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Abstract 

The use of biodegradable films containing antimicrobial compounds for packaging is one of the effective 

methods in reducing environmental pollution and the safety of food products. This study aimed to 

investigate the effect of biodegradable films based on polyvinyl acetate/gelatin containing Angelica 

essential oil on increasing the shelf life of pita bread. Films based on polyvinyl acetate and gelatin were 

mixed with 0/100, 20/80, 40/60, 60/40, 80/20, 100/0 ratios and given Angelica essential oil with a 

concentration of 1250 µg/ml was added. Antimicrobial and mechanical properties were evaluated during 

9 days of storage at 25 °C. The optimal film with the highest antimicrobial properties was selected for 

packing pita bread and its microbial features were compared with pita bread packed in polyethylene. The 

highest growth inhibition zone of Aspergillus niger and Penicillium expansum belonged to the 

biodegradable film of 40% polyvinyl acetate and 60% gelatin. Thus, the film was selected for packaging 

pita bread. Loads of yeast and mold as well as the total bacteria in pita bread packed in the optimal 

biodegradable film were significantly less than a pita bread packed in polyethylene. With increasing 

gelatin and decreasing polyvinyl acetate, water vapor permeability, solubility, water absorption, oxygen 

permeability, and film thickness were increased. The use of biodegradable films containing antimicrobial 

compounds can be an effective step in reducing the microbial load and increasing the quality properties 

of bread during storage. 
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  چکیده

 هایآلودگی کاهش در مؤثر هایروش از بندی یکیحاوی ترکیبات ضتتتدمیکروبی برای بستتتته ریپذبیتخرستتتتیز هایاستتتتهاده از فیل 

 نیژلات/ تاتاس لینیوی پل هیبر پا ریپذبیتخرستیز ل یف اثر یبررس قیتحقاین هدف از  .و ایمنی در محصتولات غذایی است یطیمحستتیز

، 01/41، 01/21، 111/1های استتتتات و ژلاتین با نستتتبتوینیل بود. فیل  بر پایه پلی  تایزمان ماندگاری نان پ شیاستتتانل گلبر بر اف ا یحاو

و  اف وده شتتد. اواض ضتتدمیکروبیلیتر میکروگرم/میلی 1221با یکدیگر مخلوط شتتدند و استتانل گلبر با غل ت  1/111، 21/01، 41/01

ارزیابی شتتد. ستتبل فیل  بهینه با بالاترین ااصتتیت ضتتدمیکروبی برای  ستتلستتیو درجه  22روز نگهداری در دمای  9طی  هاآن مکانیکی

بالاترین . اتیلن طی دوره نگهداری مقایستته گردیددر پلی شتتده بندیبستتتهبندی نان پیتا انتخاب گردید و اواض میکروبی آن با نان پیتا بستتته

 01 نیژلاتدرصد و  41 استات لینیوی پل ریپذبیتخرستیزفیل   متعلق به سیلیوم اکسبانسومپنیو  آستبرژیلو  نایجرمی ان هاله عدم رشتد 

  فیل  در شده یبندبسته پیتا نان در کلی شتمارش و مخمر و کبک می ان. شتدبندی نان پیتا انتخاب بنابراین فیل  مذکور برای بستته .درصتد بود

 بخارهوذ به نبا اف ایش می ان ژلاتین و کاهش پلی وینیل استات می ان  بود. اتیلنپلی در شدهیبندبسته پیتا نان از کمتر داریمعنی صورتبه بهینه

 ضدمیکروبی ترکیبات حاوی پذیرتخریبزیست هایفیل  از استهادهها اف ایش یافت. جذب آب، نهوذ به اکسیژن و ضخامت فیل  حلالیت،، آب

  .باشد نگهداری دوره طی نان کیهی اواض اف ایش و میکروبی بار کاهش بر مؤثری گام تواندمی

         پذیرتخریبزیستل  یاستات، ژلاتین، اسانل گلبر، ف ونیل نان پیتا، پلیهای کلیدی: واژه
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 مقدمه

