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ABSTRACT 

In this research, the effect of edible coating prepared from dragon’s head seed mucilage loaded with caraway 

essential oil was investigated on the physicochemical, microbial, and sensory properties of meat. The edible 

coating significantly inhibited the pH increment and moisture and texture losses of meat, and the coated samples 

had higher oxidative stability (lower peroxide and thiobarbituric acid values) compared to the control one. The 

growth of pathogenic and spoilage microorganisms in the coated meats were significantly lower than that in 

the control sample (p < 0.05) and this effect was more pronounced in the presence of higher essential oil 

concentrations. The sensory properties of meat were also preserved better in the presence of the bioactive edible 

coating. The edible coating based on the dragon’s head and caraway essential oil could be considered as a novel 

bioactive packaging to increase the oxidative and microbial stability and improve the sensory properties of meat 

products.   
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افزايش عمر نگهداری گوشت گاو با استفاده از پوشش خوراکی زيست فعال بر پايه موسيلاژ دانه بالنگوی سياه 

 بارگذاری شده با اسانس زيره سياه

 1، بهروز عليزاده بهبهانی1، محمد حجتی1محمد نوشاد

 ، ایرانملاثانیدانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان، علوم و صنایع غذایی،  . گروه1

 (6/2/1399تاریخ تصویب:  -24/1/1399تاریخ بازنگری:  -23/12/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

های فیزیکوشیمیایی، در این پژوهش، تأثیر پوشش تهیه شده از موسیلاژ دانه بالنگوی سیاه حاوی اسانس زیره سیاه بر ویژگی

و افت رطوبت و کاهش سفتی  pHداری از افزایش طور معنیپوشش خوراکی به روبی و حسی گوشت گاو بررسی گردید.میک

یافته پایداری اکسایشی بالاتری )عدد پراکسید و تیوباربیتوریک های پوششهای گوشت جلوگیری کرد و نمونهبافت نمونه

داری کمتر از طور معنییافته بهزا و مولد فساد در گوشت گاو پوششهای بیماریاسید پایین( داشتند. رشد میکروارگانیسم

های حسی گوشت گاو نیز در های بالاتر اسانس بیشتر مشهود بود. ویژگی( و این اثر در غلظتp < 0.05نمونه شاهد بود )

اسانس زیره سیاه  حضور پوشش خوراکی زیست فعال بهتر حفظ گردید. پوشش خوراکی بر پایه موسیلاژ بالنگوی سیاه و

های بندی زیست فعال جهت افزایش پایداری اکسایشی و میکروبی و بهبود ویژگیعنوان نوع جدیدی از بستهتواند بهمی

 حسی محصولات گوشتی در نظر گرفته شود. 

 های حسیگاو، تغییرات بار میکروبی، بافت، ویژگیگوشت های کليدی:واژه

 

 مقدمه

گسترده در شناسایی مواد طبیعی و  هایپژوهشبر علاوه امروزه، 

های شیمیایی، استفاده از این ترکیبات نگهدارنده یجاه گیاهی ب

اکسیدان مؤثر بر بهبود ماندگاری میکروب و آنتی عنوان مواد ضدهب

(. Kargozari et al., 2018)محصولات غذایی افزایش یافته است 

های از بخشروغنی معطر و فرار حاصل  ههای گیاهی، عصاراسانس

باشند که مختلف گیاه از جمله گل، ریشه، برگ و پوست می

اکسیدانی این ترکیبات، استفاده از میکروبی و آنتی خواص ضد

(. Jayasena & Jo, 2013ها را در صنعت غذا افزایش داده است )آن

گیاهی معطر متعلق به  ،Carum carviبا نام علمی  1سیاه هزیر

و از اولین گیاهان جوانه زده در آسیا، آفریقا و  Apiaceae هخانواد

اسانس (. Johri, 2011; Iacobellis et al., 2005)باشد اروپا می

دهنده و مولد رایحه در صنایع عنوان عامل طعمدانه زیره سیاه به

غذایی، عطرسازی و دارویی استفاده شده است و دارای کاربرد 

، ضد کلسترول ضد سرطان، رادرارآوعنوان ترکیبی ای بهگسترده

 Laribi etباشد )بالا در صنعت پزشکی می قند خونبالا و ضد 

al., 2010 .)نسبت به گرما حساس  های گیاهیاسانسحال،  نیبا ا

. همچنین حلالیت برخوردار هستند شدیدی طعم و و از بو بوده

ها در باشد که پراکندگی آناین ترکیبات در آب پایین می

                                                                                                                                                                                                 
 نویسنده مسئول: noshad@asnrukh.ac.ir 

1. Caraway 

ایی مبتنی بر آب را دشوار کرده است. این امر منجر ترکیبات غذ

های گیاهی در صنعت غذا شده به کاهش پایداری و کاربرد اسانس

(. بنابراین Wu et al., 2019; Acevedo-Fani et al., 2015است )

به منظور حفظ خاصیت بیولوژیکی، بهبود کاربرد و کاهش اثرات 

غذایی، بهتر است که در های حسی مواد ها بر ویژگیمنفی اسانس

های خوراکی سامانه حامل مناسبی بارگذاری شوند که پوشش

پوشانی، انتقال و کنترل های حامل جهت ریزیکی از سامانه

(. Kiarsi et al., 2020باشند )های گیاهی میرهایش اسانس

اکسیدان حاوی عصاره و میکروب و آنتیهای خوراکی ضدپوشش

ای جهت تولید طور گستردهبهاسانس گیاهان دارویی 

پذیر فعال به منظور بهبود کیفیت و های زیست تخریببندیبسته

عمر نگهداری مواد غذایی )جلوگیری از فساد فیزیکی، شیمایی و 

ساکاریدهای طبیعی انتخاب شوند و پلیمیکروبی( استفاده می

 Alizadeh Behbahani etباشند )مناسبی برای این منظور می

al., 2020های اخیر تحقیقات موفقیت آمیزی مبنی بر (. در سال

-ساکاریدی حاوی اسانسهای خوراکی پلیاستفاده از انواع پوشش

های مختلف گیاهی در بالابردن زمان ماندگاری انواع گوشت انجام 

et al; Hakim 2013., et al Ariaei ,.2018 ;پذیرفته است )

Hedayati Rad et al., 2020.) 



