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  چکیده
این . شوندهاي خوراکی به منظور محافظت، بهبود کیفیت و افزایش زمان ماندگاري مواد غذایی استفاده میهاي فعال و پوششفیلم

و بررسی ) وزنی/زنیو(درصد  2تا  1هاي مختلف اسانس باریجه از مطالعه با هدف تولید یک نوع فیلم فعال بر پایه کیتوزان و غلظت
ترکیبات . هاي تولیدي بوداکسیدانی و ضدمیکروبی فیلمهاي فیزیکوشیمیایی، ساختار مکانیکی، فعالیت آنتیترکیب شیمیایی، ویژگی

، )درصد 3/12(پینن -، آلفا)درصد 5/55(پینن -به ترتیب بتا )GC/MS( اصلی اسانس باریجه با استفاده از کروماتوگرافی گازي
افزودن اسانس به فیلم سبب افزایش ضخامت و . شناسایی گردیدند) درصد 6/2(و میرسن ) درصد 4/6(، گوایول )درصد 3/8(بولنزول 

فیلم کیتوزان حاوي اسانس باریجه، مقاومت . زاویه تماس و کاهش محتواي رطوبت، حلالیت در آب و نفوذپذیري به بخار آب گردید
اسانس سبب جذب نور در طول موج . ت بیشتري را نسبت به نمونه شاهد از خود نشان دادپذیري و کدورتري به شکست و انعطاف کم

هاي حاوي اسانس، در بررسی فعالیت ضدمیکروبی فیلم. شد *L و *aو کاهش پارامترهاي *b مرئی گردید و باعث افزایش پارامتر
فیلم . به عنوان مقاومترین باکتري شناسایی گردیدزا سودوموناس آئروژینوترین باکتري و به عنوان حساس استافیلوکوکوس اورئوس

درصد، محتواي فنولی کل و  2اکسیدانی خوبی را نشان داد به طوري که با افزایش غلظت اسانس تا هاي آنتیحاوي اسانس ویژگی
  .هاي آزاد بهبود یافتفعالیت مهار رادیکال

  
  .وصیات فیزیکوشیمیاییفیلم فعال، کیتوزان، اسانس باریجه، خص: کلیدي هايواژه
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  مقدمه-1
     هاي نوین در صنعت هاي اخیر با وجود پیشرفتدر دهه

محصولات غذایی،   مواد غذایی به منظور افزایش عمر انبارمانی
ی از مواد غذایی جان ها و فسادهاي میکروبی ناشبیماري

ها را با خطر مواجه نموده است که این امر بسیاري از انسان
کنندگان مواد غذایی در هاي تولیدیکی از عمده ترین نگرانی

هاي افزایش عمر یکی از راه). 11(باشدحوزه سلامت غذا می
بندي مواد غذایی بسته زانبارمانی محصولات غذایی استفاده ا

ند حصاري در اطراف محصول از آلودگی آن باشد که مانمی
از جمله پلیمرهاي . نمایدتوسط عوامل محیطی جلوگیري می

غذایی می توان به  هاي موادبنديرفته در ساختار بسته  کار هب
کلراید و غیره اشاره نمود که وینیلپروپیلن، پلیاتیلن، پلیپلی

. شوندولید میپذیر ت غیر قطبی بوده و از منابع نفتی غیر تجدید
این ترکیبات غیر قابل تجزیه پس از کاربرد، منبع عمده 
ضایعات محسوب گردیده و مشکلات محیطی متعددي را با 

رو، از این). 17(ایجاد خواهند نمود 1عنوان آلودگی سفید
مشکلات زیست محیطی متعدد ایجاد شده توسط پلیمرهاي 

ستفاده از سنتزي سبب شده است که صنعتگران امر غذا به ا
در میان  ).12، 7(ترکیبات تجدیدپذیر زیستی روي آورند

اي دارد زیرا پذیر، کیتوزان جایگاه ویژهبیوپلیمرهاي تجزیه
زدایی یک کربوهیدرات کاتیونی اصلاح شده از طریق استیل

اسکلت خارجی   این پلیمر ترکیب اصلی. باشدکیتین می
ده و به دلیل وزن بندپایانی مانند خرچنگ، میگو و حشرات بو

هاي اسیدي، خاصیت مولکولی بالا و قابلیت انحلال در محلول
همچنین کیتوزان برخلاف . باشدتشکیل ژل و فیلم را دارا می

پذیر دیگر داراي خاصیت بسیاري از پلیمرهاي زیست تجزیه
رو، استفاده از از این). 3(باشدضدباکتریایی و ضدقارچی می

هاي اخیر مورد ماده غذایی در سالکیتوزان در قالب پوشش 
با  .بندي مواد غذایی قرار گرفته استتوجه صنعتگران امر بسته
کنندگان مواد غذایی در ارتباط با افزایش آگهی مصرف
هاي شیمیایی بر بدن و سلامت انسان، عوارض سوء نگهدارنده

                                                 
1- White Pollution 

هاي طبیعی ایجاد شده گرایش شدیدي به استفاده از نگهدارنده
هاي بنديکار رفته در بسته هجمله ترکیبات طبیعی ب از. است

    ،)23(هااسانس ،)18(یاهیگي هاعصارهتوان به فعال می
هاي در این بین، اسانس. اشاره نمود رهیو غ )24(کیتریسدیاس

هاي روغنی و آروماتیک استخراج شده از گیاهان به متابولیت
ن مستقیم آنها گردد که افزوداستحصالی از گیاهان اطلاق می
هایی مانند تغییر خاصیت به مواد غذایی با محدودیت

ارگانولپتیک محصول و تجزیه اسانس در تماس با فرآیندهاي 
یک روش . باشددهی روبرو میتبخیر، اکسیداسیون و حرارت

هاي فعال بنديعمده براي غلبه بر این مشکل استفاده از بسته
هی از خانواده چتریان اسانس باریجه از گیا). 32(باشدمی

)Umbelliferae (اسانس این گیاه داراي . گردداستخراج می
. باشداکسیدانی، ضدمیکروبی و ضد دیابت میخاصیت آنتی

گونه بوده و بومی دریاي مدیترانه  130خانواده چتریان داراي 
باریجه یک نام ایرانی معمول براي . باشندو آسیاي مرکزي می

اسانس باریجه . باشده این گیاه میصمغ و لاتکس خشک شد
درمانی آن مانند درمان   هايدر ایران به خاطر ویژگی

گاستروآنتریت، تهوع و یبوست معروف است و سرشار از 
  ).12(می باشد 3پینن-، آلفا و بتا2ترکیبات فنولی مانند سابینن

هاي داراي نگهدارندهپذیر بندي زیست تجزیهبستههاي فیلم
گیاهی با کنترل انتقال رطوبت،  هايد اسانسمانن  طبیعی

هاي اکسید کربن، لیپید، آروما، طعم و افزودنی اکسیژن، دي
کردن مواد فعال از طرف دیگر، غذایی از یک طرف و آزاد

حفظ کیفیت و زمان در راستاي بخش امیداري کد راهننتوامی
  از جمله این  .دنتلقی گرد هاي غذاییماندگاري فرآورده

توان به تولید فیلم فعال پلی لاکتیک هاي فعال میبنديستهب
شیرازي و  اسید حاوي نانواکسید روي و دو اسانس آویشن

اشاره نمود که ) 2019(نعناع توسط حیدري مجد و همکاران 
    حضور اسانس سبب بهبود خصوصیات ضدمیکروبی و 

