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 چكيده

هاي خوراكي مـورد توجـه    ي فيلم گياهي در تهيههاي  طبيعي به خصوص پروتئين و اسانس هاست كه استفاده از پليمرهاي سال :سابقه و هدف
تعيين اثر غلظت پروتئين نخـود، گليسـرول و    نخود و ي پروتئين ايزوله خوراكي بر پايه توليد فيلم بررسي مطالعه، اين انجام از هدف  .بوده است

  .بودهاي ضدميكروبي، نفوذپذيري نسبت به بخار آب و حلاليت فيلم خوراكي  بر ويژگي اسانس آويشن
گرم  10تا 4ي  ي ايزوالكتريك پروتئين استخراج و سپس در محدوده ي فيليپ به روش ترسيب نقطه ابتدا از پودر نخود، واريته :هامواد و روش

درصـد، فـيلم    1درصد و اسانس آويشن در غلظـت هـايي بـين صـفر تـا       60تا  40كننده در غلظت هايي بين  پروتئين، گليسرول به عنوان نرم
، نفوذپذيري نسبت بـه بخـار   اشرشياكلي و استافيلوكوكوس اورئوسباكتري  آزمون ضدميكروبي فيلم خوراكي حاصل روي دو. تهيه شد خوراكي

 .آب و حلاليت روي فيلم با استفاده از روش سطح پاسخ بررسي شد

 ليت و نفوذپذيري نسـبت بـه بخـار آب داشـت    داري بر كاهش رشد اين دو ميكروارگانيسم و كاهش ميزان حلا اسانس آويشن اثرمعني :هايافته
)01/0p<( .افـزايش گليسـرول نيـز باعـث افـزايش      . داري افزايش و حلاليت كـاهش يافـت   با افزايش غلظت پروتئين، نفوذپذيري به طور معني

  .)>01/0p( نفوذپذيري و حلاليت شد
سازي فرمولاسيون نهايي نشان داد كـه   چنين، بهينه هم. را دارددر اين تحقيق مشخص شد كه پروتئين نخود قابليت تشكيل فيلم  :گيري نتيجه

 % 4/44 گـرم پـروتئين نخـود،    4براي داشتن حداكثر عملكرد ضدميكروبي فيلم خوراكي، حـداقل نفـوذ بخـار آب و حـداكثر حلاليـت بايـد از       
  .اسانس استفاده كرد% 1گليسرول و 

  هاي فيزيكي شيمياييميكروبي، ويژگياسانس آويشن، پروتئين نخود، فيلم ضد :واژگان كليدي
 مقدمه •

هـاي صـورت گرفتـه طـي      ها و آمـارگيري  مطابق بررسي
هاي اخير توسط سازمان جهاني بهداشت بيان شـده كـه    سال

مردم در كشورهاي صنعتي حـداقل از يـك نـوع    %  30حدود 
بنـابراين نيـاز بـه    . برنـد  مسموميت غذايي در سال رنـج مـي  

جديد به براي كاهش يـا از بـين بـردن    هاي  استفاده از روش
شود  ي غذا احساس مي زا و مسموم كننده هاي بيماري باكتري

هاي تركيبي كه شامل اسـتفاده همزمـان از    به خصوص روش
چند عامل نگهدارنده به صورت توأم است و در اكثر موارد بـا  

زا و حفـظ كيفيـت    هـاي بيمـاري   موفقيت در كنترل بـاكتري 
 ).1، 2(غذاها همراه است 

عمر  تواند غذايي مي مواد در ضدميكروبي حضور تركيبات
هـاي   اسـانس  از استفاده .افزايش دهد را غذايي مواد نگهداري
 هاي ناشي نگراني مواد ضدميكروبيِ شيميايي جاي به طبيعي

هـاي   اسـانس ). 3(دهـد  كاهش مـي  را مواد گونه اين مصرف از
 دهنـده  طعم وادم عنوان به هاي دور از گذشته طبيعي گياهي

 داراي مواد اين كه است شده ثابت اكنون و هم اند به كار رفته

البتـه، لازم  ). 4(هسـتند  ضدميكروبي از فعاليت وسيعي طيف
هـا   اسانس هاي عاملي و گروه ساختار به ذكر است كه تركيب،

  ). 3(د نها دار ضدميكروبي آن فعاليت در مهمي نقش
مانند انـواع   هاي فنلي هگرو حاوي تركيبات ترپنيِ معمولاً

هــاي  هــا از جملــه آويشــن بــر مهــار ميكروارگانيســم اســانس
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هـاي   اسـانس  ميـان،  ايـن  در). 5( زا مـؤثرتر هسـتند   بيمـاري 
 ،)Rosemary(رزمـاري   ،) Thyme(آويشن  ،)Clove(ميخك 
  مــرزه  و) Sage(گلــي  مــريم ،)Oregano(كــوهي  ي پونــه

)Summer savoury ( عليـــه تركيبـــات مـــؤثرتريناز 

هاي  ي نعناع از دهه گياهان تيره). 6(ها هستند ميكروارگانيسم
گذشته در طب سـنتي مـورد اسـتفاده بـوده انـد و بـه طـور        

هـاي گـوارش يـا دل درد تجـويز      معمول براي درمان عفونت
  ).7(اند  شده

هاي اخير، تحقيقات فراوانـي بـراي ارزيـابي آثـار      در سال
بـه  . ها صورت گرفته اسـت  ها و ادويه ضدميكروبي انواع عصاره

هاي گياهي صورت گرفتـه كـه    تازگي، تحقيقاتي روي اسانس
ي  را در جلوگيري از رشد دامنه قدرت و توانايي اين تركيبات

زا و عامـل فسـاد مـاده     هاي بيماري وسيعي از ميكروارگانيسم
از آن جا كه اين تركيبات كاملاً طبيعي . دهد غذايي نشان مي
براي سلامت انسان و محيط زيست بسيار  ها هستند، زيان آن

  ).8(باشد  ي شيميايي مي كمتر از مواد نگهدارنده
 نفـوذ  از هاي خـوراكي جلـوگيري   هاي فيلم برخي ويژگي

ــت، اكســيژن و  مثــل(گــاز  كــردن انتقــال محــدود رطوب
ها و اسـتفاده از   روغن مهاجرت از جلوگيري ،)كربن اكسيد دي

 روي هـاي خـوراكي   پوشـش  وها  فيلم در فرار معطر تركيبات

هاي خـوراكي   يكي ديگر از خواص فيلم). 9(است  موادغذايي
باشد چرا كـه   قابليت افزودن تركيبات ضدميكروبي به آن مي

