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چکیده
ها در محصولات غذایی میکروارگانیسمرشد آنمؤثرهاينولوژي جدیدي است که رهایش ترکیبتکیضدمیکروببنديبسته

Zataria multiflora.شیمیایی اسانس آویشن شیرازي (هايترکیبپژوهش در این .کندمیکنترل را شدنی فاسد Boissز ) با استفاده ا
آویشن شیرازي اسانسقابل شناسایی هايبیترک)، از مهمترین %4/28تیمول (و)%2/37کارواکرول (.شدسنج جرمی تعیین طیف
و تیمول کارواکرولو سینیتیک رهایش . مقدارشداسانس آویشن شیرازي تولید %10فیلم زیست کامپوزیت فعال زئین حاوي .بودند

با استفاده از گرادسانتیدرجه 37و 4) در دماي %10و اتانول %3مدل غذایی (اسید استیک دو درفیلم زیست فعال زئین از 
نشان داد کهپژوهشنتایج این ی فیلم فعال زئین ارزیابی شد.ضدمیکروبفعالیت .ندارزیابی شدبالاکاراییبامایعکروماتوگرافی

میانگین رهایش کارواکرول و تیمول در دماي .گرفتده غذایی قرار محیط ماتأثیري تحت پلیمرفعال از بستر هايترکیبرهایش
) در مقایسه با محیط 40/1±06/0و ppm34/1±93/11ترتیببهدقیقه نخست آزمون (60در محیط اسیدي در گرادسانتیدرجه 4

نده نقش مدل غذایی بر ساختار کنأییدروبشی تتصاویر میکروسکوپ .) بیشتر بود98/0±02/0و ppm22/0±60/7ترتیببهاتانولی (
سرعت رهایش . بودمؤثري غذایی هامدلفعال اسانس در هايرهایش ترکیبسرعت فیلم زئین بود که این تغییر ساختاري زئین بر

ه درج4فیلم زئین فعال در مدل غذایی اتانولی و دماي افزایش یافت. گرادسانتیدرجه 37کارواکرول و تیمول با افزایش دما به 
Listeriaعلیه زئینفعالکامپوزیتزیستفیلملگاریتمیکاهشاندیساز پایداري بهتري برخوردار بود. گرادسانتی innocua

شد. تعیین 07/3و 75/2ترتیببهEscherichia coliو

Zataria multiflora.(آویشن شیرازي: ديیهاي کلواژه Boiss( ،زئین، اسانس.بنديبسته،رهایش ،

مقدمه
قابل استخراج از گیاهان هستندهاییها ترکیباسانس

(برگ، ساقه، ریشه، غده، میوه و گل) که داراي وزن مولکولی 

,Burt(باشندمیساختار شیمیایی متفاوتی وپایین  ؛2004
Tajkarimi et al., ,Suhr & Nielsen؛2010 ). آویشن 2003

Zataria multifloraشیرازي با نام علمی  Boiss.
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گیاهی معطر از تیره نعناعیان و بومی مناطق گرم ایران، 
Moradi(باشدمیپاکستان و افغانستان  et al., . از )2012

به کارواکرول و توانمیاسانس آویشن هايترکیبنیمهمتر
،ترکیبی ایمن و سالمعنوانبهتیمول اشاره کرد. این اسانس 

قرار گرفته استیید سازمان غذا و دارو آمریکا أمورد ت
)Guarda et al., 2011(.

که توسعهحالدراستتکنولوژي،ضدمیکروبیبنديبسته
رهایش کهگرددمیبندي طبقهفعالبنديبستهدر زیرمجموعه 

درهامیکروارگانیسمرشد ،یضدمیکروبهايآرام ترکیب
,Burt(کند میکنترل راشدنیفاسدغذاییمحصولات ؛2004

Del Nobile et al., سیستمدریضدمیکروبخواص.)2008
ارفرّر یا اغیرفرّهايترکیببر پایه دتوانمیفعالبنديبسته

در . کندبروز ثر کاربردي ؤماده مهمزمان با یا مجزاصورتبه
ار، غیرفرّی ضدمیکروبهايفعال مبتنی بر ترکیببنديبسته

