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  اسانس ژلاتين حاوي- بر پايه پروتئين آب پنير فيزيكوشيميايي و ضدميكروبي فيلم خوراكي هاي يژگيبررسي و

 (Tragopogon Graminifolius) شنگ 

 ٤*، محمديار حسيني٣، حامد حسن زاده٢، معصومه حيدربيگي١الهام احمدي

  ، دانشكده پيرادامپزشكي، دانشگاه ايلام، ايلام، ايرانيمدرس گروه بهداشت و صنايع غذايدكتري علوم و صنايع غذايي،        -١

  دانشجوي كارشناسي بهداشت مواد غذايي، گروه بهداشت و صنايع غذايي، دانشكده پيرادامپزشكي، دانشگاه ايلام، ايلام، ايران      -٢

  ، دانشگاه ايلام، ايلام، ايراناستاديار علوم و صنايع غذايي، گروه بهداشت و صنايع غذايي، دانشكده پيرادامپزشكي      -٣

  دانشيار علوم و صنايع غذايي، گروه بهداشت و صنايع غذايي، دانشكده پيرادامپزشكي، دانشگاه ايلام، ايلام، ايران      -٤

  

  چكيده

 حفظ ايبر پيشرو هاي فناوري از يكي غذايي محصولاتضايعات  يا كشاورزي منابع از آمده دست به نوآورانه بيوپليمرهاي پيشرفت

 توانايي و بندي بسته كاربردهاي در ا براي طرفداران محيط زيستپليمره از استفادهايده  .است غذايي مواد ايمني و تازگي كيفيت،

ژلاتين و پروتئين آب  بر پايه پذير تخريب زيست بندي بسته مطالعه، فيلم فعالدر اين  .آنها مورد توجه قرار گرفته است فيلم تشكيل

هاي فعال  فيلم شيميايي وفيزيك هاي يويژگ .تهيه شدند شنگ اسانسحاوي  )درصد ٤و ٣، ٢، ١، ٠(مختلف  هاي ظتغلو   پنير

طول تا نقطه شكست، مقاومت به  اديازد( يكيمكان شاتيآزما، )و كدورت ضخامت ،بخار به يريفوذپذن، تيحلال(توليدي مانند 

آزمايشات با سه تكرار با طرح كاملاً . شد گرفته نظر در ضدميكروبي اكسيداني و فعاليت، فعاليت آنتي)انگي مدولكشش و 

 در تيحلال زانيم نيكمتردر بين تيمارها، . تحليل شد )٥(%ل در سطح احتما SPSS26تصادفي و آناليز واريانس يكطرفه با نرم افزار 

طول در نقطه  اديازد زانيم نيبالاتر. بود در تيمارهااسانس  نييغلظت پا دربخار  به يرينفوذپذ نيكمتروعصاره شنگ % ٤غلظت 

 .شنگ بوداسانس % ٢در غلظت ) مگاپاسگال ١٤٠( انگي مدولو ) مگاپاسگال ١١(يكشش استحكام، )٣%(در غلظت) ٢٤%( شكست

دار مق نيشتري، باسانس غلظت بيشتريندر  اگرچه )<٠٥/٠p( نبود داريمعن حاصل يهالميف كدورتمقدار  اختلاف مارها،يت نيبدر 

تمام در   DPPH راديكال آزاد گيرندگياكسيداني با استفاده ازآنتي فعاليتدر تيمارهاي فيلم خوراكي . را  به خود اختصاص داد

در اين آزمون . انجام گرفت انتشارديسكارزيابي فعاليت ضد ميكروبي فيلم با كمك روش  ).p>٠٥/٠( دار بودمعني ها غلظت

و كمترين . بود ٣/٨ mmبا متوسط قطر هاله  و اشرشياكلي ورئوسا استافيلوكوكوس، )٤%(در غلظت بيشترين قطر هاله بازدارندگي

 با افزودننتايج حاصل از اين تحقيق نشان داد  .گزارش شد ٧/٤ mmس سودومونابراي قطر هاله بازدارندگي در همين غلظت 

داراي خواص مكانيكي مطلوب  ها و تكثير باكتري مهار رشدعلاوه بر  ژلاتين- به فيلم آب پنير) ٤%(به ميزان  شنگ غلظت اسانس
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به عنوان يك پوشش مناسب براي محافظت مواد تواند  اكسيداني فيلم تركيبي شد و همچنين مي موجب بهبود خصوصيات آنتي

  .غذايي استفاده گردند

 استحكام كششيشنگ، ژلاتين، پروتئين آب پنير، اسانس ، لميف: كليدي يها واژه

  m.hosseini@ilam.ac.ir :ل مكاتباتمسئو* 

  مقدمه  - ١

 مقابل در ويژه به خام مواد همچنين و غذايي انواع مواد تمام نگهداري و حفظ اهميت نظر از غذايي مواد هاي بندي بسته

افزايش استفاده از پليمر هاي بسته . داراي اهميت هستند ماندگاري زمان مدت افزايش همچنين و ميكروبي فساد اكسيداسيون و

 پذيري كامل آنها منجر به مشكلات زيست محيطي گسترده و جدي شده است بندي مواد غذايي، با توجه به عدم زيست تخريب

و پيوستگي خوبي برخوردار  هاي فيزيكي است كه از ويژگي بيوپليمري ماتريكس از شده يك لايه تشكيل ١خوراكي فيلم ).٣١(

  .)٢٣( متر است ميلي ٥٠/٠- ٢٥٠/٠هايي  ضخامت چنين فيلم. است

استخوان  و پوست، بافت در موجود كلاژن آنزيمي يا قليايي اسيدي، هيدروليز كه از است سازگار زيست پروتئين نوعي نيز ژلاتين 

 بين زنجيره پيوندهاي هيدرژني با كه باشد مي گانه سه مارپيچ رمف به آب در ليفي نامحلول كلاژن ساختار. آيد مي دست به حيوانات

داشته  بالايي انعطاف پذيري پرولين و پرولين گليسين، هيدروكسي بالاي محتواي دليل بههمچنين  ).١٨( ددگر مي پايدار كووالانسي

