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  چكيده

در اين مطالعه، فيلم زيست تخريب پذير مركب بر پايه نشاسته گندم، ژلاتين و پلي وينيل الكل تهيه شد و از عصاره اتانولي بره موم    
ها به روش قالب ريزي حلال تهيه شدند اكسيداني در آن استفاده شد. فيلمبه منظور ايجاد خواص ضدميكروبي و آنتي  % ٢٠و  ١٠، ٥

ها مورد ارزيابي قرار گرفت.  در نمونه شاهد و خواص ريزساختاري، مكانيكي، بازدارندگي، ظاهري، آنتي اكسيداني و ضدميكروبي آن
مطابق  با افزودن عصاره، يكنواختي فيلم افزايش يافت ودليل عدم سازگاري بيوپليمرها با يكديگر، فيلم يكنواختي تشكيل نشد، اما به

تشكيل اتصالات جديد بين بيوپليمرها و تركيبات عصاره بره  FT-IRها در فيلم كمتر شد. آزمون ها و شكاف، ميزان تركSEMتصاوير 
طه مركب گرديد اما ازدياد طول تا نقموم را تأييد نمود. افزودن عصاره باعث كاهش استحكام كششي، نفوذ پذيري بخار آبو كدورت فيلم 

شكست و انديس زردي را افزايش داد. محتواي فنل كل و ظرفيت آنتي اكسيداني فيلم مركب با افزايش غلظت عصاره افزايش 
هاي حاوي دار داشت. فيلمهاي فيلم مركب به جز ميزان جذب رطوبت اثر  معنيهاي مختلف عصاره بر روي تمام ويژگيغلظتيافت.

طور كلي فيلم حاوي از خود نشان دادند. به E.coliدر مقايسه با باكتري  S.aureusتري بر روي باكتري صاره اثرات ضد ميكروبي قويع
هاي فيزيكوشيميايي و عملكردي را نشان داد. نتايج اين پژوهش نشان داد كه فيلم مركب حاوي عصاره بره عصاره بهترين ويژگي %١٠

 آنتي اكسيداني و ضدميكروبي به منظور افزايش ماندگاري مواد غذايي مورد استفاده قرار گيرد.  بنديبستهان عنوتواند بهموم مي

  
 
  .فيلم مركب، بره موم، خواص فيزيكي، ريزساختار، خاصيت ضدميكروبيهاي كليدي: واژه

  

                                                           
 m.esmaiili@urmia.ac.ir نويسنده مسئول: *

 



  ١٣٩٨تابستان  ،٤ شماره ،٦ دوره ،يغذاي نوينƽ هاƽفناور فصلنامه                 

  

  مقدمه  .١
هاي زيست محيطي آلودگيدليل گسترش هاي اخير بهدر سال   

هاي حاصل از مشتقات نفتي، توجه به در اثر استفاده از پلاستيك
مواد  يبندبستهدر  استفاده از بيوپليمرهاي زيست تخريب پذير

ها، پلي ساكاريدها، برخي از غذايي افزايش يافته است. پروتئين
ر پذي هاي زيست تخريبها براي توليد فيلمليپيدها و يا تركيب آن
ها نشان داد كه تركيب ]. بررسي٢،١گيرند[مورد استفاده قرار مي

بيوپليمرهاي مختلف نسبت به استفاده از يك بيوپليمر خالص، 
كند زيرا در اين حالت تر توليد ميهاي مطلوبفيلمي با ويژگي

توان از كليه خصوصيات مطلوب بيوپليمرها بهره همزمان مي
طلوب و معايب يكديگر را پوشش ها اثرات نامجست و همچنين آن

 ].٤،٣خواهند داد [

اي هترين موادي است كه در توليد فيلمرايج نشاسته يكي از   
يك منبع تجديدپذيرو ارزان  شود، زيراخوراكي استفاده مي

باشد واستفاده از آن طور گسترده در دسترس ميقيمتبوده و به
ت كربوهيدرات پليمري اسپذير است. نشاسته يك به آساني امكان

ن تريكه از واحدهاي گلوكز تشكيل شده و پس از سلولز فراوان
داراي دو نوع پليمر  ساكاريد موجود در طبيعت است. نشاستهپلي

اي خطي كه آميلوز ناميده يك مولكول زنجيره گلوكز است:
 ام داردن شود و يك پليمر انشعابي از گلوكز كه آميلوپكتينمي

فيلم تركيب توليد كننده عنوانطور گسترده بهشاسته به. از ن]٥[
  ]. ٧،٦[ استفاده شده است  هاي خوراكي

يكي از بيوپليمرهاي پروتئيني ديگر، پروتئين ژلاتين است.    
وليز ست كه از هيدرا ژلاتين يك پلي پپتيد با وزن مولكولي بالا

وان استخ پوست، هاي پيوندي،كنترل شده كلاژن حاصل از بافت
خاص ژلاتين، ميزان بالاي  شود. مشخصهها مشتق ميو تاندون

آمينواسيدهاي گليسين، پرولين و هيدروكسي پرولين و همچنين 
ژلاتين زيست سازگاري، شكل ]. ٩،٨[ويژگي آبدوستي آن است 

كيل دهدو با تشپذيري و قابليت چسبندگي عالي از خود نشان مي
گي كنندي مكانيكي و ممانعتهاهايي با ويژگيها و پوششفيلم

عنوان تواند بهمناسب در برابر گازها در رطوبت نسبي پايين، مي
ن هاي ژلاتيزيستي به خوبي عمل كند. فيلم بنديبستهمواد 

  ].١٠-١٢[شفاف، انعطاف پذير و در عين حال محكم هستند 
) PVAيك بيوپليمر ديگر، بيوپليمر سنتزي پلي وينيل الكل (   

است كه محصول هيدروليز پليمر پلي وينيل استات بوده و محلول 
خاصيت تشكيل فيلم عالي و ويژگي  PVAدر آب است. 

كنندگي دارد و آماده سازي آسان، مقاومت در برابر مواد امولسيون
شيميايي، خواص مكانيكي خوب و قابليت زيست تخريب پذيري، 

PVA ليمرهاي طبيعي در را به گزينه مناسبي جهت اختلاط با پ
. به اين ترتيب، ]١٣[هاي مركب تبديل كرده است توليد فيلم

PVA هاي مركب با پليمرهاي عنوان يك جزء در توليد فيلمبه
زيستي ديگر مانند كيتوزان، نشاسته، كربوكسي متيل سلولز، 
صمغ بادام هندي و پالپ چغندر قند مورد استفاده قرار گرفته 

هاي هيدروكسيل در نشاسته و پلي وهوجود گر .]١٤-١٨[است
ها ونيل الكل و در نتيجه برقراري پيوندهاي هيدروژني بين آن

تواند باعث افزايش قابليت امتزاج پذيري و بهبود طور بالقوه ميبه
. پلي ونيل ]١٩[ها شود هاي فيزيكي تركيبات حاصل از آنويژگي

مانند يك ها و روغن مقاوم است و الكل نسبت به نفوذ حلال
  ].٢٠[كند بازدارنده قوي در برابر اكسيژن و آروما عمل مي

هاي توليد شده با بيوپليمرهاي زيست تخريب پذير توانايي فيلم   
حمل تركيبات فعال را دارند و اين امر به توسعه فناوري جديد 

ت. فعال منجر شده اس بنديبستهمواد غذايي به نام  بنديبستهدر 
 است كه در آن از انواع مختلف بنديبستهفعال نوعي  بنديبسته

ها، دارنده مانند تركيبات ضدميكروبي، آنتي اكسيدانمواد نگه
هاي گياهي و تركيبات مختلف ديگر ها و عصارهها، اسانسآنزيم

يبات شود و اين تركاستفاده مي بنديبستهدر فرمولاسيون فيلم 
با سطح ماده غذايي، به  نديببستهدر طول زمان و با تماس فيلم 