براي و سطح مواد غذاییبنديبستهپلیمرتماس مستقیم بین 
& Appendini(ضروریستهامیکروارگانیسمکنترل رشد 

Hotchkiss, Vermeiren؛ 2002 et al., ,Han؛ 2002 ؛ 2005
Mascheroni et al., هايدر سیستمدر حالیکه،)2010

شدکنترل رار فعال فرّهايحاوي ترکیببنديبسته
وبنديبستهپلیمربینتقیم سمبر تماسعلاوههامیکروارگانیسم

پذیر خواهد شرایط غیرمستقیم نیز امکانتحت ،ییغذامحصول 
Mascheroni(بود et al., کنترل رشد تعبیري دیگر به).2010

تبخیر ضمنبنديبستهسیستمدر این هامیکروارگانیسم
,Han(ولفضاي فوقانی محصدر فعال هايترکیب به )2005

Lopez Rubio(باشدمینیز وابسته جذباز پس پدیده انتشار

et al., 2004(.
کنندگان و مصرفسلامت مورد در یهایبا توجه به نگرانی

جامد صنعت زیست محیطی ناشی از ضایعات مشکلات
در جستجوي یافتن متعدديیتحقیقاتهايگروه،بنديبسته
مصنوعی هايپلیمری با جایگزینبا هدفسبزیهایپلیمر

Zea mays(اي ذرتپروتئین ذخیرهزئین . باشندمی L.(است
فراوان بالپذیر مورد استقهاي زیست تخریبتولید فیلمدرکه 

,Ozcalik & Tihminlioglu(قرار گرفته است 2011(.
ییهاویژگیصنعتی بهيپلیمرعنوانبهموفقیت کاربرد زئین

،در برابر روغنتمقاوم،يگریزآب،شفافیت،استحکامنظیر
شده استنسبت داده مطلوبپذیري و تراکمپذیريانعطاف

)Del Nobile et al., 2008(.
و دارو و چگونگی رهایشحامل هايپلیمرزیست موضوع

1960و 1950اوایل سالدرهافعال آنهايترکیبمهاجرت
انتقال جرمبه معنايمهاجرت پدیده .شدمطرح میلادي 

درون بهيپلیمربستر ازپایینمولکولی با وزن هاترکیب
مهاجرتپدیده .گرددمیاطلاق شده بنديبستهغذاییمحصول

شودانجام میرسیدن به حالت تعادلوانحلالنفوذ،نتیجهدر
)Crank, ها نسبت به پلیمربر همین اساس نفوذپذیري .)1975

در پدیده مهاجرت محسوب محیط آبی اطراف از نکات مهم
. این پدیده به نوبه خود در چگونگی بروز خواص گرددمی

فعال از هاي. رهایش ترکیبکندد نقش ایفا توانمیی ضدمیکروب
کوهی در بستر پروتئین شیراسانس پونهرهایشبستر 

)Oussalah et al., ، اسانس سیر در بستر کیتوزان)2004
)Pranoto et al., کوهی و رزماري در بستر آب هپون)،2005

,Seydim & Sarikus(پنیر زئیندر بستر تیمول، )2006
)Del Nobile et al., در بوتیل هیدروکسی آنیزول، )2008

,.et al(لاکتیک اسیدبستر پلی 2011Manzanarez-López( و
Güçbilmez(لیزوزیم در بستر زئین et al., نقش )2007

را ضدمیکروبی هايرهایش ترکیبپلیمر بر سینتیکماهیت 
آب، مختلف نظیرهايحضور ترکیب.دهدنشان می

درمعدنیموادوفیبرویتامین،پروتئین،چربی،کربوهیدرات،
ارزیابی مهاجرتوهاي احتمالیکنشو برهمغذایییک ماده 

مواجه مشکلاتی با هاي واقعی رادر محیطفعالهاي ترکیب
سازيشبیهيهامدلدرمهاجرتمطالعاترواز این. استکرده 
استنظیر آب، اسید و اتانول توصیه شدهغذاییموادازشده

)Manzanarez-López et al., اساس این بر.)2011
ي هامدلدر هاپلیمراز بستر و رهایش فعال هايترکیب

