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 چکیده

های معمولی هستند که به دلیل داشتن ترکیبات ضدمیکروبی و  بندی ای از بسته های فعال شکل بهبود یافته بندی بسته سابقه و هدف:

 افزایش ماندگاری و حفظ ایمنی محصول گردند.توانند سبب حفظ کیفیت مواد غذایی،  اکسیدانی می آنتی

اکسیدانی فیلم خوراکی  های فیزیکوشیمیایی، ساختاری، ضدمیکروبی و آنتی در این مطالعه به بررسی اثر اسانس کندر بر ویژگی ها:مواد و روش

 محلول ژلاتین افزوده شد.( به w/v% 6%، 4%، 2، 0های مختلفی از اسانس کندر ) ژلاتین پرداخته شد. برای این منظور غلظت

نتایج نشان داد که در تمامی تیمارهای حاوی اسانس کندر نسبت به تیمار شاهد )بدون اسانس کندر( میزان نفوذپذیری به بخار آب و  :هايافته

سبت به تیمار شاهد به پذیری و مقاومت به کشش در تمامی تیمارها ن بر این، کشش (. علاوه p<05/0داری کاهش یافت ) حلالیت به طور معنی

های مناسب میان ژلاتین  و  دهنده برهمکنش ( نشانFT-IR(. تجزیه و تحلیل طیف سنجی مادون قرمز )p<05/0داری افزایش یافت ) طور معنی

سترس بودن اجزاء اسانس کندر بود. فعل و انفعالات الکتروستاتیک هیدروژنی و کووالانسی بین شبکه ژلاتین و ترکیبات اسانس کندر، در د

شود. در نتیجه  های هیدروژنی را برای تشکیل پیوند آبدوست با آب محدود کرده متعاقباً سبب کاهش میل فیلم ژلاتین به سمت آب می گروه

اکسیدانی،  خصوصیات سد آب، حلالیت و خواص مکانیکی فیلم بهبود یافت. همچنین تیمارهای حاوی اسانس کندر علاوه بر داشتن فعالیت آنتی

های گرم مثبت و گرم منفی مورد آزمایش )استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیاکلی،  فعالیت ضدمیکروبی مناسبی را در برابر میکروارگانیسم

 باسیلوس سرئوس( از خود نشان دادند.

اهش فسادهای شیمیایی و توانند با ک های ترکیبی ژلاتین حاوی اسانس کندر میبنابراین نتایج این تحقیق نشان داد که فیلم گیري: نتیجه

 میکروبی برای نگهداری مواد غذایی مناسب باشند.

  اکسیدانی، فعالیت ضدمیکروبی اسانس کندر، فیلم خوراکی ژلاتین، فعالیت آنتی واژگان كلیدي:

  مقدمه 

هاای   های ناشی از میکروارگانیسم های اخیر بیماری در سال

زا در مواد غذایی افازایش یافتاه اسات و نیاز در طاول       بیماری

ها باعث فساد و افازایش   ذخیره سازی، برخی از میکروارگانیسم

(. به هماین ترتیاب تقاضاای    1گردند ) ضایعات مواد غذایی می

د افزایش یافتاه  بندی فعال حاوی مواد ضدمیکروبی کارآم بسته

هاای   ترین تکنیک های خوراکی، از جالب ها و پوشش است. فیلم

آیند که اخیراً باا هادح حفاظ کیفیات      بندی به شمار می بسته

شاوند   ها استفاده مای  مواد غذایی و طولانی شدن ماندگاری آن

هااای هااا و پوشااش(. مااواد اصاالی تشااکیل دهنااده فاایلم2، 3)

هاا و  ها، چربای ن پروتئینخوراکی شامل پلیمرهای طبیعی چو

(. این مواد به تنهایی یاا در ترکیاب   4باشند )ساکاریدها می پلی

های قابل اساتفاده ژلاتاین    روند. یکی از پروتئین با هم بکار می
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های تخلیص شاده اسات    باشد. ژلاتین مخلوطی از پروتئین می

آیاد   وجود مای  که از واسرشتی )دناتوراسیون( گرمایی کلاژن به

های  )وجود اسیدآمینه سبب داشتن خاصیت تشکیل ژلکه به 

 خوراکی تواند برای تهیه فیلم پرولین و هیدروکسی پرولین( می

 (.5، 1مورد استفاده قرار گیرد )

اکسایدانی و ضادمیکروبی    ها دارای ویژگای آنتای   این فیلم

باشند. به همین سبب، به منظور کاهش اساتفاده   محدودی می

توان  های شیمیایی می ها و نگهدارنده زودنیها، اف بیوتیک از آنتی

هاا از ماواد ضادمیکروبی طبیعای      بنادی  در ترکیب ایان بساته  

های مربوط به سااخت و ارزیاابی    (. در پژوهش6استفاده نمود )