كاهش تأثير عوامل ناپايدار كننده و كنترل گسترش عوامل فساد 
كنند. از آنجايي كه بسياري از عوامل فساد ميكروبي يا كمك مي

تفاده كنند، اساكسيداتيو از سطح ماده غذايي شروع به فعاليت مي
زودن افتر از فعال، در كنترل فساد مواد غذايي موثر بنديبستهاز 

  ].٢١مستقيم تركيب فعال به داخل ماده غذايي خواهد بود [
يك ماده طبيعي رزيني است كه توسط زنبورعسل از  بره موم   

عنوان تركيبي پيچيده از مواد شود و بهگياهان جمع آوري مي
شود كه تركيب آن بستگي به مواد تشكيل شيميايي شناخته مي

طور آوري دارد. بره موم به دهنده با منشاء گياهي و زمان جمع
هاي )، تركيبي از فلاوونوئيدها و اسيد%٥٠( معمول شامل رزين

) %٥)، گرده (%١٠هاي ضروري ()، روغن%٣٠(تا  هافنوليك و موم
ها ) از قبيل روي و آهن، ويتامين%٥( و تركيبات مختلف ديگر

)6,B3,B2,B1Bها، )، بنزوئيك اسيد، اسيدهاي چرب، لاكتون
هاي طبيعي از قبيل ها، استروئيدها و قندها و رنگدانهكينون

بز س-باشد. رنگ بره موم از رنگ زردكلروفيل و كاروتنوئيدها مي

٨٦٥  
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اي تيره بسته به نوع منبع و زمان توليد آن متفاوت است تا قهوه
خاطر خواص بيولوژيك آن شناخته شده و هبره موم ب]. ٢٣،٢٢[

ي آنتي اكسيداني و ضد ويروسفعاليت ضدباكتريايي، ضد قارچي، 
مده طور عآن اثبات شده است. فعاليت ضدباكتريايي بره موم به

سم شود و مكانيبه فلاوونوئيدها و اسيدهاي فنولي نسبت داده مي
توان با چندين مكانيسم مانند تغيير نفوذپذيري عمل آن را مي

غشاء و مهار سنتز پروتئين توسط فعاليت سينرژيستي بين 
مطالعات  ].٢٤-٢٧[ت فنلي و ساير تركيبات توضيح داد تركيبا

هاي اخير نشان داده كه بره موم توانايي استفاده در سيستم
عنوان ضد ميكروبي مواد غذايي برپايه بيوپليمرها را به بنديبسته

كروبي و آنتي اكسيدان طبيعي دارد. بيوپليمرهاي كه يعامل ضدم
رتند اند عباعنوان حامل بره موم مورد ارزيابي قرار گرفتهتاكنون به

از هيدروكسي پروپيل متيل سلولز، نشاسته كاساوا و پلي لاكتيك 
.در اين پژوهش براي اولين بار فيلم مركب ]٢٩، ٢٨، ٢١[اسيد 

د شده است. با وجود امتزاج تولي PVA-ژلاتين  -نشاسته گندم
ناپذيري برخي از اين تركيبات با يكديگر، تأثير حضور عصاره 
الكلي بره موم بر روي اختلاط يكنواخت اين بيوپليمرها در 
فرمولاسيون فيلم مركب بررسي شده است. همچنين اثر اين ماده 

هاي فيزيكي و مورفولوژيكي و همچنين خواص بر روي ويژگي
آنتي اكسيداني فيلم مركب مورد ارزيابي قرار ضدميكروبي و 

  گرفته است.  
  

  هامواد و روش. ٢
  مواد .٢.١
مواد مورد استفاده در اين تحقيق شامل نشاسته گندم، پلي    

وينيل الكل، ژلاتين، گليسرول، كلسيم نيترات، سديم كربنات، و 
آلمان تهيه شد.  Merckمحيط كشت نوترينت آگار از شركت 

، كلسيم سولفات، پتاسيم سولفات، توئين DPPHهمچنين معرف 
، اسيد گاليك و معرف فولين سيو كالتيو از شركت سيگما ٨٠

آلدريچ آلمان خريداري شد. بره موم از مزارع پرورش زنبورعسل 
هاي استاندارد استان آذربايجان شرقي تهيه شد. همچنين سوش

) و اشريشيا ATCC 25923وس اورئوس (هاي استافيلوكوكباكتري
هاي صنعتي ) از سازمان پژوهش157O 7H)700728ATCCكلاي

 و علمي ايران تهيه شد. 

  

 آماده سازي عصاره الكلي بره موم. ٢.٢

] با كمي تغييرات براي تهيه ٤بوديني و همكاران [از روش    
از نمونه  ١٠ gبراي اين منظور عصاره اتانولي بره موم استفاده شد. 

اضافه  %٩٦اتانول  ١٠٠ mLبره موم به دقت توزين و سپس به آن 
و سرعت  ٤٠ C°شد و بر روي همزن مغناطيسي با دماي 

rpmبه مدت  ٥٠٠min مخلوط شد تا بره موم در الكل حل  ٣٠
شود. سپس مخلوط حاصله  از كاغذ صافي عبور داده شد تا ذرات 

س از عبور از كاغذ صافي، جامد موجود در مخلوط جدا شود و پ
ر ها ددست آمد. سپس كاغذ صافيمحلولي يكنواخت و شفاف به

خشك گرديدند و وزن خالص بره موم  ١١٠ C°آون در دماي 
موجود در محلول عصاره با تفاضل وزن مواد جامد خشك شده بر 

دست آمد. پس از آن روي كاغذ صافي از وزن اوليه بره موم به
رسانده و  ١٠٠ mLبه حجم  %٩٦عصاره الكلي بره موم با اتانول 

  داري شد.محلول تا زمان استفاده درجاي خنك و تاريك نگه

  
  روش تهيه فيلم .٢.٣
ها از روش اصلاح شده باسياك و براي تهيه محلول فيلم   

آب  ١٥٠ mLنشاسته گندم در  g٢] استفاده شد. ٣٠همكاران [
همزده  ٣٠ minمقطر پخش و بر روي همزن مغناطيسي به مدت 

با همزدن مداوم به   ٩٥ C°شد. سپس در حمام آب گرم با دماي 
 آب در دماي ٥٠ mLژلاتين در  g٢/١ژلاتينه شد.  ٤٠ minمدت 

°C به مدت  ٤٠min بر روي همزن مغناطيسي با سرعت  ١٠
rpmحل و سپس ٥٠٠ g ٨/٠ PVA  به محلول ژلاتين اضافه شد

نيز حل شود. پس از حل  PVAافزايش يافت تا  ٩٠ C°و دما تا 
ه دو ژلاتين، اين محلول با محلول نشاسته ژلاتينه ش PVAشدن 

بر روي همزن مغناطيسي مخلوط و سپس  rpm٥٠٠با سرعت 
محلول حاصله تا رسيدن به دماي محيط خنك گرديد. پس از 

مجموع وزن  %٣٠ خنك شدن محلول، گليسرول به ميزان
توسط همزن  ١٠ minبيوپليمرها اضافه و دوباره به مدت 

هاي حاوي بره موم، مغناطيسي همزده شد. سپس براي فيلم
وزن  %٢٠و  ١٠،  ٥، ٠هاي ) به نسبتEPEالكلي بره موم (عصاره 

ساز اضافه گرديد. در ادامه، محلول فيلم ، به محلولماده خشك
ريخته شد و پس از   cm٥/٩هاي پلي استايرني درون پليت

ها خشك شده و سپس جدا فيلم ٣٥ C°در دماي  ٤٨ hگذشت 
  داري شد.هاي زيپ دار نگهو در كيسه

  

٩٦٥  
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  )FT-IRطيف سنجي مادون قرمز تبديل فوريه ( .٤ .٢
ها از طيف سنجي ها در ماتريس فيلمبراي بررسي برهمكنش   

