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- هاي خوراکی که علاوه بر ایجاد اثرات سودمند از طریق حمل ترکیبات ضدمیکروبی، آنتیفیلم

پذیر هستند، مورد توجه بسیاري از محققین قرار ت تخریباکسیدانی و غیره، داراي خصوصیات زیس
در این تحقیق از صمغ حاصل از غلاف درونی باقلا به همراه دو غلظت از گلیسرول . گرفته است

پس . ها استفاده شد درصد از اسانس پونه کوهی براي تولید فیلم3 و 2، 1و سه غلظت  %) 60 و 40(
ها، بهترین تیمار با نانوذره اکسیدتیتانیوم در دو و مکانیکی فیلماز بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی 

نتایج این .  درصد تهیه و خصوصیات ضدمیکروبی آن نیز مورد بررسی قرار گرفت2 و 1غلظت 
هاي بالاي  غلظتکهحالیتحقیق نشان داد که با افزایش اسانس بر ضخامت فیلم افزوده شد در 

 نسبت افزودن اسانس به نمونه سبب کاهش حلالیت آن. گردیدها اسانس سبب کاهش رطوبت فیلم
افزایش . هاي با مقادیر بیشتر اسانس نیز حلالیت کمتري را نشان دادندبه نمونه شاهد شد و نمونه

غلظت .  گردیدDPPHغلظت اسانس سبب افزایش کدورت و درصد مهارکنندگی رادیکال آزاد 
ها را کم کرد اما فاکتور زردي و قرمزي را نسبت به نمونه هاي بالاي اسانس فاکتور روشنایی فیلم

به دلیل برهمکنش روغن موجود در اسانس با صمغ، پیوستگی شبکه پلیمر کاهش . کنترل افزایش داد
اثر . یافت و در نتیجه مقاومت کششی و نیز فاکتور افزایش طول در نقطه پارگی کاهش پیدا کرد

داري  درصد اکسید تیتانیوم به طور معنی2انس و حاوي  درصد اس3هاي با ضدمیکروبی فیلم
)p<0.05 (ها بیشترین ناحیه بازدارندگی را در آزمون انتشار دیسک بر میکروارگانیسمبا سایر نمونه -

هاي استاف آرئوس، ایشرشیاکلی، سالمونلا تیفوئید، باسیلوس سرئوس و سودموناس آئروژنزا ایجاد 
 .کرد
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  مقدمه -1
 و آلودگی ناشی از مواد بسته بندي تولید شده از مشتقات نفتی
هاي  پلیمرهاي شیمیایی و از طرفی مشکلات ناشی از روش

مانند دفن کردن، سوزاندن و (مختلف آلودگی زدایی آن ها 
هاي اخیر به یافتن  توجه پژوهشگران را طی سال) بازیافت آنها

بندي معطوف کرده  هاي مناسب براي این نوع مواد بسته جایگزین
ت به محیط زیست است تا با بازیافت آسان آن کمترین خسار

بنابراین در صورتی که بتوانیم موادي را تولید کنیم . ]1[ وارد آید
بندي مواد  که هم داراي خصوصیات کاربردي مورد نیاز در بسته

غذایی باشند و هم در صورت رها شدن در محیط زیست، باتغییر 
در ساختمان شیمیایی به دیگر ترکیباتی نظیر آب، دي اکسیدکربن، 

هاي حد واسط مانند بیومس و مواد آلی  نی و فرآوردهمواد معد
ایم بر این مشکل  تبدیل و جذب محیط زیست شوند؛ توانسته

پذیر   تخریب به چنین موادي، پلیمرهاي زیست. فایق آییم
بندي در حال حاضر  اگرچه جایگزینی کامل مواد بسته. گویند می

کن است ولی پذیر تقریباً غیرمم بندي زیست تخریب با مواد بسته
بندي مواد غذایی حتی الامکان  توان براي موارد خاص در بسته می

فیلم و پوشش هاي خوراکی از . ]2[ از بیوپلیمرها استفاده نمود
بیوپلیمرهایی مانند پروتئین ها، پلی ساکاریدها کربوهیدرات و 

معمولاً پلاستی سایزرها و سایر . صمغ و لیپیدها تولید می شوند
به همراه بیوپلیمرهاي تشکیل دهنده فیلم، براي تغییر افزودنی ها 

 .]3[ خواص فیزیکی و کاربردي فیلم ها بکار می روند

از مهمترین مزایاي فیلم ها و پوشش هاي خوراکی در مقایسه با 
پلیمرهاي سنتزي اینست که این نوع پوشش ها می توانند به 

د مواد ضد عنوان حاملی براي افزودنی ها و ترکیبات مختلف مانن
  فیلم ها این نوع  . میکروبی، آنتی اکسیدان ها و غیره عمل کنند

  علاوه بر داشتن خواص بازدارندگی اصلی مانند بسته بندي هاي

  

مانند خواص بازدارندگی در برابر گازها و بخار آب و ( معمول 
، با تغییر شرایط بسته بندي، ایمنی، ماندگاري )تنش هاي مکانیکی