 409 ... نوشاد و همکاران: افزايش عمر نگهداری گوشت گاو با استفاده از 

گیاهی  Lallemantia ibericaبا نام علمی  1بالنگوی سیاه

ای در طب باشد که کاربرد گستردهساله از تیره نعناع مییک

سنتی دارد. یکی از مواد موثره موجود در بالنگوی سیاه موسیلاژ 

آن است که عمدتاً از گالاکتورونیک اسید، گالاکتوز، مانوز، 

 ,.Fekri et alتشکیل شده است )آرابینوز، زایلوز، گلوکز و رامنوز 

هایی متعددی از قبیل (. موسیلاژ این گیاه دارای مزیت2008

هزینه تولید پایین، کارایی بالاتر و خواص درمانی بهتری نسبت 

 Sadeghi-Varkani etباشد )ساکاریدهای موجود میبه سایر پلی

al., 2018 .) 

س زیره اکسیدانی و ضد میکروبی بالای اسانفعالیت آنتی

 Noshadسیاه به ترکیبات زیست فعال آن نسبت داده شده است )

et al., 2018عنوان توان از اسانس زیره سیاه به(؛ بنابراین می

اکسیدان و ضد میکروب طبیعی به منظور کنترل ترکیبی آنتی

رشد میکروبی و اکسیداسیون لیپیدی مواد غذایی استفاده کرد. با 

بودن و همچنین عطر و طعم و بوی قوی حال، بدلیل فرار این

های حسی مواد غذایی، اسانس گیاهان دارویی و تأثیر آن بر ویژگی

ها به مواد غذایی با محدودیت مواجه شده افزودن مستقیم آن

به دلیل دارا گوشت گاو (. از طرفی Barzegar et al., 2019است )

د محیط توانمناسب می pHبودن ترکیبات مغذی، رطوبت بالا و 

زا و مولد بیماریهای مناسبی جهت رشد و فعالیت میکروارگانیسم

بنابراین حفظ کیفیت و ایمنی آن در صنعت غذا از  ؛باشد فساد

  (.Behbahani et al., 2017) اهمیت زیادی برخوردار است

هدف از انجام این پژوهش، استخراج اسانس زیره سیاه با 

اکسیدانی و ضد میکروبی بالقوه و افزودن آن به فعالیت آنتی

پوشش تهیه شده از موسیلاژ دانه بالنگوی سیاه به منظور کنترل 

های رهایش، بو و عطر و طعم اسانس و بررسی استفاده از ویژگی

دگاری گوشت گاو تازه این پوشش خوراکی جهت افزایش عمر مان

 در یخچال بود. 

 مواد و روش

  آن تهيه اسانسو زيره سياه گياه  آوریجمع

 کشاورزی، و در دانشکدهآوری کرمان جمعشهر  ازسیاه هزیر دانه

شناسایی و تائید  طبیعی خوزستان منابع و کشاورزی علوم دانشگاه

 آناسانس  وپودر  توسط آسیابگردید. پس از خشک شدن گیاه، 

با استفاده از روش تقطیر با آب توسط دستگاه کلونجر استخراج 

-ای تا زمان انجام آزمونشد. اسانس زیره سیاه در ظروف شیشه

 Noshadگراد نگهداری شد )درجه سانتی 4های مختلف در دمای 

et al., 2018 .) 

                                                                                                                                                                                                 
1. Dragon’s head 

 زيره سياه  اسانس شيميايی ترکيبات شناسايی

س زیره سیاه با استفاده از شناسایی ترکیبات شیمیایی اسان

 حاوی ستون Agilent 6890A مدلدستگاه کروماتوگرافی گازی 
HP-5MS  میکرومتر و ضخامت  250متر، قطر داخلی  30)طول

 میکرومتر( متصل به طیف سنج جرمی مدل 25/0فاز ثابت 
Agilent 5975  انجام پذیرفت. برنامه دمایی ستون به این طریق

گراد و افزایش درجه سانتی 40دمای ابتدایی ( 1تنظیم گردید: )

درجه در دقیقه و توقف  5گراد با سرعت درجه سانتی 200دما تا 

 10( افزایش مجدد دما با سرعت 2ای در این دما، )یک دقیقه

دقیقه توقف،  5درجه و  250درجه در دقیقه تا رسیدن به دمای 

دقیقه. درجه در  25درجه با سرعت  300( رسیدن به دمای 3)

میلی لیتر در دقیقه  9/0در این تحقیق گاز هلیوم با سرعت جریان 

به عنوان گاز حامل به کار گرفته شد و دمای محفظه تزریق و 

گراد تنظیم گردید. درجه سانتی 300و  240ترتیب آشکارساز به

8C-) هاشناسایی نوع ترکیبات اسانس با کمک طیف نرمال آلکان

24C )ص بازداری آنها )شاخص کواتز( و و بدست آوردن شاخ

 گزارش شده ترکیبات در نرم افزار (KI)2 کواتز مقایسه با شاخص

NIST07 هر یک از اجزای ترکیبات اسانس  طیف جرمی و مقایسه

  دستگاه موجود در wiley7n.1 با طیف جرمی موجود در کتابخانه

GC/MSپذیرفت. همچنین میزان درصد ترکیبات موجود  صورت

 بررسی با استفاده از دستگاه گازکروماتوگرافی اسانس مورددر 
با شرایط فوق و  FID ساز مجهز به آشکار  Agilent 6890Aمدل

 Omidiبا استفاده از سطح زیر منحنی پیکها محاسبه گردید )

Mirzaei et al., 2020).  

