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 چکیده 

ها و با توجه به طول عمر بالا و زیست تخریب افزایش مصرف پلاستیک در مقابلتولید پلیمرهای زیست تخریب پذیر 

درصد( و  20-60کربوکسی متیل سلولز حاوی گلیسرول ) -آگارهای پذیر نبودن آنها افزایش یافته است. در این پژوهش فیلم

ضخامت، های تولید شده، آزمونهای فیلمهای درصد( تهیه گردید. به منظور بررسی ویژگی 0-20نگهدارنده کلسیم پروپیونات )

 ، حلالیت درآب، جذب رطوبت، زاویه تماس و رنگ سنجی انجام گرفت. همچنین خاصیتنسبت به بخار آب نفوذ پذیری

د شده علیه سه جنس باکتریایی و دو جنس کپک انجام یافت. نتایج نشان داد ترکیبات تولیهای کپکی فیلمضد باکتریایی وضد

تولید شده دارای زاویه های داشت. همچنین فیلمها بر حلالیت و نفوذپذیری فیلم (p<0.05)به کار برده شده اثر معنی دار 

نگی مشخص شد کلسیم پروپیونات و گلیسرول رهای تماس بالا و درنتیجه خاصیت آبدوستی پایین بودند. طبق بررسی ویژگی

مشاهده شد  میکروبی علیه باکتری کلبسیلاضد و اندیس زردی داشت. خواص L ،a ،bاثر معنی داری بر پارامترهای رنگی 

 (p<0.05)کپکی بوده و میزان کلسیم پروپیونات به کار برده شده اثر معنی داری ضد تولیدی دارای خواصهای همچنین فیلم

 داشت. در نتیجه با به کارگیری بیوپلیمرهای مفید و ارزان قیمت و افزودن ترکیبات دیجیتاتوم کاهش کپک پنی سیلیوم بر

مناسب تولید کرد و از رشد های توان فیلمی با ویژگیمی میکروبی نظیر کلسیم پروپیونات، علاوه بر حفاظت از محیط زیستضد

 .جلوگیری به عمل آوردها میکروارگانیسم

 میکروبضد، آگار، کربوکسی متیل سلولز، کلسیم پروپیوناتکلمات کلیدی: 
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 مقدمه 

محققین به منظور بهبود کیفیت و ایمنی 

بندی سوق  موادغذایی به سمت کاربرد مواد پایدار در بسته

هایی با بندیبدین روی تقاضا برای بسته .داده شدند

یافته است.  اکسیدانی افزایشآنتی میکروبی وضد خاصیت

میکروبی یکی از مؤثرترین عوامل در ضد هایبندی بسته

 یزاهای بیماریکشتن یا مهار رشد میکروارگانیسم

. همچنین (2015)حشمتی و همکاران، موادغذایی هستند 

توانند می ضدمیکروبیفیلم و پوشش حاوی ترکیبات 

بندی استفاده از بسته د را مهار کنند.زاآهای رادیکال

اکسیدانی مزایای بیشتری نسبت به آنتی میکروبی وضد

افزودن مستقیم آنها به محصولات غذایی دارد بدین علت 

پوشش حاوی مواد فعال را قبل از مصرف توان میکه 

های خوراکی، در واقع لایه نازکی فیلم .محصول حذف گردد

ه لای موادغذایی قرار گرفته و آنها هستند که بر روی یا لاب

را در برابر عوامل خارجی محافظت کرده است. همچنین 

 Becaro)سبب افزایش کیفیت مواد غذایی گردیده است 

et al., 2016)میکروبی یا به اصطلاح ضد . امروزه عوامل

شوند ولی  آنتی باکتریال به طور مستقیم به غذاها اضافه می

به دلیل وجود مواد دیگر در غذا ممکن است اثر آنها کمتر 

در سطح مواد غذایی ها شود. با توجه به اینکه اغلب آلودگی

 وها پوشش افتد در چنین مواردی استفاده از اتفاق می

تواند کارایی  باکتری میضد های خوراکی حاوی مواد فیلم

باکتریال به طور  نتیآمواد  افزودنبالاتری نسبت به 

های میکروبی فیلمضدغذا داشته باشد. فعالیت  بهمستقیم 

کاتیویونیک به دلیل ماهیت پلیها خوراکی علیه باکتری

باشد که تداخل و شکل گیری می هاآنهای مولکول

لی الکترونیک با پلیمرهای سطح سلول پهای کمپلکس

ساکاریدها، تئیکوئیک اسید،  باکتری مانند لیپو پلی

 Hu)گیرد  می تیکورونیک اسید و پلی ساکاریدها صورت

et al., 2016) .بیشتر به فرم نمک  کسی متیل سلولزکربو

جای نشاسته و گردد معمولًا از آن بهسدیمی آن تولید می

قیمت هستند مواد طبیعی محلول در آب که نسبتاً گران

مانند آلژینات سدیم، حنزه ایرلندی، صمغ تراگاکانت و 

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  شود.ژلاتین استفاده می

وع و ماهیت ترکیب جانشین شده، مشتقات سلولز متاثر از ن

درجه استخلاف، میزان پخش شدگی این ترکیب در کل 

خواص شیمیایی و  مولکول، وزن مولکولی بستگی دارد.

فیزیکی یک مشتق سلولزی بستگی فراوانی به درجه 

 ;Oun and Rhim, 2015)استخلاف آن ترکیب دارد 

Ren et al., 2016)  علاوه بر غلظت بخشی و ایجاد

حکام، عامل انتشار، عامل نگهدارنده آب، حفظ حالت است

کلوئیدی، تثبیت کننده، عامل تعلیق ساز، امولسیون ساز و 

های متنوع ، عامل تشکیل الیه است. به دلیل ویژگی

کربوکسی متیل سلولز در طیف گسترده ای استفاده 

شود این ماده به سرعت در آب سرد و گرم حل می شود.می

ردی که کنترل ویسکوزیته هدف باشد از این و اساسا در موا

گردد زیرا کربوکسی متیل سلولز حتی در ماده استفاده می

دهد. خصوصیات  حضور یون کلسیم نیز ژل تشکیل نمی

مطلوبی نظیر محلول بودن در آب، بدون بو، بدون طعم، 

چگالی بالا، غیرسمی، غیر آلرژی زا، قابل انعطاف، استحکام 

ها و قابلیت ها و چربیوم در برابر روغنمتوسط، شفاف، مقا

متوسط در عبور دادن رطوبت و اکسیژن برخوردار است. 

