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 نینبـا اسـتفاده از کنـسانتره پـروتئ    یست فعال نو  ی ز یتیلم کامپوز ید ف یپژوهش تول ن  ی از ا  هدف

 ـوتیبت شـده بـا پـست   یلاژ عناب تقویر و موسیپنآب  ـکی  IBRC-Mلوس کوآگـولانس یباس

 ـپنن آب یلم کنسانتره پروتئ  یلم شامل ف  ین منظور چهار ف   ی ا يبرا. بود10807  ـ )WPC(ر  ی لم ی، ف

 ـوتیب پـست  يرحاویپنن آب یکنسانتره پروتئ   ـکی  ـ)WPC+PBs (لوس کوآگـولانس  یباس لم ی،ف

رو یپنن آب یلم کنسانتره پروتئ  یو ف ) WPC+MUC(ژ عناب   لایرو موس یپنن آب یکنسانتره پروتئ 

هرکـدام در  ) WPC+PBs+MUC(لوس کوآگولانسیباسکیوتیب پستيلاژ عناب حاو یموس

 در قالب   یکی و مکان  یشی، ضداکسا یکروبی، ضدم ییایمیکوشیزی ف يهایژگید و و  یسه تکرار تول  

ج نـشان   ینتا .سه قرار گرفت  یاانس مورد مق  یل وار یه و تحل  ی و با روش تجز    یطرح کاملا تصادف  

ت ی دررطوبت، حلال  يداریش معن یلاژ عناب موجب افزا   یها و موس  کیوتیبداد که افزودن پست   

 يهـا ي در برابـر بـاکتر  یها باعث اثـر بازدارنـدگ     کیوتیبافزودن پست ). P>05/0(ها شد   لمیف

 ـوتیبافـزودن پـست    ).P>05/0(گردد  ی م یا کول یشیاشرو  لوکوکوس اورئوس   یاستاف هـا و   کی

 ـ تول يهـا لمی ف يهانمونه Lدار در شاخص    یلاژ عناب سبب کاهش معن    یموس  ـد شـده گرد   ی د ی

)05/0<P.( يهاج نشان داد شاخص   ینتا a وb   لاژ عنـاب بـه     یها و موس  کیوتیببا افزودن پست

 یتیوکامپوزیب لمیپژوهش حاضر نشان داد که ف      جینتا). P>05/0(افت  یش  ی افزا يداریطور معن 

  . را داردیی مواد غذايل استفاده در بسته بندید شده پتانسیفعال تولست یز
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  مقدمه -1