اهمیت به نظر رو از این.یکسان نخواهند بودشدهسازيشبیه
درداريدماي انباروپلیمرنوع ،غذاییتولامحصماهیت نقش

پژوهش این هدف از ،میکروبیدضهاي بنديبستهعملکرد 
فیلم زیستی ضدمیکروبو ارزیابی خواص ضمن تولید 

کنندگان و هاي مصرفو پاسخ به نگرانیفعال زئینکامپوزیت
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اسانس فعالهايترکیبرهایش، مطالعه زیستطرفداران محیط
بود.مدل غذاییدما و دو در دو فیلم تولیدي ازيآویشن شیراز

هامواد و روش
نیپون، شامل زئین (پژوهش مواد مورد استفاده در این 

آویشن ، اسپانیا)،باوساکاي ژاپن)، گلیسرول (اسکارل
اسید استیک (اسکارلب، ، اتانول (اسکارلب، اسپانیا)،شیرازي
(اسکارلب، یل، تیو فلورو استیک اسید، استونیتر)اسپانیا

ترپیتون سوي براث (اسکارلب، اسپانیا)، ترپیتون ،اسپانیا)
.بودندآب دیونیزه (اسکارلب، اسپانیا) و سوي براث

شاملپژوهشاین مورد استفاده در ییایباکتريهاهیسو
listeria innocua CECT 934)ATCC دسته از)19114

Escherichia coliگرم مثبت ويهايباکتر CECT 434

)ATCC که ازبودند یگرم منفيهاياز دسته باکتر)25922
بهنیزپژوهشتهیه شدند.ایاسپانیکروبیمونیمرکز کلکس

.شداجرا زیرروش

استخراج اسانس
ي قبل از گلدهیهوایی گیاه آویشن شیرازهايسرشاخه

شناسی ید گروه گیاهأیتو پس از از استان فارس برداشت
آن نام علمی با ن دارویی جهاد دانشگاهی پژوهشکده گیاها

.Zataria multiflora Boiss حاصل اسانس.شدخشک
با استفاده از ساعت3مدت طیبخار آب با تقطیرروش هب

گردید. اسانس حاصل با استخراج کلونجرسیستم 
اي گیري و در ظروف شیشهسدیم بدون آب، آبسولفات
.ري شددور از نور خورشید نگهداودربسته

شیمیایی اسانسهايترکیبآنالیز 
توسط دستگاه گاز هااسانسشیمیایی هايآنالیز ترکیب

دستگاه . جرمی انجام شدسنجمتصل به طیفیکروماتوگراف
متر و قطر 30به طول DB5ستون موئینه با جرمیسنجطیف

25/0میکرومتر و ضخامت لایه داخلی 250داخلی 
و گرادسانتیدرجه 265تا 50مایی میکرومتر، با برنامه د

در هر دقیقه گرادسانتیدرجه 5/2همراه با افزایش تدریجی 

به مدت گرادسانتیدرجه 265و نگهداري ستون در 
و گرادسانتیدرجه 250دماي اتاقک تزریق ،دقیقه30

بود. لیتر در دقیقهمیلی5/1سرعت جریان گاز هلیم 
زاسیون الکترونی با انرژي سنجی جرمی به روش یونیطیف

250الکترون ولت و دماي منبع یونیزاسیون 70یونیزاسیون 
ها به کمک شاخص شناسایی طیفبود.گرادسانتیدرجه 

ابهايکتهاي موجود در بازداري آنها و مقایسه آن با شاخص
مرجع و مقالات و با استفاده از اطلاعات موجود در کتابخانه 

,.et al(انجام شدکامپیوتري  2011Manzanarez-López(.

ي فیلمسازآماده
یک مدتبهتهیه و )%80(زئین در اتانول % 16محلول 

دور در 400با سرعت گرادسانتیدرجه 75ساعت در دماي 
کنندهنرمعنوانبهگلیسرول سپسدقیقه حرارت داده شد. 

