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 تقدیم اثر

  ماحصل آموخته هایم را تقدیم می کنم به همه آنان که مهر آسمانی شان آرام بخش آلام زمینی ام است

 و مهمتر از همه  ،

گاه زندگیمبه سبزترین   می دانم. مادر مهربانم که زندگیم را مدیون مهر و عطوفت بیکرانش ، ن
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شکر و قدردانیت   

برگی دیگر از دفتر بزرگ  درمو راهنمایی اساتید گرانقم و لطف و خانواده مهربان  امروز که به همت پروردگار بی همتا و به مدد دعای پدر و مادر عزیز

خاضعانه دست بوس تمام کسانی هستم که باعث دلگرمی من بودند. ورق زدمعلم و دانش را   

 دارم : خالصانه  تقدیر و تشکر

و زحمت د از استاد گرانقدر؛ جناب آقای دکتر احمد رجایی که با حسن خلق و فروتنی، از هیچ کمکی در این عرصه بر من دریغ ننمودن *

 راهنمایی این رساله را بر عهده گرفتند .

 ددون وسااااادش ا،شاااان، این پرو ه به کهاز اسااااتید راهنما و وشااااور جناب آقای دکتر میطم ئیائیاای  جناب آقای دکتر احسااافن   سااانی فر *

 .نتیجه مطلوب نمی رسید

شااااااان که که راهنماایههاای بی مداااااامادا اااااات ا،  یا یاد مااااااماد وم از اسااااااااتیاد گرانمااآ ؛ جنااب آقای دکتر ناامو ز اهاان   و جنااب آقای دکتر ح *

متقبل شدند
 .بسیاری از سختهها را برایم آسانتر نمود وزحمت داوری این رساله را 

 (رنار خانم مهندس مژگان م رطالبیس مهندس حمید نیکو  و  آقای  جناب آقای دکتر علی توانگر و جناب )از دوستان وعزیزانی *

 .که با کمکها  و  حبتهای بیدریغشان درانجام مراحل نار یاری رسان من بودند 

 آرزو دارم  همای سعادش پیوسته بر آسمان زندگیشان پرگشوده باشد . انشاا...
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 زیکشاور مهندسی دانشکده  رشته علوم وصنایع غذاییانشجوی دوره کارشناسی ارشد د مژگان هادیانب  اینجان

 وشتگ کیفیت روی بر رزماری اسانس حاوی کیتوزان نانوژل تاثیرشاهرود نویسنده پایان نامه صنعتی  دانشگاه 

 متعهد می شوم. ییدکتر احمد رجا تحت راهنمائی گاو

 .تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد شده است.در استفاده 

  مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا

 امتیازی در هیچ جا ارائه نشده است.

  مستخرج با شاهرود می باشد و مقالات  صنعتی کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه

به چاپ «  Shahrood  University of Technology» و یا « رود شاهصنعتی  دانشگاه» نام 

 خواهد رسید.

  ند در ر بوده ا نتایح اصلی پایان نامه تأثیرگذا حقوق معنوی تمام افرادی که در به دست آمدن 

 رعایت می گردد. پایان نامهمقالات مستخرج از 

  نجام این یا بافتهای آنها ( استفاده در کلیه مراحل ا پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) 

 شده است ضوابط و اصول اخلاقی رعایت شده است.

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی

.یافته یا استفاده شده است اصل رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسا  نی رعایت شده است 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر

  اثر و محصولات آن کلیه حقوق معنوی این 

)مقالات مستخرج، کتاب، برنامه های رایانه 

ای، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است 

( متعلق به دانشگاه شاهرود می باشد. این 

در تولیدات علمی مطلب باید به نحو مقتضی 

 شود. مربوطه ذکر

  پایان استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در 

 .بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد نامه

 

 تعهد نامه

Article I.  

Article II.  

Article III.  

Article IV.  

Article V.  

Article VI.  

Article VII.    
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یده :چک  

همچنین  بالای ترکیبات سنتزی و خطرآفرینی طبیعی به دلیل قابلیت ترکیبات کاربرد در سالهای اخیر،

 قرارگرفته است. اسانس رزماری توجه مورد فرآورده های گوشتی نگهداری در یند های حرارتیآمعایب فر

میکروبی آن به اثبات رسیده است. در این مطالعه، از جمله ترکیبات طبیعی است که خاصیت ضد 

 بنزوئیک اسید به منظور بهبود فعالیت آنتی -درونپوشانی اسانس رزماری با استفاده از نانوژل کیتوزان

نانومتر  100شد. میانگین اندازه ذرات نانوژل تولیدی زیر اکسیدانی، ضد میکروبی و پایداری آن انجام 

بود و همچنین ذرات دارای شکل کروی و توزیع اندازه یکنواخت بودند. نتایج فعالیت حذف رادیکال آزاد 

نشان داد که نانوژل باعث آزاد شدن آهسته ترکیبات آنتی اکسیدانی شده است. در ادامه فعالیت ضد 

المونلا سی آزاد و درونپوشانی شده بر سطح گوشت گاو در مقابل باکتری ررزما باکتریایی پوشش اسانس

بررسی شد. نتایج نشان داد که اسانس رزماری درونپوشانی شده در مقایسه با اسانس  تایفی موریم

سطح گوشت تحت شرایط نگهداری در یخچال موثرتر بوده  مونلا تایفی موریملسارزماری آزاد در کاهش 

رم گوشت گاو موثرترین غلظت در کاهش بار /گمیلی گرم2س درونپوشانی شده با غلظت است. اسان

 pHکمترین اثر را بر افزایش شده،  پاتوژن نمونه ها بود. علاوه براین تیمارهای حاوی اسانس درونپوشانی

 ت گوش کمترین اثر را بر رنگ گوشت گاو میلی گرم/گرم  5/0اسانس درونپوشانی شده در غلظت  داشتند.

در طی نگهداری داشت. نتایج به دست آمده نشان داد که به دلیل فراریت و ناپایداری اسانس ها تحت 

شرایط محیطی، درونپوشانی می تواند کارائی این ترکیبات را بهبود دهد. در نتیجه اسانس رزماری در 

ایفی ت سالمونلاایی همچون شکل نانوژل می تواند به عنوان یک وسیله موثر در کاهش پاتوژنهای مواد غذ

 و افزایش ماندگاری گوشت استفاده شود.  موریم

 

 ، اسانس رزماری، نانوژل، درونپوشانی، گوشت گاوتایفی موریم سالمونلاکلمات کلیدی : 
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 لیست مقالات مستخرج از پایان نامه 

 

  خواص ضدباکتری اسانس رزماری  برجمعیت میکروبی گوشت گاو تلقیح شده با  سالمونلا

 تایفی موریم طی دوره نگهداری در یخچال 
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   قدمهم

یع غذایی به در صنا ایدر سالهای اخیر حفظ سلامت و افزایش عمر نگهداری مواد غذایی جایگاه ویژه

که مسمومیت های غذایی بسرعت رو به افزایش است  دهندنشان می  ها. گزارشخود اختصاص داده است

(Alzoreky and Nakahara.,2003).  مسمومیت های از مردم از  %30درکشورهای صنعتی سالانه حدود

میلیون  2حدود  2000در سال  1(WHOغذایی رنج می برند . طبق گزارش سازمان بهداشت جهانی )

 جان خود را از دست اثر بیماریهای گوارشی ناشی از مسمومیتهای شدید غذایینفر در سرتاسر دنیا در 

 (. WHO.,2002داده اند )

 امروزه گوشت یکی از. گوشت به عنوان منبعی سرشار از پروتئین و مواد مغذی ضروری تلقی می شود 

  ولی این دسته ازمواد غذایی، داردای کالاهای استراتژیک محسوب شده و درسبد خانوار جایگاه ویژه

ودگی آلاع عامل انتقال انوتواند گوشت می .دنبه انسان باش مختلفد حاملی برای انتقال بیماریهای نتوانمی

قرشی ). باشد و .. تایفی موریم نتراسیس ، لیستریا مونوسیتوژنز، سالمونلاهاآ باسیلوسهای عفونی مانند 

 .( 1384ابهری وصدرالاشرافی. ،

 ئول ایجاد سم در مواد غذاییغذایی شایع در جهان بوده که مس هاییکی از پاتوژن تایفی موریمسالمونلا 

موضوع مهمی برای صنعت فرآوری  تشکیل میکروکلونی درسطح داده ، کهدر محیط های مناسب  است و

 .)1375مظفریان .،) باشد غذا شامل : گوشت ، لبنیات ، ماهی و ... می 

این مطالب، لزوم تامین امنیت غذایی افراد و تولید مواد غذایی سااالم و ایمن یکی از اهداف با توجه به  

شمار می رود.مهم تولید  ش کنندگان مواد غذایی به  سلامت مواد  غذایی، یکی از رو های معمول حفظ 

 تواند ، و از آنجا که مصاارف نگهدارنده های شاایمیایی در مواد غذایی میگهدارنده هاسااتناسااتفاده از 

س شدخطراتی را برای  شته با سان به همراه دا ستفاده از نگهدارنده های طبیعی هامروز ،لامتی ان  مورد ا

 . (Tassou et al ., 1995)توجه محققین قرارگرفته است

                                                           
1 - World Health Organization 
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گیاهی  هایان به اسانس، میتوروندجمله ترکیبات طبیعی که بعنوان نگهدارنده درمواد غذایی بکار می از

اکسایشی و ضد سرطانی داشته ، ضد د اثرات ضد باکتریایی، ضد قارچیمیتواننها اسانس .اشاره کرد

 (. Burt.,2004)مطالعات زیادی انجام گرفته است ها در مورد آثار بیولوژیک اسانس .باشند

هایی که ترکیبات فنلی بیشتری دارند، خاصیت ضد ، اسانسهان دارویی شناخته شدهدر بین گیا

 دض اصخو دارای ریمانس رزسااتحقیقات نشان داده که  .دهندود نشان میازخباکتریایی قابل توجهی 

 در همچنینو میباشد نخو گلوکز سطحو کاهش  ادراك دبهبو ،سرطانی ضد انی،کسیدا نتیآ ،بیومیکر

 .Dorman and Dean.,2000)) ستا مؤثر نیز نخو لیپید سطح کاهش

وشانی کردن ترکیبات حساس به شرایط محیطی پیکی از زمینه های کاربرد نانو در صنایع غذایی درون

دن پوشانی کرشد. روشهای مختلفی به منظور درونگیاهی می با هایاسانس و یا ترکیبات فرار از جمله

د ترکیبات ض تفاده از نانوژل کیتوزان می باشد. درونپوشانیوجود دارد که یکی از روشهای جدید اس

و همچنین افزایش خاصیت  تدریجی گیاهی می تواند باعث آزاد شدن میکروبی از جمله اسانس های

 (.  (Rodríguez et al.,2011 شودبات ضدمیکروبی این ترکی

 وبر پایه کیتوزان  نانوژل  در یاسانس رزمار درونپوشانیهدف  قیتحق نیتوجه به مطالب فوق، در ا با

 شیافزا بمنظور سالمونلا تایفی موریمگوساله آلوده شده به باکتری گوشت   آن بر سطح اسپری کردن

 .باشدمی محصول  یوتازگ تیفیو حفظ ک یعمر نگهدار
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 فساد مواد غذایی  1-1

فساد در رابطه با کیفیت ماده غذایی بوده و دارای درجات مختلفی است . هر ماده غذایی حساس به 

ساد کند. فدرجات مختلفی از کیفیت عبور می از ،فساد قبل ازآنکه به مرحله غیر قابل مصرف برسد

در  .دشوباعث عدم پذیرش آن توسط مشتری می که ده،تواند بعنوان هر تغییری در طعم تلقی شمی

ل میک سری تغییرات پیچیده شیمیایی است که ممکن است توسط عوا غذایی اکثر حالات، فساد مواد

و یا داخلی ) فیزیولوژیکی یا شیمیایی( رخ دهد. باکتریها ، قارچها ، مخمرها  (میکروارگانیسم ها)خارجی 

 .( Sperber and Doyle.,2009) و حشرات علت اصلی فساد مواد غذایی هستند

 انواع فساد مواد غذایی  1-2

آنها فساد ممکن است به یکی از با توجه به گروههای مختلف مواد غذایی و تنوع ترکیبات شیمیایی 

 صورتهای زیر بروز نماید :

 ساد میکروبیف -1

 فساد شیمیایی -2

 فساد فیزیکی -3

 شود که شامل : الکل ها، ترکیبات سولفور،محدوده وسیعی از متابولیتها در طول فساد میکروبی ایجاد می

ساد . فباشندمی ها هیدروکربن ها، رنگدانه های درخشان، اسیدهای ارگانیک، استر، کربونیل و دی آمین 

شیمیایی بعلت آنزیم های طبیعی موجود در غذا، اتواکسیداسیون، واکنش میلارد و کاراملیزاسیون رخ 

 ود شی که منجر به کاهش کیفیت محصول میر ظاهر ماده غذایدهد . فساد فیزیکی بعلت تغییر دمی

 .(Abdel-Aziz et al., 2016) کند بروز می

 نگهداری مواد غذایی  1-3 

اصله زمانی بین تولید تا مصرف فهدف نگهداری مواد غذایی، جلوگیری از تغییرات نامطلوب در غذا، در 

د. ی شاایمیایی باشااها میکروارگانیساام ها و یا واکنشتواند بعلت حمله باشااد. چنین تغییراتی میمی
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ه علت بای استفاده از مواد شیمیایی به منظور جلوگیری یا به تاخیر انداختن فساد مواد غذایی تا اندازه

بلموفقیت  یه  قا لذا نمی توان کل های انساااان بوده،  جه بیماری کاربرد این ترکیبات در معال ملاحظه 

ب )یعقو رمان شاایمیایی امرار را به منظور محافظت مواد غذایی بکار بردترکیبات مورد اسااتفاده در د

 .(1390،. صفری و زاده

از طرف دیگر بعضی از مواد شیمیایی ماوثر در نگهاداری ماواد غاذایی از نظار درماانی بای اثار و یاا 

باشااند. بااا اینکااه بساایاری از مااواد شاایمیایی در افاازایش زمااان نگهااداری مااواد حتاای ساامی ماای

رده هاای غاذایی مجااز شاناخته موثرناد، اماا فقاط تعاداد محادودی بارای مصارف در فارآوغذایی 

 (Rana et al.,1997 ; Nascimento.,2000) .شده اند 

 های مواد غذایی انواع نگهدارنده 1-3-1

  ، تا دکننمی اضافه غذایی مواد به را آنها که هستند مصنوعی یا طبیعی شیمیایی نگهدارنده، مواد مواد

استفاده  .نمایند محافظت شیمیایی ازتغییرات ناشی فساد یا و میکروبها رشد از ناشی فساد از را این مواد

  :از نگهدارنده های مواد غذایی برای افزایش طول ماندگاری آن

 ( بااه ویژگیهااا و نااوع غااذاpHو مااواد ضااد  آن  ، فعالیاات آباای، محتااوی مااواد مغااذی

 میکروبی(

 یهفلور میکروبی اول 

 بناادی ردن، کاااهش فعالیاات آباای، بسااتهکاا )گرمااا، اساایدی فاارآوریو شاارایط نگهااداری 

 دراتمسفر و سرد کردن(

 هااای نگهدارنااده از مااوارد از برخاای در و شاایمیایی نگهدارنااده مااواد از وابسااته اساات. امااروزه

 عاوارر دارای هاا نیتریات نظیار شایمیایی هاای نگهدارناده از برخای دد.گارمی استفاده بیولوژیک

 بااه توجااه بنااابراین گااردد.ماای ساارطان بااروز باعااث اناادازه آنهااا از باایش مصاارف و بااوده جااانبی

 و فساااد عاماال میکروبهااای مهارکننااده آنهااا برانااواع اثاار لحااا  بااه بیولوژیااک هااای نگهدارنااده
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 نظاار مااورد بیشااتر ،غااذایی مااواد طعاام و بااو بهبااود و همچنااین  جااانبی عااوارر بیماااری، عاادم

 . است قرارگرفته

 نگهدارنده ها را میتوان به انواع فرار، پایدار، وناپایدار تقسیم کرد :

 فرار نظیر اکسید اتیلن و پروپیلن 

  ناپایدار مانند دی اتیل پیروکربنات و هگزامین 

  پایدار شامل اسید بنزوئیک، سوربیک و نمکهای آنها 

هدارنده یک نگ شوند. برای مثال سیترولدر غذا بکار برده ویا  باهم بصورت تنها توانند نگهدارنده ها می

ست ستی دو ترکیب آن باعث مهار کپک ها میک ،ضد میکروبی ا سینرژی سیترول محلول ه عمل  شود. 

سوربیک می سید  سیتریک و ا سید  صولات نانوایی کاربرد دارد. هرالکلی  ا شد، که در مح  ثراتا روز با

 -باقیمانده نیز و1 تراتوژنیک خواص و ساارطانزایی عوارر جمله از شاایمیایی های نگهدارنده آور زیان

 اه آن ماندگاری عمر که غذایی مواد مصرف برای تقاضا و رسدمی اثبات به انسان سلامت بر سمی های

 .)1393.،زنوزیان شفافی )  شودمی بیشتر یافته، افزایش طبیعی صورت به

به دلیل های گیاهی( ها و اسااانس)مخصااوصااا عصاااره هدارنده های طبیعی گتوان گفت ننتیجه میدر 

ضد میکروبی مناسب می شتن خواص  های  هتوانند به طور کامل جایگزین سطح مورد نیاز نگهدارند دا

 ,.Smith- Palmer et al) شاایمیایی شااده و به مراتب اثرات مخرب آنها را به حداقل ممکن برسااانند

2001). 

 گیاهان دارویی -1-4

در  گیاهان ترکیبات شیمیایی زیادی مانند متابولیتهای ثانویه وجود دارد،که دارای خواص زیست فعالی 

و بیوشیمیایی بسیاری هستند. این ترکیبات ثانویه در صنایع مختلف دارویی، شیمیایی، آرایشی و 

                                                           
 ناهنجاری مادرزائی  -1
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 1388Philipson et al ., 1990 ; Gourine et پیربلوطی )قاسمی بخصوص صنعت غذا کاربرد دارند

al.,2010 ;   

سیدانی و ضد میکروبی در عصاره و اسانس گیاهان دارویی، در سال های اخیر وجود ترکیبات آنتی اک 

 ,.Madsen and Bertselen.,1995;Sagdic) .کرده استخود جلب بحقیقات تدر ار ایتوجه ویژه

سوی دیگر نگهداری غذا بصورت سالم و با کیفیت بالا در طول مراحل تولید، انبارداری و  از    (2003

یوند با پتوان مصرف از جمله دغدغه های اصلی متخصصان صنایع غذایی و تغذیه میباشد. بنابراین می

گیاهان دارویی و خواص سلامتی بخش آنها با صنعت غذا، نه تنها سلامت مصرف کننده را تضمین  دادن

کرد، بلکه با وجود ترکیبات معطر در ترکیبات ثانویه گیاه، باعث بهبود عطر و طعم غذا و رضایت مندی 

 مصرف کننده شد. 