های اخیر اساتفاده از اناواا اساانس     های خوراکی در سال فیلم

کوهی، دارچین، زنجبیال و   )مانند اسانس آویشن، میخک، پونه

یحان( برای محافظت میکروبی، به تعویق انداختن فساد ماواد  ر

غذایی )شیمیایی و میکروبی( و کاهش ضایعات غذایی جایگااه  

(. بااه دلیاال وجااود 7-14انااد ) قاباال تااوجهی بااه دساات آورده

بار   های مختلف علاوه ، اسانس ترکیبات متفاوت در انواا اسانس

نناد بار   توا اکسایدانی و ضادمیکروبی مای    داشتن خواص آنتای 

ساختار فیلم خوراکی نیز اثرگذار باشند. بونیلا و همکااران اثار   

بندی  های بسته های اوژینول و زنجبیل را در تولید فیلم اسانس

هاا باا    بررسی کردند و دریافتناد کاه خاصایت ارتجااعی فایلم     

 .(12) افزودن هر دو اسانس به طور قابل توجهی افزایش یافات 

با این وجود نفوذپذیری به بخار آب تا حد زیاادی تحات تارثیر    

قرار نگرفت. همچنین در نتیجه این پاژوهش دریافتناد کاه باا     

اکسایدانی در تماامی    افزودن اوزیناول بهتارین فعالیات آنتای    

(. بطورکلی، 12تیمارها نسبت به اسانس زنجبیل مشاهده شد )

هاای   متابولیات ها ترکیبات طبیعی فراری هستند که از  اسانس

ها در  آیند که به دلیل ایمن بودن آن ثانویه گیاهان به شمار می

(. اسانس کندر یکی از اناواا  1اند ) ( قرار گرفتهGRASلیست )

آیااد کااه دارای خااواص ضاادمیکروبی،  اسااانس بااه شاامار ماای

ویروسااای، ضااادقارف، ضدآفلاتوکساااین و پتانسااایل     ضاااد

اسات از قطعاات   (. کنادر عباارت   15) باشاد  اکسیدانی می آنتی

هاای   رزین که از خاراش -کوچک بدون شکل یا کروی اولئوگام

از خاااانواده  Boswellایجااااد شاااده در درختاااان جااانس   

Burseraceae (. اسااانس کناادر باعااث 16آیااد ) بااه دساات ماای

گاردد.   هاای پوسات و درماان زخام مای      پیشبرد رشاد سالول  

براین به عنوان ماده ضادعفونی کنناده و دهاان شاویه و      علاوه

مچنین در درمان سرفه مقاوم، اضطراب، برونشایت، اساکار و   ه

تاوان در ترکیاب    (. از این اسانس می16شود ) آسم استفاده می

های خوراکی برای افزایش ماندگاری و کاهش افت کیفیت  فیلم

 غذا استفاده نمود.

با توجه به اینکه تا کنون پژوهشی در خصوص تولید فایلم  

س کندر صورت نگرفتاه اسات،   ضدمیکروبی ژلاتین حاوی اسان

بنابراین هدح از ایان پاژوهش بررسای اثار اساانس کنادر بار        

اکساایدانی و  هااای فیزیکوشاایمیایی، ساااختاری، آنتاایویژگاای

 باشد. میکروبی فیلم خوراکی ژلاتین می

  هامواد و روش 

ژلاتاین مااهی از    هاای میکروبای    مواد شیمیایی و سویه 

بااه دساات آمااد.    Biobasic (Markham, Canada)شاارکت 

 DPPH، 80گلیسرول، کلرید کلسیم، نیتارات منیازیم، تاوئین   

و ماولر هینتاون آگاار     پیکریل هیادرازیل( -1-دی فنیل-2،2)

(MHA   از شاارکت مااواد شاایمیایی )Merck (Darmstadt, 

Germany)   تهیه شد. صمغ کندر از بازار محلی شهر کرمانشااه

یلوکوکوس اورئااوس )کرمانشااه، ایااران( خریاداری شااد. اساتاف   

(ATCC 6538) اشرشاایاکلی ،(ATCC 25922)  و باساایلوس

( از گروه میکروب شناسای دانشاکده   ATCC 11778سرئوس )

 دامپزشکی دانشگاه تهران )تهران، ایران( تهیه گردید.

استخراج اسانس  استخراج و تجزیه و تحلیل اجزاء اسانس 

دساتگاه  از صمغ کندر باه روش تقطیار باا آب باا اساتفاده از      

گراد انجاام   درجه سانتی 90ساعت در دمای  3کلونجر به مدت 

شد. سپس برای تجزیه و تحلیل اجزاء اسانس از کروماتوگرافی 

استفاده شد. این دستگاه مجهاز   (Agilent 6890 series)گازی 

 ,Agilent 5973 Network)به یک طیف سنج جرمی تحلیلای  

Mass selective detector)    و یاک ساتونAgilent, HP-1  
(30m×0.25mm inside diameter and 0.5µm thickness) 

به عنوان گااز حامال    ml/min 1.0بود. از هلیوم با جریان ثابت 

 1باود کاه باا حجام      1:10استفاده شد. نسبت تقسیم اسانس 

درجاه   280میکرولیتر به دستگاه تزریق شاد. دماای انژکتاور    

 2گراد )به مادت   ه سانتیدرج 50گراد بود. دمای آون از  سانتی

درجاه   280تاا   min/C°8داشته شد( با سرعت  دقیقه ثابت نگه

ریزی شد. از یک سیستم یونیزاسیون انتخابی  برنامه گراد سانتی

و تجزیاه   گراد درجه سانتی 230با دمای منبع  EV70با انرژی 

بارای   m/z 40-500و تحلیل جارم چهارگاناه باا رناج اساکن      

استفاده شاد. در نهایات ترکیباات اساانس      GC-MSتشخیص 

 NIST Ms Spectral search programهاای   توسا  دیتاابیس  

 تریید شد. Wiley mass spectral libraryو

درصاد ژلاتاین هماراه باا همازدن       3ابتدا محلول  تهیه فیلم 

درجاه   50ملایم باا اساتفاده از همازن مغناطیسای در دماای      

د پلاستی سایزر گلیسرول درص 35تهیه شد. سپس  گراد سانتی

)براساس وزن ماده خشک مصرفی( به محلاول ژلاتاین افازوده    

های  دقیقه ترکیب شد. از طرح دیگر غلظت 15شد و به مدت 
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از اسانس کندر )بر مبناای وزن   W/Vدرصد(  6، 4، 2مختلف )

