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پذیر غنی شده با میکروبی فیلم زیست تخریبمکانیکی، فیزیکی و ضد هایویژگیبررسی 

 اسانس میخک حاصل از فلس ماهی سفید
 

 5پیمان آریایی، 4علی مرتضوی، سید3، مسعود رضایی*2اصلرضا سعیدی، محمد1عباس مهجوریان

 
 رانیسبزوار، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،رواحد سبزوا ،ییغذا عیگروه علوم و صناآموخته دکتری تخصصی . دانش1

 رانیسبزوار، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،واحد سبزوار ،ییغذا عیگروه علوم و صنا. دانشیار 2

 وری محصولات شیلاتی، دانشگاه تربیت مدرس، نور، ایرانآ. استاد گروه فر3

 مشهد، مشهد، ایران استاد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی . 4

 رانیآمل، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام ،یملآالله  تیواحد آ ،ییغذا عیگروه علوم و صنا. استادیار 5
 oo.commrezasaeidi@yahمکاتبات: مسئول نویسنده*

 (12/2/67: پذیرش نهایی 7/11/69)دریافت مقاله: 

 

 

 چکیده

اسذان   افذزودنپذذیر از رریذ  تخریب زیستینی پروتئ فیلم. باشدماهی، منبع مناسبی از کلاژن می آوریعملهای جانبی حاصل از فرآورده

 میکروبی،ضذد خذوا  ه وشد ساختهل  ماهی سفید ژلاتین ف هب( پروتئین)نسبت وزنی به وزنی درصد 5/1و 1،5/1،1ی هاغلظت درمیخک 

هذای درصد رروبت، نفوذپذیری به بخارآب، زاویه تماس، حلالیذت ویگگذی، درصد افزایش رول ،مقاومت کششیشامل  مکانیکیو  فیزیکی

 تهیذهسان  میخک ا مختلف هایغلظت اساس بر ژلاتینی هایفیلم بررسی شد. هارنگ سطحی و آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی فیلم

پذذیری بذه ها را کذاهش داد. نفوذدرصد، میزان مقاومت کششی فیلم 5/1تا  1همراهی اسان  میخک در محدوده زمون قرار گرفتند. آ مورد و

کاهش پیدا نمذود،  حلالیت فیلم و شاخص روشنایی درصد افزایش یافت. از ررفی دیگر، 5/1شدن میزان اسان  میخک از  بیشتر با بخار آب

ثیر ممانعذت کننذدگی أهای غنی شده با اسان  میخک، تفیلمبنابراین با افزودن اسان  میخک، میزان عبور نور در محدوده مرئی کمتر گردید. 

از خود نشان دادند. نتایج میکروسذکوپ الکترونذی  شیاکولاییو اشر استافیلوکوکوس آرئوس، لیستریا مونوسایتوژنز وابسته به دوز را در برابر

دسذت ههذای بذخصوصیات فیزیکی فیلم نمود، عاملی که در ایجاد مشخص های غنی شده با اسان  راهای ریز در فیلمی ایجاد شکافروبش

بنذدی فعذال مذورد اسذتفاده قذرار گرفتذه، امذا تواند در بسذتههای ژلاتینی غنی شده با اسان  میخک، میکند. فیلمآمده نقش مهمی را ایفا می

میکروبی صوصیات  فیزیکی، مکذانیکی و ضذدخ درصد اسان  میخک دارای بهترین 1فیلم ژلاتینی حاوی  .شودصلاح خصوصیات آن باید ا

 بود.

 میکروبیفعالیت ضد ژلاتین فل  ماهی سفید، ،یپروتئینپذیر فیلم زیست تخریب ،کولاژن :های کلیدیواژه

https://mail.google.com/mail/u/0/h/sxzqmjhxak5a/?&cs=wh&v=b&to=mrezasaeidi@yahoo.com
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 مقدمه

نی بذوده ئترین ترکیبات پروتیعنوان با ارزشبه تینژلا

با داشتن خصوصیات منحصر بفرد، دارای کاربردهای که 

فراوانی در صنایع غذایی، دارویی، پزشذکی و بهداشذتی 

هذای ژلاتذین در صذنایع غذذایی در تولیذد ژلذه باشدمی

هذای دار و سوپهای رعمقنادی، بستنی، ماست، شربت

کنسرویکاربرد دارد از نظر تکنولذوژیکی در محصذولات 

ستیسذذیته، قذذوام و پایذذداری مختلذذف، باعذذز افذذزایش الا

تاریخچذه . (Gilsenan and Murphy, 2000) شذودمی

اما پ  گردد، میبر 1551ژلاتین در امریکا به سال تولید 

ه یذز جزء مواد اولیپوست خوک ن 1631که در سال از آن

 Reppond) موددا نیری پیگرشد چشم ،کار گرفته شدبه

and Wasson, 1993) .هی دارای هذای مذاژلاتذین گونذه

نقطذه ذوب و دمذای  هذاآنخصوصیات متفاوتی هستند. 

تری نسبت به ژلاتین پستانداران دارنذد نژلاتیناسیون پایی

(Gomez-Gullian et al.,2002 با این وجود، برخی از .)

های دریایی، ویسذکوزیته بیشذتری را نسذبت بذه ژلاتین

 .(Leuenberger, 1991ژلاتین پستانداران نشذان دادنذد )

یذک ترکیذب غالذب در پوسذت ماهیذان  عنوانبهلاژن ک

استخوان و فل  ماهیان  این ترکیب در پوست، .باشدمی

به مقدار زیادی وجود دارد. تقاضا برای ژلاتین و کلاژن 

رور قابل توجهی در حذال افذزایش در صنایع مختلف به

نبی ماهی دارای پتانسیل بذالایی از اهای جاست. فراورده

ند. اگر چه اکثذر ژلاتذین ماهیذان  دارای نظر کلاژن هست

توانند ( بالایی نیستند، اما میGel strengthاستحکام ژل )

هذا و ( رعذمMicrocapsolationدر ریز پوشینه کذردن )

 .ی خوراکی مورد استفاده قرار گیرنذدهافیلمها و ویتامین

تواننذذد از انذذوا  های خذذوراکی میهذذا و پوشذذشفیلم

)پلذذی  خذذام شذذامل هیدروکلوئیذذدهاای از مذذواد گسذذترده

)ترکیبذی  ها و کامپوزیذتها(، چربی، پروتئینساکاریدها

شوند که در بسذیاری  تهیهساخته شده از دو ربقه قبلی( 

نبی صذنایع مختلذف هسذتند. اهذای جذاز موارد فرآورده

کذار برای نگهداری ماده غذذایی بذه اًها یا مستقیمپوشش

شود که ساخته می هاآناز  هاییشوند و یا فیلمگرفته می

 هایاسذان . شوندبندی سطح غذا استفاده میبرای بسته

ترکیبذات ربیعذی هسذتند کذه خذوا   گیاهی از جملذه

توسذذم محققذذین  هذذاآناکسذذیدانی ضذذدمیکروبی و ضد

حذاوی  . این دسته از مواد،مختلف به اثبات رسیده است

 در سذلول هاآنثری هستند که نحوه عملکرد ؤترکیبات م

رسذذد فعالیذذت نظذذر میبذذاکتری اختصاصذذی اسذذت. بذذه

 ماهیذت آب گریزشذان دلیلبذه اًاساس هاآنمیکروبی ضد

کارگیری این ترکیبات ربیعی در صنایع براین به بناباشد. 