دقیقه در دماي 15مدتبه) اضافه و پلیمروزن 15/0%(
همگن شد. محلول حاصل روي کاملاًگرادسانتیجه در37

پخش و در لنیپروپیپلي پوشیده از ورقه نازك اشهیشصفحه 
دقیقه حرارت داده شد.20مدتبهتونل مجهز به منبع حرارتی 

زئین نیز مطابق روش فوق آماده شد، زیست فعالفیلم
دقیقه 8به مدتبا این تفاوت که پس از افزودن گلیسرول 

و در ادامه اسانس آویشن در سطح انجام شدهم زدنعمل 
هم زدندقیقه 7به مدتاضافه و پلیمرنسبت به وزن 10%

انجام شد.

کامپوزیتفیلم زیستفعال از هايترکیبارزیابی رهایش 
ي غذاییهامدلفعال زئین در 

مطابق قوانین اتحادیه اروپافعال از فیلم هاي ترکیبرهایش 
حجمی) و اتانول - حجمی%3ایی اسید استیک (در مدل غذ

هاي فیلمارزیابی شد. در این تحقیق حجمی) - حجمی10%(
درجه 37و 4دماي در متر مربع یسانت3وزن شده در ابعاد 

استاندارد در تماس با مدل غذایی قرار هاي لولهدر گرادسانتی
راستفاده از شیکها باتیوپطی آزمون گرفتند. ضمن آنکه در

به آرامی تکان داده شدند. هریک از ) دور در دقیقه80سرعت (
ها در فواصل زمانی مشخص غلظت اسانس رها شده با یلمف
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. شدتعیین استفاده از دستگاه کروماتوگرافی مایع با کارایی بالا 
معکوس18Cتوگرافی مورد استفاده امودر این بررسی ستون کر

یکرون بود. م20ت طر ذراو قمتر) (میلی150×9/3در ابعاد و 
50:50فاز متحرك شامل استونیتریل و آب در نسبت 

تیوفلورو استیک اسید بود. 1/0حجمی) و حاوي - (حجمی
نمونه م لیتر در دقیقه و حجیلیم1سرعت جریان فاز متحرك 

تنظیم شد. زمان لازم براي خروج میکرولیتر20یقی تزر
نانومتر 205در و شدت جذبتعیین گردید دقیقه 6اسانس 
Muriel(شدخوانده  Galet et al., میانگین ضخامت .)2013

ها در هر ارزیابی تعیین و هر آزمون در سه تکرار انجام یلمف
شد.

با استفاده از میکروسکوپ هاشناسی فیلمارزیابی شکل
)SEMالکترونی روبشی (

شناسی فیلم زئین در ییرات شکلتغمنظور ارزیابی به
ساعت در دماي 8مدتبهزئین هايفیلمي غذاییهامدل

الکلی و)%3کاسیدي (اسید استیشرایطتأثیرت اتاق تح
،) قرار داده شدند. پس از اعمال تیمارهاي فوق%10(اتانول 

کاتور حاوي پنتا اکسید فسفر خشک و در یدر دسهانمونه
ادامه با استفاده از ازت مایع برش داده شدند و بر سطح 

ی مکعبی شکل مسی پوشانده شده با کربن فعال، به جسم
شناسی سطح مقطع عرضی دقت چسبانده شدند و شکل

با استفاده از میکروسکوپ الکترونی روبشی در ها یلمف
.شدمقایسه با نمونه شاهد ارزیابی 

فیلم زیست فعال زئین میکروبی ضدارزیابی خواص 
نس گرم از فیلم زیست فعال زئین حاوي اسا25/0

از محلول تریپتون سوي برات قرار تریلیلیم10آویشن در 
از سوسپانسیون میکروبی میکرولیتر100داده شد و 

) اضافه و پس از CFU/ml105(جمعیت میکروبی تقریبی 
هاکروبیمتعداد گرادسانتیدرجه 37ساعت در دماي 24

Muriel-Galet(شمارش شدند  et al., 2012( .