لیتر آب مقطر افزوده شد و پس از افازودن   میلی 30ژلاتین( به 

عنوان امولسیفایر تحت عمال دساتگاه   به  80درصد توئین 2/0

اولتراسااونیک هموژنااایزر حاال شااد و بااه محلااول ژلاتااین و   

دقیقاه ترکیاب شادند. در     20گلیسرول افزوده شد و به مادت  

 15هااایی بااا قطاار  هااای حاصاال داخاال پلیاات نهایاات محلااول

متر ریخته شد و پس از خشاک شادن کامال در دماای      سانتی

های آلومینیومی  داخل فویلها از پلیت جدا شده و  محی  فیلم

درجاه   25در دسیکاتور حاوی نیترات منیزیم اشباا در دماای  

ساعت برای  72درصد به مدت  50گراد و رطوبت نسبی  سانتی

هاا براسااس    انجام آزمایشات قرار داده شاد )روش تهیاه فایلم   

 آزمون و خطا بدست آمد(.

هااای فاایلم   باارای تعیااین حلالیاات ابتاادا تکااه    حلالیاا  

(2cm×2cm برش داده شد و در )لیتر آب مقطر قارار   میلی 50

ساعت باا   6گراد به مدت  درجه سانتی 25داده شد و در دمای 

هاا توسا  کاغاذ     ساپس فایلم   همزن مغناطیسی هم زده شاد. 

گاراد باه وزن ثابات     درجه سانتی 120صافی که قبلاً در دمای 

(. کاغاذ صاافی هماراه    Aرسیده بود صاح گردید و توزین شد )

قرار داده شد و پاس از    گراد درجه سانتی 120مونه در دمای ن

(. در نهایات میازان   Bرسیدن به وزن ثابت مجدداً توزین شد )

 (:17ها از رابطه زیر محاسبه گردید ) حلالیت فیلم
(𝐴 − 𝐵)

𝐴
× 100 =   حلالیت

گیری نفوذپذیری با استفاده از روش آزمون اندازه نفوذپذیری 

انجاام گرفات. بارای      ASTMمصاوب  E96شماره   شده  اصلاح

ای کلرید کلسیم بدون آب های شیشه انجام آزمایش درون سل

های تهیه شده  وسیله فیلم ریخته شد، سپس سطح هر سلول به

ها رطوبت نسابی صافر   ترتیب درون سلول  این پوشانده شد. به 

هاا درون دسایکاتور حااوی آب    درصد وجود دارد. سپس سال 

درجاه   25نمک اشاباا در دماای    ت. آب نمک اشباا قرار گرف 

کند. اختلاح رطوبت در درصد ایجاد می 75گراد رطوبت  سانتی

گرادیانت فشار بخااری معاادل    C°25دو سمت فیلم در دمای 

هاا باا   کناد. تغییار در وزن سالول   پاسکال ایجاد می 55/1753

صاورت   گیاری شاد و نماودار آن باه     استفاده از یک ترازو اندازه

وسایله   زمان رسم گردید. شیب هر خ  رسم شاده باه  تابعی از 

r)99/0 (رگرسیون خ 
2
محاسبه شده و نرخ انتقاال بخاارآب    =

های  خ  کشیده شده )گرم/ثانیه( بر سطح فیلم از تقسیم شیب

باا ضارب کاردن     آیاد.  مورد آزمون )مترمرباع( باه دسات مای    

بر اختلاح فشار  ضخامت فیلم در نرخ انتقال بخار آب و تقسیم 

هاا و رطوبات نسابی دسایکاتور،     ن رطوبت نسبی درون سلبی

 (.18نفوذپذیری نسبت به بخار آب به دست آمد )

ها باا اساتفاده    آزمایشات مکانیکی فیلم های مکانیکی  ویژگی

سااخت کشاور    M350-10CTاز دستگاه تجزیه و تحلیل بافت 

هاا در ابعااد    انگلیس انجاام گرفات. بارای انجاام آزماون فایلم      

متر مربع بارش داده شادند. فاصاله باین دو فاک      سانتی1×10

متار بار   میلی 50ها متر و سرعت حرکت فکمیلی 50دستگاه 

 فاکتورهااایی شااامل قاادرت کشااش  دقیقااه انتخاااب شااد. 

طباق   )مگاپاسگال( و افزایش طول تا نقطاه شکسات )درصاد(   

های نیرو بر حسب  از روی منحنی ASTM-D882-02 استاندارد

 (.19ند )دست آمد تغییر شکل به

های شیمیایی بین اجزا از طریق طیف فروسرخ با  واکنش

جهت شناسایی الگوی باندهای فایلم   ( FT-IRتبدیل فوریه )