هذای تواند جایگزین مناسبی بذرای نگهدارنذدهغذایی می

کارگیری و دیگذر مشذکلات همصنوعی باشد، اما هزینه ب

 سمیت بالقوه، انتشذار غیرکنتذرل شذده ،از قبیل شدت بو

 چنذینهمهذای غذذایی و این مذواد بذه داخذل فذرآورده

 دلیلبذه هذاآنغیرفعال شدن بخشذی از ترکیبذات فعذال 

را در  اسذتفاده از ایذن ترکیبذاتغذذایی،  واکنش با مذواد

کنذد. یذک اسذتراتگی بخش نگهداری غذذا محذدود مذی

اثذر  جالب برای کاهش دوز مصذرفی اسذان  بذا حفذ 

تواند همراهی ایذن ترکیبذات ربیعذی بذا می هاآنبخشی 

 ,.Sanchez- Gonzalezl et al) های خوراکی باشذدفیلم

های خذوراکی بذه به پوششاسان  اضافه کردن  .(2011

 بخشذد.اکسذیدانی مذیویگگی ضذدمیکروبی و ضد هاآن

مقدار تانن به-صمغ گیاه میخک حاوی ترکیبات شیمیایی

بدون رنگ و بذو ، ای قابل تبلورماده م،مو درصد 11 -3

. ترکیبذات باشذداسان  میخک مینیز  نام کاریوفیلن وبه

(، %26/16) پذذذروپیلن گلیکذذذول اسذذذان  میخذذذک را،
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( را تشکیل %11/5)بتاکاریوفیلن ( و %97/17) بنزوتیوفن

 اوژنذولمقادیر بذالایی از  اسان  میخک حاویدهند. می

(Eugenol( )26/25%) صذذد آن را اسذذتیل در 1کذذه بذذوده

نیذز  میخک و ارزش تجاری اسان  داده تشکیل اوژنول

 (.Burt, 2004) مقدار درصد همذین مذاده داردبستگی به

های بهترین نذو  اسذان ، اسانسذی اسذت کذه از غنچذه

اسذان  میخذک دارای . آیذدیمدست همیخک ب ناشکفته

و رعمش کمی سذوزاننده بوده بویی قوی و کمی مطبو  

این ترکیب رار گرفتن (. قChaieb et al.,2007) باشدمی

د. بذا شودر مقابل هوا باعز تیرگی رنگ و تغلی  آن می

 بهتذر جایگزین یک عنوانبه ماهی که ژلاتینتوجه به این

 نظرهذای از نقطذه پسذتانداران ریذور و هایژلاتین برای

 است.  مذهبی و اخلاقی

 مختلف ماهیان هایازگونه زیادی تعداد دلیل همینبه

 بررسذی مذورد ژلاتذین استخراج برای ماده خام عنوانبه

 از شده استخراج هایژلاتین هایویگگی و اندگرفته قرار

گرفتذذه اسذذت.  قذذرار آزمذذایش مذذورد هذذم منذذابع ایذذن

خصوصیات رئولوژیکی ژلاتین استخراج شده از پوست 

قذذذرار گرفذذذت فیذذذل مذذذاهی ایرانذذذی مذذذورد بررسذذذی 

(Mahjoorian et al., 2013) ترکیب پلی فنول چای بار .

شده بر روی نانو ذرات کیتوزان به مقدار زیادی مقاومت 

م ( فذیلOPپذیری در برابر اکسیگن )( و نفوذTSکششی )

( WVPپذیری بخذار آب )ژلاتین را کاهش داده، اما نفوذ

 شفافیت فیلم اثر منفی گذاشذت افزایش یافت و بر روی

(Bao et al., 2009)ژلاتینی غنی شده  . بازدارندگی فیلم

ها در محذیم گروهی از باکتری با اسان  میخک بر روی

ژلاتینی که فیلم  مشخص گردیدو  گردیدهشت بررسی ک

میکروبی بذوده، ولذی فذیلم به تنهایی فاقد خاصیت ضذد

یت ژلاتینذذذی حذذذاوی اسذذذان  میخذذذک دارای خاصذذذ

سذذودوموناس هذذای بازدارنذذدگی قذذوی بذذر روی بذذاکتری

سذذیلوس اسذذیدوفیلوس، لیسذذتریا فلوورئوسذذان ، لاکتوبا
باشد، کذه میذزان ایذن تذأثیر می شیاکولاییاینوکوا و اشر

کیتوزان -ثیر فیلم ترکیبی ژلاتینأتر از تمیکروبی قویضد

 ,.Gómez-Estaca et al) حذاوی اسذان  میخذک بذود

یکذی از ، ماهیذان کپذورز خذانواده اماهی سذفید . (2009

و دریذای خذزرکذه در بذوده  ایران های شمالانوا  ماهی

. شودیافت می مازندرانو  گیلانی هاناهای استرودخانه

کذرده، ریذزی خم از پایان بهار تذا آغذاز پذاییزاین ماهی 

با پوست مصرف و فل  آن بعذد از پذاک کذردن  معمولاً

ی منبذع خذوبی از این فلذ  دارا .شودمیآن دور ریخته 

 واند در تولیذد اسذتفاده گذردد. ربذ تکلاژن بوده که می

، حدود 65اداره شیلات استان مازندران در سال  گزارش

میلیون ماهی سفید از دریای خزر صید شده که با در  51

درصذد وزن مذاهی   5نظر گرفتن این مطلب کذه حذدود 

سفید را فل  تشکیل دهد، حجم بالایی از ماده غنذی از 

توان در تولیذد ژلاتذین مده که میآکولاژن سالانه بوجود 

سذنجی دف ایذن پذگوهش، امکذاناز آن بهره جست. هذ

کذذی، مکذذانیکی و فیزی هذذایویگگیتولیذذد و بررسذذی 

های خوراکی حاصله از ژلاتذین مذاهی میکروبی فیلمضد

سفید غنی شده با اسان  میخک بذود. تذاکنون تحقیقذی 

درمذذورد اسذذتخراج و بررسذذی خصوصذذیات فیزیکذذی و 

های ژلاتینی حاصل از فلذ  مذاهی سذفید مکانیکی فیلم

 است.چاپ نشده 

 

