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 Graminifolius) عصاره های شنگحاوی  آلژینات سدیم  -پروتئین آب پنیرفیلم خوراکی  های یژگیبررسی و 

Tragopogon) و نعناع فلفلیMentha piperita) )  با استفاده از طرحmixture 
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 ه مقدم-1
بندی مواد  های اخیر، دلیل اصلی تغییر در فناوری بستهدر سال

کنندگان برای غذاهایی است  غذایی، افزایش تقاضای مصرف

گذاشته سر  پشت  را  فرآوری  کمترین  ] که  فیلم1اند  و  [.  ها 

بندی های لازم برای بستههای خوراکی باید از ویژگیپوشش

کنندگی در برابر نفوذ رطوبت،  ماده غذایی، شامل اثر ممانعت 

بهبود رنگ، ظاهر، خصوصیات مکانیکی مطلوب و غیرسمی  

بودن، برخوردار باشند. این خصوصیات به نوع ماده غذایی  

ها بستگی  گیری و موارد کاربرد آنمورد استفاده، نحوه شکل

 [ فناوری2دارد  از  یکی  بسته[.  مدرن  بستههای  بندی بندی، 

و   پایدار  راهی  که  است  زیستی  پلیمرهای  بر  مبتنی  فعال 

مواد غذایی   ماندگاری  بهبود  برای  با محیط زیست  سازگار 

می ] ارائه  به3دهد  و  راه[  از  یکی  کنترل عنوان  اساسی  های 

مواد   در  فیزیکوشیمیایی  و  میکروبی  فیزیولوژیکی،  تغییرات 

می  مطرح  ] غذایی  فیلم4شود  تولید  برای  های [. 

ها یا  ها، چربیساکاریدها، پروتئینپذیر، از پلیتخریب زیست 

آن  از  میمخلوطی  استفاده  ] ها  یک  5شود  آلژینات،   .]

ای است که  شده از جلبک قهوهساکارید خطی استخراجپلی

واحدهای )-α-L از  اسید  و3-1گلورونیک   ) β-D-

)م اسید  بیوپلیمر  4-1انورونیک  این  است.  شده  تشکیل   )

ویژگیبه منحصربهواسطه  کلوئیدی  شامل  های  خود،  فرد 

پایداری   و  ژل  تولید  فیلم،  تشکیل  پایداری،  ضخامت، 

امولسیون، پتانسیل بالایی برای تشکیل فیلم و پوشش دارد 

پژوهش6]  مثبت  [.  نتایج  بر  خارجی  و  داخلی  متعدد  های 

[. در همین 14-7اند ] اثرات نگهداری این ماده تأکید داشته

ساکاریدی مانند سدیم های پلیراستا، با توجه به اینکه فیلم

فیلم با  مقایسه  در  بهتری  کششی  مقاومت  های  آلژینات 

های پروتئینی مانند پروتئین  پروتئینی دارند، در حالی که فیلم

فیلم به  نسبت  بیشتری  طول  افزایش  پنیر  های آب 

میپلی دارند،  با  ساکاریدی  سدیم  آلژینات  ترکیب  با  توان 

 [ کرد  تقویت  را  فیلم  این  خواص  پنیر،  آب  [.  15پروتئین 

ها، شامل نشاسته، سلولز،  ساکارید و مشتقات آنچندین پلی

و  پولولان  ژلان،  پکتین،  کیتوزان،  کاراگینان،  آلژینات،  آگار، 

ها مانند صمغ عربی، صمغ گوار و صمغ زانتان، معمولاً  صمغ

فیلم میدر  گنجانده  پروتئینی  ] های  خواص  16شوند   .]

فیلم بازدارنده  و  به مکانیکی  نسبت  پنیر،  آب  پروتئین  های 

های  کند، زیرا فیلمساکاریدها توجه بیشتری را جلب میپلی

 [. 17]  کنندمبتنی بر پروتئین بهتر عمل می

پنیر آب  پروتئین  محصولات   (WPC) کنسانتره  از  یکی 

حاصل از آب پنیر است که به دلیل دارا بودن خصوصیاتی 

مانند قابلیت هضم، حلالیت بالا، ایجاد ویسکوزیته، قابلیت  

کنندگی، قابلیت زدن و تشکیل کف از  تشکیل ژل، امولسیون

ارزش بالایی برخوردار است و کاربردهای فراوانی در صنایع  

های نانوایی  مختلف غذایی نظیر صنایع لبنی، نانوایی، فرآورده

فرآورده قنادی،  ] و  دارد  غیره  و  گوشتی  ایزوله  18های   .]