 بالنگوی سياه و استخراج موسيلاژ آن  گياه آوریجمع

بازار محلی در مشهد تهیه گردید. دانه گیاه  دانه بالنگوی سیاه از

 20به مدت  =pH 7گراد و در درجه سانتی 50سپس در دمای 

(. جداسازی 1:20دقیقه در آب خیسانده شد )نسبت آب به دانه 

گیر مجهز ها از یک عصارههای متورم با عبور دانهموسیلاژ از دانه

کند، ا جدا میهبه یک صفحه چرخان که موسیلاژ را از روی دانه

 (. Behbahani et al., 2018به دست آمد )

 دهنده موسيلاژ بالنگوی سياه گيری ترکيبات تشکيلاندازه

رطوبت، چربی، خاکستر و پروتئین موجود در موسیلاژ با استفاده 

گیری گردید. مقدار کربوهیدرات ( اندازه1995) AOACاز روش 

)پروتئین+چربی+رطوبت+خاکستر( -100کل از طریق فرمول 

 محاسبه شد. 

2. Kovats Index 
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 های گوشت سازی نمونهآماده

گوشت گاو از بازار محلی شهرستان ملاثانی )اهواز، ایران( 

بندی گردید. پس از انتقال های استریل بستهخریداری و در کیسه

ایی با قطعاتی با ابعاد مناسب و تقریبا هگوشت به آزمایشگاه، نمونه

 یکسان تهیه و در یخچال نگهداری شدند.

 دهی گوشت تهيه پوشش و پوشش

 80گرم توئین  5/0گرم موسیلاژ بالنگوی سیاه به همراه  2مقدار 

، 5/0لیتر آب مقطر مخلوط و حرارت داده شد. سپس میلی 100با 

عنوان ترکیب ه بهدرصد )وزنی/وزنی( اسانس زیره سیا 5/1و  1

اکسیدان به محلول اضافه گردید. سپس ضد میکروب و آنتی

های حاوی درصدهای وری در محلولقطعات گوشت با غوطه

دقیقه پوشش داده شدند.  1مختلف اسانس زیره سیاه به مدت 

عنوان نمونه کنترل در نظر گرفته شد نمونه پوشش داده نشده به

(Behbahani et al., 2017 .) 

 غييرات فيزيکوشيميايی  ت

  pHگيری اندازه

گرم نمونه  10های پوشش داده شده، نمونه pHگیری جهت اندازه

ثانیه هم زده  30لیتر آب مقطر مخلوط و به مدت میلی 40در 

ها با استفاده از آن pHها، شد. پس از فیلتر کردن نمونه

گیری ( اندازهTaiwan-, AZ Co86502AZمتر ) pH دستگاه

 گردید.

 رطوبت 

گیری میزان رطوبت از روش خشک کردن با آون جهت اندازه

 (. AOAC, 1995ها استفاده شد )نمونه

 عدد پراکسيد 

های گوشت گاو، ابتدا چربی نمونه عدد پراکسیدبه منظور تعیین 

لیتر محلول میلی 25لیتری حاوی میلی 250مایر ها در ارلنآن

لیتر میلی 5/0کلروفرم استخراج شد. سپس -اسید استریک

لیتر میلی 5/0لیتر آب مقطر و میلی 30پتاسیم یدید اشباع، 

درصد به محلول اضافه گردید. ید آزاد شده با  1محلول نشاسته 

 ,.Jouki et alنرمال تیتر گردید ) 01/0فاده از تیوسولفات است

2014 .) 

  دياس کريويتوباربيعدد ت

 20لیتر تری کلرو استیک اسید میلی 5گرم گوشت با  2مقدار 

دقیقه مخلوط شد. سپس مخلوط حاصل فیلتر  20درصد به مدت 

لیتر تیوباربیتوریک میلی 5لیتر از نمونه فیلتر شده با میلی 5و 

ها تا زمان ایجاد رنگ در مولار ترکیب گردید. نمونه 01/0اسید 

ها در قرار گرفت و جذب آنگراد سانتیدرجه  100حمام بخار 

 Alizadeh Behbahani & Imaniنانومتر ثبت گردید ) 532

Fooladi, 2018 .) 

 بافت 

های گوشت در طول مدت نگهداری با استفاده تغییرات بافت نمونه

 ,TA-XT2i, Stable Micro Systemsبافت سنج )از دستگاه 

Surrey, UKها با استفاده از یک پروب گیری شد. نمونه( اندازه

درصد ارتفاع  30متر( تا میلی 36ای آلومینیومی )با قطر استوانه

لیتر بر ثانیه فشرده شدند. بالاترین نیرویی میلی 5اولیه با سرعت 

عنوان سفتی در نظر بهشود سازی اعمال میکه جهت فشرده

 (. Barzegar et al., 2019گرفته شد )

 های ميکروبیآزمون

 1/0لیتر آب پپتونه میلی 45گرم نمونه به همراه  5بدین منظور  

دقیقه همگن شدند. کشت و شمارش کل  1درصد به مدت 

 24به مدت گراد سانتیدرجه  37های زنده در دمای باکتری

های آگار، کشت و شمارش باکتریساعت در محیط پلیت کانت 

روز در  10به مدت گراد سانتیدرجه  7سرمادوست در دمای 

 اشرشیا کلیمحیط پلیت کانت آگار، کشت و شمارش باکتری 

(Escherichia coli در دمای )24به مدت گراد سانتیدرجه  37 

ساعت در محیط کشت ائوزین متیلن بلو، کشت و شمارش باکتری 

( در دمای Staphylococcus aureus) اورئوساستافیلوکوکوس 

ساعت در محیط کشت مانیتول  24به مدت گراد سانتیدرجه  37

ها )مجموع کپک و مخمر( در سالت آگار و کشت و شمارش قارچ

ساعت در محیط کشت  72به مدت گراد سانتیدرجه  27دمای 

 ,.Tabatabaei Yazdi et alسابروز دکستروز آگار انجام گرفت )

2017.) 