 انویه درطی مراحل تولید میهای ثوجود فلورمیکروبی طبیعی درمواد غذایی مختلف و همچنین آلودگی

توانند سبب مسمومیت های غذایی شود، از این حیث کنترل بار میکروبی مواد غذایی طی مراحل تولید 

تا مصرف بسیار حائز اهمیت است. وجود ترکیبات ضد میکروبی در اسانس و  عصاره گیاهان دارویی خود 

  (Tenore et al.,2011).اشد بنها در صنعت غذا مینقطه عطفی در کاربرد آ

 اهمیت گیاهان دارویی 1-4-1

در حال حاضر موضوع تولید و مصرف گیاهان دارویی درکشورهای صنعتی و توسعه یافته در حال احیاء 

، زیرا از گیاهان دارویی است. محاسبه دقیق مقدار مصرف سالیانه گیاهان دارویی درجهان مشکل است

 صمصاماین مورد وجود ندارد ) در معی نیزود و اطلاعات جاشبه اشکال ناشناخته متفاوتی استفاده می

  ).1378 ،.شریعت

 دلایل رویکرد به گیاهان دارویی 1-4-2

استفاده روز افزون مردم از گیاهان دارویی و همچنین تمایل شرکتهای تولید کننده مواد دارویی به 

 وان به دلایل زیر دانست :ترا می داروهای دارای منشأگیاهی
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به طور مصنوعی  ند، تهیه برخی از مواد موثر فعال که در صنایع دارویی از اهمیت بسیار برخوردار -1

مواد  . این دسته ازهستند امکان پذیر نبوده و تنها به صورت طبیعی از گیاهان مورد نظر قابل استخراج 

یار ختمان شیمیایی بسدارند و یا به دلیل داشتن سا اییا به طور کلی ساختمان شیمیایی ناشناخته

 مصنوعی در صنایع داروسازی مشکل و مستلزم هزینه بسیار گران است . تهیه آنها به صورت ،پیچیده

نی در یع .تندیسبه صورت مستقیم قابل استفاده ن هابرخی از مواد طبیعی گیاهی چون سولانین -2

از بو، طعم  ;یپس از تأثیر فرآیندهای شیمیای لیاشند وبصورت استفاده مستقیم فاقد ارزش دارویی می

 شوند.ومزه مطلوب تری برخوردار می

 لاایو بااوده ثاار و دارای یااک تااأثیر مشااخ  الامااواد دارویاای مصاانوعی ) شاایمیایی ( سااریع  -3

کاه ماواد دارویای حاصاله از  در حاالی، باشانددارای عوارر جاانبی ناامطلوبی بار بادن انساان مای

و از ایان رو فوایاد باوده  هجانباچناد شاند دارای اثارات مفیاد بخیج تأثیر مایگیاهان با آنکه به تدر

 بدن دارند.جامعی از نظر دوام سلامت 

در صنایع لوازم آرایشی،  یها موارد استفاده متعدد و اسانس صاره هامواد موثره گیاهان به خصوص ع -4

 شیمیایی، خانگی و غذایی دارند. صنایع مواد

 ظیرن ییموثره گیاهان دارویی از قدیم الایام معمول بوده ولی اکنون در صنایع نوپااستفاده از مواد  -5

در سطح  رنگ و بوی محصولات، شیرینی سازی جهت بهتر شدن طعم سازی، نوشابه سازی ،کنسرو

 گردد.استفاده می تریو حساب شده تردقیق

دارند اشتها آور نیز هستند و سبب هضم مواد مؤثره گیاهان دارویی علاوه بر این که مزه و طعم خوبی -6

 .)1368)فلوك،. دنگردمواد غذایی و سلامت کار دستگاه گوارش می

 ربرد گیاهان داروییکا 1-4-3

 گیاهان دارویی کاربردهای متفاوتی دارند که شامل :
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بهاز م -1 یا غیر مساااتقیم  واد مؤثره  مانی اتاثربرای صاااورت مساااتقیم  فاده می در   شاااود.اسااات

سازی و -2 سرو  سازی، کن شابه  صنایع نو سته از گیاهان در  به  …از مواد موثره فعال موجود در این د

 ود .شر طعم، رنگ و مزه آنها استفاده میمنظور بهبود د

مسئله دارویی بودن گیاهان همیشه امری در حال تغییر است. به طوری که گیاهی که تا دیروز به عنوان 

ممکن است فردا به عنوان یک گیاه مهم و ارزشمند معرفی گردد و ، شدهگیاه غیر دارویی شناخته می

گیاهی که تا امروز به عنوان گیاه دارویی در بین عوام شهرت داشته و مورد استفاده قرار  ،به عکس

تا کنون  یک گیاه فاقد ارزش دارویی شناخته شود.، گرفته ممکن است در بررسی های علمی روزمی

ید ما) دارویی حدود سی هزار گونه از ششصد هزار گونه گیاهی جهان شناخته شده استتنها خصوصیات 

  .(1374 ،.بیگی

 اسانس ها   1-5

و روغنهای اسانسی. روغنهای  1تثبیت شدهگیاهان قادر به ساختن دو نوع از روغنها هستند: روغنهای 

شامل استرهای گلیسرول و اسید چرب ) تری گلیسرید یا تری گلیسرول ( بوده، در حالیکه تثبیت شده 

ر عطر که دبوده، روغنهای اسانسی مخلوطی از ترکیبات فرار و ارگانیک مشتق شده از یک منبع گیاهی 

مواد  زو طعم آن گیاه دخالت دارند. روغنهای اسانسی باید  از یک گونه گیاهی تقطیر شوند  و هیچ یک ا

خورده دست ن ، آن نباید در طول تقطیر حذف شده و یا  موادی به آن افزوده شود. اگرچه بیشتر ترکیبات

 شوند.مانند، ولی مقدار بسیار کمی دستخوش تغییرات شیمیایی میباقی می

 (یمول میوه ) برگ ) نعناع(، نظیر : گل )رز(،، دنآیروغنهای اسانسی از قسمتهای مختلف گیاه بدست می 

گل  پوست )دارچین( وجوانه ، چوب )سدار(، (ریزوم )زنجبیل (،، ریشه )خس خس (دانه )رازیانه، 

)میخک(. اسانسها معمولاً در دمای محیط  مایع  و اغلب آنها بی رنگ هستند. تعداد کمی از آنها رنگهای 

   et al., 2008) rezGutier, 2004; ..(Burtباشد  تیره دارند، مانند کامومایل که آبی رنگ می

                                                           
1 -Fixed oil 
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اول دامت.  دگیرمی ارقر دهستفاا ردمو اهیااگی یاااه انسااسا هااتهی ایرااب یاامختلف یاااه روش

ترین روش تولید اسانس در صنعت، روش تقطیر است. اسانس گیری بوسیله دی اکسید کربن مایع تحت 

 گانولپتیکار اصواخ در وتتفا. است هزینهبسیارپربازده بیشتری دارد اما ، درجه حرارت پایین و فشار بالا

 تواند، که میشدبامی مختلف یهاروش  سیلهو به همدآ تاسبد ناغرو ترکیب در وتتفا ههندد ننشا

 سیلهو به هشد اجستخرا یها سانسا هشد مشخ . داهد ارقر تأثیر تحت نیز را آن بیومیکر ضد اصخو

 نددار تقطیر روش از همدآ ستبد یسانسهاا به نسبت یبیشتر بیومیکر ضد فعالیت کسیدکربندی ا

(Lo presti,.2005). 

 ترکیبات اسانس ها 1-5-1

اغلب یک یا دو ترکیب عمل  ولی ،اگرچه روغنهای اسانسی حاوی ترکیبات مختلف زیادی هستند

ترکیب  2-3ترکیب هستند که  20-60کند. معمولاً اسانس ها شامل بیولوژیک را در آنها برجسته می

در مقایسه با ترکیبات دیگر که در مقدار جزئی هستند  ) 20-70در آنها عمده بوده و غلظت بالاتری )%

 Turek and.2013 ,) خواص بیولوژیک آن را تعیین می کند ،. بنابراین ترکیبات عمده اسانسدارند

Stintzing). 

 خواص کاربردی اسانس ها  1-5-2

 ، ها) قارچ هاارگانیسم در برابر اسانس ها وترکیبات آنها خواص کاربردی زیادی دارند و تاثیرخوبی

ترکیبات اسانس زمینه امید بخشی است که میتواند  1باکتریها و ویروسها ( دارند. اثرات سینرژیستی

 منجر به بهینه سازی خاصیت زیستی آن شود.

اسانس ها مخلوطی از ترکیبات پیچیده هستند که نسبت به ترکیبات خال  فعالیت شیمیایی بالاتری  

. اسانس های روغنی (Bassolé and Juliani., 2012)دارند و این بعلت اثر ترکیبات کم مقدار آنهاست 

به این ترتیب میتوانند براحتی وارد سلول شده ، غشای آن را تخریب کرده و یا  و چربی دوست هستند

                                                           
 همیار زیستی -1
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روج یونها و کاهش پتانسیل، تخریب پمپ خآن را نفوذپذیر کنند. مهمترین علامت نفوذپذیری غشاء، 

 .(Bakkali et al., 2008)است   ATPپروتون و کاهش 

   سانسهاا باکتریایی دـض تـفعالی ینـتعی ایرـب گاهیـمایشآز یها روش 1-5-3

 به لبتها د، گیر رتصو...  و کردن قیقر ر،نتشاا یااه روش هاب نداتو می بیومیکرسنجش فعالیت ضد 

های  مگانسیوارمیکر هاعلی یابومیکر داض تافعالی نجشاس ایبر اردیستاندا روش رسدایم رانظ

 مختلفی یهارفاکتو طاتوس نداتومی  مایشآز یک نتیجه اینکه به توجهبا  ست.ا هنشد ئهارا اغذ با مرتبط

 ،شدر ایبر دهستفاا ردمو محیط pH ی،شدر زفا ،تلقیح حجم ه،ااگی از انساسا اجتخراسا روش دامانن

 هداش رامنتش تطلاعاا مقایسه الذد، گیرارقر تأثیر تاتح نیوانکوباسا یاامد و نیوانکوباسا ناامز تمد

 . ستا مشکل و هداپیچی

 تافعالی یناتعی ایراب ریاامعی انعنو به محققین کثرا طاتوس1(MIC)گیداکنن تاممانع غلظت قلاحد

 ینا و ستا وتمتفا هشد منتشر تالاامق در MIC یناتعی. تاسا هداش کرذ ها سانسا بیومیکر داض

   (Burt.,2004; Gutierrez et al., 2008).میباشد تمطالعا مقایسه یگرد نعامو اله ازمس

 خواص ضد باکتری اسانس ها  1-5-4

 ;Shelef.,1983). خواص ضد باکتری اسانسها و ترکیبات آنها در گذشته مورد بررسی قرار گرفته است

Nychas.,1995)  ها و ترکیبات آنها، خاصیت آبگریزی است که باعث یکی از خواص مهم اسانس

میشود  نشت مواد داخل آنها به بیرونجداشدن لیپید غشاء سلول باکتری و میتوکندری شده و باعث 

(Knobloch et al.,1986; Sikkema et al.,1994.)  اگرچه خروج مقدار معینی مواد از غشاء سلول

باکتری قابل تحمل بوده، ولی از دست دادن مقدار زیادی از مواد سلولی و خروج مولکولها و یونهای مهم 

بنظر این مکانیسم شامل اختلال در  .(Denyer and Hugo., 1991منجر به مرگ سلول خواهد شد )

                                                           
1 -Minimum Inhibitory Concentration 
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غشاء سیتوپلاسم، قطع نیروی محرکه پروتون، جریان الکترون، انتقال فعال وکوآگوله شدن محتویات 

 .(Denyer and Hugo.,1991; Sikkema et al., 1995; Davidson.,1997)سلول می باشد 

 ابهیامش مکانیسم از اردمو تمامی در هیاگی یااه انساسا یابومیکر ضد فعالیت با طتباار در

 ارهوااید راختاااس رااب اهیااگی یااه انساسا اثیرات اردوام باغلا در دجوو ینا با،  دهنبورداروابرخ

 سلولی ءغشا دالیپی در اانهآ ذوانف بباس ااه انساسا یبگریزآ یژگیو.  تااسا هدااش دااتایی لولیااس

   هاب تهابسوا حیاتی یها فعالیت کلیه در لختلاا سبب مرا ینا که دد،گر می آن یپذیر ذنفو یشافزا و

 داهاخو للواس گرام نهایت  در و اتیااحی تاااترکیب ،اااه نواای وجرااخ ،لولیااس ءاااغش

     . ( Burt., 2004)داش

 ایبر  یحدوا مکانیسم انتونمی ن،گیاها انسااسا در یمیاییااش تاااترکیب اددااتع هااب هااتوج اااب

  .شتدا هنداخو للواس در را دیدامتع یها فهد نهاآ بلکه گرفت نظر در نهاآ باکتریایی ضد اتثرا

  گیرند.می ارقر تأثیر تحت سایرین توسط نهاآ از بعضی بلکه ،دایکننانم لاعم هاگاناجد ها مکانیسماین

 :   داباش یام رایز اردمو شامل فنولی ترکیبات سایر حتمالاا ًمانند هم تترکیبا ینا ثرا مکانیسم

 دنعقاا ،لکتریکیا نجریاو  ونیاتوپر تاحرک ویرانی زدن ماه بر ،سیتوپلاسمی ءغشا در لتلااخا »

 .  اردگذمیراثا آن مامکانیس راب ماه انساسا یک شیمیایی رساختا«سلولی تمحتویا

 ,.Burt) تایید شده است کارواکرول و تیمول مانند فنولی کیباتتر در کسیلروهید وهگر رحضو همیتا

2014 ; Bassole and juliani.,2012;  Efferth and Koch.,2011) .   قویترین خاصیت میکروبی

اشد بها  بعلت دارا بودن درصد بالایی از ترکیبات فنولیک  نظیر کارواکرول ، ائوژینول وتیمول میاسانس

(Farag et al., 1989.)  خاصیت ضد ایجاد اهمیت حضور گروههای هیدروکسیل ترکیبات فنولیک در

 انمیز در یتأثیر انچند فنولیک حلقه در کسیلروهید وهگر بیانس تاموقعی ولی  ،میکروبی تایید شده 

م سلول که در غشای سیتوپلاس هایبر روی پروتئین هاترکیبات اسانس ندارد.  ضد باکتریال اسانس ثرا

که درغشای سیتوپلاسمی واقع شده و بوسیله « آز ATP» گذارند، از جمله آنزیمقرار دارند اثر می
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پیشنهاد شده که بموجب آن هیدروکربن های  ، شود. دو مکانیسم ممکنمی احاطهمولکولهای لیپیدی 

 دهند :حلقوی عمل خود را انجام می

 در لایه لیپیدی انباشته شده و پیوند لیپید توانند می چربی دوست مولکولهای هیدروکربن– 

 پروتئین را بشکنند. 

  ها پروتئین دوستچربی  با قسمتهایواکنش مستقیم ترکیبات چربی دوست(Juven et al., 

1994 ; Sikkema et al., 1995)  

 

  سانسا هـب یـمنف مگر و مثبت مگرباکتری های  حساسیت 1-5-5

 و دفسا عامل یگانیسمهاار روی بر غنیرو یااانسهاسا راثا صواخص در هشد منجاا لعاتمطا غلبا  

 مگر هاییباکتر روی اهیااگی یاااانسهااسا رااث، ا هااک اادهندیاام نااانشایی ذاغ ینهاژپاتو

 ضد ثرا به نسبت ااه تامثب مراگ یگرد رتعبا به.  استمنفی  مگر هاییباکتر از ترابیش ریداق مثبت

 ءااغش دواجو تاعل هاب ایداش اامنفیه مگر کمتر حساسیت تاعل. داترنسااحس ااانسهاسا لااباکتری

 اءزاجا رنتشاا نشد وددامح بباس، هاک ادباش منفی مگر یهایباکتر در (یدرساکا وپلیالیپ) جیرخا

 .(Burt .,2004شود )سلول باکتری می هالایاین  هاب انساسا فوبیکروداهی

 سمیت اسانس ها  1-5-6

، غلظت، تکرار استفاده، قابلیت دسترسی، سمیت داخلی مقدارهای روغنی بستگی به سمیت اسانس 

ماورای  و حساسیت فردی دارد. شرایط محیطی مانند اشعه مواد و واکنش با دیگر مواد غیربیولوژیکی

میتواند به خاصیت  وغنیر یهاسمیت اسانس مهم باشد. همچنین بسیار میتواند UV)بنفش )

 .(et al Schweiggert(2007 ,. باشدبین ترکیبات آن با هم نیز مرتبط  1سینرژیستی یا آنتاگونیستی

 

 

                                                           
 ناهمسازی -1
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 محدودیت استفاده از اسانس ها و جنبه های قانونی استفاده از آن  1-5-7

گرما، رطوبت، نور و علاوه بر فراریت بالا، اساااانس ها به راحتی می توانند بعلت قرارگرفتن در معرر 

شدن و  سیون، حلقوی  سیون، ایزومریزا سیدا سانس ها میتواند بعلت اک شوند. تجزیه ا سیژن تجزیه  اک

  (Schweiggert et al., 2007).دهیدروژنه شدن مولکول تحت شرایط فرآیند یا نگهداری ایجاد شود

 داتأیی هداهندماطع انواعن هاب سانسهاا از ادیداتع هداش باموج هاک تیاامطالع همه غمر علی

ا  شاید آن علت هاک ،دایباشام اانهآ سمیت و تحریک دیجاا نشانگر تمطالعا یابرخ یالو ، وندش

 در کایژلرآ 1تاماتیدر بباس اانهآ اءجزا و سانسهاا از یابرخ. باشد ءغشا چربی دنکر حل قابلیت

 زاااااااانیاستفاده شده درپزشکی  هایشوند. برخی از اسانس میند دار رکاوسر ادمو ینافرادی که با ا

 هاااب امداااقا از قبل دمیشو دپیشنها الذ. هنددمی ننشا 3نیکژسپاسموا یا 2سپاسمولیتیکا اصوااااااخ

 لامتاس تاامطالع ییاذاغادمو در ادمو ینا یبالا هایغلظت از دهتفااسا اای و دهتراگس فرامص

 .  ( Burt.,2004 )دگیر منجاا یبیشتر

  ییاغذ ادمو در نهاآ اءزـجا و  سانسهاا دهستفاا از ناشی گانولپتیکار اتثرا 1-5-8

 اتثرا ،ییاغذ ادموباکتریاااایی دردااااض ادواااام انوااااعن هااااب اهیااااگی یسانسهاا از دهستفاا در 

 اااانهآ هوثرااام ادوااام و سانسهاا از ریبسیا گرچها. دگیر ارقر توجه ردد موااابای زااانی اااانهحساای آ

 ندااایبخشماااییاذاااغ ادوااام هاااب هاااک طعمی علت به ما، اندا هشد هاااپذیرفتGRAS 4 انواااعن هاااب

 ینکها ایبر لینحاا با. شدماااای بااااان شذیراااااپ لاااااقاب اردمو برخی در و ودمحد نهاآ از دهستفاا، 

 اهشاااک تاااجه را اییاااه روش ناااامحقق دنمو دهستفاا ادوااام نااایا دااامفی اتراااثا از انوااابت

 است :یرز حشر به کهانددهکر دپیشنها نهاآ متشکله اءجزا و هاسانسا حسی  اتراثا

                                                           
 التهاب پوست -1

 شل کننده عضله -2 

  سفت کننده عضله-3 
4-Generally Recognized As Safe 
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 پنیرها در ییاغذ دهما هندارنگهد لحا عین در و ههندد طعم انعنو به گیاهی سانسا یک از دهستفاا -1