اي حسی مادة غذایی را بهبود می بخشد و در عین و یا ویژگی ه
  .]4[ حال کیفیت ماده غذایی را حفظ می کنند

صمغ ها گروهی از پلی ساکاریدها یا همان پلیمرهاي زیستی  
هستند که از منابع گیاهی دریایی دانه اي و میکروبی بدست می 

وام این مواد اغلب به واسطه توانایی در ایجاد گرانروي بالا ق. آیند
پیچیدگی ساختاري . در غلظت هاي پایین  شناخته می شوند

صمغ ها به گونه اي است که در بین آنها می توان از ساختار 
این تنوع در .خطی تا ساختار بسیار شاخه دار مشاهده نمود 

        ساختار تعیین کننده ویژگی انحصاري هر یک از صمغ ها 
  .]5[باشدمی

ن یک منبع جدید داراي خواص جالب صمغ پوسته باقلا به عنوا
توجهی است که می تواند جایگزین مناسبی براي صمغ هاي 

با آگاهی از اثرات مضر مواد . مرسوم نظیر گوار و خرنوب باشد
افزودنی شیمیایی تمایل مصرف کنندگان به استفاده از مواد 

با توجه به استفاده گسترده از . افزودنی طبیعی افزایش یافته است
روکلوئیدها در مواد غذایی و قیمت بالاي این ترکیبات، هید

معرفی منبع جدید صمغ هاي طبیعی از اهمیت زیادي برخوردار 
بازدهی استخراج صمغ از غلاف داخلی باقلا و برخی . است

 مشاهده 1خصوصیات فیزیکوشیمیایی آن را می توان در جدول 
 صمغ  طبیعیpHمطابق با بیشتر صمغ هاي استخراجی، . نمود

غلاف لوبیا نیز در مقایسه با صمغ عربی و فارسی کمی اسیدي تر 
 با صمغ هاي استخراجی دیگر  مانند PHمقایسه مقدار . بود

 صمغ عربی و صمغ فارسی نشان داد که آن کمی اسیدي تر بود
]6[  .  

Table 1 general characteristic of the bean inner pod gum [6] 
Yield (%) pH Protein Ash Moisture TDS WBC 

5.1 5.1 6.4 22.6 9.6 90.4 17.8 
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از گیاهان آروماتیک و  Mentha pulegium پونه با نام علمی
این گیاهان . باشد  می Labiathae دارویی متعلق به خانواده

بومی اروپا، شمال آفریقا، آسیا و خاورمیانه بوده و غنی از 
ی اکسیدانی، آنتی میکروبی ترکیبات فنولیک و داراي خاصیت آنت

که با توجه به خصوصیات بالقوه فوق  ]7[باشد و ضد قارچی می
می تواند در بسته بندي هاي فعال و نانوکامپوزیت ها به منظور 

  .بهبود نکهاري مواد خوراکی به کار رود
به بررسی خصوصیات ، ]8[می و همکاران یدر این رابطه ابراه

یلم هاي زیست تخزیب پذیر که فیزیکوشیمیایی و ضدمیکروبی ف
به شکل نانوکامپوزیت از نانوذرات دي اکسید تیتانیوم و اسانس 
مرزه در بستري از کربوکسی متیل سلولز تشکیل شده بود 

نتایج ایشان نشان داد که با  افزایش غلظت اسانس، . پرداختند
ضخامت فیلم افزایش، رطوبت فیلم کاهش، حلالیت افزایش، 

نفوذپذیري نسبت به بخار آب افزایش، جذب آب کاهش، 
کدورت افزایش، شاخص ترکیبات فنلی افزایش، خاصیت آنتی 
اکسیدانی افزایش، مقاومت کششی و افزایش طول در نقطه 
شکست کاهش و خاصیت ضد میکروبی افزایش یافت که با 

 عثمانهمچنین . توجه به غلظت هاي مختلف اسانس ارزیابی شد
حقیقی نانو ذره دي اکسیدتیتانیوم را با  ، طی ت]9[ و همکاران

غلظت هاي در پوشش پلی اتیلن با دانسیته کم به عنوان فیلم بسته 
بندي مواد غذایی به کار بردند و مشاهده کردند که خاصیت ضد 
میکروبی فیلم هاي حاوي نانو ذره دي اکسید تیتانیوم، با افزایش 

یش مدت زمان تحت غلظت نانو ذره دي اکسید تیتانیوم و نیز افزا
علیرضا داشی پور و . افزایش نشان داد UV تاثیر نور فلورسنت و

، ویژگی هاي ضد میکروبی و ضد اکسیدانی و ]10[ همکاران
فیزیکی فیلم هاي زیست تخریب پذیر تهیه شده با غلظت هاي 
مختلفی از اسانس آویشن شیرازي را در فیلم کربوکسی متیل 