 ارزيابی حسی

های پوشش داده شده رنگ ظاهری، بو و پذیرش کلی نمونه

ارزیاب  20رقمی( توسط  3)کدگذاری شده با اعداد تصادفی 

 24نفر مرد در محدوده سنی  8نفر زن و  12آموزش دیده شامل 

: بالاترین امتیاز، 9ای )نقطه 9سال از طریق آزمون مقیاس  42تا 

قابل قبول در  4بررسی گردید. امتیاز بالاتر از : کمترین امتیاز( 1

 (. Barzegar et al., 2019نظر گرفته شد )

 آناليز آماری 

ها در سه تکرار انجام شدند. نتایج با ها و آزمونتمامی آزمایش

 SPSSافزار طرفه و با کمک نرماستفاده از آزمون واریانس یک

ختلاف بین میانگین مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند. ا 22نسخه 

دانکن در سطح اطمینان  ایچند دامنهنتایج با استفاده از آزمون 

 ( بررسی گردید.  >05/0pدرصد ) 95
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 نتايج و بحث

 ترکيبات شيميايی اسانس زيره سياه

 GC/MSکه با  سیاهاسانس زیره دهندهتشکیلترکیبات عمده 

 طور کلیهآورده شده است. ب ،1در جدول  مورد بررسی قرار گرفت

 1ترپینن-، گامادرصد ترکیبات شناسایی شده 83/92از مجموع 

 35/18) 3درصد(، سیمن 45/21) 2درصد(، کومینال 8/24)

درصد( به ترتیب بیشترین مقادیر را  51/12) 4درصد( و لیمونن

با بررسی ترکیبات اصلی استخراج شده در خود اختصاص دادند. هب

مقایسه آن با نتایج سایر  اسانس زیره سیاه در این پژوهش و

هایی در نوع و میزان ترکیبات شناسایی شده مطالعات، تفاوت

وجود دارد. نتایج تحقیق حاضر با مشاهدات برخی محققین که 

ترین ترکیبات را اصلی ترپینن، کومینال، سیمن و لیمونن-گاما

 Sharififarاسانس زیره سیاه معرفی کرده بودند مطابقت داشت )

et al., 2010; Mazidi et al., 2012 اما نتایج سایر محققین نشان ،)

ترین ترکیبات اسانس داد که کارون و لیمونن به ترتیب عمده

 ;Iacobellis et al., 2005باشند )استخراجی از زیره سیاه می

Simic et al., 2008; Laribi et al., 2019 این حالت عمدتاً ناشی .)

گیاهان دارویی و ترکیبات شیمیایی  رشداز این حقیقت است که 

ها بشدت تحت تأثیر عوامل مختلفی از قبیل ژنتیک، اسانس آن

مرحله رشد، دما، رطوبت، ارتفاع و طول و عرض جغرافیایی قرار 

 (. Barzegar et al., 2019گیرد )می

 

 GC/MSاز اسانس زيره سياه توسط . عمده ترکيبات شيميايی جداسازی شده 1جدول 

 مقدار )درصد( شاخص کواتز زمان بازداری )دقیقه( ترکیب شماره

 03/1 977 39/9 بتا پینِن 1

 35/18 1020 74/11 پارا سیمنِ 2

 51/12 1026 99/11 لیمونن 3

 8/24 1058 50/13 گاما ترپینن 4

 64/0 1090 66/14 ترپینولن 5

 38/0 1107 08/16 انِپارامنتا تری-8،3،1 6

 91/3 1205 24/22 الٌ-2-کارِن-(10) 4ترانس  7

 45/21 1220 35/22 کومینال 8

 74/8 1225 50/22 بوتانول-1-فنیل-1 9

 86/0 1288 57/24 تیمول-اُ 10

 83/92    جمع کل

 

 ترکيبات شيميايی موسيلاژ بالنگوی سياه

 43/80±28/0موسیلاژ استخراج شده از بالنگوی سیاه دارای 

درصد رطوبت،  60/4±25/0درصد وزنی/وزنی کربوهیدرات کل، 

درصد خاکستر و  69/9±67/0درصد پروتئین،  12/0±28/5

 مقادیر ناچیز چربی بود. 

گوشت گاو پوشش داده شده با  تغييرات فيزيکوشيميايی

 زيره سياه موسيلاژ بالنگوی سياه حاوی اسانس

 pHتغييرات 

 pHداری بین مقدار ، اختلاف معنی(1مطابق نتایج )شکل  

های گوشت قبل و بعد از استفاده از پوشش خوراکی مشاهده نمونه

بود. با  83/5ها اولیه نمونه pHمقدار میانگین ( و  < 05/0pنشد )

های کنترل، پوشش یافته نمونه pHافزایش زمان نگهداری، مقدار 

درصد اسانس زیره سیاه  5/0اسانس و پوشش یافته حاوی  فاقد

                                                                                                                                                                                                 
1. gamma-terpinene 

2. cuminal 

 دار بودافزایش نشان داد که این افزایش در نمونه کنترل معنی

(05/0p <  اگرچه، روند تغییرات .)pH های پوشش داده در نمونه

درصد اسانس کاهشی  5/1و  1های شده با موسیلاژ حاوی غلظت

تغییر در ترکیبات نیتروژنی ها و فعالیت باکتری(.   < 05/0p) بود

گوشت و محصولات گوشتی طی دوره نگهداری  pHسبب تغییر 

این محصولات در اثر مصرف اسیدهای آمینه توسط  pHگردد و می

 Tabatabaeiیابد )ها و متعاقباً تولید آمونیاک افزایش میباکتری

Yazdi et al., 2017 مطابق نتایج، استفاده از پوشش خوراکی .)