 .  میشدند فمصر و تهیه معطر رتبصو هم قبل از که ییاغذ ادمو از ریبسیا و

 بباس مناسب ثرا دیجاا ضمن هستند یقو ماطع دارای دواخ هاییکه آوردهفر در سانسا از ادهستفا -2

 . ددمیگر سانسا طعم و عطر نداش هیداپوش

 هستند کنندگی ممانعت ثرا بیشترین دارای هااک انسااسا کلهاامتش اءزااجا یاابرخ از دهتفاااسا -3

. سدبر قلاحد بهتغییرات حسی  لااباکتری ضد راثا ظاحف ضمن تا، کامل سانسا از دهتفااسا یااج هاب

 .ستا آن اءزاجا همه متقابل ثرا از متاثر سانسا لباکتریاضد  فعالیت هاک داسر یام رانظ هاب گرچه

 سانسا بین یا لباکتریا یسانسهاا مختلف اءزاجا اای و ااانسهاسا بین یسمژسینر اصخو استفاده از -4

 ضد باکتریال . دهما یک و

 انساسا املتراک نداش شاپخ ااب ااییتاغذ درمادهانساسا هپخشکنند ملاعو ویر مطالعه و سیربر-5

 . یابد کاهش سانسا فمصر انزامی

. برای  ودزافا ییاذاغ دهاامنیاز نباشد اسانس را مستقیما به اید ، شاسانسا دیبررکا پتانسیل به توجه-6

 ااب کاهو یشستشو به نسبت یبهتر نتیجه نیحار سانسا ویحا لمحلو با دهلوآ یکاهو یشستشو مثال

  (Burt.,2004 ;Lambert et al., 2001; Smith-Palmer et al., 2001).است  داده ننشا ریناکل لوامحل

 ها در صنایع غذایی  کاربرد اسانس 1-5-9

خاصیت ضد باکتری و ایمن بودن، یکی از کاندیدهای شناخته شده بعنوان  ها بعلت دارا بودناسانس

الا های ببعلت طعم و بوی قوی مخصوصا در غلظت ، اگرچه کاربرد آنها، نگهدارنده در صنعت غذا هستند

(. لازم است که کمترین غلظت آنها با درجه حساسیت قابل قبول Goni et al .,2009)محدود است 

 (.Turgis et al., 2012بدون هیچ تغییری در بو و طعم غذا تعیین شود ) ها، بمنظور استفاده در غذا

مشخ  شده است   5/0-1/0 %غذایی در محدوده های ها  علیه پاتوژنی اسانسخاصیت  ضد میکروب 

(imi et al., 2010arTajk غلظت قابل قبول .)اسانس، ویژگیهای بسته به  غذا راسانس د 1ارگانولپتیکی

                                                           
 حسی - 1 
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بیش از حد سیستم غذایی، روش کاربرد و روش فرآوری محصول متفاوت است. ممکن است با افزودن 

ا ها با اسااتفاده از غلظت کمتر و در ترکیب ب. اثر نگهدارندگی اسااانسترکیبات دیگر به غذا تغییر کند 

 یابد افزایش میMAP( 1بساااته بندی در اتمسااافراصااالاح شاااده ) ساااایر روشاااهای نگهداری مانند

(Mastromatteo et al., 2010 ). 

 گیا ه رزماری  1-6

ساله گیاهی یاه رزماریگ ست که ایبوته فرم به و چند صل تمامی در ا سبز سال ایهف شدمی سر  .با

 مایل آبی رنگ به گیاه این های گل و یرندگمی قرار ساقه روی بر متقابل صورت به آن باریک برگهای

 به را آن که باشاادمی ها برگ فراوان بوی گیاه این خصااوصاایات (. از1-1) شااکل  باشااندمی بنفش به

از نقطه نظر سااطح زیرکشاات  (اکلیل کوهی)رزماری  یاهگ .اساات نموده مشااهور معطر گیاه یک عنوان

به سااایزدهم را درمیان گیاهان دارویی نام علمی گیاه   .اختصااااص داده اسااات به خود درایران رت

Rosmarinus officinalis    میان ترکیبات موجود این گیاه اسید در .می باشد "دریا شبنم"معنی به 

صی این گیاههای ترپنفلاونوئیدها و فنول دی .آنتی اکسیدانی قوی داردکارنوسیک خاصیت  ت ضد خا

 . )1390)نصری.، دنمیکروبی دار

صیت آنتی کصنعت به منظور کاهش ادر صنوعی با خا شت از افزودنی های م سیون چربی درگو سیدا

بوتیل هیدروکساای و  2ولزنیآاز آن میان می توان بوتیل هیدروکساای ، رددگاکساایدانی اسااتفاده می

سرطان 3تولوئن شندزایی میرا نام برد که دارای خطر  شت می . با سیون گو سیدا برای جلوگیری از اک

 رزماری به دلیل. اسااانس اسااتفاده نمودنیز توان از افزودنی های طبیعی با خاصاایت آنتی اکساایدانی 

 .(1390)نصری.، ارددر صنایع غذایی بسیار کاربرد دخاصیت آنتی اکسیدانی قوی که دارد 

                                                           
1 -Modified Atmosphere 
2 -BHA 
3 -BHT 
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   سرشاخه های گلدارگیاه رزماری -(1-1شکل )                                           

 اسانس رزماری 1-6-1

برای  نگهداری مواد غذایی در صنعت  غذا  ایهای  روغنی، اسانس رزماری بطور گستردهدر بین اسانس 

بر میزان اثر بخشی  اندام و مدت زمان اسانس گیری، نوع رد. روش استخراج گیمورد استفاده قرار می

 Arouma) میباشد % 8/1. بیشترین میزان اسانس مربوط به برگ گیاه و حدود باشدآن تاثیر گذار می

etal., 1992 ;  Basaga et al ., 1997 ). 

 اسانس رزماری و ضد باکتریایی اثرات آنتی اکسیدانی 1-6-2

رزماری بعنوان یک  آنتی اکسیدان  طبیعی در جلوگیری از تخریب رنگ مطالعات نشان داده که اسانس 

اسانس رزماری فعالیت آنتی  (.Aruoma et al., 1992) و اکسیداسیون لیپیدها کاملاً موثر بوده است

. (Bassaga et al., 1997)اکسیدانی قوی داشته و بطور گسترده در صنعت غذا مورد استفاده قرار میگیرد

کارنوسیک، کارنومول و رزمانول، اسیدفعالیت آنتی اکسیدانی آن به حضور چندین دی ترپن نظیر 

 و رزماری دی فنل مربوط بوده که با دادن هیدروژن، زنجیره واکنش رادیکال آزاد رامی لرزمارینو

که منجر به یکی از اصلی ترین فرآیندهایی   ( Arouma etal., 1992 ;  Basaga et al ., 1997).شکند

 درغذاست. موجود  ه های؛ اکسیداسیون چربیها و یا رنگدانفساد موادغذایی می شود

ا( لزوم ازآنه ای سنتزی )و اثبات سرطانزا بودن بعضیهها در مصرف آنتی اکسیدانیاز سوی دیگر نگران

وان بنابراین اسانس رزماری بعن طبیعی قابل مصرف در غذا را افزایش داده است.های نیافتن آنتی اکسیدا
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 مطالعات زیادی اثرات ای درصنایع غذایی پیدا کرده است .یکی از آنتی اکسیدانهای قوی جایگاه ویژه

 اند .هاسانس رزماری را روی محصولات گوشتی نظیر همبرگر، سوسیس و... بررسی کرد

ناسب زماری را به عنوان آنتی اکسیدان مبه نتایج مثبتی در این زمینه دست یافته و راکثر این تحقیقات  

طبیعی)مانند و  اند. در بعضی از بررسی ها اثرات رزماری با سایر آنتی اکسیدانهای سنتزیمعرفی کرده

ترکیبات آنتی اکسیدانی موجود در زیتون( مقایسه گشته و مشاهده شده که اسانس رزماری اثر آنتی 

 (Hammer et al .,1999 ;Smith- plamer et al.,1998).اکسیدانی بالاتری دارد 

ی ژن های غذایباعث جلوگیری از رشد انواع پاتو رزماری علاوه بر خاصیت آنتی اکسیدانی قوی، اسانس

قارچ بررسی شده است که  6باکتری و  13در آزمایشگاه میشود.خواص ضدباکتری اسانس رزماری علیه 

عمده فعالیت ضد باکتری اسانس رزماری بر روی  درماتومیست میباشد. 5شامل کاندیدا آلبیکانس و 

ه اثبات رسیده ب اشرشیاکلی ، سالمونلا تایفی موریم ، سالمونلا اینتریتیدیس و شیگلا سونیباکتریهای 

 .(Bozin et al,.2007)است 

 ترکیبات  عمده موجود در  اسانس روزماری  1-6-3

 مده ترین آنها در جدول ذیل آورده شده است.اسانس رزماری دارای ترکیبات زیاد و متنوعی است که ع

 (Socasi et al .,2008)عمده ترین ترکیبات  اسانس روزماری - )1-1 (جدول

 میزان %  موجود نام  ترکیب

 % 12-10 ( Cineol-1,8سینئول ) – 8و 1

 % 7- 6 ( Borneolبورنئول )

 % 8- 7 (  Campherکامفر)

 %  2- 1 (p-cymene  پی سیمن )

 %   Limonene )) 6-4 لیمونن

 % 25-22 ( Pinene  - αآلفا پی نن )

 %  Pinene –β ( 2-1بتا پی نن  ) 
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 اهمیت گوشت  از دیدگاه تغذیه  1-7 

حاوی اسیدهای  ی ارزشمندهاید. غنی بودن گوشت از پروتئینآگوشت یکی ازمنابع پروتئینی به شمارمی

ود شو نیز انرژی کافی سبب می ها مانند آهن و روی، انواع ویتامینآمینه ضروری برای بدن، مواد معدنی 

 .(Dave and Ghaly., 2011) تا آن را در زمره بهترین و کاملترین مواد غذایی طبقه بندی نمایند

 ترکیبات گوشت  1-7-1

الاتر بگوشت دارای پروتئینی است که ارزش غذایی آن نسبت به پروتئین گیاهی به مراتب -پروتئین 

باشد، زیرا که در تغذیه انسان علاوه بر کمیت، مسئله کیفیت نیز مطرح است. پروتئین گوشت حاوی می

مقادیر قابل توجهی از اسیدهای آمینه ضروری است که به مراتب در بافت ماهیچه بیشتر از بافت پیوندی 

 است .

ی چرب غیر اشباع با طول زنجیره چربیهای داخل سلولی ماهیچه حاوی مقادیر زیادی از اسیدها-چربی 

باشد. چربیها به عنوان یک منبع انرژی اتم کربن بوده که از ارزش غذایی بالایی برخوردار می 22-20

 وند .ربرای متابولیسم بدن به شمار می

باشد که در اثر ( میB Complex) Bگوشت یکی از منابع مهم و سرشار از انواع ویتامین - ویتامین

 .ندگردوند . انواع ویتامین های محلول درچربی نیز در گوشت یافت میرمقداری از آنها از بین میحرارت 

باشد که بیشتر شامل فسفات و سولفات می 1میزان مواد معدنی درگوشت تازه حدود %- مواد معدنی.

آهن اغلب باشد. های پتاسیم بوده و علاوه برآن حاوی سدیم، منیزیم، کلسیم، کلر، آهن و روی می

 Colmenero et)باشد بصورت ترکیبات آلی بوده و دارای قابلیت جذب بسیار خوبی توسط روده ها می

al., 2001  .) 

 ماندگاری گوشت  1-7-2

( و Gill., 1996گوشت بوده ) افزایش زمان ماندگاری گوشت خام یک هدف بلند مدت در صنعت

جاری برای نگهداری گوشت شامل استفاده از سیستم سرمایش، محافظت با بسته بندی  هایاستراتژی
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باعث افزایش مدت 2CO/ O2 بسته بندی با  اتمسفر اصلاح شده  با میزان بالایباشد. و  نگهدارنده ها می

جلوگیری در  2CO  % 20-30میزانبه بسته بندی با اتمسفر اصلاح شده شود . نگهداری گوشت قرمز می

تاخیر   O2بالاییزان م .(Gill and Tan., 1980 ; Stiles., 1991بوده است ) از فساد میکروبی موثر

 ( . Mc millin., 2008را در پی خواهد داشت )وشت گ تشکیل مت میوگلوبین و قرمزی طولانی مدت

روز  8-9راتمسفر اصلاح شده حدود با بسته بندی د اندگاری گوشت نگهداری شده در سرما،زمان م

که باعث کاهش پذیرش آن توسط کندای شدن میوشت شروع به قهوهگاست . پس از اتمام این مدت 

 ,.Banon et al).از نظر میکروبی کاملا ایمن و مطمئن باشد  دراین حالت می تواند شده،  ولی مشتری

2012; Camo et al., 2008 ; Ripoll et al.,2011) 

تواند به افزایش زمان ماندگاری آن کمک کند. از سال بنابراین بهبود وضعیت آنتی اکسیدانی گوشت می

منع  گردیده  1333/  2008توسط اتحادیه اروپا  تکه شده افزودن آنتی اکسیدانها به گوشتهای   2008

 برای نگهداری بسته بندی در اتمسفر اصلاح شده ، پذیرش قابل توجهی در میان روشهای جدید است.

 (.  Ortuno et al.,2015مواد غذایی بدست آورده است )

 میکروبیولوژی گوشت  1-7-3

 های، چگونگی و اهمیت آلودگیارتباط با منابع های آن دانشی در میکروبیولوژی گوشت و فرآورده

وجه به است. با تباشد. منبع اصلی آلودگی گوشت دام زنده میکروبی گوشت و بیماریهای ناشی از آن می

موجب آلودگی  هاها با محتوی رودهها، کم توجهی و تماس لاشهبار میکروبی بسیار بالای موجود در روده

در بین دامهای کشتاری، گوشت گوساله بیشترین در صد  شد . رس گوشت خواهدشدید و فساد زود

 .(Davies., 1998)باشد آلودگی به سالمونلا را دارا می

 گانیسم ها در صنایع غذایی میکروار 1-8

باشند. گروههای میکروبی مهم در مواد غذایی شامل چندین گونه از باکتریها، مخمرها و کپکها  می

ا بیشترین هبیشتر آنها بدلیل رشد در مواد غذایی توانایی ایجاد فساد دارند، و در بین این گروه ها، باکتری

گروه موجود در مواد غذایی هستند که بدلیل حضورشان در همه جا و رشد سریع حتی در شرایطی که 
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توانند رشد کنند، این گروه بیشتر باعث فساد و بیماریهای ناشی از آن در مواد مخمرها و کپکها نمی

جمله : مورفولوژی، رنگ  زا، رود ها چندین روش بکار میشوند. برای طبقه بندی باکتریغذایی می

ها، توالی اسیدهای آمینه در یک پروتئین خاص پذیری گرم ، خصوصیات بیوشیمیایی، الگوی پروتئین

 (Frazier and Westhoff ., 1989).....و

 سالمونلا  1-8-1

حاصل از مواد  ایرودههای  عامل التهابهای مهمترین ارگانیسم، ای گرم منفیدر بین باکتریهای میله

خانواده انتروباکتریاسه، ارگانیسمی ریز، باشد. سالمونلا ازی جنس سالمونلا میمربوط به اعضا غذایی،

میله ای شکل، گرم منفی و بدون اسپوراست. بطور وسیعی در طبیعت پراکنده، و منشا آن انسان و 

وز ولی قادر به تخمیر لاکتوز یا سوکرکند باشد. گلوکز را تخمیر کرده ومعمولا گاز تولید میحیوانات می

 نیست. 

د، کنناگرچه گونه های سالمونلا بطور معمول از اسیدهای آمینه به عنوان منابع نیتروژن استفاده می

ژن به شمار رو، نیترات، نیتریت و آمونیاك به عنوان منابع اصلی نیت سالمونلا تایفی موریمولی در مورد 

کند. در دمای اتاق بخوبی رشد کرده ولی رشد می pHاین باکتری در محدوده وسیعی از دما و  .روندمی

درجه سانتی گراد است. سالمونلا در مواد غذایی فاسد شدنی با  37حرارت مناسب برای آن در حدود 

ی رود. رشد گونه ها و نژادهای مختلف سالمونلا نسبت به حرارت و شرایط محیطحرارت از بین می

 :متفاوت است. احتمال عفونت با مصرف غذای آلوده به سالمونلا بستگی به عوامل زیر دارد

 کننده مقاومت مصرف -1

 زایی گونه خاص از سالمونلا عفونت -2

 های خورده شده تعداد ارگانیسم -3

 ظاهرا سالمونلا می تواند به میزان قابل توجهی در غذا وجود داشته باشد، بدون آنکه تغییرچشمگیری 

در بو و مزه آن ایجاد کند. البته وجود تعداد زیادی از این پاتوژنها در غذا احتمال عفونت را زیاد و  مدت 

های بیماریتایفی موریم باعث کند. اغلب انواع مشخصی از سالمونلا مانند م میبیماری راک نهفتگی
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سالمونلایی دخالت دارند.  شود. تعداد زیادی از مواد غذایی در شیوع عفونتهایگوارشی در انسان می

اشند. گوشتهای تازه بانواع  گوشتها، مرغ و محصولات آنها می ;انواعی که معمولا در معرر خطر هستند

ساعت است.  12-36امکان حمل باکتری سالمونلا را دارند. دوره نهفتگی بیماری سالمونلایی حدود 

(Monget et al., 1995). 

 نانوتکنولوژی 1-9

نانومتر  1-100که تمایل به ایجاد ذرات ، است نانوتکنولوژی عرصه بسرعت درحال رشد تکنولوژی و علوم

دارد. این تکنولوژی نشان داده که پتانسیل فراوانی درتهیه ساختارهای فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی 

 ختارهایی با مقیاس نانو ترکیباتاز مواد در مقیاس مولکول یا اتم را دارد. در مقایسه با مواد ماکروسایز، سا

ها از قبیل الکترونیک، کامپیوتر و دلیل آنها در انواع زمینه تری هستند. به اینپیشرفته و باشکوه

منسوجات و صنعت داروسازی بسیار قابل توجه هستند. کاربرد نانوتکنولوژی در صنعت غذا  بعلت 

ا به آهستگی توسعه یافته است. برخی از هساختار پیچیده و حساسیت آن، نسبت به سایر زمینه

ها در بدن، تولید  کاربردهای آن در صنعت غذا، بهبود جذب و قابلیت دسترسی به مواد مغذی و مکمل

طعم های جدید یا بهبود طعم و بافت غذا، بهبود مواد بسته بندی غذا و توسعه نانوسنسورهایی است که 

اد محصولات در هنگام نقل وانتقال بدهند. بر طبق این پارامترها، توانند اطلاعاتی در مورد تازگی یا فسمی

کاربرد نانوتکنولوژی در صنعت غذا بر پایه فرآیند شیمیایی بین مواد موجود در غذا، مواد بسته بندی 

 (Livney., 2015). نوان مسئول واکنشهای شیمیایی استغذا و نانو مواد بع

 نانوذرات   1-9-1

مقیاس نانو توجه زیادی را در توسعه فرمولاسیون جدید برای سیستم کنترل رهایش ذرات بیوپلیمری در 

 بندیاند. نانو ذرات  پلیمری به دو گروه طبقهروغنی بخود جلب کرده هایو افزایش پایداری اسانس

 نانوکپسول و نانواسفر شوند: می

گیرد، در حالیکه در نانواسفر روغن نانوکپسول دارای دیواره پلیمری است که روغن در مرکز آن قرار می

  .(  2-1)شکل  تواند با دیواره پلیمری یا ماتریکس کونژوگه شودمی
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د، در شوها ترکیبات فعال زیستی در یک حفره با غشاء پلیمری منحصربفرد احاطه میدرنانوکپسول

ت یکنواخت ورصورتیکه در نانواسفر، سیستم ماتریکسی هستند، که در آن ترکیبات فعال زیستی بص

 اند.پراکنده شده

 
 نانواسفر  (b)نانوکپسول  (a)تصویر شماتیک از ساختار  -(2-1)شکل 

 نانو انکپسولاسیون  1-9-2

نانوانکپسولاسیون بعنوان یک تکنولوژی که پتانسیل زیادی برای حل مسائل دارد هدفمند شده است. 