فسـاد   ايجاد اصلي عامل غذايي مواد سطح روي ميكروبي رشد
هـاي خـوراكي    فـيلم  از اسـتفاده  بـا  توان كه مي ها بوده در آن
  ).10(نمود  كنترل ن راآ ميكروبي ضد مواد حاوي

هدف از انجام اين تحقيق، توليد فـيلم خـوراكي بـر پايـه     
اي ه ـ ويژگي. ي پروتئين نخود حاوي اسانس آويشن بود ايزوله

فيزيكي فيلم خوراكي اعم از نفوذپذيري نسبت به بخار آب و 
حلاليــت و ارزيــابي خصوصــيات ضــدميكروبي فــيلم حــاوي  

 واستافيلوكوكوس اورئوس (زا  اسانس روي دو باكتري بيماري
با استفاده از روش سطح پاسـخ در قالـب طـرح    ) اشرشياكلي

  .پرداخته شد Face Centeredمركب مركزي به صورت 
  ها مواد و روش  •

جهت %  24نخود واريته فيليپ با ميزان پروتئين حدود : مواد
ــه ــه تهي ــروتئين از  ي ايزول ــايتي و  ي پ شــركت خــدمات حم

 شركت تك عصاره شرق مشهدويشن از و اسانس آ كشاورزي
) PTCC 1431( استافيلوكوكوس اورئوسهاي  سويه. تهيه شد

مركـز  به صـورت ليـوفيليزه از   ) PTCC 1330( اشرشياكليو 
محـيط  . خريداري شـد  هاي ايران ها و باكتري كلكسيون قارچ

 Merckي مواد شـيميايي مصـرفي از شـركت     ها و همه كشت
  . خريداري شدند

 ، انكوبـاتور )، آمريكاHV-110 ،Amerex( اتوكلاو : تجهيزات

)VELP FOC 225i،Velate  Usmate  سـانتريفوژ  )، ايتاليـا  ،
)Sigma ،Osterode am Harz همـزن مغناطيسـي   )، آلمـان ،

ــرم ــن گ ــانHeidolph ،Schwabach(دار  ك ــر  pH ، )، آلم مت
)Jenway ،Staffordshirكــن انجمــادي  ، خشــك)، انگلســتان
)Martin Christ ،Osterode am Harzسـنج   ، رطوبت)، آلمان

 0001/0اي، ترازوي  ، دسيكاتور، ويال شيشه)آلمان(اي  عقربه
)KERN ،Balingenميكرومتر ديجيتـالي  )، آلمان ، IP54   بـا

، كـوليس بـا   )، چـين QLR ،Daxin(متـر   ميلـي  001/0دقت 
  .)، ژاپنNSK ،Osaka(متر  ميلي 02/0دقت 

بـه جهـت تهيـه    : تئين نخـود ي پـرو  ي ايزوله روش تهيه
گيري شـده   و چربي 60ي پروتئين از آرد نخود با مش  ايزوله

بـه ايـن منظـور آرد بـه نسـبت      . با هگزان نرمال استفاده شد
با آب مقطر مخلوط و به كمك محلول سود يك نرمـال   1:10

دقيقـه توسـط    30سپس بـه مـدت   . تنظيم شد pH=5/9در 
سـانتريفوژ بـا   همزن مخلوط شـد و مخلـوط حاصـل توسـط     

محلول . دقيقه سانتريفوژ شد10دور در دقيقه به مدت 7000
نرمال  1/0آن با اسيد كلريدريك  pHشفاف رويي جدا شد و 

ي ايزوالكتريـك پـروتئين نخـود اسـت،      كه نقطه pH=5/4به 
سوسپانسيون حاصل دوباره بـراي جداسـازي بـه    . رسانده شد

محلـول رويـي   . دور در دقيقه منتقل شد 7000سانتريفوژ با 
در ادامه رسوبات پروتئيني حاصـل بـا   . جدا و دور ريخته شد

ي  آن بـه محـدوده   pHاستفاده از آب مقطـر شسـته شـد تـا     
ي خشـك كـن    ي مرطوب نخود به وسيله ايزوله. خنثي برسد

انجمادي به صورت پـودري خشـك و متخلخـل درآمـد و در     
  ).11(نگهداري شد -C18°ظروف در دار در فريزر با دماي 
جهـت  : ي پـروتئين نخـود   تهيه فيلم خوراكي از ايزوله

 100گـرم پـروتئين نخـود در     10تـا  4تهيه فـيلم خـوراكي   
 60تا 40ي گليسرول در محدوده. ليتر آب مقطر حل شد ميلي

مخلـوط حاصـل   . درصد به محلول فيلم پروتئيني افزوده شد
دقيقه هم زده  5توسط همزن مغناطيسي با دور بالا به مدت 

نرمـال   1/0محلول با سـود   pHو در طي فرايند هم زدن  شد
محلول فيلم خوراكي به حمام . رسانده شد 5/9ي  به محدوده

منتقل و توسط همـزن مغناطيسـي بـه طـور      C85°آب داغ 
پس از اين عمليات به محلـول اسـتراحت   . مداوم هم زده شد

سپس اسـانس آويشـن بـه    . داده شد تا دماي آن كاهش يابد
سـپس  . درصد به آن افـزوده و هـم زده شـد    1ر تا ميزان صف
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هاي آلومينيـومي   ليتر از محلول فيلم به پليت ميلي 15حدود 
ها در دماي آزمايشـگاه   فيلم. متر منتقل شد سانتي 10با قطر 

سـاعت   48درصد بـه مـدت زمـان     35تا  30بارطوبت نسبي
هاي ضدميكروبي از كـف   خشك شدند و جهت آزمون ويژگي

  ).10-13(آهستگي جداسازي شدند  ها به پليت
هاي توليد شده  ضخامت فيلم: ها گيري ضخامت فيلم اندازه

متر  ميلي 001/0با استفاده از يك ميكرومتر ديجيتال با دقت 
هـاي توليـد شـده     گيري ضخامت فيلم اندازه. گيري شد اندازه

پذيري در برابر بخار آب روي فيلم توليدي  براي آزمايش نفوذ
ي مختلف انجام شد و از مجموع، ميانگين گرفته  هنقط 10در 
  . شد