FT-IR  مدلSPECRTUM TWO ساخت شركتPerkin Elmer 
و در تفكيك  ٤٠٠-cm٤٠٠٠-1، در محدوده تا كشور آمريكا

 به KBrاستفاده گرديد. ابتدا دستگاه را با قرص  cm٥/٠-1پذيري 
اي ها برعنوان نمونه كنترل صفر كرده و سپس آماده سازي نمونه

هاي كاملا خشك از نمونه ١ mgبا مخلوط كردن  FT-IRآناليز 
خشك انجام شد. قرص نازكي از هر  KBrپودر  ١٥٠ mgشده با 

به مدت  ٦٠ kPaنمونه از طريق فشرده سازي مخلوط با فشار 
min در يك دستگاه پرس تهيه شد. ١٠   

  
  )SEMآزمون ميكروسكوپ الكتروني روبشي ( .٢.٥
 ها از دستگاه ميكروسكوپبراي بررسي مورفولوژي سطحي فيلم   

ساخت  Leo 1430 VP, Oberkochenالكتروني روبشي مدل 
منظور بررسي تاثير عصاره الكلي استفاده گرديد. بهكشور آلمان، 

 %١٠فيلم حاوي ها، نمونه شاهد و بره موم روي زيرساختار فيلم
عصاره بره موم توسط دستگاه ميكروسكوپ الكتروني مورد 

ي ها توسط چسب دوطرفه روتصويربرداري قرار گرفتند. ابتدا فيلم
ه ها در يك دستگاپايه آلومينيومي چسبانده شدند. سپس پايه

 ٥ min) به مدت SC 7620 mini sputter coaterپوشش دهنده (
ا ها بشدند. تصويربرداري از نمونه دهيبا طلا و پلاتين پوشش

  ].٣١[هاي مختلف صورت گرفتبزرگنمايي
  
  خواص مكانيكي  .٢.٦
مقاومت كششي، ازدياد طول تا نقطه شكست و مدول يانگ    

مطابق  TA-XTplus Analyserها توسط دستگاه بافت سنج فيلم
قبل از انجام ]. ٣٢گيري شدند [اندازه ASTM D882-95روش 

ها از نظر رطوبتي در داخل آزمايشات كشش، تمامي نمونه
دسيكاتور حاوي محلول اشباع كلسيم نيترات با رطوبت نسبي 

و  دماي محيط واجد شرايط گرديدند. سپس از هركدام از  %٥٥
بريده  ٥ cm×cmصورت دمبلي شكل با ابعاد ها سه نمونه بهفيلم

رعت حركت فك بالايي و س cm٢شد. فاصله بين دو فك 
mm/minانتخاب گرديد. ٥  

)١(                                  /AmaxF مقاومت كششي =  
)٢(           )×100o/Lmax(L ازدياد طول تا نقطه شكست =               
)٣(                               (F.L)/(A.ΔL) مدول يانگ =  

A  2(مساحت سطح مقطع فيلمm ،(maxF  نيرو در نقطه حداكثر
طول  m ،(Loكشيدگي فيلم در نقطه پارگي N،( maxL )شكست (

تغييرات طول نمونه تا  ΔLو  )N(نيرو  F)، mاوليه نمونه فيلم (
  باشد.) ميm(نقطه پارگي 

 
  نفوذپذيري نسبت به بخار آب .٢.٧
استفاده  ASTM E96گيري انتقال بخار آب از روش براي اندازه   

و   cm٨/٢ هاي مخصوصي با قطر . براي اين كار از ويال]٣٣[شد
 ها منفذي به قطراستفاده شد. در درپوش اين ويال cm٥/٨ارتفاع 

mmاي از فيلم مورد آزمون در اين قسمت وجود دارد كه قطعه ٥
ها قرار داده شد. سولفات كلسيم در داخل ويال g٣گيرد. قرار مي

درپوش ويال قرار گرفته و بر  اي از فيلم بريده شده و درقطعه
ها با تمام محتويات توزين و درون ويال .روي ويال بسته شد

دسيكاتوري حاوي محلول اشباع سولفات پتاسيم قرار گرفتند. 
شود كه جهت اطمينان از حفظ حالت اشباع، اجازه داده مي

مقداري رسوب سولفات پتاسيم در كف دسيكاتور ايجاد شود. 
ايجاد  %٩٧، رطوبت نسبي C٢٥شباع در دمايسولفات پتاسيم ا

ها روز و هر چند ساعت يكبار وزن ويال ٤كند. سپس به مدت مي
  گيري شد.اندازه

ها ها، از روي افزايش وزن ويالمقداربخارآب انتقال يافته از فيلم   
ها با گذشت زمان رسم و تعيين شد. منحني افزايش وزن ويال

از محاسبة رگرسيون خطي، شيب خط حاصل محاسبه پس 
گرديد. ازتقسيم كردن شيب خط مربوط به هر ويال، به سطح كل 
 فيلم كه در معرض انتقال بخار آب قرارداشت، آهنگ انتقال بخار

)WVTR (دست آمد. سپس با استفاده از رابطه زير، نفوذپذيري به
  ) محاسبه شد: WVPنسبت به بخار آب (

)٤(                                                    X
RRP

WVTR
WVP .

)( 21 
  

  

X ) ضخامت فيلم :m(  
P فشار بخار آب خالص در :°C ٢٥ )Pa٣١٦٩(  
1R) ٩٧: رطوبت نسبي در دسيكاتور%(  
2R) ٠: رطوبت نسبي در داخل ويال%(  

  .بار تكرار شدها سه اين آزمون در مورد هركدام از نمونه
  

 ذب رطوبتج .٢.٨

  ها از روش آنجلسگيري ميزان جذب رطوبت فيلمبراي اندازه   

٧٠٥  
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ها با ابعاد ايي از فيلمـه]. نمونه٣٤د[ـش دوفرسنه استفاده  و 
2mm و در دسيكاتوري حاوي سولفات كلسيم تهيه گرديد  ٢٠×٢٠
)٠%(RH=  به مدتh ا هقرار گرفت. پس از توزين اوليه، نمونه ٢٤
رات ـسيم نيتـاع كلــول اشبـاوي محلـوري حـه دسيكاتــب
)٥٥% (RH= در دماي°C سپس وزن . منتقل شدند ٢٠-٢٥

 گيريها در زمان هاي مختلف تا رسيدن به وزن ثابت اندازهنمونه
  ) محاسبه گرديد:٥و ميزان جذب رطوبت از رابطه (

  
)٥                 (              Wt-Wబ

Wబ
                                                                           درصد جذب رطوبت=  100×

  
tW وزن نمونه پس از زمان :t  ٥٥(در%(RH=  
oWوزن اوليه نمونه :  

  ها سه بار تكرار گرديد.اين آزمون در مورد هركدام از نمونه
  
  گيري خواص رنگي و كدورتندازها .٢.٩
ها از دستگاه رنگ سنج نمونهجهت تعيين رنگ سطحي    
)Colorimeter Minolta model CR-410, Tokyo, Japan (

استفاده گرديد. ميزان رنگ با استفاده از پارامترهاي دستگاه بر 
) *bآبي ( –) و زردي *aسبزي ( -)، قرمزي *Lحسب روشنايي (

- =*L*= 94/7 , aو با استفاده از يك صفحه سفيد استاندارد (

5.11 , b*= 7/16 بيان گرديد. اختلاف رنگ كلي، انديس زردي (
  ها به صورت زير محاسبه گرديد:و انديس سفيدي نمونه

)٦             (
5.02

tan
2

tan
2

tan ])()()[( sampledardssampledardssampledards bbaaLLE   
  

)٧(                                                       
L

b
YI

86/142
                                                                                                                             

)٨                                 (5.0222 ])100[(100 baLWI                                                                                                         

وج ـول مـها در طريق جذب فيلمـها نيز از طدورت فيلمــك   
nm در دستگاه اسپكتروفتومتر انجام و ميزان آن نيز از رابطه  ٦٠٠