این محققین نشان داد که فیلم هاي نتایج . سلولز بررسی کردند
حاوي اسانس آویشن شیرازي نسبت به فیلم شاهد میزان 

نمونه فیلم شاهد نیز کمترین . استحکام کششی بالاتري را دارد
با افزایش غلظت آویشن . نفوذپذیري به آب و بخار را نشان داد

شیرازي شفافیت فیلم ها و نیز انحلال پذیري در آب کاهش 
ترین غلظت آویشن شیرازي اثر مضاعفی بر باکتري ها بالا. یافت

نسبت به فیلم شاهد داشت و فیلم ها با افزودن آویشن شیرازي 
  .اثر آنتی اکسیدانی خوبی را نشان دادند

 پونه و  بنابراین در این پژوهش علاوه بر بررسی اثرات اسانس
ر هاي ب نانوذره دي اکسید تیتانیوم بر خواص فیزیکوشیمیایی فیلم

پایه صمغ غلاف داخلی باقلا، اثرات ضدمیکروبی آن نیز بررسی 
  .شد
  

  مواد و روش - 2
  استخراج صمغ - 2-1

براي این منظور از حلال اتانول استفاده شد به این صورت که 
 250 که از شیکر الک با اندازه مش پودر غلاف خشک شده باقلا

 و به 1:10به نسبت  با اتانولسه مرتبه  میکرون بدست آمده بود
 مخلوط گراد در هر بار درجه سانتی70 ساعت و در دماي 2مدت 

پس از حذف . ها و ساپونین آن خارج شودشد تا لیپیدها رنگدانه
 در صافیکاغذ روي مانده ، ترکیبات باقی با کاغذ صافیاتانول

با  1:10به نسبت خشک شد و در نهایت  دماي محیط و زیر هود
براي رنگبري تیمار گراد درجه سانتی 50در حمام آب گرم استن 
ماده خشک باقی مانده با آب مقطر مخلوط و به مدت . گردید

 دور در دقیقه سانتریفیوژ گردید تا مواد غیرقابل 6000دقیقه در 15
بخش مایع در لوله هاي سانتریفیوژ جمع . حل در آب جدا شوند

 Laborota 4003مدل  (اوري و توسط روتاري اواپراتور
در . گراد تغلیظ شد درجه سانتی60 در دماي )آلمان ساخت

 اتانول اضافه 3به1مرحله بعد به محلول غلیظ شده، به نسبت
گردید تا هیدروکلوئیدها از محلول آبکی توسط اتانول رسوب 
داده شود و سپس هیدروکلویید باقی مانده جمع آوري و در 

 8 براي خالص سازي صمغ نیز ابتدا. هواي محیط خشک شدند
سی آب مقطر مخلوط و به مدت  سی80گرم پودرصمغ خام را با 

. گراد نگهداري شد  درجه سانتی4ساعت دریخچال با دماي 24
ها، از پس از هیدراته شدن به منظور جداسازي ناخالصی

 دور در دقیقه 6000در)  مدل اي بی آ ساخت آلمان(سانتریفیوژ 
 محلول زلال  ویدگرداستفاده دقیقه سانتریفوژ 15و به مدت 

 با اتانول 3به 1فوقانی حاصل از سانتریفیوژ، مجدداً به نسبت 
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 ELFمدل  (رسوب داده شد و صمغ، پس از جمع آوري درآون
  .]6[   خشک شد)ساخت ایران

  روش تولید فیلم - 2-2
 ]11[براي رسیدن به فیلم مورد نظر از روش قنبرزاده و همکاران 

 گرم 4ه این صورت که ابتدا میزان ب. با کمی تغییرات استفاده شد
 از  وزنی صمغ درصد60 و 40از صمغ خشک شده و دو غلظت 

هاي اولیه  گلیسرول که طی آزمون) پلاستی سایزر(نرم کننده 
 90 در آب مقطر 20مشخص گردید به همراه امولسیفایر تویین 

 نهایی با سه سپس مخلوط. درجه سانتی گراد مخلوط گردید
تحت ) حجمی/حجمی% 3 و 2، 1( پونه  غلظت از اسانس

 گردید و آمیخته ) ساخت آلمانIKA T25مدل  (اولتراتوراکس
پس از انجام . در یک پلیت استریل ریخته شد تا خشک گردد

آزمایشات مربوط به فیلم و بدست آوردن بهترین فرمول آن، 
نانوذرات دي اکسید تیتانیوم در دو غلظت براي ایجاد خاصیت 

  .به آن اضافه گردیدضدمیکروبی 

  اندازه گیري ضخامت فیلم - 2-3
براي این منظور و اطمینان از مناسب بودن سطح کستینگ فیلم ها 

 میلی متر استفاده 0001/0 از میکرومتر دیجیتال با دقت نزدیک به
-اندازه. گردید گیري اندازه نقطه تصادفی هر فیلم10حداقل . شد

 مکانیکی و نفوذپذیري به گیري ضخامت فیلم ها براي آزمایشات
  .باشد بخار آب ضروري می

  اندازه گیري رطوبت فیلم - 2-4
 درجه 110براي انجام این آزمایش، نمونه هاي فیلم در دماي  