اکسید دی آب، گردش با پذیرتخریبزیست هایفیل 

 حلراه غتذایی، زنجیره در نیتروژن و اکستتتیژن ،کربن

 تجمع از ناشی محیطی مخرب تأثیرات رفع برای مناستبی

-Romero) باشتتندمی پذیرتخریب غیر و پلاستتتیکی مواد

Bastida et al., 2005 .)هتتایفتتیتتلتت  تتتولتتیتتد در 

 بیوپلیمرهتتا ن یر متتعمولتتا   پتتذیترتتختریتتبزیستتتتت

 به ترکیبات ستتایر و هاصتتم  ها،پروتئین ستتاکاریدها،پلی

ترکیب  که داد نشتتان هابررستتی. شتتوندمی گرفته کار

 بیوپلیمر یک از استتتهاده به نستتبت مختلف بیوپلیمرهای

 کندمی تولید ترمطلوب هایویژگی بتا اتال،، فیلمی

 اصتوصیات کلیه از توانمی زمانه حالت  این در زیرا

 اثرات همچنین و بهره جستتتتت بیوپلیمرهتتا مطلوب

 داد اواهند پوشتتتش را یکدیگر معایب و نتامطلوب

(Bodini et al., 2013.) بیوپلیمرهتتایایتن  از یتکتی 

 با پبتیدپلی یک ژلاتین .استتت ژلاتین پروتئین پروتئینی،

 لاژنک شدهکنترل هیدرولی  از که است بالا مولکولی وزن

 و استتتتخوان پوستتتت، پیوندی، هایبافت از حاصتتتل

 می ان ژلاتین ااض مشتخصه. شتودمی مشتتق هاتاندون

 هیدروکستتی و پرولین گلیستتین، آمینواستتیدهای بالای

 (.Barreto et al., 2003) است یدوستآب و پرولین

 قابلیت و پذیریشتتکل ستتازگاری،زیستتت ژلاتین

 تشتتکیل با و دهدمی نشتتان اود از عالی چستتبندگی

ممانعت  و مکانیکی هایویژگی با هاییپوشتتش و هافیل 

 پایین، نسبی رطوبت در گازها برابر در مناستب یکنندگ

 عمل یاوببه زیستتتی بندیبستتته وادم عنوانبه تواندمی

 حالنیع در و پذیرانعطاف شتتهاف، ژلاتین هایفیل . کند

 دیگر، بیوپلیمر (.Pereda et al., 2011) هستتتند محک 

 که استتت (PVA) استتتات وینیل پلی ستتنت ی بیوپلیمر

 و استتت استتتات وینیل پلی پلیمر هیدرولی  محصتتول

 ااصتتیت استتتات وینیل پلی. باشتتدمی آب در محلول

ی نندگکونیامولستتفیل  و ویژگی  تشتتکیل برایمناستتبی 

 مواد برابر در مقاومت آسان، یستازمادهآ و داردمطلوبی 

 قتتابلیتتت و اوب مکتتانیکی اواض شتتتیتمتتیتتایی،

 جهت مناستتبی گ ینه به را آن ،یریپذبیتخرستتتیز

 مرکب هایفیل  تولید در طبیعی پلیمرهای با ااتلاط

ونیل  پلی. (Srinivasa et al., 2003) استتت کرده تبدیل

 و استتت مقاوم روغن و هاحلال نهوذ به نستتبت استتتات

 عمل آروما و اکستتیژن برابر در قوی بازدارنده یک مانند

استتتتات  وینیل پلی (.Paralikar et al., 2008) کندمی

 پلیمرهای با مرکب هایفیل  تولید در ج ء یک عنوانبه

 متیل کربوکستتی نشتتاستتته، کیتوزان، مانند دیگر زیستتتی

 استهاده مورد چغندرقند پالپ و هندیبادام صم  سلول ،

 هایگروه وجود(. Shen et al., 2015) است گرفته قرار

 جهینت در و استات ونیل پلی و نشتاسته در هیدروکستیل

 بالقوه طوربه هاآن بین هیدروژنی پیونتدهای برقراری

 بهبود و پذیریامت اج قابلیت اف ایش بتاع  توانتدمی

 شتتتود هاآن از حاصتتتل ترکیبات فی یکی هایویژگی

(Majdzadeh-Ardakani and Nazari, 2010).  هایفیل 

توانایی  ریپذبیتخرستتتیز بیوپلیمرهای با شتتده دیتول

 توستتتعه به امر این و دارند را فعال ترکیبات حمتل

 بندیبسته نامبه غذایی مواد بندیبستته جدید در فناوری

  (.Mascheroni et al., 2010) است شده منجر فعال

  Heracleum persicumلمیگلبر ایرانی بتتا نتتام ع

و از اانواده چتریان است. ساقه  چندستالهگیاهی علهی، 

هایی منتهی به این گیاه ضتخی ، منشتعب و دارای شااه

چتری وستتتیع و گستتتترده بوده و کلیتته  یهتانیآذگتل

 Barzegari Firouzabadi) باشدهای آن معطر میبخش
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and Mirhosseini, 2012) . این گیاه بومی ایران است و

 دروبرای غذاهای ستتنتی به کار میبرای معطر ستتااتن 

(Rezayan and Ehsani, 2015.)  ترکیبات شتتیمیایی این

، استات (Hexyl acetate) گیاه شتامل استات هکسیلیک

استتتتیک، بوتیرات متیلیک، آنتول و استتتیدهای مختلف 

شترین شوند. بیدیگر استت که بوی تند گلبر را سبب می

 که ترکیبی معطر باشتتدماده موجود در این گیاه آنتول می

با کاربردهای تجاری فراوان در صنعت غذا و داروسازی 

درصد از ترکیبات اسانل گلبر را  7است. بتاپینن حدود 

 .دهد که ااصتتیت باکتریواستتتتاتیکی داردتشتتکیل می

همچنین استتتانل این گیتاه بته دلیل دارا بودن ترکیبات 

واند تفنولی، فنیتل پروپانوییدها و ترکیبات ترپنوییدی می

 Sedaghat) ندازدیبایر أهای اکسیداسیون را به تواکنش

Boroujeni et al., 2013). اواض فی یکی، ای در مطالعه

 پذیرتخریبزیستهای ضتداکستایشتی و میکروبی فیل 

ایج نت ستاکارید سویا حاوی اسانل مرزه را بررسی وپلی

یک ماده  عنوانبهاین پژوهش نشتان داد که اسانل مرزه 

ضدمیکروب و ضد اکسایش طبیعی، پتانسیل بالایی برای 

 Barzegar) دارد پذیرتخریبزیستتتهای ستتاات فیل 

and Alizadeh, 2017.)  یبررستتتاین پژوهش هدف از 

 یلپ هیبر پا پذیرتخریبزیستتتت یهتال یف یهتایژگیو

ل  اثر فیو استتتانل گلبر  یحاو نیاستتتتات و ژلات لینیو

 بود. دهشیبندبسته اواض میکروبی نان پیتا بهینه بر

 