فعال ژلاتین حاوی اسانس کندر از طیاف فروسارخ باا تبادیل     

 شد. برای این منظور از گستره طیف  استفاده ( FT-IR) فوریه

cm
cmاسکن و تفکیک پذیری  32، با 1650-4000-

توس   14-

 ,FT-IR (Shimadzu Irprestige-21دسااتگاه طیااف ساانج  

Japan) .استفاده شد 

هاای   اکسایدانی فایلم   : فعالیات آنتای  اکسیدانی خواص آنتی

از  DPPHچربای دوسات     ژلاتین توس  تغییار رنار رادیکاال   

بارای ایان    گیاری شاد.   های زرد رنر اندازه بنفش به هیدرازین

های برابر آب مقطر و  م در نسبتگرم از هر فیل میلی 30منظور 

( حال شاد. پاس از حال شادن تماام       3باه   3متانول )نسبت 

سانتریفوژ شد. ساپس   4000دقیقه با دور  15ها، به مدت  فیلم

لیتر از قسمت رویی محلول سانتریفوژ شده هر فیلم باا   میلی 1

مخلاوط   DPPHمیلی ماولار متاانولی    1/0لیتر محلول  میلی 4

داشاته شاد. ساپس     یقاه در تااریکی نگاه   دق 30شد و به مدت 

–UVنانومتر توسا  اساپکتروفوتومتر )   517جذب هر یک در 

Vis Spectrophotometer, UNICO 2100 گیاری شاد    ( انادازه

(As به عنوان شاهد .)3لیتار از محلاول آب و متاانول )    میلی 1 

لیتر محلول  میلی 4لیتر متانول( با  میلی 3لیتر آب مقطر+  میلی

دقیقه در تااریکی   30به مدت  DPPHمولار متانولی میلی  1/0

( Ab) گیاری شاد   نانومتر انادازه  517انکوبه شد و جذب آن در 

مطاابق معادلاه    DPPH  در نهایت فعالیت مهار رادیکاال  .(20)

 زیر محاسبه شد:

اکسیدانی آنتی   (%) فعالیت  =
(𝐴𝑏 − 𝐴𝑠)

𝐴𝑏

× 100 

از روش انتشار دیسک آگار برای تعیین  فعالی  ضدمیکروبی 

هااای ماادل  هااا باارروی باااکتری  فعالیاات ضاادمیکروبی فاایلم 

اشرشیاکلای، اساتافیلوکوکوس اورئاوس و باسایلوس سارئوس     

( از هریاک  CFU/g106) µL100استفاده شد. برای این منظور 

)مولر  MHAهای باکتریایی به صفحات محی   از سوسپانسیون
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متر  میلی 6هایی به قطر  . سپس دیسکهینتون آگار( تلقیح شد

از هر فیلم برش داده شد و بر روی ساطح آن گذاشاته شادند.    

گاراد   درجه ساانتی  35±2ساعت در دمای  24سپس به مدت 

گااذاری شاادند. در نهایاات قطاار مناااطق مهااار رشااد  گرمخانااه

 گیری شد. متر( برای تعیین فعالیت ضدمیکروبی اندازه )میلی

( n=3تمامی آزمایشات در سه تکرار )  تجزیه و تحلیل آماری

گیااری کاااملاً تصااادفی انجااام شااد. آنااالیز واریااانس  بااا نمونااه

(ANOVAو مقایسه میانگین داده )      هاا براسااس آزماون چناد

در ساطح احتماال    SPSS16دامنه دانکن با استفاده از نرم افزار 

 انجام گرفت. 05/0

 هايافته 
ترکیباات شناساایی    تجزیه و تحلیل اجزاء اسانس کنادر  

شده در اسانس کندر براساس زمان خروج از ستون در جادول  

آوری شده اسات. نتاایج نشاان داد کاه ترکیاب غالاب        جمع 1

درصااد(  09/56اکتیاال اسااتات )-nموجااود در ایاان اسااانس  

و  (CAS)-پنتیاال دی-باشااد. بعااد از آن فنااانترین، زینااک ماای

ترکیباات را  درصاد از   01/7و 08/7،  93/7لیمونن به ترتیاب  

 دهند. تشکیل می

 

 ترکیبات شیمیایی موجود در اسانس کندر .1جدول

 درصد ترکیبات ردیف

1 Acetic acid, ethyl ester 69/0 

2 -Pinene 80/1 

3 Sabinene 16/0 

4 -Pinene 20/0 

5 Limonnene 01/7 

6 Tranns--ocimene 29/1 

7 n-octanol 74/3 

8 Linalool 37/1 

9 Cyclobutene 40/1 

10 n-Octyl acetate 09/56 

11 d-Nerolidol 52/1 

12 Cembrene 54/0 

13 1-(1-methylethenyl) 84/2 

14 -elemene 14/1 

15 -4-carene (Camphene) 68/0 

16 Phenanthrene 93/7 

17 Biformene-Naphthalene 83/0 

18 -damascone 28/0 

19 (R)-(-)-Cembrene 19/0 

20 5,5-Dimethyl-3-oxo-1-pyrroline 08/2 

21 Zinc,dipentyl-(CAS) 08/7 

 86/98 جمع کل 

 

اثر غلظت اسانس کندر بار حلالیات فایلم خاوراکی      حلالی  

نشان داده شده است. نتاایج نشاان داد باا     2ژلاتین در جدول 

افزودن اسانس، درصد حلالیت در تماامی تیمارهاا نسابت باه     

تیمااار شاااهد )فاایلم ژلاتااین باادون اسااانس کناادر( بااه طااور  

(. با افازایش میازان اساانس    p<05/0داری کاهش یافت ) معنی

طوری  ها مشاهده شد به بیشتری در میزان حلالیت فیلمکاهش 

درصد  6درصد و  4که کمترین میزان حلالیت در تیمارهای با 

 درصد مشاهده شد. 43/38درصد و  73/36به ترتیب با مقادیر 

های ژلاتاین حااوی    نفوذپذیری به بخار آب فیلم نفوذپذیری 

می نشاان داده شاده اسات. در تماا     2اسانس کندر در جادول  

داری  تیمارها نفوذپذیری نسبت به تیمار شاهد باه طاور معنای   

(. با ایان وجاود باا افازایش درصاد      p<05/0کاهش پیدا کرد )