سپس . گراد آون براي رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدندسانتی
هاي خارج شده از آون در دسیکاتور قرار داده شد و پس از  فیلم

 تا وزن  گرم توزین گردیدند0,0001ا ترازو با دقت سرد شدن ب
محتواي رطوبت فیلم ها مطابق رابطه . دست آیدنمونه خشک را ب

در این آزمایش تبخیر پلاستی سایزر در درون .  محاسبه گردید1
 . ]8[ها ناچیز در نظر گرفته شد فیلم

 = درصد رطوبت بر مبناي وزن مرطوب

)ونهجرم آب نم/ جرم نمونه مرطوب (   × 100 
 

  اندازه گیري حلالیت فیلم در آب - 2-5
 سی سی آب مقطر انداخته 50تکه هاي فیلم پس از توزین درون 

در  درجه سانتیگراد به آرامی 25 ساعت در دماي 6شد و به مدت 
سپس مخلوط بر . زده شد درو در دقیقه هم200زنی با سرعت هم

 توزین ه و دقیقاًروي یک کاغذ صافی که قبلا به وزن ثابت رسید
 به همراه نمونه در )0,45واتمن  (کاغذ صافی. شده بود صاف شد

گراد قرار داده شد تا به وزن ثابت برسد و  درجه سانتی110دماي 
 سپس درصد حلالیت فیلم ها در آب از رابطه زیر محاسبه گردید

]12[ .  
 = درصد حلالیت

 

 رنگ سنجی - 2-6 
 و Image Jونه هاي فیلم از نرم افزار براي رنگ سنجی نم

، *Lبا تعیین میزان شفافیت .  استفاده شدSonyاسکنر مدل 
  فاکتور تغییر 3و با استفاده از رابطه * bو زردي * aقرمزي 

گیري   نقطه از فیلم اندازه3رنگ بررسی شد براي این امر حداقل 
  .  ]13 و 8[شد 
222 )()()( *** bbaaLLE   

  کدورتیري اندازه گ - 2-7
فیلم هاي مورد نظر به صورت مستطیلی بریده شده و به طور 

 HACHمدل  (مستقیم در داخل سل اسپکتروفوتومتر

DR5000همچنین از یک سل .  قرار گرفت) ساخت آمریکا
در نهایت اندیس .  شد عنوان نمونه کنترل استفادهخالی به

  . محاسبه گردید4کدورت با استفاده از معادله 
Turbidity=Abs 600/ x 

  

 X نانومتر و 600 مقدار جذب در Abs600که در این معادله 
  .]14[مقدار ضخامت فیلم بر حسب میلی متر می باشد 

  خصوصیات مکانیکیاندازه گیري  - 2-8
         ها با استفاده از دستگاه آنالیز  هاي مکانیکی فیلم ارزیابی

 و )Stable microsystem TA-XT plus(کششی-مکانیکی
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ابتدا .  انجام گرفتASTM-D 882براساس روش استاندارد 
 سانتی متر بریده شد و در 6×1ها به شکل مستطیل به ابعاد  فیلم

 درجه سانتی 25نیترات منیزیم و دماي % 50دسیکاتور با رطوبت 
فاصله بین .  ساعت مشروط سازي شدند48گراد به مدت حداقل 

 میلیمتر 25 ها کت فک میلی متر و سرعت حر40دو فک دستگاه 
، افزایش )TS(در نهایت مقاومت کششی .  تنظیم شدندبر دقیقه

   .]15[و مدول یانگ محاسبه گردید) EB(طول تا نقطه شکست 
  DPPHاندازه گیري  - 2-9

به روش بیان و کیم با اندکی تغییرات   DPPHبراي انجام آزمون 
ب مقطر حل  میلی لیتر آ5 میلی گرم نمونه فیلم در 100. عمل شد

 میلی 9/2 میلی لیتر از عصاره حاصل را به 1/0سپس میزان . شد
 افزوده و محلول DPPH میلی مولار  1/0لیتر محلول متانولی 
 دقیقه در دماي اتاق در تاریکی نگهداري 30گردید و به مدت 

 نانومتر با 515شد سپس جذب محلول حاصل در طول موج 
در نهایت . ]16[ خوانده شد UV-Visاستفاده از اسپکتروفتومتر 

 محاسبه 5درصد مهارکندگی رادیکال هاي آزاد طبق معادله 
  .گردید

DPPH Scavenging Activity%= 
Abs DPPH-  (Abs Extract / Abs DPPH) 
 

   تعیین فعالیت ضدمیکروبی- 2-10
هاي فعال حاوي اسانس میکروبی فیلم ضدبراي تعیین فعالیت

فیلوکوکوس آرئوس، باسیلوس سرئوس، ایشرشیا پونه  بر استا
کلی، سالمونلا تیفوئید و سودوموناس آئروژنزا از روش انتشار 

