
 :2019.279567.665180ijbse./10.22059 DOI           (883-893 ص) 8913زمستان ، 4شماره  ،50 ، دوره ايران مهندسی بيوسيستم

Preparation of Kefiran-waterborne Polyurethane Film Incorporated with Rosmarinus officinalis 

Essential Oil for Keeping Ostrich Meat 

FATEMEH HEDAYATI RAD1, ANOUSHEH SHARIFAN1*, GHOLAMHASSAN ASADI1 

1. Department of Food Science and Technology, Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran. 
 (Received: Apr. 23, 2019- Revised: July. 1, 2019- Accepted: July. 22, 2019) 

ABSTRACT 

The physicochemical and antimicrobial properties of kefiran-waterborne polyurethane blend film incorporated 

with Rosmarinus officinalis essential oil with concentrations of 2, 4, 6, 8 and 10 %v/v were investigated. By 

increasing the concentration of the essential oil, the scanning electron microscopy images showed 

inhomogeneous and pores in the films structures, while thickness of the resulting films did not show a 

significant difference (p > 0.05), but significant decrease and increase were obtained for tensile strength and 

elongation at break, respectively (p < 0.05). The water vapor permeability of films was increased up to 6% of 

essential oil but with further increase, it was significantly decreased (p < 0.05). The results of inhibition zone 

test showed that the antimicrobial inhibitory properties of Rosmarinus officinalis essential oil against 

Staphylococcus aureus were greater than Escherichia coli. Decrease of 2, 1.7 and 1.85 logarithmic units was 

respectively observed in total count of microorganisms, E. coli and S. aureus on ostrich meat during 12 days of 

storage in the refrigerator. The produced antimicrobial film has the potential to be applied in the packaging of 

different food. 

Keywords: Kefiran-waterborne polyurethane film, Rosmarinus officinalis essential oil, Antimicrobial 

property, Ostrich meat. 
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 گوشت شترمرغ یجهت نگهدار یاسانس رزمار یحاو یآب هيپا ورتاني یپل-نرايکف لميف ديتول

 1غلامحسن اسدی ،*1، انوشه شريفان1فاطمه هدايتی راد

 اسلامی، آزاد دانشگاه تحقیقات، و علوم واحد غذایی، صنایع و کشاورزی علوم دانشکده غذایی، صنایع و علوم گروه .1

 .ایران تهران،

 (31/4/1398تاریخ تصویب:  -10/4/1398تاریخ بازنگری:  -3/2/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

، 6، 4، 2های آبی حاوی اسانس رزماری با غلظت پایه یورتانپلی -کفیران های فیزیکوشیمیایی و ضدمیکروبی فیلمویژگی

دار ت اسانس تصاویر میکروسکوپ الکترونی غیریکنواختی و حفرهدرصد حجمی/حجمی بررسی شد. با افزایش غلظ 10و  8

مقاومت به کشش  ولی ،( p> 05/0) را نشان نداد یدارها تغییر معنیضخامت فیلم نشان دادند، در حالیکه ها راشدن فیلم

. میزان نفوذپذیری به بخار آب تا ( p< 05/0)داری داشتند و ازدیاد طول تا نقطه پارگی به ترتیب کاهش و افزایش معنی

 ،ها. قطر هاله عدم رشد فیلم(p < 05/0)نشان دادند را  داریافزایش غلظت کاهش معنیادامه درصد افزایش و با  6غظت 

-را نشان دادند. نمونه Escherichia coliنسبت به  Staphylococcus aureusعلیه  اسانس رزماری قدرت مهارکنندگی بالاتر

و  Log cfu/g 2 ،7/1در یخچال، کاهش  روز زمان نگهداری 12بندی شدند در پایان با فیلم ضدمیکروبی بستههای که 

را نشان دادند. فیلم ضدمیکروبی  S. aureus و E. coliها، سیکل لگاریتمی به ترتیب در شمارش کلی میکروارگانیسم 85/1

 باشند.را دارا می بندی موادغذایی مختلفتولیدی پتانسیل کاربرد جهت بسته

 گوشت شترمرغ ،یکروبیضدم تیخاص ،یاسانس رزمار ،یآب هیپا ورتانی یپل -رانیکف لمیف :یديکلهای واژه

 

 مقدمه
بالا  فسادپذیری با غذایی مواد جز گوشتی هایفرآورده و گوشت

های ها توسط میکروارگانیسمآلودگی آن همچنین و هستند

گردد  غذایی هایمسمومیت تواند موجبزا میبیماری

(Emiroglu et al., 2010) .فساد همراه به هامیکروب رشد 

 شوندمی هاآن در فسادایجاد  موجب آنزیمی و بیوشیمیایی

(Junior et al., 2015). بالای گوشت  اخیر تولیدهای در سال

ای فراوان آن موجب اقبال شترمرغ و همچنین فواید تغذیه

گوشت شده است نوع کنندگان به استفاده از این مصرف

(Mastromatteo et al., 2010)کیفیت حفظ . به طور کلی جهت 

 استفاده هابندیبسته انواع از غذایی مواد عمرنگهداری افزایش و

 ضدمیکروبی هایبندیبسته. (Barzegar et al. 2019)گردد  می

 عمر توانندمی هستندکه فعال هایبندیبسته از خاصی نوع

 برای را بیشتری میکروبی ایمنی و داده افزایش را محصول

 . (Sanchez-Gonzalez et al., 2011)نمایند  تأمین کنندهمصرف

از نظر جنس در سه گروه  ریپذبیتخر ستیز یهامریوپلیب

 یبندطبقه یچرب هیو بر پا ینیپروتئ ،یدیساکاریپل یهامریوپلیب

 بیاز موارد به جهت بهبود خواص، از ترک یاریکه در بس شوندیم

(. Barzegar et al., 2019) گرددیها باهم استفاده مآن
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 یهاموجود در دانه یهاسمیکروارگانیتوسط م رانیمرکفیوپلیب

و سه  یسه گلوکز یهاشود که در آن واحد یم دیتول ریکف

 ,.Motedayen et al) گرددیتکرار م 1:1به نسبت  یگالاکتوز

2013; Goudarzi & Shahabi-Ghahfarrokhi, 2018لمی(. ف 

 یبخش تیرضا یظاهر یهایژگیبوده و و یاز آن خوراک یدیتول

و  یکیمکان یهایژگیآن شامل و وبیع نیتردارد. مهم

 Motedayenآب است ) آن نسبت به بخار فیضع یکنندگممانعت

et al., 2013وبیع نی(. از جمله اقدامات انجام شده جهت رفع ا 

و  ریآب پن ئنی)نشاسته، پروت مرهایوپلیب ریبا سا رانیکف بیترک

است  یآب هیپا ورتانی یهمچون پل یسنتز یمرهای( و پلتوزانیک

(Rad et al., 2018.) 