 ضد و اكسيداني آنتي مكانيكي، ص خواصخال ژلاتين فيلم حال، اين با ).٣٧(دهد  مي نشان خود از فيلم تشكيل در عالي خواص و

و  ها فيلم بنابراين،. كند مي محدود فعال بندي عنوان بسته به را آن از عملي استفاده و دهد مي نشان خود پاييني از ميكروبي

ويژگي  تا يشوندم كننده ها تركيبرنانوپ ها، افزودني طبيعي، هاي عصاره بيوپليمرهاي مختلف، با معمولاً فعال بندي بسته هاي پوشش

  ).٣٠( كنند رابرآورده مصرف كننده نيازهاي و دهند افزايش را غذايي ايمني بخشيده، بهبود را خود هاي

 تغليظ شده پروتئيني پودرهاي شكل به بويژه و افزودني يك عنوان كه به است پنيرسازي هاي كارخانه جانبي محصول آب پنير

WPC ايزوله يا WPI كودك بكار غذاي و بستني نانوايي، قنادي، هاي فرآورده مانند فرآوري شده غذايي مواد از بسياري در ٢ 

 هيدروژني، پيوند مانند( ضعيف پذير برگشت پيوندهاي طريق از مختلف هاي پروتئين با توانند مي ها فنل پلي). ٣٦( برده مي شود

 اكسيداسيون نتيجه در كووالانسي پيوندهاي تشكيل طريق از (ناپذير برگشت هاي برهمكنش و) واندروالس نيروهاي و آبگريز، پيوند

                                                             
1Edible films 
2 Whey protein isolate                                             
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 مواد در ها فنل پلي تركيب نتيجه، در ).٤( باشند داشته متفاوتي تعامل مختلف هاي پروتئين با) دوست هسته افزودن فرآيندهاي و

   ).٨(بخشد بهبود را آنها عملكرد است ممكن پروتئين بر مبتني بندي بسته

 اكسيداني آنتي و اثرات ضدميكروبي ايجاد منظور به خوراكي فيلمهاي و پوششها اسانس در و عصاره ردنك وارد اخير سالهاي در

 در Asteraceaeخانواده  از  Tragopogon graminifolius علمي نام با شنگ گياه .)٢٧(است  گرفته قرار توجه مورد بسيار

عموما از برگ هاي اين گياه  كه باشد مي ساله چند علفي رويشي فرم و داراي كند مي رويش زاگرس مناطق متري ١٤٠٠ ارتفاعات

 و بنزيل ها، ساپونين ها، ترپن فلاونوئيدها، جنس از مختلف گياهان اين در شده شناسايي تركيبات ).١٩( استفاده مي شود

 علاوه كنولوژي فيلم هاي خوراكيت). ١٤( اند شده شناسايي آنها از بسياري ، هستند ها استرول و فنلي تركيبات هيدروايزوكومارين،

همراهي اين  مي تواند ارزان بودن، و غيرسمي محيط، با سازگاري زيبا، ساختمان ظاهري خوردن، قابليت مانند فوايدي داشتن بر

دوز مصرفي اسانس با  كاهشو بيولوژيكيي، شيمياي فيزيكي، هاي آسيب از را غذايي مواد تركيبات طبيعي با فيلم هاي خوراكي

 نيژلات هيپا بر يخوراك يهالميف يكيمكان خواص يپژوهش در) ٢٠٢٣( همكاران و ينيحس .كند مي حفظفظ اثربخشي آن ها ح

 ماريت ها و استحكام كافي مربوط يشترين مهار رشد و تكثير باكتريب كه داد نشان هاآن جينتا. كردند يبررس را شنيآو اسانس يحاو

 يافزودن كي )رزماري و نعناع(گياهان  يعيطباره عص كه دادند نشان يامطالعه در) ٢٠١٩( انهمكار و اختر. )٢٠( بود درصد ٥/٢

و بالاترين  شوديم هاآن يعملكرد خواص شيافزا باعث كه است )پكتين، كيتوزان و پليمرهاي نشاسته( يخوراك يهالميف به ديمف

با توجه  )١(نشان داد ) س سوبتيليس، اشرشياكلي و ليستريا مونوسيتوژنزباسيلو(هاي بيماري زا  فعاليت بازدارندگي در برابر همه سويه

 فهد روتئين آب پنير صورت نگرفته است،بر روي توليد و بررسي خصوصيات فيلم تركيبي ژلاتين و پبه اينكه تا كنون تحقيقي 

داني و فعاليت ضدميكروبي فيلم اكسي هاي فيزيكوشيميايي، مكانيكي، آنتي اين پژوهش بررسي تاثيراسانس شنگ بر ويژگياز

  .باشديم ژلاتين - پروتئين آب پپنير خوراكي

  مواد و روش  - ٢

   مواد - ٢- ١

گياه شنگ، . باشدو مواد شيميايي مورد استفاده در اين تحقيق ساخت شركت مرك ميپروتئين آب پنير ژلاتين،    

(Tragopogon Graminifolius)  ها با دستگاه آناليز اسانس. تهيه شداز دانشكده كشاورزي دانشگاه ايلامGC-MS 

)Shimadzu انجام شد )ژاپن.  
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 اسانس شنگاستخراج - ٢- ٢

انجام  گراد يدرجه سانت ٩٠ يساعت در دما ٣با آب با استفاده از دستگاه كلونجر به مدت  يربه روش تقطشنگ از  اسانساستخراج 

  . داشته شد نگه د در شيشه تيره گرا يدرجه سانت ٤ يشد و در دما يآور سپس عصاره جمع. شد

  تهيه فيلم تركيبي  - ٢- ٣

درصد ژلاتين در آب مقطر استريل ديونيزه افزوده شده  و با استفاده از همزن مغناطيسي در  ١درصد پروتئين آب پنير و  ٥/٠ابتدا 

) اس وزن ماده خشك مصرفيبراس(درصد پلاستي سايزر گليسرول  ٣٥سپس ). دقيقه ١٠(شد گراد بهمزده  درجه سانتي ٥٠دماي 

. شدشنگ به محلول افزوده  اسانساز )درصد ٤ و ٣، ٢، ١، ٠(هاي  در مرحله بعد غلظت. دقيقه تركيب شد ١٥افزوده شد و به مدت 