طور کلای   ها افزایش یافت. به اسانس میزان نفوذپذیری در فیلم

بیشترین و کمترین میزان آن مربوط باه فایلم شااهد و فایلم     

gmدرصد اسانس باود کاه باه ترتیاب از      2حاوی 
1-

s
1-

Pa
1- 11-

gmبه  39/6×10
1-

s
1-

Pa
 کاهش یافت.   98/1×11-10 -1

 های مکاانیکی )قادرت کشاش    ویژگی های مکانیکی  ویژگی

)مگاپاسااگال( و افاازایش طااول تااا نقطااه شکساات )درصااد((   

های ژلاتین با درصدهای مختلف اسانس کنادر در جادول    فیلم

نشااان داده شااده اساات. نتااایج نشااان داد کااه بااا افاازودن    2

های مختلف اسانس کندر، افزایش طول تا نقطه شکست  تغلظ

پذیری( و قدرت کشش در تماامی تیمارهاا نسابت باه      )کشش

(. p<05/0داری افازایش یافات )   تیمار شااهد باه طاور معنای    

افزایش طول تاا نقطاه شکسات باه      کمترین و بیشترین میزان

درصاد   2درصاد( و فایلم حااوی     4/36ترتیب در فیلم شاهد )

درصد( مشاهده شاد. باا افازایش بیشاتر      36/77) اسانس کندر

پذیری کاهش یافت. همچنین کمتارین و   اسانس درصد کشش

 4/9بیشترین میزان قادرت کشاش مرباوط باه فایلم شااهد )      

مگاپاساکال(   5/18درصد اسانس ) 4مگاپاسکال( و فیلم حاوی 

 8/12درصاد ایان مقادار باه      6بود. با افزایش اسانس تا سطح 

 یافت. مگاپاسکال کاهش

دهنااده فعالیاات  نشااان 1شااکل  اکساایدانی  فعالیاا  آنتاای

باشاد. اساانس کنادر در افازایش      اکسایدانی تیمارهاا مای    آنتی

(. باا  p<05/0اکسیدانی فایلم ژلاتاین ما ثر باود )     فعالیت آنتی

افازایش   DPPHهای  افزایش درصد اسانس قدرت مهار رادیکال

اکسایدانی   طوری که کمترین و بیشترین فعالیت آنتای  یافت به

درصاد اساانس    6درصد( و فایلم حااوی    98/2در فیلم شاهد )

 درصد( مشاهده شد. 04/14)
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 های ژلاتین حاوی اسانس کندر محلولیت، نفوذپذیری و خواص مکانیکی فیلم .2جدول

 نوا فیلم

 )درصد اسانس(

مقاومت به کشش 

 )مگاپاسکال(

 پذیری میزان کشش

 )درصد( 

 محلولیت

 )%( 

 نفوذپذیری

(gm1-s1-Pa1- 11-10)× 

0% *c8/1 ± 40/36 d4/1 ± 4/9 a3/1  ±50/53 a20/0 ± 39/6 

2% a6/3 ± 36/77 b2/2 ± 7/14 b1/2 ± 66/47 c31/0 ± 98/1 

4% b4/2 ± 41/64 a1/2 ± 5/18 c0/3 ± 73/36 c18/0 ± 26/2 

6% b5/1 ± 26/63 c1/1 ± 8/12 c6/2 ± 43/38 b09/0 ± 4/4 

 (.P<05/0دار بودن اعداد در یک ستون است ) *حروح کوچک متفاوت در هر سطر بیانگر معنی

 

 
 اکسیدانی فیلم ژلاتین حاوی اسانس کندر فعالیت آنتی  .1شکل

 

ها در جادول   فعالیت ضدمیکروبی فیلم فعالی  ضدمیکروبی 

نشان داده شده است. در تمام تیمارهای دارای اسانس کندر  3

فعالیت ضدمیکروبی م ثری در برابر هرسه گونه مورد آزماایش  

)استافیلوکوکوس اورئوس، اشرشیا کلای، باسایلوس سارئوس(    

مشاهده شد. با افزایش میزان اسانس فعالیت ضدمیکروبی نیاز  

بااراین فعالیاات ضاادمیکروبی  (. عاالاوهp<05/0فاات )افاازایش یا

 ها مشاهده شد.   بیشتری در برابر گرم مثبت

های شیمیایی بین اجزا از طریق طیف فروسرخ با  واکنش

: واکنش های شیمیایی بین اجازاء در  (FT-IRتبدیل فوریه )

ژلاتین  های فیلمنشان داده شده است. مهمترین پیک 2شکل 

 O-Hکششاای و  N-Hهیاادروژنی )پیونااد  Aشااامل آمیااد  

 Iکششاای(، آمیااد -NH2کششاای و  C-H) Bکششاای(، آمیااد

و یاا باناد هیادروژنی متصال شاده باا        C=O)ارتعاش کششی 

COO
و ارتعاشااات  N-H)ارتعاااش خمشاای گااروه   II(، آمیااد-

هاای   )ارتعاشات کششی گروه III(، آمیدC-Nهای  کششی گروه

C-N  وN-H    هاای   محدوده آمیدی و یاا ارتعاشاات گاروهCH2 

 (.21گلایسین( است )