جهت استفاده از مواد  انکنندگمصرف انتظار به توجه با

 کاربرد پلیمرهای ، رویکردپذیرتخریب زیست و بندی ایمنبسته

موادغذایی مورد توجه قرار گرفته  بندیصنعت بسته سنتزی در

 پایه و حلال پایه ترموپلاستیک هایورتان پلی میان این از. است

 زیادی اقبال با اخیر دهه چند در سنتزی پلیمرهایی عنوان به آبی

را  هامان اصلی آنساخت. (Lu et al., 2005)اند شده مواجه

های آروماتیک یا آلیفاتیک )پلی اترها یا الها و پلیایزوسیاناتدی

 اربردک دامنه .(Tian et al., 2010)پلی استرها( تشکیل می دهند 
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از الاستومرها تا پلیمرهای سخت ترموپلاستیک را  هابالای آن

 بندیبسته صنعت . در(Lu et al., 2005)شامل می شود 

به دلیل سمیت، اشتعال پذیری و مشکلات زیست  موادغذایی

 استفاده هاآن آبی ها ایجاد می کنند، از انواع پایهمحیطی که حلال

 .( (Lu et al., 2005گرددمی

 اثرات از جلوگیری و ها میکروارگانیسم رشد کنترل جهت

-نگهدارنده جای به توان می موادغذایی، سطح در هاآن نامطلوب

 در هااسانس همچون طبیعی هاینگهدارنده از شیمیایی های

 نام با . رزماری(Burt, 2004)نمود  استفاده هابندیبسته داخل

 نعناعیان خانواده از  Rosmarinus officinalisعلمی

(Lamiaceae) 8, 1اسانس را  اصلی موثر است. ماده-cineol ،

camphor و verbenone  این ضدمیکروبی اثر که دهندمی تشکیل 

اسانس رزماری  .(Preedy, 2015)است  رسیده اثبات به هامنوترپن

به شکل مطلوبی توانسته است در زمینه افزایش زمان نگهداری و 

 ,.Hadian et al) های گوشت گوسالهمهار رشد میکروارگانیسم

، (Mathlouthi et al., 2012)، مرغ (Kamel, 2013) ، شتر(2017

 عمل نماید. (Ozogul et al., 2017)آلا ماهی قزل

 پلی ترکیبی فیلم که شد مشخص پیشین پژوهش در

 هایویژگی بهترین 70 به 30 نسبت به کفیران با آبی پایه یورتان

هدف از این تحقیق . (Rad et al., 2018)دارد  را فیزیکوشیمیایی

( 70 به 30 نسبت )با کفیران-آبی پایه یورتان پلی تولید فیلم

های و بررسی ویژگی رزماری اسانس مختلف هایحاوی غلظت

. است E. coliو  S. aureusعلیه  فیزیکوشیمیایی و ضدمیکروبی آن

بندی فیلمی که بالاترین فعالیت ضدمیکروبی را داشته جهت بسته

 رشد میزان بر شترمرغ انتخاب شد و تاثیر اسانس گوشت

روز نگهداری در  12در گوشت شترمرغ در طی  هامیکروارگانیسم

  .گرفت قرار بررسی دمای یخچال مورد

 مواد و روش ها
 اسانس. است شده خریداری کاله لبنیات شرکت از کفیر هایدانه

 باریج شرکت از Rosmarinus officinalisعلمی  نام با رزماری گیاه

 هایمیکروب سوش حاوی هایشد. آمپول تهیه کاشان اسانس

Staphylococcus aureusu (PTCC 1189) و Escherichia coli 

(PTCC 1399) گردید فراهم تهران دانشگاه میکروبی بانک از. 

 پروپیونیک متیلدی کاپرولاکتون،پلی و ایزوسیاناتدی ایزوفورون

–Sigma شرکت از شده تهیه الدی بوتان و آمین اتیل تری اسید،

Aldrich درصد 83 پروآنالیز گلیسرول گردید. آلمان استفاده، 

 کشت هایو محیط رینگر پتاسیم،  قرص تلوریت کلسیم، کلرید

 ، BHI broth، Mueller hinton agar،Nutrient agar) میکروبی

                                                                                                                                                                                                 
1. Waterborne polyurethane 

Baird parker agar، Maconky agar) شرکت از Merck آلمان 

 شدند.  تهیه

 کفيران-( WPU) 1آبیترکيبی پلی يورتان پايه ساخت فيلم 

WPU  به روش پلیمریزاسیون پلیمر تهیه شد. جهت تشکیل پلیمر

مول از گروه  036/0ایزوسیانات )گرم ایزوفورون دی 03/4خطی، 

ال به یک کاپرولاکتون به عنوان پلیگرم پلی 5/12سیانات( و 

ترمومتر، همزن مکانیکی، دارای دهانه  راکتور مناسب چهار

ی گاز نیتروژن اضافه شدند و مخلوط حاصل کندانسور و ورود

دقیقه در اتمسفر  180درجه سلسیوس به مدت  90تحت دمای 

 02/1دور در دقیقه هم زده شدند. سپس  250نیتروژن با سرعت 

 مخلوطبه فایر متیل پروپیونیک اسید به عنوان امولسیگرم از دی

ه دقیقه واکنش در درج 30 گردید و به مدت اضافه پلیمر خطی

دور در دقیقه ادامه  200درجه سلسیوس با سرعت  70حرارت 

سازی به سیستم گرم تری اتیل آمین جهت خنثی 5/0یافت. 