 هامواد و روش
 مصرفی مواد -

ت محیط کش، دکستتروز آگار پوتیتومحیط کشتت از 

 ،گارآ دکستروز ستابروز کشتت محیط، آگار توننهی-مولر

 و ژلاتین گلبراسانل  (Merck, Germany) قرض رینگر

رم س ایران(، ، ستیگما) تترازولیوم نمک ایران(،)آدونیل، 

پار  ) استات پلی وینیلایران(،  )پارستیان،  فی یولوژی

 ایران(،)ثمن شتتیمی،  گلیستترول ایران(، ،پلیمر ااوران

اتانول  و)کیمیا، ایران( بیوگرام دیستتتک آنتی، الکل اتیلن

ستتتیلیوم پنی هایکبک شتتتد. استتتتهاده ایران()کیمیا، 

 لو  نایجرآستتبرژیو  (ATCC 42710) اکستتبانستتوم

(ATCC 16404 ) تهران تهیه شدند. از انستیو پاستور 

 سازی سوسپانسیون اسپورآمادهروش  -

وی ر ستیلیوم اکسبانسومپنیستازی کبک بعد از فعال

 درجه 22دار در دمای شیب دکستروز آگار پوتیتومحیط 

لیتر ستتترم میلی 11روز،  11تا  7مدت به ستتتلستتتیو 

آزمایش حاوی استتتبور اضتتتافه و با  به لوله فی یولوژی

ای استتریل ستطک کشتت جهت برداشت ی شتیشتهمیله

حذف قطعات  من وربهو  شداراش داده  یآرامبهاسبور 

. شدر استریل فیلت شتتهیشتتپشت میستیلیوم، با استتهاده از 

 11 0شمارش و در  هموستیتومتر لهیوستبهتعداد استبور 

 ,.Gandomi et al) شتتدندلیتر تن ی  استتبور در هر میلی

2009.)  
 اسانس گلپر (MIC) غلظت مهارکنندگیتعیین حداقل  -

 استتانل گلبر ت تعیین حداقل غل ت مهارکنندگیهج

استریل  (PDA) زمینی دکستروز آگارسیب محیط کشتت

، 4، 2، 1های حاوی غل ت ،سلسیو درجه  42با دمای 

لیتر میکروگرم/میلی 212و  220، 120، 04، 32، 10، 0

 تتتتتیو به ازای هر غل ت در ستته پل هیهتگلبر استتانل 

 4/0با قطر )بیوگرام یک دیسک آنتی. شتتتتتد تتتتعیتوز

 11و بتتا  شتتتتددر مرک  هر پلیتتت قرار داده  (مترمیلی

لیتر، تلقیک میلی 011میکرولیتر ستتوستتبانستتیون استتبور 

درجه  22در دمای روز  11متدت بتههتا . پلیتتگردیتد

در گروه کنترل تمام قطر  کهیزمان. شدند یگذارگرمخانه
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ر ها در دیگ، قطر کلنیشتدهپلیت توستط قار  پوشتانده 

و کمترین غل تی از استتتانل  گردیدگیری ها اندازهپلیت

گ ارش  MIC عنوانبهکه از رشتتد کبک جلوگیری نمود 

 (.Azizkhani et al., 2016) شد

 اسانس گلپر (MBCکشندگی )حداقل غلظت تعیین -

 از گلبر استتانل کشتتندگیغل ت حداقل تعیین جهت

 و آگار دکستروز سابروز کشتت محیط حاوی هایچاهک

 ستتتاعت 24 از بعتتد کته شتتتده تلقیک مخمر و بتاکتری

 رنگ به ،تترازولیوم نمک شتتدن اضتتافه و گذاریگرمخانه

 یک به حلقوی، آنل از استتتتهاده با را ندادند تغییر قرم 

 آگار هیلتون مولر مانند عمومی آگتاردار کشتتتت محیط

(Mullen Hinton Agar) بتتدین ترتیتتب .شتتتد منتقتتل 

ود را کتری بکمترین غل تی از استتتانل که فاقد کلنی با

 گ ارشلیتر بر استتتا  میکروگرم/میلی MBC عنوانبته

 .(Azizkhani et al., 2016) گردید

   پذیرتخریبزیستسازی فیلم آماده-

 کاستتتتینگری ی یا ها با استتتتهاده از روش قالبفیل 

(Casting)   های مختلف حاوی . ابتدا نستتبتشتتدندتهیه

ق با مطاب و ژلاتین های مختلف پلی وینیل استتتاتغل ت

 حلدر آب مقطر  ند ومخلوط شتتتد ه  با (1)جتدول 

درجه  91متدت یتک ستتتاعت در دمای و بته نتدشتتتد

دقیقه حرارت داده دور در  411 ستتلستتیو  با ستترعت

با غل ت حداقل غل ت  گلبرستتتبل استتتانل  شتتتدند.

ها اضتتتافه شتتتد. فیل به  µg/mL 1221مهتارکننتدگی 

ها، ها و از بین بردن حبابحتذف نااالصتتتی من وربته

و با استتتتهاده از کاغذ  هواگیری الأهتا را تحت محلول

 2/1و در ادامه مقدار  شدصاف  3صتافی واتمن شتماره 

 12مدت و به شداضتافه  درصتد وزنی/وزنی گلیسترول

. شدندهمگن  کاملا  درجه ستتلسیو   37دقیقه در دمای 

ن ای که با تهلوهای محلول درون یک صتهحه شیشهفیل 

 (مترسانتی 31در  31ابعاد )با بود درزبندی شده  کدستی

ود ، ریخته شتتد. برای بهببود شتتدهتمی   اتانولبا  قبلا که 

مانده احتمالی از یک های باقیهواگیری و اروج حبتاب

. شتتددقیقه در دمای اتاق استتتهاده  11مدت به  شتتیکر

 ستتلستتیو  هدرج 41در دمای  ها در آونستتبل نمونه

تا  شتتدندو اشتتک  داده شتتدندستتاعت قرار  4مدت به

های . فیل آمددستتتت بته ن ر موردهتای زیستتتتی فیل 

هاله عدم و برای ارزیابی  نداز صهحه جدا شد شتدههیته

 (. Chang et al., 2009) ندبرش داده شد رشد

 

 برای تولید فیل  استهاده موردتیمارهای  -(1)جدول 

 (درصد) ژلاتین (درصد) پلی وینیل استات تیمار

1 111 1 

2 01 21 

3 01 41 

4 41 01 

2 21 01 

0 1 111 
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 ذیرپتخریبزیستهای فیلمبر روی  شدهانجامهای مونآز -

گیری حلالیت، جذب ، اندازهبخارآبآزمون نهوذ بته 

ا ها مطابق بآب فیل ، نهوذ به اکستتیژن و ضتتخامت فیل 

ید گرد تعییناستتتتهتاده شتتتده در تحقیقات قبلی روش 

(Barzegar and Alizadeh, 2017 .) 

