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  )مقاله پژوهشی(
شده با عصاره  یغن پولولان لمیفو ضد میکروبی  یکیمکان ی،کیزیف اتیخصوص یابیارز

  ییبندي مواد غذا کاربرد در بسته به منظور شنگ اهیگشده  یپوشان زیآزاد و ر
  

*1سید رسول شاه حسینی  

 
  .اسلامی، نور، ایران آزاد دانشگاه واحد نور، لوم و صنایع غذایی،آموخته کارشناسی ارشد، عدانش- 1

  
  18/01/1400 :تاریخ پذیرش                           13/11/1399 :تاریخ دریافت

 
  

 چکیده
به فیلم زیست  ریز پوشانی شدهبه دو فرم آزاد و  .Tragopogon graminifolius DC شنگگیاه در این مطالعه اثر افزودن عصاره 

با استفاده از روش اولتراسوند استخراج و  شنگگیاه ظور، عصاره بدین من. مورد بررسی قرار گرفتپولولان تخریب پذیر پلی ساکارید 
و اشرشیاکلی گرم منفی نظیر  علیه باکتري(و ضد میکروبی ) DPPHرادیکال آزاد  مهار(مقادیر ترکیبات فنلی، خاصیت آنتی اکسیدانی 

 04/89±18/2 میزان ترکیبات فنلیبه نتایج،  با توجه. گیري شدي استخراجی اندازهعصاره) استافیلوکوکوس اورئوس باکتري گرم مثبت
 ppmدر غلظت  کهبه طوري ، اکسیدانی بالایی برخوردار بودعصاره از خاصیت آنتی. بوده استمیلی گرم گالیک اسید بر گرم عصاره 

ضد میکروبی  اراي خاصیتعصاره در برابر هر دو باکتري د .بود درصد 86/87برابر با  DPPHفعالیت رادیکال آزاد عصاره میزان  1000
به منظور ریز پوشانی عصاره از . بوداشرشیاکلی تر از باکتري ، در برابر عصاره حساساستافیلوکوکوس اورئوسباکتري  بالایی بود و
 ppm(شنگ گیاه هاي مختلف عصاره و نانو عصاره سپس غلظت. استفاده شد )w1 :w1( پنیر کنسانتره پروتئینی آب -مالتودکسترین

نتایج مطالعه حاضر نشان . فتهاي تولیدي مورد مطالعه قرار گرهاي فیلمافزوده شد و ویژگی پولولانبه فیلم پلی ساکارید ) 1000و 750
حداکثر کشش تا قبل مقاومت کششی و  ضخامت، ها کاهش و، در این فیلمو شفافیت نفوذ پذیري بخار آب ،که رطوبت، حلالیتداد

فیلم پلی . هاي فیلم شدعصاره در اکثر موارد سبب بهبود ویژگینانو چنین جایگزینی عصاره با هم. تاز نقطه پارگی افزایش یاف
که با افزایش غلظت و تبدیل هاي پاتوژن بود میکروبی بالایی در برابر باکتريحاوي عصاره داراي خاصیت ضد پولولانساکاریدي 

به  پولولانرسد فیلم ضد میکروبی پلی ساکاریدي  در مجموع به نظر می. افتعصاره به نانو عصاره خاصیت ضد میکروبی نیز افزایش ی
  . توانایی بالایی به عنوان نگهدارنده در بسته بندي مواد غذایی داشته باشدشنگ گیاه همراه نانو عصاره 

  .میکروبیهاي فیلم، خواص ضد، ویژگیشنگ گیاه ، عصاره پولولانفیلم خوراکی، پلی ساکارید  :کلیدي هايواژه
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  مقدمه-1
هاي ناشی از پلیمرهاي سنتزي، توجه همگان امروزه آلودگی

را به استفاده از مواد زیست تخریب پذیر معطوف کرده است 
و در طی دو دهه اخیر مطالعه بر روي مواد زیست تخریب 

ها گسترش وسیعی پذیر حاصل از پروتئین ها و کربوهیدرات 
یک پلی ساکاریدي با منشا میکروبی  پولولان).  46(یافته است 

 Aureobasidiumهاي آب بوده که از گونه در پذیر انحلال و

pullulans با پیوندهاي مالتوتریوز واحدهايو از شودتولید می
به هم  1و 6گلوکان تشکیل و از طریق پیوندهاي  -Dخطی 

هاي ی ساکارید خوراکی بوده و فیلماین پل. متصل شده اند
شفاف، انعطاف پذیر، بدون رنگ، بدون بو، و غیر قابل نفوذ 

فیلم هاي بر پایه ). 36(نسبت به روغن و اکسیژن تولید می کند 
پلی ساکارید، نسبتا سفت هستند، براي غلبه بر این شکنندگی و 

ن، آ افزایش کارایی، انعطاف پذیري و نرم کنندگی زیاد
شود که گلیسرول  به شکل وسیع استفاده می 1هااللا پلی معمو

که یک نرم کننده هیدروفیلیک  ها است آن ترینمعروفیکی از
برخی از خواص فیزیکی این زیست پلیمر نظیر استحکام . است

و شفافیت مشابه مواد استیرنی است و به دلیل قدرت کشسانی 
هاي آن قابل  نسبتا زیاد و شدت بالاي نفوذ اکسیژن در لایه

از جمله راهکارهاي جدید براي بسته بندي مواد . توجه است
غذایی، که می تواند موجب بهبود بسته بندي مواد غذایی و 

ها شود و در نتیجه، حصول اطمینان از ایمنی  قابلیت هاي آن
 ،مواد غذایی و حمایت از مصرف کننده را در پی داشته باشد

باید توجه داشت، فرآوري    ).52(استفاده از فناوري نانو است 
 نامناسب و آلودگی میکروبی ماندگاري ماده غذایی را کاهش

دهد و منجر به افزایش خطر ابتلا به بیماري هاي ناشی از می
به همین دلیل پژوهش هاي گسترده اي . مصرف غذا می گردد

در زمینه ساخت بسته بندي هاي فعال و داراي عوامل ضد 
یک ترکیب ضد میکروب  ).53(فته است گر میکروب صورت

در برابر دامنه گسترده اي از میکروارگانیسم ها در مطلوب باید 
گونه تغییر در ویژگی هاي  غلظت کم موثر باشد و موجب هیچ

                                                           
1-- Polyol 

چنین مقرون به صرفه بوده و با قوانین حسی فرآورده نشود، هم
خوانی داشته باشد  تایید سازمان هاي نظارت کننده هممورد 

امروزه با توجه به آثار جانبی و معایب استفاده از ). 45(
ترکیبات نگهدارنده شیمیایی، گیاهان دارویی و ترکیبات 
طبیعی را می توان به جاي آنها براي حفظ و نگهداري مواد 

در بردارنده مواد  2گیاه شنگ. غذایی مختلف استفاده کرد
و آلکالوئیدها اکسیدانی از نوع فلاونوئیدها آنتی وضدمیکروبی

 دارویی  موثره  مواد  ترین مهم جمله از . باشدمی
توان به اینولین، اینوزیتول، مانیتول،  می  Tragopogonجنس

 فلاونوئیدهاي جنس. ها اشاره کرد فیتوسترول و ویتامین

Tragopogon  ،شامل اپی ژنین، لوتئولین، کوئرستین
، سورتیزین، 2-ن ، ویسنی1-ویتکسین، ایزوویتکسین، ویسنین

گیاه هاي  گونه. لوسنین می باشد -2اورینتین، ایزواورینتین، او 
، دي هیدرو ایزو کومارین stilbenoidشنگ حاوي ترکیبات

و آلفا K ویتامین C و مقادیري ویتامین 3تراگوپونال به نام
ترکیبات زیست فعال  استخراج).  22(باشند  می توکوفرول

 ترینمهم که بستگی دارد تعدديم عوامل مذکور از گیاه به

انتخاب حلال  .باشد می استخراج روش و حلالنوع  هاآن
 خواهد مشکل بسیار گیاهی ترکیبات از دسته هر مناسب براي

 دارد وجود نیز دیگري مواد ترکیبات، این با همراه بود زیرا

). 37(باشند می گذار تاثیر مواد این حلالیت درجه روي که بر
) اولتراسوند(فراصوت امواج از استفاده  استخراج، ايروشه از یکی
 20 از بالاتر فرکانس با فراصوت امواج روش این در. است

 کشیدگی ایجاد موجب کرده، نفوذ ماده داخل هرتز، به کیلو

) 4زایی یا کاویتاسیون موسوم به حفره( در پی هاي پی شدن جمعو
     یجاد ا گیاهی ماده داخل حفراتی آن نتیجه در که شده
 و پیوسته هم به نامتقارن صورت به حفرات این .شوندمی