ال بوتان دی افزوده شد و سپس واکنش انبساط زنجیر توسط

میلی  40یورتان در آب، های پلیصورت گرفت. جهت تهیه پراکنه

یوس و دور درجه سلس 30لیتر آب به مخلوط حاصله در دمای 

دقیقه اضافه گردید. پس  30دور در دقیقه به مدت  900همزن 

از طی مدت زمان مورد نظر، محلول حاصل سرد شده و درون 

 ,.Rad et al., 2018; Lu et al) ای نگهداری شدظرف شیشه

2005.) 

 ا دمایبب ساعت در آ 1مقادیر مشخص دانه کفیر به مدت 

. سپس ندبهم زده شدبا همزن مغناطیسی  درجه سلسیوس 90

در دمای  g 10000 شتابدقیقه با  15مخلوط حاصل به مدت 

گردید. به  ، آلمان(Sigma 3-kدرجه سلسیوس سانتریفیوژ ) 20

های مترشحه موجود در نمونه به مایع منظور رسوب پلی ساکارید

 سرد افزوده درصد 96شفاف رویی حاصل از سانتریفیوژ اتانول 

ساعت و  18های مترشحه به مدت ساکاریدرسوب سازی پلی .شد

برای جدا کردن  .درجه سلسیوس انجام گرفت 4در دمای 

 g10000  شتابهای رسوب یافته از سانتریفیوژ با کربوهیدرات

  دقیقه استفاده گردید 20درجه سلسیوس و زمان  4در دمای 

(Goudarzi & Shahabi-Ghahfarrokhi, 2018). 

 2هیه کفیران برای ساخت محلول فیلم به میزان پس از ت

با آب مخلوط گردید. گلیسرول به عنوان  درصد وزنی/وزنی

نسبت به وزن ماده  درصد وزنی/وزنی 25سایزر به میزان پلاستی

خشک کفیران به محلول افزوده شد. محلول حاصل توسط همزن 

درجه سلسیوس همزده شد بعد از  50-40آهنربایی در دمای 

های دقیقه محلول حاصل که مایعی شفاف و بدون لخته 45مدت 
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ای در درجه حرارت کفیران است، سرد شد و درون ظرف شیشه

 .(Rad et al., 2018)درجه سلسیوس نگهداری گردید  4
محلول با توجه به نتایج مطالعه پیشین بهترین نسبت 

WPU گزارش شده است  70:30 محلول کفیران به ترتیب و(Rad 

et al., 2018)های ترکیبی . در تحقیق حاضر جهت ساخت فیلم

از این نسبت استفاده شده و فیلم حاصل به عنوان شاهد جهت 

، 6، 4، 2س رزماری با غلظت های مقایسه به کار رفته است. اسان

های ترکیبی افزوده به محلول فیلمدرصد حجمی/حجمی  10و  8

و  2RO ،4RO ،6RO ،8ROشد و به ترتیب توسط کدهای 

10RO .به  های ضدمیکروبیجهت تشکیل فیلم نام گذاری شدند

های تفلونی با ابعاد قالبحاصل روی  هایمحلولکستینگ  روش

 50دمای در  ساعت24 به مدت ه و سانتی متر ریخت 10×10

  .شدندنگهداری  سلسیوس درجه

 ی حاوی اسانس رزماریهافيلم هایبررسی ويژگی

 (SEM) 1ميکروسکوپ الکترونی

های تولیدی به منظور تعیین توزیع و بررسی تغییرات سطح فیلم

، FE-SEM; KYKY-EM3200 model) از میکروسکوپ الکترونی

ها ها، آن. به منظور گرفتن عکس از سطح فیلمشدفاده است چین(

. پایه حامل دندشرا به وسیله چسب روی سطح پایه چسبانده 

-KYKYدهنده طلا )پوششهای چسبانده شده در دستگاه نمونه

SBC-12 sputter coater )از لایه  . پسداده شدندقرار ، چین

-ها به وسیله میکروسکوپ الکترونی در بزرگنشانی طلا نمونه

 .قرار گرفتند تصویربرداریمورد های مختلف نمایی

 ضخامت 

 نقطه 10چین( در  ، Mitutoyo) میکرومترها توسط ضخامت فیلم

اعداد به دست  . میانگینندشد گیریاندازهمختلف از سطح فیلم 

 مکانیکی هایویژگی و ه بخار آبتعیین نفوذپذیری بآمده جهت 

 .(Barzegar et al., 2019)ت رفگ ورد استفاده قرارنیز م

  (WVP) 2نفوذپذيری به بخارآب

 Eشماره  ASTMمطابق استاندارد  هالمیف WVPانجام آزمون 

 یها(. درون فنجانکASTM, 1993انجام گرفت ) 96-95

ها دهانه آن شده، توسط فیلم ها ختهیکلسیم ر دیمخصوص کلر

 دیآب نمک )کلر یحاو کاتوریها درون دس. فنجانکدیمسدود گرد

و سنجش  فتدرصد قرار گر 75 یرطوبت نسب ی( اشباع دارامیسد

( وانی، تاTES-1365سنج )توسط رطوبت  کاتوریرطوبت درون دس

درجه  25 یدر دما هالمیانجام شد. اختلاف رطوبت در دو سمت ف

                                                                                                                                                                                                 
1. Scanning Electron Microscopy  

2. Water Vapor Permeability 

 جادیپاسکال ا 55/1753معادل  یفشار بخار اختلاف وسیسلس

ها را از ساعت، هر ساعت فنجانک 24 ی. در بازه زمانکندمی

 یترازو کیبا استفاده از  اهخارج شدند و وزن آن کاتوریدس

. نمودار اوزان دش یریگاندازهگرم  0001/0حساس با دقت 

 ,.Barzegar et alاز زمان رسم شد ) یها به صورت تابعفنجانک

 Water Vapor Transmissionانتقال بخار آب ) زانی(. م2019

Rates محاسبه شد. 1( با استفاده از فرمول 

WVTR =   مساحت سطح فیلم / شیب منحنی          (1)رابطه  

WVP  هر نمونه حداقل محاسبه شد.  2با استفاده از فرمول

 قرار گرفت.گیری اندازهمورد سه بار 

 ( 2)رابطه 

WVP = WVTR × اختلاف فشار / ضخامت منحنی           

 یکيمکان هایويژگی

شامل مقاومت به کشش  هالمیف یکیمکان یهایژگیو یریگاندازه

 D882 - ASTMو و درصد ازدیاد طول تا نقطه پارگی مطابق روش 

( وانی، تاGotech GT-7010-D2ELPتوسط دستگاه بافت سنج )

