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Introduction: The spread of microbial diseases caused by food has led to extensive research in order to 

discover new ways to control microbial growth in food while maintaining their quality, freshness and safety. 

Coating food with biopolymers is one of the ways to improve the organoleptic properties of products. In order to 

increase the positive effects of this process, appropriate plant extracts and essential oils can be used. In addition 

to creating a good taste, these herbal compounds mainly have antimicrobial and antioxidant properties. The 

inclusion of this material in the formulation of coatings is mainly to improve their antimicrobial properties.                                             

The use of food coatings have advantages such as being biodegradable, having nutritional value, preventing or 

postponing microbial spoilage, preventing moisture absorption or dehydration, preventing the destruction of 

nutritious compounds due to unwanted reactions such as oxidation and The browning reactions prevent the juice 

from leaving the meat and also act as a carrier of additives such as antimicrobial compounds, antioxidants, 

flavorings and colors. One of the biodegradable compounds that can be used to prepare films is sodium 

caseinate. This substance is highly soluble and can spread very quickly in an aqueous mixture and become 

homogenized in the presence of oil or fat. Roman nettle (Urtica pilulifera) is a one- or two-year-old plant and is 

one of the native medicinal plants of West Azerbaijan region, which has extensive therapeutic, antioxidant and 

antimicrobial properties. This extracts have high inhibitory activity against the growth of gram-positive, gram-

negative bacteria; Therefore, nettle extract can be used as one of the natural antioxidant and antimicrobial 

compounds in the packaging industry. In this research, the physical and mechanical properties of the sodium 

caseinate edible film containing this extract were investigated and its effectiveness in inhibiting the growth of 

food poisoning and contaminating agents was investigated. 

Materials and methods: Two bacterial strains of Escherichia coli H7:O157 and Staphylococcus aureus were 

selected to investigate the antimicrobial properties of the produced films. When preparing a liquid culture of 

bacteria, one full loop of each bacterial sample was removed and cultured under completely sterile conditions in 

50 ml of Moller Hinton Broth liquid medium, then at 37 °C and 140-150 rpm for 24 h in a machine. The process 

of diluting cultures using sterile distilled water until the microbial population was 1x10
6
CFU/ml.                                 

10 g of sodium caseinate was dissolved in 150 g of distilled water containing determined amounts of glycerol at 

a temperature of  80 ± 5 °C and a stirring speed of 550 rpm then Nettle extract in three concentration levels 0, 1, 

3 and 5 (%W/W) along with Tween 80 emulsifier to the amount of 30% of the weight of the essential oil was 

added to the control film solution and by a thermal stirrer at a speed of 550 rpm for 1 min. 5 were uniformly 

distributed in the solution at a temperature of 60±5°C. The prepared solutions were poured amount of 35 ml in 

the glass plates. Then drying the samples was 13.5 h at 40 °C. The dried films were slowly separated from the 

plates and stored in desiccators containing saturated magnesium nitrate solution with relative humidity of 50% 

and temperature of 25°C for experiments. Measuring the thickness of the films - solubility of the films in water - 

measuring the transparency - determining the WVP- determining the mechanical properties - studying the 

microstructure of the samples was done through SEM. Experiments were determined based on a completely 
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randomized design using the factorial test. Comparison of average data was done at 5% probability level based 

on One Way ANOVA test using Mini Tab version 17 software. 

Results and discussion: The results related to the evaluation of the physical characteristics of the antimicrobial 

films showed that with the increase in the nettle extract concentration, the thickness of the film samples 

increased from 85 μ in the control sample to 91 μ in the sample containing 5% essential oil, but this increase 

was not significant (P>0.05). According to the electron microscope images, with the addition of antimicrobial 

extract, the production films were found to have a spongy texture. As the water molecules were trapped in these 

pores, the humidity and swelling of the films increased and as a result, their thickness increased. 

Adding extract to the samples reduced the transparency so that at 1 and 3% level, this change was not 

statistically significant (P>0.05); But at the 5% level, it decreased significantly (P<0.05). 

Adding the extract to the samples increased the solubility significantly (P<0.05) due to the increase of pores in 

the structure of the films, which is due to the destruction of the film layers and subsequently the ease of water 

entering the polymer matrix.  

The surface of the sodium caseinate films was uneven due to the swelling of the biopolymer chains; But this 

unevenness did not disturb the order and coherence of the film and the matrix still maintained its compact 

structure, the microscopic images also confirm this. 

The WVP in the control film was 3.36 ± 9.79 × 10-
11

. Although the hydrophobic nature of the extract could 

affect the hydrophilic-hydrophobic characteristics of the films; But physical factors had a major effect on the 

WVP. As mentioned before, it seems that the spongy structure created in the films containing nettle extract was 

caused by the disruption of the regular structure of the polymer chains due to the presence of compounds in the 

extract. This phenomenon increased the permeability to water vapor significantly (P<0.05). 

The tensile strength of the control film based on sodium caseinate was 7.97 ± 0.60 MPa. The tensile strength 

values of films containing extract with a concentration of 5% were significantly (P<0.05) lower than the control 

film. The decrease in tensile strength of antimicrobial films was due to the destruction of the film network as a 

result of the addition of nettle extract can play the role of softener in films and as a result reduce the tensile 

strength of the film and improve the elongation at break of the film.The addition of extract led to the creation of 

transparent areas of inhibition around the films, and with the increase in the concentration of the extract, the 

inhibition area increased significantly (P<0.05). was more effective than Escherichia coli (gram negative). The 

images related to the SEM of different film samples indicate that the control film sample has a smooth, dense 

and uniform surface. The sample images of the film containing antimicrobial extract indicate the presence of 

many pores and holes on the surface. 

Conclusions: Considering the need to develop green packaging films in the food industry, in this research the 

physical, mechanical, morphological and antimicrobial properties of sodium caseinate films containing nettle 

extract were investigated. Adding nettle extract to edible films caused a decrease in transparency by creating a 

spongy structure, and due to the increase of pores in the films' structure, it increased the film's solubility and 

permeability to water vapor. The tensile strength of the films also decreased when the extract entered the film 

matrix and disrupted the network order. Films containing nettle extract in microbial tests showed larger 

inhibition areas compared to the control film, and the resistance of gram-positive bacteria (Staphylococcus 

aureus) to the antimicrobial film containing nettle extract compared to gram-negative bacteria (Escherichia coli) 

Lower. 