ب یتخرستی فعال زيهايبند از جمله بستهی خوراکيهالمیف

 کنترل ی اساسيها از راهیکیشوند که به عنوان یر محسوب میپذ

 ییغذا در موادییایمی، شیکیزی، فیکروبی، میکیولوژیزیفرات ییتغ

توانند با کاهش دادن افت رطوبت، یها ملمین فی ا.باشندیمطرح م

ک حامل ی و زوال رنگ و عمل به صورت یون چربیداسیاکس

 منجر به یکروبیبات ضدمیدان و ترکیاکسیدرانتقال مواد آنت

 يهانجمد وفرآورده تازه، مییت موادغذایفی و بهبود کينگهدار

ها یدها، چربیساکاریها، پلنیاز پروتئ .]1[ شوندي فرآوریگوشت

ر یب پذیتخرستی زيهالمیه فی تهيل براین قبی از ایبیا ترکیو 

 ی با وزن مولکولیستی زيهامریلاژها پلیموس .]2[شودیاستفاده م

، ی، صنعتیی دارويهانهی در زمیعیبالا هستندکه کاربرد وس

 ییع غذاین مواد در صناین از ایهمچن. دارندی و پزشکیتبهداش

 ت کننده استفاده یظ کننده و تثبیله کننده، تغلیبه عنوان متوکس

وه، یها بوده، اما در مبات دانهین ترکی سنتز ایمنبع اصل. شودیم

کنسانتره  .]3[شوندیافت میز ی نیاهی گيهار اندامیبرگ، گل و سا

ي است که از جداسازي کافی مواد اپنیر مادهپروتئین آب

اي که محصول آید به گونهیپنیر به دست مپروتئینی از آبغیر

کنسانتره .پروتئین باشد%25خشک شده نهایی، حاوي حداقل 

اي هاي عملکردي گستردهپنیر ممکن است با ویژگیپروتئین آب

توانند جذابیت آن را به عنوان یک ها میتولید شود که این ویژگی

هاي عملکردي به عنوان این ویژگی. ترکیب غذایی زیاد کنند

تواند اثر بر  فیزیکی تعریف شده است که می-ویژگیشیمیایی

رفتار پروتئین در سیستم غذایی در حین پروسس، انبارداري، 

 .]4[سازي و مصرف اثر بگذاردآماده

 ياوه درختچهیم Ziziphus jujubaMillerیعناب با نام علم

 ي فراهم و خارهايهامتر که شاخه10رتفاع تا حدود است به ا

ده و ی کشی تا کميوه عناب کرویم. ده داردیا کوتاه و خمیبلند 

 یضیک دانه بین و یری شیره با طعمی تياا قهوهی، قرمز يضویب

در . رسدیز مییل پایز است و در تابستان تا اوایده و نوك تیکش

نه و یکننده سون و نرمکننده خران به عنوان صاف ی ایطب سنت

ران یاه در شمال این گیا. کاربرد داردیکننده التهاب و گرمرفع 

، افغانستان، پاکستان ي مرکزياین در قفقاز، آسیش دارد همچنیرو

  .]5[کندیو هند رشد م

 عملگرا يهایژگیش وی افزايها از راهیکیها کیوتیافزودن پروب

ها کیوتیپروب. باشدی می خوراکيهاها وپوششلمیدر ف

، یر کافیها درمقاد زنده هستند که مصرف آنيهاسمیکروارگانیم

با  .]6[شودیزبان می ميجاد خواص سلامت بخش برایسبب ا

 ها در محصولاتکیوتیم از پروبینکه استفاده مستقیتوجه به ا

ن یگزیعنوان جا توان بهیها مکیوتیب دارد از پستیبی معاییغذا

ها به  آنيهاتی زنده و متابوليهاي باکتريفادهجهت است یمناسب

 ي عملکرديتوان به عنوان اجزایها را مکیوتیبپست .]7[کارروند

 نام برد که به طورمعمول توسط یکیوتی پروبيهارزنده سلولیغ

اس یا در مقیر و یند تخمی فرآی زنده در طيهايباکتر

د یف تول مختلییایمی و شیکیزی فيها با روشیشگاهیآزما

رفعال ی غیکروبی ميهاها شامل سلولکیوتیپست ب. شوندیم

 مشتق شده از يدهایک، موروپپتیکوئید تیاس(  سلوليشده، اجزا

 و) دیساکاری سطح سلول واگزوپليهانیکان پروتئیدوگلیپپت

 ها،میآنز ر،یکوتاه زنجچربيدهایاس(  سلوليهاتیمتابول

 يها در زمان زنده بودن سلولکه) ی آليدهایاس ها ونیوسیباکتر

ط روده یها در محه شدن آنیتجز ا پس ازی ترشح شده یکروبیم

افت شوند، ی دریشوندو چنانچه در مقدار کافیزبان آزاد میم

 .]8[گذاردی ميزبان برجایاثرات سلامت بخش ازخوددر م

، ياری اختيهوازی گرم مثبت، بياکترک بی1لوس کوآگولانسیباس

ک بعنوان ید لاکتید اسیزا بوده و به علت تولک، هاگیپاتئژنریغ

ار ی بسیرد و از نقطه نظر صنعتیگیک مورد استفاده قرار میوتیپروب

  .]9[باشدیمهم م

ر یپذبیتخرستیلم زیرو هدف از پژوهش حاضر توسعه فنیاز ا

لاژ عناب با کاربرد یر و موسیپنن آبی کنسانتره پروتئیتیکامپوز

به IBRC-M 10807لوس کوآگولانس یباس يهاکیوتیبپست

ن بار و ی اولي برایدانی اکسی و آنتیکروبیب ضد میعنوان ترک

 . استيدیلم تولی فيهایژگین وییتع

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد مورد استفاده-2- 1

 يعطار از 1401وه عناب خشک شده دربهار ین پژوهش میدر ا

د در گروه علوم یی و بعد از تايداریه خریواقع در شهر اروم

                                                           
1Bacillus coagulans 
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 صبا یرانتفاعیشگاه دانشگاه غیه به آزمای دانشگاه ارومیباغبان