 سانتی متر 1×10در ابعاد  هالمی(. فASTM, 2002انجام گرفت )

از انجام آزمون  بلق هالمیبریده شدند و مشروط کردن ف مربع

برمورسدیم در درجه  یحاو کاتوریها در دستوسط قرار دادن آن

درصد به مدت  55و رطوبت نسبی  وسیدرجه سلس 25حرارت 

ها بین فک مشروط شده یهالمیساعت انجام شد. ف 48

شدند.  دهیکش دقیقه بر میلی متر 50  عتقرارگرفتند و با سر

 تا نقطه (%EB)4و درصد ازدیاد طول( TS)3مقاومت به کشش

 .اندمحاسبه شده 4و  3 یهاتوسط فرمول بیبه ترت گیپار

 TS = ML /A(                                               3رابطه )

ML  بیشینه نیروی وارد شده به فیلم بر حسب نیوتن وA 

کمترین سطح مقطع عرضی اولیه فیلم بر حسب مترمربع 

 .باشندیم

 EB = E/ IL × 100%                                         (4)رابطه 

E  مقدار اتساع تا لحظه پارگی وIL  فاصله اولیه بین دو فک

انجام شد  یریگنمونه حداقل با سه بار تکرار اندازه است. از هر

(Motedayen et al., 2013.) 

 رزماری های حاوی اسانسگيری فعاليت ضدميکروبی فيلماندازه 

 سازی سوسپانسيون ميکروبیمادهآ 

 .S یسوش میکروب ابتدا به کمک لوپ استریل مقداری از هر

3. Tensile strength 

4. %Elongation at break 
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aureus  وE. coli  برداشته هاهای استریل حاوی آنداخل آمپولاز 

پس از طی  ید.گرد BHI brothت لیتر محیط کشمیلی 10و وارد 

از این لوله ها  درجه سلسیوس 37در  گذاریانکوباتورساعت  24

شدند کشت خطی داده  Mueller hinton agarروی محیط کشت 

مک  5/0در حد  میزان جذب اگر شدند. گرمخانه گذاری مجددا و

دقیقه سوسپانسیون  15، بعد از حدود دباش (13/0-08/0) ارلندف

تا  3از ارلند مک ف 5/0سیونی با غلظت . سوسپانآماده تلقیح است

وقتی میزان جذب  تهیه گردید.کلنی که به خوبی ایزوله شده  5

، کره Mecasys) توسط اسپکتوفتومتر 11/0سوسپانسیون 

با استفاده از سواب  نانومتر خوانده شد، 625جنوبی( در طول موج 

 به طور کامل روی سطحهای حاوی سوسپانسیون استریل از لوله

تلقیح انجام  Mueller hinton agarکشت محیطهای حاوی پلیت

  .(Emiroğlu et al., 2010 ; Rad et al., 2017)شد 

 رزماری اسانسحاوی  هایرزيابی اثر ضدميکروبی  فيلم ا

توسط چاقوی استریل شده در اتوکلاو،  میلی متر 6به قطر ها فیلم

دقیقه در زیر  20در زیر هود لامینار بریده شدند. سپس به مدت 

با استفاده از  هود لامینار تحت اشعه ماورا بنفش استریل شدند.

های پلیترا روی  شده دهیری بهافیلم Agar diffusionروش 

تلقیح شده با  Mueller hinton agarحاوی محیط کشت 

و  ندجاگذاری شد هم در فاصله مناسب بای هاسپانسیونسو

قرار  درجه سلسیوس 37 رساعت در انکوباتو 24ها به مدت پلیت

بدون  یلمف)شاهد  نمونهشفاف در اطراف  هایهاله. قطرگرفتند

مختلف اسانس  هایغلظت یحاو هاییلمفو  ی(اسانس رزمار

. (Rad et al., 2017)با استفاده از کولیس اندازگیری شدند  یرزمار

هر کدام  یبر رو یکروبیضدم تیکه خاص از اسانس یحداقل غلظت

کردند به عنوان  جادیهاله عدم رشد ادارند و  هاسمیکروارگانیاز م

از  یگزارش شدند و غلظت )MIC)1 یبازدارندگحداقل غلظت 

 یرارا داشت ب یکروبیضدم تیفعال زانیم نیکه بالاتر اسانس

  گوشت شترمرغ به کار برده شد. یرو یکروبیضدم تیفعال یابیارز

رزماری در  اسانسحاوی بررسی فعاليت ضدميکروبی فيلم 

 گوشت شترمرغ

به  لیاستر یو توسط چاقو ناریهود لام ریگوشت شترمرغ در ز

قطعات  یدهشدند. پوشش دهیگرم بر 5به وزن  ییهاشکل مکعب

 یا توجه به غلظتب یرزمار اسانس یحاو لمیشده توسط ف دهیبر

انجام گرفت که، تمام  یکه در مرحله قبل به دست آمده به صورت

 هایگوشت باشند. لمیف هیبا لا میها در تماس مستقسطح گوشت

و در شدند درجه سلسیوس نگهداری  4دمای  بندی شده دربسته

گرفتند. به این مورد آنالیز میکروبی قرار  12 و 9، 6، 3، 1 روزهای

جهت ساخت رقت اولیه و رقت های سریالی  محلول رینگرمنظور 

ها از کلی میکروارگانیسم مورد نظر استفاده شد. برای شمارش

از محیط  S. aureus یبرا، Nutrient agarمحیط کشت 

)حاوی سوسپانسیون زرده تخم  Baird parker agarیاختصاص

 محیط اختصاصی E. coli یبرا ومرغ و محلول تلوریت پتاسیم( 

Maconky agar  گردید استفاده(Emiroglu et al., 2010). 