Keywords: Biopolymer; Biodegradable; Edible film; Sodium caseinate; Nettle; Scanning electron 

microscope. 
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 مقاله پژوهشی

 پایه ضد میکروبی و فیزیکوشیمیایی فیلم خوراکی بر یها یژگیوبررسی 

 کازئینات سدیم حاوی عصاره گزنه

 ( حاوی عصاره گزنه برپایه کازئینات سدیم)فیلم خوراکی 
 *2جمعه امام، زهرا 1پریا حمزه زاده نخجوانی 

 
 تهران شمالواحد  یآزاد اسلامعلوم و صنایع غذایی، دانشگاه  ، گروهکارشناسی ارشد  آموخته دانش. 1

 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده مهندسی و فناوری کشاورزی ،دانشگاه تهران ،استاد. 2
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  چکیده

ست. در ا فعال یها یبند بستهتولید مرسوم  یها روشیکی از  مواد غذایی یبند بستهافزودن ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی به 

 یها یژگیو( تولید و وزنی/ وزنی% 5و  3، 1در سه سطح گزنه )کازئینات سدیم حاوی عصاره  های خوراکیفیلماین پژوهش، 

گزنه های حاوی عصاره ی فیلماثر بازدارندگ نشان داد. نتایج گردیدارزیابی  آنهاو ضدمیکروبی  یشناس ختیرفیزیکی، مکانیکی، 

های بر پایه کازئینات به فیلم %5در سطح  . افزودن عصاره گزنههای گرم منفی بودمثبت بیشتر از باکتریهای گرم بر باکتری

و مقاومت کششی فیلم، درصد افزایش طول در زمان  شده آبت در آب، نفوذپذیری به بخار درصد حلالی سبب افزایش سدیم

 دست  بهبر نتایج  یدییتأاز میکروسکوپ الکترونی روبشی نیز  آمده دست بهپاره شدن و همچنین شفافیت را کاهش داد. تصاویر 

ضدمیکروبی مناسب  یک مادهتواند می %5در سطح  عصاره گزنه گیری کردنتیجه توان. با استنباط به نتایج حاصله میبود آمده 

مواد غذایی حساس  ژهیو بهمواد غذایی مختلف  یبند بستهبرای  کازئینات سدیم باشد که بر پایه های خوراکیبرای تولید فیلم

 باکتری گرم مثبت به کار رود. یها گونهبه 

 یالکترون کروسکوپیم گزنه، م،یسد ناتیکازئ ،یخوراک لمیف ر،یپذبیتخرستیز مر،یپل ویب واژگان کلیدی: 

 .یروبش

 

 

                                                           
 emamj@ut.ac.ir : نویسنده مسئول *

https://doi.org/10.22104/ift.2023.6059.2134
https://doi.org/10.22104/ift.2023.6059.2134


 
   1402 بهار، 3، شماره 10های جدید در صنعت غذا، دوره  فناوری فصلنامه          218   

 

 مقدمه. 1

  موجب ،ییغذا مواد از یناش یکروبیم های یماریب وعیش

 یها راه کشف یراستا در یاگسترده قاتیتحق آمدنوجودبه

 با همزمان ییغذا مواد در یکروبیم رشد کنترل جهت دیجد

. [1] است دهیگرد ها آن یمنیا و یتازگ و تیفیک حفظ

 استفاده مورد رایج های یفناور از یکی دهیپوشش تکنولوژی

 .است غذایی مواد ماندگاری افزایش برای

 های راه از یکی زیستی پلیمرهای با غذایی مواد دهی پوشش

 توان می. باشد می محصولات ارگانولپتیک خصوصیات بهبود

 و ها عصاره از فرایند، این مثبت اثرات افزایش منظور به

 ترکیبات این. کرد استفاده متناسب گیاهی های اسانس

 دارای عمدتاً مناسب، بوی و طعم ایجاد بر علاوه گیاهی

 قراردادن. هستند اکسیدانی یآنت و میکروبی ضد های یژگیو

 ها پوشش فرمولاسیون در گیاهی های اسانس و ها عصاره

. [2] باشد می هاآن ضدمیکروبی های ویژگی بهبود جهت عمدتاً

 مدرن تکنولوژی عنوان به خوراکی های پوشش از استفاده

 ارزش بودن دارا بودن، کافت زیست ازجمله مزایایی دارای

 بهبود میکروبی، فساد انداختن تعویق به یا ممانعت ای، تغذیه

 یا رطوبت جذب از ممانعت محصول، ظاهری کیفیت

 اثر در مغذی ترکیبات تخریب از ممانعت گیری، آب

 ای قهوه های واکنش و اکسایش همچون ناخواسته های واکنش

 عمل همچنین و گوشت از شیرابه خروج از ممانعت شدن،

 ضدمیکروبی، ترکیبات نظیر افزودنی مواد حامل عنوان به

. [3] باشد می رنگ و دهنده طعم مواد ،ها اکسیدان یآنت

 مانند طبیعی ترکیبات جنس از اغلب خوراکی های پوشش

 از ترکیبی یا و ییتنها به یپیدهاو ل ها پروتئین ساکاریدها، پلی

 غذایی ماده سطح در نازک ای لایه صورت به که بوده آنها

 مکانیکی های ویژگی باید ها فیلم این. شوند می استفاده

 که یطور به باشند پایدار شیمیایی ازنظر و داشته مطلوبی

 مواد و محلول مواد گازها، رطوبت، انتقال از مانع بتوانند

 که یریپذ بیتخر ستیز باتیترک از یکی. [4] شوند معطر

 میسد ناتیکازئ جست، بهره آن از توانیم هالمیف هیته جهت

. کازئینات سدیم نمک سدیم کـازئین اسـت و [5،۶] است

. ایـن باشد یمشامل انواع عناصر ضروری برای بدن انسان 

خیلی سریع  تواند یممـاده بـه میزان زیادی محلول است و 

در یک مخلوط آبـی پخش شود و در حضور روغـن و یـا 

مواد نگهدارنده  کاربرد ازآنجاکه .[۷،8] ددچربـی همگـن گـر

امروزه  نیاست، بنابرا یادیز یعوارض جانب یدارا ییایمیش

 وجود دارد یعیبه استفاده از مواد نگهدارنده طب یادیز لیتما

گیاهی یک یا   (Urtica pilulifera) رومی گزنه. [۹،10،11]

 جانیآذربا منطقه یبوم ییدارو اهانیگ از یکی دوساله بوده و

 و یدانیاکسیآنت ،یدرمان های یژگیو یدارا که است یغرب

آبی و  یها عصاره .[12] باشدیم یاگسترده یکروبیضدم

 برابر در بالا یکنندگ ممانعت تیفعال یدارا اهیگ نیا الکلی

 ؛است مخمر و کپک ،یمنف گرم مثبت، گرم یهایباکتر رشد

    باتیترک از یکی عنوان به تواندیم گزنه عصاره نیبنابرا

 یبندبسته عیصنا در یعیطب یکروبیضدم و یدانیاکسیآنت

 یها پژوهشتاکنون  .[14و  13] گردد واقع استفاده مورد

یا  ییتنها بهخوراکی  های یلمف های یژگیومختلف به بررسی 

گیاهی جهت بهبود کیفیت  یها عصارهدر ترکیب با 

. اند پرداختهفیزیکوشیمیایی و ارگانولپتیکی محصولات غذایی 

به استفاده از فیلم فعال نشاسته حاوی  توان یماز این میان 

، [15]عصاره گزنه جهت افزایش پایداری روغن سویا 

خوراکی  های یلمفمکانیکی  و فیزیکی های یژگیو سازی ینهبه

 در ترکیب با گلیسرول قدومه شیرازیاز صمغ دانه  یدشدهتول

کنندگی ممانعت و مکانیکی های یژگیوارزیابی ، [1۶]

