 

Figure. 2. Inhibition percentage of E.coli in the presence of cellulose (C) and Salep

-cellulose(CS) aerogels with different concentations of vapor phase of essential oil.

  فاز بخار اسانس آویشن شیرازی در اثر  روند  (  3)  شکلدر  

سلولزبندیبسته آئروژل  و  سلولزی  آئروژل  حاوی  ثعلب -های 

  کنترلر  د  MIDبرابر    10شده با غلظت های یک و    بارگذاری

های کنترل و تیمار نشان  در گروه  گاو  گوشت  دراشریشیا کلی  

است. شده  یخچال  نگهداریروز    16طی    داده  دمای  ،  در 

  ± 0/ 17ه  ب  5/ 4  ±0/ 35  ازکنترل    ۀجمعیت باکتریایی در نمون

که در  در حالی  سیکل لگاریتمی افزایش پیدا کرده است   5/ 9

سلولزبندیبسته آئروژل  و  سلولزی  آئروژل  حاوی  ثعلب -های 

اسانس پس    MIDبرابر    10های یک و  شده با غلظت  بارگذاری 

نگهداری   صفر  روز  به  نسبت  یخچالی  شرایط  در  نگهداری  از 

باکتریایی مشاهده می برای نمونهکاهش شمارش  و  های  شود 

سلولزی   آئروژل  با    بارگذاری حاوی  غلظت    10و  1شده  برابر 

MID    و برای نمونه   4/ 47  ±   0/ 40و    5/ 53±0/ 55اسانس به  

برابر غلظت    10و  1شده با    بارگذاریثعلب  -حاوی آئروژل سلولز

MID    کاهش یافته است.    4/ 67±0/ 1و    5/ 78  ±0/ 17اسانس به

افزایش    کنترل  ۀروزه همانند نمون  16هرچند  طی نگهداری  

. با افزایش غلظت اسانس در  گردیدشمارش باکتریایی مشاهده  

کاهش رشد باکتریایی طی نگهداری در شرایط سرد    ،فاز بخار

است داده شده  نشان میداده  .نشان  در غلظت  ها    MIDدهد 

داری در رشد باکتری نسبت به نمونه کنترل وجود  تفاوت معنی

آئروژل   و  سلولزی  آئروژل  از  استفاده  بین  مقایسه  در  ندارد. 

  10و    1دو غلظت    اسانس در هر   بارگذاری ثعلب برای  -سلولز

معنی،  MIDبرابر   تفاوت  مطالعات  هیچ  نشد.  مشاهده  داری 

  ، های گرم مثبتها در برابر باکترینشان داده است که اسانس

دیوار ساختار  دلیل  باکتریایی    ،باکتریایی  ۀبه  ضد    بالاتری اثر 

ها را نسبت به  ای آنهای میلهدهد اما شکل باکترینشان می

اسانس  باکتریایی  ضد  شکل    ، فعالیت  به    ، هاکوکوسنسبت 

اثر در مورد  .  (Mukurumbira et al., 2022)کند  تر میحساس

   ی مطالعات متعدد  ی گوشت  یها بر گوشت و فرآورده  ها اسانس

  ی برا  هابالای آن  یکروبیضدم  یی توانا  ۀشده است که نشان دهند

 .Beltrán Sanahuja et alمحصولات است ) ماندگاری  شی افزا

بهروش (.2021 برای  گوناگونی  اسانسهای  در  کارگیری  ها 

فراورده و  از  گوشت  است که  کار گرفته شده  به  های گوشتی 

اسانسمی  هاآن  ۀجمل مستقیم  کردن  اضافه  به  به  توان  ها 
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کردن اسانس به محلول مرینیت کردن و اضافه  گوشت، اضافه

پوشش به  اسانس  فیلمکردن  و  کرد  ها  اشاره  خوراکی  های 

(Munekata et al., 2020)  .پونه    ی ها اسانس  ست که ثابت شده ا

آو Origanum vulgare)  یکوه (، Thymus vulgaris)  شنی(، 

در فاز    استفاده  مورد   (Citrus sinensis var. valencia)پرتقال

دارا  ,.Ji et al)  هستند   یخوب  ضدمیکروبی   خواص   ی بخار 

مطالعه   .(2023 غلظت    ، دیگر  ایدر  در  نعنا  اسانس    10از 

بهمیلی گوشت  گرم  هر  در  اسانس  نگهدارندهگرم  ی  اعنوان 

استفاده   بوقلمون  گوشت  سوسیس  در    1/ 2کاهش    وطبیعی 

در هنگام نگهداری    اشریشیا کلی   جمعیت  درسیکل لگاریتمی  

گراد مشاهده شد.  سانتی  درجه  4ساعت در دمای    48مدت  به

 Ed-dra et)این اثر ضدمیکروبی وابسته به غلظت گزارش شد  

al., 2018)  در  Cristina et)  و همکاران  کریستینا  اتمطالع. 