 تجزيه و تحليل آماری داده ها

تکرار برای کلیه  3 با کاملا تصادفی طرح قالب در پژوهش این

شدند.  بار تکرار شد، انجام 10ها به جز آزمون ضخامت که آزمون

استفاده شد و جهت   SPSSافزار نرم از نتایج تحلیل و تجزیه برای

آماری  سطح در دانکن دامنه چند آزمون از تیمارها میانگین مقایسه

 .گردید استفاده درصد 5

 نتايج و بحث

با استفاده  یاسانس رزمار یحاو یهالميف زساختارير یبررس
SEM 

اسانس  یحاو یهالمیاز سطح ف یالکترون کروسکوپیم توسط 

به دست  یها(. عکس1)شکل  شد انجام یربرداریتصو یرزمار

درصد اندازه  10به  2 غلظت اسانس شیکه با افزا دادندآمده نشان 

 شیافزا لی. به دلشدندبزرگتر  هالمیها در سطح فقطرات اسانس

 گریکدیها با برخورد قطرات اسانس ایها تصادم اسانس لظتغ

قطرات بزرگتر در سطح  لیقطرات و تشک شدنیکیشده و  شتریب

فرار  تیبا توجه به ماه گری. از طرف دگردیدمشاهده  هالمیف

 هالمیها در سطح فاسانس ریگذر زمان و تبخ یها در طاسانس

 یلمف کنواختین حفرات ساختار یا جادی. با اشدندمشاهده  یحفرات

و  رفت انیز ما ی بدون اسانس )شاهد(آب یهپا یورتان یپل-یرانکف

. شد هالمیفرج در سطح ف خلل و یو دارا کنواختیریساختار غ جادیا

ثابت شده است که وجود  در این پژوهش نیز نیشیپمشابه تحقیقات 

است که موجب  هاسخروج اسان یبرا یراه جادیحفرات باعث ا نیا

ها از . با خروج اسانسگرددیم هالمیف یکروبیضدم تیبهبود خاص

موجب از  ییو در تماس قرار گرفتن آنها با موادغذا هالمیف کسیماتر

 ینگهدار عمر جهیشده و در نت هاسمیکروارگانیم شتریرفتن ب نیب

 (.Wu et al., 2014) ابدییم شیافزا ییغذا مواد

 

                                                                                                                                                                                                 
1. Minimal Inhibitory Concentration  
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 درصد حجمی/حجمی 10و  8، 6، 4، 2 یهابا غلظت یرزماراسانس  یحاو یهالمياز سطح ف SEM اويرتص - 1 شکل

 

 ضخامت

 دهدی( نشان م1 ها )جدول یلمضخامت ف یانسوار یهتجز یجنتا 

 یلمنسبت به ف یلمبر ضخامت ف یرزمار که اثر افزودن اسانس

 توانیموضوع را م ینا یل(. دل p> 05/0) یستن داریشاهد معن

 یشینپ یقاتافزوده شده نسبت داد. تحق اسانس یینبه غلظت پا

ساخته  هاییلمدر ف مختلف یهاکه اثر افزودن اسانس نشان دادند

. (Burt, 2004) ها متفاوت استشده از مواد مختلف بر ضخامت آن

های میخک و فلفل در فیلم ژلاتین استخوان ماهی افزودن اسانس

 ( p< 05/0)ها شد دار ضخامت فیلمموجب کاهش معنی

(Shakila, 2016افزایش معنی .)های ژلاتین دار ضخامت فیلم

مرکبات )ترنج، لیموترش،  پوست ماهی در اثر افزودن اسانس

پراکنش ماهیت روغنی و عدم  بالنگ و لیموشیرین( را به دلیل

موجب افزایش حجم  که انددانستهیکنواخت درون ساختار فیلم 

 ( p< 05/0) ها در یک میزان ثابت فیلم شدندفیلم

(Tongnuanchan et al., 2012). 

  به بخارآب یرينفوذپذ

( 1ها )جدول فیلم WVPیانس وار یهتجز یجنتاطوری که همان 

نسبت به  WVPدرصد،   4و  2دهد، در غلظت های نشان می

افزایش غلظت داری داشت ولی با نمونه شاهد کاهش معنی

 Atarés (. p< 05/0)داری دارد افزایش معنی WVP ،هااسانس

et al. (2010) ینپروتئ یزولها یخوراک یلمدر ف که نشان دادند 

به  WVP ،یلو زنجب یندارچ یهادر اثر اضافه کردن اسانس یاسو

 ینعلت ا . این محققینکاهش نشان داده است دارییطور معن

اسانس ها دانسته اند که از ورود ذرات  ییزآبگر یترا خاص ییرتغ

با افزایش غلظت  کنند. یم گیریجلو یلمبخار آب به داخل ف

 هافیلماین  SEMدر تصاویر بدست آمده از طوری که اسانس همان

که وجود  ایجاد شدند هافیلممشخص گردید، حفراتی در سطح 

همین حفرات به عنوان راهی برای عبور بخار آب و افزایش 

در فیلم کربوکسی است. مشابه این پژوهش  هافیلمنفوذپذیری 

افزایش  WVP ،متیل سلولز با افزایش غلظت اسانس میخک

نیز وجود  هافیلماین  SEM. تصاویر ( p< 05/0)داری دارد معنی

. (Dashipour et al., 2014)د ها نشان دادنحفرات را در سطح فیلم

با افزایش  WVPبه نتایج تحقیقات پیشین تغییر روند  با استناد

 غلظت اسانس قابل تفسیر و توجیه است.