اسانس زیره سیاه از طریق جلوگیری از فعالیت آنزیمی، حاوی 

رشد میکروبی، تجزیه ترکیبات پروتئینی و در نتیجه تجمع 

گوشت گاو  pHترکیبات بازی در گوشت سبب ممانعت از افزایش 

طی نگهداری گردید. علاوه بر این، گزارش شده است که حضور 

ذیری آن اسانس در پوشش و فیلم خوراکی سبب تغییر در نفوذپ

3. cymene 

4. limonene 
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 Alizadeh Behbahani & Imaniشود )کربن می دیاکسیدبه گاز 

Fooladi, 2018های بالای رسد که غلظتنظر می(. در این راستا، به

اسانس زیره سیاه در پوشش خوراکی از طریق ممانعت از خروج گاز 

اکسید کربن سبب افزایش غلظت آن در پوشش شده است؛ در دی

اکسید کربن در گوشت ممکن است به این حالت، انحلال گاز دی

شود محصول منجر می pHتشکیل اسیدکربونیک و متعاقباً کاهش 

های گوشت پوشش یافته با موسیلاژ در نمونه pHش جزئی که کاه

درصد اسانس زیره سیاه در روز ششم  5/1و  1حاوی غلظت 

 کند. نگهداری در مقایسه با روز اول نگهداری را تائید می

 

 
، رطوبت، عدد پراکسيد، تيوباربيتوريک اسيد و سفتی بافت pHزيره سياه بر مقادير های مختلف اسانس . تاثير پوشش موسيلاژ بالنگوی سياه و غلظت1شکل 

 گوشت گاو طی دوره نگهداری.

داری اثر زمان ( و حروف بزرگ یکسان نشان دهنده عدم معنیp < 0.05ها در زمان نگهداری یکسان )داری بین نمونهدهنده عدم وجود اختلاف معنی*حروف کوچک مشترک نشان

 (p < 0.05ماندگاری بر هر یک از تیمارها است )

 

 رطوبتمحتوای 

نشان داده شده است، رطوبت نمونه فاقد  1همانطور که در شکل  

درصد در  87/51درصد در روز اول به  28/62پوشش )کنترل( از 

کاهش یافت که  ( > 05/0p)داری روز ششم نگهداری بطور معنی

باشد. افت رطوبت در درصد افت رطوبت می 72/16معادل 

داری با افزایش غلظت اسانس طور معنیهای پوشش یافته بهنمونه
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زیره سیاه در پوشش خوراکی کاهش نشان داد که بیانگر اثر 

حفاظتی پوشش خوراکی زیست فعال در جلوگیری از افت رطوبت 

که رطوبت  طوریباشد؛ بههای گوشت طی نگهداری مینمونه

درصد،  5/0های گوشت پوشش داده شده با موسیلاژ حاوی نمونه

درصد اسانس زیره سیاه به ترتیب از مقدار اولیه  5/1درصد و  1

 11/61و  60/60، 17/57، 56درصد در روز اول نگهداری به  63

درصد در انتهای زمان نگهداری در دمای یخچالی کاهش یافت 

درصد افت رطوبت طی  3و  81/3، 25/9، 11/11که معادل 

های خوراکی بدلیل نفوذپذیری پایین پوششباشد. نگهداری می

به بخار آب و همچنین ایجاد مانع فیزیکی اطراف مواد غذایی از 

 Pinzon etکنند )ها طی نگهداری جلوگیری میافت رطوبت آن

al., 2020های گوشت پوشش یافته با (. افت رطوبت در نمونه

نگوی سیاه بارگذاری شده با اسانس زیره سیاه، بویژه موسیلاژ بال

داری هایی که حاوی غلظت بالاتری از اسانس بودند، بطور معنیآن

تواند ناشی از نفوذپذیری پایین کمتر از نمونه کنترل بود که می

پوشش خوراکی زیست فعال به بخار آب باشد که در راستای نتایج 

 (. Rezaei & Shahbazi, 2018باشد )سایر مطالعات می

 عدد پراکسيد و تيوباربيتوريک اسيد

دار در عدد های گوشت دستخوش افزایش معنیتمام نمونه 

(؛ اگرچه، شدت 1پراکسید و تیوباربیتوریک اسید شدند )شکل 

ویژه در انواع های پوشش یافته، بهاکسیداسیون لیپید در نمونه

مراتب کمتر از نمونه های بالاتر اسانس زیره سیاه بهحاوی غلظت

کنترل بود. در روز اول نگهداری، عدد پراکسید و تیوباربیتوریک 

 mgو  kg/2meq O 22/1ها به ترتیب برابر با اسید در نمونه

MDA/kg 16/0  بود که در انتهای دوره نگهداری بهkg/2meq O 

 kg/2meq O 9/4در نمونه کنترل و  mg MDA/kg 33/1و  16/9

در نمونه پوشش یافته با موسیلاژ حاوی  mg MDA/kg 66/0و 

اکسیدانی بالای درصد اسانس افزایش یافت که بیانگر اثر آنتی 5/1

باشد. اسانس زیره سیاه در جلوگیری از اکسیداسیون لیپیدی می

عدد پراکسید )شاخص محصولات اولیه واکنش اکسیداسیون( و 

تیوباربیتوریک اسید )شاخص محصولات ثانویه واکنش 

های پوشش یافته حاوی اسانس زیره سیاه کسیداسیون( در نمونها

داری کمتر از نمونه کنترل بود. اکسیداسیون لیپیدی بطور معنی

بالای نمونه کنترل ممکن است ناشی از فعالیت فسفولیپاز و لیپاز 

میکروبی باشد که سبب افزایش تولید اسیدهای چرب آزاد حساس 

(؛ اما حضور Mohebi et al., 2017به اکسیداسیون شده است )