در . شددقيقه يكنواخت  ٢٠به عنوان امولسيفاير با دستگاه اولتراسونيك هموژنايزر به مدت  ٨٠درصد توئين  ٢/٠پس از افزودن 

ها از پليت جدا شده و داخل  ها ريخته شد و پس از خشك شدن كامل در دماي محيط فيلم هاي حاصل داخل پليت محلول نهايت

 ٧٢درصد به مدت  ٥٠گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي ٢٥هاي آلومينيومي در دسيكاتور حاوي نيترات منيزيم اشباع در دماي  فويل

  ).٣( ساعت براي انجام آزمايشات قرار داده شد

  اندازه گيري ضخامت فيلم ها- ٢- ٣- ١

نقطه مختلف از هر  ٥ميلي متر و در  ٠٠٠١/٠با دقت نزديك به ) ژاپن Mitutoyo(ضخامت فيلم هاي توليدي توسط ميكرومتر 

  .)١٨(گيري شد نمونه اندازه

  اندازه گيري كدورت فيلم- ٢- ٣- ٢

هاي فيلم به ابعاد به اين منظور نمونه. استفاده شد) ژاپن Shimadzu(ترها از دستگاه اسپكتروفتومبراي تعيين ويژگي هاي نوري فيلم

يك نمونه سلول خالي نيز به عنوان شاهد در نظر گرفته . ميلي متر بريده شده و داخل سلول اسپكتروفتومتر قرار گرفته شدند ٤٠×٩

از فرمول زير براي اندازه . انومتر بررسي شدن ٥٠٠هاي مختلف و همچنين جذب آن در طول موج ميزان عبور نور در طول موج. شد

  ).٢(گيري كدورت استفاده شد
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  كدورت فيلم=  ٥٠٠ nmميزان جذب در/ ضخامت فيلم 

  حلاليت- ٢- ٣- ٣

 سپس. شدند) (W1 توزين و خشك آون توسط ١٠٥ ℃ ايدم در شب يك مدت به )سانتيمتر ٢ ×متر سانتي ٢ (فيلم هاي نمونه

، بعد از گذر اين زمان از آب خارج شده و شدند ور غوطه ٢٥℃ دماي در ساعت 24 مدت به مقطر بآ ليتر ميلي ٢٥ در ها نمونه

 رابطه به توجه با فيلم هاي نمونه آب در حلاليت . )٢(شدند خشك) (W2 خشك ي ماده نهاي وزن محاسبه براي ١٠٥ ℃دماي در

  .باشند مي نهايي خشك وزن W2 و اوليه خشك وزن W1 آن در كه : شدزير تعيين 

 

  )تراوش پذيري(نفوذپذيري نسبت به بخار آب- ٢- ٣- ٤

 ١٠ميلي ليتري،  ١٤در يك ظرف  ).ASTM-E96-95, 1995(نفوذپذيري نسبت به بخار آب به روش وزن سنجي انجام شد   

دربندي شده  بطري. متر مربع درب بندي شد سانتي ٥/١ميلي ليتر آب مقطر ريخته شد و توسط فيلم هاي مورد بررسي با مساحت 

روز  ٣ساعت و به مدت  ١٢هر . ابتدا توزين گرديد و در محفظه داراي سيليكاژل با ميزان رطوبت نسبي و دماي مشخص قرار گرفت

شيب آن محاسبه و ميزان نفوذپذيري نسبت به . سپس نمودار تغييرات وزن ظرف در برابر زمان رسم شد. توزين ظرف انجام شد

  ).٢٠(  سبه شدرطوبت با فرمول زير محا

WVP1 (gm-1pa-1s-1) =  

W ميزان اختلاف وزن بطري ،X ،ضخامت فيلم ژلاتيني A مساحت فيلم ژلاتيني)m2( ،t اختلاف فشار  و  زمان بر حسب ثانيه

  .بخار اتمسفر دو سمت فيلم، ظرف حاوي آب خالص و محفظه داراي سليكاژل است

  يانيكهاي مك ويژگي- ٢- ٣- ٥

-مي) مگاپاسكال(و مدول يانگ ) درصد(، افزايش طول تا نقطه شكست )مگاپاسكال(ها شامل قدرت كششي خواص مكانيكي فيلم

 محاسبه شد (TA-Plus, England) سنجو با استفاده از دستگاه بافت ASTM-D882 ها بر اساس استاندارداين ويژگي. باشد

(ASTM2001) .ابتدا فيلم ها به ابعادcm2 روز در  ٣فيلم ها به مدت . نقطه محاسبه گرديد ١٠بريده شدند و ضخامت در  ١×١٠

  .گراد مشروط شدند درجه سانتي ٢٥درصد و دماي  ٥٥دسيكاتور حاوي محلول منيزيم نيترات با رطوبت 

                                                             
1 water vapor permeatability 
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ويژگي هاي قرار داده شدند و  mm/min٥٠ و سرعت حركت فك mm٥٠ سپس بين دو فك دستگاه بافت سنج با فاصله اوليه

و هم ) ١٠٠تغيير طول نمونه تقسيم بر طول اوليه ضرب در (مكانيكي شامل قدرت كششي، درصد افزايش طول تا نقطه شكست 

دهنده سفتي محصول در محدوده الاستيك  كه نشان محاسبه گرديد داربر اساس آزمون انعطاف پذيري ميله پايه مدول يانگچنين 

  ).٢٤و ٢٠(خطي است

  آنتي اكسيدانيخواص - ٢- ٣- ٦

 .گيري شد هاي زرد رنگ اندازه از بنفش به هيدرازين DPPH  هاي ژلاتين توسط تغيير رنگ راديكال فعاليت آنتي اكسيداني فيلم   

پس از حل شدن تمام . حل شد) ٣به  ٣نسبت (هاي برابر آب مقطر و متانول  گرم از هر فيلم در نسبت ميلي ٣٠براي اين منظور 

- درجه سانتي ٤ساعت در دماي  ١٢سپس به مدت . شد) آلمان Universal( سانتريفوژ ٤٠٠٠  rpmدقيقه با دور ١٥دت ها، به م فيلم