ن اي که ایاکسیدانی فیلم خوراکی گردیده بود به گونهآنتی

                                                 
2- Sabinene 
3- α-pinene and β-pinene 



 63... بر پایه کیتوزان  خصوصیات فیزیکوشیمیایی، آنتی اکسیدانی و ضد میکزوبی یک نوع فیلم فعال          حمید سرحدي و همکاران 

روز  16روز به  7فیلم توانست زمان ماندگاري فیله ماهی را از 
اي دیگر، حیدري مجد و همکاران در مطالعه. افزایش دهد

موفق شدند اسانس باریجه را در بستر پلیمر زئین بکار ) 2019(
برند که این امر منجر به تولید پوششی با خواص ضددیابت، 

از  ).12، 11(دیده بوداکسیدانی مناسب گرضدمیکروبی و آنتی
دهد که اسانس هاي پیشین نشان میمرور پژوهشدیگر، سویی 

 اکسیدانی مطلوبمیکروبی و آنتی رغم اثر ضدباریجه علی
در این رو از این، استبکار نرفته  فعالی فیلمهیچ تاکنون در 

هاي مختلف اسانس علاوه بر بررسی اثرات غلظت پژوهش
هاي بر پایه کیتوزان، یایی فیلمباریجه بر خواص فیزیکوشیم

هاي اکسیدانی، مکانیکی و ضدمیکروبی فیلمخصوصیات آنتی
  .تولیدي نیز بررسی خواهند شد

  
 هامواد و روش-2
  مواد- 2-1

و مواد شیمیایی مورد استفاده گرید آنالیتیکال  ها محلولکلیه 
معرف فولین سیوکالچو، اسید گالیک، کربنات سدیم . بودند

، متانول، کلرید کلسیم، نیترات کلسیم )Na2CO3(بدون آب 
کشت نوترینت آگار، مولر هینتون آگار و مولر  هاي محیطو 

دي فنیل پیکریل -2و2هینتون براث از کمپانی مرك آلمان و 
و  80 ، توئینگلیسرولیر ساپلاستی، )DPPH(هیدرازیل 

دالتون از کمپانی  150000-110000کیتوزان با وزن مولکولی 
 ای رنگی ب( جهیبار اسانس. ا آلمان خریداري شده بودندسیگم

و ) ایران(از شرکت باریج اسانس کاشان ) مایل به زرد
انتخاب دو گونه گرم مثبت و دو گونه ( میکروبیهاي  یهسو

هاي گرم گرم منفی به منظور ارزیابی میزان مقاومت باکتري
امل ش) میکروبی اسانسمثبت و گرم منفی در برابر اثرات ضد

 ATCC( سرئوس باسیلوس ،)ATCC 25922( کلیاشرشیا

و ) ATCC 25923( اورئوس استافیلوکوکوس ،)11778
از مرکز ملی ) ATCC 27853( آئروژینوزاس سودومونا

  .ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران تهیه گردیده بودند
  
  

  هاروش- 2-2
  تعیین ترکیب شیمیایی اسانس-1- 2-2

 GC/MSی اسانس از دستگاه به منظور تعیین ترکیب شیمیای
مجهز به ستون ) شرکت آب و فاضلاب مشهد، ایران(

و همچنین ) DB-5 ms EVDX  )mm 320/0×mm 60موئینه
 ,Hewlett- Packard   5973 )Agilent Technologies دتکتور

Wilmington, DE, USA( ریزي برنامه. استفاده گردید
با ) از حاملگ(گاز هلیوم : حرارتی ستون به شرح زیر بود

لیتر بر دقیقه، سرعت تزریق یک میلی5/1سرعت جریان 
 100، دماي اولیه 20به  1یتر و نسبت شکافت نمونه لیکروم

 130دقیقه، اولین افزایش دما تا  5درجه سلسیوس به مدت 
درجه سلسیوس بر دقیقه،  10درجه سلسیوس با گرادیان دمایی 

 7با گرادیان دمایی درجه سلسیوس  270دومین افزایش دما تا 
درجه سلسیوس به  270درجه سلسیوس بر دقیقه و دماي نهایی 

ترکیبات شیمیایی اسانس از در ادامه، . دقیقه تنظیم شد 3مدت
این ترکیبات به  )RI1( طریق مقایسه نسبت شاخص بازداري

n-ها آلکن)C6-C24 ( با ترکیبات معتبر تحت شرایطی مشابه
  ).12(شناسایی گردیدند

  
و ) MIC2(تعیین حداقل غلظت بازدارندگی -2- 2-2

  اسانس) 3MBC(حداقل غلظت باکتري کشی 
لیتر از اسانس با استفاده از  گرم بر میلی میلی 150محلول مادر 

درصد آماده گردید و با عبور از فیلتر  5 دي متیل سولفوکساید
هاي باکتري.میکرون استریل شد 45/0میکروبی با قطر منافذ 

س سودومونا، اشریشیاکلی، وکوس اورئوساستافیلوک
ساعت قبل از انجام  24سرئوس باسیلوس و  آئروژینوزا

کشت نوترینت آگار کشت داده شدند  روي محیطبر آزمایش 
سپس از . درجه سلسیوس انکوبه گردیدند 37و در دماي 

هاي حاوي رینگر استریل  هاي رشد یافته درون لوله باکتري
عادل محلول استاندارد نیم مک فارلند اضافه شد تا کدروتی م

و با ) لیتر میلیواحد تشکیل دهنده کلنی در هر  5/1×108(
                                                 
1- Retention Index 
2 - Minimum Inhibitory Concentration 
3 - Minimum Bactericidal Concentration 
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نانومتر با دستگاه  625در طول موج  08/0-13/0جذبی معادل 
جهت تعیین حداقل غلظت . اسپکتروفتومتر حاصل گردد

در این . استفاده شد 1بازدارندگی رشد از روش میکرودایلوشن
هاي  خانه، نخست درون چاهک 96هاي  پلیتروش در میکرو

میکرولیتر محیط کشت مولر  95عددي هر ردیف، میزان  12
 100 سپس. هینتون براث استریل با غلظت مضاعف اضافه شد

اسانس به لیتر  میلیبر گرم  میلی150میکرولیتر از غلظت مادر 
از اسانس لیتر  میلیبر گرم  میلی 75چاهک اول منتقل و غلظت 

میکرولیتر از چاهک اول به چاهک  100در ادامه . گردید تهیه
از اسانس تهیه لیتر  میلیبر گرم  میلی 5/37دوم منتقل و غلظت 

 12ها به جز چاهک شماره  این ترتیب براي همه چاهک. شد
. که به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده بود، ادامه یافت

ی در نظر گرفته به عنوان شاهد و کنترل منف 11چاهک شماره 
برداشته و  11میکرولیتر از چاهک شماره  100در انتها . شد

میکرولیتر از سوسپانسیون باکتریایی  5در ادامه . دور ریخته شد
فارلند به هر یک از   مک  معادل کدورت استاندارد نیم

اضافه گردید سپس  11ها به جز چاهک شماره  چاهک
لایزا تکان داده شد و ثانیه در شیکر ا 7میکروپلیت به مدت 

نانومتر قرائت  625هادر طول موج  میزان کدورت اولیه چاهک
درجه سلسیوس  37در ادامه میکروپلیت در انکوباتور . گردید

ساعت گرمخانه گذاري شد و پس از گذشت این  24به مدت 
ها مجددا توسط دستگاه  زمان، میزان جذب یا کدورت چاهک