پنیر آب  بستهبه (WPI) پروتئین  ماده  به شکل  عنوان  بندی 

فیلم در  همچنین  و  پوششفیلم  و  چندلایه  بههای  طور  ها 

های آب پنیر، علاوه  [. پروتئین19گسترده بررسی شده است ] 

مانند  توجه  قابل  فیزیکی  ویژگی  چندین  غذایی،  ارزش  بر 

امولسیون قابلیت  و  آب  در  فیلمحلالیت  در  های  سازی 

 [ دارند  قابل  17خوراکی  علاقه  مازاد،  بودن  دسترس  در   .]

ها اجازه  کند و به آنبندی ایجاد میتوجهی در صنایع بسته

عنوان فیلم یا پوشش روی سطوح مواد غذایی،  دهد تا بهمی

برای محافظت از مواد غذایی در برابر تخریب مواد شیمیایی  

ها استفاده شوند و در نتیجه عمر مفید را یا میکروارگانیسم

افزایش دهند و کیفیت بالای محصول را حفظ کنند. شواهد  

در مورد فعالیت ضد میکروبی عوامل زیست فعال موجود در  

های پروتئین آب پنیر کمیاب است و عمدتاً در شرایط  فیلم

آزمایشگاهی با استفاده از روش انتشار فیلم دیسک آگار در  

است  اسانس شده  ارزیابی  رزماری  و  کوهی  پونه  های 

های  [. تاکنون تعداد کمی از مطالعات بر تأثیر عصاره20,21] 

شده از های ساختههای فیلمفنل بر ویژگیگیاهی غنی از پلی

شده متمرکز  پروتئین  مختلف  پنیرمنابع  آب  پروتئین  –اند. 

  های اکسیدانآنتی  هایحامل  عنوانبه  اغلب   آلژینات  سدیم

گرفته  (AP) فعال  بندیبسته  ایجاد  برای  گیاهی نظر  در 

بهمی مواد  حال،  این  با  بهدست شوند.  هنوز  طور  آمده 

شان مقایسه  سیستماتیک برای نشان دادن مزایا و معایب بالقوه
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های مختلف از طریق  توانند با پروتئینها میفنلاند. پلینشده

پذیر ضعیف، مانند پیوند هیدروژنی، پیوند  پیوندهای برگشت 

برهمآب و  واندروالس،  نیروهای  و  های  کنشگریز 

در برگشت  کووالانسی  پیوندهای  تشکیل  طریق  از  ناپذیر، 

دوست، تعامل  نتیجه اکسیداسیون و فرآیندهای افزودن هسته

 [. 22] د متفاوتی داشته باشن

علمی نام  با  فلفلی  به  Mentha piperita نعناع  متعلق 

شود.  عنوان گیاه سالم شناخته میخانواده بازدانگان است و به

صورت گسترده در  کل گیاه دارای خواص مفیدی است که به

  کاربرد   غذایی  صنایع  و  داروسازی  بهداشتی،–صنعت آرایشی

 ها، منوترپن  شامل  فلفلی  نعناع  فعال  شیمیایی  ترکیبات.  دارد

  مانند   فعال  هایروغن  و  هاتانن  فالونوئیدها،  اسیدها،  کافئیک

  های فنلپلی  شامل   فلفلی  نعناع   دیگر  ترکیبات .  است   منتول

  است  کولین  و  بتائین  ها،توکوفرول  ها،کاروتن  شده،پلیمریزه

  که   دادند  نشان  ایمطالعه  در(  2019)  همکاران  و  اختر [.  23] 

  به   مفید  افزودنی  یک  نعناع،  و  رزماری  گیاهان،  طبیعی  عصاره

وراکی، پکتین، کیتوزان و پلیمرهای نشاسته است  خ هایفیلم

شود و بالاترین ها میکه باعث افزایش خواص عملکردی آن

سویه همه  برابر  در  را  بازدارندگی  بیماریفعالیت  زا،  های 

مونوسیتوژنز،   لیستریا  و  اشرشیاکلی  سوبتیلیس،  باسیلوس 

(  2017ای موسویان و همکاران )[. در مطالعه24نشان داد ] 

اسانس نعناع فلفلی را در فیلم نشاسته کاساوا استفاده کردند  

و اعلام کردند افزودن اسانس باعث کاهش ویژگی آبدوستی  

برابر رطوبت و بخار شد افزایش مقاومت فیلم در   فیلم و 

 [25 .] 

علمی نام  با  شنگ   Tragopogon گیاه 

graminifolius از خانواده Asteraceae  .کاسنی، است ،

شناسایی جنس،  ترکیبات  در  مختلف  گیاهان  این  در  شده 

ترپن ساپونینفلاونوئیدها،  و  ها،  بنزیل  ها، 

استرول و  فنلی  ترکیبات  که هیدروایزوکومارین،  هستند  ها 

از آن [. شهرکی و  26ها در آن وجود داشته است ] بسیاری 

مطالعه در  آنتیهمکاران  فعالیت  بررسی  به  و  ای  اکسیدانی 

عصاره ضدمیکروبی  متانولیخواص  وحشی  های   زرشک 

(Berberis integerrima) شنگ  Tragopogon) و 

graminifolius) ها نشان داد عصاره زرشک  پرداختند. یافته

بودند؛   متفاوتی  اثرات ضدباکتریایی  دارای  و شنگ  وحشی 

حساسطوریبه سوبتیلیس  باسیلوس  و  که  باکتری  ترین 

ها تعیین ترین باکتری به عصارهموریوم مقاومسالمونلا تیفی

بیشتری   مهاری  اثر  زرشک وحشی  عصاره  همچنین  شدند. 