 مک 5/0به این صورت که محلول استاندارد . دیسک استفاده شد
فارلند در محیط کشت مولر هیتون آگار استفاده شد و سپس فیلم 

 شد و قطر هاي تهیه شده به شکل دیسک بر روي آن ها قرار داده
  .]14 و8[هاله عدم رشد آن ها مورد ارزیابی قرار گرفت 

   تجزیه و تحلیل آماري- 2-11
این پژوهش در غالب طرح کاملا تصادفی و در سه تکرار انجام 

,  SPSS version 22.0ها با استفاده از نرم افزار  آنالیز داده. شد
سه و به منظور مقای.  درصد صورت گرفت95و در سطح اطمینان 

  .اي دانکن استفاده شد ها از آزمون چند دامنه میانگین داده
  

  نتایج و بحث  - 3
  ضخامت فیلمتغییرات  - 3-1

 مشاهده می شود با افزایش غلظت 1همانطور که در نمودار 
هاي فیلم افزایش  اسانس و درصد گلیسرول، ضخامت نمونه

 تفاوت معنی داري با  غلظت اسانس افزایشکهبه طوري. یافت
 در ضخامت فیلم ایجاد کرد اما افزایش غلظت سایر نمونه ها

افزایش ضخامت می تواند . گلیسرول تفاوت معنی داري نداشت
به علت افزایش میزان مواد جامد ناشی از حضور اسانس و 

همچنین حضور اسانس می . ]23و17[گلیسرول در فیلم باشد 
شود تواند سبب پر شدن حفرات بافت متخلخل ماتریکس صمغ 

بدیهی است که نمونه کنترل با تفاوتی معنی داري کمترین . ]8[
   میزان ضخامت را در بین تیمارها دارا بود

 
Fig 1 Film thickness changes at different 

concentrations of Oregano essential oil and glycerol 
  رطوبت فیلم تغییرات - 3-2

 غلظت اسانس، رطوبت مشاهده شد که با افزایش 2مطابق شکل 
ها و تحقیقات  مطابق با یافته.  هاي فیلم کاهش پیدا کرد نمونه

 و همچنین داشی ]14[انجام شده توسط سالارباشی و همکاران 
 علت این پدیده احتمالاً  افزایش میزان مواد ]18[پور و همکاران 

جامد و همچنین اثر دافعه اسیدهاي چرب موجود در اسانس بوده 
هاي فعال صمغ سبب از دسترس خارج  وشاندن گروهکه با پ

ها و در نتیجه جلوگیري از اتصالات هیدروژنی توسط  نمودن آن
از طرفی طبیعتاً افزایش . ها می شود هاي آب با آن گروه مولکول

درصد گلیسرول نیز جذب آب را بالا می برد که البته بین دو 
   . درصد تفاوت معنی داري نداشت60 و 40مقدار 
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Fig 2 Film Humidity changes at different 

concentrations of Oregano essential oil and glycerol 
 

  حلالیت فیلمتغییرات  - 3-3
نتایج نشان داد که میزان حلالیت فیلم ها در آب با افزایش غلظت 

هد نیز به هرچند که نمونه شا). 3شکل(اسانس افزایش پیدا کرد 
دلیل خاصیت بالاي آبدوستی بالاترین حلالیت را نسبت به سایر 

 در ]19[بر اساس یافته هاي مالی و همکارانش . نمونه ها دارا بود
 افزودن اسانس به فیلم ها سبب می شود تا در اثر 2004سال 

برهمکنش بین روغن هاي ضروري و پلی ساکاریدها ساختار 
همچنین . و حلالیت افزایش یابدپایدار فیلم بر هم ریخته 

 بیان داشتند افزایش میزان گلیسرول ]8[ابراهیمی و همکاران 
سبب می شود تا به دلیل وجود گروه هاي هیدروکسیل در 

  .ساختار فیلم ها حلالیت افزایش یابد

 
Fig 3 Film solubility changes at different 

concentrations of Oregano essential oil and glycerol 
 

  کدورتتغییرات  - 3-4
 نشان داد، افزودن اسانس منجر به افزایش 4نتایج مطابق با شکل

گردد که  فاکتور کدورت در فیلم ها نسبت به نمونه کنترل می
تواند به علت پراکنده کردن نور توسط اسانس روغنی توزیع  می

 تواند ایجاد دلیل دیگر می. شده در سرتاسر شبکه پلیمري باشد
سطح ناهموار در سطح فیلم در زمان خشک شدن  باشد چراکه 

. ]19[شود  اسانس جمع شده در سطح منجر به این ناهمگونی می
ابراهیمی و . اما افزایش غلظت اسانس از شدت کدورت کاست

 طی بررسی خصوصیات نانوکامپوزیت حاصل از ]8[همکارن 
 کدورت کربوکسی متیل سلولز به همراه اسانس مرزه نیز کاهش

در غلظت هاي بالاي اسانس را احتمالاً به دلیل انعکاس سطح 
افزایش میزان گلیسرول به سبب توزیع . روغنی فیلم دانستند