کمترین غلظت اسانس که سبب . الایزا قرائت و مقایسه گردید
ممانعت از رشد باکتري گردیده بود به عنوان حداقل غلظت 

کشی  حداقل غلظت باکتري. در نظر گرفته شد بازدارندگی
تعیین  حداقل غلظت بازدارندگیاسانس نیز با توجه به مقادیر 

هایی که رشد  میکرولیتر از چاهک 5گردید به طوري که میزان 
هاي حاوي محیط  توقف شده بود به پلیتباکتري در آنها م

کشت مولر هینتون آگار تلقیح و به طور یکنواخت پخش 
درجه سلسیوس  37ساعت در دماي  24گردیده و به مدت 

                                                 
1- Microdilution 

درصد  9/99ترین غلظت اسانس که در آن  پایین. انکوبه شدند
بودند به عنوان ) فاقد رشد باکتري(  ها رشد نکرده باکتري

  ).14(کشی در نظر گرفته شد حداقل غلظت باکتري
  
  تهیه فیلم فعال کیتوزان حاوي اسانس باریجه-3- 2-2

هاي مطلوب، میزان براي دستیابی به فیلم کیتوزان با ویژگی
 4/0) (گلیسرول(کننده و نرم) حجمی/وزنی% 2(کیتوزان 

شکل ظاهري و خصوصیات ( اولیه هايآزمون طی )حجمی/وزنی
کیتوزان حاوي هاي فیلم سپس. مشخص گردیدند) مکانیکی

) وزنی/درصدوزنی 2و  5/1، 1(باریجه سه غلظت از اسانس 
براي تهیه فیلم . شدندتهیه اسانس  MICبا در نظر گرفتن میزان 

در این روش ). 11(استفاده شد 2مورد نظر از روش کاستینگ
لیتر از محلول به میلی 30پس از تهیه محلول مورد نظر، مقدار 

ت قرار گرفت و سپس در دماي محیطی به آرامی درون پلی
فیلم تولید شده پس از خشک . ساعت خشک گردید 48مدت 

شدن به آرامی از سطح پلیت جدا شد و تا زمان انجام 
  .آزمایشات، درون دسیکاتور نگهداري شد

  
  گیري خصوصیات فیزیکوشیمیاییاندازه-4- 2-2
  ضخامت فیلم-4-1- 2-2

با دقت تفکیک  ومتر دیجیتالضخامت فیلم با استفاده از میکر
      نقطه تصادفی  5و به صورت میانگین متر میلی 001/0
  ).14(گیري شداندازه

  
  رطوبت فیلم-4-2- 2-2

ها به منظور تعادل رطوبتی در دسیکاتور پس از آن که فیلم
درون قرار گرفتند، قطعات فیلم کیتوزان، توزین شده و 

رسانده شده بودند، قرار هایی که از قبل به وزن ثابت کپسول
 110هاي حاوي فیلم درآون با دماي سپس کپسول. گرفتند

در . تا به وزن ثابت برسنددرجه سلسیوس قرار داده شدند 
ها نسبت نهایت، درصد رطوبت از روي میزان کاهش وزن فیلم

  ).20(تعیین شد) 1معادله (به نمونه اولیه 

                                                 
2 - Casting Method 
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  حلالیت فیلم-4-3- 2-2

خوراکی در آب به معنی مقدار درصد ماده  حلالیت فیلم
ور نمودن در ساعت غوطه 24خشک نمونه است که پس از 
گیري به منظور اندازه. آیدآب، به حالت محلول در می

هاي فعال، از روش تعیین اختلاف وزن خشک حلالیت فیلم
معادله ( ها قبل و بعد از قرار گرفتن در داخل آب مقطر نمونه

  ).20(ساعت استفاده شد 24به مدت ) 2

 
  نفوذپذیري به بخار آب-4-4- 2-2

 شماره شده اصلاح روشر اساس بنفوذپذیري به بخار آب 
E96-95  مصوبASTM  بدین منظور ). 4(انجام پذیرفت

 هايسل درونکلسیم بدون آب مقدار مشخصی از کلرید
با استفاده از  ايهاي شیشهسل سطحشد و  ریخته ايشیشه
 رطوبتها سل درونتا  شد پوشانده مذاب پارافین ازی روکش
 حاوي دسیکاتوردرون  هاسلسپس . درصد ایجاد شود 0نسبی
 25 دماي در اشباع نمک آب.قرار داده شدند اشباع نمک آب

 رطوبت اختلافدرصد و  75نسبی  رطوبتدرجه سلسیوس، 
درجه  25 دماي درهاي فعال کیتوزان فیلمطرف دو در

 ایجاد پاسکال 1753/55 معادل بخاري فشارسلسیوس،گرادیان 
ها، از مقدار بخار آب انتقال یافته از فیلمدر نهایت . نمایدمی

اي حاوي درپوش یا از جنس هاي شیشهروي افزایش وزن سل
  .)20(فیلم تعیین شد 

  
  آبگریزي فیلم-4-5- 2-2

ي زاویه تماس بررسی گیرها با استفاده از اندازهآبگریزي فیلم
میکرولیتر بر روي  1یک قطره آب مقطر تقریبا معادل با . شد

قرار گرفت و سپس از ) mm 40 ×mm 60(ها سطح نمونه

زاویه تماس ایجاد شده بین قطره با سطح فیلم عکس گرفته 
هاي فعال کیتوزان در ادامه زاویه تماس قطره با سطح فیلم. شد

آزمایشات در سه . گیري شدازهاند Image Jاز نرم افزار 
  ).14(تکرار انجام شد

  
  سنجیرنگ-5- 2-2

هاي فعال کیتوزان از به منظور بررسی خصوصیات رنگی فیلم
 Minolta Camera ساخت شرکت Minoltaسنج رنگ

Osaka  هاي فعال، گیري رنگ فیلمقبل از اندازه .استفاده شد
تنظیم و سنج توسط صفحه سفید استاندارد دستگاه رنگ

 *bو  *L* ،aپارامترهاي استاندارد مرتبط با دستگاه به شکل 
-گیري شده توسط دستگاه رنگپارامترهاي اندازه. شدند تعیین

سبز تا ( *a، )سفید تا سیاه( *Lسنج شامل درخشندگی یا 
آزمایشات در سه تکرار انجام .بودند) آبی تا زرد( *bو ) قرمز
ها به صورت ها، نمونهفیلمبه منظور بررسی کدورت  ).30(شد

داخل سل  مستقیمابریده شدند و  قطعات مستطیلی شکل
مقدار کدورت پس از . داده شدنداسپکتروفوتومتر قرار 

نانومتر و تقسیم آن بر  600 خواندن جذب در طول موج
  .متر گزارش شدها بر حسب میلیضخامت نمونه

  
  خصوصیات مکانیکی فیلم-6- 2-2

 Universalها با استفاده از دستگاه یلممکانیکی ف خصوصیات

Testing Machine ) 40فاصله اولیه بین دو فک دستگاه 
) متر بر دقیقهمیلی 50 و سرعت حرکت فک بالاییمتر میلی
به منظور ) cm6×cm١(در ابتدا نمونه . گیري شداندازه

 21کلسیم با دماي سازي درون دسیکاتور حاوي نیتراتمشروط
ساعت  48به مدت  درصد 50و رطوبت نسبی درجه سلسیوس 
ها نمونهدر نهایت خصوصیات مکانیکی . نگهداري شد