 رین آب پنیکنسانتره پروتئ .لاژ منتقل شدیجهت استخراج موس

سرول از یگل. دیه گردیران تهیاز شرکت پگاه، تهران، ا %)80(

ه و به عنوان نرم کننده در ی تهآلمان Acros Organics شرکت

 انجام ي براییایمیر مواد شیسا. ها استفاده شدونیتمام فرمولاس

م سولفات، یزیم، منیم، سولفات کلسیسولفات پتاس ها شاملآزمون

م کربنات، گلوکز ید، سدیم کلراید، سدیم کلراید، کلسیم کلرایزیمن

عصاره ن یهمچن. دیه گردیو لاکتوز از شرکت مرك، آلمان ته

  .ه شدیولب، کانادا تهیمخمر و پپتون واتر از شرکت ک

  لاژیاستخراج موس-2- 2

 خشک را در مرحله اول يلاژ، عناب هایجهت استخراج موس

شسته و سپس خرد کرده و همراه با هسته در داخل آب گرم با 

سپس . س شدندی ساعت خ6گراد به مدت یدرجه سانت40 يدما

 50 يرر با دمای استايلاژ را جدا کرده در داخل بشر بر رویموس

 عبور يبرا.  ساعت قرار داده شد5/2گراد به مدت یدرجه سانت

لاژ یت موسیدر نها.  از پارچه کتان استفاده شدیدادن از صاف

 55 يخته و در داخل آونبا دمایل ری کاغذ فويصاف شده را رو

  .[11]قرار داده شد ساعت 24گراد به مدت یدرجه سانت

ک یوتیت پست بید متابولیروش تول-3- 2

  لوس کوآگولانسیباس

ط یمحدر  IBRC-M 10807لوس کوآگولانسیباس يباکتر

 24گرادبه مدت یدرجه سانت 37 يدر دما براث NYSM2 کشت

قه ی دور در دق4000ط کشت در ین محیعت انکوبه شد، سپس اسا

 ییع رویبعد از برداشتن ما. دیوژ گردیفیقه سانتری دق10به مدت

لتر یف) mµ40(ل ی استریلتر سر سرنگیمانده مواد توسط فیباق

ها کیوتیبعنوان پست خشک شد و بهيشده و به صورت انجماد

  .]7[استفاده شدند

ن یزوله پروتیلاژ عناب، ایلم موسید فیتول-4- 2

  کیوتیر و پست بیآب پن

ن یکنسانتره پروتئ) w/w%(3ب ی با ترکيلم سازی فيهامحلول

) 1مطابق جدول (لاژ عناب یموس) w/w%(3ر و یآب پن

) w/w% (5 ي حاویمحلول آب. ه شدندی آب مقطر تهmL100در

                                                           
2Nutrient Yeast Extract Salt Medium 

. به عنوان نرم کننده اضافه شد) بر اساس وزن محلول(سرول یگل

، L81مدل  (یسیه شده با استفاده از همزن مغناطیون تهیپانسسوس

LABINCOقهیدق 30قه به مدتیدور در دق115در ) ، انگلستان 

لتر شد تا یگرادهم زده شد و سپس فیدرجه سانت 70 يدر دما

لم تا ی فيها محلوليپس از آن، دما. ذرات بزرگ جدا شدند

ه محلول اضافه ها بکیوتیبسپس پست. افتی اتاق کاهش يدما

 یسیقه با دستگاه همزن مغناطی دق25شده و محلول به مدت 

 ي گرم بر رو45زان یلمبه می فيهات، محلولیدر نها. همگن شد

- ی درجه سانت50 يخته شد و در دمای ريمتری سانت12 يهاتیپل

  .]12[ساعت خشک شدند24مدت به گراد

  ضخامت  يریاندازه گ-5- 2

 تالیجیکرومتر دید شده با استفاده از می توليهالمیضخامت ف

 نقطه به طور 5در ) ژاپن Mitutoyo ساخت ،IP 65مدل(

ن ضخامت یانگی شد، ميریگ اندازهmm01/0 وبا دقت یتصادف

  به بخاريری و نفوذپذیکی مکاني هایژگیلم در محاسبات ویهر ف

 .[13]آب استفاده شد

   رطوبتيریاندازه گ-6- 2

       لم به ابعادیک نمونه فیلم ابتدا ی رطوبت فيری اندازه گيبرا

cm2×2با دقت یتالیجی ديلم با وزن مشخص با ترازوی از هر ف 

 که از قبل به يشه ایت شید و سپس درون پلین گردی توز001/0

سپس به . ن شده بود قرار گرفتیده و توزی رسیتعادل رطوبت

گراد خشک ی درجه سانت100 ي ساعت در آون با دما24ت مد

سکاتور، یت پس از سرد شدن در دینمونه ها همراه با پل. دیگرد

ر بدست یلم از معادله زیسرانجام، رطوبت ف. دین گردیمجددا توز

  .[14]آمد

  
ن  وزن نمونه پس از خشک شدM2لم،یه فیوزن اولM1: 1فرمول

  .است

 ت ی حلاليریاندازه گ-7- 2

 برش داده شد و cm2×2لم به ابعاد ی فيهان منظور نمونهی ايبرا

 ساعت 24گراد و به مدت یسانت درجه105 يک آون با دمایدر 

قرار داده شد تا نمونه به وزن ثابت برسد، سپس وزن نمونه با 

ر لم دیه فی و به عنوان وزن خشک اوليری اندازه گg001/0دقت 
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 آب مقطر و در mL50 خشک شده در يهانمونه. نظر گرفته شد