ي پـروتئين نخـود    بررسي اثر ضدميكروبي فيلم ايزوله
  حاوي اسانس آويشن

استاندارد مك فارلنـد  : تهيه محلول استاندارد مك فارلند
و % 1با افزودن حجـم خاصـي از محلـول اسـيد سـولفوريك      

محلـول   درصد براي به دست آوردن يك 175/1كلريد باريم 
كـدورت  . سولفات باريم با دانسـيته نـوري خـاص تهيـه شـد     

 530محلول توسط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول مـوج     
ــانومتر بررســي شــد ــا  130/0جــذبي در حــدود . ن  140/0ت

  cfu/mlمشاهده شد كـه معـادل جمعيـت ميكروبـي حـدود     
  ).14(است  5/1×108

شـت  ها بـه ك  جهت فعال سازي سويه: ها فعال سازي سويه
هـاي   بنـابراين بـه سـرنگ   . ساعته از هر باكتري نياز بـود  24

  ي ليـــوفليزه  هـــاي خـــالص ســـازي شـــده حـــاوي ســـويه
  با كمـك سـمپلر در كنـار شـعله مقـداري از محـيط كشـت       

 Brain Heart Infusion Broth  تزريق شد و دوباره از سرنگ
ها براي  لوله. هاي حاوي محيط كشت مايع منتقل شد به لوله
 C37°ساعت در گرمخانـه بـا دمـاي     24ها  زي سويهسا فعال

  ). 15(نگهداري شد 
ي  بـــراي تهيـــه: ي سوسپانســـيون ميكروبـــي تهيـــه

ساعته از هر باكتري مـورد   24سوسپانسيون ميكروبي كشت 
ساعت قبل از انجام آزمايش ، از كشت  24بنابراين . نياز است

تلقـيح   Nutrient Agarدار  ذخيـره بـه محـيط كشـت شـيب     
ساعت، كشت مربوط توسط محلول  24پس از . گرفت صورت

. رينگر شسته شد و سوسپانسيون غليظ ميكروبي تهيـه شـد  
ي آزمـايش حـاوي    مقداري از سوسپانسيون ميكروبي در لوله

محلول رينگر استريل ريخته شد و كدورت آن در طول مـوج  
گيري شد؛ و تا هنگام برابر شـدن كـدورت    نانومتر اندازه 530

كـدورت محلـول اسـتاندارد مـك فارلنـد، توسـط        محلول بـا 
  ).10(محلول رينگر رقيق شد

به منظور بررسـي اثـر   : آزمون ضدميكروبي فيلم خوراكي
ي پـروتئين نخـود حـاوي اسـانس      ضدميكروبي فـيلم ايزولـه  

 اشرشيا كليو  استافيلوكوكوس اورئوسي  آويشن بر دو سويه
 كشت سطحي به كمـك . از روش كشت سطحي استفاده شد

بـه ايـن   . سوآپ استريل به صورت عمود بـر هـم انجـام شـد    
مـك فارلنـد    5/0ترتيب كه از سوسپانسيون ميكروبي معادل 

در كنار  Brain Heart Infusion Agarبه سطح محيط كشت 
هــاي توليــدي بــا    ســپس از فــيلم . شــعله منتقــل شــد  

هـايي بـا    هاي متفاوت بـه كمـك قالـب ديسـك     فرمولاسيون
ي پـنس اسـتريل روي    ه شد و به وسيلهمتر تهي ميلي 10قطر

هـاي   محـيط كشـت  . محيط كشت در سه تكرار قرار داده شد
 C37°ها به صورت وارونه به انكوباتور با دمـاي   همراه ديسك

هـا را از گرمخانـه خـارج     ساعت پليت 24پس از . منتقل شد
متر  ميلي 02/0ي ايجاد شده توسط كوليس  كرده و قطر هاله

  ).10(گيري شد  اندازه
 Water(گيري نفوذپذيري نسـبت بـه بخـار آب     اندازه

Vapor Permeability :(گيري نفوذپذيري نسـبت بـه    اندازه
توسـط دسـيكاتور    ASTM E96بخار آب بر اساس استاندارد 

). 16( حاوي محلول فوق اشباع نيتـرات منيـزيم انجـام شـد    
اي  هـاي شيشـه   روش آزمون بـه ايـن ترتيـب بـود كـه ويـال      

گـرم كلريـد    3چكي انتخاب شد و درون هر ويـال مقـدار   كو
اي  هـاي شيشـه   ي ويـال  دهانـه . كلسيم بدون آب ريخته شـد 
ــك  ــه كم ــيلم و ب ــط ف ــد  توس ــدود ش ــره مس ــت . گي ــه عل ب

الرطوبه بودن كلريد كلسيمِ بـدون آب، رطوبـت نسـبي     جاذب
هاي شيشه اي و زير فـيلم بـه صـفر     فضاي خالي داخل ويال

ها به طور همزمـان   ي نمونه ي همه اوليهپس از توزين . رسيد
به دسيكاتور حاوي نمك نيترات منيزيم فوق اشـباع منتقـل   

ايجــاد %  55شــد كــه در دمــاي آزمايشــگاه رطــوبتي معــادل 
جهت اطمينان و كنترل رطوبت نسبي محيط از يك . كند مي

تغييــرات وزن ظــروف . ســنج اســتفاده شــد دســتگاه رطوبــت
ده از يك ترازوي ديجيتال بادقت اي طي زمان با استفا شيشه
نمودار تغييرات وزن بر حسب . گيري شد گرم اندازه 0001/0

شد و شيب خط حاصـل جهـت محاسـبات مـورد      زمان رسم
در ادامه آهنگ انتقال بخار آب از طريـق  . استفاده قرار گرفت

محاسبه شد و سپس ميزان تراوايي نسبت بـه بخـار    1فرمول
  .ت آمدبه دس  2آب از طريق فرمول
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  )1فرمول 
G 

WVT= 
T.A 

  
ــول   ــن فرمـ ــار آب   WVTدر ايـ ــال بخـ ــگ انتقـ   آهنـ

(g/m2.s )، A هـاي شيشـه اي   سطح مقطع ويال (m2)  وt/G 
 (g/s)شيب خط ميانگين تغييرات وزن در مدت زمان آزمـون 

  .است
  )2فرمول 

.X 
WVT 

WVP= 
P(R1-R2) 

  
ميزان نفوذپـذيري نسـبت بـه بخـار      WVPدر اين فرمول

ــاي   P، (g/m.Pa.s)آب  C25°فشــار بخــار آب خــالص در دم
(Pa) ،X   ــيلم ــخامت ف ــل    R1، (m)ض ــت داخ ــزان رطوب مي