بر اساس ) 2افزایش طول تا نقطه شکستو 1کششی مقاومت(
محاسبه  ASTM-D882-02دستورالعمل روش استاندارد 

).5(شد

                                                 
1- Tensile Strength 
2- Elongation at Break 
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  میکروبیفعالیت ضد تعیین-7- 2-2

هاي باکتري برها فیلممیکروبی به منظور بررسی فعالیت ضد
 استافیلوکوکوس ،سرئوس باسیلوس ،اشرشیاکلیپاتوژن 
 1از روش انتشار آگار آئروژینوزاس سودوموناو  اورئوس

هاي ها به صورت دیسکبدین منظور، نخست فیلم. استفاده شد
هاي میکروبی متري بریده شدند و سپس درون پلیتمیلی 6

 100ا حاوي محیط کشت مولر هینتون آگار که از قبل ب
واحد  5/1×108کشت مایع شبانه تقریبا معادل   میکرولیتر
هاي مذکور از باکتري لیتر میلیدهنده کلنی در هر  تشکیل

در نهایت مساحت . قرار گرفتندشده بودند،  کشت سطحی داده
  ).12(متر مربع محاسبه شدمنطقه بازدارندگی بر حسب میلی

  
 لمفی اکسیدانیآنتی خصوصیات زیابیار-8- 2-2

فولین سنجی به روش ها توسط رنگفیلم 2محتواي فنولی کل
گرم از نمونه میلی 20نخست ). 12(اندازه گیري شد 3ولچسیوکا

لیتراز میلی 1/0مقطر قرار گرفت و سپس  لیتر آبمیلی 10در 
لیتر میلی 5/0لیتر آب مقطر و میلی 7دست آمده با ه محلول ب

  لول حاصله به مدت مح. مخلوط شد ولچسیوکا معرف فولین
لیتر از میلی 5/1دقیقه در دماي اتاق قرار گرفت و سپس  8

لیتر آب مقطر به میلی 9/0درصد و  20محلول کربنات سدیم 
. لیتر رسانده شودمیلی 10آن اضافه شد تا حجم نهایی محلول به

دست آمده در تاریکی کامل و در دماي اتاق به  همحلول ب
سپس جذب محلول با استفاده از . ساعت نگهداري شد 2مدت 

گیري نانومتر اندازه 765دستگاه اسپکتروفوتومتر در طول موج 
    منحنی کالیبراسیون با استفاده از اسیدگالیک در . شد

مقدار ترکیبات در نهایت . هاي مختلف رسم گردیدغلظت
از روي معادله خط رسم شده بر مبناي اسید گالیک  کل لیوفن
 4معادله  قیازطر لمیفدر گرم  گرم یلیمبه صورت  و )3معادله (

  :دیگرد محاسبه
   )3(معادله

                                                 
1- Agar Diffusion Method 
2 - Total Phenolic Content (TPC) 
3- Folin Ciocalteu 
 

                                                                                                                                                      )4(معادله
غلظت : Cمحتواي کل ترکیبات فنولی، : Tکه در این معادله 

گرم بر میلی(اسید گالیک بدست آمده از منحنی کالیبراسیون 
وزن فیلم : Mو ) لیترمیلی(حجم عصاره فیلم : V، )لیترمیلی

اکسیدانی به منظور بررسی قدرت آنتی .باشدمی) گرم(خشک 
این آزمون، براي انجام ). 20(استفاده شد DPPHاز روش 

لیتر آب مقطر حل شد و محلول حاصله در میلی 5در  نمونه
آماده ) گرم بر لیترمیلی 4000-20000(هاي متفاوت غلظت
لیتر محلول متانولی میلی 9/3سپس محلول رقیق شده با . گردید

مخلوط گردید و در دماي محیط به  DPPHمولار میلی 1/0
جذب محلول در طول  در نهایت. دقیقه نگهداري شد 60مدت 
ها اکسیدانی فیلمنانومتر قرائت گردید و فعالیت آنتی 517موج 

  : طبق معادله زیر محاسبه شد
                                                                              5 معادله

  
  

 517مقدار جذب در طول موج : AbsDPPH: که در این معادله
مقدار : Absextract و DPPHنانومتر براي محلول متانولی 

  . باشدنانومتر براي عصاره فیلم می 517جذب در طول موج 
  
  آماري روش-9- 2-2
ها حداقل در سه هاي مختلف تحقیق تمامی آزمونبخش در

با ) ANOVA( تجزیه و تحلیل واریانس. شدندتکرار انجام 
تصادفی  درقالب طرح کاملا  SPSS استفاده از نرم افزار آماري

با درصد  5ها در سطح احتمال خطاي میانگین. پذیرفتانجام 
  .شدنداي دانکن مقایسه آزمون چند دامنه

  
  نتایج و بحث-3
با استفاده از  تعیین ترکیب شیمیایی اسانس باریجه - 3-1

  GC/MSدستگاه 
منظور بررسی خصوصیات  به باریجه اسانس شیمیایی ترکیب تعیین
اکسیدانی آن از اهمیت زیادي برخوردار میکروبی و آنتیضد

 میکروبی و  است زیرا بخش زیادي از فعالیت ضد
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هاي گیاهی به ترکیبات شیمیایی موجود اکسیدانی اسانسآنتی 

ترکیب عمده  14در این بررسی حدود ). 15(گرددمی در آن بر 
ردید شناسایی گ GC/MSباریجه با استفاده از دستگاه  اسانس 

 5/55(پینن -بتا. به آنها اشاره شده است 1که در جدول شماره 
و ) درصد 3/8( 1، بولنزول)درصد 3/12(پینن -، آلفا)درصد
. ترین ترکیبات اسانس باریجه بودند مهم) درصد 4/6( 2گوایول

پینن ترکیبات -پینن و آلفا-تحقیقات مشابه نشان داد که بتا
کیبات شیمیایی اسانس تر). 22(اسانس باریجه هستند اصلی

لحاظ کمی و کیفی با سایر مطالعات  باریجه در این بررسی از
مربوط به تفاوت در  ها تفاوتیی داشتند که این ها تفاوت
. باشد رشد گیاه می جغرافیایی شرایط و گیاهی، اکوتیپ هاي گونه

 به نگهدارنده  عنوان تحتباریجه   اسانس میمستق افزودن
در  رییتغاي از قبیل عمده هاي حدودیتم بامحصولات غذایی 

ماده غذایی، ایجاد بو و مسمومیت  کیارگانولپت هاي ویژگی
شدید، تبخیر، غیرفعال شدن اسانس توسط ترکیبات ماده 
غذایی و یا مهاجرت اسانس از سطح ماده غذایی به درون آن 

 برغلبه  به منظورروش عمده  کرو، یاز این). 27(همراه است
مانند  بندي مربستهیپلبه  باریجه اسانس افزودنت، این مشکلا

  .باشد میکیتوزان 

                                                 
1 - Bulnesol 
2 - Guaiol 

  اسانس باریجه MBCو  MICتعیین - 3-2
و حداقل غلظت ) MIC( ج حداقل غلظت بازدارندگینتای

اسانس باریجه بر روي چهار باکتري ) MBC( کشیباکتري
و  باسیلوس سرئوس، اشریشیاکلی، استافیلوکوکوس ارئوس
گزارش شده  2در جدول شماره  سودوموناس آئروژینوزا