 یط همزنی ساعت تحت شرا6گراد به مدت ی درجه سانت25 يدما

 واتمن شماره ی نمونه از کاغذ صافيمحلول حاو. قرار داده شدند

          105ي در دمای مانده در آونی عبور داده و نمونه باق1

د و به عنوان ین ثابت خشک گرددن به وزیگراد تا رسیسانتدرجه

ت نمونه ها در یزان درصد حلالیم. ن شدی توزییوزن خشک نها

  :دیآیر بدست میآب از رابطه ز

 
ه یوزن ماده خشک اولWiت در آب، یدرصد حلالWS: 2فرمول

  .]15[است) گرم (ییوزن ماده خشک نهاWf، )گرم(

 نسبت به بخار آب يری نفوذ پذيریدازه گان-8- 2

)WVP3(  

 مخصوص به يها بخارآب از ظرفيریپذ نفوذيریگ اندازهيبرا

 g 3.  مورد استفاده قرار گرفتcm 5/4 ارتفاع  وcm 2قطر

ن یها توزم در هر ظرف قرار داده شده، سپس ظرفیسولفات کلس

م ی محلول اشباع سولفات پتاسيکن حاو خشکو در دستگاه

)97%RH=( 2ساعت و به مدت 4ها هروزن ظرف .قرار گرفتند 

ها به مرور زمان ش وزن ظرفی افزایمنحن.  شديریگروز اندازه

ب خط حاصل ی، شیون خطیرسم شده و پس از محاسبه رگرس

 کل يشود هر ظرف برایم میب خط مربوط تقسیمحاسبه شده،ش

به ) WVTR4( در معرض نسبت انتقال بخار آبلمیسطح ف

لم، ین دو طرف فیمبه اختلاف فشار بخار بیبا تقس. دست آمد

م یل وجود سولفات کلسیبه دل. آب بدست آمد بخاريریپذنفوذ

. بخار داخل ظرف صفر در نظر گرفته شددر ظرف، فشار

 داخل دستگاه یب رطوبت نسبی ضرز بایلم نیبخار خارج از ففشار

 درجه 25يو فشار بخار آب خالص در دما) 97%(خشک کننده

  .]13[گرادبدست آمدیسانت

 
 WVPآب ، بخاريریپذن رابطه نفوذیدر ا: 3فرمول 

(g.mm.m− 2.d− 1.kPa-1)خط بی، شS (g/h) ،A سطح 

)m2(،Lضخامت )m(،P∆دو طرف یآب جزئب فشار بخاریش 

ه یل ساعت به ثانی تبديشماره ثابت برا 3600و) Pa(لمیف

                                                           
3water vapor permeability 
4Water Vapor Transmission Rate 

 .باشدیم

  هالمی فیدانی اکسیت آنتی فعاليری اندازه گ-9- 2

 د شده با استفاده ازی توليهالمی در فیشیت ضداکسایفعال

DPPH5محلول يراساس رنگب بر  و DPPH به عنوان یمتانول 

لم ی فيها از نمونهmg25 به طور خلاصه، .گر انجام شدواکنش

سپس .  همزده شدmin2 آب مقطر مخلوط و به مدت mL4 در

وژ یفی سانتر4000 با دور min15 مخلوط حاصل را به مدت

از mL2/0لم بای از عصاره استخراج شده از فmL2د و یگرد

 توسط min 2ب شد ویترک) DPPH )mm1یمحلول متانول

ها  همزده شد و نمونهیقه به خوبی دور در دق3000ورتکس در 

.  شديط نگهداری محيک و دمای تاريک ساعت در جایبه مدت 

             با اسپکتروفتومترnm517ها درت جذب نمونهیدر نها

کال ی رادیت مهارکنندگیدرصد فعال. دی قرائت گردیمرئ-فرابنفش

 .[16]ر محاسبه گشتیبا معادله زDPPHآزاد

 
جذب محلول  ASampleجذب محلول کنترل و  AControl: 4فرمول

  .نمونه است

  یکروبی اثر ضدميریاندازه گ-10- 2

د شده ی توليهالمیاز ف cm6قطر  به يارهیدا يهاابتدا صفحه

ر یقه در زیدق 2ه مدت آماده شده و با استفاده از نور ماورابنفش ب

وژن یفیسک دیسپس از روش د. زه شدندی استرلیکروبیهود م

ه یلم علی فیکروبیمت ضدی خاصی بررسيآگار برا

 یا کولیشیاشر و PTCC 1431 لوکوکوس اورئوسیاستاف

PTCC 1763 ون یک سوسپانسین منظور، ی ايبرا. استفاده شد

CFU/mL106×1 جزا در  فعال شده به طور ميهاياز باکتر

نتون آگار پخش شد و در ادامه یط کشت مولرهیسطح مح

 24ت قرار داده شده و به مدت ی پلي بررويارهی دايهالمیف

ت قطر یگراد انکوبه شد و در نهای درجه سانت37 يساعت در دما

  .]17[ شدنديری عدم رشد اندازه گيهاهاله

  ی رنگيها شاخصيریاندازه گ-11- 2

زاد یلم مطابق با روش قاسمی فيهان رنگ نمونهییجهت تع

 (HP G3110, China)از دستگاه اسکنر) 2022(وهمکاران 

                                                           
5 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
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  bو) یآب- زرد L( ،a)(یی روشنای رنگيها پارامتر.استفاده شد

لم یها با سه تکرار از هر فيریاندازه گ. ن شدییتع). سبز-قرمز(

  .[18]انجام گرفت

  یکی خواص مکانيری اندازه گ-12- 2

د شده، از ینه تولیلم بهی فیکی خواص مکانيری اندازه گيبرا

 ساخت کره DBBP- 20 مدل Bongshinسنج دستگاه بافت

 mv/v 3/0) فشار معکوس ( .R.O و با Kgf 20ت یبا ظرف

نه، با استفاده از یلم بهین منظور از هر نمونه فیبد. استفاده شد

ده شد و در دستگاه ی  بریی شکل دستگاه، نمونه هایب دمبلقال

 .]19[ آن قرار گرفتیجهت سنجش مقاومت کشش

 
ه یلم اولیه فیطول لاL0  نمونه ویی جابجاDن رابطهیدر ا: 5فرمول

  .ت اسيریگمربوط به شعاع اندازه

  يل آماریه و تحلیتجز-13- 2

ر انجام یلم مطابق جدول زی فيد نمونه هایدر پژوهش حاضر تول

، در سه ی دستگاهيهمه آزمون ها، به جز آزمون ها.  شودیم

ز ی آناليه ی بر پایتکرار انجام خواهند شد و از طرح کاملا تصادف

انس یز واری انجام آناليبرا. ک طرفه استفاده خواهد شدیس انیوار

ن ها یانگین می بي اختلاف آماری و بررس%95در سطح احتمال 

  . استفاده خواهد شد20  نسخه Minitabافزار ازنرم

Table 1 Bioactive composite film samples based on whey protein concentrate 
Postbiotics (%) Mucilage (%) WPC (%) Sample  

0 0 3 WPC 1 
30 0 3 WPC+PBs 2 
0 3 3 WPC+MUC 3 

30 3 3 WPC+MUC+PBs 4 

1: Whey Protein Concentrate 
2: Whey Protein Concentrate film containing B. coagulansPostbiotics 

3: Whey Protein Concentrate film and jujube Mucilage 
4: Whey Protein Concentrate film and jujube Mucilage containing B. coagulansPostbiotics 

 

  ج و بحثینتا–3

 هالمیضخامت ف-1- 3

 یکی ییبندي مواد غذا  بستهيهاي مورد استفاده برالمیضخامت ف

ها را تحت لمی فيهایژگیر ویرا سای مهم است زياز پارامترها

هاي لمیضخامت ف گزارش شده است با کاهش. دهدیر قرار میتاث

گازهاي مختلف  ري بهیمورد استفاده در بسته بندي، نفوذ پذ

لم یک فیضخامت .ابدیی کاهش میکیش و مقاومت مکانیافزا

طخشک ید و شرایر به روش تولیب پذیست تخریا زی یخوراک

 ضخامت يریگاندازه جی نتا1ل شک .]20[ داردیشدن آنبستگ

       ج نشان ی نتا.دهدید شده را نشانمیست فعال تولی زيهالمیف

ه کنسانتره ی بر پايهالمیلاژ عناب به فیدهد با افزودن موسیم

        شی افزاي داریها به طور معنلمیر ضخامت فی شيهانیپروتئ

واد جامد هابه م ضخامت فیلمیبه طور کل). P>05/0(ابد ییم

ن یل این دلیبنابرا.  داردیمحلول مورد استفاده در تهیه آن بستگ

 ماده يش محتوای از افزایتواند ناشیش در ضخامت میافزا

   .]21[خشک باشد

  
Fig 1 Thickness of produced bioactive films 

Different Latin letters indicate significant differences 
between treatments (p<0.05). 