al., 2018)   اشریشیا کلی  گزارش شده است O157:H7  تلقیح

  20طی    گوشت سوسیس خوک    CFU/g  810شده به میزان  

 ppm  250اسانس سیر و    ppm  125   روز نگهداری و تیمار با

ایزوتیوسیونات از    ،آلیل  نگهداری    20بعد  سیکل    0/ 7روز 

   . لگاریتمی کاهش یافت

 

 

هر  یازااسانس )میکرولیتر اسانس به  MIDبرابر  10و  1های شده با غلظت بارگذاریثعلب - : اثر استفاده از آئروژل سلولزی و سلولز(3) شکل

دار در  معنی  لافحروف مشابه در هر ستون بیانگر نبود اخت روز نگهداری در دمای یخچال.  16در مدت   اشریشیا کلیلیتر از فضا( بر جمعیت 

 درصد است  5سطح خطای 

Figure 3. The effects of cellulose abn Salep-cellulose aerogels with essential oil at 1×MID and 10× MID on E.coli 

population during cold storage for 16 days. Similar letters in each column indicate no significant differences at the 

5% level

شده بر آئروژل سلولزی    بارگذاریفاز بخار اسانس آویشن  اثر  

د مورفولوژ  یسلول  ۀواریبر    ی هاسلول  شناسیریخت  یو 

  مار یهای ت در نمونه  .است  شدهدادهنشان  ( 4)در شکل    ، ییایباکتر

با ظاهر    باکتریاییهای  سلول  ی، ساختار معمول)کنترل(   نشده

در   شده است. دادهنشان یکپارچه و بدون آسیب ۀو دیوار  صاف

با    مار یت  یها مقابل، در سلول اسانسشده  بخار  تغفاز    رات یی، 

غشا  یکیمورفولوژ عدم  و    یسلول  یدر  همراه  به  ناهموار 

دیوارکپارچگی سلولسلول  ۀی  تخریب  و  می  ی  نشان  دهد.  را 
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ها در  سمیکروارگانیدر برابر رشد م  ها اسانس  یبازدارندگ  تیفعال

به شدت به نوع و  و  است    عیاز حالت ما  شتر یفاز بخار عمدتاً ب

دارد بستگی  آن  کلترکیبات  طور  به  دل  ها اسانس  ،ی.    ل یبه 

غشا ساختار  )آب  یی داشتن  نفوذپذزیگرمشابه  اثر  و    ، یری ( 

گرم مثبت    یها یرا در برابر باکتر   یشتر یب  ییای ضدباکتر  تیفعال

م  یهامولکول .(Amiri et al., 2020)  دهندینشان 

-یم  ل یتشک  سل یخورند و میم   وند یپ  ی دوست در فاز آبیچرب

-یها را مهار مسمیکروارگانیبه م اسانس اتصال  ، نیبنابرا    ،دهند

-اسانس  دهد.یاتصال آزاد را م  ۀکه فاز بخار اجاز  ینند، در حالک

هستند و در فاز    یی ایمیش  باتیاز ترک  ی اری از بس  یمخلوط  ها

،  حالباایناست.    دار یاً نسبتاً پامنفرد  باتیترک  نی نسبت ا  عیما

مخلوط به    نی که ا  یهنگام  و دارد    ی متفاوت  ت یفرار  بیهر ترک

م  راشباع یغ  یطیمح سرعت  بات یترک  شود، یوارد  با    ی ها فرار 

  کنند یخود شروع به انتشار م  یبا توجه به وزن مولکول  یمتفاوت

 اسانس فاز بخار  . بسته به تعادل برسند  طیکه در مح  ی تا زمان

دل تأثکپک  ی سطحرشد    لیبه  که    ها آنبر    یخاص  ریها  دارد 

ترکآن به  نسبت  را  محساس اسانس فرار  بات یها  کند  یتر 

(Reyes-Jurado et al., 2020) . 