های مورد بررسی نشان داد. عصاره گیاه  روی میکروارگانیسم

ملاحظه قابل  برتری  وحشی  ترکیبات  زرشک  میزان  در  ای 

آنتی خواص  در فنلی،  ضدمیکروبی  فعالیت  و  اکسیدانی 

 [. 27] مقایسه با عصاره گیاه شنگ داشت 

پروتئین ژلاتین،  سدیم، کیتوزان،  کازئینات  آبکافتی،  های 

از   غیره  و  سویا  پروتئین  پنیر،  آب  پروتئین  آلژینات سدیم، 

های های طبیعی هستند که در ترکیب با اسانسجمله پوشش

ویژگی آنتیگیاهی،  و  ضدباکتریایی  آنهای  ها اکسیدانی 

ها  توانند سرعت فساد را در تمامی فرآوردهتشدید شده و می

فیلم این  دهند.  کاهش  نگهداری  شرایط  خوراکی،  در  های 

های کیفی محصول از  محلول در آب بوده و به حفظ ویژگی

ها  جمله عطر، طعم، مزه، رنگ و ارزش غذایی، حفظ ویتامین

کنند. هدف از این  و اسیدهای آمینه ضروری بدن، کمک می

شنگ عصاره  تأثیر  بررسی    بر   فلفلی   نعناع –پژوهش 

آنتیژگیوی مکانیکی،  فیزیکوشیمیایی،  و  های  اکسیدانی 

 سدیم–فعالیت ضدمیکروبی فیلم خوراکی پروتئین آب پنیر

 .است  آلژینات

 هامواد و روش-2

 مواد

پروتئین آب پنیر، آلژینات سدیم و مواد شیمیایی مورد استفاده  

شنگ گیاه  بود.  مرک  شرکت  ساخت  تحقیق  این   در 

(Tragopogon graminifolius)   دانشکده از  نعناع  و 

 .کشاورزی دانشگاه ایلام تهیه شد

 استخراج عصاره آبی

ها به روش تقطیر با آب با استفاده از دستگاه  استخراج عصاره

مدت   به  دمای    3کلونجر  در  سانتی  90ساعت  گراد  درجه 

جمع عصاره  سپس  شد.  دمای  انجام  در  و  درجه   4آوری 

 .داری شدگراد در شیشه تیره نگهسانتی
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 تهیه فیلم ترکیبی

  1های پروتئین آب پنیر و سدیم آلژینات طبق جدول محلول

 صورت جداگانه تهیه شدند. ابتدا محلول پروتئین آب پنیربه

(w/v)  زدن آن  گراد تهیه و همدرجه سانتی 80در آب مقطر

مدت   گلیسرول    30به  به محلول حاصل،  انجام شد.  دقیقه 

 2400درصد وزنی/وزنی پایه فیلم( اضافه شد و با دور    30)