 آن از خارج به هاسلول داخل از مواد سریع موجب خروج

هاي ساختاري ایده ترکیبات فنلی داراي ویژگی). 25( شوندمی
آلی براي فعالیت آنتی اکسیدانی خود هستند که عمدتا به دلیل
                                                           
2-Tragopogon graminifolius 
3-Tragopogonol 
4-Cavitation 



  59 ... با تخمیر  کامل مخلوط با استفاده از خمیرترش آرد نان بربري برپایه کیفیت و ماندگاري بهبود                         سید رسول شاه حسینی
  
تعداد . ژن یا الکترون ها استتوانایی آنها در اهداي اتم هیدرو 

زیادي ترکیبات فنلی با منشاء طبیعی به دلیل ویژگی هاي خود 
، )کپسولهغیر(به شکل آزاد  این ترکیبات. قابل توجه هستند

    حلالیت محدودي در آب دارند، علاوه بر این بسیاري از 
ها طعم ناخوشایندي دارند، که باید قبل از افزوده فنول پلی

مواد غذایی با داروهاي خوراکی پوشش داده شود شدن به 
برخی از مطالعات نشان داد ریز پوشانی قادر است ). 27(

خاصیت ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی ترکیبات را افزایش 
چنین سبب حفظ پایداري خواص آن براي مدت داده و هم

در مواد  لذا استفاده از این عصاره). 33،11(طولانی تر می شود
و آنتی اکسیدانی  یبه عنوان یک ترکیب ضد میکروب غذایی

طبیعی به جاي مواد نگهدارنده مصنوعی یک امر مفید و موثر 
فیلم تولید ،  هدف از مطالعه حاضر). 42(به نظر می رسد 

غنی شده با نانو کامپوزیت پلی ساکارید  پولولان  خوراکی
ی هاي معمولعنوان جایگزین بسته بندي عصاره گیاه شنگ به

 شنگگیاه عصاره بدین منظور   .در صنعت غذایی بوده است
کنسانتره  -1و ریزپوشانی توسط مالتو دکسترینبه دو فرم آزاد 

کامپوزیت  نانوبا غلظت هاي مختلف به  2پروتئینی آب پنیر
افزوده شد و  اثرات آنتی اکسیدانی ومیکروبی عصاره  پولولان

در ادامه  تاثیر آن بر  پوشانی عصاره و بهمراه بررسی تاثیر ریز
ها بررسی خواص فیزیکی، میکانیکی و ضد باکتریایی فیلم 

  .شد
  
  

                                                           
1-Maltodextrin 
2-Whey Protein Concentrate 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  مواد و روش-2
 مواد اولیهآماده سازي - 2-1

 اوایل اردیبهشتدر T.buphthalmoidesگیاه شنگ از گونه 

ماه، سال جاري از مناطق ییلاقی شهرستان چالوس،استان 
ام علمی از سوي گروه مازندران جمع آوري و بعد از تأیید ن

 آن زائد هاي کشت و توسعه انستیتو گیاهان دارویی، قسمت

آون تحت خلأ با درجه  توسط شستشو، از بلافاصله پس و جدا
دقیقه خشک و در  45گراد به مدت درجه سانتی 50حرارت 

ادامه توسط خردکن کاملا پودر و تا زمان انجام آزمایش در 
 ).22( د نگهداري شدگرادرجه سانتی25درجه حرارت 

کلیه مواد . پولولان از شرکت هایاشی بارا ژاپن خریداري شد
شیمیایی مورد استفاده از شرکت مرك آلمان تهیه شد و داراي 

  .درجه تجزیه اي بود
  
  به کمک اولتراسوندشنگ استخراج عصاره گیاه -1- 2-1

) 50:50( آب-اتانول  با حلال 5به  1ها با نسبت  ابتدا نمونه
دقیقه در دماي  10وط، سپس در حمام اولتراسوند به مدت مخل
. کیلوهرتز قرار گرفت 28-34گراد  با فرکانس سانتی درجه 35

 10ها با کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف و  سپس محلول
حداکثر (توسط اواپراتور  حلال وژ  و در ادامهیدقیقه سانتریف

حاصل   ارهعص. خشک شدتبخیر و ) گرادسانتیدرجه 50دما 
 ).22(نگهداري شد -18زمان انجام آزمایش در دماي  تا

 
  گیري ترکیبات فنلی کل اندازه-2-2

         سیوکالتیو - از معرف فولین  محتوي فنولیک با استفاده
میلی لیتر معرف  5/2میلی لیتر عصاره،  5/0به . اندازه گیري شد

میلی  2یقه، دق 5نرمال اضافه شد، پس از  2/0سیوکالتیو -فولین
 وگرم بر لیتر کربنات سدیم به آن اضافه  75لیتر از محلول 
نانومتر توسط  760ساعت بعد در طول موج  2جذب مخلوط 

).22( در مقابل بلانک قرائت گردیداسپکتروفتومتر دستگاه 
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  اکسیدانی هاي آنتیآزمون- 2-3
  (DPPH)بررسی مهار رادیکال آزاد -1- 2-3

طور  به عصارههاي مختلف  از غلظت رلیت میلی 1بدین منظور 
لیتر  میلی 1 هب) 1000و  ppm 100 ،200 ،500  ،750(جداگانه 
 حاصل مخلوط و اضافه DPPH1میلی مولار  1/0محلول 

 تاریک در اتاق دقیقه 15 مدت به و شد داده تکان خوبی به

 nm 517موج  ها در طول و سپس جذب نوري نمونه داده قرار
تمامی این مراحل در مورد . انده شددر مقابل شاهد خو

BHA2 22(اکسیدان استاندارد انجام شد  عنوان آنتی به.(  
  : 1معادله 

  DPPHدرصد مهار رادیکال آزاد ) =جذب شاهد -چذب نمونه/جذب شاهد(×100
 

  بررسی فعالیت ضد میکروبی- 2-4
  آماده سازي باکتري-1- 2-4

: عبارتند از هاي مورد استفاده در این تحقیقمیکروارگانیسم
هاي گرم به نمایندگی از باکتري )PTCC 1399( یاکلیاشرش

به  )PTCC 1431( اورئوس استافیلوکوکوسمنفی و 
که از مرکز تحقیقات و  هاي گرم مثبتنمایندگی از باکتري

 Grisi andپژوهش علمی صنعتی ایران تهیه و طبق روش 

Lira )2005 (سازي شدآماده )30.(  
  
وحداقل MIC 3 اقل غلظت بازدارندگیحد تعیین-2- 2-4

  MBC4غلظت کشندگی
میزان  به cfu/g 108 غلظت تقریبی  مطالعه مورد هايباکتري

 در. شد افزوده هاي آزمایشاز لوله یک هر به لیتر میلی 2/0

 Tween 80از  استفاده با شنگهاي گیاه عصاره بعد مرحله
 ریختن با که شدند تهیه نحوي به مقطر آب و )مرك آلمان(

 لوله آزمایش درون هامحلول از هرکدام از یتر  میلی 2/0مقدار 

آزمایش  مورد  هاي باکتري  و  مایع  کشت  محیط  حاوي
 سپس. شد ساخته )اشرشیاکلی واورئوس  استافیلوکوکوس(

 گراد سانتیدرجه 37 دماي در انکوباتور در هاي آزمایشلوله

                                                           
1-2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
2-Butylated hydroxyanisole 
3- Minimum Inhibitory Concentration 
4- Minimum Bactericidal Concentration 

 که غلظتی ترین ینپائ ساعت 24 از پس. شد گذاريگرمخانه

 نظر در  MICعنوان  مشاهده نگردید به کدورتی هیچ آن در

 شرایط در MBC جهت تعیین  MIC تعیین از پس و گرفته

 ساعت 24 از پس که هاییارلن محتویات از استریل کاملا

 ها آن در کدورتی و شفاف بودند هنوز گذاريگرمخانه

 هايدیش پتري در لیتر میلی 1/0 میزان به باشند نشده مشاهده

 سطحی کشت باکتري هر گونه مناسب کشت محیط حاوي

 مناسب دماي در گذاريساعت گرمخانه 24 از پس. شد داده

 آن در که غلظتی و اولین ها بررسیباکتري رشد عدم و رشد

  ).44( شد گرفته نظر در MBCبه عنوان  نگردید مشاهده رشد
 
 تهیه عصاره نانوکپسوله- 2-5

 -کسترین نانوکپسوله، مالتود  شنگ  گیاه  عصاره  تهیه  براي
. شد  انتخاب  حامل  عنوان  به  پنیر  آب  پروتئینی   کنسانتره