  ریذپبیتخرستیزفیلم  گیری قطر هاله عدم رشداندازه -

تشار روش ان تهیه شتده بافعالیت ضتدمیکروبی فیل  

ابتدا ستتوستتبانستتیون میکروبی  .صتتورت گرفتدر آگار 

تون نهی-روی محیط کشتتت مولر cfu/ml 711×1 حاوی

های فیل آگتار بته روش ستتتطحی کشتتتت داده شتتتد. 

متر با استتتتهاده از میلی 0به قطر  ریپتذبیتتخرستتتتیز

معین از  بتافاصتتتله شتتتد و برش دادهای چتاقوی دایره

. گرفتیکدیگر و دیواره پلیت روی محیط کشتتتت قرار 

رل استهاده کنت عنوانبهجنتامایسین  کیوتیبیآنتاز دیسک 

درجه سلسیو   37ساعت در  24مدت ها بهشتد. پلیت

قطر هاله عدم رشتتد در اطراف  وگذاری شتتدند گرمخانه

د گیری شاندازه( مترمیلی برحسب)ها با کولیل دیستک

(Alizadeh Behbahani and Fooladi, 2018 )من وربه 

کاهش اطا هر آزمون سه بار تکرار شد و توانایی انتشار 

میکروبی استتتتانل گلبر از فیل  تترکتیتبتتات ضتتتتد

د هاله عدم رش یریگاندازه لهیوستبه ریپذبیتخرستتیز

 .گردیدگیری اندازه

  ریپذبیتخر ستیزپیتا در فیلم  نان بندیبسته -

هیه برای ت. گردیدنتان پیتتا در کارگاه تولید نان تهیه 

درصتتتد(،  4نمتتک )، (درصتتتد 1) شتتتکر امیر ابتتدا

درصتتد( با  2مخمر نانوایی )درصتتد(،  2/1بهبوددهنده )

آب به مخلوط اضتتافه و بعد از . همدیگر مخلوط شتتدند

درصد روغن به آن اضافه شد.  0ااتلاط کامل آب و آرد 

ه پذیر امیر، استراحت اولیه نمونپل از تشکیل توده فرم

دقیقه انجام گردید. ستتتبل قطعاتی از امیر  11به مدت 

 11پل از  جددا مگیری، و گرم چانه 021به وزن تقریبی 

 تینها دردقیقته استتتتراحت تخمیر میانی انجام شتتتد. 

هتای امیر وارد اتتاقتک تخمیر گردید تا مرحله چتانته

و درجه ستتلستتیو   31تخمیر نهایی در درجه حرارت 

دقیقه انجام شتتد.  01مدت درصتتد به 01رطوبت نستتبی 

درجتته  211هتتای نتتان وارد فر گردان بتتا دمتتای چتتانتته

ها، از اتمام عملیات پخت نانبعد  .گردیدستتتلستتتیو  

ها بدون تما  مستتتتقی  دستتتت و توستتتط چنگک نان

یعا  و سر ندشدهای استریل قرار داده استریل داال کیسه

به ابعاد  ن ر مورد. نان ندگردیدبته آزمتایشتتتگاه منتقل 

 پذیربتخریزیست فیل  بریده شد و درمتر سانتی 0×0×0

و در  ردیدگبندی با بیشترین ااصیت ضدمیکروبی بسته

و رطوبت  ستتلستتیو درجه  22در دمای روز  9مدت به

   ند.درصد نگهداری شد 72

 های میکروبیآزمون -

 ستتابورود دکستروزبا محیط شتمارش کبک و مخمر 

 ستتطحیبه روش کشتتت  YGCمحیط کشتتت و  براث

انجام  ستتلستتیو درجه  22روز در دمای  2تا  3مدت به

شتتتمتتارش کلی آزمون (.ISIRI, 2395/1993) شتتتتد

کانت  پلیتبا استهاده از محیط کشت ها، میکروارگانیس 

 31 ستتتاعت و در دمای 40به مدت  و پورپلیتت آگتار

  (.ISIRI, 5272/2007) گرفتانجام  سلسیو درجه 

 هاداده لیتحل و هیتجزروش   -

 یازمون چند دامنهآها از داده نیانگیم سهیمقا یبرا

 92با ( Minitab) 10 تبینیم اف ارنرمدانکن با کمک 

 استهاده شد. نانیدرصد اطم
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 هایافته

 غلظت مهارکنندگی و حداقل غلظت کشندگی حداقل -

 مهارکنندگی حداقل غل تاز  آمده دستبهنتایج 

(MIC) و حداقل غل ت کشندگی (MBC)  اسانل گلبر

 سیلیومپنیو  آسبرژیلو  نایجردو کبک  رشدروی 

حداقل غل ت ( آمده است. 2)در جدول  اکسبانسوم

بانسوم اکسسیلیوم پنیو نایجر آسبرژیلو   مهارکنندگی
 حداقل غل تاما  .بودلیتر میکروگرم/میلی 1221 برابر با

 و لیترمیلیبر  میکروگرم 1221 سیلیومپنی کشندگی

 .(> p  12/1) بودلیتر میلی بر میکروگرم 022 آسبرژیلو 

 
سیلیوم اکسبانسومپنیو  آسبرژیلو  نایجراسانل گلبر روی ( µg/ml)کشندگی و حداقل غل ت مهارکنندگی  -(2جدول )

 حداقل غلظت کشندگی حداقل غلظت مهارکنندگی  نوع باکتری 

 1221a 022b آسبرژیلو  نایجر

 1221a 1221a سیلیوم اکسبانسومپنی

a  وb : است هر ستوندار در نشانگر ااتلاف معنیمتهاوت حروف. 