اکسیدانی بالقوه در اسانس زیره ترکیبات فنولی با فعالیت آنتی

( از طریق کومینال، سیمن و لیموننترپینن، -سیاه )مانند گاما

دار های آزاد باعث جلوگیری از افزایش معنیمهار رادیکال

های محصولات اولیه و ثانویه واکنش اکسیداسیون در نمونه

های سایر محققین وشش یافته شد که در تطابق با یافتهگوشت پ

(. علاوه Choulitoudi et al., 2017; Shin et al., 2017باشد )می

های خوراکی به اکسیژن نیز به بر این، نفوذپذیری پایین پوشش

اکسیداسیون کمتر اسیدهای چرب موجود در مواد غذایی و بهبود 

(. Xiong et al., 2020) کندها کمک میپایداری اکسایشی آن

حداکثر مقادیر مجاز عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید که 

 kg/2meq Oباشند، به ترتیب بیانگر کیفیت قابل قبول گوشت می

(. Barzegar et al., 2019گزارش شده است ) mg MDA/kg 1و  7

های در این راستا، عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید نمونه

، 5/0پوشش یافته با موسیلاژ حاوی اسانس زیره سیاه )گوشت گاو 

درصد( در مقایسه با نمونه کنترل و نمونه پوشش یافته  5/1و  1

با موسیلاژ )فاقد اسانس( در روز ششم نگهداری کمتر از حداکثر 

مقادیر مجاز بود که بیانگر اثر مثبت اسانس در بهبود پایداری 

 باشد.   اکسایشی گوشت گاو می

 تغييرات سفتی بافت

ها با افزایش زمان ، اگرچه سفتی بافت نمونه1مطابق شکل  

داری کاهش نشان داد، اما افزایش غلظت طور معنینگهداری به

داری سبب طور معنیاسانس زیره سیاه در پوشش خوراکی به

های پوشش یافته در مقایسه با نمونه کنترل حفظ بهتر بافت نمونه

که نمونه کنترل و نمونه پوشش یافته با موسیلاژ طوری گردید. به

درصد اسانس زیره سیاه در روز آخر نگهداری به ترتیب  5/1حاوی 

درصد کاهش سفتی بافت شدند که اثر  27/11و  72/21متحمل 

های گوشت طی حفاظتی پوشش خوراکی در حفظ بافت نمونه

ترین دهد. بافت گوشت یکی از مهمخوبی نشان مینگهداری را به

باشد. های فیزیکی تأثیرگذار بر کیفیت و پذیرش آن میویژگی

های پوشش یافته، بویژه انواع حاوی اسانس زیره سفتی بالاتر نمونه

سیاه در مقایسه با نمونه کنترل بیانگر فعالیت ضد میکروبی و اثر 

بازدارندگی اسانس زیره سیاه در برابر رشد میکروبی و فعالیت 

باشد که در این حالت تجزیه کلاژن و گوشت می های ذاتیآنزیم

های میوفیبریلی به تأخیر افتاده و بنابراین بافت گوشت پروتئین

 Kiarsiدستخوش تغییرات اندکی طی دوره نگهداری خواهد شد )

et al., 2020 نتایج مشابهی نیز در مورد اثر پوشش خوراکی .)

گزارش شده  زیست فعال در جلوگیری از تجزیه بافت گوشت گاو

 (. Alizadeh Behbahani et al., 2020است )
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، اشرشيا کلیهای سرمادوست، های زنده، باکتریهای مختلف اسانس زيره سياه بر تغييرات تعداد کل باکتری. تاثير پوشش موسيلاژ بالنگوی سياه و غلظت2شکل 

  ارچ گوشت گاو طی دوره نگهداریو ق استافيلوکوکوس اورئوس

داری اثر زمان ( و حروف بزرگ یکسان نشان دهنده عدم معنیp < 0.05ها در زمان نگهداری یکسان )داری بین نمونهدهنده عدم وجود اختلاف معنی*حروف کوچک مشترک نشان

 (p < 0.05ماندگاری بر هر یک از تیمارها است )
 

گوشت گاو پوشش داده شده با موسيلاژ  ميکروبیتغييرات 

 هبالنگوی سياه حاوی اسانس زيره سيا

های گوشت کنترل و پوشش های زنده کل نمونهتعداد باکتری
نشان داده شده  2عنوان تابعی از زمان نگهداری در شکل یافته به

 log CFU/gهای زنده در روز اول برابر با است. تعداد کل باکتری
بود که مؤید کیفیت مطلوب و قابل قبول گوشت گاو  53/2
های زنده باشد. اما با افزایش زمان نگهداری، تعداد باکتریمی

داری نشان داد و این افزایش در نمونه کنترل بیشتر افزایش معنی

مشهود بود و افزایش غلظت اسانس زیره سیاه در پوشش خوراکی 
طوری که تعداد کل ؤثرتر بود؛ بهها مدر جلوگیری از رشد باکتری

 log CFU/gدر روز اول به  log CFU/g 53/2های زنده از باکتری
در نمونه پوشش یافته  log CFU/g 69/5در نمونه کنترل و  88/9

 درصد اسانس در روز ششم نگهداری افزایش یافت.  5/1حاوی 

داری با طور معنیهای سرمادوست نیز بهتعداد باکتری
دوره نگهداری افزایش یافت، اما سرعت افزایش تعداد افزایش 
ویژه انواع های پوشش یافته، بههای سرمادوست در نمونهباکتری

های بالاتر اسانس زیره پوشش داده شده با موسیلاژ حاوی غلظت
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(؛ تعداد 2داری کمتر از نمونه کنترل بود )شکل طور معنیسیاه به
ترل، نمونه پوشش یافته با های سرمادوست در نمونه کنباکتری

درصد و  1درصد،  5/0موسیلاژ و پوشش یافته با موسیلاژ حاوی 
 log CFU/g 1/7 ،19/5 ،83/3 ،62/3درصد اسانس به ترتیب  5/1
ششم نگهداری مشاهده شد که نسبت به روز اول در روز  48/3و 