  

تواند یش در ضخامت مین افزایگر ای دیل احتمالیدل نیهمچن

ت یلاژها ماهیرا موسیز. ها باشدلمیش رطوبت فی از افزایناش

لم شده و سبب یآبدوست دارند و موجب تورم در ساختار ف

ز به ین ]22[و همکاران  Nisar .شوندی مش در ضخامتیافزا

ن یش غلظت پکتیکه با افزایافتند، بطوری دست یج مشابهینتا

ن یهمچن. افتی شین افزایه پروتئی بر پايدیتول يهالمیضخامت ف
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ز ین ]23[و همکاران  Singhج یج پژوهش حاضر با نتاینتا

 مورد يهاکیوتیبزان پستیان ذکر است میشا. مطابقت دارد

 در يداریش معنیست فعال افزای زيهالمید فیاستفاده در تول

  ).P<05/0(ضخامت نداشت

  هالمی رطوبت ف-2- 3

  ستی زيهالمی مهم فيهایژگی از ویکی رطوبت يمحتوا

ها  آنییانگر کارایرا بیرود، زی به شمار میر و خوراکیپذبیتخر

خ زده یا مواد ی بالا و یت آبی با فعالییدر حفاظت از مواد غذا

 يفضا که نشان دهنده است یژگیو رطوبت نزایم .]24[باشد یم

نوع، .ها استلمیف ساختار در آب يها مولکول توسط شده اشغال

بات یمرها و ترکیوپلی بی و آبدوستيزی آبگريهاغلظت و شاخص

دهد، در یر قرار میلم را تحت تاثیزان رطوبت فیست فعال میز

         رطوبت يش محتوایبات آبدوست موجب افزایجه ترکینت

ز یبات آبگری و ترکیر و خوراکیب پذیست تخری زيهالمیف

 يریگاندازه جی نتا2شکل  .]25[شوندیموجب کاهش آن م

ج نشان ی نتا.دهدیم د شده رایست فعال تولی زيهالمیرطوبت ف

ش یلاژ عناب موجب افزایها و موسکیوتیبداد که افزودن پست

 یتیوکامپوزیلم بیف). P>05/0(شد ها لمی دررطوبت فيداریمعن

           ير حاوی شيهانیه کنسانتره پروتئیست فعال بر پایز

د شده از یلم تولین و فیشتریلاژ عناب بیها و موسکیوتیبپست

. ن مقدار رطوبت را دارا بودندیر کمتری شيهانیکنسانتره پروتئ

بات آبدوست مانند ی رطوبت به وجود ترکيش محتوایل افزایدل

 یلاژ عناب و اگزوپلی موجود در موسینیا و پروئهدراتیکربوه

باشد یها مکیوتیب موجود در پستيهانیوسیدها و باکتریساکار

ش یجه منجر به افزای و در نتيمریس پلیکه موجب تورم در ماتر

ت یلم نانوکامپوزیف ]26[و همکاران  Sani. گرددیرطوبت م

اسانس  کپسول يب حاوین پوست سی و پکتینیب زمینشاسته س

د کرده و ید را تولیوم اکسیرکونی و نانوذره زيرازیشن شیآو

ت آبدوست یل ماهیگزارش کردند افزودن کپسول اسانس به دل

 رطوبت يش محتوایواره کپسول سبب افزایبات موجود در دیترک

  ]27[ و همکارانی که ثانیقیجه با تحقین نتیا. لم شدی فيهانمونه

جه گرفت که با کاهش درصد ی نتيو. انجام دادند مطابقت دارد

افت و با یزان رطوبت کاهش یت، میدروژل در نانوکامپوزیه

ن یج اینتا. ش داشتیدروژل مقدار رطوبت افزایش درصد هیافزا

 [28] مقدم و همکاران یجه مطالعه کرمیق مطابقت با نتیتحق

  . تطابق دارد

 
Fig 2 Moisture content of produced bioactive films 

Different Latin letters indicate significant differences 
between treatments (p<0.05). 

 

  هالمیت در آب فیحلال-3- 3

. دهدید شده را نشان می توليهالمیت فیزان حلالی م3شکل 

لاژ یسها و موکیوتیبشود، افزودن پستیهمانطور که مشاهده م

 یتیوکامپوزی بيهالمیت فی دار در حلالیش معنیعناب باعث افزا

لم یج نشان داد فینتا). >05/0P(ست فعال شده است یز

ر ی شيهانیه کنسانتره پروتئیست فعال بر پای زیتیوکامپوزیب

د یلم تولین و فیشتریلاژ عناب بیها و موسکیوتیب پستيحاو

. ت را دارندیزان حلالین میمترر کی شيهانیشده از کنسانتره پروتئ

 يهالمیت فیش حلالیبات آبدوست موجب افزایافزودن ترک

 ]27[ و همکاران یثان. شودی میر و خوراکیب پذیست تخریز

 حاصل در آب، يهالمیت فیاد بودن حلالیگزارش کردند علت ز

باشد که با یدروژل می ماکرومولکول هیت آبدوستیل ماهیبه دل

 .ن مطالعه مطابقت داردیاج حاصل از ینتا

 
Fig 3 Solubility in water of produced bioactive films 
Different Latin letters indicate significant differences 

between treatments (p<0.05). 
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   نسبت به بخار آبيرینفوذپذ-4- 3