) 2020( خادمیو  بهرامینانوکپسولاسیون با استفاده از روش 
ها، گام اول حل کردن  به منظور تولید امولسیون. )17(انجام شد

آب پنیر و پودر  کنسانتره پروتئین. مواد جامد در آب بود
با در . با یکدیگر مخلوط شدند 4به  1مالتودکسترین به نسبت 

 % 04/37نظر گرفتن اینکه در صد مخلوط مود جامد معادل 
گرم،  6/29امولسیون،  میلی لیتر 100براي آماده سازي . بود

مالتودکسترین در آب مقطر حل شد و براي اطمینان از انحلال 
اقی ماند تا محلول شفافی به کامل آن، به مدت یک شب ب

گرم  4/7دست آید کنسانتره پروتئین آب پنیر نیز به مقدار 
با استفاده بافر  pH. توزین شده و با آب مقطر مخلوط گردید

درجه  70سپس تیمار حرارتی در . تنظیم شد 7فسفات روي 
 ایجاد و شدن دناتوره براي دقیقه 30 سانتی گراد به مدت

 هاينمونه نهایت در و گردید اعمال امولسیفایري خاصیت

گیاه درنهایت، عصاره  .شدند ترکیب یکدیگر با شده آماده
، Operon(انجمادي  کن با استفاده از خشک  نانوکپسولهشنگ 

  .خشک گردید) کره جنوبی
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  1راندمان ریزپوشانی-1- 2-5
ها مطابق روش توضیح داده شده فنولراندمان ریزپوشانی پلی
      200. )41(تعیین شد) 2015(مکاران توسط روبرت و ه

میلی لیتر اتانول اضافه و به مدت یک  2گرم ریز پوشینه به  میلی
دقیقه در  20دقیقه همزده و در ادامه تحت اولتراسوند به مدت 

کیلو هرتز قرار  20درصد و فرکانس  100دو مرحله با شدت 
بر  دور 3000وژ کردن در یبعد از این مرحله سانتریف. گرفت

اي الکل میتواند عصاره. دقیقه انجام گرفت 2دقیقه به مدت 
.  که خارج از کپسول است را بدون تخریب در خود حل کند

مقدار ترکیبات فنولی کل در محلول رویی با استفاده از روش 
نانومتر بوسیله اسپکتروفتومتر  740فولین سیوکالتو و جذب در 

از رابطه زیر محاسبه درصد کارایی کپسوله کردن . تعیین شد
  :شد

  :2معادله 
= Encapsulation Efficiency (%)  

مقدار عصاره در مایع فوقانی مقدار معین از  1wدر این معادله 
مقدار عصاره افزوده شده براي آماده سازي  ٢wنانوکپسول و 

گرم گالیک  باشد که بر حسب میلی همان مقدار نانوکپسول می
  .شوندبیان می عصارههر گرم  اسید به ازاي

  
  تعیین اندازه ذرات-2- 2-5

میانگین قطر ذرات و توزیع (ها جهت تعیین اندازه ذرات نمونه
سنجش اندازه ذرات پتانسیل   DLSاز دستگاه) هااندازه حامل

اندازه نمونه هاي تهیه شده بعد از یک ساعت . زتا استفاده شد
و متوسط اندازه بر گراد  درجه سانتی 4نگهداري در دماي 

 ).34(اساس قطر حجمی توسط این دستگاه تعیین گردید
اساس کار دستگاه شکست نور لیزر در اثر برخورد با ذره ها 

  .می باشد که مستقیما به اندازه ذره وابسته است
  :3معادله 

D 4,3 = Ʃnidi
4 / Ʃnidi

3  

 
 

                                                           
1- Enapsulation Efficiency 

  مورفولوژي ذرات-3- 2-5
دازه آنها در مقیاس نانو مورفولوژي و تائید ان بررسیبه منظور 

از دستگاه میکروسکوپ الکترونی ) نانومتر 100کوچکتر از (
مقدار کمی از نمونه به کمک چسب نقره . روبشی استفاده شد

بر روي یک پین آلومینومی گذاشته شده و سپس توسط یک 
 6لایه نازك از جنس طلا در دستگاه پوشش دهنده به مدت 

ها به اتاقک تحت نمونه. رفتدقیقه جهت رسانا شدن قرار گ
هاي پر شتاب و با  شعاعی از الکترون. گردیدخلا منتقل 

ها تابیده شد و تصویر بر اساس شعاع  کیلوولت به نمونه 20ولتاژ
پس از انجام ). 7(الکترونی برگشتی از نمونه ها به دست آمد

هاي آزاد و ریز پوشانی بهترین غلظت عصاره، هاي فوقآزمون
به فیلم  1000و  ppm 750 در دو سطح شنگگیاه  عصارهشده 

افزوده پولولان  کمپوزیت بر پایه پلی ساکارید نانوخوراکی 
  .شد
  
  پولولانتهیه پلی ساکارید - 2-6

در این پژوهش از  پولولانپلی ساکارید درصد مورد بررسی 
مروري بر مطالعات گذشته که در این زمینه به مطالعه پرداختن 

  .استفاده شده است
 
  آماده سازي محلول فیلم ها -1- 2-6

 کامپوزیت حاوي پلی ساکاریدنانو محلول تشکیل دهنده فیلم 
،  شده آزاد  و ریز پوشانیبه عنوان پایه فیلم، عصاره پولولان 

 . پلاستی سایزر، توئین و آب مقطر به روش کاستینگ تهیه شد
ر ، گلیسرول د1به  3 به نسبت، پولولان گرم پلی ساکارید 5

به عنوان پلاستی سایزر ) وزنی کل ماده جامد خشک( 40%
درصد حجمی عصاره، توئین  10به میزان ). 8( گردید مخلوط

در دو  شنگگیاه   شده آزاد  و ریز پوشانیو در نهایت عصاره 
روي هیتر  و شدبه محلول اضافه )  1000و  ppm750( سطح

گراد سانتیرجهد 50قرار داده و بعد از اینکه دما به  rpm250با 
گراد آن را سانتیدرجه  30 - 25، سپس تا دماي حدود رسید

گرم از آن روي صفحاتی از جنس  50خنک کرده و مقدار 
مترمربع و ضخامتسانتی 16*16پلی متیل متاکریلات با ابعاد 
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ساعت در شرایط  25حدود مترریخته  شد و به مدت  میلی 2 
تهیه شده در دسیکاتور حاوي هاي نگه داشته و فیلم آزمایشگاه

. نیترات منیزیم اشباع به منظور تعادل رطوبتی قرار داده شد
هاي کنترل فاقد عصاره نیز تهیه و در همان شرایط نمونه

همه فیلم ها از جمله شاهد در دو نسخه تهیه . نگهداري شد
  ). 6(گردید

  
  هاهاي فیزیکوشیمیایی فیلمروش ارزیابی ویژگی- 2-7
  ازه گیري ضخامت روکش هااند-1- 2-7

ضخامت روکش هاي تولید شده با استفاده از یک کولیس با 
اندازه گیري ضخامت . میلیمتر اندازه گیري شد 01/0دقت 
  ).31(ها براي آزمایشات مکانیکی ضروري است روکش

  
  گیري میزان رطوبت روکش هاي تولیدي اندازه-2- 2-7

یدند، میزان ها به تعادل رطوبتی رسکه روکش پس از آن
براي انجام این آزمایش، پلیت هاي . ها، تعیین شد رطوبت آن

گراد در آون به مدت یک سانتیدرجه 110خالی در دماي 
براي اطمینان . ساعت براي رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند

از اینکه پلیت ها به وزن ثابت رسیده اند، پس از خروج از 
دند و پس از سرد شدن توزین آون، در دسیکاتور قرار داده ش

 درجه  110دقیقه دیگر در آون  30سپس به مدت . شدند
ها را در دسیکاتور  مجدداً آن. گراد قرار داده شدند سانتی

در صورتی که . گذاشته و پس از سرد شدن توزین شدند
ها  ها در دو مرحله توزین، وزن ثابتی داشتند وزن آنپلیت

درون پلیت ها قرار داده شدند  هاي روکشنمونه. یادداشت شد
هاي حاوي پلیت. گرم توزین شدند 0001/0و با ترازو با دقت 

گراد قرار گرفتند تا درجه سانتی 110روکش در آون در دماي 
پس از سرد شدن در دسیکاتور، مجموعه . به وزن ثابت رسیدند

محتواي . را وزن کرده تا وزن نمونه خشک به دست آمد
ر پایه وزن مرطوب از رابطه زیر محاسبه ها برطوبت روکش

در این آزمایش تبخیر گلیسرول و عصاره ها از درون . شد
  ).3(روکش ناچیز در نظر گرفته  شد

  