ليتر از قسمت  ميلي ١سپس . سانتريفوژ شد ٤٠٠٠  rpmدقيقه با دور ١٥و دوباره به مدت )  شب استراحت ١(داشته شد  گراد نگه

دقيقه در  ٣٠خلوط شد و به مدت م DPPH ميلي مولار متانولي ١/٠ليتر محلول  ميلي ٤رويي محلول سانتريفوژ شده هر فيلم با 

به عنوان ). AS( گيري شد نانومتر توسط اسپكتروفتومتر اندازه ٥١٧سپس جذب هر يك در  .تاريكي در دماي اتاق نگهداري شد

 ميلي مولار متانولي ١/٠ليتر محلول  ميلي ٤با ) ولليتر متان ميلي ٣+ ليتر آب مقطر ميلي ٣(ليتر از محلول آب و متانول  ميلي ١شاهد، 

DPPH  دقيقه در انكوباتور ٣٠به مدت )Memmert نانومتر با دستگاه  ٥١٧در  در دماي اتاق نيز نگهداري شد و جذب آن) آلمان

ه زير محاسبه طابق معادلم DPPH  در نهايت فعاليت مهار راديكال .)Ab( گيري شد اندازه) ژاپن Shimadzu(اسپكتروفتومتر

  ).٢٠(شد

 

 اندازه گيري فعاليت ضدميكروب- ٢- ٣- ٧

اشريشياكلي، استافيلوكوكوس هاي مدل  ها برروي باكتري از روش انتشار ديسك آگار براي تعيين فعاليت ضدميكروبي فيلم    

هاي باكتريايي به  وسپانسيوناز هريك از س) ١٠- cfu/g٦ ( µL١٠٠براي اين منظور . استفاده شداورئوس و سودوموناس آئروژينوزا 

متر از هر فيلم برش داده شد و بر روي سطح آن  ميلي ٦هايي به قطر  سپس ديسك. محيط كشت مولر هينتون آگار تلقيح شد

در نهايت قطر مناطق مهار رشد . گذاري شدند راد گرمخانهگ درجه سانتي ٣٥±٢ساعت در دماي  ٢٤سپس به مدت . گذاشته شدند

  ).٢٠( گيري شد اي تعيين فعاليت ضدميكروبي اندازهبر) متر ميلي(
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  تجزيه و تحليل آماري- ٢- ٤

و مقايسه  )ANOVA(آناليز واريانس يكطرفه . گيري كاملاً تصادفي انجام شد با نمونه )=٣n(تمامي آزمايشات در سه تكرار       

  .انجام گرفت ٠٥/٠در سطح احتمال  SPSS26ار اي دانكن با استفاده از نرم افزها براساس آزمون چند دامنه ميانگين داده

  نتايج و بحث - ٣

  آزمون مكانيكي- ٣- ١

خواص مكانيكي در فيلم هاي خوراكي يكي از مهمترين ويژگي ها در بيان دوام و توانايي آن در افزايش يكپارچگي مكانيكي   

   . )١( ساختار فيلم و همچنين حداكثر توانايي فيلم ها در برابر تنش مي باشد

نتايج آناليز آماري . آمده است ١در جدول پروتئين آب پنير –هاي فيلم تركيبي ژلاتين هاي مكانيكي نمونهنتايج حاصل از آزمون

نشان داده  ١هاي افزايش طول در نقطه شكست، مقاومت كششي و مدول يانگ را در تيمارهاي جدول داري از آزموناختلاف معني

اين )٣%(شد و در غلظت  زيادشنگ با افزايش غلظت عصاره )  پذيريكشش(نقطه شكست  طول تاميزان افزايش ). >٠٥/٠p(است 

پيوند هيدروژني بين مولكولي ژلاتين و ازدياد ناشي از تواند  رسيد كه ميمگاپاسگال %)  ٦٩/٢٤( عصاره، به بيشترين مقدار خود

تر و ساختار عصاره، توزيع ذرات همگن %٤در غلظت. باشد يم در اثر جذب آب بيشتر )گليسرول(پروتئين آب پنير و نرم كننده 

ميزان درصد شده وايجاد پيوندهاي هيدروژني درون مولكولي بجاي پيوندهاي هيدروژني بين مولكولي تر تر و فشرده محكم

    .)% ٥٦/٢٣( يابدافزايش طول كاهش مي

 كه افزودن كردند مشاهده آنها. كردند تهيه را رزماري نسحاوي اسا كيتوزان/كازئينات سديم فيلم ) ٢٠٢١( و همكاران فيوره

به دليل ، مقاومت به كشش به استحكام پليمر وابسته است .دش فيلم كششي معني داري استحكام افزايش باعث رزماري اسانس

، بيشترين مقدار %٣ظت در غل). ١٥( باشدپروتئين و مي  مناسب با ملكول ژلاتين  افزايش پيوندهاي ساختاري و ايجاد برهمكنش ها

شود كه اين كاهش مربوط به تجمع ذرات و برهمكنش پليمر ، مقدار آن كم ميشنگاسانس گردد و با افزايش غلظت مشاهده مي

مقاومت به و همچنين در اثر  نفوذ پلاستي سايزر باشد كه كاهش پيوند هيدروژني بين عصاره و پايه فيلم موجب تضعيف پليمر مي

   .ودشميكم كشش 

افزايش مدول يانگ احتمالاً به . رفتار مدول يانگ با تغييرات ميزان مقاومت كششي و افزايش طول در نقطه شكست هم جهت است

باعث بهبود ويژگي الاستيسيته فيلم گردند كه باعث افزايش تغييرات طولي نسبت به تغييرات  دتواناين دليل است كه عصاره مي
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تاثير توزيع و چگالي فعل و انفعالات درون و بين ملكولي در ساختار فيلم اين مدول تحت . گردندميعرضي در زنجيره و تركيبات 

پروتئين آب  –و تعامل قوي بين گليسرول و ژلاتين  اسانس رفتار افزايشي مقاومت كششي و مدول يانگ را به تأثيرميتوان .  است

   .پنير نسبت داد

هاي بر پايه نشاسته، رفتار كاهشي مقاومت كششي و مدول يانگ را به تأثير فيلمبر روي  در پژوهشي) ٢٠١٧( پينرووس و همكاران