 (Salvia hispanica) چیا دانه از موسیلاژ شده یهته های یلمف

 سازی ینهبه، [1۷]گلیسرول  یادر ترکیب با سوربیتول 

با  تولیدشده بندی بسته فیلم رنگی و مکانیکی های ویژگی

 و تأثیرZnO  [18 ] نانو/نانورس/استایرن پلی استفاده از

 آویشن عصاره حاوی یرپن آب پروتئین خوراکی پوشش

 و فیزیکی شیمیایی، کیفیت بر برنج سبوس روغن و شیرازی

 های ویژگی .[20] اشاره کرد[ 1۹] مرغ تخم میکروبی

به دانه  بذر موسیلاژ فیلم فیزیکوشیمیایی و ضدمیکروبی

(QSM )کوهی پونه اسانس حاوی (OEO) کرده و  را ارزیابی

 و ضدمیکروبی های یژگیو OEO افزودن مشخص گردید

 % از1 حاوی که فیلمطوریهب را بهبود بخشیده اکسیدانی یآنت

OEO استافیلوکوکوس اورئوس رشد بر شدیدی مهاری تأثیر ،

و  1کایلا د.دا نشان یرسینیا اینترکولیتیکاو  اشرشیا کلای

 حاوی کیتوزان یهبر پا نانوکامپوزیت فیلم از [21همکاران ]

                                                           
1. Kalia 



 
  21۹             گزنه و کازئینات سدیم حاوی فیلم خوراکی                                                                                زهرا امام جمعهو زاده نخجوانی پریا حمزه

 

 ماندگاری افزایش برای گزنه برگ عصاره و مس اکسید

 ها یلمفاستفاده کردند. نتایج تحقیق نشان داد  گواوا های میوه

در برابر انتروباکترها،  یتوجه قابلضدمیکروبی  فعالیت دارای

به [ 22]و همکاران  1مهجوریان. بودند ها کپکو  مخمرها

حاوی  بندی بستهفیزیکی و میکروبی فیلم  های ویژگیبررسی 

عصاره گزنه پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داد افزودن 

فیزیکی و مکانیکی  های ویژگیبر  داری یمعن یرتأثعصاره 

 یهعلفیلم داشته و فیلم دارای اثر ضدمیکروبی  یها نمونه

و  لیستریا مونوسیتوژنر، اشرشیاکلای های یباکتر

 شده انجام های یبررسبراساس بود.  استافیلوکوکوس اورئوس

 یهبر پااز عصاره گزنه در تولید فیلم خوراکی  تاکنون

به  با توجهلذا  ؛کازئینات سدیم استفاده نشده است

عصاره گزنه رومی،  اکسیدانی یآنتضدمیکروبی و  های ویژگی

 خوراکی فیلمفیزیکی و مکانیکی  های یژگیودر این تحقیق 

 و قرارگرفتهمورد بررسی  عصاره ی اینحاوکازئینـات سدیم 

و  زا یتمسمومبازدارنـدگی رشـد عوامـل  کارایی آن جهت

 مواد غذایی مورد بررسی قرار گرفت. کننده آلوده

 

 ها روش و مواد. 2

 

 آنها  یدار نگهو روش  یکروبیم های یهسو .2.1

 و  H7:O157 یکل ایاشرش ییایدو سوش باکتر

 اتیخصوص یجهت بررس استافیلوکوکوس اروئوس

 منظور به .دندیانتخاب گرد تولیدشده یها لمیف یکروبیضدم

 آنهاها، هر یک ماه کشت مجدد حفظ قابلیت زیستی باکتری

ها یک لوپ صورت گرفت. هنگام تهیه کشت مایع از باکتری

پر از هر نمونه باکتری برداشته شده و در شرایط کاملاً 

کشت داده  محیط مایع مولر هینتون براث ml   50سترون در

به  rpm  150- 140 و دور C 3۷°شد سپس در دمای 

گذاری در یک دستگاه گرمخانه شیکردار گرمخانه h  24مدت

ها با استفاده از آب کشت یساز قیرقعمل  تیدرنهاشد. 

مقطر استریل تا رسیدن به جمعیت میکروبی مورد نیاز برای 

گرفت. هنگام کشت سطحی جمعیت  کشت سطحی صورت

 . [22] بود CFU/ml 10۶× 1میکروبی

                                                           
1. Mahjoorian 

 گزنه عصاره یحاو یخوراک یهالمیف هیته. 2.2

  g10  درجه غذایی آلمان( با  -)مرک کازئینات سدیم

% 8/1% چربی و 2/1 % پروتئین3/83موجود در بازار حاوی 

 شده نییتعآب مقطر حاوی مقادیر   g150در بود.  خاکستر 

% 30-15-0))انگلستان(  ACROSاز شرکت  گلیسرول

  rpmو سرعت هم زنی  C° 5 ± ۶0( در دمایوزنی/وزنی

برای  بهبوددهندهماده  عنوان بهحل گردید. گلیسرول   550

ها مورد استفاده قرار گیری و ممانعت از شکنندگی فیلمشکل

 ± C ° 5گرفت. پس از انحلال کامل کازئینات سدیم دما تا

در دما و سرعت  h  1ایش و مخلوط حاصل به مدتافز 80

)شرکت عصاره هیدروالکی گزنه زدن مزبور نگهداری شد. هم

 همراه با (W/W%) 5و  3، 1، 0در سه سطح غلظتی زردبند( 

به محلول % وزن اسانس 30به مقدار  80توئین  امولسیفایر

  rpmحرارتی با سرعتو توسط همزن  شده اضافهفیلم شاهد 

یکنواخت  طور به  C° 5±۶0 در دمای  min  5مدتبه 550

کازئینات سدیم  نکهیا از  پسدرون محلول توزیع گردیدند. 