rpm   مدت مدل  10به  شد،  هموژن   IKA T25 دقیقه 

digital Ultra Turrax آلمان. سپس محلول سدیم آلژینات 

(w/v)   گرم گلیسرول اضافه    0/ 5در آب مقطر تهیه گردید و

گراد حرارت داده شد و به مدت  درجه سانتی  80و تا دمای  

دور    5 با  محلول  rpm 2400دقیقه  دو  از  شد.  هموژن 

 pH و  مخلوط  آلژینات،  سدیم–شده، پروتئین آب پنیرتهیه

 80  تویین  درصد  0/ 1  حاصل  محلول  به.  شد  تنظیم  5–5/ 5تا  

 بعد،  مرحله   در.  گردید  هموژن  دقیقه  4  مدت  به  و  اضافه 

  فلفلی   نعناع–شنگ  هایعصاره  و  شد  خنک  حاصل  محلول

  مخلوط   دقیقه  2  مدت  به  و   اضافه   محلول  به   1  جدول  طبق

  15  قطر  با  پلاستیکی  دیشپتری  در  هانمونه  نهایتاً.  شد

  ساعت  یک  مدت  به  خلا  تحت  هود  زیر  و  ریخته   مترسانتی

  20  مدت  به  و منتقل  گرادسانتی  درجه  37  آون  به  و  دارینگه

 انجام  جهت  دسیکاتور   در  و   شدند  خشک  ها نمونه  ساعت

 [. 28]  شدند دارینگه آزمایشات

 هاآزمون

 ها گیری ضخامت فیلماندازه

ها برای آزمایشات مکانیکی، نفوذپذیری  تعیین ضخامت فیلم

به بخار آب و خواص نوری امری ضروری است. ضخامت  

های تولیدی توسط میکرومتر )ریزسنج( با دقت نزدیک  فیلم

در  میلی  0/ 0001به   و  نمونه    10متر  هر  از  مختلف  نقطه 

گیری شد و در نهایت مقدار میانگین ضخامت محاسبه  اندازه

و در تعیین قدرت کششی، نفوذپذیری به بخار آب و کدورت 

 [. 29]  استفاده گردید

 حلالیت 

متر( به مدت یک شب  سانتی  2متر ×  سانتی  2های فیلم )نمونه

گراد توسط آون خشک و توزین درجه سانتی  105در دمای  

نمونه .(W1)  شدند در  سپس  به میلی  25ها  مقطر  آب  لیتر 

دمای    24مدت   در  سانتی  25ساعت  غوطهدرجه  ور  گراد 

نمونه  دمای  شدند.  در  شد،  بازیابی  فیلم  درجه   105های 

خشکسانتی ماده  نهایی  وزن  محاسبه  برای   (W2) گراد 

نمونه آب  در  حلالیت  شدند.  به خشک  توجه  با  فیلم  های 

 :رابطه زیر تعیین شد

 W1W1−W2×100=حلالیت

وزن خشک نهایی   W2 وزن خشک اولیه و W1 که در آن

 .[30] باشندمی

 پذیری( نفوذپذیری نسبت به بخار آب )تراوش

سنجی انجام شد  نفوذپذیری نسبت به بخار آب به روش وزن

لیتر آب مقطر  میلی  10لیتری،  میلی  14[. در یک ظرف  31] 

  1/ 5های مورد بررسی با مساحت  ریخته شد و توسط فیلم

دربسانتی مربع  درب متر  بطری  شد.  ابتدا بندیبندی  شده 

توزین گردید و در محفظه دارای سیلیکاژل با میزان رطوبت  

ساعت و به مدت    12نسبی و دمای مشخص قرار گرفت. هر  

انجام شد. سپس نمودار تغییرات وزن    3 روز توزین ظرف 

میزان   و  محاسبه  آن  شیب  شد.  رسم  زمان  برابر  در  ظرف 

شد محاسبه  زیر  فرمول  با  رطوبت  به  نسبت   نفوذپذیری 

[32]: 

 
WVP (gm−1pa−1s−1)=A×t×ΔpW×X 

W   ،بطری وزن  اختلاف  فیلم،   Xمیزان   Aضخامت 

اختلاف   Δp زمان بر حسب ثانیه و t،  (m²)  مساحت فیلم

فشار بخار اتمسفر دو سمت فیلم، ظرف حاوی آب خالص  

 .و محفظه دارای سیلیکاژل است 

 های نوری گیری ویژگیاندازه

 full ها از دستگاه فوتومترهای نوری فیلمبرای تعیین ویژگی

spectra های فیلم به ابعاد  استفاده شد. به این منظور نمونه

متر بریده شده و داخل سلول اسپکتوفوتومتر قرار  میلی  40×9

به نیز  خالی  سلول  نمونه  یک  نظر گرفتند.  در  شاهد  عنوان 

موج طول  در  نور  عبور  میزان  شد.  و  گرفته  مختلف  های 

نانومتر بررسی شد. از   500همچنین جذب آن در طول موج 

 :[ 33]  گیری کدورت استفاده شدفرمول زیر برای اندازه
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نانومت  500 در  جذب میزان×فیلم ضخامت =فیلم کدورت

 نانومتر 500 در جذب میزان×فیلم ضخامت =فیلم کدورتر

 گیری خواص مکانیکی اندازه

ها شامل قدرت کششی )مگاپاسکال(، خواص مکانیکی فیلم

یانگ  مدول  و  )درصد(  شکست  نقطه  تا  طول  افزایش 

می ویژگی)مگاپاسکال(  این  استانداردباشد.  اساس  بر   ها 

ASTM-D882  بافت دستگاه  از  استفاده  با  -TA) سنجو 

Plus, England) [ شد  فیلم34محاسبه  ابتدا  ابعاد  [.  به  ها 

نقطه محاسبه   10متر بریده شدند و ضخامت در  سانتی  1×10

روز در دسیکاتور حاوی محلول    3ها به مدت  گردید. فیلم

رطوبت   با  نیترات  دمای    55منیزیم  و  درجه    25درصد 

دستگاه  سانتی فک  دو  بین  سپس  شدند.  مشروط  گراد 

متر و سرعت حرکت فک  میلی  50سنج با فاصله اولیه  بافت 

های مکانیکی  متر بر دقیقه قرار داده شدند و ویژگیمیلی  50

شامل قدرت کششی، درصد افزایش طول تا نقطه شکست 

در   اولیه ضرب  طول  بر  تقسیم  نمونه  و  100)تغییر طول   )