جرمیسنجطیفازاستفادهباشیرازيآویشناسانسشناساییقابلهايترکیب-1جدول
بازداريشاخصمقدار (%)ترکیب

α-thujene3/0930
α-pinene3/4937
β-pinene6/0976
myrcene9/0985

p-cymene3/31024
-terpinene1/71055

linalool6/11090
α-terpineol8/01209

thymol, methyl ether5/11236
carvacrol, methyl ether5/31243

thymol4/281295
carvacrol2/371314
globulol3/21582
-95/93مجموع
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نتایج
شیرازيشنیآواسانسدهندهلیتشکهايبیترکبررسی 

در جدول شنیاسانس آوسنجی جرمی نتایج تحلیل طیف
دهنده تشکیلهايبین ترکیباز. خلاصه شده است1

از آنها را شامل %5/93که شد ترکیب شناسایی 13اسانس، 
آویشن شیرازي شامل اسانسیاصلهايبیترکشد.می

)%1/7(ننیترپ-گاما)، %4/28تیمول ()، %2/37کارواکرول (
آویشناسانسبازدهیهمچنین .بودند)%6/1(لینالولو

گیاه بود.خشکبراساس وزن% 21/1±39/0شیرازي 

فعال کامپوزیتاسانس از فیلم زیستهايرهایش ترکیب
ي غذاییهامدلزئین در 

نتایج حاصل از مقدار رهایش کارواکرول از کامپوزیت 
در محلول اسید گرادسانتیدرجه 4فعال زئین در دماي 

است. میانگین نشان داده شده1در شکل %3استیک 
دقیقه 60در محیط اسیدي در گیريکارواکرول قابل اندازه

قسمت در میلیون بود. 93/11±34/1نخست آزمون برابر با
با افزایش زمان مقدار رهایش کارواکرول از فیلم زیست 

که پس از طوريبه،کامپوزیت فعال زئین افزایش یافت
کارواکرول بهدقیقه مقدار رهایش 7200سپري شدن 

نین مقدار . همچرسیدقسمت در میلیون ±67/33/86
فعال زئین در رهایش کارواکرول از فیلم زیست

دقیقه نخست آزمون 60طی %10محلول اتانول 
دقیقه 7200قسمت در میلیون و در 60/7±22/0برابر با 

قسمت در میلیون بود.±82/29/ 48
کرول از زیست امقایسه مقدار رهایش تیمول و کارو

ویشن شیرازي در اسانس آ%10کامپوزیت فعال زئین حاوي 
هاي اسیدي و اتانولی نشان داد که درصد رهایش محیط

ي غذایی در هامدلتیمول از فیلم زیست فعال زئین در این 
بود که با توجه به ماهیت اسانس کمترکرول امقایسه با کارو

آویشن شیرازي و فراوانی کارواکرول شناسایی شده با 
.)2و 1(شکل مطابقت داشتسنجی جرمی طیف

گرادسانتیدرجه 4ي غذایی در دماي هامدل) در B) و تیمول (Aسینتیک رهایش کارواکرول (-1شکل 
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سینتیک رهایش تیمول و کارواکرول از فیلم زیست فعال 
درجه 37زئین در مدل غذایی اسیدي و اتانولی در دماي 

است. مقدار رهایش نشان داده شده2در شکل گرادسانتی
گیري در محیط اسیدي در ل و تیمول قابل اندازهکارواکرو

و 16/26±61/1ترتیب برابر با دقیقه نخست به30
قسمت در میلیون بود. حداکثر مقدار رهایش 24/0±61/3

کرول و تیمول تا رسیدن به نقطه تعادل نیز در زمان اکارو
98/5±32/0و 79/39±61/1ترتیب برابر دقیقه به300

یین شد. نتایج حاصل از این بررسی قسمت در میلیون تع
نشان داد که افزایش دما سبب افزایش سرعت رهایش تیمول 
و کارواکرول و کاهش زمان لازم براي رسیدن به تعادل 

.شدترمودینامیکی

گرادسانتیدرجه 37هاي غذایی در دماي ) در مدلB) و تیمول (Aسینتیک رهایش کارواکرول (-2شکل

ات تیمارهاي اسیدي و اتانولی بر روند بررسی اثر
رهایش نشان داد که سینتیک رهایش تیمول از فیلم 

و محلول %3زیست فعال زئین در محلول اسید استیک 
به زمان بود. سرعت رهایش وابسته% 10اتانول 

مؤثر در ابتدا زیاد و پس از سپري شدن زمان هايترکیب
ل رسید که از مشخص کاهش و در نهایت با محیط به تعاد