  ]:٣٥زير محاسبه گرديد [

)٩     (                                                        Opacity=
Abs600

x
  

 
 ٦٠٠ nmها در طول موج ميزان جذب نمونه 600Absدر اين رابطه 

  باشد.مي mmضخامت فيلم بر حسب  xو 
  

  گيري خواص ضد ميكروبياندازه .٢.١٠
هاي مركب از روش براي تعيين خاصيت ضد ميكروبي فيلم   

نفوذ تركيبات ضد ميكروبي فيلم در محيط آگار استفاده شد. در 
 ٦ mm اي به قطرهاي دايرهصورت صفحهها بهاين روش فيلم

  -cfu/mL٦١٠بريده و به محيط كشت آگار مغذي كه از قبل با 
تلقيح شده بود  S.aureusو يا  E.coliهاي از ميكروارگانيسم ٥١٠

هاي حاوي محيط كشت منتقل شدند. پس از آن پتري ديش
در انكوباتور  ٢٤ hهاي ضد ميكروبي به مدت آلوده همراه با فيلم

داري شدند. براي آگاهي از ميزان نگه ٣٧ C°با دماي 
ها قطر هاله عدم كنندگي فيلم از رشد ميكروارگانيسمممانعت

ها با استفاده از كوليس با دقت رشد تشكيل شده در اطراف فيلم
mm ٣٦گيري شد [اندازه ٠١/٠.[  

  
  تعيين محتواي فنولي تام .٢.١١
 ها، از روش رنگ سنجيگيري تركيبات فنولي فيلمبراي اندازه   

 mL٣از فيلم در  ٢٥ mgفولين سيو كالتيو استفاده شد. مقدار 
زده شد. سپس به آرامي هم ٥ minآب مقطر قرار داده و به مدت 

mL از عصاره فيلم، با  ١/٠mL آب مقطر در داخل لوله  ٧
از معرف فولين  ٥/٠ mLآزمايشگاهي ريخته و در مرحله بعد، 

  ٥/١ mL، ٨ minاضافه و محتويات با هم مخلوط شد. پس از 
كربنات سديم اشباع به لوله اضافه شده و حجم مخلوط با آب 

در دماي اتاق  ٢ hها به مدت رسانده شد. لوله ١٠ mLمقطر به 
با استفاده  ٧٦٥ nmمقدار جذب در طول موج  داري و سپسنگه

عنوان از دستگاه اسپكتروفتومتر قرائت گرديد. اسيد گاليك به
] و از روي منحني استاندارد ٣٥استاندارد مورداستفاده قرارگرفت[

 ;y=0.0022x+0.0139رسم شده براي اسيد گاليك (

=0.99092R به غلظت تبديل شد و برحسب (mg  معادل گاليك
  بيان گرديد. gبر حسب اسيد 

  
  گيري خواص آنتي اكسيدانياندازه .٢.١٢
هاي توليدي با هاي آزاد فيلمفعاليت مهاركنندگي راديكال   

روش اسپكتروفتومتري و براساس بي رنگ كردن محلول بنفش 
]. ابتدا ٣٧ ،٣٨ري شد [ـگيوان معرف اندازهـعنبه DPPHرنگ 

mg ر نمونه فيلم با ـاز ه ٢٥mL دت ـر مخلوط و به مـمقط ٤
min همزده شد. سپس مخلوط سانتريفيوژ شده و  ٢mL از  ٢

 ١ mMمحلول متانولي  ٢/٠ mLعصاره استخراج شده از فيلم با 

٥٧١ 



  ١٣٩٨تابستان  ،٤ شماره ،٦ دوره ،يغذاي نوينƽ هاƽفناور فصلنامه                 

  

DPPH  مخلوط و به مدتmin توسط ورتكس با سرعت  ١
rpmمخلوط گرديد. پس از يك ساعت قرار دادن نمونه در  ٣٠٠٠

 ٥١٧ nmدماي محيط و مكان تاريك، جذب آن در طول موج 
ي گيري شد. درصد بازدارندگتوسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه

توسط فيلم هاي فعال توليد شده از  DPPHراديكال هاي آزاد 
  رابطه زير محاسبه گرديد:

)١٠ (                                     I(%)=
AControl-ASample

AControl
×100  

  
در  DPPHميزان جذب محلول متانولي  controlAbsدر اين رابطه 
هاي ميزان جذب عصاره sampleAbsو  ٥١٧ nmطول موج 

باشد. آزمون روي هر نمونه در سه تكرار انجام هاي فيلم مينمونه
 شد.

   
 تحليل آماري .٢.١٣

ها در سه تكرار در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام آزمونهمه    
) با استفاده از مدل خطي ANOVAشد. تحليل و ارزيابي (

)G.L.M نرم افزار آماري (SPSS23  ٥در سطح احتمال% 
)٠٥/٠p˂اي دانكن براي تاييد وجود اختلاف ) و آزمون چند دامنه

ها انجام گرفت.بين ميانگين

  نتايج و بحث. ٣
  هاي تهيه شدهبررسي خواص ظاهري فيلم .٣.١
-نژلاتي -مركب نشاسته پس از تهيه محلول يكنواخت فيلم   

PVA  مشاهده گرديد كه فيلم حاصل از  اين محلول، پس از
خشك شدن و جدا شدن، از نظر تشكيل شبكه پليمري يكنواخت، 

شود ) مشاهده مي١طور كه در شكل (داراي معايبي بود و همان
آيد كه احتمالاً بخاطر وجود ميفيلم حاصله دو قسمت مجزا بهدر 

عدم شركت يك پليمر در ساختار ماتريس فيلم مركب است و با 
رود كه پليمر مورد نظر نشاسته باشد. توجه به رنگ آن احتمال مي

احتمالاً رفتار رتروگراداسيون نشاسته در حين سردسازي و خشك 
ا شدن آن از دو بيوپليمر ديگر تواند به جدكردن محلول آن مي

هاي حاوي عصاره الكلي بره موم منجر شد. اما اين مشكل در فيلم
دليل وجود اثر سازگاركنندگي احتمالي اين عصاره مشاهده به

-طور كه در شكل مشاهده مينشد و با افزودن اين عصاره همان

هاي حاوي شود اين مشكل برطرف گرديد. علاوه بر اين در فيلم
ها مشاهده گرديد كه اين نمونه %١٠اره با درصدهاي بالاتر از عص

هاي با درصد عصاره كمتر، ميزان چسبندگي و نسبت به نمونه
پذيري بيشتري از خود نشان دادند. اين تصاوير و همچنين انعطاف

  دهند، كه عصاره) نشان مي٣(شكل  SEMتصاوير ميكروسكوپ 
  

  
  عصاره اتانولي بره موم % ٢٠) dو   % ١٠) c، %٥) bنمونه هاي حاوي )شاهد وaهاي مركب: تصواير فيلم  )١شكل (

Fig. 1. Images of composite films: a)Control and samples containingb) 5%, c) 10% and d)20% of ethanolic extract of propolis 

٢٧٥  
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كمك  PVAتر نشاسته، ژلاتين و بره موم به اختلاط مطلوب
 تري از تركيب اينكند و در حضور اين عصاره، فيلم يكنواختمي

 شود. بايستي به اين نكته نيز توجه داشتسه بيوپليمر حاصل مي
 تواند به اختلاط و امتزاجكه حضور اتانول در عصاره بره موم نيز مي

  مك كند. پذيري بيشتر بيوپليمرها ك
  
  )FT-IRطيف سنجي مادون قرمز تبديل فوريه ( .٣.٢
بين  براي تشخيص ايجاد برهمكنش FT-IRاز طيف سنجي    

و تركيبات پلي فنوليك عصاره بره موم  PVAنشاسته، ژلاتين، 
هاي نمونه IR-FTهاي ) طيف نگاره٢شكل ( استفاده گرديد.