زان نفوذ و ی ميریگک روش ساده اندازهی  به بخار آبيرینفوذپذ

ها به لمیانتقال بخارآب از ف. ک ماده استیعبور رطوبت به داخل 

کس ی آب در ماتريها مولکوليریت و نفوذپذیدو فاکتور حلال

 یکی) WVP(6 به بخار آب يرینفوذپذ .]29[ دارد یلم بستگیف

. رودیر به شمار میپذبیتخرستی زيهالمی مهم فياز پارامترها

ر عوامل متعددي ماننـد یلم به بخار آب تحت تاثیري فینفوذپذ

هاي عملگراي ن گـروهیمر، بـرهمکنش بـیهاي پلرهیتحرك زنج

هاي آبدوست به لم، نسبت گروهی ساختار فیکپارچگیمرها، یپل

                               به آمورف یستالیه کریز و نسبت ناحیآبگر

بندي ن کاربردهاي بستهی از مهمتریکیچون  .]33- 30[باشد یم

ن غذا و ی به حداقل رساندن انتقال رطوبت بییدر مواد غذا

بندي به ري مواد بستهین نفوذپذیباشد، بنابرایاتمسفر اطراف م

 اثر ین پارامتر به منظور بررسیا .]34[د حداقل باشدیبخار آب با

 خواص ياه دانه بر رویتول و روغن سیل، سوربسروی گلیبیترک

همانطور که .  قرار گرفتیلم مورد آزمون مورد بررسی فیممانعت

ها موجب کیوتیبشود اثر افزودن پستی مشاهده م4در شکل 

لاژ ی که افزودن موسیدر حال). >05/0P(شود یمWVPش یافزا

ج با ین نتایا). >05/0P(گرددیمWVPعناب موجب کاهش 

ن یدر ا. مطابقت دارد ]35[  و همکارانیلی جبرائیج بررسینتا

دروژل یش غلظت هی نسبت به بخارآب با افزايری نفوذپذیبررس

 يها گروهين مسئله را به حضور بالایافت که علت ایش یافزا

ش یدروژل نسبت دادند که باعث افزایل موجود در هیدروکسیه

 را در ساختمان ده و انتقال بخار آبیفعل و انفعال با آب گرد

 و Higuchi  ]36[ بر اساس مطالعات. کندیل میلم تسهیف

Aguiarها وابسته به لمی نسبت به بخارآب فيریت نفوذپذی قابل

 يهاباشد که باعث جذب مولکولیمر می پلی قطبيهاتعداد گروه

           ل انتقال آبیجه تسهی و در نتی قطبيهاآب به سمت گروه

ن فاکتور یابد ایش یز افزایبات آبگریبت ترکهرچه نس. شودیم

- هاي کازئینی کاملا در آب محلول میفیلم. افتیش خواهد یافزا

 ییها، داراي محتواي اسیدآمینه غیرقطبی بالاباشند در حالی که آن

 درجه 20بوده و در دماي بالاي ) آمینه دیاس کل از% 45- 35(

و ترتیب و ترکیب  اروجود ساخت. توانند تهیه شوندمی گرادسانتی

                                                           
6. Water vapor permeability 

هاي کازئینی احتمال ایجاد پیوند هیدروژنی وباندهاي اسید آمینه

هاي خوراکی گیري فیلمالکتروستاتیک و نیروهاي آبگریز درشکل

کازئینی واضح و  هايفیلم .]37[باشندتهیه شده از کازئین موثر می

کنندگی بسیار بالایی نسبت به اکسیژن از شفاف بوده و ممانعت

         ها زیاددهند؛ اما نفوذپذیري به بخار آب آنود نشان میخ

هاي آب به طورکلی، به علت بالا بودن گروه .]38[باشدمی

هاي خوراکی کربوهیدراتی و هاي پلیمري فیلمدوست در زنجیره

  .]39[ها بازدارندگی کمی در برابر بخار آب دارندپروتئینی، آن

  
Fig 4 Water vapor permeability of produced 

bioactive films 
Different Latin letters indicate significant differences 

between treatments (p<0.05). 

  

  هالمی فیدانی اکسیت آنتیفعال-5- 3

 نشان 2ر در جدول یب پذیست تخری زيهالمی فیکروبیاثر ضدم

ها باعث اثر کیوتیبج نشان داد افزودن پستینتا. داده شده است

و لوکوکوس اورئوس یاستاف يهاي در برابر باکتریبازدارندگ

بات ین امر وجود ترکیل ایدل). P>05/0(گردد ی میا کولیشیاشر

. باشدیها مکیوتیب در پستیکروبیت ضدمیمختلف با خاص

Aguilar-Toalá یکروبیاثرات ضدم ]8[مکاران و ه             

ت ی با خاصيهاتیل وجود متابولیها را به دلکیوتیبپست

 و Smaoui. دهدین ارتباط میوسی مانند باکترییایضدباکتر

ر یتواند تکثیک میوتیب گزارش کردند که پست ]40[همکاران 

 مانند ياری اختيهوازی بی و حتي هوازي باکترهایکروبیم

ان ذکر است قطر هاله عدم یشا. ندازدیر بی تاخرا به  یا کولیشیاشر

ها در برابر کیوتیب پستيست فعال حاوی زيهالمیرشد ف

 تفاوت یا کولیشیاشر و لوکوکوس اورئوسیاستاف يهايباکتر
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ان یب ]7[و همکاران P .(Yordshahi<05/0(دار ندارد یمعن

ست فعال ی زیراکلم خویک در فیوتیبکردند که استفاده از پست

در توژنز یا مونوسیستریل يت باکتریدار جمعیسبب کاهش معن

لاژ یان ذکر است افزودن موسیشا. سه با نمونه شاهد شدیمقا

 يهاي در برابر باکتری در اثر بازدارندگيریعناب تاث

 ).P<05/0( ندارد یا کولیشیاشرو لوکوکوس اورئوس یاستاف

Table 2 The inhibitory effect of produced films on the growth of S. aureus and E. coli  
Zone of inhibition (mm) 

Samples 
E.coli S.aureus 

S1 WPC 0.0±0.0 0.0±0.0 

S2 WPC+PBs 13.5±0.5Ab 15.6±0.4Aa 

S3 WPC+MUC 0.0±0.0 0.0±0.0 

S4 WPC+MUC+PBs 13.8±0.5Ab 16.1±0.8Aa 

Different Latin letters indicate significant differences between treatments (p<0.05). 
  

  هالمی فیشیخواص ضداکسا-6- 3

 از یکی DPPH  آزاديهاکالیزان مهار رادی ميریگاندازه

 .]41[است یدانیاکس یت آنتیال سنجش فعيمرسوم برا يها روش

د شده یلم تولی فيها در نمونهیشیت ضداکسایزان فعالی م6شکل 

لاژ عناب سبب یها و موسکیوتیبافزودن پست. دهدیرا نشان م

د ی توليهالمی فیشیت ضداکسایدر مقدار فعال داریش معنیافزا

در  یشیضداکسا تین مقدار فعالیشتریب). P>05/0(د یشده گرد

 ير  حاوی شيهانیست فعال کنسانتره پروتئی زیتیوکامپوزی بلمیف

 يهانیلم کنسانتره پروتئیلاژ عناب بود و فیها و موسکیوتیبپست

ش در فعالت یل افزایدل. بودیشیت ضداکسایر فاقد فعالیش

       لاژ عناب را یها و موسکیوتیب با افزودن پستیشیضداکسا

 . وجود در آنها نسبت دادست فعال میبات زیتوان به ترکیم

Amiri  ي برایشیت ضداکسایفعال ]11[و  ]42[و همکاران 

  . له گزارش کردندی و دانه شنبلیشه ختمیلاژ ریموس

  
Fig 6 Antioxidant activity of produced bioactive 

films 
Different Latin letters indicate significant differences 

between treatments (p<0.05). 