%) 0(ميزان رطوبت فضاي داخـل ويـال   R2و %) 55(دسيكاتور
  .است
هاي  ميزان حلاليت فيلم: گيري حلاليت فيلم در آب اندازه

و همكــاران  Dehghan Shoaarخــوراكي در آب طبــق روش 
هاي فيلم به صورت نوارهايي بـه ابعـاد    نمونه .گيري شد اندازه

روز در دسـيكاتور   3متر برش داده شد، به مـدت   سانتي 1×2
حاوي كلريد كلسيمِ بدون آب خشـك و سـپس تـوزين شـد     

(W1) .5 هـاي خشـك و تـوزين     ليتر آب مقطر به نمونه ميلي
 02/0هـاي آزمـايش افـزوده شـد و مقـدار       ي درون لوله شده

هـا   هت جلوگيري از رشد ميكروارگانيسمدرصد سديم آزيد ج
ها بـه   اين لوله. ها بسته شد به محتويات لوله افزوده و سر لوله

در طول . ساعت در دماي آزمايشگاه نگهداري شدند 24مدت 
سـرعت و  . اين مدت چندين بار به طور ملايـم هـم زده شـد   

پـس از ايـن   . ها يكسـان بـود   ي لوله زمان هم زدن براي همه
هاي تحت آزمون از محتويات داخل لولـه   ي فيلم همدت، نمون

ها در  پليت. هاي خشك توزين شده منتقل شد جدا و به پليت
ساعت نگهـداري شـد و    24به مدت  C70°آون خلأ با دماي 

آزمـون در  . (W2)پس از سرد كردن در دسيكاتور توزين شـد 
ميـزان  . هـا گـزارش شـد    چهار تكرار انجام شد و ميانگين آن

محاسـبه   3هاي خوراكي با اسـتفاده از فرمـول    يلمحلاليت ف
  ).17(شد 

  )3فرمول 
SM=[(W1- W2)/W1].100 

  
هدف اصلي ايـن پـژوهش بررسـي    : تجزيه و تحليل آماري

ي پـروتئين   آثار اصـلي و متقابـل فاكتورهـاي غلظـت ايزولـه     

هاي  نخود، درصد گليسرول و درصد اسانس آويشن بر ويژگي
بـه ايـن منظـور از    . خوراكي بودضدميكروبي و فيزيكي فيلم 

ي مركـزي بـه صـورت     طرح آماري سطح پاسخ با پنج نقطـه 
face centered 1در اين طرح با توجه به جدول . استفاده شد 
، گليسرول بـا نمـاد    x1ي پروتئين نخود با نماد  غلظت ايزوله

x2  و اسانس آويشن با نمادx3    ؛ به عنوان سه فـاكتور مـؤثر و
هاري تشكيل شده در اطـراف فـيلم خـوراكي    ي م ميزان هاله

روي محيط كشت، نفوذپذيري نسبت به بخار آب و حلاليـت  
در روش سطح پاسـخ  . فيلم خوراكي متغيرهاي وابسته بودند

(RSM) شود كه آثـار   براي هر متغير وابسته مدلي تعريف مي
اصلي و متقابـل فاكتورهـا را روي هـر متغيـر جداگانـه بيـان       

  . باشد ،  قابل مشاهده مي4رمول كه در ف. كند مي
  )4فرمول 

Y=b0+Σbixi+Σbiixi
2+Σbijxixj  

  
ضـريب   b0بينـي شـده،    پاسـخ پـيش   Yدر اين فرمـول،  

،  xiاثرات متقابـل،    bijاثر مربعات و bii اثرات خطي،   biثابت،
xj هاي مستقل كدبندي شده هستند متغير.  

  
  ها آننمايش متغيرهاي مستقل فرايند و مقادير  .1جدول 

 نماد رياضي  متغيرهاي مستقل
  كد و سطح مربوطه

1-  0  1+  
  g(  X1 4  7  10(ي پروتئين نخودايزوله

  X2 40  50  60  (%)گليسرول 
  X3 0  5/0  1  (%)اسانس آويشن 

  
براي تجزيه و تحليل اطلاعات و رسم نمودارهـاي مربـوط بـه    

ــزار    ــرم اف ــخ از ن ــطح پاس   Design Expert 6.0.2روش س
    .)18(شد  استفاده

  

  هايافته •
ها به راحتي از ظروف آلومينيومي  فيلم: نتايج تشكيل فيلم

پـذير و از اسـتحكام قابـل     ها شفاف، انعطـاف  فيلم. جدا شدند
ي آزمايش  ها در محدوده ضخامت فيلم. قبولي برخوردار بودند

هــا در  نتــايج ضــخامت فــيلم. ميكرومتــر بــود 250كمتــر از 
بت به بخار آب مورد اسـتفاده قـرار   محاسبات نفوذپذيري نس

  .گرفت
هـاي مختلـف    پـس از انجـام آزمـون   : نتايج آناليز آمـاري 

ي  ي ايزولـه  فيزيكي و ميكروبي بر روي فيلم خوراكي بر پايـه 
هاي خام  پروتئين نخود حاوي اسانس آويشن اطلاعات و داده
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و بـه كمـك طـرح     Design Expert 6.0.2توسط نـرم افـزار   
ي مركزي مورد تجزيـه و تحليـل قـرار     نقطه 5سطح پاسخ با 

هـاي بررسـي شـده خطـي،      نتايج آناليز واريانس مدل. گرفت
. قابـل مشـاهده اسـت    2درجه دوم و اثر متقابـل در جـدول   

داري آزمـون در ايـن تحقيـق     همچنين، سطح پذيرش معنـي 
  . )>01/0p( انتخاب شد% 99

همان طور كـه  : نتايج خواص ضدميكروبي فيلم خوراكي
ــدول در ــه  2ج ــايش س ــدي  و نم ــكل (بع ــه  ) 1ش ــوط ب مرب

ــاكتري شــود،  زا مشــاهده مــي هــاي بيمــاري مهاركننــدگي ب
 اسـتافيلوكوكوس اورئـوس  هاي مـدل كـه بـراي مهـار      عبارت
ي دوم  دار شد؛ خطي درصـد اسـانس آويشـن و درجـه     معني

هاي مـدل كـه بـراي مهـار      عبارت. درصد اسانس آويشن بود
قط شامل خطي درصـد اسـانس   دار شد، ف معني اشرشيا كلي