نمونه شاهد نشان حاوي درصدهاي مختلف عصاره را در مقايسه با 
مربوط به  ٣٢٥٠-cm٣٥٠٠-١دهد. باند جذبي در محدوده مي

است كه با ناحيه  OH-2CHو  H-Oهاي ارتعاشات كششي گروه
) ٣٢٧٥-cm٣٣٠٠-١(NH) و ٣٤٠٠-٣٥٠٠(2NHجذبي گروه 

 ٢٨٧٠-cm٢٩٦٠-١ژلاتين همپوشاني دارد. باند جذبي در ناحيه 
 ].٣٩[ت داده شده است متقارن و نامتقارن نسب C-Hهاي به گروه

حلقه  C=Cمربوط به كشش پيوند  cm١٦٤٥-١باند جذبي 
هاي عاملي تركيبات گروه باشد كه نشان دهندهآروماتيك مي

 باشد و با افزايش غلظتفنولي موجود در عصاره الكلي بره موم مي
مربوط به  cm٢٩٣٠-١يابد. باند عصاره شدت پيك افزايش مي

بوده و با افزايش  –2CHهاي در گروه H-Cارتعاشات كششي پيوند 
، C=Cيابد. كشش پيوندهاي درصد عصاره شدت آن افزايش مي

-C=C-C=C- ـ(در حل ،(قه آروماتيكC-C در حلق)ه آروماتيك)،ـ

C-O  (استرها و اترها) وC-O ها) در تركيبات فنولي اول(پلي
مشاهده شد. يكي ديگر از  ١٠٠٠-cm١٨٠٠-١عصاره در محدوده 

هاي مركب حاوي عصاره ايجاد پيك تغييرات مهم در فيلم
بود كه در نمونه حاوي بيشترين  cm١٢٦٢-١جديدي در جذب 

هاي درصد عصاره مشاهده شد و مربوط به ارتعاشات خمشي گروه
O-H باشد. اين افزايش و تركيبات فنولي موجود در عصاره مي

به تعاملات تواند ها، با افزايش غلظت عصاره ميانتقال پيك
شديدتر بين عصاره و بيوپليمرهاي مورد استفاده نسبت داده شود. 

به  ١٠٣٣-cm١٠٤٥-١افزايش شدت پيك در محدوده جذبي 
مربوط به پيوند  cm٨٥٤-١هاي فنلي نسبت داده شده و پيك گروه
C-H هاي مركب حاوي عصاره نسبت داده حلقه آروماتيك فيلم

در محدوده  H-Cهاي پيك شده است. لازم به ذكر است، شدت
١-cmو  ٢٨٤٠-٣٠٠٠H-O  ١در بازه-cmدر  ٣٤٠٠-٣٤٣٥

هاي فعال نسبت به نمونه شاهد افزايش قابل توجهي داشته فيلم
هاي فنولي موجود در عصاره و تعامل آن با ماتريس كه به گروه

حلقه  C=Cشود و همچنين پيوندهاي فيلم مركب نسبت داده مي
حلقه آروماتيك در  H-Cو  cm١٦٤٥-١آروماتيك در جذب 

مشاهده شد كه  ٦٧٥-cm٨٧٠-١و  ١٤٥٠-cm١٦٥٠-١محدوده 
در طيف فيلم شاهد وجود نداشته و نشان دهنده افزوده شدن 

-تركيبات فنولي موجود در عصاره به ماتريس فيلم مركب نشاسته
. اين نتايج ]٤٠-٤١[باشدو ايجاد تعاملات جديد مي PVA-ژلاتين

در مطالعه  ]٤٢ويچاياكيتي و سيريپتراواران [مطابق نتايج تحقيق 
  .باشدهاي كيتوزاني ميبر روي افزودن عصاره بره موم به فيلم

 

 
 )EPEمختلف عصاره بره موم () و نمونه هاي حاوي درصدهاي Control( PVA–ژلاتين  –مركب نشاسته  فيلم FT-IRطيف نگاره هاي  )٢شكل (

Fig. 2. Spectrograms of composite sample of Starch-Gelatin-PVA (Control) and Samples containing various percentages of propolis extract (EPE)

٣٧٥  
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  )SEMميكروسكوپ الكتروني روبشي ( .٣.٣
 %١٠شاهد و فيلم حاوي  از سطح فيلم SEM) تصاوير ٣شكل (   

طور كه در تصاوير مشخص است، دهد. همانعصاره را نشان مي
(نمونه شاهد) از نظر  PVA -ژلاتين -فيلم كامپوزيت نشاسته

يجاد هاي اريزساختاري، شبكه يكنواختي تشكيل نداد و ناهمواري
شده در سطح فيلم ناشي از توده شدن احتمالي يك جزء در 

باشد كه احتمالاً بيوپليمر نشاسته است كه باعث يس فيلم ميماتر
زبري سطح نمونه شده ولي در فيلم حاوي عصاره اين عيب 
مشاهده نشد و فيلم داراي يك شبكه يكنواخت بود كه احتمالاً 

باشد. در زمان دليل وجود خاصيت امولسيفايري عصاره ميبه
از تبخير هايي در سطح فيلم ناشي خشك شدن فيلم، ترك

هايي با عمق شود. در فيلم شاهد، تركهاي آب ايجاد ميمولكول
حاوي عصاره مشاهده شد كه نشان  و عرض بيشتر نسبت به نمونه

بر كاهش عمق و عرض تاثير مثبت افزودن عصاره به فيلم  دهنده
ها باشد و در نتيجه آن، كاهش عمق و عرض تركها ميترك
 طور كلييري بخارآب كمك كند. بهتواند به كاهش نفوذپذمي

نشان داد كه افزودن عصاره امتزاج  SEMنتايج ميكروسكوپي 
ها پذيري سه بيوپليمر را افزايش داده و به اختلاط يكنواخت آن

كند. يكي از دلايل اين امر، اتصال تركيبات عصاره به كمك مي
زنجيرهاي نشاسته و جلوگيري از رتروگراداسيون آن در حين 

باشد. از طرف ديگر، حضور سازي و خشك كردن فيلم ميسرد
اتانول در عصاره الكلي بره موم نيز دليل ديگري براي بهبود 

شود كه بايستي در نظر گرفته اختلاط بيوپليمرها محسوب مي
هاي بيشتري در اين زمينه صورت گيرد. شده و بررسي

   خواص مكانيكي .٣.٤
)، درصد ازدياد طول TS( )، ميزان استحكام كششي١جدول (   

هاي مركب در )، فيلمYM( ) و مدول يانگE%در نقطه پارگي (
اثر افزودن درصدهاي مختلف عصاره در مقايسه با نمونه شاهد را 

باشد دهد. مدول يانگ بيانگر سختي و استحكام فيلم مينشان مي
هايي سخت و با استحكام و هر چه اين پارامتر بالاتر باشد فيلم

ج طور كه از نتايشود. همانتر و انعطاف پذيري كمتر حاصل ميبالا
داري در مدول مشخص است افزودن عصاره باعث كاهش معني

ها شده است. كاهش مدول يانگ يانگ و استحكام كششي نمونه
دليل جلوگيري از ايجاد اتصالات توان بهدر اثر افزودن عصاره را مي

اي هثر قرار گرفتن مولكولاي در شبكه پليمرها در ابين رشته
هاي پليمر دانست كه در نتيجه سبب عصاره در بين زنجيره

هاي فيلم فعال در مقايسه با نمونه كاهش استحكام كششي نمونه
علاوه بر آن، وجود موم يا واكس و  ]٢٨،٤٣[شاهد شده است 

دليل داشتن خاصيت هاي ضروري موجود در اين عصاره بهروغن
رها هاي پليمحتمالاً باعث افزايش تحرك زنجيرپلاستيسايزري، ا