یکنواخت تر ترکیبات در فیلم میزان کدورت را کمی کاهش داد 
  که اختلاف آن معنی دار نبود

 
Fig 4 Film Turbidity changes at different 

concentrations of Oregano essential oil and glycerol 
 

  DPPHفعالیت رادیکال آزاد  - 3-5
هاي زیست تخریب به میزان ترکیبات  خاصیت آنتی اکسیدانی فیلم

نتایج . ناشی از اسانس و عمدتاً ترکیبات فنلی آن بستگی دارد
که با افزایش ) 5شکل (حاصل از این پژوهش نیز نشان داد 

دلیل . یابد هاي آزاد کاهش می ان رادیکالغلظت اسانس پونه، میز
تواند مربوط  خاصیت آنتی اکسیدانی خیلی کم نمونه کنترل نیز می

به ترکیبات طبیعی آنتی اکسیدان صمغ حاصل از غلاف داخلی 
قدرت آنتی اکسیدانی تمامی نمونه ها با نمونه کنترل . باقلا باشد
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تباط مستقیم این نتایج حاکی از ار. تفاوت معنی داري داشتند
         باشد ترکیبات فنلی اسانس و قدرت ضداکسایشی آن ها می

افزایش میزان گلیسرول در فیلم ها کمی به . ]21 و20، 14[
فعالیت آنتی اکسیدانی افزود که احتمالاً به دلیل وجود گروه هاي 
عاملی هیدروکسیل در گلیسرول و واکنش آن ها با ترکیبات فنلی 

  .می باشد

  
Fig 5 Free Radical changes in DPPH at different 

concentrations of Oregano essential oil and glycerol 
 
  

  رنگ سنجی - 3-6
هاي کنترل داراي بالاترین  که نمونه) 2جدول(نتایج نشان داد 
) b(و زردي ) a(و کمترین میزان قرمزي ) L(میزان روشنایی 

دار شاهد  هاي اسانس ونهکاهش شدت روشنایی که در نم. بودند
دار  هاي اسانس بودیم احتمالاً به علت کدورتی است که در فیلم

نسبت به نمونه کنترل ایجاد شد و در نتیجه بر روي شاخص 
تواند به علت پراکنده  ن این امر میهمچنی. روشنایی تاثیر گذاشت

کردن نور توسط قطرات چربی ناشی از اسانس توزیع شده در 
هرچند گلیسرول نیز موجب . سرتاسر شبکه پروتئینی مربوط باشد

فاکتور قرمزي براي . ]22 و19[ کاهش اندکی در این پارامتر شد
داري  هاي حاوي اسانس پونه و نمونه کنترل تفاوت معنی نمونه

هاي حاوي اسانس شاهد اختلاف  در مورد زردي نمونه. داشتن
) دار پونه در مورد نمونه کنترل و اسانس(دار و بعضاً منفی معنی

. ]18[ ترین میزان را داشتند هاي فاقد اسانس منفی بودیم که فیلم
دار   با فیلم کنترل، نتیجه معنیΔEها  در مورد اختلاف رنگ نمونه

ها که   فاز روغنی اسانس به سطح فیلمبود که احتمالا به حرکت
دهد و بر روي ویژگی رنگی نمونه ها  طی خشک کردن رخ می

 .]8[موثر است، ارتباط دارد 

Table 2 Colorimetric factors changes at different concentrations of Oregano essential oil and glycerol 

L a  b  ∆E Glycerol 
Oregano 
Essential 

Oil 
1.23b±61.587 0.00a± 1.001  0.005b ±1.02  1.23c±7.52  1% 
0.52b±61.001  0.00a±1.012  0.00c±0.523  1.025b±9.62  2% 
2.52c±60.221  0.005a ±1.026  0.005d±-0.012  2.52a±18.125  

40% 
3% 

0.775a ± 62.652  0.005a±0.998  0.25a±3.362  0.005d±0.33   Control 
0.253a±59.112  0.00a±0.921  1.25a±1.11  1.02c±6.87  1% 
1.78b±58.255  0.00a±0.917  0.487b±0.98  0.005b±10.25  2% 
0.554c±57.411  0.251a±0.988  0.00c±0.2  1.1a±16.165  

60% 
3% 

1.255a±59.421  0.005a±0.916  0.005a±1.152  0.005d±0.68   Control 
 
  خصوصیات مکانیکیتغییرات  - 3-7

، نمونه فیلم کنترل )3جدول (این پژوهش طبق نتایج حاصل از 
داراي بالاترین میزان مقاومت کششی، مدول یانگ و کمترین 

به طوري که با افزایش غلظت . افزایش طول در نقطه پارگی بود
علت این امر را . اسانس، مقاومت کششی نمونه ها کاهش یافت

  با   صمغ  پلی ساکارید - جایگزینی پیوند قوي پلیمر   به  توان می

 روغن موجود در اسانس نسبت داد که منجر -پیوند ضعیف پلیمر
به کاهش پیوستگی شبکه پلیمر و در نتیجه کاهش مقاومت 