 

 

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%BE%D9%88%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%DB%8C%D9%84%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
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 هامواد و روش
 مواد -

 درجذه 51 توئین(، Sigma-aldrich, USAگلیسرول )

 آمذین تتذرا(، اتیلن دیMerck, Germany) کلسیم مطل 

( Ethylenediaminetetraaceticacid) اسذذذتیک اسذذذید

(Merck,Germany،) ( هیدروکسذذذید سذذذدیمNaOH )

(Merck, Germany)،  میخذک )بذاریا اسذان ،  اسان

 Brainرت اینفوژن آگذار )ابراین ه کشت محیم ،ایران(

agar (BHI) heart infusion( )Merck, Germany)، 

( Muller Hinton Agarگار )آمولر هینتون  کشت محیم

(Sharlu, Spain)، موسسذه  درصذد 6 فیزیولذوژی سرم(

اسذذتافیلوکوکوس آرئذذوس  هذذایبذذاکتری ،ایذذران( رازی،

(PTCC 1431)، سذذودوموناس ائروژینذذوزا (PTCC 

لیسذتریا مونذو و  (PTCC 3315)شرشذیاکولای ا(، 1151

هذای ها و محلذولتمام معرف(. PTCC 1163) سایتوژنز

شذذذذیمیایی، دارای درجذذذذه خلذذذذو  آزمایشذذذذگاهی 

(Analytical Grade.بودند ) 
 ژلاتین از فلس ماهی سفید روش استخراج -

ابتدا فل  ماهی سفید از بازارهذای محلذی شهرسذتان 

یه گردیده، سپ  با آب شسته و با یذ  بذه محمودآباد ته

 ها کذاملاًفل  ،آزمایشگاه منتقل شد. سپ  با آب فراوان

کش قرار گرفته تذا آب از آن و در آب شستشو داده شده

هذای پلاسذتیکی ها در بستهخارج گردد. در نهایت فل 

گراد در رذول مذدت درجه سانتی -15منتقل و در دمای 

ابتذدا فلذ  مذاهی سذفید از  آزمایشات نگهداری شدند.

گذراد در درجذه سذانتی 7تذا  5شب تا صذبح در دمذای 

در محلذول  4بذه  1یخچال قرار گرفت. سپ  به نسبت 

قیقه د 121درصد در مدت زمان  3/1هیدروکسید سدیم 

در دمای یخچال مورد تیمار قذرار گرفذت. هیدروکسذید 

هذای دانهسدیم باعز تجزیه ترکیبات غیرکلاژنی و رنگ

هذا متذورم شذده، فل  شد. بعد از این مرحله فل  روی

هذا بذا آب سازی با شسذتن فلذ در ادامه عملیات خنثی

که زمانی نموده ( تا زمانی ادامه پیدا Top water) فراوان

زدایی برسد. عملیات معدنی  5ها حدود نمونه pHکه به 

و  EDTAمذولار  4/1ل هذا در محلذوبا قرار دادن نمونذه

یقه صورت گرفت. در مرحله بعد عملیات دق 31 مدتهب

درجذه  41استخراج ژلاتین از فل  ماهی سفید در دمای 

انجذام شذد. در انتهذا  دقیقذه 91مذدت هگذراد و بذسانتی

مده، با عبور از پارچه تذوری و آدست همحلول ژلاتینی ب

فیلتذر نمذوده و در  4سپ  از کاغذ صافی واتمن شماره 

بذا اسذتفاده از آون  عملیذات خشذک کذردن خرآمرحله 

کذه گذراد تذا زمذانیدرجه سانتی 55در دمای  تحت خلأ

 هذذای ژلاتینذذی تشذذکیل گذذردد، ادامذذه یافذذتورقذذه

(Limpisophon et al., 2009). 

 ژلاتینی غنی شده با اسانس میخک هایفیلم تهیه -

 31مذدت درصذد بذه 2ابتدا پودر ژلاتذین در غلظذت 

ور گردیذد. غورذه منظور انحذلال بیشذتر در آبدقیقه به

درجذه  91دقیقذه در دمذای  15مذدت هسپ  مخلوط بذ

دهی شد. اسان  میخذک بذه مقذادیر گراد حرارتسانتی

 51ن تذذوئیمذذورد نظذذر بذذه فذذیلم اضذذافه شذذده و سذذپ  

(Tween 80) میذزان و گلیسذرول بذه درصذد2/1ن میزابه

فذایر و پلاسذیتی امولسذی عنوانبذهترتیذب درصد به 5/1

هذا افذزوده گردیدنذد. در ادامذه بذا فیلم سایزر به محلول

 ور )ای کی ای، مالزی( محلول فیلماستفاده از هموژنیزات

مذذدت دو دقیقذذه هدور در دقیقذذه و بذذ 1511بذذا سذذرعت 

 9مذدت گیری بذهمنظور حبابسازی شده و نیز بههمگن

سذذاعت روی مگنذذت بذذا سذذرعت کذذم قذذرار داده شذذد. 

 32مذدت هری بذمتسانتی 15و  5های ها در پلیتمحلول
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گراد قذرار داده شذده تذا درجه سانتی 41ساعت در دمای

 .(Gómez-Estaca et al., 2009) خنک گردند

 یدیتول یهافیلم سنجش خواص-

 هامکانیکی فیلم هایویژگیتعیین  -

هذذا شذذامل خذذوا  مکذذانیکی فذذیلممنظذذور تعیذذین بذذه

 د( و درصذTensile strength( )MPaاستحکام کششی )

( از Elongation at breakل تا نقطذه پذارگی )ازدیاد رو

ستفاده شد. ا ASTM D882-09د روش آزمایش استاندار

سذاز بذا سذاعت داخذل رروبذت 45مدت ها بهابتدا فیلم

ها به شکل مستطیل به فیلمقرار گرفتند.  %51±4رروبت 

متر بریده شدند. فاصذله بذین دو فذک انتیس 2×11ابعاد 

متر میلی 51ها عت حرکت فکمتر و سرسانتی 5دستگاه 

بذا ها در دستگاه یونیورسذال نمونه .بر دقیقه انتخاب شد

نیذوتن کشذیده  91 تحت بارمتر بر دقیقه میلی 5سرعت 

تکرار برای هذر فذیلم صذورت گرفذت.  5شدند. حداقل 

انحراف معیار بذرای هذر نمونذه  ±میانگین اعداد حاصله 

 .گزارش گردید

 Water vaporر آب)نفوذپذذذذیری در برابذذذر بخذذذا -

permeability) 