هاي عصاره دار در شده و در نتيجه باعث كاهش استحكام نمونه
مقايسه با نمونه شاهد شده است. در ضمن، وجود اين خاصيت 

تواند توجيه كننده افزايش پارامتر ازدياد طول در اثر افزودن مي
ايج باشد كه اين نت عصاره الكلي بره موم در مقايسه با نمونه شاهد

] در ٢٩] و آرجو و همكاران [٢٨با مطالعات پاستور و همكاران [
اثر افزودن عصاره بره موم به ماتريس فيلم و پوشش خوراكي 
مطابقت دارد. استحكام كششي نيز مانند مدول يانگ، با افزايش 

  طور معني داري كاهش يافته است. ميزان عصاره بره موم به
 
 
 

 
 

 
 عصاره بره موم % ١٠حاوي  شاهد و نمونه :هاي مركبفيلم SEMهاي ريزنگاره )٣شكل (

Fig. 3. SEM microscopes of composite films: The control and sample containing 10% ethanolic extract of propolis 

٤٧٥  
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 .) نمونه هاي فيلم مركب حاوي درصدهاي مختلف عصاره بره مومE%) و درصد ازدياد طول (YM)، مدول يانگ (TSمقادير استحكام كششي ( )١جدول (
Table 1 shows the tensile strength (TS), young modulus (YM) and elongation to break (%E) of composite films containing different percentages 

of propolis extract. 

 ازدياد طول
Elongation to break (%E) 

  (MPa)مدول يانگ 
Young Modulus 

 (MPa)استحكام كششي 
Tensile strength 

 عصاره بره موم (%)
Ethanolic extract of propolis (%) 

61/37 ±a1/44  24/69±d0/88   15/13 ±d0/19   (صفر) شاهد  
Control (0)  

65/10 ±b2/39  15/83±b0/83  10/26 ±a0/20  5 % 

69/37 ±c3/02  17/83±c0/89  12/32 ±c0/13  10 % 

95/89 ±d1/03  11/76±a0/11  11/28 ±b0/15  20 % 

 باشد.مي p>٠٥/٠حروف غير مشترك در هر ستون نشان دهنده معني داري در سطح 
 

  

  )WVPبخار آب (نفوذپذيري نسبت به  .٣.٤
هاي شاهد و ) مقادير نفوذپذيري به بخارآب در فيلم٢جدول (   

د. ـدهميرا ره موم نشان ـاره الكلي بـاي مختلف عصـدرصده
 PVA-نـژلاتي-هـلم مركب نشاستـراي فيـب WVPدار ـمق

در ويژگي  يبود. كاهش محسوس ٧٣/٢٣×  ١٠-h. Pa .g /m٤ـرابرب
هاي حاوي عصاره مشاهده ممانعت در برابر نفوذ بخارآب در فيلم

هاي حاوي عصاره صورتي كه در تمام نمونهبه). >٠٥/٠pشد (
طور كه در بررسي كاهش يافت. همان WVPنسبت به فيلم شاهد، 

-مشاهده شد، فيلم SEMخواص ظاهري و تصاوير ميكروسكوپ 

تر بوده و سطح شاهد يكنواختهاي حاوي عصاره نسبت به نمونه 
هايي با تعداد و عمق كمتر تري داشتند و همچنين از تركصاف

رود پيوندهاي از نمونه شاهد برخوردار بودند كه احتمال مي
هاي هيدروكسيل هاي عاملي پليمرها و گروههيدروژني بين گروه

عصاره و گليسرول ايجاد شده، سبب كاهش خاصيت هيدروفيلي 
دار هاي عصارهنمونه WVPها و در نتيجه آن، كاهش سطح فيلم

نسبت به نمونه شاهد شده است. از طرف ديگر، حضور اتانول در 
تركيب عصاره نيز ممكن است به تغيير در نوع و شدت اتصالات 

هاي بازدارندگي تأثيرگذار اي منجر شود و بر ويژگيبين رشته
روفوبي عصاره، دليل ماهيت غير قطبي و هيدباشد. همچنين به

  گردد.  WVPتواند سبب كاهش افزودن آن به ماتريس فيلم مي
ب هاي مركشكرابي و همكاران گزارش كردند كه غني سازي فيلم

را  WVPبا عصاره بره موم ايراني توانايي كاهش  CMC-نشاسته
]. همچنين ويچاياكيتي و سيريپتراواران نتايجي مشابه با ٤٤دارد[

اي هافزودن عصاره الكلي بره موم به فيلم نتايج اين تحقيق در
  ].٤٢دست آوردند[كيتوزاني به

 

  جذب رطوبت .٣.٥
هاي شاهد و حاوي درصدهاي نتايج درصد جذب رطوبت نمونه   

طبق نتايج  ) نشان داده شده است.٢مختلف عصاره در جدول (
ها با افزودن عصاره كاهش يافت دست آمده، جذب رطوبت فيلمبه

هاي مختلف عصاره تفاوت معني داري مشاهده نشد غلظتاما بين 
 %١٠و فقط از نظر عددي كمترين مقدار متعلق به نمونه حاوي 

صاره بود. دليل اين پديده احتمالاً مربوط به تشكيل پيوند ع
هاي عاملي هاي بيوپليمرها با گروههيدروژني بين مولكول

ر، ت بيشتتركيبات عصاره است كه اين ساختار جديد با اتصلا
ايجاد  FT-IRهاي آب را كاهش داده است. نتايج جذب مولكول

هاي جديد بين تركيبات عصاره با بيوپليمرها را به برهمكنش
  اثبات رساند. 

  
  گيري خواص رنگي و كدورتاندازه .٣.٦
-ميانگين پارامترهاي رنگ سنجي براي فيلم ٤و  ٣در جداول    

و پس از افزودن عصاره  PVA-ژلاتين-هاي مركب بر پايه نشاسته
طور عنوان تركيب فعال نشان داده شده است. بهالكلي بره موم به

كلي نتايج نشان داد كه نمونه شاهد داراي بالاترين ميزان مولفه 
 ترتيب برابربه )WI) و انديس سفيدي (*Lروشنايي ظاهري (

باشد. ولي با افزودن عصاره الكلي بره موم، مي ٠٥/٨٨و ٠٥/٨٩
ها كاهش يافت و نتايج نشان داد وشنايي و انديس سفيدي نمونهر

كه بين افزايش عصاره و روشنايي و انديس سفيدي رابطه عكس 
ها مربوط به نمونه حاوي وجود دارد. كمترين ميزان اين مولفه

) كه ٢٣/٦٧و  ٨٥/٨٦دست آمد (به ترتيب برابر عصاره به %٢٠
  اره سببـد. افزودن عصـباشاره افزوده شده ميـدليل رنگ عصبه

٥٧٥  
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 .مقادير نفوذپذيري نسبت به بخار آب و جذب رطوبت فيلم هاي مركب حاوي درصدهاي مختلف عصاره بره موم )٢جدول (
Table 2 Permeability values relative to water vapor permeability and water uptake of composite films containing various percentages of  

propolis extract. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشد.مي p>٠٥/٠معني داري در سطح حروف غير مشترك در هر ستون نشان دهنده 

  
  .هاي مركب حاوي درصدهاي مختلف عصاره بره مومپارامترهاي رنگي فيلم )٣جدول (

Table 3 color parameters of composite films containing various percentages of propolis extract. 

b* a* L* 
 عصاره اتانولي بره موم (%)

Ethanolic extract of propolis (%) 

2/43  ±0/04a -4/11  ±0/02a 89/05  ±0/01a (صفر) شاهد 

Control (0) 

13/13  ±0/31b -8/05  ±0/07b 88/71  ±0/16b 5 % 

19/18  ±0/57c -9/05  ±0/12c 88/12  ±0/35bc 10 % 

27/74  ±0/84d -11/05  ±0/13d 86/85 ±0/60c 20 % 

 باشد.مي p>٠٥/٠ستون نشان دهنده معني داري در سطح حروف غير مشترك در هر 

  
 .هاي مركب حاوي درصدهاي مختلف عصاره بره مومفيلم) و كدورت WI)، انديس سفيدي (YI)، انديس زردي (ΔEاختلاف رنگ كلي ( )٤جدول (

Table 4 Total color difference (ΔE), yellow index (YI), white index (WI) and opacity of composite films containing different percentages of 
propolis extract. 