 

 اهفیلمبررسی نفوذ به بخارآب، حلالیت و جذب آب  -

د )متر/ثانیه(، درص بخارآبنهوذ ارزیابی اصوصیات 

ایه پ بر پذیرتخریبزیستفیل  حلالیت، درصد جذب 

های مختلف پلی وینیل استات و ژلاتین حاوی غل ت

 ( آمده است. 3در جدول ) اسانل گلبر

با اف ایش غل ت ژلاتین و کاهش می ان نتایج نشان داد 

پلی وینیل استات در فیل  حاوی اسانل گلبر می ان 

 صورتبه، حلالیت و جذب آب بخارآبنهوذپذیری به 

هوذ نبالاترین می ان اف ایش یافت.  (>p  12/1) یداریمعن

، درصد حلالیت و درصد جذب آب )متر/ثانیه( بخارآب

ر حاوی اسانل گلب پذیرتخریبزیستهای در میان فیل 

 111وینیل استات و درصد پلی 1متعلق به تیمار حاوی )

ترین می ان متعلق به تیمار حاوی درصد ژلاتین( و پایین

 درصد ژلاتین( بود. 1و وینیل استات درصد پلی 111)

 
 گلبر مختلف پلی وینیل استات و ژلاتین حاوی اسانل هایپایه غل تر ب پذیرتخریبزیستفیل  نهوذ بخارآب، حلالیت، جذب  نتایج بررسی -(3جدول )

(درصدژلاتین ) (m/sنفوذ بخارآب ) (درصدحلالیت ) (درصدجذب آب )  (ددرص) وینیل استاتپلی  

7/77±1/29f 11/81±0/11f 0/00±0/0e 0 100 

90/00±0/00e 97/64±0/29e 0/00±0/0d 90 10 

01/11±1/29d 00/18±0/18d 0/00±0/0d 60 40 

81/11±1/29c 08/01±0/87c 0/00±0/0c 40 60 

70/00±0/00b 60/71±0/40b 0/06±0/0b 10 90 

11/11±1/29a 81/71±0/67a 0/06±0/0a 100 0 

     است. شدهدادهنشان  معیار انحراف  ±میانگین  صورتبهنتایج 

 :a, b, c, d, e, f  باشد.می هر ستوندار در نشانگر ااتلاف معنیمتهاوت کوچک حروف 
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 هافیلمبررسی نفوذ به اکسیژن و ضخامت  -

ر دهای تهیه شده فیل نهوذ اکسیژن و ضخامت  نتایج

با کاهش می ان  ،نتایج طبق( آمده است. 4جدول )

به  یرینهوذپذو اف ایش ژلاتین می ان  وینیل استاتپلی

 اف ایش یافت. (> p  12/1)داری معنی صورتبهاکسیژن 

 والان اکیمیلی 200/1 می انبه بالاترین می ان نهوذ اکسیژن

وینیل درصد پلی 1کیلوگرم متعلق به تیمار حاوی بر 

 733/1ترین می ان )درصد ژلاتین و پایین 111استات و 

 111کیلوگرم، متعلق به تیمار حاوی )بر والانمیلی اکی

کاهش . درصد ژلاتین بود 1وینیل استات و درصد پلی

و اف ایش ژلاتین می ان ضخامت  پلی وینیل استاتمی ان 

اری آم ن ر ازاف ایش یافت که این اف ایش  فیل  اندکی

 دار نبود.معنی

متر(، متعلق به میلی 120/1بالاترین می ان ضخامت )

 21درصد ژلاتین( و تیمار حاوی ) 111تیمار حاوی )

ن تریدرصد ژلاتین( و پایین 01وینیل استات و درصد پلی

 111متر(، متعلق به تیمار حاوی )میلی 121/1می ان )

 .وددرصد ژلاتین( ب 1وینیل استات و درصد پلی

 

های مختلف پلی وینیل استات و ژلاتین حاوی اسانل گلبرپایه غل ت بر پذیرتخریبزیستفیل  نهوذ اکسیژن،  ضخامت نتایج بررسی   -(4جدول )  

(درصدژلاتین ) (meq/kqr) نفوذ اکسیژن (mmقطر ) (درصدپلی وینیل استات )   

1/12±1/11a 1/73±1/11d 1 111 

1/12±1/11a 1/01±1/11cd 21 01 

1/12±1/11a 1/93±1/11bcd 41 01 

1/12±1/11a 1/11±1/11bc 01 41 

1/12±1/11a 1/13±1/11ab 01 21 

1/12±1/11a 1/20±1/11a 111 1 

 .است شده داده معیار نشان انحراف  ±میانگین  صورتبهنتایج 

:a, b, c, d        باشد.می هر ستوندار در ااتلاف معنی نشانگرمتهاوت کوچک حروف 

 

حاوی  ریپذبیتخرستیزهای فیلم خاصیت ضدمیکروبی -

 اسانس گلپر

اسانل گلبر در برابر  مهاری هاله از آمدهدستبهنتایج 

 (2) دولجدر  سیلیوم اکسبانسومپنیو  آسبرژیلو  نایجر

آسبرژیلو   روی مهاری هاله قطربالاترین  آمده است.