 هالمی فی رنگي  پارامترها7- 3

ب یست تخری زيهالمی از عوامل مهم فیکی یمشخصات رنگ

د یبات مورد استفاده در تولی است و به نوع ترکیر و خوراکیپذ

   b و L ،a ی رنگيرها پارامت7شکل  .]43[ داردیآنها بستگ

شود یهمانطور که مشاهده م. دهدید شده را نشان می توليهالمیف

دار در یلاژ عناب سبب کاهش معنیها و موسکیوتیبافزودن پست

  ). P>05/0(د ید شده گردی توليهالمی فيها نمونهLشاخص 

  
Fig 7 Color parameters of produced bioactive films 

Different Latin letters indicate significant differences 
between treatments (p<0.05). 

ها و کیوتیب با افزودن پستb و a يهاج نشان داد شاخصینتا

ل یدل). P>05/0(افت یش ی افزايداریلاژ عناب به طور معنیموس

. لاژ عناب استیها و موسکیوتیبره پستی از رنگ تین امر ناشیا

اد، معمولاً ی با شدت زيها ل دارابودن رنگی به دلیاهیبات گیترک

 .شوندیم ست فعالیز يها لمی فییباعث کاهش روشنا

Pelissari  ن پژوهش را گزارش یج مشابه اینتا ]44[و همکاران

 يهالمیکرده و نشان دادند با افزودن آرد موز به ساختار ف

 . شديدی توليهالمی فيش در مقدار قرمزیجب افزا مویخوراک
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د یست فعال تولیت زیوکامپوزی بيهالمیف رنگ ن تغییرات دریا