 ويژگی های مکانيکی 

 میانگین مقاومت به کشش و ازدیاد طول تا نقطه پارگی 1جدول 

اثر افزودن  دهد. دررزماری را نشان می های حاوی اسانسفیلم

ها به و ازدیاد طول تا نقطه پارگی فیلماسانس مقاومت به کشش 

 05/0داری کاهش و افزایش نشان دادند )ترتیب به طور معنی

>p ها را پیشین که اثرات اضافه کردن اسانس های(. در پژوهش

ها مورد بررسی قرار دادند، برای های مکانیکی فیلمبر ویژگی

ها با ی سایزری در نظر گرفتند. اسانسها نقش پلاستاسانس

مولکولی، سایزری باعث کاهش نیروهای بینداشتن نقش پلاستی

شوند که در های پلیمری میافزایش سیالیت و حرکت زنجیره

یابد ولی از طرفی در ها افزایش میپذیری فیلمنتیجه آن انعطاف

-لمبرخی از موارد کاهش انسجام ماتریکس و مقاومت به کشش فی

 . نتایج(Burt, 2004 ; Atarés et al., 2010)شدند ها نیز گزارش 

کمترین میزان مقاومت به کشش و بیشترین میزان ازدیاد طول تا 

 مگاپاسکال 49/8 ± 0/ 35به ترتیب  10ROنقطه پارگی در فیلم 

. در این پژوهش نیز تصاویر دست آمد به درصد 63/403 ± 53/2و 
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SEM ها را با افزایش اسانس از بین رفتن انسجام و یکنواختی فیلم

 Zinoviadou etو  Ahmad et al. (2012) نشان دادند. همچنین 

al. (2009)  نتایج مشابه ای را گزارش کردند. در این مطالعات

شدن اسانس علاوه بر ایجاد ساختار غیریکنواخت در طی اضافه 

ها در دمای اتاق مایع بودن اسانس ها، به ماهیت لیپیدی وبه فیلم

اشاره شده که بعد از حضور در فیلم به صورت قطراتی ظاهر 

پذیری افزایش توسعهو  تغییر شکلگردیده و به راحتی موجب 

 .(Ahmad et al., 2012; Zinoviadou et al., 2009)شدند  فیلم

پارگی ، مقاومت به کشش و ازدياد طول تا نقطه WVPضخامت،  -1جدول 

 یهاغلظتی حاوی اسانس رزماری با آب يهپا يورتان یپل -يرانکف فيلم های

ی به آب يهپا يورتان یپل -يرانکف يلمف در مقايسه با (v/v) %10و  8، 6، 4، 2

 عنوان شاهد

ازدیاد طول 

تا نقطه 

 پارگی
(%) 

مت به ومقا

 کشش
(MPa) 

WVP 
(g/m.s.Pa×10-11) 

 ضخامت
(mm) 

نوع 

 فیلم

58/2 ± 

380/28c 

44/1 ± 

382/12c 

13/2 ± 

388/43bc 

11/5 ± 

392/29bc 

53/2 ± 

403/63ab 

47/2 ± 

414/32a 

58/0 ± 

9/83a 

45/0 ± 

9/47ab 

37/0 ± 

9/35b 

12/0 ± 

9/32b 

35/0 ± 

8/49c 

21/0 ± 

8/31c 

 -11 ± 2/66×12-10

2/62×10b 

 -11 ± 0/42 ×12-10

2/28×10c 

 -11 ± 1/17 ×12-10

2/21×10cd 

 -11 ± 0/64 ×12-10

2/07×10d 

 -11 ± 0/04 ×12-10

2/77×10ab 

 -11 ± 0/79 ×12-10

2/82×10a 

001/0 ± 

0/090a 

008/0 ± 

0/090a 

004/0 ± 

0/091a 

002/0 ± 

0/090a 

003/0 ± 

0/092a 

001/0 ± 

0/091a 

 شاهد

RO2 

RO4 

RO6 

RO8 

RO10 

 است. معیار انحراف ±تکرار داشت( 10)به جز ضخامت که  تکرار 3 یانگینارقام م

 های حاوی اسانس رزماریخواص ضدميکروبی فيلم

های حاوی اسانس رزماری علیه خواص ضدمیکروبی فیلمنتایج 

بیشترین اثر  کهدهند نشان می E. coli و S. aureusهای باکتری

 S .aureusعلیه  درصد 10غلظت بازدارندگی اسانس رزماری با 
را در برابر اثر  بیشترین مقاومت E. coli(. 2بود )جدول 

اسانس  MIC ضدمیکروبی اسانس رزماری از خود نشان داد.

در  یببه ترت E. coliو  S. aureus هاییباکتر یهعل یرزمار

ماده موثر اصلی اسانس . آمدبه دست  درصد 4و  2 یهاغلظت

)میزان آن با توجه به محل رویش از میزان  cineol-8, 1 رزماری را

 camphor(، درصد متغییر گزارش شده است 63تا  درصد 64/2

دهند که ( تشکیل میدرصد 15 <) verbenone( و درصد 20 <)

ها به اثبات رسیده است. سایر اثر ضدمیکروبی این منوترپن

 limoneneو  borneol ،α-pineneترکیبات عمده آن شامل 

هستند که با سه ترکیب اصلی اسانس رزماری در جهت خاصیت 

. همین طوری (Preedy, 2015) افزایی دارنداثر همضدمیکروبی 

( E. coliدهند باکتری گرم منفی )که نتایج این مطالعه نشان می
مقاومت بیشتری  (S. aureusدیگر ) نسبت به باکتری گرم مثبت

های گرم منفی در برابر ترکیبات ضدمیکروبی اسانس دارد. باکتری

ساکاریدی اطراف دیواره لیپوپلیدارای غشا خارجی از جنس 

سلولی هستند که این غشا با داشتن خاصیت آبدوستی از نفوذ 

ها به داخل سلول باکتریایی ترکیبات آبگریز همچون اسانس

 ,.Rad et al., 2017; Gomez-Estaca et al) کنندجلوگیری می

2010; Zinoviadou et al., 2009; Burt, 2004) ترکیبات .