استافیلوکوس نتایج این مطالعه نشان داد که باکتري . است
مقاومترین  سودوموناس آئروژینوزاو  حساسترین اورئوس

. باکتري نسبت به تاثیرات ضد باکتریایی اسانس باریجه بودند
هاي گرم منفی حساسیت کمتري را به عبارتی دیگر، باکتري

این امر به دلیل وجود . نسبت به اسانس باریجه نشان دادند
هاي گرم منفی است که در برابر دیواره اضافی در باکتري

 ). 14(نمایدضدمیکروبی مقاومت بیشتري ایجاد میترکیبات 
ضمن ) 2019(در تحقیقی مشابه، حیدري مجد و همکاران 

هاي مختلف اسانس بررسی نانوالیاف زئین حاوي غلظت
هاي گرم مثبت حساسیت بیشتري باریجه دریافتند که باکتري

خاصیت ضد باکتریایی . اندرا به اسانس باریجه نشان داده
    جه به دلیل حضور ترکیبات فعالی مانند آلفا واسانس باری

  ).12(باشدپینن در ساختار اسانس باریجه می-بتا

  زمان بازداري  ترکیبات  تعداد
 )دقیقه(

  میزان
  )درصد(

1  α-Pinene 694/9  3/12  

2  β-Pinene 433/12  5/55  

3  Myrcene 692/13  60/2  

4  Carene 497/14  40/1  

5  r(+)-Limonen 977/15  7/3  

6  trans-β-Ocimene 11/18  5/0  

7  γ-Terpinen 726/24  95/0  

8  α-Terpinolene 8/27  10/1  

9  α-Terpineol acetate 78/28  85/0  

10  Guaiol 106/30  4/6  

11  Bulnesol 875/30  3/8  

12  myrtenal 816/32  4/1  

13  Cpaene 586/33  1/1  

14  Linalyl butyrate 233/39  9/0  

  باریجه  اسانسترکیبات شیمیایی  -1جدول 
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هاي اسانس باریجه بر روي باکتري) MBC(کشی و حداقل غلظت باکتري) MIC(تعیین حداقل غلظت بازدارندگی  -2جدول 
  زابیماري

      میکروارگانیسم
  MBC  

  )لیترگرم بر میلیمیلی(
MIC  

 )لیترگرم بر میلیمیلی(

  15/0  29/0  استافیلوکوکوس اورئوس
  58/0  17/1  اشریشیاکلی

  29/0  58/0 باسیلوس سرئوس
  17/1  68/4 سودوموناس آئروژینوزا

  
  هاي فعال کیتوزانهاي فیزیکوشیمیایی فیلمویژگی- 3-3

هاي مختلف اسانس باریجه بر ضخامت فیلم اثر افزودن غلظت
افزودن اسانس . آورده شده است 3شماره کیتوزان در جدول 

به فیلم خالص کیتوزان سبب افزایش ضخامت فیلم گردید که 
افزایش در . باشدمیمتر میلی 093/0تا  081/0گستره آن بین 

درصد اسانس باریجه  2و  5/1ضخامت فقط در غلظت 
)05/0<P (در مطالعاتی مشابه، قادري قهفرخی و . دار بودمعنی

، افزایش )2012(و عبداللهی و همکاران ) 2017(همکاران 
ضخامت فیلم خالص کیتوزان را بر اثر افزایش هر یک از 

افزودن ). 10، 1(دارچین و رزماري گزارش کردند  هاياسانس
اسانس احتمالا به دلیل ایجاد بافت اسفنجی در ساختار فیلم 

همچنین علت افزایش . گرددسبب افزایش ضخامت فیلم می
شدن قطرات ریز  تواند به علت محبوسلم میضخامت فی

اسانس در ساختار فیلم کیتوزان باشد که منجر به تولید فیلمی 
هاي تاثیر افزودن غلظت .)2(شودنرم با ساختار اسفنجی می

مختلف اسانس بر محتواي رطوبت فیلم خالص کیتوزان در 
فیلم خالص کیتوزان داراي . آورده شده است 3جدول شماره 

درصد و تقریبا مشابه با محتواي رطوبت  21ي رطوبت محتوا
فیلم خالص کیتوزان تولید شده توسط اجاق و ) درصد 80/20(

نتایج نشان داد که افزودن ). 20(است) 2010(همکاران 
دار در هاي مختلف اسانس باریجه سبب کاهش معنیغلظت

افزودن اسانس سبب . شودمیزان رطوبت فیلم کیتوزان می
هاي عملکردي کیتوزان ندهاي کوالانسی میان گروهایجاد با

هاي گردد و در نتیجه این امر سبب کاهش موجودیت گروهمی
این کاهش . شودمی  و آمین در سطح پلیمر  هیدروکسیل

ساکارید هاي آب و پلیکنشموجودیت سبب کاهش برهم
کیتوزان از طریق باندهاي هیدروژنی شده و در نتیجه میزان 

 میزان حلالیت  ).21(یابدلم کیتوزان کاهش میرطوبت فی
نتایج . آورده شده است 3هاي کیتوزان در جدول شماره فیلم

 47/18(ی نشان داد که فیلم خالص کیتوزان داراي حلالیت کم
این میزان حلالیت براي فیلم خالص . در آب است )درصد

) درصد 9/17(فیلم کیتوزان  کیتوزان مشابه با میزان حلالیت کم
). 1(بود) 2012(همکاران  عبداللهی وگزارش شده در مطالعه 

دار حلالیت گردید به افزودن اسانس باریجه سبب کاهش معنی
درصد اسانس باریجه میزان  2و  5/1اي که در اثر افزودن گونه

جدول (درصد کاهش یافت  10و 12حلالیت به ترتیب تا 
تواند به یکاهش حلالیت در پی افزودن اسانس م). 3شماره 

هاي هاي عرضی میان اسانس باریجه و گروهدلیل تشکیل پیوند
آمیدي و استري کیتوزان باشد که در پی آن گرایش فیلم 

کاهش یافته و در نهایت میزان حلالیت نهایی  تولیدي به آب
نتایج مشابه توسط عاطف و همکاران . یابدفیلم کاهش می

فیلم آگار و همچنین در اثر افزودن اسانس مرزه به ) 2015(
در اثر افزودن اسانس رزماري ) 2012(عبداللهی و همکاران 
رطوبت یکی  ).6، 1(نانورس مشاهده شد/به فیلم فعال کیتوزان

غذایی و   هاي تخریب مواداز فاکتورهاي موثر در واکنش
باشد لذا در طراحی یک ترکیبات موثر در رشد میکروبی می
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مود تا نرخ انتقال بخار آب کم فیلم خوراکی بایستی توجه ن
باشد تا از طریق کنترل محتواي رطوبت بتوان میزان عمر 

میزان ). 28(ماندگاري محصول دربرگیرنده آن را افزایش داد
هاي فعال کیتوزان در جدول نفوذپذیري به بخار آب فیلم

میزان نفوذپذیري به بخار آب براي . آورده شده است 3شماره 
 g(10-10(ص بدست آمده در این تحقیق فیلم کیتوزان خال

m/Pa s m2 (81/0 ( بود که این مقدار، قابل مقایسه با مقدار
 نفوذپذیري به بخار آب بدست آمده براي کیتوزان خالص 

)10-10 )g m/Pa s m2 (71/0 ( در مطالعه عبداللهی و همکاران
جایی که میزان نفوذپذیري به بخار  از آن). 1(باشدمی) 2012(