نتايج آناليز واريانس نشان داد كه متغير مسـتقل   .آويشن بود
. دار شــد معنــي >01/0p درصــد اســانس آويشــن در ســطح 

فاكتورهايي كه كفايت مدل را نشان دادنـد، مـدل رياضـي و    
ــه شــده ــر اســاس آزمــون خــواص   بهين ــيلم خــوراكي ب ي ف

  . آورده شده است 3ضدميكروبي در جدول
سازي و براساس خـواص ميكروبـي مطلـوب بـه      ند بهينهفراي

ي مهــاري حــداكثر بــراي    جهــت داشــتن ميــزان هالــه   
متــر؛ ميــزان  ميلــي 4/35معــادل  اســتافيلوكوكوس اورئــوس

گـرم و بـراي    8/5ي پـروتئين نخـود    ي غلظـت ايزولـه   بهينه
بود به جهت % 1و براي درصد اسانس آويشن % 60گليسرول 

معـادل   اشرشياكليري حداكثر براي ي مها داشتن ميزان هاله
گليسرول %  60ي پروتئين نخود، گرم ايزوله 4متر؛  ميلي 8/26
  .اسانس تعيين شد%  1و 

  
، )g/m.Pa.s( هاي نفوذپذيري نسبت به بخار آب مدل سطح پاسخ درجه دوم براي آزمون (ANOVA)آناليز واريانس  .2جدول 
  )mm) (P<0.01(اشرشياكليو  استافيلوكوكوس اورئوسقابل دو ميكروارگانيسم و آزمون خاصيت ضدميكروبي در م (%) حلاليت

درجه   منبع
  آزادي

نفوذ پذيري نسبت به بخار
  )mm(اشرشياكلي    )mm(استافيلوكوكوس اورئوس    )%(حلاليت    )g/m.Pa.s(آب

مجموع
مجموع   P احتمال  مربعات

مجموع    P احتمال  مربعات
مجموع    P احتمال  مربعات

 P احتمال  تمربعا

  >0001/0  34/1743    >0001/0  02/3156  0001/0 22/362  >0001/0 65/2×10-18  9 مدل
                   خطي

X1 1  18-10×17/2 0001/0<  74/219 0001/0<  23/0  ns 4039/0    052/0  ns 4525/0  
X2  1  19-10×92/2 0001/0<  21/85 0003/0  021/0  ns 7973/0    16/0  ns 1948/0  
X3  1  20-10×54/5 0011/0  68/48 0019/0  31/3072  0001/0<    4/1742  0001/0<  

                   
                   درجه دوم

X11 1  20-10×24/2 ns0160/0  057/0 ns8896/0  034/0  ns 7437/0    23/0  ns 1276/0  
X22  1  22-10×88/5 ns6491/0  82/5 ns1810/0  80/0  ns 1367/0    0004/0  ns 9477/0  
X33  1  22-10×56/8 ns5837/0  64/4 ns2281/0  65/50  0001/0<    3/0  ns 0913/0  

                   
                   اثر متقابل

X12 1  20-10×99/7 0003/0  48/0 ns6868/0  58/0  ns 1266/0    2/0  ns 1513/0  
X13  1  20-10×16/1 ns0639/0  021/0 ns9333/0  32/0  ns 3292/0    0002/0  ns 9622/0  
X23  1  23-10×95/8 ns8585/0  17/0 ns8093/0  029/0  ns 7646/0    14/0  ns 2355/0  

                   
    85/0     04/3   13/28   67/2×10-20  10 باقيمانده

  ns2773/0  63/22 ns0734/0  34/1  ns 5995/0    53/0  ns 2939/0 70/1×10-20  5 عدم برازش
    32/0     70/1   50/5   71/9×10-21  5  خطاي خالص

    19/1744     06/3159   36/390   65/2×10-18  19 كل
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)ب(  
  

 )الف(

   اشرشياكلي)  و ب استافيلوكوكوس اورئوس )بعدي، اثر همزمان متغيرها بر مهار الف نمودار سه. 1شكل 
  )>01/0p( توسط فيلم خوراكي
  

  
همـان  : نتايج آزمون نفوذپذيري نسبت به بخـار آب 

نفوذپذيري ) 2شكل (بعدي  و نمايش سه 2جدول طور كه در
هاي مدل كه براي  شود، عبارت نسبت به بخار آب مشاهده مي

دار شـد؛ خطـي غلظـت     نفوذپذيري نسبت به بخار آب  معني
ي پروتئين نخود، خطي درصد گليسرول، خطي درصـد   ايزوله

-ي پـروتئين نخـود   اسانس آويشن و اثر متقابل غلظت ايزوله
نتايج آنـاليز واريـانس نشـان    . )>01/0p(ل بود درصد گليسرو

ي پروتئين،  داد كه هر سه متغير مستقل ميزان غلظت ايزوله
 >01/0p درصد گليسرول و درصد اسانس آويشـن در سـطح  

چنين، اثر متقابل غلظت پـروتئين و درصـد    هم. دار بود معني
فاكتورهايي كه كفايت مدل را نشـان  . دار شد گليسرول معني

ي فـيلم خـوراكي بـر اسـاس      دل رياضي و بهينه شـده داد، م
آورده شده  3آزمون نفوذپذيري نسبت به بخار آب در جدول 

  . است

  
بر نفوذپذيري  اثر همزمان متغيرهابعدي  نمودار سه .2شكل

   )>01/0p( نسبت به بخار آب فيلم خوراكي

فرايند بهينه سازي بر اساس نفوذ پذيري نسبت به بخـار آب  
گـرم بـر متـر    4/1×10 -9ن نفوذي حداقل و معادل براي داشت

 4ي پـروتئين نخـود    پاسكال ثانيه؛ ميزان بهينه غلظت ايزوله
  .بود درصد اسانس 99/0و % 3/40گرم و براي گليسرول 

و  2همان طور كه در جـدول : نتايج حلاليت فيلم خوراكي
حلاليت فـيلم خـوراكي مشـاهده    ) 3شكل (بعدي  نمودار سه

هاي مدل كه بـراي حلاليـت فـيلم خـوراكي      شود، عبارت مي
ي پـروتئين نخـود، خطـي     دار شد خطي غلظت ايزولـه  معني

ــود     ــن ب ــانس آويش ــد اس ــي درص ــرول و خط ــد گليس  درص
)01/0p<( .   نتايج آناليز واريانس نشان داد كه هر سـه متغيـر