 ربذ  روشهذا برآزمون میزان عبذور بخذار آب فذیلم

ها بذر نجام شد. فیلما ASTME96/E96M-05استاندارد 

متذر میلذی 46ای بذا قطذر دهانذه روی یک فنجان شیشذه

( %111لیتذر آب مقطذر )رروبذت نسذبی میلذی 9حاوی 

 ها در داخل یک دسذیکاتورچسبانده شدند. سپ  فنجان

( در دمذای %1محتوی سیلیکاژل )رروبت نسذبی تقریبذا 

 2مدت به هافیلممحیم قرار داده شدند و اجازه داده شد 

هذا بذه تعذادل برسذند. ناساعت قبل از وزن کذردن فنجذ

ساعت وزن  11ساعت ری  2ها در فواصل سپ  فنجان

 g mm/kPaپذیری در برابر بخار آب )ن نفوذشدند. میزا

2h mقابذذل محاسذذبه اسذذت. درون  (1)ه ( ربذذ  رابطذذ

لیتذر آب میلذی 11گیذری نفوذپذذیری، های انذدازهسلول

وسذیله فذیلم بذا همقطر ریخته شد و سپ  سطح سلول ب

هذذا درون اسذذتفاده از گذذری  پوشذذانده شذذد و سذذلول

دسیکاتور حاوی سیلیکاژل قذرار گرفتنذد. آب در دمذای 

کنذد. ایجذاد مذی %111گذراد، رروبذت درجه سذانتی 25

درجذه  25لاف رروبت در دو سمت فیلم در دمذای اخت

 337/2× 311گراد اخذتلاف فشذار بخذاری معذادل سانتی

 .(McHughet al.,1993) کندپاسکال ایجاد می

 

(1)                               
ΔP

LWVTR
WVP


 

 

WVTR 2(g mm/kPa h m (م میزان عبور بخار آب از فیل

 =Lمترسب میلیمیانگین ضخامت فیلم بر ح =

 هاروکش ضخامت گیریاندازه -

 یذک از اسذتفاده بذا شذده تولید هایروکش ضخامت

 شذذد. گیذذریانذذدازه متذذرمیلذذی 11/1ت دقذذ بذذا کذذولی 

 مکانیکی آزمایشات برای هاروکش ضخامت گیریاندازه

 (.Hosseini et al., 2009) است ضروری

 (Film solubility in water) میزان حلالیت فیلم در آب -

متر مربع( سانتی 1×4هایی از هر نو  فیلم )ابتدا نمونه

گذرم( وزن شذده و در آون در دمذای  1111/1دقذت )به

ساعت خشک شذدند.  24مدت بهدرجه سلسیوس  115

 هذاآنتذا مذاده خشذک اولیذه  ها دوباره توزین شدهفیلم

در لوله آزمایش حذاوی  هافیلم(. سپ  iWتعیین گردد )

سذذاعت در دمذذای  24مذذدت بهآب مقطذذر  لیتذذرمیلذذی 11

 111ور شدند و بذا اسذتفاده از یذک شذکر )محیم غوره

دور در دقیقذذه( مخلذذوط گردیدنذذد. در ادامذذه محلذذول از 
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که از پیش وزن شذده بذود،  1کاغذ صافی واتمن شماره 

از محلول جذدا گذردد.  ذرات حل نشده عبور داده شد تا

ه درجذذ 115سذذپ  کاغذذذ صذذافی در آون در دمذذای 

 سذاعت خشذک شذد و مجذدداً 24 مذدتبهگذراد سانتی

(. درصد حلالیت فذیلم بذا اسذتفاده از fWتوزین گردید )

 د.تعیین ش (2)ه رابط
 

(2) 

 

 iW=وزن فیلم خشک اولیه )گرم( 

 fW=نهایی )گرم(  خشک لمیوزن ف
 

 (Moisture content) مقدار رطوبت -

هذذای وسذذیله خشذک کذردن تکذههمقذدار رروبذت بذ

گذراد درجه سانتی 115از فیلم در آون در دمای کوچکی 

قبل و بعذد از  هافیلمساعت تعیین شد. وزن  24مدت به

صذورت خشک کردن در آون ثبت شد. مقدار رروبت به

درصد از دست رفتن وزن بر اساس وزن اولیذه محاسذبه 

تکرار برای هر نو  فیلم انجام شذد و میذانگین  3گردید. 

 .نمونه گزارش گردید رای هرمعیار بانحراف  ±مقدار 

 (Turbidityکدورت ) -

در مقابذذل نذذور فذذرابنفش  هذذالمیف یاوارهیذذخذذوا  د

(UVو نور مرئ )تذا  211بذا دامنذه  ییهادر رول موج ی

با اسذتفاده  هالمیکدورت ف زانیشد. م نیینانومتر تع  511

 محاسبه شد. (3)از رابطه 

 (3  )                                         T = Abs600/x 
 

 911جذذذب در   Abs600لم،یدورت فذذکذذ Tآن  کذذه در

 ( است. متریلی)م لمیضخامت ف  xنانومتر و 

نشذان دهنذده  Tیبذالا ریمعادلذه مقذاد نیذبر رب  ا 

 است.   یرگیتر و درجه بالاتر تکم تیشفاف

 تعیین میزان آبدوستی -

 هافیلمآبگریزی  -

سذطح (θ) ( Contact angle analysisزاویه تمذاس )

 فذذیلم بذذا اسذذتفاده از دسذذتگاه سذذنجش زاویذذه تمذذاس

 Microگیذذری شذذد. بذذا کمذذک میکروسذذرنگ )انذذدازه

syringe میکرولیتذذر آب دوبذذار تقطیذذر و  5( در حذذدود

ها قرار داده شذد. بدون یون بر روی یک سطح افقی فیلم

دقیقذذه  1مقذذادیر زاویذذه تمذذاس در رذذی مذذدت زمذذان 

 23±5ر روی هر فذیلم در دمذای تکرا 5گیری شد. اندازه

 (.Ojagh et al., 2010) گراد انجام گرفتدرجه سانتی

 هالمی( فMorphology) شناسیختیر -

( Surfaceمنظذذور مشذذاهده مورفولذذوژی سذذطح )بذذه

ی تهیه شده، نوارهای باریکی از فیلم خشک شده هافیلم

 صذورت دسذت هبذو سذپ   ورغورذهدر نیتروژن مذایع 

های فیلم به کمک چسذب دوررفذه بذه شکسته شد. تکه

( چسذذبانده Aluminum stub) نگهدارنذذده آلومینیذذومی

با لایه نذازکی از رذلا پوشذانده  هافیلمشدند. پ  از آن 

شدند و سپ  در داخل میکروسکوپ الکترونی روبشذی 

برداری در پگوهشکده پلیمذر قرار گرفتند. عملیات عک 

دهی با رلا پوششو پتروشیمی ایران انجام گردید. برای 

 شد. ادهاز روش کندو پاشی استف

 هاسنجش خواص ضدمیکروبی فیلم -

هذذای فذیلم یمیکروبمنظذور بررسذی فعالیذذت ضذدبذه

تولیدی از روش نفوذ در محیم آگار استفاده گردید. بذه 

 گونذه بذاکتری 4این منظور ابتدا یک لوپ از هر یک از 

یلوکوکوس لیستریا مونوسایتوژنز، اشریشذیاکولای، اسذتاف
در برداشذته شذده و ارئوس و سذودوموناس ائروژینذوزا 