است، که اخیراً از طرف محققین خصوصاً، در زمینه نانو انکپسولاسیون یکی از شاخه های نانوتکنولوژی 

آن  فرآیندی است که توسطو بیوتکنولوژی بسیار مورد توجه قرار گرفته است.  ، صنایع غذاییداروسازی

کند. این روش برای ای به شکل کپسول آنها را احاطه میذرات کوچک مواد در هسته قرارگرفته و دیواره

ار اکسیدانها و مواد افزودنی بیولوژیکی فعال (بکها، آنتیها، آنزیمزیستی)ریزمغذی حفاظت ترکیبات فعال

 شود.گرفته می

از چنین مطالعاتی  برای استفاده کلینیکی در زمینه های تشخی ، تحویل دارو، وسائل پزشکی و تصویر 

واد مدرونپوشانی کردن  برداری استفاده شده است. نانوکپسولاسیون شامل استفاده از نانو حامل ها برای

، اکسیژن، نور و ...  pHکه باعث حفاظت آنها از فاکتورهای محیطی نظیر  ،یا مولکولهای حساس است

شود. همچنین مولکولهای فرار با این روش پایدار مانده و باعث حفاظت آنها از تغییرات اکسیداتیو، می

بنابراین نانوانکپسولاسیون دارای پتانسیل بیشتری به منظور افزایش فراهمی .شودمی فراریتنوری و 
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زیستی ، بهبود کنترل انتشار وهدف قراردادن دقیق ترکیبات زیستی نسبت به میکروانکپسولاسیون 

 (.Ezhilarasi et al .,2012باشد )می

  مزایای انکپسولاسیون 1-9-3

 مزایای انکپسولاسیون شامل موارد زیر است: 

 کاهش واکنش پذیری مواد هسته به محیط )نور، گرما و آب (-1  

 کاهش تخریب یا تغییر مواد هسته -2

 افزایش فرآیند جابجایی آسان تر -3

 کنترل رهایش مواد فعال -4

 (Ravi et al .,2015)اد هستهوپوشاندن طعم م-5

  نانو حامل ها  1-9-4

و لیپیدی) شامل لیپوزومها، نانوذرات لیپیدی جامد ، نانوساختارهای  پلیمریک ;گروهدو ها شاملنانوحامل

زیستی مانند  باکتریایی ترکیبات ا قادرند پتانسیل ضد( هستند. نانو حامل هلیپیدی و نانوامولسیون

زایش دهند. همچنین سبب های روغنی را با افزایش واکنشهای سلولی بین آنها و باکتریها افاسانس

 انواع با توانمی را نانوذرات.شوند افزایش محلولیت در آب، پایداری و قابلیت دسترسی این ترکیبات می

 ( 3-1) . شکل، ایجاد کرد دارند سازگاری زیست و بالا پذیری تجزیه هکهایی مواد و ساختار از زیادی

های مولکولی دهد . کمپلکسرا نشان می لیپیدی پایه   و پلیمر بر مبتنی شده بندی طبقههای نانوحامل

  (.(Bilia et al.,2014  آیندها  بحساب میامل سیکلودکسترینها نیز  جزء نانوحاملش

 ای پلیمری شامل نانوکپسول ها ونانو اسفرها هستند . هنانوحامل 

 امدج لیپیدیهای حاملنانوها ، لیپوزوم ، هاامل نانو و میکروامولسیوندی شیهای لیپنانوحامل 

(SLN) 1 لیپیدی نانوساختاری های حاملو(NLC)  2 ستند .ه 

                                                           
1 - Solid Lipid Nanoparticles 
2 - Nanostructured Lipid Carriers 
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و انرژی  استنانومتر  500که ذرات آن  بالاتر از  بودهدیسپرسیون شفاف و یکنواختی  ،هامیکروامولسیون

ی رآب خوبی هستند و تمایل خودبخودددیسپرسیون روغن ، هاد. نانوامولسیوننرای تشکیل نیازداربکمی 

 NLCو   SLN .نانومتر است   10-500تشکیل دهنده دارند واندازه ذرات آنها بین جدا شدن فازهای به 

 هرسان یک حامل ها این شود می باعث هک ،دی بودهیدارای هسته لیپو  در دمای اتاق و بدن انسان جامد

  .اسانس های روغنی باشند مانند دوست چربی ترکیبات افتادن دام به برای مناسب

در سیستم تا امروز  1970از سال هسته آبی است که ک لیپوزوم ها شامل یک فسفولیپد دراطراف ی

 یک ینب فیزیکی ارتباط به اشارهمپلکس های مولکولی ک. گرفته است تحویل دارو مورد استفاده قرار 

میزبان سیکلودکسترین  ،اسانس های روغنی مورد درکه دارد  مهمان مولکول( موثره ماده) یک و میزبان

 (.Bilia et al.,2014) ها میباشند

 

 

 (.Bilia et al.,2014تشریح شماتیک نانوسیستم برای اسانسهای روغنی) -( 3-1 )شکل
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 نانو حامل های پلیمری  1-9-4-1

 وینیل پلی ، آلکیل استرهای سیانوآکریلات - α پلی شامل مصنوعی منشاء با سازگار زیست پلیمرهای

 اسید گلیکول پلی لاکتیک ) شامل پلی ساکاریدها و وپلی گلیکولیک  اسید ، لاکتیک پلی اسید ، الکل

 پلی ساکاریدها شامل ترکیباتی با:  باشند .پروتئین ها ( می

  اگینان کارو مشتقات آن ، نشاسته و مشتقات آن ، صمغ عربی ،  ) پکتین ، سلولزمنشا گیاهی

 وآلژینات (

 ) منشا میکروبی یا حیوانی ) گزانتان و کیتوزان 

 باشند.میها شاملِ  آلبومین ، ژلاتین ، پروتئین سویا وکازئین پروتئینبوده و 

 برای های خوبی حامل ، خود فرد به منحصر خواص به توجه با ساکاریدها، پلی از شده ساخته نانوذرات

 سانیر رودا هایسیستم عنوان به موفقیت با وبوده   آبدوست مواد فیزیولوژیکی خواص از حفاظت و ارائه

پایدار، ایمن، غیر : بعنوان مواد زیستی طبیعی، پلی ساکاریدها  .(( Liu et al., 2008  است شده استفاده

اشد. بسمی، آبدوست و زیست تجزیه پذیر بوده، منابع فراوانی در طبیعت دارند و فرآوری آنها ارزان می

جداشدن پیوندهای سطحی، جذب عناصر اصلی، انتشار  های آنها توسط تجزیه،ها از حاملرهایش اسانس

 (.( Soppimath et al., 2001باشد از ماتریکس و یا ترکیبی از این فرآیندها می

 نانوژل 1-9-5

اغلب بعنوان ذرات هیدروژلی دراندازه نانو بوده، که توسط پیوندهای شیمیایی یا فیزیکی  هانانوژل

فیلیک تعریف میشوند، و بصورت ژل های کلوئیدی در محیط آبی هستند آبدوست یا شبکه پلیمری آمفی

عی بی. نانوژل ها ساختار مشابه با هیدروژل هایی نظیر ژل های جاذب آب و انعطاف پذیر شبیه بافت ط

ر محیطی نظی ها دارای ظرفیت بارگیری بالا، مقاومت بالا و پاسخ به شرایطدارند. گزارش شده که نانوژل

 Kabanov and Vinogrado.,2009; Raemdonck et) حرارت هستند و pHمحیط یونی قوی، 
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al.,2009) برای رها کردن. بعلاوه نانوژل ها خواص قابل توجهی دارند که میتوانند به تحریکات محیطی 

 سیستم تحویل پاسخ دهند.

 دو روش برای ساخت نانوژل ها :

 تولید خودبخودی -1

 پیوندهای شیمیایی-2

 شود :مکانیسم تولید خودبخودی به دودسته تقسیم می

  ،واکنشهای  شامل وسیستم تک ترکیبی که از پلی ساکارید و یا مشتقات آن تشکیل شده است

 یا باندهای هیدروژنی است . آب دوست

 کند و شامل باندهای که حداقل یک مولکول دیگر در آن شرکت می سیستم چند ترکیبی

 (.(Yu et al .,2006هیدروژنی بین پلی ساکارید و دیگر مولکول هاست 

نانوژل ها بعنوان  .دند ولی نقش مهمی ندارننکدر هر دو مورد نیروهای واندروالسی در فرآیند شرکت می

میلادی لغت نانوژل توسط اتحادیه بین  2000اند. در سال یکی از موثرترین نانوحامل ها شناخته شده

 تعریف شد. 1( IUPACالمللی شیمی محض و کاربردی )

های پلیمری، نانوژل ها میتوانند مقدار زیادی آب و مواد زیستی را با شبکه در مقایسه با سایر نانوحامل

دن انواع وشانی کراز کیتوزان بعلت توانایی در درونپنانوژل ساخته شده  بعدی پلیمری خود نگه دارند. 3

 افزایش کارایی وها و... ، تنظیم سرعت رهایش، مختلفی از داروها، مولکول های ریز، پپتیدها، پروتئین

 . ( Yao et al., 2016)بهبود عملکرد انتخابی در سالهای اخیر مورد توجه قرارگرفته است 

 کیتوزان   1-9-5-1

سیع کاربرد  شده کیتین بوده که بعنوان یک بیوپلیمر چند منظوره با محدوده و ستیله  کیتوزان فرم دا

ساکارید کاتیونی.( (Shahidi et al.,1999در صنایع غذایی شناخته شده است است  کیتوزان یک پلی 

                                                           
1 -International Union of Pure and Applied Chemistry 
 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=4&ved=0ahUKEwiYt_XK4sfOAhWmLsAKHU0_AoMQFggqMAM&url=https%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FInternational_Union_of_Pure_and_Applied_Chemistry&usg=AFQjCNFeYZ3XCAEbZW-C-LSQmv9HbKgLaA&bvm=bv.129759880,d.d2s
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ستیل گلوکزآمین -β - (4      1 )Nپلیاز گلوکز آمینی بنام که بیوپلیمرآن )کیتین(  شده  ا شکیل  ت

. این بیوپلیمر غیر سااامی بوده و قابلیت ساااازش پذیری، قابلیت تغییر پذیری  و خواص ضاااد اسااات

حل  5/6ز کمتر ا pH(. کیتوزان در محلول اسیدی کم با (Fathi., 2014 دارد باکتریایی و ضد سرطانی

سید پیوند  تواند با ترکیبات آنیونی نظیر تریشده و می سپارتیک ا سدیم پلی آ سفات  و نمک  پلی ف

 (.Hu et al., 2008برقرار کند )

شاهده شده که با ( م1994) 1ایزومی موتو و دارمدجی اثر کیتوزان در ثبات اکسیداتیو گوشت توسط 

روز نگهداری گوشت در  3تیوباربیتوریک اسید  بعد از -2در  70%از آن منجر به کاهش  %1افزودن 

C°4و مکانیسم آن مربوط به شلاته کردن آهن آزاد بوده که از هموپروتئین های گوشت در طول  هشد  ،

 (.Kamil et al., 2002شود . )فرایند حرارتی یا نگهداری، آزاد می

 اثرات ضد باکتریایی کیتوزان   1-9-5-2

غذایی نشان داده و در  هایکیتوزان در آزمایشگاه،  فعالیت ضد میکروبی در برابر محدوده ای از پاتوژن

  Darmadji and).ای را بعنوان یک نگهدارنده طبیعی غذا بدست آورده است پی آن توجه قابل ملاحظه

Izu-mimoto.,1994 ; Shahidi et al.,1999 ; Kamil et al., 2002 )   

 

در ساختار و شکل  شود،  بلکه بطور واضحی سبب تغییرکیتوزان نه تنها باعث کاهش رشد پاتوژن ها می

های نظیر اسید شود. از سوی دیگر ارتباط گروههای آمینوی کیتوزان با گروههاییمولکول باکتری می

در  سازد که تواند ایجاد مشتقاتی کند که به دو طرف خم شده و این چرخش آنها را قادر میچرب می

 شانی کرد.هی را درونپوهای گیاها نظیر اسانستشکیل نانومیسل داده و چربیها و روغنآب 

ن استفاده )بدو از سوی دیگر کیتوزان از نظر شیمیایی خنثی است و تهیه آن با قیمت پایین ازکیتین 

شان دادند ن  )2003)2کر رزنی و کاو .) adot., 2008)B andCrini از ترکیبات سمی( امکان پذیر است

                                                           
1 - Izumimoto and  Darmadji.  
2 - Zheny  and  Cawerker. 
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 رئوساشرشیاکلی، باسیلوس مگاتریم، باسیلوس سکه کیتوزان اثر ضد باکتریایی روی  باکتریهایی نظیر 

 .و همچنین اثر ضد قارچی بر روی انواع مختلف قارچها دارد  انتروباکتر ناکازاکیو 

 خواص ضد باکتری کیتوزان به چند فاکتور بستگی دارد :

 )نوع کیتوزان استفاده شده )درجه داستیله شدن و وزن مولکولی 

 pH 

  درجه حرارت 

ضد باکتری کیتوزان هنوز بدرستی روشن نشده است ولی چند مکانیسم به آن نسبت مکانیسم خاصیت 

 .( Khalili et al ., 2015)  شودداده می

 تولید خودبخودی کیتوزان  1-9-5-3

و دافعه بین یک جفت مولکول به عنوان ساختارهایی  تولید خودبخودی  متکی بر تعادل نیروهای جاذبه

 کاربردی است . برای تشکیل ابر مولکولهای

ی و میدان الکتریک (،  نیروهای مکانیکی )فشار، برش واولتراسوندو قدرت یونی  pHبا تغییر دما، غلظت،

 (. et al ., 2006 ) Sanguansri آیدبوجود میساختار در  و مغناطیسی، تنوع زیادی

ساختار .)4-1(شکلدارد.  ساختار مولکولی کیتوزان و مشتقات آن نقش مهمی در تولید خودبخودی

  دهد .مولکولی کیتوزان را نشان می
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  (Yang et al., 2014).ساختار مولکولی کیتوزان-( 4-1(شکل

گریز است. به این ترتیب کیتوزان یک پلی ساختار شیمیایی کیتوزان شامل جایگاه کاتیونی و آب

فیلیک میباشد. وزن مولکولی و درجه داستیله شدن فاکتورهایی هستند که در الکترولیت داخلی و آمفی

. وزن مولکولی تاثیر مهمی در رفتار فرآیند تولید ( Payne .,2007)تولید خوبخودی نقش مهمی دارند 

 .(5-1) شکل خودبخودی دارد

 

 

 .(Yang e al., 2014)نمایی از واکنش تولید خودبخودی در کیتوزان -( 5-1)شکل

 اسید بنزوئیک  1-9-6

 ترینسادهاین ترکیب )سفید( است.  رنگ بی بلوری ک ترکیبینزوئیک، اسید ب

شود. از محسوب می اسید ضعیف این ماده یک. )6-1)شکل باشدنیز می آروماتیک کربوکسیلیک اسید

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%B1%D8%A8%D9%88%DA%A9%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%DA%A9_%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AF_%D8%B6%D8%B9%DB%8C%D9%81


 فصل اول : کلیات

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

29 
 

همچنین در ساخت بسیاری از  و،شده غذایی استفاده  هایهای آن به عنوان نگهدارندهنمک

هایش به عنوان نگهدارنده زوئیک و نمکاسید بن.شوددیگر از بنزوئیک اسید استفاده می آلی ترکیبات

 شوند. شناخته می E213 و E212 ،E211 ،E210 هاینام به که دارند مصرف غذا

 .شوندتهیه می کلسیم یا پتاسیم ،سدیم هایها از واکنش مستقیم یا واکنش با نمکهر کدام از این نمک

 استاینگونه  اثرکند. نحوه جلوگیری می باکتریها و بعضی مخمرها ،قارچها بنزوئیک از رشداسید در اصل 

تخمیر  یا کمتر تغییرکند، 5به  سلولی درون pH  شود، اگرمی سلول جذب اسید بنزوئیک ابتدا در که

یابد و این خود باعث نابودی آنها کاهش می 95%به میزان  فسفوفروکتوکیناز از طریق لوکزگ ناهوازی

 شود. می

باشد. می 1/0-05/0٪هایش به عنوان نگه دارنده بین مقدار معمول استفاده از بنزوئیک اسید و نمک

آن در رحداکثکه مقادیر  شود ، البته در بعضی غذاها باید از سطوح بالاتری از بنزوئیک اسید استفاده

در اصلاح سطح کیتوزان به منظور تولید نانوژل ترکیبات مختلفی .قوانین بین المللی غذا موجود است

آلدئید ی  شناخته شده نظیر گلوتارهاشود که اسید بنزوئیک در مقایسه با سایر اصلاح کنندهاستفاده می

و گلیکول که سمی بوده و دارای اثرات جانبی نظیر تحریک چشم ، پوست و سیستم تنفسی، ایجاد 

  .(Natella et al.,1999 یک اسید ایمن است ) ،سردرد، تهوع و آسم هستند

 

 (Silva and lidon ., 2016) ساختار مولکولی اسید بنزوئیک -6-1شکل 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%84%D8%B3%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%A7%D8%B1%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AE%D9%85%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/PH
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%84%D9%88%D9%84
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1_%D9%86%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1_%D9%86%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D8%AE%D9%85%DB%8C%D8%B1_%D9%86%D8%A7%D9%87%D9%88%D8%A7%D8%B2%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D9%84%D9%88%DA%A9%D8%B2
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میکروبی، آنتی اکسیدانی و سلامت بخشی اسانسهای در سالهای اخیر مطالعات زیادی روی اثرات ضد 

 روغنی انجام گردیده است.

را به اسانس رزماری بررسی  لیستریا مونوسیتوژنز( حساسیت باکتری 1994) 1دیت و همکاراننپ - 

اسانس رزماری به سوسیس جگر آماده پخت، رشد باکتری را به  1، افزودن %نتایج نشان داد .کردند

  . ه است از رشد باکتری جلوگیری کرد از آن بصورت درونپوشانی شده   5اخیر انداخته و %ت

( اثر اسانس رزماری را بر اکسیداسیون چربی گوشت بررسی کردند. 1998)2لوپز بوته و همکاران  - 

و مقدار  همیزان مالون آلدئید کاهش یافت ،روز نگهداری در دمای یخچال 9نتایج نشان داد که پس از 

 . ه است گرم مالون آلدئید /کیلوگرم گوشت رسید 25/0آن به 

( اثر اسید بنزوئیک را بعنوان آنتی اکسیدان مطالعه کردند و به این نتیجه 1999) 3ناتلا و همکاران -

رسیدند که فنلیک های مشتق شده از اسید بنزوئیک باعث کاهش فریل میوگلوبولین شده و 

 .دهد که ناشی از کاتالیستهای فلزی است کاهش می اکسیداسیون چربیها را

کااربرد کیتاوزان را در مااواد غاذایی بررسای کارده و خاصایت غیاار  )1999) 4شاهیدی و همکااران-

معمااول ضااد میکروباای کیتااوزان را علیااه گااروه هااای مختلااف میکروارگانیساام هااا مطالعااه کردنااد. 