    فیلم خالص کیتوزان قابل مقایسه با بسیاري از آب 
رو، یک راه حل بندي رایج نیست از اینهاي بستهپلاستیک

کردن این مشکل استفاده از ترکیبات آبگریز براي برطرف
افزودن . باشدهاي گیاهی در ساختار فیلم میمانند اسانس

هاي مختلف اسانس باریجه سبب کاهش نفوذپذیري به غلظت
) g m/Pa s m2 (34/0(10-10(کیتوزان تا مقدار  آب فیلم اربخ

ماهیت آبگریز اسانس بر ماهیت آبدوستی و آبگریزي . گردید
شود تمایل فیلم کیتوزان به گذاشته و سبب میکیتوزان اثر فیلم

آب، کاهش یافته و در پی آن نفوذپذیري به بخار آب کاهش 
) 2013(همکاران و سالارباشی نتایج مشابه توسط ). 1(یابد

هاي  ساکارید محلول سویا بر اثر افزودن اسانسبراي فیلم پلی
     شجاعی کوهی و همچنین توسط آویشن شیرازي و پونه

کاراگینان بر اثر  براي فیلم) 2013(و همکاران آبادي  علی
زاویه تماس نشان  ).31، 26(افزودن اسانس مرزه مشاهده شد
هاي آبدوست در یزان گروهدهنده میزان آبدوستی سطح و م

هاي آب دوست سبب موجودیت وجود گروه. باشدسطح می
به طور معمول، زاویه . گرددآب و کاهش آبگریزي سطح می

جدول . باشددرجه نشان دهنده آبگریزي سطح می 65بالاي 
هاي فعال کیتوزان حاوي ، میزان زاویه تماس فیلم3شماره 
اثر چکاندن آب به عنوان  هاي مختلف اسانس باریجه برغلظت

. دهدیک حلال قطبی بلافاصله بعد از چکاندن را نشان می
دست آمده براي فیلم خالص  هب) درجه 51(زاویه تماس 

باشد و این مقدار کیتوزان نشان دهنده آبدوست بودن سطح می
بدست آمده ) درجه 53(قابل مقایسه با مقادیر زاویه تماس 

) 2012(ر مطالعه مرادي و همکاران خالص کیتوزان د براي فیلم
پذیري فیلم خالص کیتوان ظرفیت بالاي رطوبت). 19(باشدمی

) سایزرپلاستی(توان به ظرفیت جذب آب زیاد گلیسرول را می
هاي عملکردي کیتوزان نسبت داد که این امر و همچنین گروه
افزودن اسانس باریجه . گرددپذیري سطح میمنجر به رطوبت

دار در آبگریزي هاي مختلف سبب افزایش معنیدر غلظت
تواند به دلیل علت افزایش آبگریزي سطح می. سطح گردید

نتایج مشابه براي فیلم ). 20(ماهیت آبگریز اسانس باریجه باشد
با افزودن ) 26(ساکارید محلول سویا و فیلم پلی) 20(کیتوزان 

  .اسانس گزارش شد
  

  اسانس باریجهو ترکیب کیتوزان با هاي کیتوزان  شیمیایی فیلموخواص فیزیک -3جدول 
  ضخامت  فیلم

  )مترمیلی(
  محتواي رطوبت

  )درصد(
  حلالیت در آب

  )درصد(
  یري به بخار آبنفوذپذ

10-10)g m/Pa s m2(  
  زاویه تماس

  )درجه(
 a002/0±081/0  b20/1±05/21 a67/0±47/18 a02/0±81/0 a60/2±0/51 شاهد

درصد اسانس  1کیتوزان حاوي 
 باریجه

a001/0±084/0  b91/0±30/19 b55/0±40/15 b03/0±65/0 b50/0±0/65 

درصد اسانس  5/1کیتوزان حاوي 
 باریجه

b001/0±089/0  a87/0±25/16 c55/0±40/12 c04/0±45/0 c50/3±0/73 

درصد اسانس  2کیتوزان حاوي 
 باریجه

b001/0±093/0  a65/0±90/13 d32/0±13/10 c04/0±34/0 d90/1±0/84 

  .باشند ها می یانگینمبین ) P>05/0(دار  یمعنحروف متفاوت در یک ستون حاکی از تفاوت . باشند تکرار می 3میانگین  ها داده*
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  سنجیرنگ- 3-4

و  *L* ،a(اثرات افزودن اسانس باریجه بر پارامترهاي رنگی 
b* ( کیتوزان خالص . گزارش شده است 4در جدول شماره

 *L(هاي حاوي اسانس از شفافیت بیشتري نسبت به سایر فیلم
 2افزایش غلظت اسانس باریجه تا میزان . برخوردار بود) بیشتر

. گردید 53/78به  86/84درصد سبب کاهش شفافیت از 
 *bاما پارامتر کاهش یافت  -73/5تا  -72/1نیز از  *aپارامتر 

پس از افزودن اسانس به فیلم . افزایش یافت 46/24تا  50/6از 
هاي فعال تولیدي افزایش خالص کیتوزان میزان زردي در فیلم

 *Lتواند دلیل اصلی براي کاهش مقادیر یافت که این امر می
دلیل نتایج مذکور . باشد *b و همچنین افزایش در مقادیر *aو 

     یبات فنولی موجود در اسانس باریجه توان به ترکرا می
نسبت داد که این ترکیبات توانایی جذب ) پینن-آلفا و بتا مانند(

نتایج این ). 30(باشندهاي پایین را دارا مینور در طول موج
باشد کهمی) 2015(1تحقیق مشابه با نتایج جوکی و همکاران

                                                 
1 - Jouki and  et al 

واص در آن مطالعه، اسانس پونه کوهی اثرات مشابه بر خ 
میزان  ).15(رنگی فیلم خوراکی موسیلاژ دانه به گذاشت

هاي مختلف هاي فعال کیتوزان حاوي غلظتکدورت فیلم
نتایج . آورده شده است 4اسانس باریجه در جدول شماره 

کیتوزان سبب  نشان داد که افزودن اسانس باریجه به فیلم
بیشترین میزان . گردید) شفافیت کاهش(افزایش کدورت 

درصد اسانس باریجه  2در فیلم فعال حاوي  )84( تکدور
افزایش کدورت در اثر افزودن اسانس به دلیل . مشاهده شد

هاي چربی موجود در پراکنش نور ایجاد شده توسط گلبول
با میزان اندیس رفراکت متفاوت نسبت به فار (اسانس باریجه 

هاي امولسیون و از سوي دیگر مرتبط با ویژگی) پیوسته
نتایج این . باشدمی) حجم بخش و غلظت فاز چربی(دي تولی

و همکاران شجاعی علی آبادي تحقیق مشابه با پژوهش 
هاي مختلف اسانس زیره  باشد که در آن، غلظتمی) 2013(

  ).31(کاراگینان شد-سبب افزایش میزان کدورت فیلم کاپا

  کدورت  *L* a*  b  فیلم

 a002/0±86/84  a24/0±72/1 - d56/0±50/6 d60/1±0/52 شاهد

درصد  1کیتوزان حاوي 
 اسانس باریجه

b001/0±10/83  b34/0±45/3 - c75/0±90/11 c40/0±0/63 

 5/1کیتوزان حاوي 
 درصد اسانس باریجه

c001/0±70/80  c20/0±30/5 - b46/1±43/19 b50/2±0/70 

درصد  2کیتوزان حاوي 
 اسانس باریجه

d001/0±53/78  c20/0±73/5 - a56/0±46/24 a80/1±0/84 

  اسانس باریجهو ترکیب کیتوزان با هاي کیتوزان  فیلمسنجی و کدورت ایج آزمون رنگنت-4جدول 
 