100
W

WW
%FS

i

fi




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افذزوده  BHIسی سی محیم کشذت  11های حاوی لوله

گذراد درجه سانتی 37در دمای ساعت  45مدت بهشد و 

ها به اندازه کذافی افذزایش نگهداری شد تا تعداد باکتری

دور بذر دقیقذه  9111یابد. سپ  از رری  سانتریفیوژ بذا 

دقیقه محیم کشت از باکتری جدا گردیذد و از  5مدت به

تعذداد  فذرابنفش -سنج مرییریفرری  میزان جذب با 

 عنوانبذهسذانده شذد. میذزان جذذب ر 511ها بذهباکتری

از بار باکتریایی استفاده گردید. به این صذورت  یشاخص

مختلف مشخص گردید کذه  یهاکه پ  از کشت جذب

بذار بذر گذرم(  یواف)سی 511معادل 15/1 - 1/1جذب 

لیتر از مذایع حذاوی هذر میلی 1/1باکتریایی است. سپ  

صذورت باکتری بر روی محذیم مذولر هینتذون آگذار بذه

 9هذایی بذه قطذر دیسذکسذپ  چمنی کشت داده شد. 

یم استریل تهیه شده اها که از قبل در شراز فیلم مترمیلی

در نهایذت . ندشذدهای دیگر قرار داده بود بر روی پلیت

گذذاری گراد گرمخانذهدرجه سانتی 37ها در دمای پلیت

هذای تشذکیل شذده از قطذر شدند. اخذتلاف قطذر هالذه

میکروبی عنوان شذذاخص فعالیذذت ضذذدبذذههذذا دیسذذک

 ,.Gómez-Estaca  et al) ها در نظر گرفتذه شذدپوشش

2010.) 

 ی تولیدیهافیلمرنگ سنجش  -

از دسذتگاه هذای فذیلم گیری رنذگ نمونذههبرای انداز

اسذتفاده  (Hunter Lab, Color Flex, USA) نترلذبها

متذر مربذع( سذانتی 4×4) قطعات های فیلم درنمونه شد.

برش داده شده و بر روی پلیذت سذفید رنذگ اسذتاندارد 

سنج ابتدا با استفاده از صفحه سذیاه رنگ. داده شدند قرار

هذا بذه داخذل و سفید کالیبره گردیذد و در ادامذه نمونذه

گیرنذد. بذر اسذاس می مورد آزمون قرار دستگاه منتقل و

 *a)روشنایی(  *Lهای رنگی شامل بازتاب نور شاخص

 گیری و یادداشت شد.ه)زردی( انداز *b)سبزی( و

 آماری تحلیل و تجزیه -

ی هذامنظور تجزیه و تحلیل مقادیر کمی از آزمذونبه

تیمارهذای مختلذف  فیزیکی و مکانیکی و ضذدمیکروبی

آزمذذون  از رریذذ  هذذابذذودن دادهپذذ  از کنتذذرل نرمذذال 

( Kolmogrov-Smirnov) اسذذذمیرنوف-کولمذذذوگراف

 منظور تجزیه و تحلیذل مقذادیربه ،SPSSزار افنرمتوسم 

ررفذذه جهذذت تعیذذین اخذذتلاف تجزیذذه واریذذان  یذذک از

در مواردی کذه اثذر گردید.  دار بین تیمارها استفادهمعنی

رای مقایسذذه بذذ ،دار شذذناخته شذذدکلذذی تیمارهذذا معنذذی

ذکذر لازم بذه .شداستفاده  نیز ها از آزمون دانکنمیانگین

است که در تمامی مراحل تجزیه و تحلیل خطای مجذاز 

 .ه شددرصد در نظر گرفت 0H ،5برای رد 

 

 هایافته

 (SEMآزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی ) -

 میکروسذکوپ تصاویر ترتیببهب  و الف (1) شکل

 اسذان  درصذد 5/1ی حذاو ژلاتینذی یهافیلم الکترونی

 نشذان را( شذاهدفیلم ژلاتینذی خذالص ) سطحمیخک و 

 ،شذاهدفذیلم  شذودمذی مشذاهده رورکذههمذان .دهدمی

فذیلم  کذهحذالی در داشته، شکاف بدون و صاف سطحی

 تذرک دارایفیلم  سطحمیخک  اسان  رصدد 5/1ی حاو

 در اسذان  تبخیذر نتیجه در است ممکن که( بوده منفذ)

. افذزودن اسذان  باشذد فذیلم کذردن خشک فرایند رول

هذای تولیذدی گذاشذته، ثیر متفاوتی روی فذیلمأمیخک ت

بدین صورت که نمای سذطحی ژلاتذین بعذد از افذزودن 

هذای ریذز متعذددی گردیذد. اسان ، دارای منافذ و ترک

نواختی ساختار سطحی فیلم کاسذته شذد چنین از یکهم
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 های تولیدی شد.آب فیلم افزایش نفوذپذیری به بخارنیکی و مکذا که این موارد در ادامه باعز کاهش مقاومت

 
 الف(        

 
 ب(

 ب( فیلم ژلاتینی خالص؛ اسان  میخک درصد 5/1لف( فیلم ژلاتینی حاوی ا -( 1)شکل                   

 

ها )درصد رطوبت، نفوذپذیری به خواص فیزیکی فیلم  -

 بخارآب درصد، زاویه تماس و حلالیت(

 وبت، نفوذپذیری به بخاردرصد رر (1)در جدول 

های تولیدی آب، زاویه تماس و درصد حلالیت فیلم

آمده است. با افزودن اسان  به ماتری  بیوپلیمری 

داری افزایش یافت رور معنیها بهمیزان رروبت فیلم

(15/1>pمیزان درصد رروبت در فیلم .) های ژلاتینی

، 1های حاوی درصدهای مختلف اسان  در غلظت

 53/21و 72/17، 92/17ترتیب درصد به 5/1و 1، 5/1

درصد گزارش گردید. میزان نفوذپذیری به بخارآب در 

غلظت داری با افزایش رور معنیههای ژلاتینی بفیلم

(. میزان زاویه p<15/1) اسان  روند صعودی نشان داد

درجه  62/31میزان های خالص ژلاتینی بهتماس در فیلم

روند  زایش غلظت اسان  میخکمقدار با افبوده و این 

زان زاویه (. بیشترین میp<15/1افزایشی نشان داد )