انعطاف آزمون  اساس  بر  یانگ  مدول  میله همچنین  پذیری 

نشانپایه که  گردید  محاسبه  در دار  محصول  سفتی  دهنده 

 [. 33] ت  محدوده الاستیک خطی اس

 اکسیدانی خواص آنتی

آنتی فیلمفعالیت  رادیکالاکسیدانی  رنگ  تغییر  توسط   ها 

DPPH  گیری شد. های زردرنگ اندازه از بنفش به هیدرازین

های برابر  گرم از هر فیلم در نسبت میلی  30برای این منظور  

( حل شد. پس از حل شدن  3به    3آب مقطر و متانول )نسبت  

 سانتریفوژ rpm 4000دقیقه با دور    15ها، به مدت  تمام فیلم

(Universal آلمان  )  ساعت در دمای    12شد. سپس به مدت

شب استراحت( و دوباره    1داری شد ) گراد نگهدرجه سانتی  4

سانتریفوژ شد. سپس  rpm 4000دقیقه با دور    15به مدت  

لیتر از قسمت رویی محلول سانتریفوژشده هر فیلم با  میلی 1

متانولیمیلی  0/ 1لیتر محلول  میلی  4 مخلوط   DPPH مولار 

داری  دقیقه در تاریکی در دمای اتاق نگه  30شد و به مدت  

در   یک  هر  جذب  سپس  توسط   517شد.  نانومتر 

اندازه شداسپکتروفتومتر  شاهد،  به .(AS)  گیری   1عنوان 

  3لیتر آب مقطر +  میلی  3لیتر از محلول آب و متانول )میلی

با  میلی متانول(  محلول  میلی  4لیتر  مولار میلی  0/ 1لیتر 

مدت   DPPH متانولی انکوباتور  30به  در   دقیقه 

(Memmert آلمان) داری شد و جذب آن در دمای اتاق نگه

( ژاپن Shimadzu) نانومتر با دستگاه اسپکتروفتومتر  517در  

شداندازه رادیکال .(Ab)  گیری  مهار  فعالیت  نهایت   در 

DPPH [33] مطابق معادله زیر محاسبه شد: 

DPPH scavenging activity (%)=Ab−AsAb×100 
 های ترکیبیخاصیت ضدمیکروبی فیلم

از روش انتشار دیسک آگار برای تعیین فعالیت ضدمیکروبی  

های مدل اشرشیاکلی، استافیلوکوکوس  ها بر روی باکتریفیلم

  100اورئوس و سودوموناس استفاده شد. برای این منظور  

سوسپانسیون cfu/g) 6-(10 میکرولیتر از  یک  هر  های  از 

باکتریایی به صفحات محیط کشت مولر هینتون آگار تلقیح  

متر از هر فیلم برش  میلی  6هایی به قطر  شد. سپس دیسک

داده شد و بر روی سطح آن گذاشته شدند. سپس به مدت 

  گذاری گرمخانه  گرادسانتی  درجه  35±2ساعت در دمای    24

  تعیین   برای(  مترمیلی)  رشد  مهار  مناطق  قطر  نهایت   در.  شدند

 [. 35]  شد  گیریاندازه ضدمیکروبی فعالیت 

 تجزیه و تحلیل آماری

اثرات   و همچنین  اثرات اصلی  بررسی  این طرح جهت  در 

استفاده اسانس  دو  مخلوط  متقابل  آزمایشی  طرح  از  شده، 

آنالیز   آزمایشات،  طراحی  شد.  استفاده  لاتیس(  )سیمپلکس 

نرم  از  استفاده  با  نمودارها  رسم  همچنین  و   افزارواریانس 

Design Expert 13  انجام شد 1مطابق جدول. 
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 های تولیدیهای فیلمشده در بررسی اثر متغیرهای مستقل بر ویژگی های محاسبه شده به روش سطح پاسخ و پاسخطراحی  های. آزمایش1جدول 