 01درصد پلی ونیل استات و  41تیمار حاوی  متعلق به

 ق بهمتعلعدم رشد  ترین می ان هالهدرصد ژلاتین و پایین

درصد  111ژلاتین و تیمار حاوی  درصد 111تیمار حاوی 

رین بالات دارایبنابراین تیمار  بود.پلی ونیل استات 

 یبندستهببهینه برای  فیل  عنوانبه ااصیت ضدمیکروبی

 نان پیتا انتخاب گردید.
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 سیلیوم اکسبانسومپنیو  آسبرژیلو  نایجر رشدر بر باسانل گل  متر()میلی عدم رشد هالهنتایج بررسی  -(2جدول )

 (mmقطر هاله عدم رشد )
)درصد(پلی وینیل استات  ژلاتین )درصد(  

  آسپرژیلوس نایجر  سیلیوم اکسپانسومپنی

7/33±1/27c 2/00±1/27b 1 111 

0/33±1/27bc 0/00±1/27ab 21 01 

9/11±1/11ab 7/11±1/11ab 41 01 

11/33±1/27a 7/33±1/27a 01 41 

9/00±1/27ab 0/33±1/27ab 01 21 

0/00±1/27bc 2/00±1/27b 111 1 

 است. شدهدادهنحراف معیار نشان ا  ±میانگین  صورتبهنتایج 

:a, b, c باشد.دار در هر ستون میحروف متهاوت کوچک نشانگر ااتلاف معنی  

 

  میکروبی نان پیتاهای ویژگیارزیابی  -

یتا نان پ و شمارش کلی کبک و مخمرتغییرات می ان 

( 0) در جدول شاهد بهینه وفیل  توسط  شده یبندبسته

می ان کبک و مخمر و طی زمان نگهداری  آمده است.

روند اف ایشی در هر دو نمونه نان پیتا شمارش کلی 

 بهینه فیل  با شدهیبندبستهاین اف ایش در نان پیتا  .داشت

روز نگهداری  9پل از  کهیطوربهداشت. روند کندتری 

 32 بترتیو شمارش کلی به بالاترین می ان کبک و مخمر

ندی ببسته شده یبندبستهدر نان پیتا  CFU/g 421و 

می ان کبک و مخمر و شمارش کلی ترین و پایین معمولی

 هشدیبندبستهدر نان پیتا  CFU/g 271و  12ترتیب به

  مشاهده شد.بهینه توسط فیل  
 

و  درصد 41استات  لینیو یپل) بهینهفیل  توسط  شدهیبندبستتهنان پیتا  یشتمارش کل و کبک و مخمر( CFU/g) جمعیت نتایج تغییرات -(0جدول )

 دو شاه (اسانل گلبر یحاو درصد 01 نیژلات

 زمان نگهداری )روز(
بندیبسته نوع  آزمون 

9 5 3 1 

32±7/201aA 21±2/14aB 2/11±1/1aC 1/11±1/11aD کبک و مخمر معمولی 

12±1/171bA 2±1/11bB 1/11±1/1bC 1/11±1/11aC   پذیرتخریبزیستفیل  

421±33/27aA 291±10/27aB 1/11±1/1 aC 1/11±1/11aC شمارش کلی معمولی 

271±19/20bA 241±11/43bB 1/11±1/1 aC 1/11±1/11 aC   پذیرتخریبزیستفیل  

 است. شده دادهانحراف معیار نشان  ±میانگین  صورتبهنتایج 

:a, b باشد.دار در هر ستون میحروف کوچک نشانگر عدم ااتلاف معنی 

A,B, C, D: باشد.دار در هر سطر میحروف متهاوت ب رگ نشانگر ااتلاف معنی 

 

 گیریبحث و نتیجه

نتتایج بررستتتی حداقل غل ت مهارکنندگی و حداقل 

 و آسبرژیلو  نایجراسانل گلبر روی غل ت کشتندگی 

واند اثر تنشان داد اسانل گلبر می ستیلیوم اکسبانسومپنی

 داری بر مهار رشتتد دو کبک مذکور داشتتته باشتتد.معنی

 هایترپن را گلبر استتانل ترکیبات  درصتتد 21از  بیش
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 ااصتتیت دلیل تواندمی که هنددمی تشتتکیل داراکستتیژن