ي پروتئين، درصـد گليسـرول و    ميزان غلظت ايزوله(مستقل 
در . دار بودنـد  معني >01/0p در سطح) درصد اسانس آويشن

راستاي فرايند بهينه سازي فرمولاسيون توليد فيلم خوراكي، 
فاكتورهايي كه كفايت مدل را نشان داد، مدل رياضي و بهينه 

 3شده بر اساس آزمـون حلاليـت فـيلم خـوراكي در جـدول      
  . آورده شده است

در ادامه فرايند بهينـه سـازي بـر اسـاس حلاليـت فـيلم       
 658/69ي داشـتن حلاليـت حـداكثر و معـادل    خوراكي، بـرا 

گرم  1/4ي پروتئين نخود  ي غلظت ايزوله درصد؛ ميزان بهينه
  .درصد بود 05/0و اسانس آويشن % 58و براي گليسرول 
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بعدي، اثر همزمان متغيرها بر روي  نمودار سه .3شكل 

   )>01/0p( خوراكيميزان حلاليت فيلم 
  

  

سازي نهـايي توليـد    بهينهپس از : سازي نهايي نتايج بهينه
بـه  ) 4جـدول (ي پروتئين نخود  ي ايزوله فيلم خوراكي بر پايه

ي  منظور داشـتن خاصـيت ضـدميكروبي جهـت ايجـاد هالـه      
ــراي   ــداكثر ب ــاري ح ــوس مه ــتافيلوكوكوس اورئ ــادل  اس مع

ــي 001/35 ــراي   ميل ــر و ب ــياكليمت ــادل  اشرش  142/26مع
ــي ــادل    ميلـ ــداقل و معـ ــوذ حـ ــتن نفـ ــراي داشـ ــر، بـ   متـ

گرم بـر متـر پاسـكال ثانيـه و بـراي حلاليـت       4911/1×9-10
ي پـروتئين   گـرم ايزولـه   4درصـد؛   5531/62حداكثر معادل

. درصد اسانس تعيـين شـد   1درصد گليسرول و  4/44نخود، 
غلظـت  (براي رسيدن به شرايط مـذكور متغيرهـاي مسـتقل    

در حالت ) ي پروتئين نخود، اسانس آويشن و گليسرول ايزوله
in range ر نظر گرفته شدندد .  

  
ي  ي ايزوله هاي ضدميكروبي و فيزيكي فيلم خوراكي بر پايه نتايج آناليز واريانس و بهينه سازي فيلم خوراكي در آزمون .3جدول 

  )P<0.01(پروتئين نخود 
  R2  R2-Adj  R2-Pre  CV مدل آزمون

نفوذ پذيري نسبت به بخار 
  )g/m.Pa.s(آب

Y=- 9-10×5/1 + 10-10×5/4  X1+
11-10×5/5  X2 - 305/4  11-10×  

X3-
12 -10×33/3  X1 X2 

99/0  98/0  95/0  30/2  

=Y )%(حلاليت 8/25 - 77/1 X1+ 7/1 X2-
10-10×3/4  X39279/0  8631/0  5284/0  76/2  

  ضدميكروبي
استافيلوكوكوس 

  )mm(اورئوس
Y= 5/8 + 8/53 X3- 2/17 X3

2 9990/0  9982/0  9919/0  82/2  

-=mm(  Y(اشرشياكلي 372/0 + 4/26 X39995/0  9991/0  9958/0  19/2  

  
  ي پروتئين نخود ي ايزوله ي فيلم خوراكي بر پايه بهينه سازي نهايي تهيه .4جدول 

ي پروتئين  ايزوله شماره
  نخود

)g(  

 گليسرول
)%(  

اسانس
  آويشن

)%(  

نفوذپذيري نسبت
  به بخار آب

)g/m.Pa.s(  

  حلاليت
)%(  

استافيلو كوكوس 
  اورئوس

)mm(  

  اشرشيا كلي
)mm(  

درجه 
  وبيتمطل

1 00/4  40/44 00/1 9-10×4911/1 5531/62 001/35 142/26 861/0 

2 00/4 48/44 00/1 9-10×4937/1 5837/62  998/34 145/26 861/0 

3 00/4 78/43 00/1 9-10×4728/1 2868/62 027/35 116/26 861/0 

4 00/4 47/45 00/1 9-10×5217/1 9775/62 966/34 185/26 860/0 

5 00/4 80/40 00/1 9-10×3843/1 8653/60 209/35 997/26 855/0 

  
  بحث •

ها روي خواص ضدميكروبي فيلم خوراكي  در ادامه بررسي
ي پـروتئين   اثر همزمان درصد اسانس آويشن با غلظت ايزوله

هـا   نخود و درصد گليسرول، بر ميزان هاله مهاري اطراف فيلم
 بـا افـزايش ميـزان غلظـت    . نشان داده شده است 1در شكل 

داري بــر مهــار  ي پــروتئين نخــود هــيچ تــأثير معنــي ايزولــه
، در صـورتي كـه   )ب ،الـف . 1شـكل  ( ها مشاهده نشد باكتري

 )>01/0p( داري ميزان درصد اسانس آويشن بـه طـور معنـي   
 ،الـف . 1شـكل  (هـا را افـزايش داد    ي مهاري اطراف فيلم هاله
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چنين مشاهده شد كه افزايش گليسرول هـيچ تـأثير    هم). ب
زماني كـه مـواد   . مهاري نداشت ي  لهداري بر افزايش ها معني

ضدميكروبي به محلول فيلم افـزوده شـد، ايـن تركيبـات بـه      
هـا جلـوگيري    درون آگار نفوذ كرده و از رشد ميكروارگانيسم

بر اساس تحقيقات صورت گرفتـه اسـانس آويشـن از    . كردند
ــت   ــوردار اس ــالايي برخ ــدميكروبي ب ــيت ض ــيت . خاص خاص

دليــل حضــور دو تركيــب فنلــي قــوي  ضــدميكروبي آن بــه 
ايـن دو  . اسـت ) Carvacrol(و كـارواكرول  ) Thymol(تيمول

تيمـول و  . افزايـي داشـته باشـند    تواننـد اثـر هـم    تركيب مـي 
ــا را تخريــب  كــارواكرول غشــاي خــارجي ميكروارگانيســم  ه

هـا و افـزايش    كننـد و سـبب خـروج ليپـو پلـي سـاكاريد       مي
منجـر   ATPخـروج  . شود مي ATPنفوذپذيري غشا نسبت به 