Run A: Whey B: Sodium Alginate C: Tragopogon graminifolius D: Mentha piperita 

1 0 1 0 1 

2 1 0 0.25 0.75 

3 0.5 0.5 1 0 

4 1 0 1 0 

5 0.5 0.5 1 0 

6 1 0 0 1 

7 0 1 0.5 0.5 

8 0.5 0.5 0 1 

9 0.5 0.5 0 1 

10 1 0 0.75 0.25 

11 0.5 0.5 0.5 0.5 

12 1 0 0.5 0.5 

13 0.25 0.75 0.25 0.75 

14 0.5 0.5 0.5 0.5 

15 0.25 0.75 0.75 0.25 

16 0.75 0.25 0.25 0.75 

17 0 1 0.5 0.5 

18 0 1 1 0 

19 0.5 0.5 0.5 0.5 

 نتایج و بحث-3

پذیری، مقاومت به کشش، مدول  آزمون مکانیکی )کشش

 یانگ( 

های  های مختلف عصارهنتایج حاصل از اثرات متقابل غلظت 

 سدیم –پنیر  آب  پروتئین  ترکیبی  فیلم  با  فلفلی  نعناع–شنگ

  شده   داده  نشان  1  شکل  در  مکانیکی  هایآزمون   در  آلژینات

  های آزمون  در  داریمعنی  اختلاف   آماری،  آنالیز  نتایج.  است 

 مدول   و  کششی  مقاومت   شکست،  نقطه  در  طول  افزایش

میزان  . (p<0.05)  داد  نشان  1  شکل  تیمارهای  در  را  یانگ

)کشش شکست  نقطه  تا  طول  در  افزایش  )الف(  پذیری( 

غلظت  حداکثر  معنیحضور  تأثیر  نعناع  و  شنگ  داری های 

میزان   پنیر  آب  پروتئین  غلظت  افزایش  با  ولی  نداشت، 

غلظت  کشش در  و  یافت  افزایش  به    75پذیری  درصد 

بیشترین مقدار خود رسید. با افزایش غلظت سدیم آلژینات،  

ترکیبی  کشش غلظت  در  و  یافت  کاهش  درصد   75پذیری 

و   پنیر  آب  بیشترین   25پروتئین  به  آلژینات  سدیم  درصد 

تواند به دلیل مگاپاسکال، رسید. این می  17مقدار خود، یعنی  

هم و  بهتر  ساختاری  پیوندهای  ملکول  افزایش  با  جهت 

 .پروتئین آب پنیر باشد

– مقاومت به کشش )ب( با افزایش غلظت دو عصاره شنگ

.  نداشت   کشش  به  مقاومت   در  معناداری  تأثیر  فلفلی   نعناع

  نعناع   0/ 5–0/ 5  ترکیبی  نسبت   با  محیط  در  آن  مقدار بیشترین

 با.  رسید  درصد  32  به  که  شد   مشاهده  شنگ  عصاره  و  فلفلی

  غلظت   کاهش  و  درصد  1  تا  آلژینات  سدیم  غلظت   افزایش

  خود   مقدار  بیشترین  به  کشش  به   مقاومت   پنیر،  آب  پروتئین

  غلظت  افزایش  با  یانگ  مدول  رفتار  ،(ج)  1  شکل  در.  رسید

 درصد  75  غلظت   در  و  یافت  افزایش  پنیر  آب  پروتئین

 به  آلژینات  سدیم  درصد  25  غلظت   و  پنیر  آب  پروتئین

 فیلم   در  ولی.  رسید  مگاپاسکال،  85  خود،  مقدار  بیشترین

نات با افزایش غلظت، مدول یانگ کاهش آلژی  سدیم  خوراکی

غلظت   در  و  خود،    1یافت  مقدار  کمترین  به    65درصد 

ها ترکیب  طور کلی با پروتئینساکاریدها بهدرصد، رسید. پلی 

ها را  ها و پوشششوند تا خواص مکانیکی و مانعی فیلممی

برهم  دهند.  پروتئینافزایش  بین  الکترواستاتیکی  و  کنش  ها 

کربوکسیپلی آلژینات،  پکتات،  متیلساکاریدها،  و  سلولز 

ها  پپتید پروتئین را با اتصال عرضی پروتئین انسجام بین پلی
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[. دو عامل به شدت بر خواص مکانیکی  17بخشد ] بهبود می

گذارد. اول، شبکه پروتئینی تأثیر می WP های مبتنی برفیلم

یافته در تهیه فیلم، یک شبکه فشرده متقابل،  بعدی توسعهسه

شود که به مدول و  تر میتر و محکممنجر به مواد مستحکم

می بالاتر  ماده  استحکام  این  این،  بر  علاوه  انجامد. 

های کمتر  پذیری کمتری دارد، زیرا معمولاً با کشیدگیانعطاف 

 .راستا بود[ که با نتایج آزمایشات ما هم36همراه است ] 

ملکول ساختار  و  ذرات  شکل  جمله  از  متعددی  ها، عوامل 

خواص  در  ذرات  بین  واکنش  همچنین  و  ذرات  توزیع 

( در پژوهشی  2017مکانیکی مؤثرند. پینرووس و همکاران )