 ، 6برابار pHدر ، موناومر گلاوکزآمین  2باار مثبات روی کاربن شاماره  وجاودآنها دریافتناد بعلات 

و خاصایت ضاد میکروبای آن نیاز نسابت باه کیتاین لیت حل پاذیری بیشاتری داشاته کیتوزان قاب

باه عناوان شالاته کنناده فلازات در غاذا و جلاوگیری   توانادیابد. همچنین کیتوزان مایفزایش میا

 .رود  از رشد توکسین در غذاها بکار

 

                                                           
1 -Pandit et al . 
2 - Lopez-bote et al. 
3 -Natella et al. 
4 -Shahidi et al 
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اثر ضد میکروبی اسانس رزماری را بر لیستریا منوسیتوژنز بررسی کردند   (2002) 1و همکاران  ورهپینت-

 .یابدمیبطور قابل توجهی افزایش  اثر مهارکنندگی اسانس pHو دریافتند که با کاهش 

رابر روی گوشت اسپری کرده و تحت اشعه  C( اسانس رزماری و ویتامین 3200) 2سانچز  و همکاران - 

UV  بمیزان کمی قرار دادند. نتایج نشان داد که استفاده از مخلوطی از آنتی اکسیدانها و حضورUV  

و به همان اندازه باعث کاهش رشد  هسرعت تشکیل مت میوگلوبین و اکسیداسیون چربیها را کاهش داد

 . ه است روز شد 20تا  10از  گوشت  باکتریها و افزایش ماندگاری

خواص ضد باکتری و کاربرد اسانسهای روغنی را بررسی کردند. آنها اثر  (4200) 3برت و همکاران -

لیستریا مونوسینوژنر، سالمونلا تایفی موریم، اشرشیا کلی، شیگلا سونی چندین اسانس را بر باکتریهای 

،  pHمورد مطالعه قراردادند. نتایج نشان داد که اسانس ها در  ، باسیلوس سرئوس و استاف اورئوس

ثرات قویتری دارند. ضمنا در بررسی کارواکرول و پی سیمین، اثرات سینرژیستی  ،حرارت و اکسیژن پایین

 .آنها تایید شد

 زا استفاده و غذایی مواد ترکیبات با آن کنش برهم و کیتوزان باکتری ضد خواص (4200) 4قره دولی-

 را روغن و نمک پروتئین، نشاسته، مانند موادی اثر آنها. کردند بررسی را غذایی مواد پوشش برای آن

 اثر نپروتئی و نمک نشاسته، که داد نشان نتایج .کردند مطالعه میکروبی کیتوزان ضد خاصیت روی

 فساد از جلوگیری برای را کیتوزان پوشانندگی اثر ضمناً است. نداشته تاثیری هیچ روغن و داشته منفی

 اهوک در باکتری ضد خواص که، بود این از حاکی  حاصله نتایج. کردند بررسی کاهو و فرنگی توت در

 .ه است ماند باقی روز 12 تا فرنگی توت برای ولی ه، شد ناپدید روز 4 از پس

                                                           
1 -Pintore et al. 
2 - Sanchez et al. 
3 - Burt. 
4 - Devlieghere et al. 
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( کاااربرد اسااانس رزماااری را باار اکسیداساایون و رنااگ در طااول 6200) 1بااالنتین و همکاااران -

نگهداری گوشت بررسای کردناد. یافتاه هاا نشاان داد باا افازودن اساانس باالاترین میازان شااخ  

 144درTBARS  2قرماازی بدساات آمااد. محتااوی اکساای میوگلااوبین بااالا و پااایین تاارین میاازان 

 .ساعت بدست آمد

( هیاادروژل هااای پلاای ساااکاریدی را باارای رهااایش کنتاارل شااده 2007) 3کوویلااو و همکاااران- 

ک ، شاابکه پلیمااری و پیوناادهای لیاسااتفاده کردنااد. هیاادروژل هااا خاصاایت هیاادروفیاسااانس 

شاایمیایی و فیزیکاای داشااته کااه قااادر بااه جااذب مقاادار زیااادی آب یااا مااواد بیولوژیکااال بااوده و 

از آلژینااات، کاراگینااان، دکسااتران، ژلان، تکنیکهااای مختلفاای باارای تولیااد آن وجااود دارد. آنهااا 

 .پولولان، گزانتان و ... به منظور تهیه هیدروژل استفاده کردند 

اثاار آنتاای اکساایدانی اسااید کارنوساایک و اسااید رزمارینیااک (  2008)  4ارکااان و همکاااران-

  ،DPPH  5 موجااود در اسااانس رزماااری را همااراه بااا ساازامول از اسااانس ساایاه دانااه بااا روشااهای

ABTS 6فعالیاات آنتاای  ،و تیوساایانات فریااک بررساای کردنااد و دریافتنااد کااه در همااه روشااها

لیاک بیشاتر واکسیدانی اسانس رزماری باالاتر باوده اسات کاه علات ایان نتیجاه را باه ترکیباات فن

  .در رزماری نسبت دادند

( از آنتاای اکساایدانهای طبیعاای چااای ساابز، عصاااره انگااور، اسااانس اورگااانو و 2009) 7اوگاارادی -

کاه ایان ماواد  نتیجاه نشاان داد اسانس رزماری برای بهباود کیفیات گوشات تاازه اساتفاده کارد.  

 باعث افزایش ماندگاری گوشت قرمزو طیور می شود.

                                                           
1 - Balentin et al. 
2 - Thiobarbituric acid reactive substances 
3 - Coviello et al. 
4 - Erkan et al . 
5 - 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl. 
6 - 2,2-azinobis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonate) 
7 - O Grady et al . 
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ی، آنتی اکسیدانی و ضد سرطانی( ( اثرات اسانس رزماری ) ضد میکروب2010) 1صدیق آرا و همکاران -

 بسیار موثر میباشد. در بهبود ادراك و کاهش سطح گلوکز خون بررسی کردند و دریافتند که را 

ها بررسی کرده و اسانس های روغنی را در افزایش ماندگاری آبمیوه اثر )1201) 2بویلاکوآ و همکاران -

ا هجلوگیری از فساد و غیر فعال شدن میکروارگانیسمدریافتند که اسانس ها با ترکیبات فعالشان باعث 

محصولات، نوع و غلظت اسانس و  pHشوند. اثرات آنها متکی به برخی از عناصر اصلی موجود، می

 .همچنین نوع میکروارگانیسم بود 

ترکیبات شیمیایی و فعالیت ضد میکروبی رزماری را مورد بررسی قرار  (1201) 3انگ و همکاران جی-

اورئوس، یلوکوکوس استافروی باکتریهای گرم مثبت ) GC-MSترکیب شناسایی شده با  22د. دندا

ارچها ( و قپروتئوس ولگاریس، سودوموناس آئروژینوزا و اشرشیا کلی( وگرم منفی )باسیلوس سرئوس

را  کروبیضد می ( بررسی شد و نتیجه بدست آمده مهمترین اثرکاندیدا آلبیکانس و آسپرژیلوس نایجر)

 .سینئول و آلفا پینن نسبت داد-1و8دو ترکیب به 

ارزان و روشی نانوژل تولید شده از پولولان با مکانیسم خودبخودی که  (2011) 4فرییرا و همکاران -

ساده است را مورد بررسی قرار دادند. پولولان اصلاح شده، با هیدروکسی متیل آکریلات یا وینیل 

درنتیجه  ،متاآکریلات واکنش داده، سپس با هگزا دکانتیول منجر به تولید یک ماده آمفی فیلیک شده 

 د.  با تولید خودبخودی در آب و واکنش های زنجیره های آلکیل ، نانوژل بدست آم

 ووسآسپرژیلوس فلااسید سینامیک با اسانس نعنا را بر -( اثر نانوژل کیتوزان 2014)5بیکی و همکاران -

اسید -در گوجه فرنگی مطالعه کردند.  نتایج نشان داد که با درونپوشانی اسانس نعنا در نانوژل کیتوزان

 .سینامیک خاصیت ضد قارچی اسانس افزایش یافت 

                                                           
1 - Sedighara et al . 
2 - Bevilacqua et al. 
3 - Jiang et al. 
4 -Ferreira et al. 
5 -Baiki et al 
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( نانوکپسولاسیون مواد غذایی را با استفاده از هیدروکربن ها مطالعه کردند.  4201) 1فتحی و همکاران-

آنها سرنوشت بیولوژیک چربیهای نانوحامل هیدروکربنی را طی هضم، جذب، متابولیسم و دفع مواد 

 .ند دغذایی بررسی نمو

ی بیماریزا بررسی ( اثر ضد میکروبی اسانس رزماری را علیه پاتوژن ها4201) 2گلشنی و همکاران-

 MICموثر است. میزان  اشرشیاکلیو  سودوموناس آئوژینوزاکردند و دریافتند که این اسانس بر روی 

میلی گرم /میلی لیتر تعیین  200تا  5/12بین  MBC 3میلی گرم /میلی لیتر و   100تا  5/6حدود 

 .گردید 

هااای غااذایی بررساای باکتریااال را در سیسااتم ضااد ایهاا( نانوحاماال2014) 4بلانکااو و همکاااران -

کردناااد. آنتااای بیوتیکهاااای ماااواد غاااذایی ترکیباااات زیسااات فعاااالی هساااتند کاااه از رشاااد 

نتااایج ننااد. کهااا و یااا فساااد و بیماااری هااای منتقاال شااده از غااذا جلااوگیری ماایمیکروارگانیساام

ناخواسااته  شاارایطنانوکپسولاساایون ایاان مااواد باعااث محافظاات عواماال ضااد میکروباای از نشااان داد 

 .ه استشدمحیطی و ناسازگار 

آسپرژیلوس ( اثرنانوژل اسید کافئیک و اسانس روغنی زیره را بر روی رشد 5201)5ژاوه و همکاران -

و میزان اسانس آزاد شده در طول یک هفته  85مطالعه کردند. بازدهی انکپسولاسیون حدود % نایجر

بود. نتایج نشان داد بعلت فراریت و ناپایداری اسانس زیره، درونپوشانی آن می تواند باعث بهبود   %78

 و افزایش اثر آن شود. 

                                                           
1 -Fathi et al 
2 -Golshani et al 
3 -Minimum Bactericidal Concentration  
4- Blanco et al. 
5 -Zhaveh et al 

https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_bactericidal_concentration
https://en.wikipedia.org/wiki/Minimum_bactericidal_concentration
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وس آسپرژیلحاوی اسانس آویشن را بر  اسید بنزوئیک-( اثر نانوژل کیتوزان 5201)1خلیلی و همکاران -

را  گوجه فرنگیی و افزایش عمر نگهداری در گوجه فرنگی بررسی کردند. نتایج، خواص ضد قارچ نایجر

 تایید کرد.

 گلیکولیپید را برای کپسوله کردن فوکوگزانتین –نانوژل هیبریدی کیتوزان  )5201) 2و همکاران  راوی-

بکار بردند و به این نتیجه رسیدند که پایداری و دسترسی زیستی فوکوگزانتین درونپوشانی شده نسبت 

 .افزایش قابل توجهی نشان داده است  (فوکوگزانتین آزاد(به زمان بکار برده شده بدون نانوژل 

کیتوزان را به همراه نانو آلژینات و اسانس زردچوبه و علف لیمو  (5201) 3نات راجان و همکاران -

 محلول بودن در آب ، وقتی اندازه ذراتنابدلیل ناپایداری و فرار بودن و نتایج نشان داد ، استفاده کردند. 

 .نانومتر رسید، پایداری افزایش قابل توجهی نشان داد  300به زیر آن 

( اثار آب اناار بار گوشات ساینه مارغ هماراه باا کیتاوزان و اساانس را 5201) 4بازرگانی و همکاران-

در طااول ماادت نگهااداری بررساای کردنااد. پااس از غوطااه ورکااردن گوشاات در آب انااار آن را بااا 

ا نشااان داد بااار هاابررساای روز نگهااداری کردنااد.  20کیتااوزان و اسااانس پوشااش داده و بااه ماادت 

ید باکتریهااا و باکتریهااای سااایکروتروفیک و سااودوموناس، انتروباااکتر، لاکتیااک اساا)میکروباای  

تار از نموناه کنتارل باود و اکسیداسایون پاروتئین هاا بسایار پاایین TBA( میازان همچنین قارچها

. 

( اثاار نااانوذرات کیتااوزان را همااراه بااا اسااانس دارچااین باار روی کیفیاات 2015) 5هااو و همکاااران -

و فاایلم هااا بااا غلظاات هااایی از  LDPE 6گوشاات خااوك بررساای کردنااد . گوشااتها در بسااته بناادی 

                                                           
1 -Khalili et al 
2 - Ravi et al. 
3 -Natrajan et al. 
4 -Bazargani et al 
5 - Hu et al. 
6 -Low Density poly Ethylene 
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 15سااانتی گااراد و بماادت  C 4°کیتااوزان و اسااانس پوشااش داده شااده بااود . نگهااداری در دمااای 

  .روز بود. نتایج بیشترین میزان شاخ  قرمزی را برای همه تیمارها نشان داد

( فعالیااات زیساااتی کیتاااوزان و  مشاااتقات آن را بررسااای کااارد. مشاااتقات 2015) 1پارابهااااران -

خواصای نظیار تغییار سااخته شاد. نتاایج تحقیاق  کیتوزان در وزن مولکاولی کام ، متوساط و زیااد

را در کیتاوزان و هار ساه مشاتق آن  پذیری زیستی ، ضاد میکروبای ،ضاد التهاابی و تارمیم بافات 

 . تایید کرد

را  ( اثاار اسااانس رزماااری و بسااته بناادی در اتمساافر اصاالاح شااده 5201) 2کارامااان و همکاااران  - 

اسااانس  12روی کیفیاات گوشاات طیااور بررساای کردنااد. نتااایج حاصااله نشااان داد کااه افاازودن %

سااالمونلا تااایفی مااوریم و لیسااتریا ی هااا باعااث کاااهش کلااونیرزماااری بااه فیلااه هااای گوشاات 

باعاث کاااهش روشاانایی و  همچنااین کلااونی هااا را کااهش نااداده،  شااده ولاای انادازه  مونوساینوژنز

کااهش میازان اکسیداسایون چربای  MAPفه کاردن اساانس هماراه باا افزایش قرمزی گردید. اضاا

 .را در پی داشت 

بهبااود دسترساای زیسااتی اسااانس رزماااری کپسااوله شااده را در  3 )2015آراناازو همکاااران )  -

باعاث حفاظ اساید کارنوسایک  و   81-97سیستم هاای مختلاف بررسای کارده و دریافتناد کاه % 

کااارایی آن را در فرمولاساایون مااواد غااذایی قاباال توجااه افاازایش دسترساای زیسااتی آن شااده کااه 

 .نموده است

خاصاایت ضااد باااکتری اسااانس رزماااری، اورگااانو و آویشاان را باار  )2015) 4پساااونتو و همکاااران  -

بررساای قرمااز در گوشاات  اورئااوس و لیسااتریا مونوساایتوژنز یلوکوکوساسااتافروی باکتریهااای 

                                                           
1 - Parabaharan. 
2 - Kahraman et al. 
3- Arranz et al. 
4-Pesanento et al. 
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 5/0بااود. بعااد از پخااتن، گوشاات حاااوی% C° 4روز و درجااه حاارارت   14کردنااد. ماادت نگهااداری 

 شده بود.( CFU /g  2 -10اسانس دارای طعم قابل قبول بود و باعث کاهش بار میکروبی )

( اثرات نانو ذرات کیتوزان همراه با اسانس دارچین را بر کیفیت گوشت خوك 2015) 1و همکارانهو -

نانومتر تهیه شد. نتایج حاصله  527و  215،  112بررسی کرد. سه نانوذره از کیتوزان با اندازه های 

 .نانومتری نشان داد 527 ذره  بالاترین کیفیت را در شاخ  قرمزی گوشت با نانو

(  اثاار نانوکپسولاساایون اسااانس آویشاان را باار فعالیاات ضااد میکروباای 2015) 2و همکاااران  مااریم -

بنزوئیاک حااوی اساانس آویشان را بار باکتریهاای  –آن بررسی کردناد. آنهاا اثار ناانوژل کیتاوزان 

سااالمونلا تااایفی مااوریم ، یرسااینیا پسااتیس، شیگلاسااونی، لیستریامونوساایتوژنز و آسااپرژیلوس 

بررسای کردناد کاه نتاایج حااکی از افازایش خاواص ضاد بااکتری و قاارچی ناانوژل مربوطاه  نایجر

 .بود 

ساالمونلا انتریکاا هاای روغنای را بار غیار فعاال شادن ( اثار اساانس2015) 3مازارینو و همکااران -

اسااانس مختلااف اسااتفاده کاارده ودریافتنااد کااه  20بررساای کردنااد. آنهااا ازو لیسااتریا مونوسااینوژنز 

هااای پااایین  باکتریواسااتاتیک هسااتند . کشاای خااوبی دارنااد و در غلظااتهااا اثاار باااکتری-اسااانس

 .ال و آنتی اکسیدان محسوب میشوند باکتری : آنتیهمچنین بعنوان یک نگهدارنده دو کاره

( اثاار اسااانس آویشاان درونپوشااانی شااده همااراه بااا کیتااوزان را باار 2015)4محماادی و همکاااران -

در تااوت فرنگاای  بررساای کردنااد . نتااایج نشااان داد کااه شاادت و  بااوتریتیس سااینراروی کپااک 

 روز افزایش یافت.  10روز به  7از   C° 4میزان این کپک کاهش و ماندگاری توت فرنگی در

                                                           
1 -Hu et al. 
2 - Maryam et al. 
3 - Mazzarion et al. 
4 -Mohammadi et al 
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و بدون اسانس بر روی سوسیس در طول مدت میخک  ( اثر کیتوزان را با اسانس6201) 1لکجینک -

شمارش کلی باکتریها، شاخ  نتایج نشان داد ، روز بود.  25نگهداری بررسی کردند. طول مدت آزمایش 

کاهش یافته   pHروشنایی، شاخ  پراکسید و اسید تیوباربیتوریک افزایش و شاخ  قرمزی، زردی، و 

 .بود. این تغییرات برای کیتوزان همراه با اسانس آهسته تر بود

هااای پلاای ساااکاریدی را در سیسااتم تحویاال دارو بررساای ( اثاار نااانوژل6201)2آلیااک و همکاااران -

  .د که نتایج خوبی در درمان سرطان بدسات آوردند کردن

را باار ویژگیهااای دو ماااده مهاام اسااانس رزماااری  ( روش اسااتخراج6201)3اولیااویرا و همکاااران -

 ،و حاالال اتااانولدقیقااه   8/4-2/55)اسااید کارنوساایک و رزمارینیااک ( بررساای کردنااد . بااا زمااان 

 55حاالال و زمااان  70% میاازان داد کااهشاادند و نتااایج بدساات آمااده نشااان  HPLC 4  نمونااه هااا 

 75/4. ایان مقادار شاد 8/89اساانس باه میازان  % خاواص آنتای اکسایدانی باعاث افازایشدقیقه  

 . میزان آنتی اکسیدان را افزایش دادبیشتر از سایر روش برابر 

اشرشایا کلای و ( اثار اساانس رزمااری و اورگاانو را در کنتارل بااکتری 6201)5ن اباربوسااو همکاار-

هاا هار کادام باه تنهاایی در سبزیجات برگی بررسی نمودناد.  نتاایج نشاان داد کاه اساانس لیستریا

و یااا در ترکیااب بااا هاام ، شاامارش کلاای باااکتری و باکتریهااای مزوفیاال، انتروباااکتر و قارچهااا را 

 شده است .افزایش عمر ماندگاری سبزیجات باعث  کاهش داده و 

باااکتری و اثاار  5( اثاارات ضااد میکروباای اسااانس دارچااین در براباار  6201)6قبرایاای و همکاااران -

آن روی کیفیاات حساای گوشاات را مطالعااه نمودنااد. نتیجااه اثاار ضااد میکروباای اسااانس را باار 

                                                           
1 -Lekjing . 
2- Alhaique et al. 