   كدورت
Opacity 

 انديس سفيدي
White Index 

 انديس زردي
Yellow Index 

 اختلاف رنگ كلي
Total color difference 

اتانولي بره موم (%) عصاره  
Ethanolic extract of propolis (%) 

2/04  ±0/21c 88/05  ±0/01a 3/89  ±0/07a 9/65  ±0/02a (صفر) شاهد 

Control (0) 

0/93  ±0/13a 80/91  ±0/32b 21/15  ±0/53b 10/94  ±0/29b 5 % 

0/96  ±0/27a 75/39  ±0/58c 31/10  ±0/98c 15/90  ±0/57c 10 % 

1/79  ±0/39b 67/23  ±0/87d 45/63  ±1/54d 23/98  ±0/88d 20 % 

 باشد.مي p>٠٥/٠حروف غير مشترك در هر ستون نشان دهنده معني داري در سطح 

  
) نسبت به نمونه كنترل شد در حالي *aكاهش مولفه قرمزي (

كه سبب ها افزوده شد ) فيلم*bكه بر ميزان شاخص زردي (
طوري كه كمترين ها گرديد به) نمونهYIافزايش انديس زردي (

و  *b) و بيشترين ميزان مولفه هاي -٠٥/١١( *aميزان شاخص 
YI ٢٠اوي ـ) مربوط به نمونه ح٦٣/٤٥و ٧٤/٢٧(به ترتيب برابر%   

  
) نسبت به صفحه ΔEها (عصاره بود. نتايج اختلاف رنگ فيلم

كمترين اختلاف مربوط به نمونه شاهد استاندارد نيز نشان داد كه 
بود و با افزودن عصاره و افزايش درصدهاي آن بر ميزان اختلاف 

-يها متر شدن رنگ آنها افزوده شد كه به معني تيرهرنگ فيلم
شود افزودن عصاره ) مشاهده مي٤طور كه در جدول (باشد. همان

 جذب رطوبت (%)
Water uptake 

 نفوذپذيري به بخارآب
Water vapor permeability (× 10-4g m-1.h-1.Pa-1) 

  اتانولي بره موم (%)درصد عصاره 
Ethanolic extract of propolis (%) 

7/07  ±0/41b 23/72  ±0/77d (صفر) شاهد  
Sample (0) 

5/27  ±0/16a 11/25  ±0/59b 5 % 

5/19  ±0/39a 9/22  ±0/65a 10 % 

5/46  ±0/51a 14/47  ±0/19c 20 % 

٦٧٥  
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در ناحيه مرئي باعث كاهش كدورت فيلم شده و ميزان عبور نور 
نسبت به نمونه شاهد افزايش يافته است كه احتمالا دليل آن را 

 هايتوان به جايگيري خوب تركيبات عصاره در بين رشتهمي
پليمرها دانست كه نتيجه آن بهبود شفافيت و كاهش كدورت 

  .]٤٥[هاي عصاره دار شده استفيلم
  
  گيري خواص ضد ميكروبياندازه .٣.٧
هاي حاوي عصاره در مقايسه فعاليت ضد ميكروبي نمونهنتايج    

و باكتري گرم  S.aureusبا نمونه شاهد بر روي باكتري گرم مثبت 
طور كه نشان داده شده است. همان )٥در جدول ( E.coliمنفي 

شود فيلم شاهد در مقابل هر دو نوع باكتري مورد مشاهده مي
ر نمونه شاهد مشاهده مطالعه موثر نبود و هيچ هاله عدم رشدي د

)، افزودن ٥دست آمده در جدول (نگرديد. با توجه به نتايج به
طور معني داري باعث افزايش قطر هاله عدم رشد شده عصاره به

طوري كه بيشترين قطر هاله ايجاد شده در مورد نمونه حاوي به
  باشد.عصاره) مي %٢٠بيشترين درصد عصاره (حاوي 

دليل دارا بودن خاصيت لكلي بره موم بهطور كلي عصاره ابه   
هيدروفوبي قادر به واكنش با ساختارهاي ليپيدي مانند غشاء 

ها، ميتوكندري و ساير تركيبات درون سلولي سلولي باكتري
هستند و در نتيجه منجر به تجزيه ساختار سلولي، تراوش 
تركيبات درون سلولي به خارج آن، تغيير بار يوني سلول، 

از تنفس سلولي و دگرگوني در نفوذپذيري غشاء سلولي جلوگيري 
. ]٤٧،٤٦[شوندشده و در نهايت منجر به مرگ سلول باكتري مي

شود قطر هاله ايجاد شده در باكتري طور كه مشاهده ميهمان
S.aureus  بيشتر از باكتريE.coli  بوده و نشان دهنده مقاومت

به  كروبي نسبتكمتر باكتري گرم مثبت در برابر عوامل ضد مي
عيتتواند به اين واقباشد كه اين تفاوت ميباكتري گرم منفي مي

دليل ديواره خارجي هاي گرم منفي بهمربوط باشد كه باكتري
ساكاريدي كه اطراف ديواره پپتيدوگليكاني باكتري را ليپوپلي

احاطه كرده است، مقاومت بيشتري در مقابل عوامل ضد 
] وميرزووا و ٤٨سيريپتراوان و همكاران []. ٤٦[باكتريايي دارند 

] اثرات ضد ميكروبي عصاره بره موم را به وجود ٢٤همكاران [
) نسبت Rutin, Quercitin, Naringeninفلاوونوئيدهاي آن (

بوديني و همكاران تاثير افزودن عصاره الكلي . ]٢٤و  ٤٨[دادند
 ههاي خوراكي بر پايبره موم بر روي خواص ضدميكروبي فيلم

مورد بررسي قرار  S.aureusژلاتين را عليه باكتري گرم مثبت 
هاي بالاي افزودن اين عصاره، دادند و مشاهده كردند كه در غلظت

داري نسبت به نمونه شاهد صورت معنيقطر هاله عدم رشد به
]. همچنين جوليانو و همكاران نيز با افزودن ٤افزايش يافته است[

ي سديم آلزينات، آگار و مركب سديم هاعصاره بره موم به فيلم
كيتوزان گزارش كردند كه افزودن عصاره باعث ايجاد -آلژينات

شده  S.aureusهاله عدم رشد در برابر باكتري گرم مثبت 
]. سيليسي و همكاران نيز گزارش كردند كه عصاره ٢٣است[

اتانولي بره موم اثرات ضد ميكروبي قابل توجهي در برابر باكتري 
از خود نشان داد هرچند تاثير ناچيزي بر  S.aureusبت گرم مث

  ].٤٩داشت [ E.coliباكتري گرم منفي 
  
  تعيين محتواي فنول تام و ظرفيت آنتي اكسيداني .٣.٨
)، ميزان فنول كل و ظرفيت آنتي اكسيداني ٦جدول (   

تيمارهاي حاوي درصدهاي مختلف عصاره در مقايسه با نمونه 
طور كه مشخص است افزودن عصاره همان دهد.شاهد را نشان مي

شود ها ميباعث افزايش معني داري در ميزان فنل كل نمونه
طوري كه كمترين ميزان فنل كل براي نمونه شاهد بود و با به

  هيطور قابل توجعصاره ميزان فنل كل نمونه نيز به افزايش درصد
  

  

 .ضدميكروبي فيلم هاي مركب حاوي درصدهاي مختلف عصاره بره موم بر روي دو باكتري مختلفخاصيت ) ٥جدول (
Table 5 Antimicrobial properties of composite films containing different percentages of propolis extract on two different bacteria. 