میزان درصد اسان  به 5/1حاوی  ژلاتینی تماس در فیلم

 درصد حلالیت در فیلم گیری شد.درجه اندازه 34/45

های ژلاتینی حاوی داری بیشتر از فیلمرور معنیهب شاهد

که روری (. بهp<15/1درصدهای مختلف اسان  بود )

 %51/55میزان به های خالص ژلاتینیاین میزان در فیلم

درصد   5/1 وده ولی با افزایش غلظت اسان  تا سطحب

 کاهش یافت.  %65/59این میزان به 

 

 های تولیدیخوا  فیزیکی فیلم -(1)جدول 

 زاویه تماس نفوذپذیری به بخارآب (٪حلالیت ) (٪رطوبت ) (mm) ضخامت نوع فیلم

 a b24/1± 45/17 a73/5± 51/55 3/15±1/51 c b56/4± 62/31 1/115±1/146 شاهد

 a b35/1± 92/17 b15/5± 22/56 4/14±1/76 bc b16/3± 22/35 1/114±1/151 درصد 5/1نمونه 

 a b15/2 ± 72/17 b31/3± 17/55 9/24±2/12ab a47/7± 92/46 1/119±1/151 درصد 1نمونه 

 a a37/2± 53/21 b55/3± 65/59 7/14±1/46 a a55/5± 34/45 1/113±1/151 درصد 5/1نمونه 

a ،b  وc :ها در سطدار بین تیماردر هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی متفاوت حروف کوچک( 15/1حp< )باشدمی. 
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ها )مقاومت کششی و درصد خواص مکانیکی فیلم -

 ها(افزایش طول فیلم

که  شودده می( مشاه2)رور که در جدول همان

به  ها با افزودن اسان  میخکشی فیلممقاومت کش

 ای نشان داد، بهی ژلاتینی، کاهش قابل ملاحظههافیلم

ژلاتینی  هایترین مقاومت کششی در فیلمکه کمروری

مگاپاسکال دیده  55/2میزان درصد اسان  به 5/1حاوی 

ها با افزایش غلظت گردید. درصد افزایش رول فیلم

یافت  داری افزایشرور معنیبه   میخکاسان

(15/1>p.) افزایش رول در  که بیشترین درصدروری به

میزان درصد اسان  به 5/1های ژلاتینی حاوی فیلم

 مشاهده گردید. 61/54

 

 های تولیدیمکانیکی فیلم هایویگگی -(2)جدول 

 (mmدرصد افزایش طول ) کششی )مگاپاسکال( مقاومت (mmضخامت ) نوع فیلم

 a a13/1± 51/3 c91/1± 19/11 1/115±1/146 شاهد

 1/114a b12/1± 33/3 d12/1± 55/19±1/151 درصد 5/1نمونه 

 1/119a c35/1± 15/3 b19/1± 64/32±1/151 درصد 1نمونه 

 a d64/1± 55/2 a17/1± 61/54 1/113±1/151 درصد 5/1نمونه 

a ،b  وcها در سطدار بین تیمارر هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی: حروف کوچک متفاوت د( 15/1حp<) باشدمی. 

 

 های تولیدیرنگ سطحی فیلم -
های ژلاتینی حاوی های رنگ سطحی فیلمشاخص

آمده  (3)درصدهای مختلف اسان  میخک در جدول 

شود با افزودن اسان  رور که مشاهده میاست. همان

شاخص روشنایی کاهش نشان ی، پروتئینی هافیلمبه 

و کدورت افزایش پیدا نمودند.  a،bداده، اما فاکتورهای 

 
 های تولیدیهای رنگ سطحی فیلمویژگی –(3) جدول

 کدورت *L* a* b نوع فیلم

 a 36/1± 13/54 b 37/1± 35/1- d37/1± 11/1 c13/1± 35/1 شاهد

 ab 21/1± 92/52 -1/56±1/13 b c95/1± 65/3 b53/2± 26/4 درصد 5/1نمونه  

 ab 92/1± 63/52 a15/1± 57/1- b24/1± 54/9 a34/1± 41/7 درصد 1نمونه 

 b 45/1± 55/51 -1/71± 1/11a a53/1± 14/12 a61/1±74/5 درصد 5/1نمونه 

a ،b  وc ها در سطدار بین تیمار: حروف کوچک متفاوت در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی( 15/1حp< )باشدمی. 

 

 

 

 



مهجوریان و همکاران                                                                                                                               خکیبا اسانس م شدهیغن ریپذبیتخر ستیز لمیف هایویژگی  

 

00 

 های گیاهیمیزان فعالیت ضدباکتریائی اسانس  -

های مختلف اسان  میخک غلظت نتایج بررسی اثر

لیستریا مونو سایتوژنز، ای کولای، های بر باکتری

ری  استافیلوکوکوس آرئوس و سودو موناس آئروژینوزا

نشان داده شده  (5)آزمایش دیسک دیفیوژن در جدول 

 برابر در را بازداری اثر هیا شاهدی هافیلم است.

نتایج . ندادند نشان بررسی مورد هایمیکروارگانیسم

حاصل نشان داد که با افزایش غلظت اسان  میزان قطر 

 اسان  حاویی هافیلم رشد افزایش یافت. عدمهاله 

 اکثر برابر در را توجهی قابل بازداری میخک

فقم در  .دادند نشان بررسی مورد هایمیکروارگانیسم

باکتری مقاوم  سودوموناسها، این میکروارگانیسمبین 

 ایجاد با اسان  ضدباکتریایی اثر. در برابر میخک بود

میخک  اسان  کردن اضافه .شد مشاهده بازداری ناحیه

 و کشت محیم به اسان  انتشار موجبمتیل سلولز  به

 .شد فیلم ارراف بازداری ناحیه کردن فراهم

 
 مترروش دیسک دیفیوژن برحسب میلیفیلم ژلاتینی حاوی اسان  میخک به اکتریاییمقایسه اثرات ضدب -(4)جدول 

 سودوموناس ائروژینوزا استافیلوکوکوس آرئوس اشرشیاکولای لیستریا مونوسایتوزنز نوع فیلم

1/11d 1/11 d 1/11d 11/1 شاهد  

1/1c 14/31±1b 14/37±1/43c 11/1±15/75 درصد 5/1نمونه   

1b 15/15±1/15b 21/11±1/19b 11/1±27/15 درصد 1نمونه   

1/16a 24/31±1/55a 31/37±1a 11/1±35/43 درصد 5/1نمونه   

a ،b  وcها در سطحدار بین تیمار: حروف کوچک متفاوت در هر ستون، نشان دهنده اختلاف معنی (15/1p<) باشدمی. 