3-Oliveira et al. 
4 -High Performance Liquid Chromatography 

 
5 -Barbosa et al. 
6 -Ghabraie et al 
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اورئااوس، سااالمونلا  یلوکوکوساشرشاایا کلاای، لیسااتریا مونوساایتوژنز، اسااتافباکتریهااای بیماااریزا ) 

( تاییااد کاارد. ضاامناً در ارزیااابی  اس آئروژینااوزاسااودومون( و باااکتری عاماال فساااد ) تااایفی مااوریم

 اسانس در گوشت پخته شده بالاترین میزان پذیرش را داشت.  05/0حسی میزان %

ها را بررسی کردند. آنها دریافتند که اسید بنزوئیک کاربرد اثرات نگهدارنده (2016)1سیلوا و همکاران  -

های جلوگیری از عمل آنزیمفعالیت کرده و باعث  سلولبعنوان نگهدارنده و آنتی اکسیدان، در غشاء 

ها مورد نمکهای فلزی آن در آبمیوه همچنین.میشود چرخه اسید سیتریک و فسفوریلاسیون اکسیداتیو 

 .استفاده قرار می گیرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1 - silva et al. 
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 اثرضد و نانوژل درتولید شده انجام روشهای و ها دستگاه و تجهیزات استفاده، مورد مواد فصل، این در

قرمز طی دوره نگهداری دریخچال  گوشت درماندگاریدرونپوشانی شده  خال  و اسانس باکتریایی

اکثر مراحل انجام این تحقیق در پژوهشگاه ملی مهندسی ژنتیک و زیست فناوری خواهد شد. بررسی

 انجام گردیده است .

   مواد  مورد استفاده در این تحقیق 3-1

  اسانس، ایران(اسانس رزماری )شرکت باریج 

 ) گوشت گاو تازه ) خریداری شده از فروشگاه  محلی 

 سرم فیزیولوژی استریل، محیط کشت مولر هینتون آگار و  آبگوشت مغذی ) شرکتBiolife ، 

 ایتالیا (؛ 

 (محیط کشت ائوزین متیلن بلو (EMB ، اتانول، گلیسرول، اسید استیک و اسید ، 80تویین

 بنزوئیک )شرکت مرك، آلمان( 

 ) متانول )شرکت کیان کاوه آزما  

  موسسه تحقیقات و سرم سازی رازی اراك (  سالمونلا تایفی موریمسوش باکتریایی ( 

 11-دی فنیل  -2و-  ( پیکریل هیدرازیلDPPH ) 

  دی متیل آمینو پروپیل( کربو دی ایمید -3)  -3-اتیل-1کیتوزان و (EDC  ))  شرکت سیگما-

 آلدریچ، آلمان(

 ( مشخصات اسانس رزماری استفاده شده در این تحقیق نشان داده شده است.1-3)در جدول  
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 مشخصات اسانس رزماری استفاده شده در این تحقیق (1-3 )جدول

 نتایج مقدار قابل قبول آزمایشات ردیف 

 زرد بی رنگ متمایل به زرد کم رنگ رنگ 1

 روشن روشن شفافیت 2

 رزماریمخصوص  مخصوص رزماری بو 3

 896/0 895/0-920/0 وزن مخصوص )گرم/میلی لیتر( 4

 4669/1 464/1-473/1 ضریب شکست 5

 64/8 8+ - 5- چرخش نوری 6

 

 

7 

 

           

 

 ترکیبات

 67/23 18-26 آلفا پینن )%(

 14/1 2-6 بتا پینن )%(ُ

 50/6 2-5/4 بورنئول )%(

 47/1 1-2/2 پی سیمن )%(

 28/4 5/2-5 لیمونن )%(  

 04/11 16-25 سینول )%(  

 68/7 13-21 کامفور )%(  

 

  تجهیزات  مورد استفاده در این تحقیق 3-2

 ، سوئیس (  Mettlerگرم )شرکت  0/ 001با دقت   AT261ترازوی دیجیتال ، مدل  -

 ، سوئیس ( Mettlerگرم )شرکت  0001/0بادقت   PG603-Sترازوی دیجیتال ، مدل   -

 ، آلمان ( IKA)شرکت    T 18- BASICدستگاه هموژنایزر  -

 ، آمریکا ( Unicoشرکت2100 (دستگاه اسپکتروفتومتر مدل  -

 ، آلمان(AEGهمزن  مغناطیسی )شرکت  -

 ایتالیا( , Dixons)شرکت   ST3028 اتوکلاو مدل -

 ، آلمان(  Memmert)شرکت  INB 400انکوباتور  -
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 هود میکروبی  -

 ،آمریکا ( Qsonicaی ) دستگاه سونیکاتور پروب -

 ،آلمان ( Elmaدستگاه سونیکاتور حمامی  )  -

 ،ژاپن (  Shimatzuدستگاه اسپکتروفتومتر  )  -

 ،سوئیس(   XL30( )Philips( )مدل SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی ) -

 ، آمریکا( Sigma)شرکت  L 16-3سانتریفوژ مدل  -

 ، ژاپن (  Jascow) 430مدل    FT-IRدستگاه  -

- pH  230متر مدل) Testo) آلمان ، 

 تهیه نانوژل کیتوزان با اسید بنزوئیک 3-3

نرمال ( افزوده  01/0میلی لیتر اسید استیک ) 100مول کیتوزان به  125/3برای تهیه نانوژل، مقدار 

میلی لیتر اتانول  10در  EDCمول  686/4مول پاراهیدروکسی بنزوئیک اسید و 562/1شد. مخلوطی از 

ساعت در تاریکی  24مخلوط آماده شده بمدت  .به آهستگی به محلول کیتوزان اضافه گردید حل شده و

نرمال(  بدست آمد. پس از  1/0بود که با افزودن سود ) 5/8-9لازم برای این کار   pHنگه داشته شد. 

دقیقه سانتریفوژ  5مرتبه شسته شد و هر مرتبه به مدت  3ساعت رسوب سفید نانوژل با اتانول  24

 نانومتر( جدا شدند 2/0گردید. ذرات نانوژل تشکیل شده در اسید استیک، با فیلتراسیون )اندازه مش 

(Khalili et al., 2015.) 

 ( مراحل واکنش بین بنزوئیک اسید و پلیمر کیتوزان نشان داده شده است.2-3در شکل ) 



فصل سوم : مواد و روشها      

----------------------------------------------------------------------------------------------  

47 
 

 

 EDCشکل شماتیک واکنش بین بنزوئیک اسید و کیتوزان با حضور -(1-3شکل )

  اسید بنزوئیک–درونپوشانی  اسانس رزماری در نانوژل کیتوزان  3-4

(  حل شده و سپس با نانوژل مخلوط 1:1اتانول به نسبت حجمی/حجمی ) ابتدا اسانس رزماری در

میلی گرم/لیتر  5000میلی گرم/لیتر نانوژل و  10000گردید. برای تهیه اسانس درونپوشانی شده نسبت 

قرارگرفت. در  )KHZ 70دقیقه تحت اولتراسوند پروبی ) 5اسانس استفاده شد. مخلوط حاصل به مدت 

شماتیکی از اسانس درونپوشانی شده و موضع گیری زنجیرهای کیتوزان نشان داده تصویر ( 3-3شکل )

 شده است.

 
 شماتیک اسانس درونپوشانی شده و موضع گیری زنجیرهای کیتوزان -( 2-3شکل )
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تعیین کارائی درون پوشانی با تعیین میزان اسانس رزماری درونپوشانی نشده توسط ثبت طیف جذبی 

، ژاپن( انجام شد. قرائت طیف Shimadzuنانومتر( با استفاده از طیف سنج  ) 240) حداکثر رزماری

 دقیقه( انجام شد. g× 10000  ،15محلول پس از رسوب نانوژل توسط سانتریفیوژ )

 1(IR-FTطیف سنج مادون قرمز تبدیل فوریه )  3-5

-FTبرای تأیید اتصال کووالانسی گروه های کربوکسیل اسید چرب به گروه های آمین آزاد کیتوزان از 

IR بنزوئیک اسید طیف -استفاده شد. برای این منظور از کیتوزان و نانوژل کیتوزانFT-IR  .تهیه شد

گرم برمید  میلی 100سپس با ترکیب فیلم های خشک شده تهیه شد و  دوبرای تهیه طیف ابتدا از هر

 FT-IR-430پتاسیم مخلوط و به صورت قرص تبدیل شد. سپس طیف مواد با استفاده از اسپکترومتر 

(Jasco,Tokyo, Japon ) 1درجه سانتی گراد و در محدوده  20در دمای-cm 4000-500  ثبت

 .(Khalili et al., 2015)گردید

 2(SEMالکترونی روبشی )مورفولوژی و سایز نانوژل با استفاده از میکروسکوپ  3-6

 XL30بنزوئیک با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی فیلیپس اسید  –مورفولوژی نانوژل کیتوزان 

مورد بررسی قرار گرفت. برای این منظور یک قطره از نانوژل تازه رقیق شده روی برچسب کربن ریخته 

شد، و سپس در معرر هوا خشک و در ادامه نمونه با طلا پوشش داده شد. سپس ویژگی های مورفولوژی 

ات مورد بررسی کیلو و 10بنزوئیک توسط میکروسکوپ الکترونی روبشی با ولتاژ اسید  -نانوژل کیتوزان

  (Khalili et al ., 2015)قرار گرفت

 بررسی فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس رزماری، نانوژل و نانوژل حاوی اسانس   3-7

پیکریل  -1دی فنیل  – 2و2و بوسیله معرف    DPPHتعیین فعالیت آنتی اکسیدانی از طریق آزمون 

و نانوژل و نانوژل  هیدرازیل انجام شد. شرایط کار به این صورت بود که غلظتهای متفاوتی از اسانس

میلی مولار معرف مخلوط و در تاریکی نگهداری شد. پس از  1/0میلی لیتر محلول  3حاوی اسانس با 

                                                           
1 - Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 -Scanning Electron Microscope 
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ر ساعتهای متوالی چندین بار جذب نانومتر خوانده شد. سپس د 517دقیقه اولین جذب نوری آن در  30

خوانده شد و روند تغییر رنگ نمونه ها بررسی گردید. در ادامه درصد فعالیت آنتی اکسیدانی از رابطه 

 (.Hataminia et al., 2014زیر محاسبه  شد )

 محاسبه درصد فعالیت آنتی اکسیدانی -(1-3معادله )

 =
 جذب نمونه−  جذب شاهد

جذب شاهد
∗  فعالیت آنتی اکسیدانیدرصد 100

 

 تهیه استاندارد نیم مک فارلند 3-8

برای تهیه سوسپانسیون باکتری با رقت مناسب، ازاستاندارد نیم مک فارلند استفاده شد. به منظور تهیه 

میلی لیتر اسید   5/99مولار کلرید باریم  به  048/0میلی لیتر از محلول  5/0استاندارد نیم مک فارلند، 

نرمال اضافه و تا به دست آمدن محلول همگن، بطور مداوم همزده شد. سپس دانسیته  36/0سولفوریک

میلی لیتر   4-6باشد. از این محلول 08/0-13/0نانومتر بررسی گردید که معادل   625نوری محلول در 

 (.Mahon and Manuselis.,1995در لوله های درپوش دار ریخته شد و در جای تاریک نگهداری گردید )

 آماده سازی سوسپانسیون باکتریایی 3-9

 1برای تلقیح روی سطح گوشت، CFU /ml  8 10× 5/1به منظور تهیه سوسپانسیون باکتری در حد 

میلی لیتر آبگوشت مغذی منتقل کرده  و  9میلی لیتر از سوش میکروبی یک شبه را به لوله حاوی  

 Mahon and) نیم مک فارلند مقایسه گردیدساعت با  استاندارد  24کدورت آن پس از 

Manuselis.,1995.) 

 ((MBC( و حداقل غلظت بازدارندگی MICتعیین حداقل غلظت ممانعت کنندگی )  3-10

میلی لیتر از 1میلی لیتر ریخته و 9در تعدادی لوله آزمایش محیط کشت نوترینت براث به میزان 

شد. غلظتهای متفاوتی از اسانس رزماری، نانوژل و اسانس سوسپانسیون باکتری آماده شده به آن اضافه 

. به همراه تیماره ها یک لوله کنترل افزوده شد لوله هابه محتوی درونپوشانی شده در نانوژل تهیه و
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مثبت و یک لوله کنترل منفی هم تهیه شد. کنترل مثبت شامل )عصاره همراه با محیط کشت ( و 

 37ساعت گرمخانه گذاری در دمای  24ط کشت ( بود. پس از کنترل منفی شامل )میکروب و محی

ن آدر لوله ای که هیچ کدورتی مشاهده نشد، قرارگرفت. بررسی مورد درجه سانتی گراد کدورت لوله ها 

از غلظتهایی که در لوله مربوط به آن کدورت باکتریایی مشاهده  تعیین گردید.  MICبعنوان  غلظت

درجه سانتی گراد  37دردمای  لر هینتون آگار کشت داده و سپسنشد، روی محیط کشت جامد مو

  MBCروز در پلیتی هیچ  باکتری رشد نکرد، غلظت مربوطه بعنوان  5گرمخانه گذاری شد. چنانچه تا 

 .(Mahon and Manuselis., 1995) د معرفی خواهد ش

 تهیه نمونه های گوشت گاو جهت نگهداری در دمای یخچال 3-11

گرمی برش داده شد. برای نابودی میکروبهای  10گوشت تازه گاو، نمونه ها در اندازه های  پس از تهیه

-3)شکل  نددقیقه  تحت اشعه ماورای بنفش زیر هود میکروبی قرارگرفت 20سطحی، نمونه ها بمدت 

3(. 

 

 زیر هود میکروبی نمونه های گوشت برش داده شده  -( 3-3)شکل

میلی 1قرارگیری نمونه ها تحت  اشعه ماورای بنفش، تمامی نمونه ها  توسط پس از اتمام مدت زمان 

 1/0لیتر از سوسپانسیون باکتری تلقیح شدند.  سپس نمونه ها بترتیب توسط اسانس رزماری با غلظت 

پوشش داده شد. در پایان تیمارها  2/0و  1/0،  05/0درصد و نانوژل حاوی اسانس رزماری در سه غلظت 

یخچال(، تا زمان انجام آزمون  (C°4نمونه شاهد در بسته های استریل قرار داده و در دمای به همراه

 (Mazhar et al .,2014) . نگهداری شدند. روزهای آزمون شامل روز یکم، چهارم، هشتم و دوازدهم  بود 



فصل سوم : مواد و روشها      

----------------------------------------------------------------------------------------------  

51 
 

 آزمون اندازه گیری بار میکروبی نمونه های گوشت -3-12

میلی لیتر آب مقطر استریل شسته  90پس از باز کردن بسته های استریل در روز مورد نظر، نمونه ها با 

سی سی سرم  9دقیقه همگن شد. در لوله های آزمایش حدود   2-3و سپس توسط هموژنیزاتور بمدت 

هر نمونه رقتهای  افزوده شد. از هریک ازلوله هاسی سی از این محلولها به  1فیزیولوژی استریل ریخته و 

تهیه و چند رقت آخر برروی محیط جامد مولر هینتون آگار و ائوزین متیلن بلو کشت داده   10تا  1

درجه سانتی گراد گرمخانه گذاری و سپس  37ساعت در دمای  24شد. پلیتهای کشت داده شده  بمدت 

 .(Ortuno et al., 2014) شمارش کلونی انجام شد 

 نمونه های گوشت   pHآزمون   3-13

میلی لیتر آب مقطر استریل شسته  90پس از باز کردن بسته های استریل در روز مورد نظر، نمونه ها با 

  pHمحلول همگن توسط  pHدقیقه همگن شد. سپس 2-3شد و سپس توسط هموژنیزاتور بمدت 

 .( Ortuno et al., 2014)  اندازه گیری شد( Testo 230)مدل متر

 بررسی میزان  رنگ نمونه ها در روزهای مختلف  3-14

با استفاده از دستگاه رنگ سنج )ساخته شده در دانشکده کشاورزی دانشگاه شاهرود(، رنگ  نمونه ها 

در روزهای  مورد نظر  بررسی شد. ابتدا توسط دوربین دیجیتال از نمونه ها و کارت استاندارد عکس 

( نمونه ها با استفاده از  نرم افراز *a( و قرمزی )(*L، روشنایی*b)گرفته شد. سپس  شاخ  زردی)

 فتوشاپ تعیین شد.

 آنالیز آماری 3-15 

( با استفاده از نرم افزار SDتمام آزمایشات در سه تکرار انجام شد. میانگین و انحراف استاندارد )

درصد با نرم  5مایکروسافت اکسل محاسبه شد. آزمون چند دامنه دانکن برای مقایسه اختلاف در سطح 

 انجام شد. SPSS 16.0افزار 
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 نتایج و بحث

 بنزوئیک اسید تولید شده  -ویژگیهای نانوژل کیتوزان  4-1

 در مرحله اول این تحقیق نانوژل با مکانیسم خود تجمعی، با استفاده از کیتوزان اصلاح شده تهیه گردید.