 چه هر که مطالعات نشتتان دادهباشتتد.  آن ضتتدقارچی

 ااصیت باشد، بالاتر اسانل در های اکسیژنهترپن درصد

 . شودمی بیشتر هااسانل قارچیدض

استتتانل  غل ت مهارکنندگی حتداقتلدر تحقیقی   

ا ررا بوتریتیل ستتینه ونایجر  آستتبرژیلو اناریجه روی 

لیتر و حتتداقتتل گرم بر میلیمیلی 32و  10ترتیتتب بتته

گرم میلی 220 و 04ترتیب به رااسانل  کشتندگیغل ت

Joneidabad and -Rahmati) گ ارش کردند لیتربر میلی

ehbahani, 2021BAlizadeh .)  ارزیابی نتایج هاله عدم

حاوی  ریپذبیتخرستیزهای فیل  رشتد نشتان داد همه

 متهاوتیهای ضتتتدمیکروبی استتتانل گلبر دارای ویژگی

ستتتیلیوم پنیو  آستتتبرژیلو  نتتایجرهتتای روی کبتتک

به  تواند مربوطعلت این تهاوت می هستند. اکستبانستوم

 و یکروبیضتتدم ادهم نیدافعه و جاذبه موجود ب روهایین

 ریأثتانتشار را تحت  بیضتر تواندباشتد که می ل یف هیلا

  (.Nateghi, 2017) دهد قرار

 های روغنیاستتانل ضتتدمیکروبی متهاوت رفتارهای

 استهاده مورد، ماتریکل آب در هاآن حلالیت به بستتگی

دارد.  های روغنیاستتانل دوستتتیچربی هایویژگی و

 از عبور توانایی های روغنیاستتتانل گری آبمتاهیت 

 عبور لذا دهدیم هاآن به را میتوکندری و ستتلولی غشتتاء

 شکست به منجر یونی تبادل و K+ و H+ هاییون بیشتر

 Van) شودمی سلول مرگ تینها در و ستلولی ترکیبات

Long et al., 2016.) گ ارش کردند اثر ای در مطتالعته

نسبت  کاندیدا آلبیکنل گلبر روی اسانلضتدمیکروبی 

 و آمهوترستتتین، نیستتتتاتین ضتتتدقارچی ترکیبات به

 هاآنبوده استتتت.  بالاتر یتوجهقابل طوربه کتوکونازول

آنتول،  ن یر فنلی ترکیبتتات وجود علتتت این نتیجتته را

 استتتتانل در کتتارواکرول و تیمول ترپینولن، ژرانیول،

 طتتالعتتهم در(. Hemati et al., 2010) گ ارش کردنتتد

 ضتتدکبکی اثرات دارچین گ ارش کردند استانل دیگری

 ستتتیلیومپنی و نتتایجر آستتتبرژیلو  روی یکستتتتانی

های روغنی ضدکبکی اسانل فعالیتو د دار ایسلندیکوم

 صورتبه است که ترکیبات از بستیاری وجود جهینت در

 ضتتدکبکی فعالیت دادن نستتبت و نمایندمی عمل اف اه 

 استتتت دشتتتوار ترکیبات از گروهی یا یک ترکیب به

(Ownagh et al., 2010). ریتأثبه بررستتی ای در مطالعه 

 های ضتتدمیکروبی فیل وم بر ویژگیمعصتتاره اتانولی بره

و  ندپردااتژلاتین و پلی وینیل الکل  -مرکب نشتتاستتته

مشتتتاهده گردید اف ودن عصتتتاره به فیل  مرکب حاوی 

داری معنی طوربهژلاتین و پلی وینیل الکل  -نشتتتاستتتته

 2019)شتتتود میبتاعت  اف ایش قطر هاله عدم رشتتتد 

Abedi et al.,.)  نتایج نشتان داد با اف ایش درصد ژلاتین

 ، حلالیت، جذب آببخارآبمی ان نهوذپذیری نسبت به 

ا هبه اکستتتیژن و می ان ضتتتخامت فیل  یرینهوذپذفیل ، 

نیل استتتتات یهای مه  پلی واز ویژگیاف ایش یتافتت. 

هتای هیدروکستیلی دارنتد، بتا سطوح غنتتی از گتتتروه

های آب را جتتتتتذب برقراری پیوند هیدروژنی، مولکول

 Silvério et) کاهنتتتدکنند و از سرعت انتشار آن میمی

al., 2013)بتته بختتارآب یرینهوذپتتذ نهتتایی . ظرفیتتت 

 اف وده ترکیبات ی تمامیگری آب و یدوستآب ااصتیت

 ارتباط بالا رفتن باع  استتت و وابستتته فیل  به شتتده

 از مانع پدیده شتتود. اینمی استتانل و ماتریکل ستتطحی

 آب مولکول و ژلاتین هایبین زنجیره وانهعالفعل بروز

 فیل  طریق از آزادانه آب یهامولکول جهینت در و شودمی

 یابدمی اف ایش آب بخار یرینهوذپذ درصتتتد منتقل و

(Hong et al., 2009ژلاتین .) است دوستتآب یک ماده 
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 این کند،می برقرار پیوند آب هایمولکول با شتتدتبه و

های فیل  طریق از بخارآب انتقال باع  اف ایش موضتتو 

 ,.Zhang et alشتتتود )حتاوی مقتادیر بالاتر ژلاتین می

ای هعلت اف ایش نهوذپذیری به اکسیژن در فیل  (.2007

با کاهش می ان پلی وینیل الکل و  ریپذبیتتخرستتتتیز

های تواند مربوط به حضور گروهمی ان ژلاتین می اف ایش

هیدورکستیل در پلی وینیل الکل باشد که نسبت به نهوذ 

 تواندیمهای روغنی مقاوم است و ها و استانلبه حلال

نده قوی در برابر ورود اکستتتیژن عمل متانند یک بازدار

(. بنابراین با کاهش می ان Paralikar et al., 2008نماید )