 

 گیریبحث و نتیجه

ی هاثیر متفاوتی روی فیلمأافزودن اسان  میخک ت

تولیدی داشته، بدین صورت که نمای سطحی ژلاتین 

های ریز افذ و ترکبعد از افزودن اسان ، دارای من

های وجود گروه دلیلبهکلی  رورهبمتعددی گردید. 

ی، پروتئینهای های پلیمری، فیلمدوست در زنجیرهآب

آب از خود  مثل ژلاتین بازدارندگی کمی در برابر بخار

 ,Threepopnatkul andYanwong) دهندنشان می

افزودن اسان  به فیلم ژلاتینی فل  ماهی سفید  (.2015

های تولیدی افزایش نفوذپذیری به بخارآب فیلمموجب 

افزودن  ،هم توضیح داده شد رور که قبلاًنگشت. هما

های تولیدی گردید که رک در فیلماسان  باعز ایجاد ت

ز عرض آب ا این عامل افزایش روند خروج بخار

 ,.Pranto et al) نمایدهای تولیدی را توجیه میفیلم

نتایج متفاوتی را از  محققین ز ررفی دیگر،ا (.2005

ی ژلاتینی با هافیلمپذیری به بخار آب در میزان نفوذ

 نعنا و سنبل هندی منتشر نمودند هایاسان 

(Threepopnatkul andYanwong, 2015) دلیل این .

گریزی ان به تفاوت در خاصیت آبتواین پدیده را می

ها میزان حلالیت فیلم. گیاهی مرتبم دانست هایاسان 

های زیست یکی از خصوصیات مهم در تولید فیلم

که این پارامتر، میزان این دلیلبهپذیر بوده تخریب

ها ها نسبت به آب در مواقعی است که فیلممقاومت فیلم

دهد ند، را نشان میروکار میههای مرروب بدر فرآورده
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(Siripatrawan and Harte, 2010).  از ررف دیگر

تواند تعیین کننده سرعت آزاد شدن ترکیبات حلالیت می

ضداکسیداسیونی و ضدمیکروبی از فیلم در زمان تماس 

 ,.Gomez-Estaca et alبا سطح ماده غذایی باشد )

های ژلاتینی با افزودن (. حلالیت در آب فیلم2010

کاهش بیشتر میزان روند نزولی نشان داد.    میخکاسان

 های غنی شده با اسان  میخکحلالیت در فیلم

گریز در ماتری  تواند ناشی از افزایش ترکیبات آبمی

بیوپلیمری بوده که در این حالت میزان نفوذ آب در 

ساختار فیلم تهیه شده کاهش یافته و این امر در نهایت 

 ,Rhim) ها گردیدلالیت فیلمتر شده میزان حموجب کم

های افزودن غلظت مشابهی در موردنتایج  (.2011

 منتشر گردیدفیلم کیتوزان  مختلف اسان  رزماری به

(Abdollahi et al., 2012) زاویه تماس آب شاخصی .

بندی را بیان شوندگی مواد بستهاست که میزان خی 

د گریزی موادوستی و یا آبنموده و شاخص ویگگی آب

رور کلی هرچه هب. (Ojagh et al., 2010) باشدمی

تر باشد، به همان میزان زاویه تماس دوست ای آبماده

. افزودن (Jiang and Tang, 2007) یابدکاهش می

های میخک باعز افزایش زاویه تماس فیلم اسان 

دوستی شد که تولیدی یا به عبارتی کاهش ضریب آب

گریز حضور ترکیبات آب دلیلبهشاید بتوان آن را 

موجود در اسان  میخک استفاده در ماتری  فیلم 

 تولیدی نسبت داد.

که نتایج نشان داد میزان مقاومت مکانیکی  رورهمان

مگاپاسکال بود. افزودن  79/24خالص  های ژلاتینفیلم

اسان  میخک موجب کاهش مقاومت به کشش شده که 

اختار فیلم و رسد این امر ناشی از شکست سنظر میبه

های ایجاد شده در ساختار فیلم تولیدی باشد ترک

این امر در نهایت موجب کاهش که  ب (1)شکل 

دلیل این امر را  .ها گردیددار مقاومت کششی فیلممعنی

توان به خاصیت پلاستی سایزری اسان  میخک می

های کنش زنجیرهکه از برهمروری هنسبت داده، ب

هی جلوگیری نموده و در نتیجه ی ژلاتین ماپروتئین

ی ژلاتینی حاوی اسان  هافیلممقاومت مکانیکی در 

میزان کاهش مقاومت مکانیکی  .میخک کاهش یافت

دلیل خاصیت هچنین بروند وابسته به دوز داشت. هم

کنندگی اسان  میخک، میزان افزایش رول فیلم نرم

ول آزمون کشش، میزان روری که در رهبیشتر شده،  ب

ی افزایش یافت. در حالی با پروتئینهای غزش زنجیرهل

متفاوتی درصد نتایج  31افزایش اسان  سنبل هندی تا 

 مدآدست هدر فیلم ژلاتینی ب نسسبت به پگوهش حاضر

(Threepopnatkul andYanwong, 2015) . این تفاوت

ها در ترکیب با پلیمر ژلاتینی یا تنو  در رفتار اسان 

ساختار شیمیایی ترکیب مورد  ممکن است ناشی از

های صورت گرفته استفاده باشد که تعیین کننده واکنش

 بین ترکیبات اسان  و ماتری  فیلم ژلاتینی باشد

(Sanchez- Gonzalezl et al., 2011).  افزودن چربی و

اسان  آویشن به فیلم کازئینات سدیم منجر به کاهش 

 شد های پروتئینیمقاومت کششی در روکش

(Broumandet al., 2011). پگوهش دیگری در اثر در 

افزودن صمغ به فیلم ایزوله پروتئین آب پنیر موجب 

. همراهی ترکیبات شدها کاهش مقاومت کششی فیلم

ایجاد ساختار  دلیلبهها ممکن است روغنی مثل اسان 

اهش ا کر هاآنها مقاومت کششی غیر یکنواخت در فیلم

ترنج  ا افزایش درصد اسان . ب(Oseset al.,2009) دهد

 ژلاتینی حاصل از فل  نوعی ماهی، بر روی فیلم
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 دکاهش نشان داضخامت ابتدا افزایش و سپ  

(Ahmad et al., 2012.) 