توانند به عنوان حاملی برای ها میهمچنین این نوع پوشش

افزودنیها و ترکیبات مختلف مانند مواد ضدمیکروبی، آنتی 

ها و غیره عمل کنند که در این حالت به این نوع اکسیدان

 Lu and)شود بسته بندی فعال گفته می بسته بندی،

Zhou, 2000; Kuwabara and Kubo, 1996) . مقایسه

کربوکسی متیل  -خواص فیلم ترکیبی ژلاتین پوست مرغ

سلولز با فیلم ژلاتین گاوی نشانگر این بود که فیلم ترکیبی 

کربوکسی متیل سلولز در استحکام  -ژلاتین پوست مرغ

پذیری نسبت به بخار آب کششی، میزان مقاومت و نفوذ

بالاتر بود. بنابراین اضافه نمودن کربوکسی متیل سلولز به 

های ژلاتین به طور قابل توجهی بر خواص تولید فیلم فیلم

. بررسی تاثیر اضافه (Nazmi et al., 2017)تاثیر گذاشت. 
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ودن کربوکسی متیل سلولز بر خواص مکانیکی ژلاتین نم

های ماهی سرد آبی زیست تخریب پذیر در تولید فیلم

خوراکی مورد مطالعه قرار گرفته است نتایج تحقیق مذکور 

یابد و همچنین نشان داد رطوبت آب تک لایه کاهش می

 ,Tabari)ها شد موجب کاهش رطوبت تعادلی در این فیلم

2017). 

آگار ترکیب بیوپلیمری است که به دلیل تخریب 

هایی چون گراسیلاریا و  دیواره سلولی برخی آگاروفیت

گردد. به شکل قطعات باریک نازک می ژلیدیوم استحصال

شفاف، یا گرد سفید خاکستری رنگ بی مزه و بی بو است. 

که ممکن است جزئی از  است ساکاریدی خنثی آگاروز، پلی

 خوده باشد. آگاروپکتین در ساختمان استر سولفات داشت

سولفات دارد. آگاروپکتین متشکل از های درصدی از گروه

 D- تواند حاوی اسیدمی آگاروز و استر سولفات است که

گلوکرونیک و مقدار کمی اسید پیرویک هم باشد. این صمغ 

در آب جوش محلول است ولی در آب سرد نا محلول است. 

ژل است که تا کنون  ل دهندهترین تشکی صمغ آگار قوی

 ;Coppen and Nambiar, 1991)شناخته شده است. 

Rodríguez et al., 2009).  بسته به منبع آگار، وزن

متفاوت است.  140000تا  80000مولکولی زنجیره از 

پذیری، سازگاری با  تخریب ، زیست1دارای خاصیت گرمانرم

 محیط زیست، مقاومت مکانیکی بالا و مقاومت آبی متوسط

باشند، با سایر پلیمرهای زیستی مانند پروتئین سویا، می

یکی و نفوذ ناپذیری شیر و نشاسته برای بهبود خواص مکان

شود. آگار به دلیل دارا بودن طبیعت می در برابر آب ترکیب

 کاربردهای غیرقابل هضم، حالت کلوئیدی و خواص ژلی

وسیع در صنایع مختلف پیدا کرده است. این فیکوکلوئید 

مجاز غذایی است های و افزودنیها ترین ترکیب یکی از رایج

( Armisen, 1997) . 

هاى  اثر افزودن نانوذرات اکسیدروى بر ویژگى

کاپاکاراژینان مورد -فیزیکى و مکانیکى فیلم دولایه آگار

                                                 
1 Thermoplastic 

طور قابل  مطالعه قرار گرفته است. افزودن نانو اکسیدروى به

ها کاهش داد اما اى عبور امواج فرابنفش را در فیلمملاحظه

هاى متفاوت  موجب افزایش معنى دار کدورت در غلظت

خصوصیات فیزیکی بررسی  .(Ojagh et al., 2017)گردید 

سیدانی فیلم فعال سلولز باکتریایی حاوی عصاره اکو آنتی

های لامینه داری حاکی از آن بود که فیلم گیاه تشنه

 ,.Sukhtezari et al )دهند بیشترین ضخامت را نشان می

 -. نتایج ارزیابی خصوصیات فیلم دولایه آگار(2017

کازئینات سدیم حاوی نانوذرات اکسید روی نشان داد 

درصد اکسید روی به فیلم دو لایه باعث کاهش  2افزودن 

آب در فیلم درصد نفوذپذیری نسبت به بخار  32بیش از 

شود. نرخ جذب آب و میزان حلالیت نیز با های تولیدی می

 Ghafoori )افزایش مقدار اکسید روی کاهش یافت 

Ahangar et al., 2018) . اثر پروتئین سویا بر پودر آگار

های های فیلمکسترود شده و فشرده سازی شده بر ویژگیا

زیستی کامپوزیت مورد مطالعه قرار گرفته است نتایج نشان 

بود. علاوه بر این، سازگاری خوب از کاهش حلالیت فیلم می

بین پروتئین آگار و سویا با استفاده از میکروسکوپ الکترونی 

 ,.Garrido et al)تایید قرار گرفت  مورد (SEMاسکن )

2016). 

پروپیونات کلسیم نمک کلسیم اسید پروپانوئیک 

ماده افزودنی به مواد  2COO)5H2Ca(C با فرمول مولکولی

غذایی است که نقش نگهدارنده مواد غذایی و مواد خوراکی 

در غلظت پایین مورد استفاده قرار گرفته و براحتی  را دارد.

گردد. طی زمان نگهداری ثابت باقی مانده و می در آب حل

ـگونه اثر مخربی ندارد و ضمن اینکه بصورت خشک هیچ

نیز قابل استفاده بوده و بخوبی در بدن انسان مورد سوخت 

گیرد. کلسیم پروپیونات از بین برنده کپک می و ساز قرار

ندارد. ها و اغلب مخمرها بوده و تاثیر چندانی بر روی باکتری

نادی و پروپیونات کلسیم از جمله در محصولات نانوایی یا ق

شود تا تاریخ مصرف یا سایر مواد غذایی استفاده می
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ماندگاری آنها افزایش یابد، این ترکیب در هیچ بافتی از بدن 