ها  کششی و نیز کاهش فاکتور افزایش طول در نقطه پارگی نمونه
علت افزایش فاکتور افزایش طول در نقطه پارگی . می گردد

توان به  نترل را نیز میهاي حاوي اسانس نسبت به نمونه ک نمونه
ها  ها به علت ساختار روغنی آن سایزري اسانس خاصیت پلاستی

  .]23[نسبت داد 
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توان به ترکیبات  دلیل دیگر براي تبیین نتایج مشاهده شده را می
ها نسبت داد که منجر به کاهش چگالی  فنولیک موجود در اسانس

هاي  نجیرهجایی آسان ز به شبکه فیلم شده و در نتیجه موجب جا
پلیمري تحت استرس مکانیکی شده و در نتیجه کاهش مقاومت 

افزایش میزان گلیسرول نیز . ]22[کششی را در پی خواهد داشت 
. به دلیل نرم تر کردن فیلم نیز مقاومت کششی را کمی افزایش داد

  .]24[ها دارد مدول یانگ رابطه مستقیمی با مقاومت کششی نمونه

Table 3 Mechanical Parameter changes at different concentrations of Oregano essential oil and glycerol 
Tensile Strength 

(Mpa)  
Elongation at break 

point (%)  
Young’s modulus 

(Mpa)  Glycerol Oregano 
Essential Oil 

0.00b±0.0147 1.25a ±13.46  4.25b± 117.7  1% 
0.005c±0.0122  1.01b±12.27  7.52c±115.2  2% 
0.075c±0.0121  0.65c± 10.49  3.48d±110.09  

40%  
 3% 

0.005a±0.0252  0.254d±5.37  12.24a±376.2   Control 
0.005b±0.0152  1.02a±11.24  11.2b±121.3  1% 
0.00c±0.0141  0.42b±10.32  9.52c±118.2  2% 

0.005d±0.0135  1.24c±9.01  11.10d±115.9  
60% 

3% 
0.005a±0.0287  0.75d±5.01  6.76a±371.2   Control 

 
  فعالیت ضدمیکروبی - 3-8

بر اساس نتایج بدست آمده در قسمت قبل دو نمونه ي با غلظت 
 درصد از اسانس پونه به دلیل ایجاد خصوصیات فیزیکی 1

مناسب تر از قبیل نفوذپذیري کمتر به آب، حلالیت کمتر، 
   درصد به دلیل 3ظت مقاومت کششی بیشتر و نمونه ي با غل

  
ضخامت بیشتر، کدورت کمتر و خصوصیات آنتی اکسیدانی بالاتر 

 2 و 1 درصد انتخاب شدند تا با دو غلظت 60با مقدار گلیسرول 
 به 4درصد از نانوذرات دي اکسید تیتانیوم بر اساس جدول 

  . منظور بررسی فعالیت ضد میکروبی تیمار بندي شوند

Table 4 Treatment based on the concentration of titanium dioxide nanoparticles to evaluate its 
antimicrobial activity 

Percentage of Titanium dioxide particles (w/v)  Percentage of Oregano Essential oil (v/v)  Treatments 
0 0 A (control) 
1 1 B 
2 1 C 
1 3 D 
2 3 E 

 
وبی نانوکامپوزیت حاوي دي اکسید تیتانیوم بر پایه تاثیر ضدمیکر

بر اساس نتایج بدست .  نشان داده شده است6شکل صمغ در 
آمده افزایش غلظت اسانس پونه و نانوذرات دي اکسید تیتانیوم 

 3ایش داد به طوریکه نمونه حاوي  را افزخاصیت ضد میکروبی
ه  درصد نانوذرات بیشترین ناحی2درصد اسانس پونه و 
 تاثیر بازدارندگی بین تیمار ها نیز به .بازدارندگی را ایجاد کرد

  . دیده شدE>C>D>B>Aصورت 
 استافیلوکوکوس آرئوس به عنوان یک باکتري 6بر اساس شکل 

گرم مثبت بیشتر از گرم منفی ها تحت تاثیر بازدارندگی اسانس و 
   .نانوذره قرار گرفت

Fig 6 Comparison of the difference between the 
microbial inhibitory region-ns by different treatments 
based on the amount of essential oil and nanoparticles 
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در مقابل باسیلوس سرئوس مقاومت بیشتري را نشان داد که 
مقاومت بیشتر گرم منفی ها . بیشتر به خاطر فرم اسپوري آن است

ش شده است مربوط به وجود لایه پلی همانطور که قبلا نیز گزار
ساکاریدي است که آن ها را در برابر رنگ ها ، آنتی بیوتیک ها و 

در مقابل وجود پپتیدوگلیکان . ضدعفونی کننده ها مقاوم می کند
ساختار  . ]25[در گرم مثبت ها نفوذپذیري را بییشتر می کند 