  :4معادله 
  درصد رطوبت= 100×وزن آب / وزن نمونه مرطوب

  
  اندازه گیري حلالیت روکش ها در آب-3- 2-7

ان مواد پس از تعیین میزان رطوبت موجود در هر روکش میز
با توجه به این مسأله، . قابل تعیین است آنجامد موجود در 

سی سی آب مقطر  50هاي روکش را پس از توزین درون  تکه
 25ساعت عمل همزدن آرام در دماي  12انداخته و به مدت 

سپس مجموعه بر روي یک . گراد انجام گرفت سانتیدرجه
اً توزین شده کاغذ صافی که قبلاً به وزن ثابت رسیده و دقیق

 110کاغذ صافی به همراه نمونه در دماي . است صاف  شد
درصد . گراد قرار داده شد تا به وزن ثابت رسیدسانتیدرجه

  ).38(حلالیت روکش ها در آب از رابطه زیر محاسبه شد 
  :5معادله 

  حلالیتدرصد = 100×وکشموجود در ر وزن ماده خشک اولیه/ وزن ماده خشک اولیه - وريروکش خشک پس از غوطهوزن 
  

ها در  پذیري روکش گیري میزان نفوذ اندازه -4- 2-7
  برابر بخار آب

     ASTM E96-05طبق روش  آب نفوذپذیري به بخار
گیري نفوذ هاي اندازهابتدا درون سلول. گیري شداندازه

سپس سطح سلول . لیتر آب مقطر ریخته شد میلی 10پذیري، 
سلول . ز پارافین مذاب پوشانده شدبوسیله روکش با استفاده ا

اختلاف . کاتور حاوي سیلیکاژل قرار گرفتندها درون دسی
گراد درجه سانتی 25رطوبت در دو سمت روکش در دماي 

تغییرات وزن . پاسکال ایجاد می کند 337/2فشار بخار معادل 
سلول ها طی زمان با استفاده از یک ترازوي دیجیتال با دقت 

نرخ انتقال بخار آب بر  حسب . گیري شدزهگرم اندا 0001/0
معادل با شیب خطوط حاصله تقسیم بر ) ثانیه گرم -1متر  -2(

سطح سلول ها . سطح سلول است که از رابطه زیر حاصل شد
  ).14(متر مربع بوده است  00287/0
  :6معادله 

 نرخ انتقال بخار آب= شیب خط / سطح سلول

ها ب در ضخامت روکشو از ضرب نمودن نرخ انتقال بخار آ
و تقسیم آن در اختلاف فشار موجود در دو سمت روکش
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 -1  میزان نفوذپذیري بخار آب به دست آمد که به صورت 
یک . بیان شد) g s-1 m-1 Pas-1(ثانیه گرم  -1متر  -1 پاسکال

مقطر، که توسط روکش  آب فاقد گیري نفوذپذیري سلول اندازه
      هدف . نظر گرفته شدپوشانده شد به عنوان شاهد در 

گیري رطوبتی بود که جذب روکش شده اما از آن عبور اندازه
  .نکرده است

  
  اندازه گیري شفافیت فیلم ها-5- 2-7

هاي فیلم به ابعاد ها، ابتدا نمونهفیلم شفافتبه منظور سنجش 
هاي اسپکتروفتومتري قرار میلی متر در درون سلول 90×40

طبق  نانومتر 600ر طول موج و میزان جذب نور د گرفت
  :)38(شدفرمول زیر محاسبه 

  :7معادله 
 شفافیت فیلم= نانومتر 600میزان جذب در / ضخامت فیلم

 
  اندازه گیري ویژگی هاي مکانیکی فیلم ها-6- 2-7

هاي تولیدي شامل مقاومت کششی و آنالیز مکانیکی فیلم
یر ها در لحظه پاره شدن  به روش زدرصد افزایش طول فیلم

 Testometricدستگاه  از استفاده با کشش آزمایشات :شد بررسی
سانتیمتر  1×9ها به شکل مستطیل به ابعاد روکش. انجام گرفت

متر و سانتی 5فاصله بین دو فک دستگاه . مربع بریده شدند
. متر بر دقیقه انتخاب شدمیلی 30سرعت حرکت فک ها 

ه شدن، درصد فاکتورهایی شامل حداکثر نیرو در نقطه پار
تغییر طول نمونه تقسیم بر (افزایش طول در نقطه پاره شدن 

-D882با استفاده از روش شماره ) 100طول اولیه ضرب در 

از روي منحنی هاي نیرو بر حسب تغییر  ASTMمصوب  91
مقاومت  کششی روکش ها از رابطه . شکل به دست آمد

  ):13(زیرمحاسبه شد 
  :8معادله 

  مقاومت کشش) = حداکثر نیرو در لحظه پاره شدن/ ض روکشعر× ضخامت روکش (
  
  
  
  
  

 هاي خوراکی فیلم ضدمیکروبی فعالیت بررسی-7- 2-7

روش  از خوراکی هايفیلم ضدمیکروبی فعالیت تعیین براي
یک  از استفاده با شده هاي تولیدفیلم. شد استفاده آگار نفوذ
 هادیسک .شد تبدیلمیلی متر 10 قطر به هاییدیسک به قالب

 Brain Heart Infusion محیط  روي استریل در شرایط

Agar استفاده با شده تشکیل هايهاله قطر داده و سپس قرار 

 قرار از قبل .شد گیرياندازه مترمیلی 02/0دقت با کولیس از

 کشت سطحی عمل کشت، محیط سطح روي هادیسک دادن

 هايباکتري از کدام هر مایع کشت لیتر میلی 1/0 از استفاده با

 )Escherichia coli, Bacillus cereus() cfu/ml 106 -105(آزمایش مورد
 گرادسانتی درجه 37 دماي در سپس هاپلیت. صورت گرفت

 عنوان به شده تشکیل هايهاله قطر. شد گذاريگرمخانه

 .شد گرفته نظر در هافیلم ضدمیکروبی فعالیت شاخص میزان
ضدمیکروبی  فعالیت یعنی نشد یلتشک ايهاله که در مواردي

قطر اولیه (متر میلی 10وجود نداشته، به جاي آنکه عدد 
گزارش شود اندازه آن معادل صفر در نظر گرفته شد؛ ) دیسک

اما هنگام وجود فعالیت ضد میکروبی، با در نظر گرفتن قطر 
    10هاي تشکیل شده بیش از ها، همواره قطر هالهدیسک
ها بر راي اطمینان از رشد یکنواخت باکتريب. متر بودهمیلی

هاي مورد آزمایش روي سطح پلیت براي هر کدام از باکتري
. یک پلیت کشت داده شده فاقد فیلم، در نظر گرفته شد

همچنین از یک پلیت فاقد باکتري براي اطمینان از عدم 
  ).28(هاي کشت استفاده گردیدآلودگی محیط

  
  تجزیه و تحلیل آماري- 2-8
ها و همگنی  ها، با توجه به نرمال بودن داده  جزیه و تحلیل دادهت

-One(طرفه  کی انسیواریانس، با استفاده از روش آنالیز وار

Way ANOVA (ها از  مقایسه میانگین داده يبرا. استفاده شد
ها به  تمام داده. درصد استفاده شد 5آزمون دانکن در سطح 

ها در  شد و ارزیابی شرگزا معیار انحراف ±صورت میانگین 
) SPSS version 18(از نرم افزار . تکرار صورت پذیرفت 3

  .ها استفاده گردید براي آنالیز داده
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  نتایج و بحث-3
  مقادیر ترکیبات فنلی عصاره - 3-1

میزان ترکیبات فنلی در عصاره گیاه شنگ استخراجی توسط 
بر میلی گرم گالیک اسید  04/89±18/2اولتراسوند برابر با 

مقادیر ) 2014(فرضایی و همکاران . گرم عصاره بوده است
هاي مختلف گیاه شنگ با استفاده از ترکیبات فنلی بخش

میلی گرم گالیک اسید بر  7/560-3/292روش سوکسله را 
ترین دلایل بالاتر یکی از مهم ).23(گرم عصاره اعلام نمودند

مذکور  هبودن ترکیبات فنلی در مطالعه حاضر نسبت به مطالع
که مربوط . باشدروش اولتراسوند در این مطالعه میاستفاده از 

. ایجاد شده در فرآیند اولتراسوند است به پدیده کاویتاسیون
در واقع امواج اولتراسوند، هر دو مرحله فرآیند استخراج یعنی 
تورم بافت و نیز خروج ترکیبات از آن را از طریق ایجاد 

سلول ها و بهبود انتشار و انتقال جرم تخلخل و منافذ در دیواره 
تسهیل می کنند که این افزایش نفوذپذیري حلال در بافت 
     هاي سلول به وسیله اثرات مکانیکی اولتراسوند به وجود 