 دهد.   داری نشان می( افزایش معنیlog CFU/g 29/1نگهداری )
دار ها دستخوش افزایش معنی، تمام نمونه2شکل مطابق 

طی دوره نگهداری شدند و بیشترین  اشرشیا کلیدر تعداد باکتری 
 log)به ترتیب در نمونه کنترل  اشرشیا کلیو کمترین تعداد 

CFU/g 88/1)  درصد  5/1و پوشش یافته با موسیلاژ حاوی
شد که در روز آخر نگهداری مشاهده  (log CFU/g 81/0)اسانس 

اثر ضد میکروبی پوشش خوراکی زیست فعال در جلوگیری از رشد 
دهد. تعداد باکتری های پاتوژن را نشان میباکتری

بود  log CFU/g 19/0در روز اول برابر با  استافیلوکوکوس اورئوس
های گوشت گاو در نمونه استافیلوکوکوس اورئوسو رشد باکتری 

بطور گراد سانتیدرجه  4پوشش یافته طی نگهداری در دمای 
(؛ افزایش 2داری در مقایسه با نمونه کنترل کمتر بود )شکل معنی

ها طی نگهداری در نمونه استافیلوکوکوس اورئوستعداد باکتری 
تابع غلظت اسانس در پوشش خوراکی بود و نمونه کنترل و 

درصد اسانس به ترتیب  5/1پوشش یافته با موسیلاژ حاوی 
را در  استافیلوکوکوس اورئوستعداد باکتری  بیشترین و کمترین

خود اختصاص دادند. روند مشابهی از نظر روز ششم نگهداری به
های کنترل و پوشش یافته با موسیلاژ مشاهده رشد قارچ در نمونه

شد و استفاده از پوشش خوراکی غنی شده با اسانس زیره سیاه 
ر گوشت ها دداری سبب جلوگیری از رشد قارچطور معنیبه

 (. 2نگهداری شده در دمای یخچال گردید )شکل 
های خوراکی ضد میکروب حاوی اسانس گیاهان پوشش

ای دارویی دارای مزایایی متعددی بوده و امروزه بطور گسترده
بمنظور افزایش عمر نگهداری محصولات غذایی مختلف از جمله 

 Xiong etشوند )انواع گوشت و محصولات گوشتی استفاده می

al., 2020; Guerrero et al., 2020 پوشش خوراکی بر پایه .)
های مختلف اسانس زیره سیاه بطور بالنگوی سیاه حاوی غلظت

های پاتوژن و داری سبب جلوگیری از رشد میکروارگانیسممعنی
-سانتیدرجه  4مولد فساد در گوشت گاو نگهداری شده در دمای 

المللی، تعداد کل (. مطابق استانداردهای بین2گردید )شکل گراد 
باشد  log CFU/g 7های زنده در گوشت تازه باید حداکثر باکتری

(ICMSF, 1986در این راستا، تعداد کل باکتری .) های زنده در
نمونه کنترل در روز چهارم نگهداری و پوشش یافته با موسیلاژ 

درصد اسانس  5/0موسیلاژ حاوی )فاقد اسانس( و پوشش یافته با 
زیره سیاه در روز ششم نگهداری بالاتر از حد مجاز بود که بیانگر 

روز برای نمونه فاقد پوشش )کنترل( و  2عمر نگهداری حداکثر 

روز برای نمونه پوشش داده شده با موسیلاژ و موسیلاژ حاوی  4
 باشد. در طول دوره نگهداری، میزان باردرصد اسانس می 5/0

های های گوشت که با موسیلاژ حاوی غلظتمیکروبی کل در نمونه
درصد( پوشش داده شده بودند کمتر از  5/1و  1بالاتر اسانس )

های بالای اسانس حداکثر مقدار مجاز بود که قابلیت بالقوه غلظت
روز(  6زیره سیاه در افزایش عمر نگهداری گوشت گاو )بیشتر از 

های کند. رشد باکترییدر دمای یخچال را بازگو م
ها نیز و قارچ اشرشیا کلیها، ، سرمادوستاستافیلوکوکوس اورئوس

های داری در حضور پوشش خوراکی )بویژه در غلظتطور معنیبه
بالای اسانس( کمتر از نمونه کنترل بود. فعالیت ضد میکروبی 

تواند ناشی پوشش خوراکی بارگذاری شده با اسانس زیره سیاه می
( و Noshad et al., 2018ثر ضد میکروبی اسانس زیره سیاه )از ا

ویژگی ممانعت کنندگی پوشش خوراکی بالنگوی سیاه در برابر 
های های هوازی و باکترینفوذ اکسیژن باشد که برای رشد قارچ

های سودوموناس، شوانلا، فلاووباکتریوم و سرمادوست )مانند گونه
الت، از رشد و فعالیت آلتروموناس( ضروری است. در این ح

ترین عامل عنوان اصلیهای سرمادوست )بهمتابولیکی باکتری
فساد گوشت و محصولات گوشتی در شرایط هوازی و در دماهای 
پایین( که قادر به تجزیه اسیدهای آمینه و گلوکز تحت این شرایط 

(. Tabatabaei Yazdi et al., 2017شود )باشند، کاسته میمی
های اندکی در زمینه استفاده از پوشش خوراکی شتاکنون پژوه

بالنگوی سیاه جهت نگهداری گوشت گاو یا سایر محصولات غذایی 
، انجام شده است 2018پژوهشی که در سال  طیانجام شده است. 