فیلم روی  مقاومت  بر  کاهشی  رفتار  نشاسته،  پایه  بر  های 

کششی و مدول یانگ را به تأثیر اسانس بر ساختار هتروژن  

فیلم و تعامل ضعیف بین گلیسرول و نشاسته نسبت دادند  

نرم37]  ادغام  برهم کننده[.  امکان  بینکنشها  مولکولی  های 

کند. عملکرد  های پروتئینی فراهم میکمتری را در بین زنجیره

نه نوع  مکانیکی  تأثیر  تحت  بلکه  نسبت،  تأثیر  تحت  تنها 

 [. 38]  گیردکننده مورد استفاده قرار مینرم 
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Fig 1 - Interactive effects of Graminifolius Tragopogon, Mentha piperita extracts on: A) tensile strength B) elongation 

at break C) Young's modulus of whey protein-alginate edible films   

 های تولیدی خواص فیزیکی فیلم

 کدورت و حلالیت 

از کدورت و حلالیت در شکل   الف و ب    2نتایج حاصل 

سنجش   جهت  معیاری  کدورت  است.  شده  داده  نشان 

دهنده شفافیت  تر نشانها است. کدورت پایینشفافیت فیلم

های تولیدی  [. مقایسه میزان کدورت فیلم39باشد ] بیشتر می

  نعناع –های شنگداری بین عصارهنشان داد که اختلاف معنی

  نداشت   وجود  آلژینات  سدیم–پنیر  آب  پروتئین  و

(p>0.05.) ( نعناع  عصاره  غلظت  افزایش  درصد(،    1با 

بیشترین کدورت به دلیل ساختار غیریکنواخت همراه با منافذ 

افزایش   اثر  در  ذرات  بودن  ناهمگن  شد.  ایجاد  فیلم  در 

ضخامت، در نتیجه جذب نور توسط ترکیبات فنولی موجود 

  1باشد. ولی با افزایش غلظت عصاره شنگ )در عصاره می

درصد(، کدورت کاهش یافت. در این راستا، علیزاده ثانی و 

( گزارش دادند که افزودن عصاره زعفران و  2022همکاران )

های بر پایه  توت قرمز باعث کاهش قابل توجه شفافیت فیلم

ها به دلیل [. افزودن عصاره30ژلاتین/کاپا کاراگینان شدند ] 

عصاره از  مقداری  خشک  مهاجرت  حین  فیلم  سطح  به  ها 

کردن، میزان پراکندگی نور افزایش و کدورت کمتر شد. این  

های ترکیبی  ها در افزایش شفافیت در فیلمنتایج با نتایج داده

(  2016و همکاران ) Ma های حاوی اسانس با گزارشو فیلم

در استفاده از امولسیون روغن سویا و اسانس دارچین در فیلم  

[ و اثر اسیدهای چرب و اسانس گیاهی برتن و  40کیتوزان ] 

( فیلم2005همکاران  روی  ژلاتین (  پایه  بر  کامپوزیتی  های 

–[. نوع فیلم خوراکی، پروتئین آب پنیر41مشابهت داشت ] 

.  نداشت   کدورت   در  داریمعنی  تأثیر   هیچ  نیز  آلژینات،  سدیم

  مختلف   هایغلظت   تأثیر  بررسی  به  همکاران  و  حسینی

 فیلم   هایویژگی  بر  گلیمریم  و  پونه  آویشن،  هایاسانس

 های فیلم  کدورت  مقدار  که  پرداختند  ژلاتین  پایه  بر  خوراکی

  کمترین   حاوی  فیلم  به  کدورت  بیشترین.  نبود  دارمعنی  حاصل

 [. 33] داشت  اختصاص پونه اسانس غلظت 

غلظت   2شکل   متقابل  اثرات  فیلمب  مختلف  های  های 

دهد که مقدار آن در  خوراکی در مقدار حلالیت را نشان می

غلظت  عصارههمه  معنیهای  استفاده  مورد  نبودهای    دار 

(p>0.05.) درصد عصاره شنگ و    25طور کلی، غلظت  به

مقدار،    75غلظت   بیشترین  فلفلی  نعناع  عصاره    80درصد 

درصد، را به خود اختصاص داد و با افزایش غلظت عصاره  

غلظت   در  و  کاهش  کمترین   75شنگ، حلالیت  به  درصد 

 .مقدار خود رسید
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"Fig 2 - Interactive effects of Graminifolius Tragopogon, Mentha piperita extracts on : A) turbidity and B) solubility 