افزایش داده شد و  C ° 5±80کامل حل شد دما تا طور به

هموژنیزاسیون مخلوط حاصل با استفاده از میکسر هموژنایزر 

(IKA-T05 digital ،در سرعتآلمان )rpm  15000  به-

 دهنده فیلم تحتهای تشکیلانجام شد. محلول min  1مدت

های هواگیری شدند. سپس از محلول C ° 25خلأ و در دمای

های در مرکز پلیت ml  35به مقدار، توسط پیپت شده هیته

-برای خشک شدن نمونه لازم زمان مدتای ریخته شد شیشه

شرایط پایان دادن به  بود. C ° 40در دمای h  5/13ها

 ها نمونهرسیدن به رطوبت ثابت بود که برای تمام  ،فرایند

ها از پلیت یآرام به شده خشکهای فیلم% گزارش شد. 15

جدا و در دسیکاتورهای حاوی محلول اشباع نیترات منیزیم  

 ها شیآزماجهت انجام  C ° 25و دمای %50با رطوبت نسبی 

 .  [23]شدند نگهداری 

 

 یخوراک یهالمیف یکروبیم ضد تیفعال یبررس. 2.3

، از روش تولیدشدههای برای تعیین فعالیت ضدمیکربی فیلم

با  تولیدشدههای انتشاری استفاده شد. فیلم یها سکید

تبدیل  ml  5 هایی با قطراستفاده از یک قالب به دیسک

 در هود زیر  min  30مدت به ها سکید این طرف هرشدند. 
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 جهت( cm  12نمونه تا لامپ فاصله) UV اشعه معرض

ها قبل از قرار دادن دیسک. [24] گرفت قرار کردن استریل

 mlسطحی با استفاده ازروی سطح محیط کشت، عمل کشت 

های مورد آزمایش کشت مایع از هر کدام از باکتری 1/0 

(10۶× 1 
CFU/mlها در شرایط ( صورت گرفت. دیسک

از استریل روی محیط مولر هینتون آگار قرار داده شدند. پس 

گذاری گرمخانه h  24مدتبه  C° 3۷ ها در دمایلیتآن، پ

ده از کولیس با با استفا شده لیتشک هالهشدند. سپس قطر 

های گیری شد. اختلاف مساحت هالهاندازه  mm  02/0دقت

عالیت شاخص ف عنوان بهها از مساحت دیسک شده لیتشک

. عدم تشکیل هاله [25] ضدمیکروبی در نظر گرفته شد

 بیانگر عدم فعالیت ضدمیکروبی فیلم بود. 

 

 ها لمیف یکیزیف یها یژگیو یریگاندازه . 2.4

 

 هافیلم ضخامت گیریاندازه .2.4.1

با استفاده از یک میکرومتر دیجیتالی  ها لمیفضخامت 

Mituy  با دقتساخت ژاپن  ۷031مدلmm  001/0  مورد

گیری و نقطه اندازه 5برای هر نمونه گیری قرار گرفتند. اندازه

 ها محاسبه شد.میانگین آن

 

 آب در هافیلم تیحلال گیریاندازه. 2.4.2

 ° Cدمای با آون در cm² 2×2ابعاد به فیلم ازی قطعات ابتدا

 شد خشک ثابت وزن یک بهتا رسیدن  h  24مدت به  100

  ± g  0001/0دقت با دیجیتال ترازوی با آنها وزن سپس و

  mlدرو  (M1، توزین )شده خشک هاینمونهشد.  گیریاندازه

و  rpm  ۷0شیکردار )با سرعتدر انکوباتور  مقطر آب  50

. شدند داده قرار در شرایط ثابت h  4به مدت ( C ° 25دمای

 و جداشده آب از صافی کاغذ لهیوس به فیلم قطعاتسپس 

  hمدت به  C ° 100در دمای آون در کردن خشک از پس

ها با استفاده از فیلم حلالیت میزان(. M2) شدند توزین  24

 . [24] شد محاسبه (1رابطه )
 

% حلالیت                             (   1) =
(𝑀1−𝑀2)×100

M1
      

      

 

 گیری شفافیتاندازه. 2.4.3

سنجی طیفدستگاه استفاده از با  هانمونه شفافیتمیزان 

 در  ASTM D 17460 – 09 روش استاندارد هبنوری 

های نمونه. ابتدا [22] گیری شداندازه nm  5۶0موج طول

داخل دسیکاتور حاوی در  را  mm  10 × 40با ابعادفیلم 

داده قرار و دمای محیط  %53رطوبت نسبی با نیترات منیزیم 

است. کالیبراسیون تنظیم شفافیت دستگاه بر حالت و 

 .انجام شد  nm  5۶0موج طولدر  با یک سل خالی دستگاه

 

 (WVP) 1تعیین میزان نفوذپذیری به بخار آب. 2.4.4

های گیری نفوذپذیری به بخار آب برای فیلماندازه آزمون

. [21] انجام گرفت شده اصلاح، با استفاده از روش تولیدشده

ای های شیشهبه این ترتیب که ابتدا هر نمونه فیلم درون سل

بندی شده و کامل درب طور به m²001۹۶25/0  با مساحت

نگهداری  C ° 25لیکاژل در دمایداخل دسیکاتور حاوی سی

عبوری از  %۷5حفظ گرادیان رطوبت نسبی  منظور بهشدند. 

ها و محلول ها، از کلرید کلسیم بدون آب در داخل سلفیلم

( در داخل دسیکاتور %۷5اشباع کلرید سدیم )رطوبت نسبی 

 ای در فواصل زمانیتغییرات وزنی ظروف شیشهاستفاده شد. 

h 12 با استفاده از یک ترازوی دیجیتال با دقتg  0001/0 

، 25] وزنی تعیین گردید افزایشگیری و میزان اندازه  ±

 به دست( 2رابطه )از  بخارآبمیزان نفوذپذیری به  .[2۶،2۷

 آید: می

(2      )                                         WVP =  
∆m×X

A×∆t×∆P
 

 mΔ: افزایش ( وزنیg ،)A :( سطح فیلمm² ،)X : ضخامت

اختلاف فشار بین رطوبت : ΔP( و sزمان ): Δt(، mفیلم )

( Paای و رطوبت نسبی دسیکاتور )نسبی درون ظروف شیشه

 .است
 

 های فیلمکیمکان هایتعیین ویژگی .2.5

مطابق  هافیلم (E) 3و افزایش طول( TS) 2درجه کششی

اینسترون  دستگاه از استفاده با D882-2  ASTMاستاندارد

 هافیلم. [22] تگرف انجامساخت آلمان  BZ2.5/TH/Sمدل 

                                                           
1. Water Vapour Permeability 
2. Tensile strength 

3. Elongation 
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ها مونبرش زده شد. آز  cm  1 × ۷قطعاتی با ابعاد صورت به

انجام گرفت. فاصله  %50و رطوبت نسبی   C ° 25در دمای

 mm/s  10هافک سرعتو   mm 50های اصلی از یکدیگرکف

افزایش طول  درصد و Paبه  بیبه ترت Eو  TSبود. مقادیر 

 .[28] گزارش شد

 

)مورفولوژی( با استفاده از  یزساختاررمطالعه . 2.6

 (SEM) 1میکروسکوپ الکترونی روبشی

های فیلم تولیدی، تصاویر نمونه یزساختارربرای مطالعه 

ها با فیلممیکروسکوپ الکترونی از سطح و مقطع عرضی 

استفاده از دستگاه میکروسکوپ الکترونی روبشی گسیل 

گرفته  kV  30با ولتاژ ZEISS- ULTRA55مدل  2میدان

  mmها در ابعادها، فیلماز نمونه یبردار عکسشد.. قبل از 

از طلا پوشانده شدند. تصاویر  ای یهلابرش و با   5×1

ها تهیه و مقطع عرضی فیلممیکروسکوپ الکترونی از سطح 

 .[2۹] گردید

 