مربوط باه فایلم شااهد )بادون اساانس(،       FT-IRدر طیف 

 II، آمیدI، آمیدB، آمیدAهای آمید های مربوط به فرکانس پیک

cmهاای   به ترتیاب در طاول ماوج    IIIو آمید
-1 3278 ،2943 ،

درصد  4 مشاهده شدند. در فیلم حاوی 1230و  1539، 1639

اسانس کندر نسبت به فیلم شاهد، تغییرات در شیفت پیونادها  

ایجااد   IIها خصوصااً در ناحیاه آمیاد    و افزایش سطح زیر پیک

هاای   تواناد باه دلیال پیوناد گاروه      شده است. این تغییرات می

هاای عااملی ژلاتاین )خصوصااً      اکتیل استات با گاروه n-عاملی 

هاای مرباوط باه     پیوندهای آروماتیاک( باشاد. همچناین ماوج    

درصد با شدت کمتری نسبت به فیلم شاهد  4در فیلم  IIIآمید

و  Aهاای مرباوط باه آمیاد     درصاد پیاک   4ظاهر شد. در فیلم 

تر شایفت پیادا کردناد و باا شادت       به طول موج پایین Bآمید

بیشتری نسبت به فیلم شاهد ظاهر شادند. تغییار شایفت باه     

د باه دلیال افازایش    توانا  تر در این نواحی مای   طول موج پایین

CH2مربوط به های هیدروژنی  پیوندهای شیمیایی و میانکنش
- 

کششاای میااان   CO-Hکششاای و  C=C-Hکششاای،  CH3و 

(. یکای دیگار از   1ترکیبات اسانس و زنجیره پروتئینای باشاد )  

cmتغییرات مشاهده شده، مرباوط باه ناحیاه    
در فایلم   999 1-

cmشاهد بود که به ناحیاه  
درصاد   4حااوی  در فایلم   1029 1-

تواناد در   اسانس شیفت پیدا کرد. این شایفت طاول ماوج مای    

نتیجه ایجاد ارتعاشات کششی باین ترکیباات اساانس و بساتر     

 فیلم باشد.

 
 فعالیت ضدمیکروبی فیلم ژلاتین حاوی اسانس کندر .3جدول

 استافیلوکوکوس اورئوس اشرشیاکلی باسیلوس سرئوس )درصد اسانس( نوا فیلم

0% - - - 

2% *c25/0 ± 77/9 c10/0 ± 60/8 c17/0 ± 90/9 

4% b08/0 ± 02/11 b58/0 ± 03/10 b23/0 ± 13/11 

6% a21/0 ± 17/12 a00/0 ± 00/11 a15/0 ± 03/12 

 (.P<05/0دار بودن اعداد در یک ستون است ) *حروح کوچک متفاوت در هر سطر بیانگر معنی
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 های ژلاتین با و بدون اسانس کندرفیلم  FTIRنمودار  .2شکل

 

  بحث 
افزودن هرگونه ترکیب به بستر فیلم خوراکی ممکن اسات  

بنادی   غاذایی بساته  ها و خواص فیلم و همچناین مااده    ویژگی

شده در آن را تحت ترثیر قرار دهد. مطالعات قبلای نشاان داده   

هاای مختلاف تارثیرات متفااوتی بار خاواص        است که اساانس 

های خوراکی دارند. نتایج نشان داد که در نتیجاه افازودن    فیلم

اسانس کندر به فایلم ژلاتاین حلالیات، نفوذپاذیری، خاواص      

میکروبای تماامی تیمارهاا    اکسایدانی و   مکانیکی، خواص آنتای 

 نسبت به فیلم شاهد )بدون اسانس( بهبود یافت.

توان معیار مقاومت در برابر آب و یکپارچگی  حلالیت را می

هاای   (. با افازودن اساانس کنادر )در غلظات    22فیلم دانست )

متفاوت( میزان حلالیات در تماامی تیمارهاا نسابت باه فایلم       

هاای   هدات ویژگای شاهد کاهش یافت. توضیحی برای این مشا

هاای آب   باشد کاه در نتیجاه آن مولکاول    آبدوستی ژلاتین می

(. در نتیجه افزودن 23قادر به نفوذ در فیلم شاهد خواهند بود )

اسانس کندر، اجزاء غیر قطبی اسانس به طور مطلوب با دامناه  

تر شده در نتیجه منجر  آبدوست ژلاتین در تعامل بوده و فشرده

با آب و افزایش آبگریزی فایلم حاصال    به کاهش میل ترکیبی

دهناده کااهش    (. نتایج اختر و همکاران نیز نشاان 22شود ) می

ها در اثر افزودن اسانس روزماری و نعنااا باود    در حلالیت فیلم

(24.) 