، 15(شـود   ي انرژي و مـرگ سـلول مـي    به تمام شدن ذخيره
10.(  

ي تحقيـق بـا بررسـي ميـزان نفوذپـذيري فـيلم        در ادامه
ي پـروتئين   خوراكي نسبت به بخـار آب اثـر همزمـان ايزولـه    

مشـخص شـد كـه    ) 2شـكل (درصد اسانس آويشـن   –نخود 
مقابـل  ي پروتئين نخـود ماهيـت آبدوسـتي دارد و در     ايزوله

اين نفوذپذيري وابسـتگي  . كند نفوذ بخار آب ضعيف عمل مي
. هـا در فـيلم دارد   زيادي به تركيبات موجود به ويژه پروتئين

هـا و   هاي اصلي در نخـود و اكثـر بقـولات گلوبـولين     پروتئين
شــامل (پــروتئين دانــه % 70هــا هســتند و تقريبــا  آلبــومين
تشـكيل شـده   هـا   از گلوبـولين )  7S,11S,15Sهـاي   پروتئين

ي  با بررسي فيلم خوراكي بر پايهو همكاران  Kokoszka. است
پروتئين سويا مشاهده كردنـد كـه بـا افـزايش ميـزان        ايزوله
ي پـروتئين سـويا در غلظـت ثابـت گليسـرول، ميـزان        ايزوله

  ). 19(نفوذپذيري نسبت به بخار آب افزايش يافت 
خطـي غلظـت   دار بـودن اثـر    همچنين با توجه به معنـي 

ــزان  ) 2جــدول(گليســرول  ــر مي ــأثير غلظــت گليســرول ب ت
تغييـرات   كـردن  نفوذپذيري نسبت به بخار آب بـدون لحـاظ  

ساير متغيرها به گونه اي است كه با افزايش ميزان گليسرول 
. يابد به تدريج نفوذپذيري فيلم نسبت به بخار آب افزايش مي

همكـاران  و   Donhoweو همكاران و Parkبر اساس مطالعات 
هاي كوچكي هستند و زمـاني كـه بـه     ها ملكول سايزر پلاستي

ها را تغيير  بعدي آن شوند، ساختار سه مواد پليمري اضافه مي
ي بين ملكولي و افزايش  دهند و با كاهش نيروهاي جاذبه مي

هاي پليمري باعث افزايش انعطاف پذيري فيلم  سياليت شاخه
ول بـه محلـول فـيلم    چنين بـا افـزايش گليسـر    هم. شوند مي

، 21(يابد  خوراكي؛ نفوذپذيري نسبت به بخار آب افزايش مي

دوست هستند و با ايجاد  در واقع اين قبيل تركيبات، آب). 20
فضاهاي خالي در فيلم باعث افزايش سرعت انتقال بخـار آب  

و همكاران در بيان علت ايـن پديـده     Tapia.شوند در آن مي
هـاي   هـا تحـرك زنجيـره    كننـده  چنين تفسير نمودند كه نرم

ي پليمر افزايش  پليمر را با پركردن فضاهاي خالي بين شبكه
 به دنبال اين عمل، نيروهاي پيوندي درون ملكولي. دهند مي

 و قابليت انتقال گاز دوستي و آب شكنندگي كم، كاهش يافته،
  ). 22(شود بخارآب زياد مي

كـاهش   نبايد نقش اسانس آويشن در 2با توجه به شكل 
كم اما محسوسِ نفوذپـذيري نسـبت بـه بخـار آب را ناديـده      

گريــز  طبــق مطالعــات انجــام شــده وجــود مــواد آب. گرفــت
هاي خوراكي سـبب بهبـود    در فرمولاسيون فيلم) هيدروفوب(

. شوند كنندگي در مقابل نفوذ بخار آب مي هاي ممانعت ويژگي
دادنـد  و همكاران نشـان   Hettiarachchyدر تأييد اين نتايج 

ي فيلم خوراكي اثر  كه افزودن منوگليسريد به محلول سازنده
). 23(داري بر روي نفوذ پذيري نسبت به بخار آب دارد  معني

به طور كلي علت كاهش رطوبـت و جلـوگيري از نفـوذ آن را    
توان اثـر دفـع كننـده تركيبـات غيـر قطبـي موجـود در         مي

اختار هـا دانسـت كـه موجـب ايجـاد تغييراتـي در س ـ       اسانس
و   Pranotoهـاي   ايـن نتـايج مشـابه يافتـه    . شود ملكولي مي

  ).24(همكاران بود 
ي بررسي فيلم خـوراكي آزمـون حلاليـت انجـام      در ادامه

درصـد اسـانس    -ي پـروتئين نخـود   اثر همزمـان ايزولـه  . شد
ي پـروتئين   آويشن بر ميزان حلاليت فيلم خـوراكي بـر پايـه   

بر اين اسـاس افـزايش    ).3شكل (نخود نشان داده شده است 
. غلظت پروتئين، ميزان حلاليت فيلم خـوراكي را كـاهش داد  

ي  توان بـه ايجـاد يـك شـبكه     دليل اين پديده را احتمالاً مي
البته، دليـل  . هاي بالا مرتبط دانست قوي پروتئيني در غلظت

ي  ديگري هم ممكن است وجود داشته باشد؛ در فرايند تهيـه 
اين . استفاده شد) C85°در حدود ( محلول فيلم از دماي بالا

ي  دقيقـه طـي هـم زدن مـداوم بـراي همـه       30دما به مدت 
تيمارها مـورد اسـتفاده قـرار گرفـت و باعـث دنـاتوره شـدن        

-27( هاي آن به ويژه حلاليت شـد  ها و تغيير ويژگي پروتئين
اما از طرف ديگر با افزايش ميـزان گليسـرول، حلاليـت    ). 25

زيـادي افـزايش يافـت كـه بـه علـت        فيلم خوراكي به مقدار
سايزرها و نفوذ مناسب  ي ملكولي پلاستي كوچك بودن اندازه

ها به ساختار ملكولي پروتئين، تحرك ملكولي داخل بافت  آن
درنتيجه، ميـزان حلاليـت افـزايش يافـت     . فيلم افزايش يافت

سـايزر در   هـاي پلاسـتي   در واقع به علـت ورود ملكـول  ). 28(

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
1-

02
 ]

 

                             8 / 12

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-1132-fa.html


 101                                                                             1392 بهار، 1، شماره هشتممجله علوم تغذيه و صنايع غذايي ايران، سال 