صیت چربی دوستی نسبی و حلالیت در آب را دارند، منوترپنی خا

های باعث ایجاد اختلال در بخش لیپیدی در نتیجه این ویژگی

شوند. این تغییرات ها میزیستی میکروارگانیسمپلاسما و غشاء

منجر به نفوذپذیری غشا و نشت ترکیبات داخل سلول نظیر 

RNAدند گرها و نهایتا مرگ سلول میها، یون، پروتئین(Preedy, 

ای نظیر حفظ بالانس کنندههای تعیین. پتاسیم نقش(2015

های حیاتی همچون ، فعال ماندن آنزیمpHاسمزی، تعادل 

ATPase ترانسفراز و اکسیدوردکتاز، تنظیم مصرف اکسیژن و ،

از دست رفتن پتاسیم به  ها دارد.متابولیسم گلوکز در باکتری

ها در نهایت منجر به مرگ واسطه آسیب سلولی توسط منوترپن

 ,.Preedy, 2015; Trombetta et al)گردد سلول باکتریایی می

خاصیت   Gómez-Estaca et al. (2010). توسط(2005

، میخک هایکتیوزان حاوی اسانس-ضدمیکروبی فیلم ژلاتین

 رزماریو  کاج، گل شاهپسند، آویشن باغی، اسطوخدوس، رازیانه

 قرار گرفت. زا مورد آزمایشبیماریگونه میکروب  18بر روی 

 ها بیشتر بود واز سایر اسانس اسانس میخک هاله عدم رشدقطر

های رزماری و اسطوخدوس بیشترین بازدارندگی بعد از آن اسانس

هاله عدم رشد نشان داد که را داشتند. در این میان بررسی قطر 

E. coli  به میزان کمتری نسبت بهS. aureus ،C. perfringens 

 تحت تاثیر اثر اسانس رزماری قرار دارد. B. cereusو 
 

 یها يلمفشده در اطراف ( تشکيلmmهاله عدم رشد )قطر -2 جدول

 8، 6، 4، 2 یهابا غلظت یاسانس رزمار یحاو یآب يهپا يورتان یپل -يرانکف

ی آب يهپا يورتان یپل -يرانکف يلمبا ف يسهدر مقا درصد حجمی/حجمی 10و 

 عنوان شاهدبه 

 Staphylococcus aureus Escherichia coli نوع فیلم

 شاهد

RO2 

RO4 

RO6 

RO8 

RO10 

0g 

7/0±23/23f 

10/0±20/64de 

14/0±07/03b 

15/0±25/76ab 

15/0±92/91a 

0g 

0g 

8/0±90/08e 

10/0±45/85d 

11/0±12/21cd 

12/0±45/92c 

 است. انحراف معیار ±تکرار 3ارقام میانگین 
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گوشت در های حاوی اسانس رزماریفيلمعاليت ضدميکروبی ف

 شترمرغ

بندی شده های گوشت شترمرغ بستهکلی میکروارگانیسم شمارش

ی حاوی اسانس رزماری و بدون آب یهپا یورتان یپل -یرانکف یلمفبا 

درجه سلسیوس به  4اسانس )شاهد( نگهداری شده در دمای 

 یشمارش کل (.2شکل روز مورد بررسی قرار گرفت ) 12مدت 

 دارییمعن یشروز افزا 6 یشاهد در ط در نمونه هایکروارگانیسمم

اسانس  یشده دارا یبندبسته یها(. در نمونه p< 05/0) داشت

 هایکروارگانیسمم یفقط در روز اول آزمون شمارش کل یرزمار

سوم و  یدر ادامه، در روزها ینشان داد ول دارییمعن یشافزا

 یاسانس شمارش کل ضدمیکروبی یتع فعالششم با شرو

(.  p< 05/0را نشان دادند ) دارییکاهش معن هایکروارگانیسمم

 هایکروارگانیسمم یآزمون اختلاف شمارش کل یروزها یدر تمام

شاهد  هایاسانس با نمونه یگوشت شترمرغ حاو هایدر نمونه

بعد تا (. از روز ششم آزمون به  p< 05/0بودند ) داریباهم معن

 یثابت یزاندر هر دو نمونه به م ییراتروند تغ ی،زمان نگهدار یانپا

 .( p> 05/0) را نشان ندادند دارییمعن ییرتغ یگرو د یدندرس

نشان دادند اسانس  SEMدست آمده از همانطوری که تصاویر به

به علت ماهیت فرار خود ماتریکس فیلم را رها کرد و موجب 

شد. به این ترتیب تا زمانی که کاهش قدرت مهارکنندگی 

میکروبی حضور دارند توانایی مهار رشد و کشندگی ترکیبات ضد

ها ها را دارند و پس از کاهش غلظت آنمیکروارگانیسم

ها شروع به فعالیت نموده و بار میکروبی افزایش میکروارگانیسم

ها که در شمارش کلی میکرواورگانیسم. (Burt, 2004)یابد می

روز نگهداری در  12بود، پس از  Log cfu/g2/4 زمان آغاز آزمون 

در نهایت این رسید.  Log cfu/g 56/3بندی حاوی اسانس به بسته

دهند که اسانس رزماری قدرت مهارکنندگی اعداد نشان می

مطلوبی داشت و توانایی کاهش بارمیکروبی گوشت شترمرغ 

باشد. نتایج مشابه بندی شده در طی زمان نگهداری را دارا میبسته

بندی شده در تحقیق حاضر در زمینه بررسی گوشت گوساله بسته

اسانس پونه کوهی نشان  درصد 5/1فیلم پروتئین آب پنیر حاوی 

ها توسط ترکیبات ضدمیکروبی داد شمارش کلی میکروارگانیسم

شاهد کاهش پیدا کردند  باسیگل لگاریتمی در مقایسه  3/3حدود 

(Zinoviadou et al., 2009).  در مقابل مطالعه انجام شده در

-های آویشن باغی و پونهزمینه تاثیر ترکیبات ضدمیکروبی اسانس

روی گوشت گوساله کوهی در فیلم خوراکی پروتئین سویا بر

شمارش کلی  کهنگهداری شده در دمای یخچال نشان داد 

ها در مقایسه با شاهد های حاوی اسانسدر فیلمها میکروارگانیسم

. در ( p> 05/0)داری نداشتند در طی زمان نگهداری تفاوت معنی

های این مطالعه علت تفاوت نتایج به دست آمده را مرتبط با تفاوت

. (Emiroglu et al., 2010)دهنده گوشت دانستند مواد تشکیل

 Mastromatteo et al. (2010)همچنین نتایج بدست آمده توسط 

میکروبی همچون لیزوزیم، ترکیبات ضدنشان دادند که استفاده از 

تنها سه روز توانستند بار میکروبی گوشت  EDTAنایسین و 

 شترمرغ را کنترل نمایند.