مشابه سینتیک رهایش کارواکرول بود لحاظ این 
).2و 1(شکل 

زئین زیست کامپوزیت فیلمشناسیشکلبررسی 
مدل تأثیرتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی، 

نشان را ي زئین پلیمرشناسی بر تغییرات شکلسازيشبیه
شود، فیلممشاهده میA(3(شکل در طوري که دهد. همانمی

زیست کامپوزیت زئین (نمونه شاهد) داراي ساختاري 
یکنواخت است. مقایسه تصاویر میکروسکوپ الکترونی 

که دارد از آن حکایت C(3(و 3)A(3،)B(شکل روبشی
ها و قطر منافذ در با افزایش فاصله بین مولکولاسیديتیمار
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بستر زئین سبب تغییرات شگرف در ساختار فیلم زیست 
). همان طوري که مشاهده 3(شکل استشده ین کامپوزیت زئ

هاي محیطدر مقایسه باياسیدهاي محیطتأثیرشود، می

که این ،تر بودتانولی بر ساختار فیلم زئین بسیار گستردها
هايد در چگونگی مکانیسم رهایش ترکیبتوانمیتغییرات 

داري داشته باشد.هاي مختلف اثر معنیفعال در محیط

)C(%10اتانولتحتو)B(اسیديتیمارتحت،)A(شاهدزئینفیلمعرضیبرشازروبشیالکترونیمیکروسکوپتصاویر- 3شکل

ی فیلم زیست کامپوزیت فعال زئینضدمیکروبارزیابی خواص 
هاي زیست فعال زئین حاوي اسانس ی فیلمضدمیکروباثر 

Listeriaباآویشن شیرازي در محیط تلقیح شده innocua و
Escherichia coli روز نگهداري در محیط مایع در 6پس از

تحقیق این ارزیابی شدند. نتایج گرادسانتیدرجه 4دماي 
Listeriaهاي قابل شمارشاز آن بود که تعداد کلنیحکایت

innocuaوEscherichia coli در محیط مایع حاوي فیلم
ترتیببهشیرازي اسانس آویشن%10زیست فعال زئین با 

بود که با شمارش تعداد 20/6و Log CFU/ml35/7داراي
هاي تلقیح شده در نمونه شاهد، اندیس کاهش لگاریتمی باکتري

Listeria innocua وEscherichia coliو 75/2ترتیببه
.)2(جدول شد محاسبه 07/3

Listeria innocuaوEscherichia coliبرابردرزئینفعالزیستفیلممیکروبیضداثر-2جدول

Listeriaنوع فیلم innocuaEscherichia coli

Log CFU/mlLRVLog CFU/mlLRV

-20/6±77/0-35/7±15/0فیلم زیست کامپوزیت زئین شاهد
12/307/3±60/475/249/0±32/0% اسانس آویشن10حاوي فیلم فعال زئین
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بحث
اسانس در یک گونه گیاهی هايرکیبفراوانی تتغییر 

روش خشک ، اهیسن گیی،ایمنطقه جغرافز ناشی ادتوانمی
Bagamboulaباشد (اسانساستخراجکردن و et al.,

AkhondzadehوMisaghiگزارش بر اساس .)2004

Basti)2007(ترکیب شناسایی شده از اسانس نیشتریب
س، کارواکرول ستخراج شده از استان فارآویشن شیرازي ا

. در تحقیقی دیگر نشدبود و تیمولی نیز شناسایی )12/71%(
Sharififar) درصد کارواکرول 2007و همکاران (

) اسانس آویشن شیرازي %18/25) و تیمول (29/61%(
وMoradiنیهمچنگزارش کردند. متفاوتاستان یزد را

اسانس آویشن هايترکیبنیمهمتر) 2012همکاران (
کارواکرول) و %87/64استان فارس را تیمول (شیرازي 

با توجه به اهمیت رو از این، ) معرفی کردند65/4%(
فعال اسانس در بروز خواص ضدمیکروبی در هايترکیب

بندي اسانس فعال مواد غذایی شناسایی و طبقهبنديبسته
ارزیابی خواص ضدمیکروبی ضروري است و در این براي