  یآمار آنالیز .2.7

، براساس طرح کاملاً تصادفی با استفاده از آزمون ها یشآزما

در سطح  هاتعیین شد. مقایسه میانگین داده فاکتوریل 

استفاده با    ANOVA One Way% براساس آزمون5احتمال 

در  ها یشآزماانجام گرفت.  1۷نسخه Mini Tab   افزار نرماز 

 .مرتبه تکرار شد  3

 

  بحث و جینتا. 3

 

  یکیزیف های یژگیو .3.1

 یها لمیفنمونه  فیزیکی های ویژگینتایج مربوط به ارزیابی 

که مشخص  طور همان. آمده است (1)در جدول  یکروبیضدم

 فیلم یها نمونهعصاره گزنه، ضخامت  غلظت شیافزا اباست 

 % اسانس5در نمونه حاوی  μ ۹1 در نمونه شاهد تا μ 85 از

 با توجه .(P>0.05) دار نبودامعن شیافزا نیاما ا افتی شیافزا

با  ،(2 و 1 یها شکل) یالکترون کروسکوپیم ریبه تصاو

 یاسفنج یبافت یدیتول یهالمیف ،یکروبیضدم ۀافزودن عصار

                                                           
1. Scanning Electeron Microscope 

2. Fileld emission scanning electron microscope (FEG-SEM) 

منافذ،  نیآب در ا یهاشدن مولکولکردند. با محبوس دایپ

 آنهاضخامت  جهیدرنتو  شیها افزالمیف رطوبت و تورم 

اعلام کردند افزودن  [2۹] و همکاران  3حسینی .افتی شیافزا

 میسد ناتیکازئ لمیبه ف شنیو آو خکیم ن،یافزودن دارچ

نتایج  .شودیم یکروبیضدم لمیف ضخامت شیباعث افزا

، روغن [30] روغن اسانسی آویشن ریتأثدر خصوص مشابهی 

و روغن اسانسی  Zanthoxylum bungeanum [31]اسانسی 

خوراکی  یها لمیفبر ضخامت  [32] کوهی/دارچینپونه

و همکاران  4رسیپگزارش شده است. در تضاد با این نتایج، 

در اثر افزودن  ینیپروتئ لمیگزارش کردند ضخامت ف

 باتیترک عنوان به زیگشن و سنبلاسانسی  یها روغن

 تواند یمدلیل این اختلاف  .[33] افتیکاهش  یکروبیضدم

تفاوت در ترکیب شیمیایی این دو روغن اسانسی با  خاطربه

اسانسی  یها روغنکه طوریهروغن اسانسی گزنه باشد ب

 %4/۹1و  ۹/۶5برخلاف گزنه به ترتیب دارای  زیگشن و سنبل

که  باشند یم 5ترپن مونوترپن و سزکویی یها دروکربنیه

در ماتریکس فیلم  ها نیپروتئتمایل بالایی به واکنش با 

هیدروفوب منجر به کاهش  یها واکنشاین  تاًینهاداشته و 

 .[33] شود یمقطر فیلم 

 و غذا به که نوری بر میزان زیرا است مهم ویژگی یک کدورت

 پذیرش با گذاشته که تأثیر شده یبند بسته محصولات ظاهر

( 1) که در جدول طور همان .[34است ] مرتبط کننده مصرف

 لمیف یها نمونهافزودن عصاره گزنه به  نشان داده شده است

 1که در سطح طوریهب کاهش داد را هانمونه تیشفاف زانیم

اما  ؛(P>0.05)نبوده  دار یمعنآماری  ازلحاظ، این تغییر %3و 

که  کاهش یافت. (P<0.05) یدار یمعن طور به%، 5در سطح 

 تیعصاره گزنه، کاهش شفاف رهیرنگ ت تیبا توجه به ماه

 .نبود انتظار از دور هالمیف

 تولیدشده یهالمیف یساختار درون منافذ شیافزا نیهمچن

 تیشفاف افزایش باعث نور عبور لیتسه با ،گزنه عصاره یحاو

 در افزایش از سوی دیگر، این. دیگرد حاصل یهالمیف

 ماتریس سراسر در که اسانس قطرات به توان یم را کدورت

 شود یم نور پراکندگی باعث که داد نسبت شده عیتوز پلیمری

                                                           
3. Hosseini 
4. Pires 

5. sesquiterpene 
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 باشد یمشکست روغن بالاتر از پلیمر  چرا که ضریب

و  1در توافق با نتایج تحقیق حاضر، دو اوانگلهو .[35،32]

گزارش نمودند افزودن روغن اسانسی پرتقال  [32]همکاران 

میزان  دار یمعنبه فرمولاسیون فیلم نشاسته منجر به کاهش 

[، 30]و همکاران  2لیو. همچنین شود یم ها نمونهشفافیت 

 [ 32]و همکاران  4والنسیا ـ سولکا [ و31]و همکاران  3وانگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. do Evangelho 

2. Liu 
3. Wang 

4. Valencia-Sullca 

به ترتیب گزارش نمودند افزودن روغن اسانسی آویشن،  

و روغن اسانسی  Zanthoxylum bungeanumروغن اسانسی 

میزان کدورت  دار یمعنکوهی/دارچین سبب افزایش پونه

 .شود یمفیلم  یها نمونه

 

 ( . bدرصد ) 5و ضد میکروبی در سطح  ( aنمونه شاهد )  ییرو سطحروبشی مربوط به  الکترونی تصاویر میکروسکوپ (1) شکل
Fig 1. Scanning electron microscope images of the surface of the control sample (a) and antimicrobial at the level of 5% 

 (b). 
 

 
 (. dدرصد  ) 5میکروبی در سطح  ضد ( وcتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی مربوط به مقطع عرضی نمونه شاهد )  (2شکل )

Fig 2. Scanning electron microscope images of the cross-section of the control sample (c) and antimicrobial  at the level of 5%   

 (d). 
 تولیدشده.های خوراکی فیزیکی فیلم یها یژگیو (1جدول )

Table1. Physical properties of produced films. 
غلظت عصاره در فیلم 

)%( 

The concentration 

of the extract in 

the film 
(%) 

 (µضخامت )

Thickness 
(µ) 

 میزان شفافیت )%(

The degree of 

transparency 
(Percentage 

%) 

 میزان حلالیت )%(

The degree of 

solubility 
(Percentage 

%) 

 نفوذپذیری به بخار آب

(g/m.s.Pa) 

Permeability to water 

vapor 
(g/m.s.Pa) 