شود. بدن کلسیم را از اسید پروپیونیک جدا انباشته نمی

سازد. این اسید سپس مانند سایر اسیدهای چرب می

 بعضی و کره در طبیعی طور به ماده این شود.متابولیزه می

دارد. اگرچه به لحاظ علمی ثابت نشده  وجود انواع پنیر از

است که استفاده از پروپیونات کلسیم به عنوان یک ماده 

نگهدارنده غذا منجر به بروز مشکلات جدی برای سلامت 

 شود، اما همیشه بهتر است جانب احتیاط رعایت شود.می

 دهاستفامواد شیمیایی در حد مجاز قابل مصرف البته 

درصد 3/0باشد. مقدار مجاز مصرف پروپیونات در اروپا می

وب میکرضد تولید فیلم. (Baran et al., 2015)می باشد 

موز تقویت شده با نانوذرات نقره مورد و پودر پوست از آگار 

 -کامپوزیت آگارنتایج نشان داد فیلم  بوده است.مطالعه 

میکروبی ضد با دارای فعالیت نانوذرات نقره -پودر پوست موز

 بیماری زائی مواد غذاییهای متمایز در برابر باکتری

لیت ضدباکتری با فعا لیستریا مونوسیتوژنزو  اشریشیاکلی

هدف از مطالعه  .(Orsuwan et al., 2016)قوی تر بود 

فعال  لمیف دیدر تول وناتیپروپ میکاربرد کلسحاضر 

 باشد.می سلولز لیمت یکربوکس -آگار هیبر پا کروبیضدم

 هامواد و روش

 روش تولید فیلم

گرم  75/0( و Biolife, Italyگرم آگار ) 75/0

کربوکسی متیل سلولز )کاراگام، ایران( پس از توزین با آب 

میلی لیتر رسانده شد و حین هم زدن  150مقطر به حجم 

ولی یکنواخت هم زده شد روی شیکر تا بدست آمدن محل

بعد از حل شدن آگار و کربوکسی متیل سلولز در آب، 

و نگهدارنده درصد(  20-60)گلیسرول )دکتر مجلل، ایران( 

درصد(  20-0)( Foodex, Chinaپروپیونات کلسیم )

اضافه گردید. فرایند ژلاتینیزاسیون سوسپانسیون به مدت 

ماری انجام  درجه سلسیوس در بن 90دقیقه و در دمای  60

پذیرفت در این مدت جهت بهتر حل شدن و ژلاتینه شدن 

دقیقه محلول مورد نظر هم زده شد به منظور حصول 10هر 

اطمینان از اختلاط کامل مواد مورد استفاده در تهیه فیلم 

دقیقه تحت  20محلول ژلاتینه شده به دست آمده به مدت 

ته نشینی همزنی مداوم قرار گرفت به منظور جلوگیری از 

درجه سلسیوس تنظیم شده  70مواد حین اختلاط دما در 

میلی لیتر از سوسپانسیون آماده شده داخل  25بود. 

ریخته شد و در مرحله  10های پلی استایرن شماره پلیت

نهایی برای به دست آوردن فیلم عملیات خشک کردن در 

درجه  50با دمای  (Memmert, Germany)انکوباتور 

 ساعت صورت گرفت. 48مدت  سلسیوس به

 ضخامت

ضخامت فیلم های حاصل با استفاده از کولیس 

(Mitutoyo, Japan)  اندازه گرفته شد. بدین  01/0با دقت

ها قسمت مختلف بیوفیلم 5منظور سنجش ضخامت در 

صورت پذیرفت و میانگین ضخامت های اندازه گیری شده 

 به عنوان ضخامت بیوکامپوزیت گزارش شده است. 

 WVTR and)شار بخار آب و نفوذ پذیری

WVP) 

میزان شار بخار آب از میان فیلم و مقادیر نفوذ 

پذیری بخار آب برای بیوکامپوزیت های حاصل تعیین 

گردیدند. برای محاسبه ویژگی های ذکر شده طبق روش 

ASTM E96-95 عمل شد (ASTM, 1995) بدین .

 ,Merck)رم سولفات کلسیم گ 3منظور داخل ویال 

Germany)  ریخته شده در این حالت رطوبت نسبی ایجاد

شده داخل ویال صفر درصد خواهد بود پس از قرار دادن 

قطعه فیلم در سر بطری که به اندازه آن برش خورده بود 

های داخل محفظه درب بطری محکم بسته شد و بطری

 ,Merck)حاوی محلول اشباع سولفات پتاسیم 

Germany)  قرار گرفت رطوبت نسبی ایجاد شده داخل

خواهد بود. جهت ایجاد امکان انتقال بخار آب  %97محفظه 

میلیمتر بر روی درب  5از میان بیوفیلم منفذی به قطر 

ها قبل از قرار گرفتن داخل بطریبطری ایجاد شده بود. 

روز توزین شدند. با رسم  4ساعت به مدت  24محفظه و هر 
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فزایش وزن بطری در مقابل زمان برای هر نمونه و نمودار ا

به دست آوردن شیب خط حاصل شار بخار آب و نفوذپذیری 

 نسبت به بخار آب از معادلات زیر تعیین شد: 

𝑊𝑉𝑇𝑅 =
∆𝑤

𝑡𝐴
    (1)  

WVP =
WVTR×X

P(R1−R2)
   (2)  

WVTR :2(: آهنگ انتقال بخار آبg/sm( ،

WVP بخار آب : نفوذپذیری نسبت به)sPa2gm/m( ،wΔ :

: مساحت فیلم در معرض A، (s): زمان t، (g)افزایش وزن 

: فشار بخار m( ،P(: ضخامت فیلم X، )2m(انتقال بخار آب 

: 2R، : رطوبت نسبی داخل دسیکاتور )%Pa( ،1R)(آب 

 رطوبت نسبی داخل ویال )%(

 حلالیت درآب

حلالیت درآب عبارت است ازدرصد مادة خشک 

ساعت غوطه وری درآب مقطر، به حالت  24ه پس از فیلم ک

محلول درمی آید. برای اندازه گیری میزان حلالیت در آب 

در  mm20×20خشک اولیه نمونه های فیلم باابعاد ماده 

درجه سلسیوس  105 (Memmert, Germany)آون 

های بیوفیلم داخل ظروف تعیین گردید. در مرحله بعد نمونه

به مدت  C 25°آب مقطر در دمای  ml50دار حاوی درب

ور گردید و پس از سپری شدن زمان مقدار ساعت غوطه 24

باقیمانده فیلم از آب خارج شده و ماده خشک آن تعیین 

شد مقدار حلالیت مربوط به هر نمونه از معادله زیر به دست 

 : (Romero-Bastida et al., 2005)آورده شد 

WS =
DM1−DM2

DM1
× 100  (3)  

WS)%( 1، : حلالیت در آبDm ماده خشک :

: ماده خشک فیلم پس از غوطه وری 2Dmاولیه فیلم )%(، 

 در آب )%( 

 جذب رطوبت

های برای اندازه گیری میزان جذب رطوبت نمونه

 C°درآون  mm20×20از فیلم باابعاد  قطعاتیبیوکامپوزیت 

ها ساعت قرارداده شد پس از توزین، نمونه24به مدت 50

 ,Merck)در محفظه حاوی محلول اشباع سولفات پتاسیم 

Germany) (97%RH= در دمای )°C 25  قرارد داده

روز مجدد توزین شدند. میزان  4شدند و پس از گذشت 

 Anglès and)جذب رطوبت از رابطه زیرمحاسبه شد 

Dufresne, 2001): 