آید و به این ترتیب سلول هاي زنده تحت تاثیر این امواج،  می
کنند تخریب شده و مواد درون خود را بهتر و آسان تر رها می

و تومتري و همکاران ) 2019(رشیدایی و همکاران ). 35،17(

نیز اعلام نمودند مقادیر ترکیبات فنلی استخراجی ) 2020(
  ).49،39(توسط روش اولتراسوند بالاتر از روش سوکسله بود

  
  DPPHفعالیت رادیکال آزاد  - 3-2

میزان فعالیت رادیکال آزاد ، )1نمودار( با توجه به نتایج 
DPPH ثیر غلظت عصاره بود و با افزایش غلظتتحت تا 
. افزایش یافت DPPHمیزان فعالیت رادیکال آزاد  عصاره

 ppmدر غلظت  DPPHبالاترین میزان فعالیت رادیکال آزاد 

هاي گیاهی به علت  عصاره). درصد86/87( مشاهده شد 1000
اکسیدانی و دارا بودن ترکیبات فنلی داراي فعالیت آنتی

اي اهداي اتم هیدروژن یا الکترون و الکترون ظرفیت بالایی بر
 درجه یا فنلی ترکیبات غلظت افزایش باشند باآزاد می

 رادیکالی مهار فعالیت فنلی، هیدروکسیلاسیون ترکیبات

فرضایی و همکاران ).49،39(کند می پیدا عصاره افزایش
)b2014 ( نیز اعلام نمودند که عصاره شنگ داراي خاصیت

را  DPPHتواند رادیکال آزاد می باشد و میاکسیدانی آنتی
چنین آنها اعلام نمودند ترکیبات فنلی نقش مهار نماید، هم

 ).23(دارد DPPHمهمی در مهار رادیکال آزاد 

 

 

 

 
 
 

  
  
  
  
  
  

DPPHبر فعالیت رادیکال آزاد  BHAاثر غلظت عصاره و آنتی اکسیدان سنتزي  -1نمودار 
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  دگی و حداقل غلظت کشندگیحداقل غلظت بازدارنمیزان -3-3
  گیاه شنگ عصاره یکروبیضد م تیخاص: 1جدول 

  

  

  
  )..,a, b, c(با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند ستوناعداد در یک *

-ههایی که به وسیله بیشتر محققین جهت اندازیکی از معیار
-گیري فعالیت ضد باکتریایی عوامل ضد میکروب استفاده می

کنندگی و حداقل گیري حداقل غلظت مهارهانداز ،گردد
، عصاره )1جدول( با توجه به نتایج. باشدغلظت کشندگی می

میکروبی علیه هر دو باکتري شنگ داراي خاصیت ضدگیاه 
  هاي گیاهی در مرگ د نحوه عمل عصارهدر مور. بود

نظر شده است که یکی از  زا چنین اظهارهاي بیماريباکتري
گریزي آب خاصیت ها،آن باتمهم این مواد و ترکی هايویژگی

هاي لیپیدي دیواره سلولی و شود در بخشاست که سبب می
میتوکندریایی باکتري توزیع شده و موجب تغییر و تخریب 

نفوذ پذیري بیشتر آنها گردد به دنبال آن بخش ساختمان و 
ات حیاتی سلول به بیرون یوتها و دیگر محزیادي از یون
شود نماید که در نهایت به مرگ باکتري منجر میتراوش می

استافیلوکوکوس ، باکتري MBC و MIC به نتایج با توجه ).20(
 .بوداشرشیاکلی تر از باکتري ، در برابر عصاره حساساورئوس
 مثبت گرم هايباکتري که اندنموده بیان متعدد گزارشات

 باکتریایی ضد ترکیبات برابر در منفی گرم هايباکتري به نسبت

 مثبت گرم هايباکتري بالاي حساسیت این و هستند ترحساس

 که است ساکاریدي لیپوپلی سلولی دیواره وجود عدم دلیل به

 ورود از است نممک منفی گرم هايباکتري دیواره در این

 به جلوگیري سیتوپلاسمی غشاي به فعالزیست  ترکیبات

 برابر در منفی گرم هايباکتري مقاومت  ).39(آورد  عمل

 يباکتر خارجی غشاي هیدروفیلی سطح با باکتریایی دض مواد
 حائل یک و است ساکارید لیپوپلی هايمولکول از غنی که

 کندمی ایجاد مختلف یبیوتیکآنتی هايمولکول نفوذ برابر در

 شکستن به قادر پلاسمی که پري فضاي هايآنزیم با نیز و
. باشدمی ارتباط در هستند نیز خارج از شده وارد هايمولکول
 دیواره ساختار در خارجی غشاي چنین مثبت گرم هايباکتري

 دیواره آسانی به توانندمی بیوتیکآنتی از برخی .ندارند سلولی

 و نموده را تخریب سیتوپلاسمی غشاي و ییباکتریا سلول
فرضایی و همکاران . گردند آن سیتوپلاسم خروج به منجر

)b2014 ( نیز اعلام نمودند که عصاره شنگ داراي خاصیت
  ).23(باشدضد میکروبی می

  
  هاي عصاره ریزپوشانیآزمون - 3-4

اي در تعیین اندازه ذرات و توزیع اندازه ذرات اهمیت ویژه
مقادیر و ثبات این دو . هاي کلوئیدي دارندسیستمخصوصیات 

پارامتر در تعیین پایداري سیستم حامل کلوئیدي و کارایی 
نتایج مربوط به اندازه . کنندانکپسولاسیون نقش بسزایی ایفا می

کنسانتره  توسط مالتودکسترین شده ذرات عصاره ریز پوشانی
نانومتر  88/92±97/0پنیر در مطالعه حاضر برابر با  آب پروتئینی
با توجه به نتایج عصاره ریزپوشانی شده از اندازه .  بوده است

ها با اندازه کوچکتر نانوعصاره .کوچکی برخوردار است
باشند که به دلیل مقاومت بالاتر داراي پایداري بیشتري می

   .)24(آونی است نسبت به نیروي ثقل به واسطه حرکت بر
 شده ندمان عصاره ریز پوشانیچنین نتایج مربوط به راهم

پنیر در مطالعه  کنسانتره پروتئینی آب -توسط مالتودکسترین 
بهرامی و . درصد بوده است 15/61±22/0حاضر برابر با 

اندازه ذرات عصاره چاي ترش ریز پوشانی) 2020(خادمی 

  نوع باکتري
MIC MBC 

 b47/12±21/181  b44/13±62/316 اورئوس لوکوکوسیاستاف

  a43/14±33/283  a41/13±66/416  یاکلیاشرش
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 پنیر را کنسانتره پروتئینی آب -شده به وسیله مالتودکسترین 
 30/67±37/1تر، بازده ریزپوشانی برابر با نانوم 76/2±03/139

اندازه ذرات و ) 2020(رضایی و همکاران  ).17(اعلام نمودند
در   شده  انکپسوله  زوفاي  گیاه  عصاره  ریزپوشانی  راندمان

نانوامولسیون هاي بیوپلیمري قدومه شهري و ثعلب را به ترتیب 
سماعیل ا ).40(درصد اعلام نمودند 36/88نانومتر و  71/56

اندازه ذرات و راندمان ) 1397(زاده کناري و پناهی 
: گزنه در بیوپلیمر مرکب مالتودکسترین برگ عصاره ریزپوشانی

درصد گزارش  81/59نانومتر و  36/519ثعلب را به ترتیب 
 ).1(نمودند که کمتر از راندمان بدست آمده در این مطالعه بود

اي در قش تعیین کنندهاي پوشش ندر تمامی موارد مواد دیواره
تاثیر ) 1397(بادفرسا و همکاران . راندمان ریزپوشانی داشتند

اکسیدانی اسانس گلپر فرآیند ریزپوشانی بر خصوصیات آنتی
را مورد بررسی قرار دادند و راندمان انکپسولاسیون اسانس در 

ها  آن. درصد گزارش نمودند 85ساکاریدي را  دیواره پلی
که عموما براي   غذایی  درجه  رهاي بااعلام نمودند پلیم

شوند بایستی از ی انتخاب مییریزپوشانی ترکیبات مهم غذا
اي در برابر اکسایش، حرارت و تبخیر محافظت ماده هسته

، مشخص شد که ساختار عصاره 1با توجه به شکل  ).2(نمایند
کنسانتره پروتئینی  - شده توسط مالتودکسترین ریز پوشانی

گی پایین دارد حی نرم و یکنواخت با درصد حفرهپنیر سط آب
مناسب عصاره نانو    که این خصوصیات بیان کننده ویژگی
همانطور که در شکل  .کپسوله تهیه شده به این روش است