هاي غالب شناسایی شده و وترپناساس مونبرتحقیق نیز
) اسانس 2004و همکاران (Pina Vazمطابقت با گزارش 

تیمولی -آویشن شیرازي مورد استفاده در تیپ کارواکرولی
.ي شدبندطبقه

فعال از بستر هايچگونگی خروج ترکیبمطالعه البته 
نقش فعال بنديبستهیک سیستم در ارزیابی عملکرد پلیمر

رهایش برايشرط لازم پلیمرتورم کند. یبسزایی ایفا م
فعال است. رهایش بنديبستهسیستم مؤثر ازهايترکیب
ي بر اساس پلیمربا وزن مولکولی کم در بستر هاییترکیب
ي، افزایش پلیمرنفوذ آب از محلول آبی به درون بستر پدیده

بهبسترماده فعال از خروجوآنيهامولکولفاصله ماکرو
. قدرت نفوذ گرددمیط آبی اطراف تشریح درون محی

قرار دادن تأثیرها و تحتدرون زنجیرهبههاي آبیمحلول
استگزارش شدهپلیمرگرفته از ماهیت ت أنشي، پلیمربستر 

)Mastromatteo et al., سرعتمقایسه نتایج. )2009
نسبت تحقیق این در بستر زئینازفعالهايرهایش ترکیب

از افزایش نسبی حکایتل الکل و کیتوزان وینیبه اتیلن

فیلم فعال اسانس ازهايلازم براي رهایش ترکیبزمان 
فرایند جذب آب و بدان مفهوم است کهاین.زئین بودفعال 
هاي پلیمرنظیر زئین در مقایسه با يگریزي آبپلیمرتورم 

لحاظدانیم ازکه میطوريهماندوست کندتر بود. آب
در پذیرهاي زیست تخریبفیلممقاومتیش افزا،کاربردي

از .گرددمیتلقی بسیار مثبت يهافاکتوراز هاي آبیمحیط
ها در سیستم پلیمرگریزي افزایش آبباطرفی دیگر

رهایش و جذب آبقدرتبندي فعال ضدمیکروبی،بسته
مواد ضدمیکروبی به محیط اطرافافزودنی نظیر هايترکیب

فعال درون هايال حبس ترکیباحتموگرددمیمحدود 
با مقایسه رهایش . یابدمیافزایش ي پلیمرزنجیره
ي و بررسی خواص ضدمیکروبی پلیمرزیست هايترکیب

بروز مطلوب خواص با وجود که بیان کرد توانمیها فیلم
هاي فعال زیستی اتیلن وینیل الکل و فیلممیکروبی ضد

فیلم فعال يربردکالحاظ از،زئینکیتوزان در مقایسه با 
ي هامدلدر تماس مستقیم با رهایش قابل قبولزئین با
بنديبستهدر سیستم از دسته پلیمرهاي نویدبخش غذایی،
. گرددمیمحسوب فعال 

دما سبب افزایش سرعت رهایش تیمول و افزایش
کارواکرول و کاهش زمان لازم براي رسیدن به تعادل 

تأثر از پدیده افزایش ترمودینامیکی شد که این شرایط م
مقایسه ي زئین بود.پلیمرسرعت جذب آب و تورم بستر 

ي هامدلزمان لازم براي تعادل تیمول و کارواکرول در 
از آن حکایتگرادسانتیدرجه 37و 4ی در دماي یغذا

تر رهایش تیمول و که کاهش دما سبب تداوم طولانیداشت
است که این شدهکارواکرول تا رسیدن به اوج نقطه رهایش 

. نتایج حاصل از باشدمینکته از جنبه کاربردي بسیار مهم 
مبنی )2013(همکاران و Muriel Galetاین تحقیق با نتایج

اسید در فیلم اتیلن آرژنین دما بر رهایش لوریل تأثیربر 
تحقیق مطابقت این ي غذایی مشابه هامدلوینیل الکل در 