MA =
W2−W1

W1
× 100  (4)  

MA)%( 1، : جذب رطوبتW وزن اولیه اولیه :

 )g(: وزن نهایی فیلم 2W، )g(فیلم 

 زاویه تماس

های کربوهیدراتی ماهیت از آنجائی که فیلم

آبدوستی دارند، اندازه گیری زاویه تماس آب، شاخص خوبی 

. شودآنها محسوب می برای تعیین میزان آبدوست بودن

برای تعیین زاویه تماس، از روش قطرة سیسیل که یک 

روش رایج در تعیین ویژگی مرطوب شوندگی سطوح جامد 

باشد استفاده شد. با استفاده از یک سرنگ، یک قطره می

ها قرار داده شد. توسط آب مقطر بر روی سطح نمونه

س مگا پیکسل از تما16با وضوح Canon sx500 دوربین

ثانیه عکس گرفته شد.  5قطره با سطح فیلم پس از گذشت 

برای محاسبۀ زاویۀ تماس آب با سطح فیلم از نرم افزار 

Image J 1.44p  استفاده شد. محاسبۀ زاویه بین خط

مماس بر قطره در نقطۀ تماس و خط رسم شده در راستای 

 . دهدسطح فیلم، زاویه تماس را نشان می

 

 رنگ سنجی

ها داخل جعبه سیاه مورد ت نمونهرنگ و شفافی

ها روی یک صفحه سفید ارزیابی قرار گرفت. تمام نمونه

قرار گرفتند  (L= 87.99 ,a= -1.64 ,b= -9.09)استاندارد 

سانتی متری توسط دوربین  10ها از فاصله و از سطح نمونه

با  .(Farahnaky et al2014) دیجیتال تصویر تهیه شد
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پارامترهای رنگی  Image J 1.43uار استفاده از نرم افز

 RGBاستخراج گردید. سپس  RGBها در سیستم نمونه

(، Lمحاسبه شده به پارامترهای هانتر بر حسب روشنایی)

( تبدیل شد و میزان رنگ bآبی )-( و زردیaسبز )-قرمزی

بر حسب پارامترهای هانتر بیان شد. اختلاف رنگ نمونه 

 (Gennadios et al., 1996)( با فرمول پیشنهادی ΔEها)

ها با ( نمونهWI( و اندیس سفیدی)YIو اندیس زردی)

محاسبه  (Boun and Huxsoll, 1991)فرمول پیشنهادی 

 گردید:

ΔE =[(Lstandard-Lsample)2+(astandard-

asample)2+(bstandard-bsample)2]0. 5  )5(  

YI=(142/86b)/L   (6)  

WI=100-[(100-L)2+a2+b2]0.5 )7(  

 اندازه گیری خواص ضدکپکی 

کپکی، دو کپک ضد برای تعیین فعالیت

در محیط  تاتومیجید سیلیومپنیو  آسپرژیلوس نایجر

 ,Merck)پوتیتودکستروزآگار های آماده کشت

Germany)  کشت داده شدند. پس از سه روز از رشد

ها فعالیت ضدکپکی مورد بررسی قرار گرفت. برای قارچ

میکرولیتر از سوسپانسیون حاوی  100کشت قارچ 

CFU/ml 510 روی محیط کشت پوتیتودکستروزآگار ،

انتی س1کشت سطحی داده شد. سپس فیلم هایی به قطر 

متر توسط آنس استریل به مرکز محیط کشت انتقال داده 

درجه سلسیوس 30ساعت در دمای  48شد و به مدت 

گرمخانه گذاری شد. در نهایت قطر هاله عدم رشد قارچ 

 اندازه گیری گردید.

 اندازه گیری خواص ضدباکتری 

ها در مقابل بررسی فعالیت ضدباکتریایی فیلم

، اشریشیاکلی، اورئوس استافیلوکوکوسهای جدایه

برای کشت باکتری، از انجام گرفت.  سودوموناس و کلبسیا

 سوسپانسیون نیم مک فارلند توسط سوآپ برداشته شد و

 (Merck, Germany)روی محیط کشت نوترینت آگار 

سانتی  1کشت خطی داده شد. سپس فیلم هایی به قطر 

ه متر توسط آنس استریل به مرکز محیط کشت انتقال داد

درجه سلسیوس  37ساعت در دمای  24شد و به مدت 

گرمخانه گذاری شد. سر انجام قطر هاله عدم رشد باکتری 

 اندازه گیری گردید.

 هاها و ابزار تجزیه و تحلیل دادهروش

تیمار مختلف بر اساس طرح  12در این پژوهش 

اند و هر یک حاوی غلظت مرکب مرکزی انتخاب شده

کلسیم پیشنهادی )گلیسرول و های مشخصی از متغییر

درصدهای ذکر . (1)جدول  پروپیونات ( هستند تولید شد

وزن  نسبت به گلیسرول و پروپیونات کلسیمشده برای 

اند. بیوپلیمرهای استفاده شده در تولید فیلم محاسبه شده

باشد. در مورد تکرار می 4ها تعداد تکرار در مورد تیمار

زمون تجزیه واریانس با استفاده ها از آتجزیه و تحلیل داده

های مناسب استفاده شده و مقایسه میانگین با از مدل

های حاصل از اندازه استفاده از آزمون توکی انجام شد. داده

گیری صفات مورد مطالعه در کل آزمایش در جداول و 

ها ها نشان داده شد است. جهت تجزیه و تحلیل دادهنمودار

 استفاده گردید.  EXCELو  Minitab 18از نرم افزارهای 

 هایافته

 ضخامت 

های تولید شده در پنج قسمت ضخامت فیلم

مختلف فیلم به طور تصادفی اندازه گرفته شد. میانگین 

نشان داده شده است.  1های انجام یافته در جدول سنجش

 80تا  50های تولید شده در دامنه ضخامت کامپوزیت

های به دست آمده نازک فیلم باشد. بنابراینمیکرومتر می

باشند. هیچ کدام از متغیرهای به کار برده شده در تهیه می

های کامپوزیتی تاثیر معنی دار بر ویژگی ضخامت فیلم

 ها نداشتند.فیلم
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 در تهیه تیمارهای مختلف بر مبنای وزن بیوپلیمراستفاده شده پروپیونات کلسیم درصد گلیسرول و  -1جدول 

 تیمار

ونات پروپی

کلسیم 

(درصد)  

(درصدگلیسرول)  تیمار ضخامت 

پروپیونات 

کلسیم 

(درصد)  