های زیست تخریب پذیر اهمیت زیادی در رنگ فیلم

بندی دارد و یکی از عوامل در صنعت بسته هاآنکاربرد 

آید شمار میبه مهم در تعیین کیفیت فیلم تهیه شده

(Almasi et al., 2010). دارای ظاهری  ژلاتینیهای فیلم

سایر محققین زرد رنگ بوده که با نتایج  شفاف و متمایل

 (.Rhim et al., 2004; Jones, 1977) خوانی داردهم

ها نشان داد که با افزایش غلظت ارزیابی نتایج رنگ فیلم

 نشان داد.اسان  میزان شاخص روشنایی روند کاهشی 

های کیتوزانی در اثر افزودن اسان  دارچین بر فیلم

 Ojaghet)مد آ دستهنتایج مشابهی با تحقی  حاضر ب

al.,2010). چنین با بیشتر شدن غلظت اسان  هم

ترتیب پارامترهای اختلاف رنگ و شاخص سفیدی به

عنوان هها بکدورت فیلم افزایش و کاهش نشان داد.

مورد ارزیابی قرار  هافیلمافیت شاخصی از میزان شف

گرفت. بدین صورت که هر چه میزان کدورت بالاتر 

های تولیدی رود نشان دهنده کاهش شفافیت فیلم

علاوه بر این مشخص  (.Pranto et al., 2011) باشدمی

ها گردید که با افزوده شدن اسان  میخک، کدورت فیلم

 افت. نتایج ها کاهش یعبارتی شفافیت فیلمافزایش و به

روی میزان سینگ برعصاره گیاه جی ثیرأمشابهی ت

 et al., 2010) منتشر گردید های آلگیناتیفیلم شفافیت

Norajit)      .  

های گیاهی ترین اهداف استفاده اسان از جمله مهم

ات پذیر، بهبود خصوصیهای زیست تخریبدر فیلم

 و در این صورت ضدمیکروبی فیلم تهیه شده بوده

منظور کاهش از دست رفتن ترکیبات فرار اسان  در به

رول زمان نگهداری محصولات غذایی، اسان  در یک 

تری در سطح فرآورده غلظت بالا و برای مدت رولانی

 .(Sanchez- Gonzalezl et al., 2011) ماندباقی می

های زمانی که ترکیبات ضدمیکروبی از جمله اسان 

پذیر اضافه زیست تخریب یخوراک هایبه فیلمگیاهی 

گردند، این ترکیبات در محیم مبنا )محیم کشت آگار می

یا فرآورده غذایی( نفوذ و منتشر گردیده و اثر 

ها را موجب در میکروارگانیسم بازدارندگی از رشد

شود. براساس تحقیقات گذشته ثابت شده است که می

 های گرمهای گرم مثبت در مقایسه با باکتریباکتری

باشند. علت این تر میها حساسمنفی نسبت به اسان 

ساکاریدی وجود غشاهای لیپو پلی دلیلبهامر هم 

های گرم خارجی احاره کننده دیواره سلولی در باکتری

رسد که این نظر میمنفی بوده و در این راستا منطقی به

ها حساسیت ها در برابر اثر ضدباکتریائی اسان باکتری

لذا با  .(Bower et al.,2006) ود نشان دهندکمتری از خ

که باکتری توجه به مطالب گفته شده با توجه به این

باشد، لیستریا مونوسایتوژنز یک باکتری گرم مثبت می

میخک با  هایاسان لذا حساسیت زیاد این باکتری به 

ساکاریدی خارجی توجه به عدم وجود غشاهای لیپو پلی

ی ژلاتینی حاوی هافیلمچنین م. هرسدنظر میمنطقی به

سودوموناس ثیری روی باکتری أاسان  میخک، هیا ت
 نداشت.  آئروژینوزا

 بندیجمع این به توانمی مطالعه نتایج به باتوجه

دار، کاهش زودن اسان  با ایجاد ساختار منفذاف که رسید

های ی تولیدی گردید. غلظتهافیلممقاومت به کشش 

کدورت و شاخص قرمزی را بالاتر اسان ، میزان  بالاتر

برده، از ررفی دیگر شاخص روشنایی روند نزولی نشان 

رور کلی، همیکروبی نشان داد که بضد هایویگگیداد. 

به گرم  های گرم مثبت حساسیت بیشتری نسبتباکتری
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میخک داشتند. میزان رروبت،  در برابر اسان  هامنفی

پیدا  فزایشنفوذپذیری به بخار آب و زاویه تماس ا

داری بر روی ثیر معنیأنموده، اما غلظت اسان  ت

دست آمده هی ژلاتینی نداشت. نتایج بهافیلمضخامت 

ثیر أدر این پگوهش نشان داد که غلظت اسان  ت

مکانیکی و  فیزیکی، هایویگگیمستقیمی روی 

ی ژلاتینی حاصل از فل  ماهی هافیلممیکروبی ضد

ایجاد تغییراتی، این تواند با سفید داشته که می

لاتینی ژرور کلی فیلم را بهبود بخشید. به هایویگگی

درصد اسان  میخک دارای بهترین عملکرد  1حاوی 

 فیزیکی، مکانیکی و ضدمیکروبی بود. 
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Abstract 

Byproducts from the processing of fish are a good source of collagen. Biodegradable protein-based film 

was made by incorporating clove essential oil (CAO) into Caspian white fish scale gelatin (CWFSG) at 

level of 0, 0.5%, 1% and 1.5% (weight/ protein weight ratio) and antimicrobial, physical and mechanical 

properties of films including tensile strength (T.S), elongation at break (EAB%), moisture%, water vapor 

permeability (WVP), contact angle, solubility, surface color properties, and scanning electron 

microscopy (SEM) were investigated. Gelatin-based films enriched with different concentrations of CAO 

were prepared and examined. Incorporation of CAO at concentrations of 0-1.5% resulted in the 

decreasing in tensile strength (TS) of the films. Water vapor permeability (WVP) was increased in 

the film added with CAO at a level higher than 0.5% (P<0.05); However, film solubility and 

L*value decreased. Moreover, when CAO was incorporated the films showed the lowered light 

transmission in the visible range. Films incorporated with CAO had an inhibitory effect in a 

concentration-dependent manner against Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, and 

Escherichia coli. SEM images revealed the presence of micro-pores in the essential oil incorporated 

films, which contributed to the physical properties of the films. Gelatin films incorporated with 

CAO can be used as an active packaging, but the properties must be modified. Gelatine film 

containing 1% CAO had the best physical, mechanical and antimicrobial properties. 
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