مشاهده میشود ذرات بدست آمده همگی داراي شکل کروي 
ها مشاهده تو رفتگی و شکستگی در ساختار نانوکپسول. هستند
هاي سطحی دیواره مل مختلفی بر روي ویژگیعوا. نشد

ها تاثیر دارند که از آن جمله میتوان به سرعت نانوکپسول
واره و شرایط تولید یخشک کردن نانوامولسیون، ترکیب د

بنابراین با توجه به مورفولوژي ). 40(نانوامولسیون اشاره نمود 
سلولی بدست آمده میتوان اطمینان حاصل کرد که تمام 

ها خارج شده طی فرآیند خشک کردن از نانوکپسول رطوبت
ها که مقداري از رطوبت درون نانوکپسول در صورتی. است

باقی بماند ساختار آنها از حالات صاف به حالت تورفته و 
تان و همکاران ). 50(نماید تغییر شکل پیدا می) مختز(خشن 

 هاي عصاره خربزهمورفولوژي مشابهی از نانوکپسول) 2015(
، )48(و صمغ عربی نشان دادند مالتودکسترین هايپوشش در آبی
نیز مورفولوژي مشابهی از ) 2020(چنین رضایی و همکاران هم

هاي عصاره گیاه زوفاي انکپسوله شده در نانوامولسیون
 ).40(بیوپلیمري قدومه شهري و ثعلب نشان دادند
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  هافیلم فیزیکی هايویژگی -3-5
  هاهاي فیزیکی فیلمویژگی-2جدول 

  
  
  

  
  
  
  
  

  انحراف از معیار بیان شده اند ±همه اعداد بر حسب میانگین *
  )..,a, b, c(اختلاف معنی دار دارند اعداد در یک ستون با حروف متفاوت *

  
بیشترین مقادیر رطوبت مربوط به فیلم  ، )2جدول(  با توجه به نتایج

با افزودن عصاره ). P>05/0) (درصد29/21(بوده است  پولولان
چنین میزان رطوبت کاهش یافت و هم پولولانبه فیلم  شنگگیاه 

یزان رطوبت نانوکپسولاسیون و غلظت عصاره سبب کاهش بیشتر م
شد به طوري که کمترین میزان رطوبت در 

این ). درصد45/16(مشاهده شد  ppm 1000 نانو عصاره +  پولولان  فیلم
پدیده به علت تشکیل اتصالات کووالانسی بین زنجیرهاي فیلم 

باشد، ایجاد این اتصالات منجر به کاهش حاوي عصاره می پولولان
موجود در شبکه فیلم شده و آزاد  هاي هیدروکسیل و آمینگروه

هاي آب و بنابراین میزان اتصالات هیدروژنی موجود بین مولکول
هاي عاملی زنجیرهاي پلیمري را کاهش داد و کاهش گروه

هاي حاوي  اتصالات هیدروژنی منجر به کاهش میزان رطوبت فیلم
چنین با تبدیل نمودن عصاره به نانوعصاره هم). 31(شود  عصاره می

با این تبدیل عامل . یابدهاي آب دوستی عصاره افزایش مییژگیو
یابد، زیرا عامل آمین آزاد با هیدروکسیل و آمین آزاد کاهش می

شود و میزان گروه فسفات در تري پلی فسفات وارد واکنش می
هاي هاي آب و گروهاتصالات هیدروژنی موجود مابین مولکول

دهد و در نتیجه منجر به یعاملی زنجیرهاي پلیمري را کاهش م
شود می      شنگهاي حاوي نانو عصاره  کاهش میزان رطوبت فیلم

میزان حلالیت  پولولانبه فیلم  شنگبا افزودن عصاره گیاه   ).4(
چنین نانو کپسولاسیون و غلظت عصاره سبب کاهش یافت و هم

کاهش بیشتر میزان حلالیت شد به طوري که کمترین میزان حلالیت 
مشاهده شد  ppm 1000 نانوعصاره  + پولولانفیلم  در

این پدیده ناشی از ایجاد اتصالات سراسري توسط ). درصد54/21(
ایجاد اتصالات . هاي آمیدي یا استري بودعصاره و ایجاد گروه

، منجر به کاهش گرایش پلیمر به آب شده  پولولانسراسري در فیلم 
همچنین با تبدیل . مودو فیلمی با حلالیت کمتر در آب تولید ن

این کاهش . نمودن عصاره به نانوعصاره حلالیت فیلم کاهش یافت
کاهش انحلال در ). 4(شود حلالیت یک امر مثبت در فیلم تلقی می

باشد که نیاز به بسته بندي مقاوم به آب فیلم زمانی بسیار مهم می
 در ادامه با توجه به ).16(رطوبت براي حفظ تمامیت محصول است 

 پولولانترین مقادیر ضخامت مربوط به فیلم ، کم)2جدول( نتایج
 شنگبا افزودن عصاره گیاه ). P>05/0) (میلی متر 76/0(بوده است 

میزان ضخامت افزایش یافت و میزان ضخامت مابین  پولولانبه فیلم 
نتایج ).P<05/0(داري باهم نداشتند اختلاف معنی تیمارهاي مختلف،

افزودن اسانس ) 2010(اجاق و همکاران  تایجبا ن حاضر  مطالعه
افزودن ) 2012(عبدالهی و همکاران ، )38(دارچین به فیلم کیتوزان

و  ،)9(رس - به فیلم نانوکیتوزان درصد2اسانس رزماري با غلظت 
افزودن اسانس پونه کوهی و .  )2014(سالارباشی و همکاران 

  ).42(اردخوانی دهم 1SSPS آویشن شیرازي به فیلم بر پایه

                                                           
1- Soluble Soybean Polysaccharide  

 )mm(ضخامت  %)(حلالیت  (%)رطوبت  نوع فیلم

 a98/0±29/21 a31/0±81/29 b00/0±76/0 پولولان

 ppm 750  b18/0±45/19 b39/0±84/24 a01/0±85/0عصاره  +پولولان

 ppm 1000 c54/0±60/17 c47/0±32/23 a01/0±84/0 عصاره + پولولان

 ppm 750 bc33/0±78/18 c28/0±35/23 a01/0±84/0 نانوعصاره + پولولان

 ppm 1000 d09/0±45/16 d36/0±54/21 a01/0±83/0 نانوعصاره + پولولان
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 )WVP( ها در برابربخارآبگیري نفوذپذیري فیلماندازه- 3-6

  
  هادربرابربخارآبفیلم نفوذپذیري-2نمودار 

  
نفوذپذیري به بخار آب عبارت است از مقاومت یک ماده در 

ها در ها با قابلیت آنبرابر نفوذ بخار آب و این ویژگی در فیلم
یري از جذب رطوبت داشتن محصولات غذایی، جلوگ تازه نگه

متصاعد شده از محصولات مرطوب یا جلوگیري از کپک 
در واقع یکی از عوامل . زدن محصولات خشک مرتبط است

باشد به همین دلیل بازدارندگی اصلی فساد رطوبت نسبی می
ترین ویژگی مورد استفاده براي نسبت به بخار آب یکی از مهم

(  با توجه به نتایج). 26(رود بسته بندي مواد غذایی به شمار می
بوده  پولولانبیشترین مقادیر نفوذپذیري در فیلم  ،)2نمودار
 شنگگیاه  با افزودن عصاره. )gs-1m-1Pa-61/2 11-10×(است 
کاهش یافت و نانوکپسولاسیون  نفوذپذیري میزان پولولان  فیلم  به

چنین غلظت عصاره سبب کاهش بیشتر میزان نفوذپذیري و هم
در برابر بخار آب شد به طوري که کمترین میزان ها فیلم

 ppm 1000عصاره نانوکپسوله + پولولانرطوبت در فیلم 
ترکیبات فنلی ). gs-1m-1Pa-183/1 11-10×(مشاهده شد 

ایجاد  پولولانموجود درعصاره با قرار گرفتن در ماتریس 

هاي فعال  سري پیوندهاي هیدروژنی و کوالانت با گروهیک
پیوندهاي هیدروژنی و کوالانت بین شبکه  .کندمی پولولان
هاي و ترکیبات فنلی موجب کاهش توانایی گروه پولولان

هیدروژنی براي تشکبل پیوندهاي هیدروژنی با آب و نهایتا 
چنین هم). 47(گردد  کاهش تمایل فیلم نسبت به آب می

زمانی که عصاره به صورت نانو در ساختار فیلم قرار گیرد 
اي که حتی منافذ شود، به گونه جود در فیلم پر میمنافذ مو

ماند اما در حالتی که به صورت عصاره بسیار ریز نیز خالی نمی
شود منافذ ریز در ساختار فیلم خالی مانده و بر نفوذ اضافه می