اسانس  ،در مطالعات مختلف اثر  در  مکانیسم  های مختلف 

میکروارگانیسم بر  بخار  شدهها  فاز  مثال   . است  بززسی    ، برای 

فراساختار  یکیمورفولوژ  راتییتغبررسی   کلی ی  و    اشریشیا 

با تیمار  ل  اسانس  تحت  آن    موی علف  بخار  از  با  و  استفاده 

  مار یت  ی هانشان داد که سلول  SEM  دست آمده از به  هایتصویر

تجمع یافته، منقبض شده و تا حدی تغییر    بخار اسانسشده با  

داده حالاندشکل  در  م   ی،  میکروسکوپ    یهاکروگرافیکه 

. دادرا نشان    یسلول  ۀوارید  تضخام   یناهموار   الکترونی عبوری

ل  ماریت  یهاسلول علف  بخار  با  و   بیآس  نیترشیب مویشده 

مقا  یداخل  اضمحلال در  ل  سه یرا  علف  ما  مویبا  فاز  در    ع یدر 

  کروسکوپ یم  وتحلیل تجزیهنشان دادند.    یمیکروسکوپتصاویر  

فاز    تأیید  یاتم  ی رو ین اثر  د  اسانس   ن یا  بخارکرد که    ۀواریبر 

  ن یآن است. چن  ع یفاز مااثر  تر از  غشا برجسته  ا ی  یباکتر   یسلول

اثر  یرابکه    از آن داردنشان    یمشاهدات   ها به حداقل رساندن 

موثر    ی هابه غلظت  فاز گازی اسانس،  کیخواص ارگانولپت  یرو 

. در مطالعه (Yap et al., 2021)  ددار  از ین   یکمتر   یکشیباکتر

ازبه  تصویرهای آمده  بخار    SEM  دست  فاز  اثر  بررسی  برای 

نشان داده شد    باسیلوس سرئوس    بر    ماگنولیا آلبااسانس گیاه  

ناهمواری دیوار و  و    ۀکه بخار اسانس سبب شکستگی  سلولی 

که  به لیز سلولی و مرگ    است  ها از سلول شدهنشت الکترولیت

 . (Songsamoe et al, 2021) انجامدمیباکتری 

 

 ی ریگجهینت

عفونت  ایجاد  عامل شناخته شده برای    نی ترجیراگوشت گاو  

  از جمله از غذا    شده  منتقل   زایعوامل بیماری  برخی   ناشی از

طبیعی برای مهار    یهانگهدارندهاست. استفاده از    اشریشیا کلی

اشریشیا    مانند   مهم ی  یغذامنشأ  با    ی زایماریب  ی هایباکتررشد  

از فاز    ،است. در این مطالعه  موردتوجهدر  صنعت گوشت    کلی

شده روی آئروژل سلولزی برای کنترل    بارگذاری بخار اسانس  

کلی  شد.    بندیبستهدر    اشریشیا  استفاده  گوشت  فعال 

سلولی و نشت    ۀتخریب دیوار   SEM  دست آمده از به  هایتصویر

را نشان داد. بر مبنای حداقل    سلولی محتویات سلولی و مرگ  

در شرایط آزمایشگاهی و دو نوع    آمدهدستبهدوز مهارکنندگی  

فعال    ی هایبندبستهثعلب    -ز  آئروژل سلولز و کامپوزیت سلول

شده با    بارگذاری آئروژل سلولزی    ی ریکارگبهتهیه شد. هنگام  

غلظت    10 شمارش    MIDبرابر  کلیکاهش    ی ط  اشریشیا 

  ، حال این  بانگهداری گوشت در شرایط یخچالی به دست آمد.  

های بالای اسانس تغییرات حسی ایجاد شده ممکن  در غلظت

ب نامطلوب  میهاست  توصیه  که  برسد  روشنظر  از  های  شود 

  ها اسانس  یریکارگبهتوام برای    صورتبهنگهداری مختلف غذا  

 در فاز بخار در مواد غذایی استفاده شود.  
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 )سمت چپ(  اسانس آویشن شیرازی   MID×  1 و بدون () سمت راست با اشریشیا کلی یهاسلول SEM هایمیکروگراف (: 4)شکل 

Figure 4. The SEM micrographs of E.coli cell with (right) and without (left) essenatil oil at 1×MID   
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Abstract 

Antimicrobial packaging is a type of active packaging that exerts its antimicrobial effects through contact 

with food or through  release of antimicrobial agent in the packaging space and it can delay, reduce or prevent 

the growth of spoilage and pathogenic microorganisms in food. The aim of this study is to prepare cellulose 

aerosol and composite cellulose-Salep aerogel and then load it with Zataria multiflora (ZMEO) essential oil in 

order to release it into active antimicrobial packaging of meat to control Escherichia coli O157:H7 during 

refrigeration. For this purpose, two types of cellulose aerogel (1.5% W/V) and cellulose aerogel (1.5% W/v) - 

Salep (3% w/V) were prepared with a ratio of 1:1. By loading different amounts of ZMEO on aerogels, the 

minimum dose of inhibition of the vapor phase of ZMEO for E. coli was obtained 256 microliters of essential oil 

per liter of space. Scanning electron microscope images showed the lysis and cell destruction of E. coli, in expose 

to the vapor phase of ZMEO. While in the meat s amples containing 10 × MID concentration of ZMEO loaded 

on cellulose and cellulase-Salep aerogel, 0.93 and 0.73 logarithmic cycles of reduction in the population of E. 

coli after 16 days of meat storage in the refrigerator was determined. Given the importance of E. coli as one of 

the causes of food-borne diseases due to the lack of hygiene and the need to control it in meat, active packages 

containing antimicrobial compound releasers can be appropriate solution. 
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