 

ي بـين   يلم پروتئينـي، پيوسـتگي و جاذبـه   ساختار ملكولي ف
ملكولي بسپار پروتئيني كاهش يافـت ايـن پديـده همـراه بـا      

ــه  ــت در نمون ــزايش حلالي ــدار   اف ــترين مق ــاي داراي بيش ه
و همكـاران   Dehghan Shoaar. گليسرول قابل مشاهده بـود 

اثر غلظت گليسـرول را بـر درصـد حلاليـت فـيلم بررسـي و       
ش درصـد گليسـرول بـه محلـول     مشاهده كردند كه با افـزاي 

ي پروتئين سويا، ميزان افـزايش   ي فيلم خوراكي بر پايه تهيه
 چنـين  هـم ). 17(دار است  معني 05/0حلاليت آن در سطح 

Sahbas  وTurhan    و همكاران نيز با بررسي ميزان حلاليـت
ي متيل سلولز به نتايجي مشابه پژوهش  فيلم خوراكي بر پايه

هــاي تركيبــات  ردنــد كــه ملكــولحاضــر رســيدند و بيــان ك
دهنـده جاذبـه و پيوسـتگي بـين ملكـولي را كـاهش        انعطاف

در ادامـه  ). 29(شـوند   دهد و باعث افـزايش حلاليـت مـي    مي
و همكاران بـا بررسـي ميـزان حلاليـت فـيلم        Adebiyiنتايج

ي پـروتئين سـبوس بـرنج ضـمن اينكـه بـه        خوراكي بر پايـه 
فـيلم هـايي كـه بـراي     نتايجي مشابه رسيدند، بيـان كردنـد   

رونـد، بايـد حلاليـت     مصرف خوراكي همراه با غذا به كار مـي 
مشـاهده   3همان طوركه در شكل ). 30(بالايي داشته باشند 

شود، افزايش درصـد اسـانس آويشـن نيـز باعـث كـاهش        مي
دليـل آن هـم غيرقطبـي بـودن و     . ميزان حلاليت فيلم شـد 

اهش ميزان داشتن خاصيت آبگريزي اسانس است كه باعث ك
به طور كلي و بر اسـاس مطالعـات انجـام شـده     . حلاليت شد

توسط محققان ديگر ثابت شـده كـه افـزودن تركيبـات غيـر      
ي فيلم ميزان حلاليت آن را  گريز به محلول تهيه قطبي يا آب
و همكاران بـا    Maizuraدهد كه از نتايج مشابه ما كاهش مي

بررســـي خصوصـــيت حلاليـــت فـــيلم تركيبـــي نشاســـته 

 اگوآلژينات حـاوي مـاده ضـدميكروبي اسـانس گـور گيـاه      س
گزارش كردند كه استفاده از اسانس گورگياه موجـب كـاهش   

ــد    ــوراكي ش ــيلم خ ــت ف ــابه  ). 31(حلالي ــي مش در تحقيق
Laohakonjit   و Noomhorn   بيان كردند كه فيلم خـوراكي

ي نگهــداري در يخچــال يــا ســردخانه  مطلــوب بايــد در دوره
باشد، ولي در هنگام طبخ  داراي حلاليـت  داراي حلاليت كم 
اي باشد كـه نيـاز بـه خـارج كـردن مـاده        بالا بوده و به گونه

غذايي از بسته نبوده و ماده غذايي همراه بسته خوراكي مورد 
  .)32(فرايند قرار گيرد 

ي پروتئين نخـود   در اين تحقيق نشان داده شد كه ايزوله
خــوراكي بــا تركيــب ضــدميكروبي از قابليــت تشــكيل فــيلم 

در آزمـون خـواص ضـدميكروبي اثـر پـارامتر      . برخوردار است
 >01/0p ي مهـاري در سـطح   اسانس آويشن روي قطر هالـه 

به طوري كه با افزايش درصد اسانس آويشن به . دار شد معني
غلظـت  . هـا را مهـار كـرد    صورت خطي رشد ميكروارگانيسـم 

يسـرول هـيچ تـأثيري بـر     ي پروتئين نخود و درصد گل ايزوله
توان بيان كرد كه  پس مي )>05/0p( ها نگذاشت مهار باكتري

ي پروتئين نخـود بـه تنهـايي و     ي ايزوله فيلم خوراكي بر پايه
  . بدون افزودن مواد ضدميكروبي، خاصيت ضدميكروبي ندارد

چنين، آزمون نفوذپذيري نسبت به بخار آب نشان داد  هم
ي پـروتئين و درصـد    غلظت ايزولـه كه ميزان نفوذ با افزايش 

. يابـد  گليسرول و كاهش درصد اسانس آويشـن افـزايش مـي   
آزمون حلاليت فيلم خوراكي نيـز نشـان داد كـه بـا كـاهش      
ميزان پـروتئين و درصـد اسـانس آويشـن و افـزايش ميـزان       

  .يابد گليسرول، ميزان حلاليت افزايش مي
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Background and Objective: The use of bio-polymers, especially proteins and herbal essences, has 
received attention for years in the production of edible films. The aim of this study was to prepare edible 
films based on isolated chickpea protein and determine the effects of concentrations of chickpea protein, 
glycerol and essence on antimicrobial properties, as well as water vapor permeability and solubility, of the 
edible film. 

Materials and Methods: Protein was extracted from Filip variety chickpea powder by the isoelecteric 
point sequestration method. Then, samples of edible films were prepared using protein (4-10g), glycerol as 
a plasticizer (40-60%), and thyme essence (0-1%). The antimicrobial effect of the film samples on 
Staphylococcus aureus and Escherichia coli, theirwater-vapor permeability and surface-solubility, by the 
response-surface method, were determined. 

Results: Thyme essence brought about statistically significant reductions (P<0.01) in the growth of the 
two microorganisms, as well as solubility and water vapor permeability of the films; the higher the protein 
concentration, the higher the permeability and the lower the solubility (P<0.01) . Also, higher glycerol 
concentrations led to increased permeability and solubility (P<0.01). 

Conclusion: Based on the findings, it can be concluded that isolated protein of chickpea can form films. 
The optimum levels of isolated chickpea protein, glycerol and thyme essence for maximum anti-microbial 
effects, minimum water-vapor permeability and maximum solubility are4g , 44.4% and 1%, respectively. 

Keywords: Antimicrobial films, Chickpea protein, Thyme essence oil, Physicochemical properties 
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