(درصدگلیسرول)  ضخامت 

1 3 26 64 7 10 20 64 

2 17 26 60 8 10 60 52 

3 3 54 56 9 10 40 52 

4 17 54 62 10 10 40 50 

5 0 40 80 11 10 40 62 

6 20 40 62 12 10 40 76 

 

 نفوذ پذیری نسبت به بخار آب 

از تقسیم شیب خط بر مساحت فیلم در معرض 

برای  (WVTR)عبور بخار آب شار یا آهنگ انتقال بخار آب 

پس از محاسبه آهنگ انتقال  ها محاسبه گردید.همه تیمار

نفوذپذیری نسبت به ها بخار آب و با تعیین ضخامت فیلم

نتایج به دست آورده شد.  های تولید شدهبخار آب فیلم

کند که میزان کلسیم پروپیونات، می س بیانآنالیز واریان

گلیسرول، توان دوم گلیسرول و گلیسرول در کلسیم 

پروپیونات تاثیر معنی داری بر مقدار نفوذپذیری داشته است 

p<0.05)) . مقادیر نفوذپذیری نسبت به بخار آب در

به  Pas2gm/m 10-11×03/8 - 10-11×77/1محدوده 

پایین های در غلظت مشخص شد که .(1)شکل  دست آمد

بالای کلسیم های درصد( و در غلظت 30 کمتر ازگلیسرول )

درصد(، میزان نفوذ پذیری افزایش یافته 10-20پروپیونات )

در  )2R=%96.35(با ضریب همبستگی زیر معادله . است

خصوص ارتباط نفوذپذیری نسبت به بخار آب و عوامل مورد 

  استفاده به دست آمده است:

 

WVP (g/mPas) =26.40×10-11 +0.3435×10-11Calcium propionate(%) -1.1505×10-11Glycerol(%) 

+0.013101×10-11Glycerol(%)*Glycerol(%) -0.00520×10-11Calcium propionate(%)*Glycerol(%) )8( 

که  دهدیو درجه دوم نشان م یعوامل خط وجود

ه به بلک ست،ین یساده و خط WVPو  سرولیگل نیرابطه ب

شکل برخلاف  Uرابطه  نیشکل است. ا Uو  دهیشکل خم

مثل  ییهاکنندهاست که بر اساس آن نرم جیانتظار را

 یرینفوذپذ لم،یف یریپذانعطاف شیبا افزا شهیهم سرولیگل

ممکن است  سرولیاثر گل ن،ی. علاوه بر اکنندیم شتریرا ب

که  ییآنجا ازباشد.  زین میکلس وناتیپروپ زانیم ریتحت تأث

هم هستند،  میکلس وناتیپروپ یمورد نظر حاو یهالمیف

 فایا یتوجهنقش قابل تواندیم سرولیماده با گل نیتعامل ا

 یدو ماده گاه نیا بیاز آن است که ترک یها حاککند. داده

نسبت به استفاده جداگانه از هر  WVP شتریباعث کاهش ب

 زیار رساخت رییاست به تغ نموضوع ممک نی. اشودیم کی

 سیدر سفت کردن ماتر سرولیگل ییتوانا شیافزا ای لمیف

 نیپروتئ یهالمیدر ف کم مرتبط باشد. یهادر غلظت



یی                                                                                                                    مجله میکروب شناسی مواد غذا

 

 1403بهار  1شماره  11وره د                                                                                             102

 

 

 یبا پر کردن فضاها سرولیکم گل یهاغلظت ر،یپنآب

را کم کرده است،  WVPو کاهش انتشار آب،  یمولکولنیب

 ،یریپذانعطاف شیافزا لیآن به دل یبالا ریاما مقاد

 (.Shaw et al., 2002داده است ) شیرا افزا یرینفوذپذ

، (٪45تا حدود  ٪20) سرولیکم گل ریمقاد یبرا

. اما در شودیم WVPباعث کاهش  سرولیگل شیافزا

سبب  سرولیگل شی، افزا(٪60تا  ٪45بالاتر )حدود  ریمقاد

که با  دهندیها نشان مخواهد شد. داده WVP شیافزا

کاهش  WVPبه متوسط،  نییاز سطح پا سرولیگل شیافزا

روند برعکس  نیا ٪60بالاتر مثل  ریاما در مقاد ابد،ییم

ساخته شده از مواد  ریپذهیتجزستیز یهالمی. فشودیم

 ریدر مقاد سرولیگل یالکل که دارا لینیو یو پل یسلولز

 لم،یکننده هستند، با بهبود ساختار و تراکم فکم نرم

 اد،یز ریدر مقاد . امادهندیرا کاهش م یرینفوذپذ

داده و  شیرا افزا یریاز حد، نفوذپذ شیب یریپذانعطاف

 ,.Imam et al) کندیم جادیشکل را ا Uهمان روند 

نشاسته نشان داده است  یهالمیف یرو قاتیتحق(. 2005

تراکم و کاهش  شیافزا لیبه دل سرول،یکم گل ریکه در مقاد

نقطه  کیز . اما پس اابدییکاهش م WVPاندازه منافذ، 

 یهارهیزنج شتریو حرکت ب سرولیگل شیخاص، با افزا

 (.Talja et al., 2007) ابدییم شیافزا WVP ،یمولکول

باعث بهبود  سرولیکم، گل ریدر مقاد ن،یبنابرا

 یهااما در غلظت شود،یم WVPو کاهش  لمیساختار ف

با عملکرد  یشتریمطابقت ب یرینفوذپذ شیبالا، روند افزا

 دهدینشان م WVPدر  هیکاهش اول نیها دارد. ادهکنننرم

ساده  شیافزا کیاز  تردهیچیپ سرولیگل ریکه تأث

 یهاسمیاحتمالاً به مکان یدگیچیپ نیاست. ا یریپذانعطاف

قرار  سرولیغلظت گل ریدارد که تحت تأث یبستگ یخاص

آگار  یهالمیف یمطالعه رو کی. به طور خاص، ردیگیم

انسجام و  شیبا افزا سرول،یمتوسط گل ریدنشان داد که مقا

 ادیز ریرا کاهش داده است، اما مقاد WVPها، کاهش نقص

 شیاز حد، افزا شیب یکنندگنرم لیدل هرا ب یریآن، نفوذپذ

  (.Phan et al., 2005) داده است

 

 سرول و کلسیم پروپیوناتها حاوی سطوح مختلف گلیای نفوذپذیری نسبت به بخار آب کامپوزیتنمودار صفحه -1شکل 
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 حلالیت در آب 

معنی تاثیر توان دوم گلیسرول بر حلالیت در آب 

نشان دهنده اثر گلیسرول و  2شکل . ((p<0.05دارد دار 

تولید های کلسیم پروپیونات بر میزان حلالیت در آب فیلم

پایین های شده است. بر اساس نمودار کنتور در غلظت

 40درصد( و گلیسرول )زیر  10کلسیم پروپیونات )زیر 

درصد  50و بیش از  زیاد استدرصد(، مقدار حلالیت آب 

های تولید شده به عنوان لایه محافظ مواد کامپوزیتبود. می

شوند از اینرو میزان حلالیت در آب غذایی استفاده می

های مهم این نوع های تولید شده یکی از ویژگیکامپوزیت

واند نقش محافظتی خود را به خوبی باشد تا بتها میاز فیلم

های تهیه شده بین مقادیر حلالیت در آب فیلم ایفا نماید.