 

 
ی حاوی اسانس آب يهپا يورتان یپل -يرانکف بندی شده با فيلم هایبسته( درگوشت شترمرغ Log cfu/gها برحسب )کلی ميکروارگانيسم شمارش -2شکل 

 ی به عنوان شاهدآب يهپا يورتان یپل -يرانکف يلمف در مقايسه با درصد حجمی/حجمی 10غلظت رزماری با 
 

 یلمفبندی شده با گوشت شترمرغ بسته  E. coliشمارش

ی حاوی اسانس رزماری و بدون اسانس آب یهپا یورتان یپل -یرانکف

 12درجه سلسیوس به مدت  4)شاهد( نگهداری شده در دمای 

 نمونه  E. coli(. شمارش3روز مورد بررسی قرار گرفت )شکل 
بندی شده بود و های بستهداری بالاتر از نمونهشاهد به طور معنی

. در ( p< 05/0)داری داشت در تمام زمان نگهداری افزایش معنی
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بندی های بستهدر نمونه  E. coliدارطی روز اول افزایش معنی

شده مشاهده شد ولی بعد از آن تا پایان زمان نگهداری کاهش آن 

. در مقایسه با شاهد در روز آخر ( p< 05/0)مشاهده گردید 

توسط اسانس  یتمیلگار کلیس E. coli 7/1شمارش  ،نگهداری

رزماری در طی زمان نگهداری  داشت. اسانس کاهش یرزمار

  E. coliقدرت مهارکنندگی داشت و توانست از رشد و تکثیر
موجود در گوشت شترمرغ جلوگیری کند و میزان رشد آن را در 

نشان دادند   Gómez-Estaca et al. (2010)حد ثابتی حفظ نماید.

های آویشن باغی، میخک، رزماری و اسانسکه به ترتیب 

نگهداری شده در  ماهیدر  E. coli طوخدوس موجب مهار رشداس

ها اثبات کردند که به دلیل وجود پیوند دمای یخچال شدند. آن

تر شد و در ها آرامها با اجزا سازنده فیلم آزادسازی اسانساسانس

 نتیجه مدت زمان نگهداری ماهی افزایش یافت.

 

 
 10غلظت ی حاوی اسانس رزماری با آب يهپا يورتان یپل -يرانکف بندی شده با فيلم های( درگوشت شترمرغ بستهLog cfu/gبرحسب )  E. coli شمارش -3شکل 

 ی به عنوان شاهدآب يهپا يورتان یپل -يرانکف يلمف در مقايسه با درصد حجمی/حجمی

 

بندی گوشت شترمرغ بسته S. aureus شمارش 4شکل 

ی حاوی اسانس رزماری آب یهپا یورتان یپل -یرانکف یلمفشده با 

درجه سلسیوس  4و بدون اسانس )شاهد( نگهداری شده در دمای 

آزمون تفاوت  هایروز کلیهدر روز را نشان می دهد. 12به مدت 

 هایبا نمونه یسهشاهد در مقا هایدرنمونه S. aureusشمارش 

 05/0بود ) داریبا هم معن یاسانس رزمار یشده حاو یسته بندب

>p توانسته  یاسانس رزمار دادندنشان  یجکه نتا طوری(. همان

در  یشد ول S. aureusباعث کاهش شمارش  دارییبه طور معن

را تا  S. aureusشمارش  داریمعن یششاهد افزا هاینمونه ،مقابل

 S. aureusشمارش  (. p< 05/0نشان دادند ) یزمان نگهدار یانپا

 Log cfu/g 04/1بود به  Log cfu/g5/1   در زمان آغاز آزمون که

های حاوی اسانس بندی شده با فیلمگوشت شترمرغ بسته در

 aureusدر روز آخر شمارش  ،رزماری رسید. در مقایسه با شاهد

S. 85/1 داشت. کاهش یتوسط اسانس رزمار یتمیلگار کلیس 

 
غلظت ی حاوی اسانس رزماری با آب يهپا يورتان یپل -يرانکف بندی شده با فيلم های( درگوشت شترمرغ بستهLog cfu/gبرحسب ) S. aureusشمارش  - 4شکل 

 شاهدی به عنوان آب يهپا يورتان یپل -يرانکف يلمف در مقايسه با درصد حجمی/حجمی 10
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 گيری کلینتيجه
-ی حاوی غلظتآب یهپا یورتان یپل -یرانکف یلمفدر این پژوهش 

( اسانس درصد حجمی/حجمی 10و  8، 6، 4، 2) های مختلف

میکروبی آن رزماری تهیه شد و خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ضد

جه در 4در نگهداری گوشت شترمرغ در یخچال با دمای 

 آمده دستبه نتایج بررسی سلسیوس مورد مطالعه قرار گرفت. با

با افزودن اسانس خصوصیات  که شد مشاهده پژوهش، این در

 SEM ریتصاو. ( p> 05/0) داری داشتندها تغییرات معنیفیلم

صورت  بهها لمیغلظت اسانس ساختار ف شینشان دادند که با افزا

-با استفاده از این تصاویر نتایج به .ندشد کنواختیریدار و غحفره

، ویژگی های مکانیکی به بخارآب یرینفوذپذدست آمده در زمینه 

 هایها قابل توجیه و تفسیر شدند. فیلمو خواص ضدمیکروبی فیلم

 .Eو  S. aureusمیکروبی علیه حاوی اسانس دارای خاصیت ضد

coli  اسانس  درصد 10بودند. بیشترین اثر بازدارندگی در غلظت

بندی گوشت شترمرغ مورد استفاده مشاهده شد که برای بسته

در یخچال، رشد  روز زمان نگهداری 12قرار گرفت. بعد از 

بندی های گوشت بستههای مورد آزمون در نمونهمیکروارگانیسم

شده با فیلم ضدمیکروبی مهار شدند. به طور کلی اسانس رزماری 

انایی جلوگیری از رشد به عنوان یک نگهدارنده طبیعی تو

ها و افزایش زمان ماندگاری گوشت شترمرغ را میکروارگانیسم

میکروبی در رسد می توان از این فیلم ضدداشته و به نظر می

 بندی موادغذایی استفاده نمود.صنعت بسته

  سپاسگزاری
واحد علوم و  ،ینویسندگان مقاله از دانشگاه آزاد اسلام لهیبدینوس

 یشگاهیو امکانات آزما یعلم یهاتین بابت حماتهرا قاتیتحق

 تقدیر و قدردانی می نمایند.
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