مشخص گردید که استفاده از پوشش خوراکی بالنگوی شیرازی 
های کتریدر ترکیب با اسانس بابونه به خوبی توانست از رشد با

زا جلوگیری به عمل آورده و عمر ماندگاری گوشت گاو را بیماری
 Alizadehروز بیشتر نماید ) 3نسبت به نمونه کنترل 

Behbahani &  Imani Fooladi., 2018 پژوهش مشابهی نیز در .)
، در مورد استفاده از پوشش خوراکی موسیلاژ بالنگوی 2020سال 

سبز انجام گردید. این پژوهشگران شهری در ترکیب با اسانس زیره 
های سرمادوست و شمارش کلی شمارش بار میکروبی کل، باکتری

ها را مورد بررسی قرار داده و گزارش کردند که با افزایش قارچ
های غلظت اسانس زیره سبز میزان تغییرات بار میکروبی نمونه

گوشت گاو پوشش دهی شده نسبت به نمونه کنترل به طور 
 ,.Alizadeh Behbahani et alری کاهش پیدا کرد )دامعنی

نتایج مشابهی نیز در مورد استفاده از پوشش بالنگوی  .(2020
شیرازی در ترکیب با اسانس موسیر روی نگهداری گوشت گاو در 

-دمای یخچال مشاهده شد. نتایج این محققین نشان داد که نمونه

وسیر نسبت درصد اسانس م 5/1و  1های گوشت گاو حاوی غلظت 
ماندگاری بیشتری داشتند  6و  3به نمونه کنترل به ترتیب 

(Behbahani et al., 2018.) 
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 های مختلف اسانس زيره سياه بر تغييرات رنگ، بو و پذيرش کلی گوشت گاو طی دوره نگهداری. تاثير پوشش موسيلاژ بالنگوی سياه و غلظت3شکل

داری اثر زمان ماندگاری ( و حروف بزرگ یکسان نشان دهنده عدم معنیp < 0.05ها در زمان نگهداری یکسان )داری بین نمونهدهنده عدم وجود اختلاف معنی*حروف کوچک مشترک نشان

 (p < 0.05بر هر یک از تیمارها است )
 

داده شده با موسيلاژ گوشت گاو پوشش  های حسیويژگی

 بالنگوی سياه حاوی اسانس زيره سياه

های گوشت کنترل و پوشش یافته با نتایج ارزیابی حسی نمونه

، نشان داده شده است. 3موسیلاژ طی دوره نگهداری در شکل 

های کنترل و پوشش یافته با داری بین نمونهاگرچه اختلاف معنی

مختلف اسانس از نظر رنگ، های موسیلاژ و موسیلاژ حاوی غلظت

بو و پذیرش کلی در روز اول نگهداری مشاهده نشد، اما تمام 

های حسی طی دوره دار ویژگیها دستخوش کاهش معنینمونه

های حسی در نگهداری شدند. با این حال، سرعت کاهش ویژگی

ویژه نمونه پوشش داده شده با موسیلاژ های پوشش یافته، بهنمونه

مراتب کمتر از نمونه کنترل درصد اسانس، به 5/1حاوی غلظت 

های حسی )رنگ، بو و پذیرش کلی( بالاترین ویژگی بود؛ بطوریکه

پوشش خوراکی بر پایه موسیلاژ بالنگوی  خود اختصاص داد.را به

های حسی سیاه و اسانس زیره سیاه تأثیر منفی بر ویژگی

های پوشش ( و تمام نمونه3های گوشت نشان نداد )شکل نمونه

یافته با موسیلاژ امتیازات حسی بالاتری در مقایسه با نمونه کنترل 

خود اختصاص دادند و این اثر تابع غلظت اسانس در پوشش به

های گوشت که با طوری که امتیاز حسی نمونهخوراکی بود؛ به

موسیلاژ حاوی اسانس پوشش داده شده بودند، بالاتر از حداقل 

  & Alizadeh Behbahaniول برای گوشت )امتیاز حسی قابل قب

Imani Fooladi, 2018 بود که مؤید بهبود عمر نگهداری گوشت )

باشد. گاو توسط پوشش خوراکی غنی شده با اسانس زیره سیاه می

هایی مشاهده شد طورکلی، بالاترین امتیاز پذیرش کلی در نمونهبه

د که بیانگر که کمتر دچار اکسیداسیون و رشد میکروبی شده بودن

بار های حسی و اکسیداسیون لیپید و همبستگی بالای بین ویژگی

 4ی در گوشت گاو پوشش یافته طی نگهداری در دمای کروبیم

باشد. نتایج مشابهی در ارتباط با اثر مثبت میگراد سانتیدرجه 

پوشش خوراکی بر پایه بالنگوی شهری حاوی اسانس زیره سبز 

(Alizadeh Behbahani et al., 2020 مریم گلی حاوی اسانس ،)
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(، بارهنگ کبیر حاوی اسانس Kiarsi et al., 2020جوز هندی )

( و دانه شاهی حاوی Tabatabaei Yazdi et al., 2017گلپر )

( در افزایش پایداری Barzegar et al., 2019اسانس گلپر برفی )

های حسی گوشت گزارش اکسایشی و میکروبی و بهبود ویژگی

 ست. شده ا

 نتيجه گيری کلی

طورکلی، پوشش خوراکی برپایه موسیلاژ بالنگوی سیاه حاوی به

اسانس زیره سیاه سبب افزایش پایداری اکسایشی و میکروبی و 

های حسی گوشت گاو طی دوره نگهداری گردید و بهبود ویژگی

های بالای اسانس زیره سیاه بیشتر مشهود بود. این اثر در غلظت

تواند جایگزین مناسبی پوشش خوراکی زیست فعال حاضر می

های سنتزی جهت افزایش عمرنگهداری گوشت و بندیبرای بسته

 محصولات گوشتی در شرایط سرد باشد. 

 سپاسگزاری

 اشد کهبمی 22/961این مقاله مستخرج از طرح پژوهشی شماره 

و فناوری دانشگاه علوم کشاورزی و منابع معاونت پژوهشی توسط 

 طبیعی خوزستان حمایت گردیده است.
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