درصد به دست آمد و توان دوم گلیسرول  25/50تا  42/24

های بین ملکولی اندرکنش افزایشدار داشت. بر آن اثر معنی

های تولید شده موجب کاهش حلالیت در کامپوزیت

های هیدروکسیل شود. وجود گروههای تولید شده میفیلم

و کربوکسیل در کربوکسی متیل سلولز و آگار امکان ایجاد 

پیوندهای قوی هیدروژنی و استری بین دو پلیمر را به وجود 

های بین ملکولی باعث افزایش اندرکنشآورد. وجود می

 شود. انسجام در ماتریکس کامپوزیت و کاهش حلالیت می

بوکسی متیل سلولز و آگار استفاده همزمان از کر

در تولید کامپوزیت سبب شده است تا کمترین حلالیت در 

 %40درصد در کامپوزیتی حاوی  42/24آب معادل 

گلیسرول به دست آید. تشکیل پیوندهای مذکور بین 

کربوکسی متیل سلولز و نشاسته نیز گزارش شده است 

(Tongdeesoontorn et al., 2011) . با توجه به اینکه در

 صنایع غذایی و بسته بندی مواد غذایی حلالیت پایین

مطلوب است، به کار بردن مقادیر پایین ها کامپوزیت

تواند مناسب باشد. ولی از طرف دیگر حلالیت می گلیسرول

زیاد باعث افزایش سرعت تجزیه فیلم در طبیعت شده و 

ه را خاصیت زیست تخریب پذیری کامپوزیت تولید شد

در  2017افزایش می دهد. مهاجر و همکاران در سال 

مطالعه خود به این نتیجه رسیدند که ترکیب آگار به طور 

ژلاتین های قابل توجهی نفوذ پذیری به آب و حلالیت فیلم

 را کاهش داد.

 

 اتها حاوی سطوح مختلف گلیسرول و کلسیم پروپیوننمودار کنتور حلالیت در آب کامپوزیت -2شکل 
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 جذب رطوبت

 کدام از متغیرهای به کار برده شده در تهیه چهی

ت عامل معنی دار بر میزان جذب رطوبهای کامپوزیتی فیلم

کمتر درصد گلیسرول و  30 کمتر ازهای . در غلظتنبودند

درصد کلسیم پروپیونات، میزان جذب رطوبت به  15 از

. میزان جذب رطوبت یکی از رسدمی درصد 15بیش از 

وامل مهم در تشخیص کاربرد یک پلیمر شناخته شده ع

های نتایج نشان داد میزان جذب رطوبت در نمونهاست. 

د. دارای مقادیر کم گلیسرول و کلسیم پروپیونات بیشتر بو

افزایش مقدار گلیسرول باعث باز شدن شبکه پلیمری شده 

یشتری باردار و عاملی بهای دهد تا گروهمی و این امر اجازه

آب دسترسی پیدا کنند. از طرف دیگر های ملکول به

گلیسرول خود یک ملکول بسیار هیگروسگوپیک است که 

جذب شود. ها شود آب بیشتری توسط کامپوزیتمی موجب

 شبا افزایش میزان حلالیت میزان نشت گلیسرول نیز افزای

اظر ح(. با این حال در مطالعه silva et al., 2009یابد. )می

 نی داری بر میزان جذب رطوبت وجود نداشت.فاکتور مع

 زاویه تماس

کدام از فاکتورهای طبق نتایج به دست آمده هیچ 

مورد بررسی اثر معنی داری بر زاویه تماس نداشتتند. با 

درصد و کلسیم  60افزایش غلظت گلیسرول تا حدود 

درصد، زاویه تماس افزایش یافته  15پروپیونات به بیش از 

در اغلب تیمارها رسد. می درجه 70و مقدار آن به بیش از 

باشد. درجه می 60زاویه تماس قطره آب با سطح در حدود 

نتایج هماهنگی زیادی با نتایج حاصل برای ویژگی جذب 

رطوبت دارند. به عبارت دیگر سطوح از خاصیت آبدوستی 

پایین تری برخوردار هستند. افزایش زاویه تماس در تحقیق 

حاضر نسبت به فیلم خالص کربوکسی متیل سلولز نیز 

م باشد. افزایش تواند به دلیل استفاده از آگار در تهیه فیلمی

های کامپوزیتی زاویه تماس در اثر افزودن آگار به فیلم

پروتئینی نیز توسط دیگر محققین گزارش شده است 

(Mohajer et al., 2017) . 

های هیدروفوب مانند در صورت استفاده از فیلر

ذرات نقره زاویه تماس افزایش و سطح کامپوزیت حاصل 

 ,Rhim, et al)اهد کرد خاصیت هیدروفوب پیدا خو

 30˚. چنانچه زاویه تماس قطره آب با سطح کمتر از (2013

د باش 30˚-90˚باشد سطح کاملا مرطوب شونده و اگر بین 

سطح به طور نسبی مرطوب شونده است در صورتی که 

باشد سطح نم پذیر نمی  90˚زاویه تماس قطره بیشتر از 

. با کاهش زاویه تماس سطوح (Myers, 1999)باشد 

خاصیت هیدروفیلی بیشتری از خود نشان می دهند در 

سطح جزو مواد  90˚صورتی که با افزایش زاویه به سمت 

به  هیدروفوب طبقه بندی می شود. کاهش زاویه تماس یا

عبارت دیگر پخش شدن قطره نشان دهنده سطوح آبدوست 

می باشد و برعکس افزایش زاویه تماس نشان می دهد که 

سطح تمایلی به مرطوب شدن ندارد و آبدوستی سطح مورد 

 مطالعه کم می باشد.
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 ضدمیکروبهای های رنگی اندازه گیری شده برای فیلممقادیر زاویه تماس، حلالیت در آب و ویژگی -2جدول 

Contac

t angle 

(°) 

Moisture 

absorbanc

e (%) 

W1 Y1 ΔE b a L 
Glycero

l (%) 