  .باشند ها می یانگینمبین ) P>05/0(دار  یمعنحروف متفاوت در یک ستون حاکی از تفاوت . باشند تکرار می 3میانگین  ها داده*
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 خصوصیات مکانیکی - 3-5
) ومت کششی و درصد کرنشمقا(نتایج آزمون مکانیکی 

. گزارش شده است 5هاي فعال کیتوزان در جدول شماره فیلم
مگاپاسکال  31/22کیتوزان خالص داراي مقاومت کششی 

این میزان بدست آمده براي کیتوزان خالص مشابه با . باشدمی
در مطالعه ) مگاپاسکال 24(مقدار مقاومت کششی کیتوزان 

مقاومت کششی با ). 19(اشدبمی) 2012(و همکاران  مرادي
اي که کمترین افزودن اسانس باریجه کاهش یافت به گونه

 2در فیلم حاوي ) مگاپاسکال5/13(میزان مقاومت کششی 
این نتایج مشابه با نتایج شن . درصد اسانس باریجه مشاهده شد

جایگزینی جزئی . باشدبراي فیلم کیتوزان می) 2015(1دمو کام
روغن -پلیمر با پیوندهاي ضعیف پلیمر-رپیوندهاي قوي پلیم

در حضور اسانس و کاهش پیوستگی فیلم دلیلی براي کاهش 
از سوي دیگر با افزایش  ).30(باشدمقاومت کششی فیلم می
 93/32درصد، مقادیر کرنش از  2تا  1مقادیر اسانس باریجه از 

سایزري اسانس اثرات پلاستی. درصد افزایش یافت 76/39تا 
نتایج مشابه در اثر افزودن . یش درصد کرنش شدسبب افزا

حسینی کوهی به فیلم کیتوزان و ژلاتین در مطالعه اسانس پونه
  ).13(حاصل گردید) 2015(و همکاران 

                                                 
1 - Shen and  Kamdem 

  مقاومت کششی  فیلم
 )مگاپاسکال(

  ول تا نقطه شکستافزایش ط
  )درصد(

 a26/0±31/22  c70/0±50/30 شاهد

درصد اسانس باریجه 1کیتوزان حاوي   a95/0±90/20  c35/1±93/32 

درصد اسانس باریجه 5/1کیتوزان حاوي   b58/0±33/17  b62/0±70/36 

درصد اسانس باریجه 2کیتوزان حاوي   c50/0±50/13  a07/1±76/39 

  س باریجههاي فعال کیتوزان حاوي اسانبررسی خصوصیات مکانیکی فیلم -5جدول 

  .باشند ها می یانگینمبین ) P>05/0(دار  یمعنحروف متفاوت در یک ستون حاکی از تفاوت . باشند تکرار می 3میانگین  ها داده*
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  فیلم میکروبیفعالیت ضد- 3-6
اسانس  میکروبی فیلم فعال کیتوزان حاويآزمون ضد نتایج

باسیلوس ، یاکلیاشرش(زا  باریجه در برابر چهار باکتري بیماري
) سودوموناس آئروژینوزاو  استافیلوکوکوس اورئوس، سرئوس

    بررسی منابع نشان . آورده شده است 6در جدول شماره 
میکروبی است و این دهد که کیتوزان داراي خاصیت ضدمی

 pHخاصیت وابسته به وزن مولکولی، درجه استیلاسیون، دما، 
به عنوان مثال، کیتوزان . شدباو شرایط تشکیل فیلم کیتوزان می

با وزن مولکولی پایین و درجه استیلاسیون زیاد از فعالیت 
ضدمیکروبی بالایی برخوردار است که دلیل این امر به خاطر 

باشد که این حلالیت زیاد و چگالی زیاد بار مثبت کیتوزان می
هاي پاتوژن امر نقش مثبتی در تخریب غشاي سلولی باکتري

کیتوزان در این پژوهش از خود خاصیت  الصفیلم خ. دارد
میکروبی نشان نداد که این ممکن است ناشی از شرایط ضد

رفته کیتوزان و درجه استیلاسیون کم کیتوزان بکار تولید فیلم
در برخی مطالعات مشابه نیز فیلم کیتوزان . در این مطالعه باشد

). 20(میکروبی نشان نداده استخالص از خود فعالیت ضد
میکروبی مانند اسانس به ساختار هنگامی که یک ترکیب ضد

شود این ترکیب از طریق ژل آگار نفوذ نموده و فیلم اضافه می
هاي منجر به تشکیل یک هاله مشخص در اطراف دیسک

فیلم کیتوزان . گرددساخته شده از فیلم در محیط کشت می
 اکلیاشریشیهاي درصد اسانس باریجه بر روي باکتري 1حاوي 

با این . باکتري نشان نداداثر ضد سودوموناس آئروژینوزاو 
درصد، فعالیت  2وجود با افزایش غلظت اسانس باریجه تا 

هاي بر روي همه میکروب) P>05/0(داري  ضدمیکروبی معنی
بیشترین فعالیت . مورد مطالعه در این پژوهش مشاهده شد

با منطقه  وساستافیلوکوکوس ارئبازدارندگی بر روي باکتري 
باسیلوس . متر مربع مشاهده گردیدمیلی 440 تقریبی بازدارندگی
 401بیشترین منطقه بازدارندگی را با مقدار تقریبی  سرئوس
به خود اختصاص استافیلوکوکوس ارئوس متر مربع بعد از میلی
هاي مورد مطالعه در این پژوهش، در میان باکتري. داد

) سودوموناس آئروژینوزاو  اکلیاشریشی(منفی  گرم هاي باکتري
بیشترین مقاومت را نسبت به اسانس باریجه از خود نشان 

تواند به علت حضور غشاي اضافی خارجی این امر می.دادند
نتایج ). 8(هاي گرم منفی باشد در اطراف دیواره سلولی باکتري

گزارش شد که ) 2014(و همکاران سالارباشی  مشابه توسط
ساکارید محلول نشاسته سویاي فعال شده پلی در آن فیلم برپایه

هاي  هاي آویشن و نعناع، رشد باکتري با هر یک از اسانس
هاي گرم منفی مهار  گرم مثبت را بیشتر نسبت از باکتري

  هاي فعال حاوي اسانس میکروبی فیلمفعالیت ضد). 27(نمود
تواند به علت حضور ترکیبات فنولی  باریجه در این پژوهش می

موجود در اسانس باریجه ) پینن-پینن و بتا-مانند آلفا(
میکروبی ترکیبات فنولی موجود در مکانیسم ضد). 16(باشد

توان به ها میاز جمله این مکانیسم. باشداسانس متعدد می
ها و  اخلال در نفوذپذیري غشاي سلولی باکتري و خروج یون

هاي  آنزیمسازي مسیر سنتز  محتواي داخل سلولی آن، غیر فعال
هاي  تنفسی در میتوکندري، اخلال در غشاء خارجی باکتري

  ).8(ساکاریدها اشاره نمودپلیگرم منفی و آزادسازي لیپو
 هاي فعال کیتوزان میکروبی فیلمفعالیت ضد -6جدول 

  
  فیلم

  هاله بازدارندگی  
  )متر مربعمیلی(

    