پتلتی وینیتتل الکتتل و اف ایش می ان ژلتتاتین در فیل  

موانع مربوط به ورود اکسیژن کاهش  ریپذبیتخرستیز

نستتتبت به  یرینهوذپذ(. Zeppa et al., 2009یابد )می

به  (.Heydari et al., 2017) یابداکستتتیژن اف ایش می

 هاى لفی ضتتتدمیکروب  و کاربردى اواض بررستتت 

 نانو با شدهتیتقو گاوى ژلاتین و کاساوا نشتاسته ترکیب 

اف ایش  پردااتند و گ ارش کردند با تیتانیوم دیاکستتتید

 به نهوذپذیرى می ان تیتانیوم، دیاکستتتید نتانو غل تت

روی  فیل  داری پیدا کرد. ضخامتاکستیژن کاهش معنی

های ممانعتی، مکانیکی و همچنین شتتهافیت فیل  ویژگی

(. نتتتایج Kurt and Kahyaoglu, 2014استتتتت ) مؤثر

ها در اثر اف ودن ضتخامت فیل  نشتان داد ضخامت فیل 

ن دلیل دارا بودژلتاتین انتدکی اف ایش یتافتت. ژلاتین به

 هایبالا با تعداد زیادی از مولکول یدوستتتآبااصتتیت 

د هیتتدروژنی برقرار کرده و بتتاعتت  اف ایش آب پیونتت

از  .(Salarbashi et al., 2013شتتود )ضتتخامت فیل  می

هتتای طترفتی دیتگتر افت ایتش ضتتتختتامتتت در فیل 

تواند مربوط به اف ایش زبری می ریپتذبیتتخرستتتتیز

 ریأثتهای زیستت تخریب باشد. بررسی ستطحی در فیل 

ایه های فیل  بر پهای مختلف گلیسرول بر ویژگیغل ت

پلی وینیل استتتات و صتتم  قدومه شتتیرازی نشتتان داد 

داری بتتاعتت  معنی طوربتتهاف ایش غل تتت گلیستتترول 

 Monjazeb Marvdashti et)ها گردید ضتتتخامت فیل 

al., 2017.) 

 شمارش کبک و مخمر و شمارش کلی بررستی نتایج

روز  9طی  پیتا هتای ناننمونته هتا درمیکروارگتانیستتت 

بک و مخمر و شمارش کلی تعداد ک نشتان دادنگهداری 

 ورتصتتتبه بهینهدر فیل   شتتتدهیبندبستتتتهدر نان پیتا 

بود.  اتیلنپلیدر  شتتدهیبندبستتتهداری کمتر از نان معنی

وبی ترکیبات ضتتد میکر ریتأث تواند مربوط بهعلت آن می

 02/30اکیتتل بوتتتانوات )استتتانل گلبر ن یر موجود در 

اکتانول -1درصتتد(،  10/10درصتتد(، هگ یل بوتانوات )

در درصتتد(  11/0درصتتد( و اکتیل هگ انوات ) 02/13)

و مر و مخباشتد که رشد کبک  ریپذبیتخرستتیزفیل  

 ایر اندااته استتتتأبه ت پیتا  شتتتمتارش کلی را در نان

(Miladinovic et al., 2013 .) بندی چون بستهاز طرفی

ی وینیل بندی حاوی ژلاتین و پلاتیلنی نسبت به بستهلیپ

دارد بنابراین زمینه برای الکتل رطوبتت را زیتاد نگته می

 Kechichianتر استتت )ها فراه رشتتد کبک و میکروب

et al., 2010 .)هایفیل  نهیزم درای های مطالعهیتافتته 

 کارواکرول و تیمول درصتتتد 0ی حاو لنیپروپیپل فعال

 طول در تیمول و کارواکرول آهسته آزادسازی، داد نشان

)فضای االی  بندیبسته فضتای درون به ماندگاری دوره

 هتتایویژگیبروز  برای اصتتتلی دلیتتلبتتالتتای بستتتتتته( 

گ ارش  هاآن. باشتدمی بندیبستته نو  این ضتدمیکروبی

 نان سطک به پلیمر از هااسانل آهستته آزادستازیکردند 

 به میکروبی ضد ترکیبات مستقی  اف ودن از مؤثرتر بسیار

 در روش این با اسانل غل ت ضمنا  باشتد،می نان داال
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 شتتتودمی حهظ بالا ستتتطک در نان ماندگاری دوره طول

(Ramos et al., 2013 .)دیگری مشخ، شد  در مطالعه

 دمایدر  آلدهید سینامدرصد  2حاوی  گلیادین هایفیل 

 ماندگاری زمانمدت اف ایشباع   ستلسیو درجه  22

های در نان کهیحال در .ستتتتاروز گردیده  27تا  نتان

 4نگهداری  زمانمدتبا پوشش معمولی  شدهیبندبستته

 (.Balaguer et al., 2013) روز بوده است

 یبندتوان به این جمعمطالعه میبتا توجته بته نتتایج 

 پلیمر یتتک عنوانبتتهپلی ونیتتل استتتتتتات رستتتیتتد کتته 

مصتتارف  دارای قبولقابل کارایی با پذیرتخریبزیستتت

 در استتتتهاده هاآن نیترمه  از یکی که استتتت متعددی

 من وربه. از ستتوی دیگر استتت غذایی مواد بندیبستتته

مانند  موادی از توانمی آن کتاربردی هتایویژگی بهبود

هایی مانند حلالیت در آب، ژلتاتین که دارای ااصتتتیت

 مواد اف ودن باو  کرد استتتتهاده بخارآبنهوذپتذیری به 

اسانل گلبر نی   طبیعی مانند گیاهان از شدهاستخراج فعال

 را هابندیبستتتته نو  این میکروبیدضتتت کارایی توانیم

 ترکیبی فیل  تهیه این پژوهش کلی هدف نمود تقویتت

 برای پلی ونیل استتتتات و ژلاتین حاوی استتتانل گلبر

نان  بندیفیل  برای بسته مناستب هایویژگی با بار، اولین

 هایویژگی بهترین با بندیبستتتته آن دنبال بته کته بود

جهت  متذکور استتتتهتاده از فیل  .گردد تهیته کتاربردی

 تستتتیز طیمحکمک به حهظ  علاوه برنان بندی بستتتته

د رش ا طی دوره نگهداری در مقابلتنان پیشود میباع  

 در .بیشتر حهظ شود هاکبک و مخمر و میکروارگانیست 

 تاتاس ونیل پلی حاوی پذیرتخریبزیستت فیل  مجمو 

 دارندهنگه یک عنوانبه گلبر استتتانل حاوی ژلتاتین و

 پیتا نان نگهداری زمان اف ایش جهتت توانتدمی طبیعی

 شود. استهاده
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