Calsium 

propionat

e 

66.63 14.29 38.35 0.59 48.48 14.37 -0.8 40.05 26 3 

62.39 8.17 59.39 0.29 27.58 10.74 -1.52 60.87 26 17 

71.8 7.85 49.72 0.36 37.08 11.1 -0.73 50.97 54 3 

71.35 9.3 46.35 0.57 40.81 17.04 -0.39 49.13 54 17 

41.09 2.25 59.52 0.3 27.49 10.98 -0.75 61.04 40 0 

54.58 12.18 54.49 0.43 32.75 14.9 -1.84 57.04 40 20 

62.33 8.31 59.4 0.29 27.58 10.72 -1.52 60.87 20 10 

66.06 12.39 37.79 0.73 49.22 17.93 -1.23 40.44 60 10 

64.47 2.01 41.64 1.01 46.91 14.62 -2.63 50.48 40 10 

68.14 8.31 59.97 0.38 27.53 14.62 -1.87 62.78 40 10 

60.88 19 58.52 0.46 29.36 17.57 -1.83 62.47 40 10 

67.78 4.73 55.23 0.42 32.04 14.86 -1.85 57.81 40 10 

 

 رنگ سنجی

شده حاوی  تولیدهای پارامترهای رنگی فیلم

نشان داده شده است. بر  2کلسیم پروپیونات در جدول 

اساس آنالیزهای آماری صورت گرفته هیچ کدام از عوامل 

رنگی مورد های به کار برده شده در تولید فیلم بر ویژگی

 بندی بسته معمولاً درآزمون اثر معنی دار نداشته است. 

 استفاده شده پلیمر که شودمی داده ترجیح غذایی مواد اکثر

 بر اثری تا باشد شفاف کاملاً و رنگ بندی، بی بسته برای

 دهنده کامل نشان طور به و نداشته ظاهر محصول

 باشد. هرچه شده بندی بسته ظاهری محصول هایویژگی

 پلاستیکهای به و پلیمری بیشتر زیست هایفیلم شفافیت

 استفاده و باشد پذیرش نزدیکتر سنتزی پلیمرهای از حاصل

یابد )نوشیروانی و می افزایش بندی بسته مواد نوع این از

  .(1390همکاران، 

 50/27-22/49بین  ΔEدر تحقیق حاضر، میزان 

به دست آمد و فاکتور معنی داری بر آن مشاهده نگردید. 

ΔE ها با صفحه استاندارد در واقع درجه اختلاف رنگی نمونه

ر شفافیت دهد و معیاری برای سنجش مقدارا نشان می

برای یک نمونه کمتر باشد، نشان  ΔEهاست. هر چه فیلم

 ,*aدهد، آن فیلم شفاف تر است و پارامترهای رنگی )می

L*  وb*شود، به پارامترهای صفحه ( که برای آن ثبت می

استاندارد نزدیکتر است و اختلاف کمتری با آنها دارد 

میزان  گلیسرول بر(. 1390فخری و همکاران، )ابوالقاسمی

و مقدار این  (p<0/05)اثر معنی داری داشت  (L)روشنایی 

میزان قرمزی بود.  13/49-87/60رنگی در حدود  مشخصه

(a) .شامل سبز )مقادیر منفی( تا قرمز )مقادیر مثبت( است ،

توان دوم کلسیم پروپیونات و  a مشخصهعامل تاثیرگذار بر 

تمام و  (p<0/05)توان دوم گلیسرول مشاهده گردید 

، شامل آبی (b)مقادیر آن منفی به دست آمد. میزان زردی 

عامل تاثیرگذار )مقادیر منفی( تا زرد )مقادیر مثبت( است. 

گلیسرول در کلسیم اثر متقابل گلیسرول و  b مشخصهبر 

با افزایش گلیسرول مقدار آن افزایش یافت.  پروپیونات بود و

ها رامتر، رنگ نمونهبا توجه به مثبت بودن تمام مقادیر این پا

اثر به زرد تمایل بیشتری داشت. همچنین گلیسرول و 

گلیسرول در کلسیم پروپیونات اثر معنی داری بر متقابل 
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داشت ولی عامل معنی داری بر فاکتور  (YI)فاکتور زردی 

تولیدی های مشاهده نگردید. بنابراین فیلم (WI)سفیدی 

ایل به رنگ زرد از شفافیت خوبی برخوردار بوده ولی متم

های تولید شده از آگار خالص فیلمبودند. در تحقیقی 

 Orsuwan et)از خود نشان دادند  6/3اختلاف رنگی برابر 

al., 2016) بنابه نتایج به دست آمده افزودن گلیسرول و .

کربوکسی متیل سلولز -کلسیم پروپیونات در فیلم آگار

 موجب افزایش اختلاف رنگ شده است.

تولید های بررسی خواص ضدمیکروبی فیلم

 شده

کربوکسی  -آگارهای میکروبی فیلمضد خواص

ات و مختلف کلسیم پروپیونهای متیل سلولز دارای غلظت

مختلف بررسی شد و های گلیسرول علیه میکروارگانیسم

 در هاله عدم رشد به میلی متر اندازه گیری گردید. نتایج

مشخص شده است. تصاویر مربوط به کشت  3جدول 

میکروبی های ضدانتخابی و ویژگیهای میکروارگانیسم

استافیلوکوکوس تهیه شده در خصوص باکتری های فیلم

آسپرژیلوس نایجر و در مورد کپک  10 -4 در شکل اورئوس

 نشان داده شده است. 11 -4در شکل 

 

 

 استافیلوکوکوس اورئوسعلیه باکتری کلسیم پروپیونات نانوکامپوزیتی حاوی های خواص ضدمیکروبی فیلم -3شکل 

 

 نایجر لوسآسپرژینانوکامپوزیتی حاوی کلسیم پروپیونات علیه کپک های خواص ضدقارچی فیلم -4شکل 

های به منظور بررسی خواص ضدمیکروبی فیلم

بر اساس اندازه ها تولید شده، میزان فعالیت بازدارندگی فیلم

گیری قطر منطقۀ شفاف ایجاد شده در اطراف فیلم دیسکی 

شکل اندازه گیری شد. اگر منطقۀ شفافی اطراف فیلم 

تشکیل نشود به معنای عدم تشکیل منطقۀ بازداری است و 

قدار آن در اندازه گیری صفر محسوب می شود )قنبرزاده م



یی                                                                                                                    مجله میکروب شناسی مواد غذا

 

 1403بهار  1شماره  11وره د                                                                                             105

 

 