داشت.
و اتانولی بر روند اسیديبررسی اثرات تیمارهاي 

رهایش نشان داد که روند سینتیک رهایش تیمول از فیلم 
و محلول %3زیست فعال زئین در محلول اسید استیک 
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هايکه ترکیبضمن آنوابسته به زمان بود. %10اتانول 
و افزایش تخلخل و باز پلیمربر ساختار تأثیراسیدي با 

از ؛دندهیش میها را افزاپلیمر،شدن مسیرهاي رهایش
رهایش افزایش سازوکارچگونگی بر این اساس رو، این

.گرددمیاسانس در محیط اسیدي تفسیر هايترکیب
ی، ضدمیکروبی فیلم به نوع ترکیب ضدمیکروبخواص 

پلیمری وضدمیکروبو تعامل بین عوامل پلیمرماهیت 
فیلم زیست میکروبیجمعیتکاهش مقایسهبستگی دارد.

اثربخشی ازحکایتتحقیقیهايگزارشسایر ن با فعال زئی
اسانس آویشن شیرازي در مقایسه با فیلم فعال زئین بیشتر 

Calatayud(عصاره کاکائوفیلم اتیلن وینیل الکل حاوي  et

al., فیلم اتیلن وینیل الکل حاوي کهدر حالی.بود)2013
فیلم مقایسه با کوهی از توانایی بالاتري در اسانس پونه10%

کاهش جمعیت اسانس آویشن شیرازي در %10زئین حاوي 
Muriel Galet(برخوردار بودباکتریایی  et al., 2012(.
Listeria به آماده طیف وسیعی از محصولات غذاییدر
عنوان عامل به،نگهداري شده در شرایطبنديبستهمصرف 
,Beaufort(استگزارش شدهزا بیماري Newell؛2011 et

al., مهار رشد میکروبی در برايهاي مختلفی روش).2010
میانمواد غذایی مورد ارزیابی قرار گرفته است که در این 

ها ی همراه با سایر هردلکروبیضدمهاي استفاده از فیلم
یک مهارکننده عنوانبهضمن حفظ کیفیت و طراوت محصول 

Muriel(است معرفی شدههامیکروارگانیسمنهایی رشد 

Galet et al., نظر به اهمیت کنترل جمعیت بنابراین . )2012
د غذایی با تکیه بر رهایش میکروبی و تضمین امنیت موا

کرد که بیانتوانمیي غذایی هامدلفعال در هايترکیب
تکنولوژي هردل در کنترل عنوانبهفیلم زئین حاوي اسانس 

Listeriaو Escherichia coliرشد لگاریتمی  innocua در
.گرددمیمثبت ارزیابی حیط آزمایشگاهی م

سپاسگزاري
دانشگاه علوم کشاورزي و منابع مسئولان محترم از 
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Abstract
Antimicrobial active packaging is a novel technology that controls the growth of

microorganisms in perishable food products with releasing of active components. In this work,
the chemical composition of Zataria multiflora Boiss. essential oil (ZEO) was analyzed by
GC/MS. The main components of the essential were carvacrol (37.22%), thymol (28.44). Active
bio composite of zein films, containing 10% essential oils of thyme, were developed. Kinetics
release of the active compound is strongly related to food models. The kinetics and extent of
carvacrol and thymol mass transport within the packaging components were evaluated by using
high performance liquid chromatography from bioactive films zein into simulants (10% ethanol
and 3% acetic acid) at 4°C and 37°C. The antibacterial activity of active zein films was
evaluated. The results of this studied indicated that the release of the active compound was
strongly related to food models. The extent of releasing of carvacrol and thymol after 60 min at
4°C in acid simulant (11.93±1.34 and 1.40±0.06ppm, respectively) was more than that of
ethanol simulant (7.60±0.22 and 0.98±0.02ppm, respectively). SEM observations confirmed the
influence of food simulants on structure of zein, related to releasing of active components of
essential oil into food simulants. The releasing rate of carvacrol and thymol increased with
increasing the temperature to 37°C. Active zein film containing 10% ZEO was more stable in
ethanol simulant at 4°C. The log reduction value of zein bioactive composite film against
Listeria innocua and Escherichia coli were calculated to be 2.75 and 3.07, respectively.

Keywords: Zataria multiflora Boiss., release, packaging, zein, essential oil.