   ).٢٩(تكه با نتايج ما مغايرت داشاسانس بر ساختار هتروژن فيلم و تعامل ضعيف بين گليسرول و نشاسته نسبت دادند

  هاي خوراكيخواص مكانيكي فيلم - ١جدول

 ٥ سطح در داريمعني تفاوت دهنده نشان رديف هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تكرار در سه استاندارد انحراف ±نتايج به صورت ميانگين 

  .ستا (p< 0.05) درصد

  )كدورت، ضخامت، حلاليت و نفوذپذيري به بخارآب(هاي توليدي خواص فيزيكي فيلم- ٣- ٢

 فعال هاي فيلم شفافيت. است كمتر باشد شفافيت بالاتر كدورت هرچه كه هاست فيلم شفافيت شسنج كدورت معياري است جهت

 غذايي مواد بسته بندي در هميممي باشد كه نقشم  بسته بندي، هاي فيلم ظاهر و هاي ممانعت كنندگي نور ويژگي بر آن تأثير دليل به

   ).٢(ميكند  ايفا

 داد توليدي نشان هاي فيلم كدورت ميزان مقايسه، نشان داده شده است ١فيلم در جدول هاي نتايج حاصل از خواص فيزيكي نمونه

 و خالص پروتئين آب پنير - ژلاتين هاي فيلم در كدورت پايينمحدوده  ).<٠٥/٠p( داشتن وجود آنها بين معني داري اختلاف كه

  محلول در ناخالصي وجود بيانگر شد كه مشاهده فيلم درپروتين  آب پنير  - ژلاتين تركيب شده هاي فيلم در رنج بالاي كدورت 

ناهمگن  ،شود، ساختار غير يكنواخت همراه با منافذ در فيلم ايجاد ميشنگاسانس با افزايش غلظت  ،آب پنيرپروتئين - ژلاتين 

عليزاده  اين راستا، در .دباش اسانس در فنولي موجود تركيبات توسط نور جذب نتيجه يا  در ضخامتبودن ذرات در اثر افزايش 

  تيمار )مگاپاسكال(كشش  )درصد(ر نقطه شكستازدياد طول د  )مگاپاسكال( ل يانگدوم

٦٣/٣٧  ±/٥٥ a c ٧/٠ ٠±/٣٢  d ٠%  ٢٤/٣ ± ٠٦/٠  

١٦/٨٢ ±/٥٨ c ١٨/٠  ١٧/±٢٤ b ٩٣/٧ ± ١٥/٠ c %١  

a٦٥/٢٣  ٢/١٤٠±٣/١ ± ٣٥/١  a  a  ٢%  ٢/١١ ± ٣/٠ 

١/١٠٢±١/١٣ b a ٢٤/±٦٩ ٥/١  b ٣%  ٤/٩ ٠±٦٤/٠  

١/١٠٣±٦٣/٩ b ٢٣/±٥٦  /١  ٦١ a  a٤%  ٥/١٠ ± ٠/ ٤٦ 
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 پايه بر هاي فيلم شفافيت توجه قابل كاهش باعث قرمز توت و زعفران عصاره كه افزودن دادند گزارش  )٢٠٢٢ ( همكاران و ثاني

   .)٢( ندكاراگينان شد كاپا/ژلاتين

 و خشك ماده مقدار و زرهاپلاستيساي امولسيفايرها، نظير مختلف تركيبات تاثير افزودن تحت هميشه تركيبي بعد از فيلم ضخامت

% ٤ها بجز غلظت ها در تمامي غلظتضخامت فيلمنشان داده شده،  ٢همانطور كه در جدول. است مثل اسانسها افزودنيهايي نيز

. دارد فيلم محتوي جامد ميزان با مستقيمي رابطه پروتئين آب پنير - ژلاتين پايه بر هاي فيلم ضخامت). >٠٥/٠p(دار استمعني

. بود ميزان ضخامت كمترين داراي خالي و پروتئين آب پنير ژلاتين فيلم .متفاوت است متر ميلي ١٩/٠تا  ١٤/٠ها از  يلمضخامت ف

علت اين افزايش ضخامت را مي توان به ). >٠٥/٠p(افزايش معني دار داشت %  ٣تا  افزودن غلظت  با مقدار اين كه متر ميلي ٠١٤/٠

آن، افزودن  علاوه بر. هاي تهيه شده دارد بر تغيير ضخامت فيلم نسبت داد كه تاثير كميذرات كوچك اسانس در فيلم  تراكم

افزايش بيشتر  ولي با). ٧و١٦(ضخامت است  شود كه نشان دهنده افزايش همراه با منافذ مي اسانس سبب ايجاد ساختار غيريكنواخت

  . ضخامت كمتر شد% ٤غلظت تا 

 بر فيلم هاي ضخامت ميزان در توجهي تغيير قابل باعث رزماري اسانس افزودن كه كردند مشاهده )٢٠٢٢( همكاران و جوزپه دي

هاي مورد بررسي مي  دليل آن را تفاوت در ماهيت اسانس .كه با نتايج ما مغايرت داشت).٩( نشد كازئينات سديم كيتوزان و پايه

 .باشد

 هاي فيلم و كردند استفاده سوربيتول و گليسرول، اريتريتول همانند مختلف پلاستيسايزرهاي از) ٢٠٠٤( همكاران و فرناندز 

 .داشت را ضخامت بيشترين گليسرول حاوي تركيبي فيلم كه به صورتي داشتند متفاوتي ضخامت كدام هر حاصل تركيبي

 متفاوت شأهايمن با مختلف فيلم تركيبات ميان تعامل ونوع فيلم تركيب و ماهيت از متأثر مختلف ضخامتهاي مشاهده ين،ابنابر

  ).١٤(دكنن مي ايجاد را متفاوتي ساختارهاي كه است

به طوركلي در تمامي تيمارها درصد حلاليت ). >٠٥/٠p(دار بود مورد استفاده معني هايهاي اسانسمقدار حلاليت بين همه غلظت 