به منظور اصلاح کیتوزان، قسمتی از گروههای آمینوی آزاد کیتوزان به گروه های کربوکسیل بنزوئیک 

متصل شدند. به منظور تایید باند ایجاد شده بین گروه آمین کیتوزان   EDCاسید با استفاده از حد واسط

 استفاده شد. FT-IRو کربوکسیل بنزوئیک اسید طیف سنج 

نشان اسید بنزوئیک  -نانوژل کیتوزان FT-IRطیف  -و ب کیتوزان FT-IRیف ط -الف  (1-4در شکل ) 

 cm-1پیک کششی مشاهده شده در حدود ، اسید نزوئیکب -داده شده است. در طیف کیتوزان

 آمید را تأیید می کند.تشکیل پیوند 1598

 

 
 

 الف
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 اسیدبنزوئیک  - )ب(  نانوژل کیتوزان - کیتوزان    FT-IRطیف ) الف ( (1-4 )شکل

 

( نشان داده 2-4در شکل )اسید بنزوئیک  -( نانوژل کیتوزانSEMعکس میکروسکوپ الکترونی روبشی) 

دهد که مورفولوژی نانوژل ها تقریباً نشان میاسید بنزوئیک  -نانوژل کیتوزان SEMشده است. عکس 

نانومتر است. اتصال اسید چرب پاراهیدروکسی بنزوئیک اسید  50کروی و اندازه این ذرات حدود 

غیرقطبی به پلیمر کیتوزان قطبی و قرار گرفتن کمپلکس در یک محیط قطبی باعث تجمع سرهای 

مجتمع تقریباً کروی شکل گردید.  غیرقطبی به داخل و سرهای قطبی به خارج و تشکیل یک ساختار

 دهد.این تصویر همچنین یکنواختی نانوساختارهای ایجاد شده را نشان می

 ب
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 بنزوئیک اسید-تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوژل کیتوزان -(2-4شکل )

 

بعلاوه از متابولیسم آن   زایی ندارد.کیتوزان یک پلیمر سازگار بیولوژیکی است که هیچ واکنش آلرژی

مواد غیر سمی نظیر قندهای آمینی تولید میشود، که کاملاً توسط بدن قابل جذب میباشند. مطالعات 

زیادی در مورد فرمولاسیون نانو/میکروژل کیتوزان با استفاده از پیوند دهنده های عرضی مختلف گزارش 

  .(Lee et al., 2012 ; Nasti et al., 2009)شده است

نانومتر با  260و 160( از پلیمر کیتوزان نانو ذراتی در مقیاس 2009 (1نستی و همکاران  برای مثال 

استفاده از اتصالات جانبی تری پلی فسفات ساختند. همچنین گزارش آنها مبین یونی بودن  پیوندهای 

از پلیمر کیتوزان و  (2012) 2نانوذرات بود. در مطالعه دیگری توسط لی و همکاران عرضی بین این

 میکرومتر تولید گردید. 2تفاده از اتصال دهنده جنیپین، هیدروژلی در مقیاس آلژینات، با اس

                                                           
1 - Nasti  et al. 
2 -Lee et al. 



 فصل چهارم : نتایج وبحث

---------------------------------------------------------------------------------------------  

 

57 
 

از پلیماار کیتااوزان و گلیکااول بااا اسااتفاده از روش تولیااد  )3201) 1و همکاااران پوجانااادر مطالعااه  

ناانومتر تهیاه شاد. ایان محققاین بیاان داشاتند کاه اثارات آب  200خودبخودی ناانوژلی در ابعااد 

تشااکیل میساال هااا بساایار مهاام بااوده و مناساابت تاارین مکانیساام باارای  گریاازی/آب دوسااتی در

 شکل گیری میسل ها می باشد.

 ; Lee et al., 1998 ; Kwon., 2003)با مقایسه اندازه ذرات حاصل از این تحقیق با کارهای قبلی 

Barka et al., 2004 ; Nasti et al.,)   در این  بنزوئیک حاصلاسید  -اندازه ذرات نانو ژل کیتوزان

 های انجام شده تا کنون نشانمزیت این روش را نسبت به تحقیقمطالعه کوچکتر و یکنواختر بود که 

 تواند به چندین عامل نسبت داده شود؛ -این تفاوت میمیدهد و 

  اول، فراصوت اولیه زنجیره طولانی کیتوزان را به قطعات کوچکتر تبدیل کرد که مانع از شکل

 گیری نانوژل بلند زنجیر شد. 

  عامل دوم می توان به نقش مهم فراصوت مجدد در کاهش اندازه ذرات اشاره کرد. 

 .عامل سوم نیز عبور نانوژل از درون فیلتر بود 

 

 داسیبنزوئیک –ی اسانس رزماری توسط نانوژل کیتوزان بررسی کارایی درونپوشان  4-2

یز بود که گردوساات و یک هسااته آب آب تولید شااده حاوی یک لایهاسااید بنزوئیک  -نانوژل کیتوزان

شانی برای  ست آوردن رهایش آب)سانس رزماری ا درونپو سانس بکار رفت. کگریز( و بد شده ا نترل 

که نتایج راندمان بازدهی درونپوشاااانی توساااط دانسااایته نوری اساااانس رزماری اندازه گیری شاااده 

 را نشان داد.  80درونپوشانی حدود%

گزارش  87%( میزان کارائی درونپوشانی اسانس آویشن در نانوژل کیتوزان را 2015خلیلی و همکاران )

( میزان کارائی درون پوشااانی اسااانس زیره ساابز در نانوژل 2015نمودند. در تحقیق ژاوه و همکاران )

                                                           
1 -Pujana et al. 
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گزارش شااد. اختلاف ناشاای در میزان کارائی درونپوشااانی در تحقیقات مختلف میتواند  85%کیتوزان 

 شانی باشد. های مورد استفاده و همچنین نوع نانوژل و شرایط درونپوناشی از تفاوت در اسانس

و  یداس  بنزوئیک–فعالیت مهار کنندگی رادیکال آزاد اسانس رزماری، نانوژل کیتوزان   4-3

 اسانس رزماری درونپوشانی شده

 515یک رادیکال پایدار است، که حداکثر جذب آن در  DPPH)پیکریل هیدرازیل  )-1دی فنیل  -2و2

احیاء شود. این روش استفاده گسترده ای در اندازه  نانومتر است و می تواند بسرعت با یک آنتی اکسیدان

 ,.Roby et al.,2013 ; Hatamnia et al)گیری میزان مهارکنندگی رادیکال آزاد ترکیبات مختلف دارد 

2014; Moo-Huchin et al., 2015)  

نانومتر، نتیجه عمل آنتی اکسیدانی ترکیبات  515در  DPPHناپدید شدن پیک جذب نوری رادیکال 

موجود در محلول است. کاهش میزان جذب به عنوان معیاری از فعالیت آنتی اکسیدانی ترکیبات مورد 

نانومتر نمونه های اسانس رزماری،  517میزان جذب در ( 3-4شود. در شکل )آزمایش در نظر گرفته می

  .انی شده در زمانهای مختلف نگهداری نشان داده شده استنانوژل و اسانس رزماری درونپوش

 

 

میزان جذب نمونه های اسانس رزماری، نانوژل و اسانس رزماری درونپوشانی شده در زمانهای مختلف  -(3-4) شکل

 نگهداری
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شده در  فعالیت حذف رادیکال آزاد نمونه های اسانس رزماری، نانوژل و اسانس رزماری درونپوشانی -)4-4(شکل

 زمانهای مختلف نگهداری

 ،(، میزان جذب نمونه های مختلف در طول زمان نگهداری کاهش پیدا کرده است3-4با توجه به شکل )

است تقریباً در طول مدت نگهداری در تاریکی  DPPHاما جذب نمونه شاهد که فقط حاوی رادیکال آزاد 

های مختلف در طول اهش جذب در نمونهک کهدهد( نشان می3-4ثابت باقی مانده است. نتایج شکل )

در شرایط  DPPHزمان نگهداری مربوط به ترکیبات آنتی اکسیدانی موجود در محلول است و اگر محلول 

 آید. مناسب نگهداری شود تا چند روز تغییری در جذب آن بوجود نمی

از فعالیت آنتی اکسااایدانی ( فعالیت حذف رادیکال آزاد نمونه ها که در واقع معیاری 4-4در شاااکل )

ترکیبات است در زمانهای مختلف نگهداری نشان داده شده است. لازم به ذکر است که در بسیاری از 

سیدانی تنها پس از  DPPHمطالعات، در روش  شده، ولی با توجه به  30فعالیت آنتی اک دقیقه گزارش 

 د.ش شده ادامه یابشتر از آنچه گزارها باید بیروند اکسیداسیون پیچیده برخی از ترکیبات، واکنش

دقیقه ممکن اساات  60( اسااتدلال کردند که زمان واکنش 2006) 1و همکاران به عنوان مثال اوزگن 

دهد. تنها متوسط فعالیت مهارکنندگی یک آنتی اکسیدان را ارائه کند و ظرفیت مطلق آن را نشان نمی

                                                           
1 -Ozgen et al 
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تشخی  است. واکنش این آنتی اکسیدان در گزارشاین مساله براحتی در مورد اسید آسکوربیک قابل 

سنجش سیده و جای تعجب نیست که این  1های متفاوت پس از -های مختلف و در  دقیقه به تعادل ر

 باشد. امر بعلت داشتن تنها یک گروه هیدروکسیل می

ای از آنتاای در حالیکااه باارای ترکیباااتی بااا چناادین گااروه هیدروکساایل و یااا مخلااوط پیچیااده

تاری باه منظاور تعیاین فعالیات آنتای اکسایدانی آنهاا ماورد نیااز انها  زمان واکنش طاولانیاکسید

هاای گیاری فعالیات آنتای اکسایدانی، از آنتای اکسایدانساازی روشاهای انادازه است. در استاندارد

رساند اساتفاده ساده مانند ترولکس و آساکوربیک اساید کاه بسارعت باه نقطاه پایاان واکانش مای

  .شودمی

ای دارنااد و پااس از چناادین ساااعت یااا روز بااه نقطااه پایااان از ترکیبااات سااینتیک پیچیااده بعضاای

سااعت باه نقطاه تعاادل رسایده و در  120رسند. باا ایان وجاود اکثار آنتای اکسایدانها پاس از می

 .(Erel., 2004) نزدیکی این نقطه ظرفیت آنتی اکسیدانی آنها  ظاهر میشود

( در زمان اولیه نگهداری، فعالیت مهارکنندگی اسانس خال  رزماری بالاتر از 4-4با توجه به شکل )

ساعت به حالت پایدار  25بود. پس از ادامه واکنشها، اسانس بعد از  درونپوشانی شدهنانوژل و نانوژل 

م حالت پایدار ساعت ه 100رسید ولی در مورد تیمار نانوژل و اسانس درونپوشانی شده حتی پس از 

شده بالاتر از بقیه تیمارها بود، که این درونپوشانی مشاهده نشد. در پایان دوره نگهداری فعالیت نانوژل 

و خاصیت اف آن رتواند بعلت آزاد شدن آهسته اسانس رزماری از نانوژل به محیط اطتفاوت می

 سینرژیستی کیتوزان با اسانس باشد .

مورد استفاده در حالت آزاد و درونپوشانی شده یکسان بود و این نتایج قابل ذکر است که غلظت اسانس 

بنزوئیک اسید باعث شد که فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس رزماری به -نشان داد که نانوژل کیتوزان

 صورت تدریجی ظهور پیدا کند.
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( و حداقل غلظت کشندگی MIC: میزان حداقل غلظت بازدارندگی )1آزمون برون تنی -4-4

(MBC) اسانس رزماری، نانوژل و اسانس رزماری درونپوشانی شده 

 

( نشان 1-4رزماری درونپوشانی شده در جدول ) برای اسانس، نانوژل و اسانس  MBCو  MICمیزان 

 داده شده است.

 و نانوژل رزماری، اسانس( MBC) کشندگی غلظت حداقل و( MIC) بازدارندگی غلظت حداقل میزان -(1-4)جدول

 سالمونلا تایفی موریماسانس رزماری درونپوشانی شده در مقابل باکتری 

 MIC )میکروگرم/میلی لیتر( MBC )میکروگرم/میلی لیتر( 

 200 100 اسانس رزماری

 20 10  اسید بنزوئیک -نانوژل کیتوزان

 10 5 اسانس رزماری درونپوشانی شده

 

 

ب بترتی  سالمونلا تایفی موریماسانس رزماری در مقابل باکتری  MBCو MIC( 1-4با توجه به جدول )

 میکروگرم /میلی لیتر بدست آمد.  200و  100

سانس رزماری را در برابر باکتریهای بیماریزایی چون  ضد باکتری ا صیت  سیاری از مطالعات قبلی خا ب

 ;Nair et al., 2015) تایید کرده اسات اشارشایاکلی، لیساتریا مونوسایتوژنز و ساالمونلا تایفی موریم

Clemente et al., 2016; Bhargava et al., 2015) ; سانس ای ضد باکتری به عوامل فعال ا ن فعالیت 

گریز این ترکیبات و تاثیر بر بعلت طبیعت آب شود، کهها، فنل ها و آلدئیدها نسبت داده مینظیر ترپن

 . (Severino et al., 2015)شوند اسیدهای چرب غیر اشباع غشاء باکتری منجر به تغییر شکل غشاء می

تن کنند که این باعث از دست رفیترکیبات فنلی بعنوان یک ناقل پروتون در لایه های لیپیدی عمل م

رفتن یکپارچگی غشاء ها باعث از دستترپن .(Ultee et al.,2002) شودنیروی محرکه پروتون غشاء می

رفتن  از دسااات هاشاااوند. درحالیکه مکانیسااام عمل آلدئیدباکتری و اتلاف نیروی محرکه پروتون می

                                                           
1 -In vitro 
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شت یونهای شدکوچک می نیروی محرکه پروتون بعلت ن شایان  . (Severino et al.,2014)با همچنین 

ذکر است که کامفور یافت شده در اسانس رزماری دارای اکسیژن است که باعث افزایش خاصیت ضد 

 .(Naigre et al., 1996)شود میکروبی ترپنوئیدها می

 -نتایج مربوط باه تعیاین حاداقل غلظات بازدارنادگی و حاداقل غلظات کشاندگی ناانوژل کیتاوزان

نشاان داد کاه مقادار ایان دو شااخ  باه ترتیاب ساالمونلا تاایفی ماوریم بر باکتری اسید بنزوئیک 

یتاار بااود. مکانیساام فعالیاات  ضااد میکروباای کیتااوزان کاااملاً لمیکروگاارم باار میلاای  20و  10براباار 

توضاایح داده نشااده امااا چناادین فرضاایه در ایاان زمینااه بیااان شااده اساات. یکاای از محتماال تاارین 

فرضاایه هااا در مااورد  فعالیاات ضااد میکروباای کیتااوزان بااه تغییاارات نفوذپااذیری ساالول بااه دلیاال 

روی سااطح ساالول باااکتری مربااوط کیتااوزان و بااار الکتریکاای  2NHاثاارات متقاباال میااان گااروه 

 ,.Severino et al)توانااد بااه نشاات الکترولیاات داخاال ساالولی منجرشااود اساات. ایاان تعاماال ماای

2014) . 

کااتیونی آن باه دلیال پاایین ممکان اسات از سااختار پلای pHفعالیت ضاد باکتریاایی کیتاوزان در 

گلوکااوز آمااین نتیجااه شااود. کیتااوزان دارای بااار  -Dواحااد  C-2پروتونااه شاادن آمااین در موقعیاات 

نفای اسات، متصال شاده وعملکارد م تواند باه ساطح سالول بااکتری کاه دارای باارمیبوده،  مثبت

معمااول غشاااء را بااه عنااوان مثااال، بااا  افاازایش نشاات ترکیبااات داخاال ساالولی یااا بااا جلااوگیری از 

  .(Du et al., 2009)انتقال مواد مغذی به سلول مختل نماید 

های گرم منفی ریمطالعات قبلی نشان داد که نانوذرات کیتوزان فعالیت ضد باکتری بالاتری در برابر باکت

وجه به تواند با تثر مهاری بهتر نانوذرات کیتوزان میا یا گرم مثبت در مقایسه با پلیمر کیتوزان دارند.

وانند تسطح بزرگتر نانو ذرات برای واکنش با دیواره سلولی باکتری توضیح داده شود. این نانوذرات می

بصورتی پایدار و محکم بر روی سطح دیواره سلولی باکتری جذب و در نتیجه باعث تخریب غشاء سلول 

 . (Qi et al., 2004)و ازبین رفتن باکتری شوند 
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یک بنزوئ -( نشان داد که با درونپوشانی اسانس رزماری در نانوژل کیتوزان1-4علاوه بر این، نتایج جدول )

 میکروگرم / میلی لیتر کاهش یافت.  10و  5به ترتیب به   MBCو  MIC اسید

اثر ضد میکروبی اسانس رزماری آزاد و درونپوشانی شده در نانوژل  :1آزمون درون تنی 4-5

  در گوشت گاو در طول نگهداری سالمونلا تایفی موریمعلیه 

ح گوشت تلقیح شده بر سط موریمسالمونلا تایفی اثر اسانس آزاد و درونپوشانی شده بر فعالیت باکتری 

گراد بررسی شد. به همین منظور در بازه های درجه سانتی 4روز نگهداری در دمای  12گاو در مدت 

( جمعیت میکروبی 5-4گیری شد. در شکل )زمانی مختلف تغییرات بار میکروبی سطح نمونه ها اندازه

راد نشان گدرجه سانتی 4گهداری در دمای در نمونه های مختلف در روز اول ن سالمونلا تایفی موریم

 داده شده است.