و پلی آبدوست دیواره باکتري هاي گرم منفی که عمدتا از لیپ
ساکارید تشکیل شده اند نفوذ ترکیبات هیدروفوب مانند روغن 
ضروري اسانس را به داخل باکتري مسدود می کنند بنابراین گرم 

   . ]26[مثبت ها بسیار به روغن هاي ضروري حساس ترند 
دي اکسید تیتانیوم نیز به نوان یک فوتوکاتالیست موثر، غیر سمی  

شناخته  GRAS  دسته ترکبیاتبا پایداري شیمیایی عمدتا در
دي اکسید تیتانیوم در سایز نانو به دلیل افزلیش  . ]27[ شده است

سطح موثر، فعالیت فوتوکاتالیستی بیشتري از حالت توده اي آن 
همچنین روغن هاي ضروري به طور گسترده اي به  .]28[ دارد

منظور فعالیت ضدمیکروبی و ضداکسیداتیوشان در مواد خوراکی 
با این حال به دلیل شدت طعم بالاي روغن . اده می شونداستف

هاي ضروري در اسانس ها به جاي استفاده مستقیم در مواد 
فعالیت . غذایی عمدتاً در فیلم هاي خوراکی استفاده می شوند

ضدمیکروبی روغن هاي ضروري بیشتر در رابطه با ترکیبات فنلی 
باشد که تاثیر مثل تیمول، کارواکرول و ترکیبات ترپنیک می 

متفاوتی در اتصال به پروتئین غشاء سلول میکروبی و نفوذپذیري 
 توان به از مهمترین ترکیبات فنلی پونه کوهی می . ]29[ آن دارد

pulegone و menthone  30[ اشاره کرد[ .   
 

  نتیجه گیري کلی - 4
در این تحقیق افزودن اسانس پونه کوهی به صمغ حاصل از 

 درصد از نانوذرات 2 و 1 و سپس اضافه کردن غلاف داخلی باقلا
 هاي حاوي اسانس، نشان در بهترین نمونه از فیلماکسید تیتانیوم

داد که با افزایش غلظت اسانس بر ضخامت فیلم افزوده شد در 
حالیکه غلظت هاي بالاي اسانس سبب کاهش رطوبت فیلم ها 

 در اگرچه افزودن اسانس سبب کاهش حلالیت شد اما. گردید
تیمارهاي داراي اسانس، افزایش اسانس حلالیت فیلم را کاهش 

کاهش افزایش غلظت اسانس سبب افزایش کدورت و . داد

غلظت هاي بالاي اسانس .  گردیدDPPHفعالیت رادیکال آزاد 
روشنایی را کم اما فاکتور زردي و قرمزي را نسبت به نمونه 

ود در اسانس با به دلیل برهمکنش روغن موج. کنترل افزایش داد
صمغ، پیوستگی شبکه پلیمر کاهش و در نتیجه مقاومت کششی و 

اثر . نیز فاکتور افزایش طول در نقطه پارگی کاهش پیدا کرد
 درصد 2 درصد اسانس و حاوي 3ضدمیکروبی فیلم هاي با 

با سایر نمونه ها ) p<0.05(اکسید تیتانیوم به طور معنی داري 
را در آزمون انتشار دیسک بر بیشترین ناحیه بازدارندگی 

میکروارگانیسم هاي ساپروفیت و پاتوژن مانند استاف آرئوس، 
ایشرشیاکلی، سالمونلا تیفوئید، باسیلوس سرئوس و سودموناس 
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Edible films, which in addition to creating beneficial effects by carrying 
antimicrobial compounds, antioxidants, etc., have biodegradable properties, 
have attracted the attention of many researchers. In this study, the gum 
obtained from the inner pod of bean with two concentrations of glycerol (40 
and 60%) and three concentration of oregano essential (1, 2 and 3%) oil was 
used to produce biofilms. After studying the physicochemical and mechanical 
properties of the resulting films, the best treatment was combined with 
titanium oxide nanoparticles in two concentrations of 1 and 2% and its 
antimicrobial properties were also investigated. The results showed that 
increasing the essential oil raised the film thickness, while high concentrations 
of essential oil decreased the moisture content of the films. Although the 
addition of essential oil reduced the solubility of films compared with control 
sample, but in the treatments with essential oil, increasing the essential oil 
reduced the solubility of the film. Increasing the concentration of essential oil 
also increased turbidity and free radical DPPH activity. High concentrations of 
essential oil decreased the lightness of the films but increased the yellowing 
and redness compared to the control sample. Due to the interaction of the oil in 
the essential oil with the gum, the cohesion of the polymer network decreased 
and consequently, the tensile strength and the elongation factor at the break 
point decreased. Antimicrobial effect of films with 3% essential oil and 2% 
titanium oxide had the highest inhibitory area in the disk diffusion test with 
other samples on Staphylococcus Aureus, Escherichia coli, Salmonella 
Typhoid, Bacillus Cereus and pseudomonas Aeruginosa significantly 
(p<0.05). 
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