0  85/00 ± 6/12a 78/43 ± 0/49a 4/099 ± 1/01b 3/36 ± 9/79 ×10-11c 

1 85/00 ± 5/00a  75/15 ± 0/92a 41/83 ± 0/81b 3/81 ± 1/62 × 10-11b 

3 89/00 ± 5/47a 72/42 ± 4/81a 43/33 ± 1/26ab 3/88 ± 4/47 × 10-11b 

5 

 
91/00 ± 5/47a 65/74 ± 0/94b 45/23± 1/21a 3/97 ± 2/46 × 10-11a 

 ((P<0.05 هستند باهم دار یمعن اختلاف دارای متفاوت انگلیسی حروف با ستوندر هر  ها نیانگی*م

 .است شده گزارش معیار انحراف ±میانگینصورت  ها به **داده

* Means in each column with different English letters have significant differences (P<0.05). 
**Data are reported as mean ± standard deviation 

 

(b) (a) 

 

(c) (d) 
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 ماده عنوان به را فیلم کاربرد که است عاملی حلالیت

 بنا بر. کند یم مشخص غذایی محصولات برای بندی بسته

 گزنه یحاو لمیف با سهیمقا در شاهد لمیف پژوهش، جینتا

 یهالمیف به عصاره افزودن. داشت آب در یکم تیحلال

را  تیحلال ها،لمیف ساختار در منافذ شیافزا لیدلبه یخوراک

حلالیت  افزایش .داد شیافزا (P<0.05) یدار یمعن طور به

 دلیل به است ممکن فیلم با اضافه شدن روغن اسانسی

 ماتریکس به آب ورود سهولت متعاقباًفیلم و  یها هیلا تخریب

 ساختارهای و ضخامت افزایش با همچنین پلیمری باشد.

 افزایش آب و فیلم تماس سطح در فیلم، نامنظم سطحی

و  ینیصورت گرفته توسط حس قیتحق. [3۶] ابدی یم

 باتیترک ه شدنافزود فیلم با تیحلال شیافزا زین همکاران

در توافق  .[2۹] کرد دییتأ را هالمیبه ساختار ف یکروبیضدم

گزارش نمودند  [33]پیرس و همکاران با نتایج این تحقیق، 

 طور بهاسانسی  یها روغنحلالیت فیلم خوراکی با افزودن 

. همچنین مشخص شده است ابدی یمافزایش  یدار یمعن

از نشاسته ذرت با روغن اسانسی  تولیدشدهترکیب فیلم 

میزان حلالیت فیلم نهایی در  دار یمعنپرتقال سبب افزایش 

 . [34] شود یمآب 

تورم زنجیرهای  یلدلبههای کازئینات سدیم سطح فیلم

اما این ناهمواری، نظم و انسجام فیلم  ؛بیوپلیمری ناهموار بود

هم فشرده خود را برهم نزده و ماتریکس همچنان ساختار به

این  ییدکنندهتأ یزنرا حفظ نمود، تصاویر میکروسکوپی 

 (. 1موضوع است )شکل 

در فیلم شاهد بر پایه کازئینات  بخارآبمیزان نفوذپذیری به 

ماهیت  که یوجودبود. با  3۶/3 ± ۷۹/۹ × 10 -11 سدیم

آبگریزی  -های آبدوستیتوانست ویژگیآبگریز عصاره می

ای اما عوامل فیزیکی اثر عمده ؛ها را تحت تأثیر قرار دهدفیلم

که  طور همانداشتند.  بخارآبها به نفوذپذیری فیلم یبر رو

رسد که ساختار اسفنجی شکل می به نظرهم اشاره شد،  قبلاً

های حاوی عصاره گزنه ناشی از برهم در فیلم جادشدهیا

خوردن ساختار منظم زنجیرهای پلیمری ناشی از حضور 

ترکیبات موجود در عصاره بود. این پدیده نفوذپذیری به 

 را اینافزایش داد. ( P<0.05) یدار یمعن صورت بهرا  بخارآب

 باعث اسانس افزودن که داد توضیح واقعیت این با توان یم

 نفوذپذیری جهیدرنت و شود یم ها هیلا تبلور سطح کاهش

 نسبت رطوبت روغن اسانسی با شده بارگذاری یها لمیف

 بارگیری اسانس تبخیرشدن این، بر علاوه .ابدی یم افزایش

 تشکیل به منجر کردن خشک فرآیند طول در فیلم در شده

 بخشیده بهبود را آب عبور سرعت که شده فیلم در منافذ ریز

نتایج مشابهی . ابدی یم افزایش رطوبت نفوذپذیری متعاقباً و

، 33] آمده است به دستدر این زمینه توسط سایر محققان 

گزارش [ 30]و همکاران لیو در توافق با این نتایج،  .[3۷،38

با افزودن روغن اسانسی آویشن به فرمولاسیون فیلم  نمودند

 یدار یمعن طور به بخارآبنفوذپذیری به  خوراکی، میزان

 طور به ها لمیفو از قدرت سدکنندگی این  داکردهیپافزایش 

 . شود یمکاسته  یدار یمعن

 

 مکانیکی  های ویژگی. 3.2

     فیزیکی هایویژگی یرو برتأثیر افزودن عصاره گزنه 

ارائه گردیده است.  (2های کازئینات سدیم در جدول )فیلم

میزان مقاومت کششی فیلم شاهد بر پایه کازئینات سدیم 

قادیر سایر محققین نیز م بود.  MPa  ۶0/0± ۹۷/۷برابر

مقادیر مقاومت   .[1۶،3۹، 1۷] اند نمودهمشابهی را گزارش 

 صورت به %5با غلظت  عصاره گزنههای حاوی فیلم کششی

نسبت به فیلم شاهد کمتر بود. کاهش  (P<0.05) یدار یمعن

دلیل تخریب شبکه ههای ضدمیکروبی بمقاومت کششی فیلم

ترکیبات دارای زنه گافزودن عصاره گزنه بود.  جهیدرنتفیلم 

های تاننن و ها، کاتچیها آنتوسیانینفنولی شامل فالوونوئید

 یها غلظتلی در گاهی ترکیبات فنو .است هیدرولیزقابل 

و افزایش  ها ینپروتئت عرضی بین لابسیار کم به اتصا

اما با افزایش غلظت  ؛انجامند یمخوراکی  های یلمفمقاومت 

منجر به تخریب پیوندهای  یزگر آباین ترکیبات، پیوندهای 

نتایج حاصل از تحقیقات سایر . گردند یمپروتئین -پروتئین

 . [10] کندای را تأیید میمحققان چنین پدیده
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 .تولیدشدههای خوراکی مکانیکی فیلم یها یژگیو (2) جدول

Table 2.  Mechanical properties of produced films. 