تفاوت در ميزان . كاهش يافت% ٤٦ه فيلم تركيبي كمتر از شاهد شد و با افزايش غلظت عصاره شنگ به فيلم تركيبي، حلاليت ب

شود كه اجزاي افزودن اسانس به تركيب فيلم، باعث مي. هاي عاملي تركيبات بستگي دارد حلاليت، به غلظت و ماهيت گروه

  .غيرقطبي عصاره  با دامنه هيدروفيل ژلاتين در تعامل بوده و باعث افزايش آبگريزي و كاهش حلاليت فيلم حاصل گردد
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ها در  ژلاتين دريافتند كه با افزايش ميزان اسانس حلاليت فيلم/فورسلاران/اثر اسانس اسطوخودوس بر روي فيلم نشاستهدر بررسي  

 در را ها فيلم تواناييو  است مواد بسته بندي در مهم فاكتور يك آب بخار به نسبت نفوذپذيري ).٢١( يابدآب كاهش مي

  .)٣٨و٢٢(دهد ها نشان مي فيلم خارجي و داخلي طرف دو بين رطوبت انتقال محدودكردن

 با ترتيب كه بدين است تأثيرگذار آب بخار به نفوذپذيري ميزان نيز در ضخامت  )٢٠٠٦(  همكاران و Bravin مطالعات اساس بر 

غلظت ها  تايج نفوذپذيري با بخار آب در تمامن ٢در جدول .  )٥(يابد  ميافزايش  آب بخار به فيلم نفوذناپذيري ضخامت افزايش

). p>٠٥/٠(افزايش يافت ) گرم بر متر ثانيه پاسكال( ٥.٣٤داري به  طور معنيبه % ٤ اسانسدار بود و در حضور غلظت زياد  معني

علاوه . باشدها ميدليل اين رفتار احتمالاً به علت وجود ترك و شكاف ايجاد شده به علت تبخير عصاره موجود در فرمولاسيون فيلم

گريز مواد موجود در فيلم، تأثير مستقيمي روي ميزان انتقال بخار در فيلم دارد  اين نتايج با دوست به آبركيبات آببر آن نسبت ت

هاي بر پايه پذيري به بخار آب فيلمباشد كه با افزايش اسانس پونه كوهي، نفوذهماهنگ مي) ٢٠٢٣( نتايج حسيني و همكاران

 .دهندمي نسبت عصاره حضور در پليمرها ماتريس پيوستگي بستر يا ت اين افزايش را بههمچنين عل. )٢٠( ژلاتين افزايش يافت

و  شيرين زميني سيب عصاره با سازي غني تأثير فيلم خوراكي كيتوزان  تحت )٢٠١١(و لي و همكاران،  )٢٠١٩(ژانگ و همكاران، 

 آبدوست هاي گروه دليل به است ممكن آب بخار به يرينفوذپذ افزايش كه ،نشان دادنتايج   .قرار دادند سياه آلو پوست عصاره

  . )٢٦و٣٩(گذارد مي تأثير ها فيلم آب مانع هاي ويژگي بر كه دارد وجودها اسانس در كه باشد بيشتري

 و  پنير آب كنسانتره مانند پروتئين فيلم ساختاري ميكرو شبكه در موجود ريز به مسيرهاي مربوط خوراكي هاي فيلم نفوذپذيري

 بنابراين). ٢٦( مي كند ود اسيدهاي آمينه آبدوست در ساختارشـان اسـت ، در جلــوگيري از انتقــال رطوبــت ضــعيف عمــلوج

 فضاهاي خالي ذرات نانو است فيلم پروتئيني شبكه در منافذ موجود ردنكپر پروتئيني هاي فيلم تروايي كاهش براي راه ديگر يك

 افزودن با توان مي را آب نفوذپذيري همچنين .شوند مي ها فيلم آب به بخار نسبت نفوذپذيري كاهش سبب و پر را مولكولي بين

  .با گليسرول تغيير داده شدكه  داد تغيير هستند گريز آب مواد كه عسل زنبور موم يا ها روغن

  خواص فيزيكي فيلم هاي خوراكي - ٢جدول

گرم بر متر ثانيه (نفوذپذيري  كدورت  )ميلي متر(ضخامت

  )سكالپا

  تيمار  )درصد(حلاليت

٠/±٤/٠١٤ d ٠/±٠٦/٠٥٨ c ١/±١٣/٠١٤ e a٢/٧١  ٧٥/٠  % 

٠/±٢/٠١٨ c ٠/±٠٥١/٠٨٣ b ١/±١٤/٠٦١ d ٦٧/±٩٧ ٦٧/٠ b %١  
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 ٥ سطح در داريمعني تفاوت دهنده نشان رديف هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تكرار در سه استاندارد انحراف ±نتايج به صورت ميانگين 

 .ستا (p< 0.05) درصد

  اكسيدانيفعاليت آنتي- ٣- ٣

 را نشان ميدهد كه در تمامي غلظت ها شنگاسانس مختلف در غلظت هاي تيمارها اكسيداني فعاليت آنتينمودار حاصل از  ١شكل 

 نسبت به فيلم شاهد به صورت معني داري افزايش تيمارهاراديكال قدرت مهار اسانس،  درصدافزايش  باو  .بوددار به صورت معني

 تركيباتمانند  Tragopogon Graminifolius) ( گياه درموجود  فنولي تركيبات كه احتمالا بدليل افزايش). p>٠٥/٠(يافت

به دست  ٢ و ١- لوسنين ايزورينتين، اورينتين، سويرتيزين، ،٢ و ١- ويسنين ايزوويتكسين، ويتكسين، كوئرستين، لوتئولين، آپيژنين،

  .)١٣(مي باشد  آمده در اسانس

 استفاده فعال بندي بسته فيلم هاي در غذايي محصولات ماندگاري و افزايش اكسيداسيون هاي واكنش مهار دليل به اكسيدان ها آنتي 

 وجود دهنده عدم نشان كهضعيفي بود  آنتي اكسيدانيداراي فعاليت  خالصآب پنير پروتئين و ژلاتين  فيلم  ).٣٥( مي شوند

فــيلم هــاي حاصــل از پروتئينهاي آب پنير بازدارنـده اي  ولي  ژلاتين در ساختار آزاد راديكال كننده حذف عاملي هاي گروه