فیلم شاهد )بدون کلسیم  تحقیق(. در این 1390و همکاران

پروپیونات( هیچ منطقۀ بازداری را نشان نداد در حالیکه 

فیلم های ضدمیکروبی دارای منطقۀ بازداری مشخصی بقیه 

کلسیم بودند. نتایج مشخص کرد مقادیر گلیسرول و 

 کلبسیلابر باکتری  (p<0/05)اثر معنی داری ت پروپیونا

بر  (p<0/01)داشت. همچنین گلیسرول اثر معنی داری 

درصد  17داشت. در غلظت سیلیوم دیجیتاتوم پنیکپک 

درصد گلیسرول هاله عدم رشد  54کلسیم پروپیونات و 

میکروبی نسبت ضد میلی متر رسید. هیچ اثر 23به  کلبسیلا

وجود نداشت. در  ی و سودوموناسایکولاهای به باکتری

درصد گلیسرول  40درصد کلسیم پروپیونات و  10غلظت 

مشاهده آسپرژیلوس نایجر میکروبی نسبت به کپک ضد اثر

نسبت به تیمارهای به سیلیوم دیجیتاتوم پنیشد و کپک 

 کار برده شده حساس بود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ش بر حسب میلیمتر در حضور فیلم حاوی سوربات پتاسیم و های مورد آزمایقطر هاله عدم رشد میکروارگانیسم -3جدول 

 گلیسرول

 

کلسیم 

 پروپیونات

 (درصد)

 گلیسرول

 (درصد)
 آسپرژیلوس پنی سیلیوم استافیلو کوکوس ایکولای سودوموناس کلبسیلا

1 3 26 0 0 0 20 16 0 

2 17 26 0 0 0 0 14 0 

3 3 54 0 0 0 26 0 0 

4 17 54 23 0 0 0 0 0 

5 0 40 0 0 0 0 0 0 

6 20 40 0 0 0 0 0 22 

7 10 20 0 0 0 0 25 0 

8 10 60 0 0 0 0 0 0 

9 10 40 14 0 0 0 0 0 

10 10 40 14 0 0 0 0 0 

11 10 40 14 0 0 0 0 0 

12 10 40 14 0 0 0 0 0 

 



یی                                                                                                                    مجله میکروب شناسی مواد غذا

 

 1403بهار  1شماره  11وره د                                                                                             106

 

 

اندازه گیری فعالیت ضدمیکروبی با استفاده از 

ر ماده منطقۀ بازداری شفاف اطراف فیلم به سرعت انتشا

میکروبی از فیلم، اندازه و شکل فیلم بستگی دارد ضد

در تایید نتایج حاضر در این  (.1390)قنبرزاده و همکاران

( به این نتیجه رسیدند که 1395مطالعه، بارانی و همکاران )

 لاکتوکوکوسدر نمونه های نان دارای درصد بالای باکتری 

زدگی  و پروپیونات کلسیم کمترین درصد کپک لاکتیس

مشاهده گردید و در سه روز نخست نگهداری هیچ گونه 

کپک زدگی مشاهده نشد. میرشکاری و همکاران در سال 

مناسب بودن ترکیب کلسیم پروپیونات و کیتوزان را  2017

برای حفظ کیفیت موز فراوری شده مورد بررسی قرار دادند 

ه که نتایج نشان داد، استفاده از کلسیم پروپیونات به همرا

کیتوزان باعث افزایش استحکام، میزان اسید آسکوربیک، 

اکسیدانی نسبت به کل ترکیبات فنولیک، فعالیت آنتی

های همراه با کاهش قهوه ای شدن، کاهش فعالیت آنزیم

پلی فنول اکسیداز، پراکسیداز، پلی گلاکتوناز و پکتین متیل 

س استراز و رشد میکروبی در مقایسه با قطعات موز کنترل پ

 شود.روز ذخیره سازی می 5از 

 نتیجه گیری 

در این پژوهش از کربوکسی متیل سلولز و آگار 

به عنوان بیوپلیمر ارزان قیمت و پرکاربرد و از کلسیم 

پروپیونات به عنوان یک نگهدارندة ضدمیکروبی متداول در 

و پوشش های ضدمیکروبی ها مواد غذایی، در تولید فیلم

های ج حاصل نشان داد در تولید فیلمنتایاستفاده گردید. 

کلسیم کربوکسی متیل سلولز، مقادیر گلیسرول و -آگار

حلالیت و به کار برده شده تاثیر معنی داری بر پروپیونات 

تولید شده های داشت. همچنین فیلمها فیلمنفوذپذیری 

دارای زاویه تماس بالا و درنتیجه خاصیت آبدوستی پایین 

تولیدی های رنگی نشان داد فیلمهای بودند. بررسی ویژگی

 از شفافیت خوبی برخوردار بوده و متمایل به رنگ زرد بودند.

فیلم های حاصل، مناطق بازداری آشکاری را بر باکتری 

کلبسیلا نشان دادند ولی خاصیت ضدباکتریایی علیه سایر 

حاوی کلسیم های فیلم همچنیندیده نشد. ها باکتری

ش چشمگیر و معنی دار در رشد پروپیونات موجب کاه

سیلیوم دیجیتاتوم در مقایسه با نمونه شاهد کپک پنی

های و کپک آسپرژیلوس نایجر نیز نسبت به فیلم گردید

تهیه شده حساس بود. بدین ترتیب با به کارگیری 

 بیوپلیمرهای مفید و ارزان قیمت و افزودن ترکیبات

حفاظت از  علاوه بر کلسیم پروپیوناتمیکروبی نظیر ضد

مناسب تولید های توان فیلمی با ویژگیمی محیط زیست

 جلوگیری به عمل آورد. ها کرد و از رشد میکروارگانیسم
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Abstract 

Production of biodegradable polymers has increased due to the increased use of fuel based plastics 

which are non-biodegradable. In this study, agar-carboxymethyl cellulose films containing glycerol (20-

60%) and calcium propionate (0-20%) were prepared. Thickness, permeability to water vapor, water 

solubility, moisture absorption, contact angle, and color parameters were measured to evaluate the film 

properties. The antibacterial and antifungal properties of the films against the three bacterial genera and 

the two genera of mold were also investigated. The results showed that the applied factors had a 

significant effect (p <0.05) on the solubility and permeability of the films. Also produced films had high 

contact angle and consequently low hydrophilicity. According to the color properties, calcium 

propionate and glycerol had significant effects on the color parameters L, a, b and YI. Antimicrobial 

properties against Klebsiella bacteria were also observed and the films had antifungal properties. The 

amount of calcium propionate applied had a significant effect (p <0.05) on the reduction of penicillium. 
As a result, the use of inexpensive biopolymers and the addition of antimicrobial compounds such as 

calcium propionate, in addition to protecting the environment, can produce a film with appropriate 

properties and prevent the growth of microorganisms. 

Keywords: agar, carboxymethyl cellulose, calcium propionate, anti-bacterial 
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