 

در نمونه های گوشت شاهد و تیمار شده با اسانس رزماری در  سالمونلا تایفی موریمجمعیت میکروبی  -( 5-4)شکل

 درجه سانتی گراد 4بنزوئیک اسید در روز اول نگهداری در دمای -حالت آزاد و درونپوشانی شده در نانوژل کیتوزان

 

ار دنتایج جمعیت میکروبی در روز اول نشان داد که تمام تیمارها نسبت به نمونه شاهد باعث کاهش معنی

 (P <0.05) بیشترین کاهش بار  ،اند. در روز اول نگهداریها شدهجمعیت میکربی در سطح نمونه

                                                           
1 - In vivo 
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میلی گرم اسانس درونپوشانی شده بود که این کاهش  2میکروبی مربوط به نمونه پوشش داده شده با 

 /گرم نمونه بود.CFUلگاریتم  5/3در حد 

های مختلف در روز چهارم نگهداری در نمونه سالمونلا تایفی موریم( جمعیت میکروبی 6-4در شکل )

 درجه سانتی گراد نشان داده شده است. 4در دمای 

 

 

در نمونه های گوشت شاهد و تیمار شده با اسانس رزماری در  سالمونلا تایفی موریمجمعیت میکروبی   -( 6-4)شکل

 درجه سانتی گراد  4بنزوئیک اسید در روز چهارم نگهداری در دمای -حالت آزاد و درونپوشانی شده در نانوژل کیتوزان
 

 

که نمونه پوشش  ،درجه سانتی گراد نشان داد 4نتایج روز چهارم نگهداری تیمارهای مختلف در دمای 

روبی را میک رمیلی گرم اسانس درونپوشانی شده همانند نتایج روز اول بیشترین کاهش با 2داده شده با 

درصد معنی دار بود. در روز چهارم نمونه های پوشش  5که اختلاف مشاهده شده در سطح  ،داشته است

میلی گرم اسانس درونپوشانی شده  1میلی گرم و  5/0میلی گرم اسانس رزماری آزاد،  100داده شده با 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  5/0به جز تیمار  ،ی بار میکروبی کمتری بودند انسبت به نمونه شاهد دار

اما نکته قابل توجه اختلاف درونی  داد،را با نمونه شاهد نشان  (P <0.05)شده اختلاف معنی داری 
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 4چهارم نگهداری بر خلاف روز اول نگهداری در دمای  این تیمارها در روز اول و چهارم بود. در روز

 درصد معنی دار نبود. 5درجه سانتی گراد اختلاف بین سه تیمار ذکر شده در سطح 

در نمونه های مختلف در روز هشتم نگهداری  سالمونلا تایفی موریم( جمعیت میکروبی 7-4در شکل )

 درجه سانتی گراد نشان داده شده است. 4در دمای 

 

در نمونه های گوشت شاهد و تیمار شده با اسانس رزماری در  سالمونلا تایفی موریمجمعیت میکروبی  -( 7-4)شکل

 درجه سانتی گراد  4بنزوئیک اسید در روز هشتم نگهداری در دمای -حالت آزاد و درونپوشانی شده در نانوژل کیتوزان
 

گراد تقریباً درجه سانتی 4هداری در دمای های مختلف در روز هشتم نگتغییرات بار میکروبی نمونه

میلی گرم اسانس  2مشابه روزهای اول و چهارم بود. در روز هشتم بازهم نمونه پوشش داده شده با 

 بی داشت.ورزماری درونپوشانی شده بیشترین اثر را در کاهش بار میکر

در نمونه های مختلف در روز دوازدهم نگهداری  سالمونلا تایفی موریم( جمعیت میکروبی 8-4در شکل )

 گراد نشان داده شده است.درجه سانتی 4در دمای 
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در نمونه های گوشت شاهد و تیمار شده با اسانس رزماری در  سالمونلا تایفی موریمجمعیت میکروبی  -(8-4)شکل

درجه سانتی  4در روز دوازدهم نگهداری در دمای اسید بنزوئیک  -حالت آزاد و درونپوشانی شده در نانوژل کیتوزان

 گراد

 

گراد نشان داد که درجه سانتی 4روز نگهداری نمونه ها در دمای  12ارزیابی بار میکروبی پس از  نتایج

گرم نمونه  بر CFUلگاریتم  1/10 به  5/9از  شاهد نمونه شده در تلقیح موریم تایفی سالمونلا جمعیت 

میلی گرم اسانس رزماری درونپوشانی  5/0و  1، 2افزایش یافته است. در روز دوازدهم تیمارهای حاوی 

میلی گرم اسانس رزماری آزاد به ترتیب بیشترین اثر بازدارندگی از رشد باکتری  100شده و همچنین 

میلی گرم اسانس  5/0تیمار حاوی را نشان دادند. البته اختلاف مشاهده شده بین  سالمونلا تایفی موریم

  درصد معنی دار نبود. 5میلی گرم اسانس رزماری آزاد در سطح  100رزماری درونپوشانی شده و 

میلی گرم اسانس رزماری درونپوشانی شده در روز دوازدهم نگهداری باعث  2پوشش داده شده با  نمونه

 بر گرم شد. CFUلگاریتم  2/2در حدود  موریم سالمونلا تایفیبیشترین کاهش جمعیت 

به طور کلی، نتایج حاصل از بررسی فعالیت ضد باکتری اسانس رزماری درونپوشانی شده در نانوژل  

نشان داد که نانوژل حاوی اسانس رزماری اثر بیشتری در کنترل پاتوژن مورد اسید بنزوئیک  -کیتوزان
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( استدلال کردند 2012) 1و همکارانبررسی نسبت به اسانس خال  داشته است. در تحقیقی، دونسی 

که با درونپوشانی مواد زیست فعال ممکن است فعالیت های ضد میکروبی در اثر افزایش  پراکندگی 

  عوامل ضد میکروبی در فاز آبی و فعال سازی مکانیسم  جذب سلول افزایش یابد.

 ثبااات بهبااود بااه قااادرنااانو، نااه تنهااا   مقیاااس در درونپوشااانی هااای سیسااتم از اسااتفاده واقااع، در

در  هسااتند، بلکااه غااذایی مااواد در درونپوشااانی شااده زیسااتی فعااال مااواد شاایمیایی و فیزیکاای

ایان ماواد بارای دساتیابی  از باالاتری هاای غلظات صورت درونپوشانی نباودن ماواد فعاال زیساتی،

 به نتایج مورد نظر نیاز است. 

هااای اسااتفاده از آنهااا در سااامانههااای اصاالی هااای گیاااهی یکاای از محاادودیتدر مااورد اسااانس

هااای بااالا اثاارات منفاای باار کیفیاات حساای و بااافتی غااذا و یااا فعاال و انفعااالات غااذایی در غلظاات

هااای مااوثر از نظاار فعالیاات ضااد اسااانس بااا ترکیبااات غااذایی اساات کااه کاااربرد آنهااا را در غلظاات

 . Gutierrez et al.,2008)باکتریایی یا آنتی اکسیدانی محدود کرده است )

نشااان داد کااه درونپوشااانی  تناایای و درونوبی در حالاات درون شیشااهنتااایج بررساای اثاار ضاادمیکر

تواناد یاک راه حال بسایار کارآماد بارای غلباه بار ایان ها در پلیمرهای زیسات ساازگار مایاسانس

  ها  باشد.چالش برای کاربرد عملی اسانس

 

 تغییرات رنگ نمونه های گوشت گاو  4-6

با ( تغییرات شاخ  های رنگ )روشنایی، قرمزی و زردی( نمونه های پوشش داده شده 2-4در جدول )

بنزوئیک اسید در طی روزهای مختلف -اسانس روزماری آزاد و درونپوشانی شده در نانوژل کیتوزان

 درجه سانتی گراد نشان داده شده است.  4نگهداری در دمای 

 

 

 

                                                           
1 -Donsi et al. 
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شاخ  رنگ نمونه های پوشش داده شده با اسانس رزماری آزاد و درونپوشانی شده در نانوژل در درجه  -( 2-4 )جدول

 طی روزهای مختلف نگهداری C4° حرارت 

 

 شاخص رنگ تیمار   روز اول روزچهارم روز هشتم روز دوازدهم

49/0±1/7a,A 

 

51/3±3/5a,A 

 

17/7±4/0b,B 

 

11/0±2/6c,B 

 

50/7±2/3a,A 

 

 
 

49/6±4/1a,A 

 

45/3±3/2a,B 

 

33/7±4/0b,A 

 

47/3±2/5a,A 

 

31/0±2/6b,B 

 

 
 

22/7±3/8a,B 

 

12/3±1/5b,C 

 

20/0±1a,B 

 

14/0±3b,B 

 

19/7±2/29a,C 

 

 

 

10/0±2a,C 

 

12/0±1/7a,C 

 

10/7±3/5a,C 

 

9 /0±3/6a,B 

 

8/0±1/1a,D 

 

 
 

 شاهد

 

 میلی گرم اسانس رزماری 100
 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  5/0

 شده

 

 میلی گرم اسانس درونپوشانی شده 1
 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  2

 شده
 

L* 

4/0±1/7a,C 

 

0/0±0b,C 

 

10/7±0/58a,A 

 

 

9/0±1/7a,B 

 

 

1/7±0/58b,D 

 

 
 

3/0±1b,C 

 

8/3±1/1a,B 

 

6/6±1/1ab,B 

 

 

3/7±1/1cd,C 

 

 

5/3±0/57bc,C 

 

 
 

9/0±1b,B 

 

12/7±1/5a,A 

 

11/3±1/5ab,A 

 

 

10/7±1/5abc,B 

 

 

8/7±1/1c,B 

 

 
 

14/7±1/5a,A 

 

16/0±1a,A 

 

 14/7±1/5a,A 

 

 

15±1a,A 

 

 

14/7±1/1a,A 

 

 
 

 شاهد

 

 میلی گرم اسانس رزماری 100

 
 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  5/0

 شده

 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  1

 شده

 

 میلی گرم اسانس درونپوشانی  2

 شده

 
 

a* 

3/3±0/58ab,C 

 

1/7±0/58b,B 

 

3/7±1/1a,A 

 

2/3±1/1ab,C 

 

 

 

 

 

3/3±0/58ab,B 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

3/0±0b,C 

 

4/0±0a,A 

 

5/3±1/1a,A 

 

2/0 ±0c,C 

 

 

5/7±0/57a,A 

 

 

 

 

 
 

5/7±0/57a,A 

 

6/3±2/3a,A 

 

4/6±2/9a,A 

 

8±1a,A 

 

4/6±1/5a,AB 

 

 

 

4/3±0/58a,B 

 

6/3±0/58b,A 

 

4/7±0/58a,A 

 

4/7±1/1a,B 

 

4/0±0a,AB 

 

 

 

 

 شاهد

 

 اسانس رزماریمیلی گرم  100
 

 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  5/0

 شده

 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  1

 شده
 

میلی گرم اسانس درونپوشانی  2

 شده

 
 

b* 

 

 

 .است (P< 0.05) دارمعنی ف ختلاد اجوه وهندنشان د (a-d) نستو یک در مشابه غیر وفحر

 .  است (P<0.05) دار معنی فختلاا دجوو ههندد ننشا( A-D) ردیف  یک در مشابه غیر وفحر
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بین نمونه های  (P >0.05) داری اختلاف معنی ( در روز اول نگهداری2-4با توجه به نتایج جدول )

روزهای چهارم، هشتم ودوازدهم نگهداری  اما در( مشاهده نشد. *Lبرای شاخ  روشنایی )مختلف 

اختلاف قابل توجهی در میزان این شاخ  دیده شد. در بیشتر تیمارها شاخ  روشنایی با افزایش زمان 

که ،گرددنگهداری افزایش یافت. این افزایش شاخ  روشنایی احتمالاً به رنگ پریدگی گوشت برمی

 هترین(، ب2-4. با توجه به جدول )(Nair et al., 2015)د باشتواند در اثر اکسیداسیون ایجاد شده می

میلی گرم اسانس رزماری  5/0مربوط به نمونه پوشش داده شده با  7/33 مقدار یعنی کمترین ،*L مقدار

 درونپوشانی شده بود. 

-4با توجه به نتایج جدول ) .(Choi et al., 2010)ت اس گوشت قرمزی نشان دهنده میزان *aشاخ  

 کاهش یافته است. تیمارها تمام برای درجه سانتی گراد 4نگهداری در دمای  طی در قرمزی ( شاخ 2

پوشش در مورد نمونه ( 7/10یعنی بیشترین مقدار ) *a بهترین نتیجه برای شاخ  ،*L مشابه شاخ 

داری را با میلی گرم اسانس رزماری درونپوشانی شده حاصل شد که اختلاف معنی 5/0داده شده با 

 درصد در روز دوازدهم نگهداری نشان داد. 5مارهای دیگردر سطح تی

دهد که با افزایش طول ( نشان می2-4نتایج جدول ) .نشانگر میزان زردی گوشت است  *bشاخ  

درصد داشته است.  5داری در سطح های مختلف کاهش معنیمدت نگهداری شاخ  زردی در نمونه

میلی  100نگهداری مربوط به نمونه گوشت پوشش داده شده با بیشترین کاهش زردی در روز دوازدهم 

میلی گرم اسانس رزماری آزاد تنها  100گرم اسانس رزماری آزاد بود. البته در روز دوازدهم نمونه حاوی 

درصد  5داری را در سطح میلی گرم اسانس رزماری درونپوشانی شده اختلاف معنی 5/0با تیمار حاوی 

 بندی شده در اکسیژن بالا ( اثر اسانس رزماری را برگوشت بسته 0820)1نرد وهمکاران مکوکا نشان داد.

روز صفر به میانگین در روز سوم در مقایسه با  *a، نتایج نشان دادبررسی کردند . روز  12طی مدت 

ترین حد خود رسید . افزایش به پایین 12کمتر و در روز 9در ادامه این شاخ  در روزو بالاترین حد 

a*  رچه باشد. اگبعلت اکسیژن زایی میوگلوبین در اتمسفر با اکسیژن بالا می 3در فاصله روز صفر تا

                                                           
1 -keokamnerd et al. 
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ها کاهش یافت ولی این کاهش برای نمونه شاهد از همه روز در همه نمونه 6قرمزی پس از شاخ  

اثر کیتوزان همراه با اسانس روزماری را بر روی گوشت  (2007) 1وهمکاران جورگانتلیسبود. ترقابل توجه

طی مدت نگهداری  ،در تمام نمونه ها *bو   *aقرمز مورد مطالعه قرار دادند. یافته ها نشان داد که 

 اربیتوریک باشد.وبتی اسید تواند بعلت تغییرات اکسیداتیو ناشی از افزایش پراکسید وکاهش یافت که می

 نمونه های گوشت در طی نگهداری pHتغییرات -4-7

گوشت میتواند منجر به  pHآن بستگی دارد. کاهش  pH های گوشت به خصوصیات عملکردی پروتئین

باعث کاهش کیفیت   pHهای ماهیچه شده، در حالیکه افزایش کاهش ظرفیت نگهداری آب پروتئین

 .(Chan et al., 2011)شود گوشت وکاهش زمان ماندگاری آن می

نمونه های گوشت تیمار شده با اسانس رزماری آزاد و درونپوشانی شده  pH( میزان تغییرات 9-4شکل )

 دهد.را در روز های مختلف نشان می

 

 
گوشت های تیمار شده با اسانس رزماری آزاد و درونپوشانی شده در روز های  pHمیزان تغییرات  - (9-4(شکل

 درجه سانتی گراد 4مختلف نگهداری در دمای 

 

                                                           
1 -Georgantelis et al. 
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ها در طول مدت نگهداری افزایش یافته است. بیشترین افزایش همه نمونه pH( 9-4با توجه به شکل ) 

pH  درجه سانتی گراد در مورد نمونه شاهد مشاهده شد. این  4پس از دوازده روز نگهداری در دمای

های میکروبی نظیر پروتئاز و یا لیپاز در طول تواند بعلت عوامل درونی و یا فعالیت آنزیممی pHافزایش 

 .Chaijan et al., 2005)) شوندمی pHمدت نگهداری باشد که باعث افزایش 

میلی گرم  2در مورد نمونه گوشت پوشش داده شده با  pH افزایشز دوازدهم نگهداری، کمترین در رو 

میلی گرم اسانس  5/0و  1، 2تیمارهای  pHاسانس رزماری درونپوشانی مشاهده شد. البته بین میزان 

درصد مشاهد نشد. اما در روز  5داری در سطح رزماری درونپوشانی شده در روز دوازدهم اختلاف معنی

  مشاهده شد. (P <0.05) دوازدهم بین تیمارهای حاوی نانوژل، اسانس آزاد و شاهد اختلاف معنی داری 

اسانس آویشن را برگوشت قرمز بررسی کردند . در طول مدت  و ( اثر کیتوزان0201)1زوهو و همکاران

نمونه کنترل بعلت آنزیم های میکروبی بالاتر از نمونه های دیگر بود . بعلت خاصیت ضد   pH، نگهداری

 بطور محسوسی پایین تر بود. نسبت به نمونه کنترل  pHمیکروبی کیتوزان و آویشن افزایش 

بندی در وشتهای بستهگ    pH( اثر اسانس آویشن را بر روی تغییرات2008رد و همکاران )کوکامن 

در نمونه کنترل و نمونه با اسانس در طول   pHسرعت تغییر  روز بررسی کردند. 14بالا طی اکسیژن 

اثر   )2016)2قادری و همکاران میزان آن در نمونه کنترل بالاتر بود. لیمدت نگهداری متفاوت نبود و

کیتوزان را همراه با اسانس آویشن درونپوشانی شده را بر روی گوشت  مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

های با اسانس و اسانس درونپوشانی شده را نشان داد، که میتواند بعلت در نمونه pHافزایش مختصر 

 ا خاصیت سینرژیستی آن با کیتوزان باشد.یخاصیت ضد میکروبی اسانس و

 

 

 

                                                           
1 -Zhou et al. 
2 -Ghaderi et al 
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نتیجه گیری  -4-8  

اصاالاح پلیمر کیتوزان با ایجاد پیوند کووالانساای بین گروههای آمین کیتوزان و گروه کربوکساایلیک 

اد ایج اساایدبنزوئیک  -بنزوئیک انجام شااد. در ادامه با روش خود تجمعی ذرات نانوژل کیتوزاناسااید 

را نشااان داد. همچنین  اساایدبنزوئیک اتصااال موفقیت آمیز بین کیتوزان و  FT-IRشااد. نتایج طیف 

روی کنانومتر با توزیع اندازه یکنواخت و شااکل  100میانگین قطر ذرات تولیدی کمتر از  SEMعکس 

به عنوان یک ماده درونپوشااانی کننده اسااانس  اسااید بنزوئیک  -کیتوزان . سااپس نانوژلرا نشااان داد

سااانس روزماری مورد اسااتفاده قرار رزماری به منظور بهبود فعالیت آنتی اکساایدانی و ضااد میکروبی ا

سانس  گرفت. سیدانی تدریجی ا سانس رزماری باعث فعالیت آنتی اک شانی ا شان داد که درونپو نتایج ن

ضد میکروبی در مقابل باکتری  شد. همچنین نتایج فعالیت  سبت به حالت آزاد   ی موریمسالمونلا تایفن

 -ی در نانوژل کیتوزانردرونپوشاااانی اساااانس رزماکه با ، تنی نشاااان دادتنی و دروندر حالت برون

 الت درون تنیباکتریایی درحفعالیت ضد باکتریایی افزایش یافت. بیشترین فعالیت ضد اسید بنزوئیک 

شت( نمونه های گ) شده بود. نمونه  2حاوی  مربوط به نمونه و شانی  سانس رزماری درونپو میلی گرم ا

 4روز نگهداری در دمای  12میلی گرم اسااانس درونپوشااانی شااده پس از  5/0گوشاات تیمار شااده با 

شت. همچنین پس از دوازده روز نگهداری تیمارهای  شاخ  قرمزی را دا شترین  سانتی گراد بی درجه 

 را نشان دادند.  pHکمترین تغییرات  داسیبنزوئیک  -حاول نانوژل کیتوزان

تواند به عنوان یک ابزار موثر برای کاهش پاتوژن های در نتیجه، اسانس رزماری درونپوشانی شده می

مواد غذایی مانند سالمونلا و افزایش مدت زمان نگهداری گوشت استفاده شود. با این حال مطالعات 

 باشد.ترکیباتی در مواد غذایی مختلف ضروری میحسی بیشتر، برای به کار کردن چنین  
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 ترکیبات گوشت تیمار شده با نانوژل در طول نگهداری در دماهای مختلفبررسی تغییرات  -3
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Abstract: 

 

 In the present study, encapsulation by chitosan (CS) and benzoic acid (BA) 

nanogel was used to improve antioxidant and antimicrobial activity and stability of the 

Rosmarinus officinalis essential oils (REOs). The mean diameter of the gel nanoparticles 

was under 100 nm that had uniform size with spherical shape. The Results of radical 

scavenging activity of the nanogels revealed that  antioxidant compounds of nano-

encapsulated were slowly released. Subsequently, the antibacterial activity of the coatings 

that have free REOs and CS–BA nanogel-encapsulated  REOs against Salmonella 

typhimurium was evaluated on inoculated beef samples. The results showed that the CS–

BA nanogel-encapsulated REOs coating was more effective  than the free REOs in 

reduction of  Salmonella typhimurium  population on beef under cold storage. Nano-

encapsulation at 2 mg/g beef had the most promising effect on reduction of the pathogens 

population. Moreover, nano-encapsulation caused the  least effect on increasing of pH of 

beef samples. CS–BA nanogel-encapsulated REOs at 0.5 mg/g beef had minimum effects 

on the color values during the storage. The results indicated that due to the volatility and 

instability of the EOs when it exposed to the environmental factors, their encapsulation 

caused considerably  to improve physico- chemical  characteristic. In conclusion, REOs 

in form of nanogel can be used as an effective method  to reduce food borne pathogens 

like S. typhimurium and improved of the meat shelf life.  

 

Key words: Salmonella typhimurium  ; Rosmary essential oil; Nanogel; Encapsulation; 

Beef 
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