تركيبي در غلظت و فيلم  اكسيداني در فيلم شاهد بطوري كه كمترين و بيشترين فعاليت آنتي ).٢٨(مناسـب بـراي اكسـيژن هستند

مينواسيدهاي خاص  مانند شنگ مشاهده شد كه به دليل وجود برخي آ اسانسهاي متفاوت  فيلم حاوي غلظت در .باشد مي) ٤(%

 مشابه ).١٠( باشد مي گلايسين و پرولين در ژلاتين و همچنين وجود آمينواسيدهاي حلقوي مانند تريپتوفان، فنيل آلانين و تيروزين

آنتي  فعاليت به منجر ژلاتين پايه بر فيلم به ژل آلوئه ورا افزودن كه دادند گزارش  ٢٠١٧  همكاران و هم سوي چين ما، نتايج با

 تركيبات با آلوئه ورا مرتبط اكسيداني آنتي فعاليت. مييابد افزايش اين فعاليت آلوئه ورا غلظت افزايش با كه شد، فيلم اكسيداني

 اكسيداني آنتي فعاليت داراي فيلم كيتوزان در شده گنجانده رزماري اسانس اين، بر علاوه .)٣٤( باشد مي ژل اين در موجود فنولي

  ).٣٣(داشت  رزماري اسانس غلظت افزايش با مستقيمي اليت رابطهفع اين كه بود

٠/±٣٩/٠١٩ b ٠/±٠١/٠٨٦ b ٣/±١٧/٠٣٧ c ٥٦/±٤١/٠ c %٢ 

٠/±٠١/٠٢١ a ٠/±٠١٥/٠٩٧ a ٤/±٢١/٠٢٨ b ٤٩/±٩٦/٢٣ d %٣ 

٠/±٤٨/٠١٩ b ١/±٠١ ٠٢/٠ a ٥/±٣٤/٠٣٤ a ٠١/٤٦±٩٦/٠٧ e %٤  
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  شنگ  اسانس هاي مختلف پروتيئن آب پنير با غلظت-هاي ژلاتيناكسيداني تيمارهاي فيلمخواص آنتي -١شكل

  فعاليت ضد ميكروبي - ٣- ٤

 مهم مواد هاي ويژگي ديگر از يكي اييغذ مواد روي بيماري زا هاي رشد ميكروارگانيسم يا فساد از جلوگيري يا مهار توانايي

شنگ  اسانسدر تمام تيمارهاي داراي . نشان داده شده است ٢ميكروبي فيلم ها در شكل  فعاليت ضد . )٣٥( است فعال بندي بسته

 سسودومونانو  استافيلوكوكوس اوروئوس، اشريشياكلي سه گونه مورد آزمايش باكتريميكروبي موثري در برابر هر  فعاليت ضد

   .ها بستگي دارد اثر بخشي فيلم خوراكي در برابر رشد ميكروبي به ماهيت اسانس و نوع ميكروارگانسيم .نشان دادند

استافيلوكوكوس ، اشريشياكليهاي  جهت كاهش يا جلوگيري از رشد ميكروارگانيسم شنگ اسانسهاي مختلف  اثر غلظت

  . ي قرار گرفتبه روش انتشار آگار مورد بررس پسودوموناس و اورئوس 

نشان  بازداري را در برابر ميكروارگانيسم هاي مورد بررسي هيچ اثر) شاهد(تشكيل دهنده فيلم بدون اسانس  روكش ها و محلول

در يك راستا مي  )  ٢٠٠١(و همكاران كاگريتوسط   فيلم هاي پروتئين آب پنيرآمده در مورد  اين نتايج  با نتايج به دست. ندادند

فيلم  توجه قابل باكتريال آنتي فعاليت باعثو پروتئين آب پنير،  ژلاتين فيلم بر پايه بهشنگ   اسانس افزودن حال اين اب .)٦( باشد

 .)p>٠٥/٠(هاي مورد بررسي داشت  داري بر افزايش قطر هاله عدم رشد ميكروارگانيسم افزايش غلظت عصاره اثر معني .شد

در  استافيلوكوكوس اورئوس و باكتري اشريشياكليو  آئروژنز سودوموناساكترياي بيشترين ميزان مهار رشد در هر سه گونه ب

 ٣ولي با افزايش بيشتر غلظت % ٢با افزايش غلظت اسانس تا  استافيلوكوكوس اوروئوسبيشترين مهار رشد براي . بود )٤(%تيمار

  .داشت ٣/٨و  ٨/٧مربوط به باكتري اشرشياكلي با بيشترين مهار به ترتيب  )٤(%و
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گرم مثبت  هاي گرم منفي و ها شامل باكتري از ميكروارگانيسم گياهي و تركيبات مؤثر آن ها در برابر انواع گسترده ايهاي  اسانس

). ٢٨( هاي گرم منفي نشان دادند مقاومتي مانند باكتري هاي گرم مثبت در برخي بررسي ها باكتريهر چند . فعال شناخته شدند

اتصال  علت به تواند مي منفي گرم به نسبت مثبت گرم هاي روي باكتري بر مطالعه موردهاي  اسانس بيشتر مهاركنندگي خاصيت

- گرم هاي باكتري سلولي ديواره در موجود آمين گلوگز استيل Nگروه  به عصاره در موجود فنلي تركيبات هيدروكسيل هاي گروه

 بيروني غشاء ساكاريدهاي ليپوپلي وجود علت به كن است؛مم عصاره به منفي گرم هاي باكتري بيشتر مقاومت و باشد مثبت

 ضد فعاليت .)١١و٢٥( مقاومند شوينده ها و ها بيوتيك مانند آنتي خارجي عوامل به ذاتاً كه شود داده نسبت منفي هاي گرم باكتري

 در پوشش غلظت افزايش با. دباش مي ژلاتين از آبكافت حاصل اليگوپپتيدي زنجيره وجود علت به بيشتر محلول ژلاتيني ميكروبي

 اسانس سطح روي شده تشكيل فيلم ضخامت افزايش دليل احتمالا به كه يافت افزايش ميكروبي ضد خاصيت دهي محلول پوشش