نفوذپذیری به عنوان نرخ انتقال آب به نیرو محرکاه فشاار   

شاود و معماولاً از طریاق یاک روش گرانشای       بخار تعریف می

(. فرآیناد انتقااال بخااار آب در  25،23شااود ) گیااری مای  انادازه 

گریز ترکیبات فیلم بستگی دارد  آب -ها به نسبت آبدوست فیلم

(. نتایج نشان داد که باا افازودن اساانس کنادر باه فایلم       12)

ژلاتین نفوذپذیری نسبت به فیلم شاهد کاهش یافات. باا ایان    

ی در حااال بااا افاازایش غلظاات اسااانس کناادر رونااد افزایشاا   

نفوذپذیری مشاهده شد. ماهیت روغنی اساانس از یاک ساو و    

پاذیری مولکاول ژلاتاین از ساوی      اشباا شدن ظرفیت واکنش

توانند دلیل بر افزایش مجادد در نفوذپاذیری    دیگر هرکدام می

های مونوترپن در اسانس کندر  ها باشند. وجود هیدروکربن فیلم

(. 26ن دارد )ای در افازایش آبگریازی فایلم ژلاتای     نقش عماده 

علاوه بر ماهیت روغنی اسانس، نوا و غلظت اسانس نیز ممکن 

است در خصوصیات سد بخار آب بساتر آبدوسات فایلم ما ثر     

هااای ژلاتیناای را بااا  (. احمااد و همکاااران فاایلم6، 25باشااد )

های ترنج یا لیموترش بررسی کردند و بیان کردناد کاه    اسانس

دهناد   حت ترثیر قرار مای ها نفوذپذیری را به طور متفاوتی ت آن

(22.) 

تارین   های خاوراکی یکای از مهام    خواص مکانیکی در فیلم

هاا در بیاان دوام و تواناایی آن در افازایش یکپاارچگی       ویژگی

هاا در   مکانیکی ساختار فیلم و همچنین حداکثر تواناایی فایلم  

ها بار خاواص مکاانیکی     (. ترثیر اسانس24باشد ) برابر تنش می

هاای اساانس و ظرفیات آن بارای      ه ویژگای ها به شدت با  فیلم

هاای   (. افزودن غلظت27تعامل با بستر بیوپلیمر بستگی دارد )

مختلف اسانس کندر باه فایلم ژلاتاین سابب افازایش میازان       

قدرت کششی و افزایش طول تا نقطه شکست، نسبت به فایلم  

شاهد شد. اسانس معمولاً در دمای اتاق مایع است و حضور آن 

لم به شکل قطرات روغن به راحتی تغییار شاکل   در ساختار فی

(. علت 22شود ) پذیری فیلم می یابد و باعث افزایش انعطاح می

هااای ژلاتااین عاالاوه باار  گانااه در مولکااول ایجاااد مااارپی  سااه
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هیادروپرولین،   -پارولین  -پپتید گلایساین  پلی های تری زنجیره

هااای  هااای درون و بااین مولکااولی شااامل گااروه   همبسااتگی

باشاد   ( و مشتقات آلدهیاد از آن مای  Hylلایزین ) هیدروکسی

کنناد.   ها با ترکیبات مختلف پیوناد برقارار مای    (. این گروه28)

های مختلاف )باا داشاتن ماهیات روغنای( باه        افزودن اسانس

توانااد باعااث افاازایش حجاام آزادی بااین   ماااتریس فاایلم ماای

شاود کاه    هاای پاروتئین گاردد. درنتیجاه سابب مای       مولکول

هیدروکسی لایزین و مشتقات آلدهیادها از حاداکثر   های  گروه

ظرفیت خود برای ایجاد پیوند استفاده کنند. در نتیجه حضاور  

اسانس ممکن است تنظیم مجدد شبکه پروتئین را باه روشای   

کند، القا کند. برخی از ترکیبات موجود  ها را تقویت می که فیلم

م متصال  در اسانس ممکن است بتوانند زنجیره ژلاتین را به ها 

های مناسب سابب تقویات سااختار     کرده و با ایجاد برهمکنش

(. مهرج احمد و همکاران به نتاایج مشاابهی از   29فیلم گردند )

هاای تارنج و لیماوترش دسات      های ژلاتین حاوی اسانس فیلم

ها بیان کردند که وجود مقادار مناساب اساانس باه      یافتند. آن

ریق ایجاد و تقویت تواند از ط دلیل داشتن ترکیبات مختلف می

هاای پاروتئین گاردد     پیوندهای شیمیایی باعث تقویت زنجیره

(22.) 

نتایج حاکی از آن است که افزودن اسانس در مقادار بایش   

پذیری اساانس و پاروتئین( باه     از حد )بیش از ظرفیت واکنش

احتمال زیاد منجر باه ایجااد یاک سااختار نااهمگن در فایلم       

نظمی است. باا ایان وجاود     ا بیشود که دارای ناپیوستگی ی می

تواند بستر فایلم را از طریاق تقویات     سطح مناسب اسانس می

 (.22های پروتئین تقویت کند ) تعامل بین زنجیره

به طور کلی برهمکنش میان بیوپلیمرها ممکن است دلیال  

کاهش حلالیات، نفوذپاذیری و باه دنباال آن تقویات خاواص       

لکتروستاتیک هیادروژنی  (. فعل و انفعالات ا30مکانیکی باشد )

و کووالانسی بین شبکه ژلاتین و ترکیباات اساانس کنادر، در    

هاای هیادروژنی را بارای تشاکیل پیوناد       دسترس بودن گاروه 

آبدوست با آب محدود کرده متعاقباً سبب کااهش میال فایلم    

رساد هماان    شود. همچنین به نظر می ژلاتین به سمت آب می

لاتین با اجزاء اساانس کنادر   های عاملی ژ فعل و انفعالات گروه

شاود. در نتیجاه    ها مای  باعث تقویت خصوصیات مکانیکی فیلم

خصوصیات سد آب، حلالیت و خاواص مکاانیکی فایلم بهباود     

 یابد. می

ل ایجاد بوها و طعم نامناساب،  ئواکسیداسیون لیپیدها مس

کاهش کیفیت ماده غاذایی و تشاکیل ترکیباات سامی اسات      

هاا در   ار فیلم به دلیل توانایی آن(. حضور اسانس در ساخت26)