طی پژوهشی ) 2013(شجاعی و همکاران  .افزایدپذیري آن می
اسانس  ،اژینانکه درباره تولید پوشش خوراکی بر پایه کار

پونه کوهی و آویشن انجام دادند، به نتایج مشابهی دست 
اعلام نمودند، با افزودن ) 2014(آریایی و همکاران ).46(یافتند

        کاهش میزان  باسانس اناریجه به فیلم متیل سلولز سب
خوانی آب شدکه با نتایج مطالعه حاضر هم نفوذ پذیري بخار

).12(دارد
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 هاگیري شفافیت فیلمزهاندا-3-7

  
   هاشفافیت فیلم -3نمودار 

  
 در انتخاب مهم عوامل از یکی خوراکی هايفیلم شفافیت

 کار رفته به ترکیبات نوع به و باشدمی مشتري براي محصول

با توجه  .دارد یبستگ لمیبه کاربرده شده در ساخت ف ندیو فرآ
مربوط به  هافیلم شفافیتبیشترین مقادیر  ،)3نمودار(  به نتایج

با افزودن عصاره گیاه ). درصد12/80(بوده است  پولولانفیلم 
کاهش یافت به طوري شفافیت میزان  پولولانبه فیلم  شنگ

 ppmعصاره + پولولاندر فیلم شفافیت که کمترین میزان 
هاي خوراکی به مورفولوژي  شفافیت فیلم. مشاهده شد 1000

طورکلی ه ب. گی داردسطح در طول فرآیند خشک شدن بست
افزودن ). 19(گردد تر منجر به شفافیت بیشتر میسطح صاف
 و شفافیت کاهش باعث معمول طور به هافیلمعصاره به 

 یک ایجاد دلیل به امر این که شود می فیلم اي شیشه حالت

 که است کردن خشک زمان در فیلم سطح در ناهموار سطح

 ایجاد باعث و شده جمع فیلم سطح در معمول طور به عصاره

 عصاره پایین هايغلظت در البته .شود می سطح در ناهمگونی

هاي فیلم). 43(اشد بنمی ملاحظه قابل چندان تغییرات این
هاي حاوي داراي شفافیت بالاتري نسبت به فیلم نانوعصاره
علت این امر احتمالا مربوط به توضیح ارائه شده . عصاره بود

چنین زمانی که همباشد خار آب میدر مورد نفوذ پذیري ب
عصاره به صورت نانو در ساختار فیلم قرار گیرد منافذ موجود 

اي که حتی منافذ بسیار ریز نیز شود، به گونهدر فیلم پر می
تر و شفافیت فیلم ماند بنابراین سطح فیلم همگنخالی نمی
نتایج مطالعه حاضر با نتایج سیریپاتروان و . یابد افزایش می

آنها اعلام نمودند افزودن  .هم خوانی دارد) 2010(هارت 
به فیلم کیتوزان موجب ) درصد20تا غلظت (عصاره چاي سبز 

  ).47(شودکاهش شاخص شفافیت می
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  هافیلم مکانیکی گیري خواصاندازه -3-8
  هاویژگی مکانیکی فیلم -3جدول 

  انحراف از معیار بیان شده اند ±همه اعداد بر حسب میانگین  *
  )..,a, b, c(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند*

 
کمترین مقاومت کششی در فیلم  ،)3جدول( با توجه به نتایج

با ). P>05/0) (مگا پاسکال 05/13(مشاهده شد  پولولان
مقاومت میزان  پولولانبه فیلم  شنگافزودن عصاره گیاه 

افزایش یافت به طوري که بیشترین میزان  هاکششی فیلم
عصاره و نانو + پولولانهاي در فیلم هامقاومت کششی فیلم

این دو تیمار که از نظر آماري مشاهده شد  ppm1000عصاره 
علت این امر ).P<05/0(اختلاف معنی داري با هم نداشتند

 شنگعصاره  و پولولان پلیمر بین قوي نشک برهم یک ایجاد
 بنابراین و شده سراسري اتصالات ایجاد به منجرباشد که می

 این. داد کاهش را پلیمر ملکولی قابلیت تحرك و  آزاد حجم

 این و آرایش شده مانند صفحه ساختار ایجاد به منجر پدیده

 افزایش سبب یکدیگر برروي هاییلایه صورت به صفحات

چنین وزن مولکولی بالاي هم .)31(گردد می ششیک مقاومت
ترکیبات فنلی عصاره، موجب کاهش اثرات نرم کنندگی در 
     فیلم و افزایش مقاومت کششی فیلم هاي حاوي عصاره 

طی پژوهشی به ) 2013(و همکاران ی شجاع ). 10(گردد می
نتایج مشابهی دست یافتند که مطابق آن افزودن اسانس آویشن 

پذیري فیلم بر  ي  و پونه کوهی موجب افزایش کشششیراز

گردد و با افزایش غلظت هر دو نوع اسانس  پایه کاراگینان می
 پولولانافزودن عصاره به فیلم  ).46(یابد این شاخص بهبود می

با افزایش و  .کشش تا قبل از نقطه پارگی شدسبب افزایش 
غلظت عصاره افزایش بیشتري مشاهده شد به طوري که 

اختلاف حداکثر کشش تا قبل از نقطه پارگی بیشترین میزان 
 ppm1000عصاره و نانو عصاره + پولولاندر فیلم هاي 
این دو تیمار اختلاف معنی داري با هم . مشاهده شد

که احتمالا به این دلیل است که حضور ).P<05/0(نداشتند
-عصاره حتی در مقادیر کم، پیوندهاي هیدروژنی درون شبکه

دهد و منجر به تشکیل پیوندهاي تریکس را تغییر میاي ما
ساکارید به عنوان تقویت  تري بین ماتریکس و پلیمطلوب

در ارتباط با ) 2012(عبداللهی و همکاران . گرددکننده می
به فیلم  درصد5/1افزودن اسانس رزماري با غلظت 

 .رس نیز نتایج مشابهی گزارش نمودند-کیتوزان نانوکامپوزیت
اسانس رزماري به فیلم  درصد 5/1اعلام نمودند با افزودن آنها 

مقاومت کششی و   درصدي7رس سبب افزایش  -نانو کیتوزان
 ).9(شود ها می فیلم کشش تا قبل از نقطه پارگی درصدي40

  

  

 )در صد(بل ازنقطه پارگی حداکثرکشش تا ق )مگا پاسکال(مقاومت کششی  نوع فیلم

 c14/0±05/13 c43/0±85/23 پولولان

 ppm 750 b61/0±02/17 b69/0±08/33عصاره  +پولولان 

 ppm 1000 a61/0±78/18 a00/0±15/35 عصاره +پولولان 

 ppm 750 b06/0±50/16 b54/0±64/31 نانوعصاره +پولولان 

 ppm 1000 a54/0±54/19 a22/0±14/35 نانوعصاره +پولولان 
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  هافیلم ضد میکروبی گیري خواصاندازه -3-9

  هاویژگی میکروبی فیلم -4جدول 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  انحراف از معیار بیان شده اند ±حسب میانگین  همه اعداد بر *
  )..,a, b, c(اعداد در یک ستون با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند *

  
 غذایی ممکن میکروبی به درون مادهافزودن مستقیم مواد ضد

 ،است بر روي خواص حسی آن تاثیر نامطلوبی داشته باشد
ون مواد بسته بندي بنابراین افزودن ماده ضد میکروبی به در

آزادسازي  ،بندي ماده بسته. اثراتی را کاهش دهد چنین تواندمی
کند و سبب می این ترکیبات را روي سطح ماده غذایی کنترل

شود که غلظت این ترکیبات همواره بالاتر از حد بحرانی می
با  .)18(ها مضر باشد مورد نیاز براي جلوگیري از رشد باکتري

خاصیت  پولولانفیلم پلی ساکاریدي  ،)4جدول( توجه به نتایج
-با افزودن عصاره به فیلم، فیلم. ضد میکروبی ضعیفی داشت

نشان باکتري خاصیت ضد میکروبی  2هاي تولیدي علیه هر 
تواند، دیواره ها میفنلی موجود در عصارهترکیبات . دادند

ها را تجزیه کنند و ها یا دیواره میتوکندريسلولی باکتري
     . دنها شوعث تخریب سلولی و نفوذپذیري بیشتر سلولبا
تواند ها و دیگر محتویات سلولی نیز میمهاجرت یونچنین هم

 به همراهاتفاق بیفتد و کم شدن زیاد محتویات سلول باکتري 
ها منجر به مرگ باکتري خواهد شد خروج مواد حساس و یون

اي موجود در هچنین روي پروتئینعصاره هم ترکیبات). 21(
 از قبیل ییهاآنزیم. گذارندغشاء سیتوپلاسمی اثر می