 (mm)قطر هاله عدم رشد 
The diameter of inhibition zone (%) عصاره اتانولي بره موم 

Ethanolic extract of propolis (%) 
E.coli S.aureus 

0a 0a (صفر) شاهد Control (0) 

6/25  ±0/07b 9/35  ±0/16b 5 % 

6/97  ±0/09c 9/97  ±0/09c 10 % 

7/50  ±0/07d 11/83  ±0/15d 20 % 

باشد.مي p>٠٥/٠مشترك در هر ستون نشان دهنده معني داري در سطح حروف غير 
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)، قدرت ٦هاي موجود در جدول (افزايش يافت. با توجه به داده
هاي حاوي عصاره اختلاف هاي آزاد فيلممهاركنندگي راديكال

دليل تركيبات فنلي معني داري با فيلم شاهد نشان داد كه به
باشد. نتايج حاصله نشان داد كه ه ميفراوان موجود در عصار

هاي افزودن عصاره اتانولي بره موم قدرت مهاركنندگي راديكال
بسته  %٦١/٣١-٦١/٥٥به محدوده ٥٥/٠١آزاد را در فيلم شاهد از 

عنوان مثال دهد كه بهبه غلظت عصاره افزوده شده، افزايش مي
حدود عصاره قدرت مهاركنندگي در  %٢٠در نمونه فيلم حاوي 

وان تبرابر فيلم شاهد بود. نتايج نشان داد كه از اين عصاره مي ٣٦
اي هها و فيلمعنوان يك تركيب فعال در فرمولاسيون پوششبه

استفاده نمود.سيريپتراوان و همكاران، گزارش دادند  بنديبسته
، Rutinكه تركيبات اصلي عصاره بره موم تايلندي شامل 

Quercitin  و Naringenin و طبق گزارشرايس ٤٨باشد [مي [
هاي بره موم در اوانس و همكاران اين مواد، تركيبات اصلي عصاره

نقاط مختلف جهان بوده و علت وجود خاصيت آنتي اكسيداني 
  .]٥٠[عصاره بره موم به وجود اين تركيبات نسبت داده شده است

  
  نتيجه گيري. ٤
 PVA-نژلاتي-نشاستهدر اين تحقيق امكان فيلم مركب بر پايه    

) %٢٠و  ١٠، ٥هاي مختلف عصاره اتانولي بره موم (حاوي غلظت
، آنتي اكسيداني-مورد بررسي تهيه گرديد و خواص ضدميكروبي

فيزيكي، ممانعتي و ريزساختاري آن مورد بررسي قرار گرفت. 
هاي شاهد نمونه SEMطبق نتايج بررسي ظاهري فيلم و تصاوير 

اهده شد كه در فيلم شاهد، به علت عدم عصاره مش %١٠و حاوي 
ود، اما شسازگاري بين بيوپليمرها، فيلمي يكنواخت تشكيل نمي

دار به علت خاصيت امولسيفايري هاي عصارهاين نقيصه در نمونه
احتمالي آن و همچنين حضور اتانول مشاهده نشد. تركيبات 

 ن،هاي مختلف آهاي حاوي غلظتفنولي ناشي از عصاره در فيلم
ها خود را نشان دادند. جايي آنهاي و جابهبا افزايش شدت پيك

طبق نتايج آزمون مكانيكي، افزودن عصاره به علت قرارگيري 
هاي پليمرها، باعث كاهش مدول تركيبات آن در بين زنجيره

هاي حاوي عصاره در الاستيسيته و استحكام كششي نمونه
 ياد طول را افزايش داد.مقايسه با نمونه شاهد گشت اما درصد ازد

 هايبه علت ماهيت آبگريزي عصاره و پيوندهاي هيدروژني گروه
هاي هيدروكسيل بيوپليمرها، افزودن آن، عاملي آن با گروه

هاي عصاره دار در مقايسه با نمونه نفوذپذيري به بخارآب نمونه
هاي مختلف عصاره بر روي شاهد را كاهش داد. اما تأثير غلظت

ها معني دار نبود.نتايج اين تحقيق نشان داد ت فيلمجذب رطوب
كه افزودن عصاره باعث ايجاد هاله عدم رشد در دو باكتري مورد 

در مقايسه با  S.aureusآزمايش گرديد اما تاثير آن بر باكتري 
دليل وجود مقادير بيشتر بود. افزودن عصاره بهE.coliباكتري 

ت حتواي فنول كل و ظرفيبالاي تركيبات فنولي، باعث افزايش م
هاي حاوي عصاره در مقايسه با نمونه شاهد آنتي اكسيداني فيلم

ها شد. علاوه بر اين، افزودن عصاره باعث بهبود در شفافيت نمونه
در مقايسه با نمونه شاهد شد. همچنين به علت داشتن ماهيت 

و انديس زردي  ΔEرنگي، افزودن عصاره باعث افزايش پارامترهاي 
طور كلي ) را كاهش داد. به*Lكه پارامتر روشنايي (در حاليشد 

درصد  ١٠ها، نمونه داراي و با در نظر گرفتن تغييرات همه ويژگي
 عنوان بهترين فيلم از نظر ويژگي هايعصاره بره موم به

 فيزيكوشيميايي و عملكردي انتخاب شد. نتايج پژوهش حاضر
ست هاي زيبنديبستهاز تواند دريچه جديدي به سوي استفاده مي

تخريب پذير در صنعت غذا جهت بهبود كيفيت و ايمني مواد 
غذايي و كاهش مخاطرات زيست محيطي حاصل از انباشت مواد 

  سنتزي بگشايد. بنديبسته
  

  .ظرفيت آنتي اكسيداني و محتواي فنول كل نمونه هاي فيلم مركب حاوي درصدهاي مختلف عصاره بره موم )٦جدول (
Table 6 Antioxidant strength and total phenolic content of composite films containing various percentages of propolis extract. 

 فنول كل

Total phenol (mg GA/g film) 
DPPH هاي آزاددرصد مهاركنندگي راديكال   

Percentage of DPPH free radicals 

 عصاره اتانولي بره موم (%)

Ethanolic extract of propolis (%) 

2/79  ±0/17a 1/55  ±0/40a (صفر) شاهد 
Control (0) 

44/20  ±0/34b 31/61  ±0/44b 5 % 

75/06  ±1/67c 45/28  ±0/32c 10 % 

116/37  ±1/67d 55/61  ±0/17d 20 % 

باشد.مي p>٠٥/٠حروف غير مشترك در هر ستون نشان دهنده معني داري در سطح 
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Abstract 
In this study, biodegradable blend based on wheat starch, gelatin and polyvinyl alcohol was prepared and 
ethanolic extract of propolis (5, 10 and 20 %) (EPE) as antimicrobial and antioxidant agent was 
incorporated. The films were prepared by solvent casting method and their microstructural, mechanical, 
barrier, color, antioxidant and antimicrobial properties were investigated. In the control sample, 
homogenous structure was not formed due to the incompatibility of the biopolymers with each other, while 
the addition of EPE caused to formation of uniform structure and cracks were decreased according to SEM 
observations. FT-IR test approved the formation of new interactions between biopolymers and components 
of EPE. Addition of EPE caused to decrease the tensile strength, water vapor permeability and opacity. But 
the elongation to break and yellowness index increased. Total phenol content and antioxidant capacity of 
the films increased with increasing concentrations of EPE. Different concentrations of EPE significantly 
affected all properties of the film, exception water absorption. The films containing EPE had more 
antimicrobial effects on S.aureus compared to E.coli bacteria. Generally, the film containing EPE 10% 

demonstrated the best physicochemical and functional characteristics.  Results of this research revealed that 
the blend film activated with propolis extract is a good candidate for antioxidant and antimicrobial 
packaging and increasing the shelf life of foods.  
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