 غلظت عصاره در فیلم )%(

The concentration of the extract 
in the film (%) 

 (MPaمقاومت کششی فیلم )

Tensile strength of the film 
(MPa) 

 (اره شدن )%افزایش طول در لحظه پ

Elongation at the moment of rupture 
(Percentage %) 

0 7/97 ± 0/60a 17/95 ± 2/70b 

1 7/78 ± 0/50a  18/16 ± 1/68b 

3 7/83 ± 0/59a  
 19/27 ± 3/14b 

5 
7/16 ± 0/26b  37/13 ± 1/08a 

 

 (P<0.05) باهم هستند دار یمعنف لاستون با حروف انگلیسی متفاوت دارای اخت در هر ها نیانگیم*

 .است شده گزارش معیار انحراف ±میانگین صورت به ها داده**

* Means in each column with different English letters have significant differences (P<0.05). 
**Data are reported as mean ± standard deviation 

 

[ اعلام نمودند کاهش 40و همکاران ] 1آبادی شجاعی ـ علی

 میزان مقاومت کششی فیلم ها با افزودن روغن اسانسی

 و ناپیوسته ساختارهای تشکیل دلیلاز یک سو به احتمالاً

کنش برهم جایگزینی از ناشی غیریکنواخت و از سوی دیگر

      روغن-پلیمر تر فیضع کنشبا برهم پلیمر-پلیمر قوی

ی فیلم ها نمونهباشد. از سوی دیگر، میزان افزایش طول می

اضافه شدن  ریتأثی تحت دار یمعن طور بهشدن در نقطه پاره

که بالاترین میزان طوری( به فیلم قرار گرفت به%5عصاره )

 اسانس مشاهده شد. از %5این شاخص در نمونه فیلم حاوی 

 و بوده مایع حالت در اتاق دمای در اسانس که آنجایی

 لذا ؛توزیع شده است فیلم در روغن ریز قطراتصورت  به

 بهبود منجر به تاًینهاداده و  شکل تغییر یراحت به

 عصاره گزنه بنابراین، .[31] شود می ی فیلمریپذ انعطاف

 جهیدرنت و کند ایفا ها فیلم در را کننده نرم نقش تواند می

 هنگام در طول ازدیاد و داده کاهش را فیلم کششی استحکام

لیو و  لهیوس بهنتایج مشابهی  .بخشد بهبود را فیلم شکست

[ به ترتیب درخصوص 31[ و وانگ و همکاران ]30همکاران ]

 Zanthoxylumروغن اسانسی آویشن و روغن اسانسی  ریتأث

bungeanum بر مقاومت کششی و درصد افزایش طول فیلم 

 های یلمف[ 20و همکاران ] 2جوکیگزارش شده است. 

در  (OEO) کوهی پونه اسانس به دانه حاوی بذر موسیلاژ

 را تولید و گزارش نمودند (V/V%)  2 و 5/1 ، 1 یها غلظت

 مقدار  (W/W%) 2تا سطح  در فیلم OEO غلظت افزایش با

 شکست در مقدار افزایش طول کاهش و کششی مقاومت

 افزایش پیدا کرد.

                                                           
1. Shojaee-Aliabadi 
2. Jouki 

 

  یکروبیم ضد های یژگیو. 3.3

مورد  یها یباکترعلیه  تولیدشده یها لمیفاثر ضدمیکروبی 

افزودن عصاره . شده استنشان داده ( 3)در جدول  آزمایش

-گزنه منجر به ایجاد نواحی شفاف بازدارندگی در اطراف فیلم

ها گردید و با افزایش غلظت عصاره، مساحت بازدارندگی 

(. اثر 4افزایش یافت )جدول ( P<0.05) یدار یمعن صورت به

 استافیلوکوکوس اورئوسبازدارندگی عصاره گزنه بر باکتری 

 یدار یمعن صورت بهیک باکتری گرم مثبت  عنوان به

(P<0.05 ) نتایج بود. )گرم منفی(  اشرشیاکلیمؤثرتر از

روغن  یرتأثدرخصوص  [30]لیو و همکاران  لهیوس بهمشابهی 

گرم مثبت و منفی ارائه شده  های یباکتراسانسی آویشن بر 

علت این پدیده تفاوت در ساختار دیواره سلولی است. 

های گرم مثبت و گرم منفی است. بدین ترتیب که باکتری

های گرم مثبت، ترکیب اصلی دیواره سلولی باکتری

همراه مقدار کمی پروتئین است اما دیواره  پپتیدوگلیکان به

های گرم منفی پیچیدگی بیشتری داشته و سلولی باکتری

ساکاریدهای مختلف، پروتئین و علاوه بر پپتیدوگلیکان، پلی

لیپیدها نیز در دیواره سلولی آنها وجود دارد. دیواره سلولی 

طح دیواره را ها دارای غشاء خارجی است که ساین باکتری

های گرم کلی باعث افزایش مقاومت باکتری طور بهپوشانده و 

 به نیهمچن .شودهای گرم مثبت میمنفی نسبت به باکتری

و  سرعت بهوابسته  یکروبیم یها سلولمقاومت  رسد یمنظر 

 بخش در یکروبی)حل شدن( مواد ضد م انحلال  زانیم

 . [41،42] است یسلول یغشا یدیپیل
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و استافیلوکوکوس بر روی باکتری اشرشیاکلی  یکروبیم  توسط فیلم کازئینات سدیم حاوی عصاره ضد یجادشدهاعدم رشد  (mm)قطر هاله  ( 3)جدول

 .انتشاری های یسکدبا روش اورئوس 
Table 3. Halo diameter (mm) No growth created by sodium caseinate film containing antimicrobial extract on Escherichia coli by diffuse 

disk method. 
 غلظت عصاره در فیلم )%(

The concentration of the 

extract in the film 
(%) 

 کلی اشرشیا

Escherichia coli 
 اورئوساستافیلوکوکوس 

Staphylococcus aureus 

0 00/00 ± 00/00d 00/00 ± 00/00d 

1  0/35c ±7/02  0/25c±10/18   

3  10/18 ± 0/4b 
 15/25 ± 0/1b 

5 

 

13/71 ± 0/6a   18/41 ± 0/33a 

 

 (P<0.05) باهم هستند دار یمعنف لاستون با حروف انگلیسی متفاوت دارای اخت در هر ها نیانگیم*

 .است شده گزارش معیار انحراف ±میانگین صورت به ها داده**

* Means in each column with different English letters have significant differences (P<0.05). 
**Data are reported as mean ± standard deviation 

 
 

 بندی بسته فیلم در اسانسی روغن ترکیب است شده مشخص

هایی مانند  یباکتر یهعل ضدمیکروبی فعالیت سبب

شود  یم O157:H7 اشرشیاکلایو  اورئوس ساستافیلوکوکو

در توافق با نتایج تحقیق حاضر، صفوی و  .[34،30،31]

 آویشن [ گزارش نمودند استفاده از عصاره1۹] 1جوانمرد

 خوراکی در فرمولاسیون پوشش 2و  µl 1شیرازی با غلظت 

 کل میکروبی بار کاهش یر به ترتیب باعثپن آب پروتئین

% شد. همچنین جوکی 100و  %8۷ تامرغ  تخم سطح پوسته

 اسانس به دانه حاوی بذر موسیلاژ های یلمف[ 20و همکاران ]