ATPase  اند و به وسیله در غشاي سیتوپلاسمی جاي گرفته

 روشدو . اندهاي چربی در مرز غشاء وارد شدهمولکول
هاي حلقوي نبپیشنهاد شده است که به وسیله آن هیدروکر

ن چربی بدروکرهاي هیدر ابتدا مولکول. توانند عمل کنندمی
توانند در یک لایه درون چربی تجمع پیدا کنند و دوست می

س سپپروتئین را از شکل طبیعی خارج کنند  - واکنش چربی
آب  هايقسمتواکنش مستقیم ترکیبات چربی دوست با 

به طور کلی ). 2004بورت، (گردد ها ممکن میگریز پروتئین
بسته است و با خاصیت ضد باکتریایی عصاره، به غلظت آن وا

هاي خاصیت ضد باکتریایی نگهدارنده عصار، افزایش غلظت
که مطالعه حاضر نیز موید این ) 32،21(یابد طبیعی افزایش می

نتایج مطالعه حاضر با نتایج مطالعات عبداللهی و . مسئله است
خوانی هم) 2014(و بهرام و همکاران ) 2012(همکاران 

د میکروبی نانو عصاره بالاتر چنین فعالیت ضهم ).16،9(دارد
براي ایجاد خاصیت ضدباکتریایی موثر، باید . از  عصاره بود

هاي باکتریایی و عصاره به پیوندهاي فیزیکی موثري بین سلول
استفاده از عصاره . گردد ایجادمنظور برقراري اتصالات یونی 

پذیري بهتر، احتمال  نانو در این پژوهش، با هدف پخش
لات فیزیکی و در نتیجه ایجاد اثر مهارکنندگی برقراري اتصا

افزایش  .دادهاي مذکور را افزایش نانو عصاره علیه باکتري

 باسیلوس سرئوس یاکلیاشرش نوع فیلم

 e0 e0 پولولان

 ppm 750 d77/0±80/10 d62/0±02/14عصاره  + پولولان

 ppm 1000 b47/0±92/14 b09/0±96/17 عصاره + پولولان

  ppm 750 c50/0±60/13 c45/0±09/15 نانوعصاره + پولولان

 ppm 1000 a46/0±89/16 a62/0±15/20 نانوعصاره + پولولان
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هاي گیاهی پس از نانوشدن میکروبی عصارهخاصیت ضد
هاي مختلف توسط محقیق دیگر نیز اعلام شده توسط حامل

  ).29،15،11(است 
  
  نتیجه گیري  -4

ر آلودگی محیط زیست، به علت مشکلات پلیمرهاي نفتی د
هاي زیست تخریب پذیر شاید نتوانند به جاي همه انواع فیلم

ها به کار روند، اما توانایی جایگزینی بسیاري از این بسته بندي
ها داراي توانایی منحصر به فرد این فیلم. ها را دارندبسته بندي

ها در هاي غذایی نیز هستند که باعث کاربرد آنحمل افزودنی
در این پژوهش . شودها میحی بالاتر از سایر بسته بنديسط

حاوي  پولولانساکاریدي  خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم پلی
بدین منظور در . مورد بررسی قرار گرفت شنگعصاره گیاه 

از روش اولتراسوند استخراج و میزان  شنگابتدا عصاره گیاه 
. ده شداکسیدانی عصاره سنجیترکیبات فنلی و خاصیت آنتی

گرم منفی نظیر  هايسپس تاثیر عصاره بر روي میکروارگانیسم
 استافیلوکوکوس اورئوسباکتري گرم مثبت و   یاکلیاشرش

 MBC و MIC با توجه به نتایج. مورد بررسی قرار گرفت

ستافیلوکوکوس اباکتري ا عصارهتمامیبرابردرباکتري،حساسترین
داراي خاصیت  شنگنتایج نشان داد عصاره  .بود اورئوس
به طور  ppm 1000 لظتغاکسیدانی بالایی بود و در  آنتی
سپس به . بود BHA داري بالاتر از آنتی اکسیدان سنتزي معنی
کنسانتره -هاي مالتودکسترینپوشانی عصاره از حامل ریز منظور

سپس عصاره و نانو عصاره با . پنیر استفاده شد پروتئینی آب
افزوده شد به  پولولانبه فیلم  1000و  ppm  750هايغلظت

 شفافیتطوري که رطوبت، حلالیت و نفوذ پذیري بخار آب، 
و حداکثر  مقاومت کششیها کاهش، ضخامت، در این فیلم

همچنین جایگزینی . کشش تا قبل از نقطه پارگی افزایش یافت
هاي یگعصاره در اکثر موارد سبب بهبود ویژنانو عصاره با 
ي حاوي عصاره خاصیت ضد میکرووبی هافیلم. فیلم شد

هاي پاتوژن داشتند که با افزایش غلظت و بالایی علیه باکتري
تبدیل عصاره به نانو عصاره خاصیت ضد میکروبی نیز افزایش 

رسد فیلم خوراکی پلی ساکارید در مجموع به نظر می. یافت
توانایی بالایی به  گیاه شنگعصاره به همراه نانو  پولولان
میکروبی در بسته بندي نگهدارنده طبیعی با خاصیت ضدعنوان 

  .مواد غذایی داشته باشد
  
  منابع-5

 .1397. ، پناهی، پ.اسماعیل زاده کناري، ر .1
بررسی تاثیر عصاره نانوریزپوشانی شده برگ گزنه 

فصلنامه . درکنترل پایداري اکسایشی روغن سویا
 ،15شماره ،75دوره ،علوم و صنایع غذایی ایران

33-23. 

. ، شرایعی، پ.، احمدزاده قویدل، ر.بادفرسا، ح .2
تاثیر فرآیند ریزپوشانی با استفاده از خشک . 1397

کن انجمادي بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی 
نشریه نوآوري در . وآنتی اکسیدانی اسانس گلپر

-136 ، 2، شماره10دوره. علوم و فناوري غذایی
123.  

بی تاثیر ارزیا. 1397.ز .س جعفرپور، ،.س بهرام، .3
هاي  کننده بر ویژگی درصد پلیمر و میزان نرم

فیزیکی، مکانیکی و ریز ساختار فیلم خوراکی 
. کتیرا به منظور کاربرد در بسته بندي مواد غذایی

، 15دوره  ،79شماره ، علوم و صنایع غذایی مجله
41-31. 

هاي پروتئینی  تولید فیلم. 1391. خ. زرافشان .4
دهی و  منظور پوشش حاوي نانوذرات کیتوزان به
کارشناسی ه پایان نام. بررسی خواص فیزیکی آن
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Abstract   
In this study, the effect of adding the extract of Tragopogon graminifolius DC. in the free forms and 
Encapsulated to the biodegradable film of Pullulan polysaccharide was investigated. For this purpose, the 
extract of the Tragopogon graminifolius DC. was extracted using ultrasound method and the amounts of 
phenolic compounds, antioxidant properties (free radical scavenging DPPH) and antimicrobial (against 
gram-negative bacteria such as Escherichia coli and gram-positive Staphylococcus aureus) extract was 
measured. According to the results, the amount of phenolic compounds was 89.04± 2.18 mg/ g gallic acid 
and this extract had high antioxidant, So that at a concentration of 1000 ppm extract, the amount of free 
radical activity of DPPH was equal to 87.86%. The extract had high antimicrobial properties against both 
bacteria and Staphylococcus aureus was more sensitive to the extract than Escherichia coli. Maltodextrin-
whey protein concentrate (1w: 1w) was used for Encapsulated of the extract. The particle size and the 
encapsulation efficiency were equal to 92.88± 0.97 nm and 61.15± 0.22 %. Then different concentrations 
of extract and nano-extract of Tragopogon graminifolius DC. (750 and 1000 ppm) were added to Pullulan 
polysaccharide film and the properties of the produced films were studied. The results of the present study 
showed that the moisture, solubility, permeability of water vaporand and transparency in these films 
decreased and Thickness, resistance to stretch and the maximum tension increased before the rupture 
point.  Also, the replacement of extract with nano-extract in most cases improved the properties of the 
film. Pullulan polysaccharide film contained an extract with high antimicrobial properties against 
pathogenic bacteria, which also increased its antimicrobial properties by increasing the concentration and 
converting the extract to nano-extract. In general, it seems that the antimicrobial film of Pullulan 
polysaccharide with nano-extract of Tragopogon graminifolius DC. has a high ability as a preservative in 
food packaging. 

Keywords: Edible Film, Pullulan polysaccharide, Tragopogon graminifolius DC. Extract, Film 
Properties, Antimicrobial Properties. 
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