لاژ یموس بالا در فنولیک ترکیبات وجود دلیل به احتمالا شده

است که  هاکیوتیب پستيط کشت حاویعناب و رنگ مح

  . دیهاگردت و افزایش زردي فیلمیموجب کاهش شفاف

  هالمی فیکیاص مکانخو- 8- 3

 يد شده برایمر تولیزان مقاومت پلیها، ملمی فیکیخواص مکان

 وارده در طول يهابی از آسیی مواد غذايدار و نگهيبندبسته

ن یترجی از رایکیآزمون کشش . دهدیحمل و نقل را نشان م

- ی می خوراکيهالمی فیکی خواص مکانیابی ارزيها براآزمون

 مانند آزمون سوراخ کردن يگری ديهاآزمون یباشد؛ اگرچه گاه

زان کشش در ی و میمقاومت کشش. ردیگیز مورد استفاده قرار مین

در واقع، .  هستنديبند مهم در مواد بستهیژگی دو وینقطه پارگ

ده یلم سنجی فییزان تنش قابل تحمل نهایدر طول آزمون کشش، م

از ینبه نها از جلمی فیکی خواص مختلف مکانیسبرر. شودیم

 مطلوب و ی به داشتن استحکام و کشسانی خوراکيمرهایپل

 يهایر حفره و شکستگی نظییها بودن از نقصين عاریهمچن

 تا نقطه يریپذو کشش) TS (ی استحکام کشش.ز مهم استیر

         یی تواناینیش بی در پي سودمنديهاشاخصه) EB (یپارگ

گام استفاده به عنوان  در هنیکپارچگی در حفظ ی خوراکيهالمیف

 استحکام يدی کليهاباشند که شاخصی میی مواد غذايبند بسته

 یکی مکانيهایژگی ویبه طور کل. ها هستندلمی فيریپذو انعطاف

  يهاکنش ر چند عوامل از جمله برهمی تحت تأثی خوراکيهالمیف
  

 ییایمی و شیکیزی، فییط دمایلم، شرایبات سازنده فین ترکی ب

 تا نقطه شکست به صورت حداکثر يریکشش پذ .]43[است

شود و مقاومت به یف میلم قبل از پاره شدن تعریش طول فیافزا

 است که یانگر حداکثر استرس کششی بیا استحکام کششیکشش 

             یکی خواص مکان3جدول  .]45[تواند تحمل کندیلم میف

داد استحکام ج نشان ینتا. دهدید شده را نشان می توليهالمیف

ه شده نداشت ی تهيهالمی در فيداری تفاوت معنیکشش

)05/0<P .(لم ی مربوط به نمونه فیزان استحکام کششین میشتریب

         لاژ عناب مشاهده شد کهیر و موسی شيهانیکنسانتره پروتئ

 ی و پلینیبات پروتئین ترکیتواند به علت برهمکنش بیم

 يها در نمونهی استحکام کششزانین میکمتر.  باشديدیساکار

ها کیوتیبرا حضور پستیها مشاهده شد، زکیوتیبپست يحاو

تراکم ساختاري و کاهش مقاومت نمونه هاي  سبب به هم خوردن

گزارش شده افزودن ترکیبات . برابر کشش شد لم دریف

مختلف به علت ایجاد تغییرات در  ضدمیکروبی به پلیمرهاي

هاي تولید شده از  واص مکانیکی فیلمسطح مولکولی سبب تغییرخ

این تغییرات به علت تخریب ماتریکس فیلم . شوداین پلیمرها می

در اغلب موارد، درجهت کاهش مقاومت فیلم ها در برابر کشش 

 ش طول در نقطه شکستی افزايج پارامترهایمطابق نتا. می باشد

  وکاهشب یها به ترتکیوتیبلاژ عناب و پستیفزودن موسابا 

لاژ عناب و یفزودن موساانگ با ی ن مدولیهمچن. ش داشتیافزا

به طور کلی با . ش و کاهش داشتیب افزایها به ترتکیبوتپست

ج مشابه ینتا.شودیکاهش مقاومت کششی، افزایشطول بیشتر م

 که ياست، به طورارائه شده ]25[ و همکاران Kavoosiتوسط 

ن، مقاومت یه ژلاتیا بر پيهالمیمول در فیش درصد تیبا افزا

 و Hosseini. افتیها کاهش لمیانگ فی و مدول یکشش

 یکوه پونه اسانس درصد شیافزا با که نشان دادند ]20[همکاران

 مدول و یکشش مقاومت توزان،یک و نیژلات هیبر پا يها لمیف در

  . افتی کاهش هالمیف انگی

Table 3 The results of the mechanical properties of the produced films 

Samples Tensile strength (Mpa) Elongation at break (%) Elastic modulus (Mpa) 

S1 WPC 11.1±0.8b 30.2±5.1b 1.6±0.2b 

S2 WPC+PBs 3.9±0.6d 49.5±3.3a 0.9±0.1c 

S3 WPC+MUC 70.0±0.1a 16.6±2.4c 2.6±0.2a 

S4 WPC+MUC+PBs 6.5±0.2c 46.0±2.5a 1.0±0.2c 
Different Latin letters indicate significant differences between treatments (p<0.05). 

  يریجه گی نت- 4

 ـ برپا یتیوکامپوزیلم ب ید ف یپژوهش حاضرمشخص کرد تول    نتایج ه ی

ر یلاژ عناب امکـان پـذ     یر به همراه موس   ی ش ين ها یوتئکنسانتره پر 

 عنـوان  به لوس کوآگولانس یباس يهاکیوتیبن پست یهمچن. است

 ـقابل  جدیـد  یکروبیب ضـدم  یترک یک  يهـا ت اسـتفاده در فـیلم     ی
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لاژ عنـاب بـه     یج نشان داد افـزودن موس ـ     ینتا .ست فعال را دارد   یز

هـا بـه    لمی ف ـ ر ضـخامت  ی ش يهانیه کنسانتره پروتئ  ی بر پا  يهالمیف

هـا بـه    کی ـوتیب افزودن پـست   یافت ول یش  ی افزا ي دار یطور معن 

 ـ ز يهـا لمید ف یتول  در ضـخامت    يداریش معن ـ یست فعـال افـزا    ی

ــ. نداشــت ــ زیتیوکــامپوزیلم بیف ــر پای ــسانتره یــست فعــال ب            ه کن

ن یشتریلاژ عناب ب  یها و موس  کیوتیب پست ير حاو ی ش يهانیپروتئ

ن مقـدار   یر کمتـر  ی ش ـ يهـا نیز کنسانتره پروتئ  د شده ا  یلم تول یو ف 

لاژ عنـاب   یهـا و موس ـ   کیوتیبافزودن پست . رطوبت را دارا بودند   

ست ی ز یتیوکامپوزی ب يهالمیت ف ی دار در حلال   یش معن یباعث افزا 

 در   شد، WVPش  یها موجب افزا  کیوتیبافزودن پست . فعال شد 

 ـ گرد WVPلاژ عناب موجب کـاهش      ی که افزودن موس   یحال . دی

در  داریش معنیلاژ عناب سبب افزایها و موسکیوتیبافزودن پست

 ـ توليهـا لمی فیشیت ضداکسایمقدار فعال  ج ینتـا . دی ـد شـده گرد ی

جـب بهبـود    ها مو کیوتیبلاز عناب و پست   ینشان داد افزودن موس   

 ـ تهيهـا لمی فیکیخواص مکان   ـ ایبـه طـور کل ـ  . ه شـده شـد  ی ن ی

هـا را در  کیوتیبلاژ عناب و پستی از موس  ت استفاده یپژوهش قابل 

 .ست فعال نشان دادیت زیوکامپوزید بیتول
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The aim of this study was to produce a new bioactive composite film using 
whey protein concentrate and jujube mucilage reinforced with postbiotics of 
Bacillus coagulans IBRC-M 10807. For this purpose, four films including 
whey protein concentrate film (WPC), whey protein concentrate film 
containing B. coagulans postbiotics (WPC+PBs), whey protein concentrate 
film and jujube mucilage (WPC+MUC), and whey protein concentrate film 
and jujube mucilage containing B. coagulans postbiotics (WPC+PBs+MUC) 
each in three replicates of production and their physicochemical, 
antimicrobial, antioxidant and mechanical, were compared in the form of a 
completely random design and with the analysis of variance method. The 
results showed that the addition of postbiotics and jujube mucilage caused a 
significant increase in the moisture and solubility of the films (P<0.05). 
Adding postbiotics causes an inhibitory effect against Staphylococcus aureus 
and Escherichia coli bacteria (P<0.05). The addition of postbiotics and jujube 
mucilage caused a significant decrease in the L index of the produced film 
samples (P<0.05). The results showed that the a and b indexes increased 
significantly with the addition of postbiotics and jujube mucilage (P<0.05). 
The results of the present study showed that the produced bioactive 
biocomposite film has the potential to be used in food packaging. 
 

 

DOI: 10.22034/FSCT.19.132.251 
DOR: 20.1001.1.20088787.1401.19.132.19.2 
 
 

 

*Corresponding Author E-Mail: 
l.rezazad@uma.ac.ir 

 

 
 
 

 

                  Journal of Food Science and Technology (Iran) 

 

Homepage:www.fsct.modares.ir  
Scientific  Research 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.1
9.

13
2.

25
1 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

88
78

7.
14

01
.1

9.
13

2.
19

.2
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

6-
03

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            13 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.19.132.251
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20088787.1401.19.132.19.2
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-65774-fa.html
http://www.tcpdf.org