را تولید و  ) (V/V% 2 و 5/1 ،1 یها غلظتدر  کوهی پونه

 درش بر شدیدی گزارش نمودند این فیلم فعالیت بازدارندگی

یرسینیا و  اشرشیا کلای، استافیلوکوکوس اورئوس
خواص  [10و همکاران ] 2دارد. پرانوتو اینترکولیتیکا

ی را بر رو ریروغن س یحاو میسد ناتیآلژ لمیف یکروبیضدم

 وم،یمور یفیسالمونلات ،یاکلیشیاشرزا  یماریبهای یباکتر
مورد مطالعه  سرئوس لوسیاورئوس و باس لوکوکوسیاستاف

گونه  4 یبر رو رینشان داد که روغن س جیقرار دادند. نتا

است. افزودن روغن  یکروبیاثر ضدم یدارا زایماریب یرباکت

، %2/0از  شتریب ریدر مقاد میسد ناتیآلژ لمیدرون ف به ریس

 همچنین کرمی . [10] را نشان داد ییبالا یکروبیاثرات ضدم

های ضد میکروبی بررسی ویژگی ، به[43] و همکاران  3مقدم

                                                           
1. Safavi & Javanmard 
2. Pranoto 

3. Karami Moghaddam 

. نتایج فیلم کازئینات سدیم حاوی عصاره پوست انار پرداختند

 های یبر باکتر ها حاوی عصاره انار یلمطور کلی ف بهنشان داد 

  .[44] گرم منفی شد های یگرم مثبت مؤثرتر از باکتر
 

 بررسی ریز ساختار )مورفولوژی(  .3.4

 یها نمونهتصاویر مربوط به میکروسکپ الکترونی روبشی 

نشان داده شده است. ( 2( و )1) مختلف فیلم در شکل های

همانطور که مشخص است نمونه فیلم شاهد دارای سطحی 

 حاوی فیلم . تصاویر نمونهباشد یمصاف، متراکم و یکنواخت 

 زیاد یها سوراخ منافذ و حضورحاکی از عصاره ضدمیکروبی 

 به توان یم را این منافذ حضور احتمالاً که باشد یمدر سطح 

 از کردن خشکدر مرحله که  داد نسبت اسانس گزنه فراریت

. است گذاشته برجای را سطحی یها سوراخ و شده خارج فیلم

 بودند شده پر اسانس وسیله به قبلاً شاید فضاها این درواقع

 اما ؛اند شده خارج فیلم سطح از و تبخیر فراریت دلیل به که

 فیلم فرمولاسیون در عصاره گزنه حضور کلی طور به

 کاهش ماتریکس در ین رائپروتبا  پروتئین بین کنش برهم

 و هنگام شده بازتر شده یلتشک فیلم ساختار بنابراین ،دهد یم

از سوی دیگر  .شوند یم ایجاد مذکور یها سوراخ شدنخشک

 یها نمونهبا افزایش غلظت اسانس، میزان این حفرات در 

 افزایش باعث ها سوراخ حضور فیلم افزایش پیدا کرد.

. در توافق با نتایج گردد یم شده فیلم تولید نفوذپذیری

کیب گزارش کردند تر [30]لیو و همکاران تحقیق حاضر، 



 
   1402 بهار، 3، شماره 10های جدید در صنعت غذا، دوره  فناوری فصلنامه            22۶  

 

روغن اسانسی آویشن در فرمولاسیون فیلم خوراکی سبب 

سطحی و منفذ  یها تودهایجاد سطحی خشن همراه با 

. این محققان اعلام کردند دلیل این مشاهدات شود یم

فیلم در  شبکه در ساکاریدها بین پلی یها کنشبرهمتضعیف 

 تبخیر از ناشی شکل تغییر نیروی روغن اسانسی و حضور اثر

 در طی فرآیند آگلومریزاسیون پلیمری زنجیره حلال روی

گزارش  [34]دو اوانگلهو و همکاران . همچنین باشد یم

نمودند استفاده از روغن اسانسی در فرمولاسیون فیلم فارغ از 

 ها یلمفغلظت آن منجر به کاهش میزان یکنواختی در سطح 

. این محققان اعلام گردد یمشده و منافذی نیز در آن تشکیل 

 آبی محلول با آن چگالی اختلاف و روغن کردند آبگریزی

 در و بگذارد تأثیر فیلم محلول پایداری بر تواند یم نشاسته

 وجود و فازها جداشدن دلیلبه را ناهمگنی ساختارهای نتیجه

 به توجه با منافذ مانند ها، ناهمگونی این. کند ایجاد منافذ

پلیمری  ماتریس داخل از را اسانس انتشار فرآیند اینکه

 باکتریایی ضد خاصیت به است کنند، ممکن می تسهیل

 .[34] کنند کمک ها لایه

 

 گیرینتیجه. 4

سبز در صنایع  بندی بسته یها لمیفبا توجه به لزوم توسعه 

فیزیکی، مکانیکی،  هایویژگیغذایی، در این پژوهش 

های کازئینات سدیم حاوی مورفولوژی و ضدمیکروبی فیلم

های به فیلم گزنه بررسی شد. افزودن عصاره گزنهعصاره 

خوراکی با ایجاد ساختار اسفنجی، باعث کاهش شفافیت و 

ها، موجب افزایش دلیل افزایش منافذ در ساختار فیلمهب

به بخارآب فیلم شد. مقاومت به کشش  یرینفوذپذحلالیت و 

نیز با ورود عصاره به ماتریکس فیلم و برهم زدن نظم  ها لمیف

های های حاوی عصاره گزنه در آزمونفیلمشبکه کمتر شد. 

را در مقایسه با فیلم  یتر بزرگمیکروبی، نواحی بازدارندگی 

های شاهد نشان دادند و نتایج مشخص کرد مقاومت باکتری

( در برابر فیلم استافیلوکوکوس اورئوسگرم مثبت )

های گرم دمیکروبی حاوی عصاره گزنه در مقایسه با باکتریض

( کمتر است. تصاویر حاصل از اشرشیاکلیمنفی )

آمده بود.  به دستمیکروسکوپ الکترونی نیز تأییدی بر نتایج 

نتایج این تحقیق نشان داد استفاده از عصاره گزنه در سطح 

 های ویژگیمنجر به تولیدی فیلمی سبز با  تواند یم% 5

 بندی بستهمیکروبی و فیزیکی مناسب جهت کاربرد در حوزه 

 مواد غذایی شود.

 

 . سپاسگزاری5

گروه علوم نگارندگان مقاله مراتب تشکر و سپاس خود را از 

پردیس کشاورزی و منابع طبیعی و مهندسی صنایع غذایی 

دلیل در اختیار قرار دادن امکانات لازم بهدانشگاه تهران 

 .دارند یمجهت انجام این پژوهش اعلام 
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