  افیلوکوکوس اورئوساست  باسیلوس سرئوس  سودوموناس آئروژینوزا  اشریشیاکلی

 NDc NDc NDd NDd شاهد

درصد اسانس باریجه 1کیتوزان حاوي   NDc NDc 33/33±2/71 c 20/30±2/91 c 

درصد اسانس باریجه 5/1کیتوزان حاوي   b20/25±5/110  b50/20±3/29  b70/11±1/260  b20/20±2/350  
درصد اسانس باریجه 2کیتوزان حاوي   a36/50±3/200 a50/15±3/81 a66/50±40/401 a50/30±3/440 

ND : حروف متفاوت در یک ستون . باشند صورت میانگین و انحراف استاندارد از سه تکرار می شناسایی نشد، مقادیر ذکر شده براي هاله بازدارندگی به
  .باشند ها می یانگینمبین ) P>05/0(دار  یمعنحاکی از تفاوت 
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  اکسیدانیتیآن خصوصیات زیابیار- 3-7
   هاي فعال به عنوان پتانسیل فعالیتکل فیلم فنولی محتواي
نتایج نشان ). 1شکل (اکسیدانی مورد بررسی قرار گرفت آنتی

داد که فیلم خالص کیتوزان میزان فنول کل بسیار کم معادل با 
. نشان داد گرم اسید گالیک در یگ گرم را از خودمیلی 2/3

اهنده موجود در کم مرتبط با ترکیبات غیرفنولی ک این مقدار
ها با معرف فولین سیوکالچو که  کنش آنکیتوزان و برهم فیلم

). 31، 9(باشد، استتوانایی ایجاد ترکیبات رنگی را دارا می
براي محتواي ) 2012(نتایج مشابه توسط مرادي و همکاران 

کم  اریکل بس فنول زانیم بافنول کل فیلم خالص کیتوزان 
مشاهده  گرم یک در کیالدگیاس گرمیلیم 4معادل با 

میزان ترکیبات فنولی با افزایش غلظت اسانس ). 19(گردید
باریجه افزایش یافت به صورتی که بیشترین میزان محتواي 

در فیلم ) گرم اسید گالیک در یگ گرم فیلممیلی5/15(فنولی 
نتایج مشابهی . درصد اسانس باریجه مشاهده شد 2فعال حاوي 

زماري و آویشن شیرازي به فیلم فعال در اثر افزودن اسانس ر
این امر مرتبط با ترکیبات ). 19، 1(کیتوزان مشاهده گردید

پینن و -پینن، بتا-مانند آلفا(فنولی موجود در اسانس باریجه 
این ترکیبات موثره موجود در اسانس از . باشدمی) میرسن

باشند که به دلیل اکسیدانی میترین ترکیبات آنتی جمله مهم
کنش با معرف فولین ختار فنولی خود قابلیت برهمسا

 .باشندسیوکالچو و در نتیجه ایجاد ترکیبات رنگی را دارا می
اکسیدانی فیلم به عنوان درصد در این مطالعه، فعالیت آنتی

میزان  2شکل . اندازه گیري شد DPPHمهار رادیکال آزاد 
    شان هاي کیتوزان را نهاي آزاد توسط فیلممهار رادیکال

هاي  نتایج نشان داد که فعالیت مهارکنندگی رادیکال .دهدمی
با افزایش اسانس افزایش ) P>05/0(داري  طور معنی  آزاد به
در ) درصد 5/63(هاي آزاد بیشترین میزان مهار رادیکال. یافت
هاي  در پژوهش. درصد اسانس باریجه مشاهده شد 2حاوي  فیلم
پذیر  دن اسانس به فیلم زیست تجزیهکه افزو است شده اشاره قبلی

به عنوان مثال . شود میهاي آزاد سبب افزایش مهار رادیکال
کاراگینان در اثر افزودن اسانس مرزه، خاصیت مهار -فیلم کاپا

همچنین مرادي و همکاران ). 30(رادیکال آزاد را نشان داد
گزارش نمودند که افزودن اسانس آویشن شیرازي و ) 2012(

        انه انگور سبب بهبود فعالیت مهارکنندگی عصاره د
در مطالعه حاضر نیز افزودن ). 19(هاي آزاد گردید رادیکال
اکسیدانی فیلم  باریجه سبب بهبود خاصیت آنتی  اسانس

  .کیتوزان گردید

  
ي خطا ها بازه. گیري هستند بار اندازه 3ن میانگی ها داده(هاي متفاوت از اسانس باریجه  محتواي فنولی کل فیلم کیتوزان حاوي غلظت -1شکل 

.)است ها نیانگیمبین ) P>05/0( دار یمعنبیانگر اختلاف  رمشابهیغحروف لاتین . معرف انحراف معیار هستند
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بازه . ندگیري هست بار اندازه 3داده ها میانگین (هاي متفاوت از اسانس باریجه  اکسیدانی فیلم کیتوزان حاوي غلظت فعالیت آنتی -2شکل 

  ).ها استبین میانگین) P>05/0(دار حروف لاتین غیر مشابه بیانگر اختلاف معنی. هاي خطا معرف انحراف معیار هستند
  
  گیرينتیجه-4

در مطالعه حاضر، ترکیبات اصلی اسانس باریجه شناسایی شد 
ترین  مهم) با بیشترین میزان نسبت به سایر ترکیبات(پینن -و بتا

سپس، فیلم طبیعی بر مبناي . یص داده شدترکیب آن تشخ
هاي ویژگی باریجه تهیه ومختلف اسانسهايکیتوزان و غلظت

هاي فیزیکوشیمیایی ویژگی. مختلف فعال حاصل بررسی شد
اسانس به . فیلم کیتوزان با افزودن مقدار اسانس بهبود یافت

پذیري و کاهش سایزري سبب افزایش انعطافدلیل اثر پلاستی
 2افزایش غلظت اسانس تا . ومت کششی فیلم گردیدمقا

اکسیدانی و ضدمیکروبی آنتی هايدرصد سبب بهبود ویژگی
شود با توجه به در نهایت پیشنهاد می. فیلم فعال کیتوزان گردید

دهی این فیلم بر روي خصوصیات مذکور، اثر پوشش
  .محصولات مختلف غذایی بررسی شود
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Abstract 

Active films and edible coatings are used to protect, improve quality and extend the shelf life of food 

products. The aim of this study was to produce an active film based on chitosan containing different 

concentrations of Barije essential oil (BEO) from 1 to 2% (w/w) and investigation its chemical 

composition, physicochemical properties, mechanical structure, antioxidant and antimicrobial activity in 

the produced films. The major components of BEO were identified by using gas chromatography 

(GC/MS): β-Pinene (55.5%), α-pinene (12.3%), bulnesol (8.3%), guaiol (6.4%), and myrcene (2.6%), 

respectively. The incorporation of BEO into film increased the thickness and contact angle (CA), but 

reduced moisture content (MC), water solubility (WS) and water vapor permeability (WVP). 

Chitosan/BEO films were less resistant to breakage, more flexible and more opaque than the control film. 

BEO increased the absorption of color in the visible region, which in turn led to increase of the parameter 

b* but reduced of a* and L* parameters. In the investigation of antimicrobial activity of the films 

containing essential oil, Staphylococcus aureus was identified as the most sensitive bacterium and 

Pseudomonas aeruginosa as the most resistant bacterium. The film containing essential oil showed good 

antioxidant properties, which by increasing the essential oil concentration by up to 2% improved total 

phenolic content and activity of scavenging free radicals. 
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