هاای آزاد،   های هیدروژن یا الکترون و گرفتن رادیکال اهداء اتم

تواند سبب خاتمه مکانیسم واکنش زنجیره پراکسید گاردد   می

اکسایدانی ضاعیف در    (. نتایج نشان داد که فعالیات آنتای  12)

فیلم شاهد با افزودن اسانس کندر در تماامی تیمارهاا افازایش    

اکسایدانی مشااهده شاده در فایلم شااهد       ت. فعالیت آنتای یاف

تواند دلیال بار وجاود پپتیادهای فعاال بیولاوژیکی مانناد         می

 (.12، 31گلیسین و پرولین باشد )

اثربخشی فیلم خوراکی در برابر رشد میکروبی باه ماهیات   

هاای فعاال    اسانس و ناوا میکروارگانیسام بساتگی دارد. فایلم    

فعالیت ضدمیکروبی علیاه هار ساه    ژلاتین حاوی اسانس کندر 

گونه باکتریایی استافیلوکوکوس اورئوس، باسایلوس سارئوس و   

هاا از طریاق    اشرشیاکلی به نمایش گذاشاتند. معماولاً اساانس   

هاای مختلفای از جملاه: اخاتلال در غشاای سالولی        مکانیسم

های تنفسای   فسفولیپیدی و نشت سیتوپلاسم، واکنش با آنزیم

مهار سنتز آنزیم در میتوکندری، ترثیر غشاء سلولی و همچنین 

ایاای توساا  ترکیبااات   باار ماااده ژنتیکاای و ترکیبااات هسااته 

 های میکروبی ناشای از آزاد  الکتروفیل، کاهش انرژی در سلول

هاای هیدروکسایل و یاا تشاکیل اسایدهای       سازی پروتن گروه

چرب هیدروپراکسایداز )ناشای از اکسایژن رساانی اسایدهای      

هاا اثرگاذار    وانناد بار میکروارگانیسام   ت چرب اشباا نشده( مای 

 (.32باشند )

اکساایدان و  هااای خااوراکی حاااوی ترکیبااات آنتاای   فاایلم

های فعاال و امیادوار    بندی ای از بسته ضدمیکروب، دسته عمده

آیناد   کننده برای افزایش زمان ماندگاری محصول به شمار مای 

به دلیل درگیر باودن ترکیباات فعاال در سااختار فایلم      (. 33)

تین )بسته به ماهیت ترکیب و میزان تعامل آن با ژلاتاین(،  ژلا

ایان ترکیبااات باه صااورت تاادریجی و در طاول زمااان انتشااار    

اکسایدانی و ضادمیکروبی باه نماایش      یابند. فعالیات آنتای   می

هاای قاوی    تواند نتیجه فعالیات اهاداء کنناده    گذاشته شده می

پیانن،  -αهای مونوترپن )لیماونن،   هیدروژن شامل هیدروکربن

β-  دار  هااای اکساایژن  پیاانن، کااامفن( و مشااتقات مونااوترپن

اکتیاال اسااتات -n)لینااالئول( و همچنااین وجااود مقاادار زیاااد 

براین، مواد  در اسانس کندر باشد. علاوه )مشتقات الکل و استر( 

تشکیل دهناده جزئای )باا غلظات کام( در ترکیباات اساانس        

کسایدانی و  ا توانند اثر سینرژیسات در باروز فعالیات آنتای     می

(. به طور کلی نتایج حاکی از آن 34ضدمیکروبی داشته باشند )

های ژلاتین حااوی اساانس کنادر باه      توان از فیلم است که می

طور م ثری برای نگهداری محصولات غذایی فسادپذیر استفاده 

  نمود.
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Background and Objectives: Active packaging is an improved form of conventional packaging that can preserve 

quality of foods and increase durability and safety of food products due to their antimicrobial and antioxidant 

characteristics. 

 Materials & Methods: In this study, effects of olibanum essential oil on physicochemical, structural, antimicrobial 

and antioxidant characteristics of gelatin edible films were investigated. Various concentrations of olibanum essential 

oil (0.2, 4 and 6% w/v) were added to the gelatin solutions. 

Results: Results showed that water vapor permeability and solubility decreased significantly in all treatments 

containing olibanum essential oil, compared to control treatments (with no olibanum essential oils) (p<0.05). Moreover, 

tensile strength and elongation at break increased significantly in all treatments compared to control treatments  

(p< 0.05). Fourier-transform infrared spectroscopy analysis showed good interactions between gelatin and olibanum 

essential oil components. Hydrogen and covalent electrostatic interactions between the gelatin network and olibanum 

essential oil compounds limited availability of the hydrogen groups to form hydrophilic bonds with water. 

Subsequently, tendency of the gelatin films to water decreased. In addition to antioxidant activity, treatments containing 

olibanum essential oil exhibited good antimicrobial activities against the Gram-positive and Gram-negative bacteria 

(Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Bacillus cereus). 

Conclusion: Results of this study have shown that gelatin composite films containing olibanum essential oil can be 

used for food storage by decreasing chemical and microbial spoilages. 

Keywords: Olibanum essential oil, Gelatin edible films, Antioxidant activity, Antimicrobial activity  
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