 نتايج پذيرفت، انجام)  ١٣٨٩(  همكاران و سليماني توسط كه اي همطالع در .باشد مي اكسيژن نفوذ به آن تر قوي ممانعتي اثر شنگ و

 متر، ميلي ٢١ باسيلوس سوبتيليس متر، ميلي ٤٥ قطر اب  سرئوس باسيلوس به مربوط ها باكتري رشد عدم هاله ميزان بيشترين كه داد نشان

. بود متر، ميلي ٨ سالمونلاتيفيموريوم و متر ميلي ١٦ اشريشياكلي متر، ميلي ١٨ شيگلافلكسنري متر، ميلي ٢٠ اورئوس استافيلوكوكوس

  ).٣٢( است آن در آلدئيد كومين حضور زيره، اسانس باكتريايي ضد خواص اصلي دليل كه كردند اعلام آنها

 اشريشيا ،سرئوس باسيلوس باكتري پنج روي را Ferocactusاگونه از گياه شش ضدميكروبي اثر )٢٠٢٠( همكاران  الانساري و

 اثر دهنده نشان كه كردند بررسي رئوساو استافيلوكوكوس و فلاووس كوكوس مارينيلوتاي ،مونوسيتوژنز ليستريا ،كلي

 بود ها باكتري ساير با مقايسه در اورئوس استافيلوكوكوس و كلي اشريشيا باكتري دو بر ها گونه اين اسانس توجه قابل ضدميكروبي

   ).١١(كه با نتايج ما مطابقت داشت

هاي  زماري و نعناع، مهار رشد هر دو گروه باكتريهاي بيوكمپوزيت حاوي اسانس ر در بررسي فيلم) ٢٠١٩(اختر و همكاران  ريحانا

توان نتيجه گرفت كه به دليل مهار رشد هر دو  بنابراين مي). ١٢(فنوليك دانستند گرم مثبت و گرم منفي را نتيجه وجود اجزاي پلي

اري مواد غذايي مؤثر باشد توانند براي نگهد آب پنير مي - هاي تركيبي ژلاتين هاي گرم مثبت و گرم منفي توسط فيلم گروه باكتري

 . و باعث افزايش ماندگاري و حفظ كيفيت و ايمني محصول گردند
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  شنگ  اسانس پروتئين آب پنير با تيمارهاي مختلف -هاي ژلاتينفعاليت ضدميكروبي فيلم -٢شكل

  گيري كلينتيجه - ٤

-هاي ژلاتيننشان داد كه مقادير كدورت فيلم  پروتئين آب پنير- اكي ژلاتينفيلم خور روي بر شده انجام هاي آزمايش نتيجه

كه از لحاظ  بدست آمدشنگ عصاره % ٣در غلظت  ضخامت مقداربيشترين ). <٠٥/٠p(دار نبود حاصل معني پروتئين آب پنير

وذپذيري به رطوبت تمامي تيمارها كاهش يافت و نف شنگميزان حلاليت با افزايش ميزان عصاره  .)>٠٥/٠p(دار بودآماري معني

افزايش طول تا نقطه شكست، مقاومت به كشش و مدول يانگ در . داري افزايش يافت طور معني به شنگبا افزايش ميزان عصاره 

همه اكسيداني در فعاليت آنتي). <٠٥/٠p( از لحاظ آماري معني دار نبوددر محيط  شنگ افزايش غلظت عصاره با ا هتمامي تيمار

 %٤و استافيلوكوكوس اوروئوس در غلظت  اشرشياكلي دار بود و همچنين بيشترين تاثير در فعاليت ضدميكروبي درها معنيغلظت

، بالاترين شنگدر حضور غلظت زياد عصاره  پروتئين آب پنير- هاي فعال ژلاتين توان نتيجه گرفت فيلم طوركلي مي به. مشاهده شد

توانند با تأخير در اكسيداسيون ليپيدها، خواص مكانيكي و فيزيكوشيميايي مطلوب، به  رد  و ميكارايي و ويژگيهاي مطلوب را دا

  .دعنوان يك پوشش مناسب براي محافظت مواد غذايي استفاده گردن
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Abstract  

The development of innovative biopolymers obtained from agricultural sources or food product waste is one of 
the leading technologies for maintaining the quality, freshness and safety of food. The idea of using polymers for 
environmentalists in packaging applications and their ability to form films has been considered. In this study, 
biodegradable packaging active film based on gelatin and whey protein and different concentrations (2, 3, 1 and 
4%) containing Tragopogon graminifolius Essential Oil were prepared. The physicochemical properties of the 
produced active films such as (turbidity, thickness, solubility and vapor permeability), mechanical tests 
(elongation to breaking point, tensile strength and Young's modulus), antioxidant activity and antimicrobial 
activity were considered. Experiments with three replications were analyzed with a completely randomized 
design and one-way analysis of variance with SPSS26 software at a probability level of %٥ . Among the treatments, 

the lowest solubility was in the 4% concentration of the Essential Oil and the lowest vapor permeability was in 
the low concentration of the Essential Oil in the treatments. The highest elongation at break point (24%) in 3% 
concentration, tensile strength (11 MPa) and Young's modulus (140 MPa) was in 2% concentration of 
Tragopogon graminifolius Essential Oil. Among the treatments, the difference in the amount of turbidity of the 
resulting films was not significant (p>0.05), although it had the highest amount at the highest Essential Oil 
concentration. . In edible film treatments, antioxidant activity using DPPH radicals was significant in all 
concentrations (p<0.05). Evaluation of the antimicrobial activity of the film was done with the help of diffusion 
disc method. In this test, the largest diameter of the inhibition zone was Staphylococcus aureus and Escherichia 
coli at a concentration of 4% with an average diameter of 8.2 mm. And the lowest diameter of the inhibition halo 
in the same concentration was reported for Psudomonas 4.7 mm. The results of this research showed that by 
adding 4% concentration of essential oil to the whey-gelatin film, in addition to inhibiting the growth and 
proliferation of bacteria with favorable mechanical properties, it improved the antioxidant properties of the 
combined film, it improved the antioxidant properties of the combined film And it can also be used as a suitable 
coating to protect food. 
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