of whey protein-alginate edible films 

 ضخامت و نفوذپذیری به بخار آب

افزودن  تأثیر  تحت  همیشه  ترکیبی  بعد  از  فیلم  ضخامت 

سایزرها و مقدار ترکیبات مختلف نظیر امولسیفایرها، پلاستی

افزودنی نیز  و  اسانسماده خشک  مثل  ] هایی  است  [.  42ها 

می را  رفتار  این  مواد  دلیل  مختلف  ترکیبات  میزان  به  توان 

نسبت داد که سبب تغییرات قابل توجهی در خواص نوری  

 3ها در شکل  شود. نتایج حاصل از ضخامت فیلمها میفیلم

همان است.  شده  داده  نشان  میالف  مشاهده  که  شود،  طور 

های مختلف اسانس  ها در غلظت اثرات متقابل ضخامت فیلم

میمعنی غلظت    (.p<0.05)  باشددار  درصد  افزایش  با 

مقدار   بیشترین  یافت.  کاهش  ضخامت  پنیر،  آب  پروتئین 

غلظت   در   سدیم  و  پنیر   آب  پروتئین  5/0–0/ 5ضخامت 

 و  شنگ  عصاره  درصد   افزایش.  بود  0/ 35  مقدار  با  آلژینات

 تولیدی  هایفیلم  ضخامت   روی  بر  تأثیری  هیچ  فلفلی  نعناع

 .نداشت 

های حاصل را  تأثیر ماهیت پلیمر و ترکیب فیلم بر ضخامت 

نیز می محققین  سایر  مطالعات  از  حاصل  نتایج  در  توان 

( همکاران  و  فرناندز  کرد.  از  2004مشاهده   )

و  پلاستی اریتریتول  گلیسرول،  همانند  مختلف  سایزرهای 

های ترکیبی حاصل هر کدام سوربیتول استفاده کردند و فیلم

صورتی که فیلم ترکیبی حاوی  ضخامت متفاوتی داشتند، به

[. بنابراین، مشاهده 43گلیسرول بیشترین ضخامت را داشت ] 

های مختلف متأثر از ماهیت و ترکیب فیلم و نوع  ضخامت 

تعامل میان ترکیبات مختلف فیلم با منشأهای متفاوت است  

 .کنندکه ساختارهای متفاوتی را ایجاد می

نتایج نفوذپذیری با بخار آب نشان داد که در حضور غلظت  

زیاد عصاره شنگ، نفوذپذیری کاهش یافت، ولی با افزایش 

درصد، نفوذپذیری   75غلظت عصاره نعناع فلفلی تا غلظت  

معنیبه به  طور  یافت   9داری  این   .(p<0.05)  افزایش  دلیل 

رفتار احتمالاً به علت وجود ترک و شکاف ایجادشده به علت  

فیلم فرمولاسیون  در  موجود  اسانس  میتبخیر  این  ها  باشد. 

(A) 
A 

(B) 
A 
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باشد ( هماهنگ می2023نتایج با نتایج حسینی و همکاران )

آب   بخار  به  نفوذپذیری  کوهی،  پونه  اسانس  افزایش  با  که 

[. انتقال بخار آب 33های بر پایه ژلاتین افزایش یافت ] فیلم

می انجام  فیلم  هیدروفیلی  بخش  میزان  توسط  و  شود 

  بستگی   فیلم  لیپوفیلی –نفوذپذیری به نسبت بخش هیدروفیلی

  با   روغنی  اسانس  بین  کنشبرهم  کهطوریبه[.  37,44]   دارد

  خاصیت  کاهش  باعث   فیلم،   در  موجود  ترکیبات  سایر

ذیری به بخار  نفوذپ  نتیجه  در   و  شده  فیلم  ماتریس  گریزیآب

 .یابدهای زیاد نعناع افزایش میآب در غلظت 

ب، افزایش میزان نفوذپذیری در حضور غلظت    3در شکل  

زیاد اسانس نعناع فلفلی به بیشترین مقدار خود رسید؛ علت  

این افزایش را به پیوستگی بستر یا ماتریس پلیمرها در حضور  

( همکاران  و  احمد  دادند.  نسبت  مشاهده 2018اسانس   )

افزایش   باعث  ترنج  اسانس  بیشتر  اختلاط سطح  که  کردند 

شود که با مشاهدات پژوهش منطبق داشت و  وذپذیری مینف

کاهش   به  منجر  لیموترش  اسانس  بالاتر  غلظت  همچنین 

های ژلاتین شده است که مطابق با مشاهدات  نفوذپذیری فیلم

های مورد بررسی  بود. دلیل آن را تفاوت در ماهیت اسانس

 [. 45]  بیان کردند

 

   

 

 

"fig: The interactive effects of Graminifolius Tragopogon, Mentha piperita extracts: A) thickness and B) water vapor 

permeability of whey protein-alginate edible films 

 اکسیدانی فعالیت آنتی

بخش آن، نظر از خواص سلامت اکسیدانی، صرففعالیت آنتی

نگهداری جلوگیری   در طی مدت  اکسیداسیون محصول  از 

توان می از  شاخصی  کل،  فنولی  ترکیبات  مقدار  نماید. 

فعالیت  آنتی میزان  در  افزایش  است.  گیاه  اکسیدانی 

اسانس  آنتی در  موجود  فنولی  ترکیبات  میزان  با  اکسیدانی 

آنتیمی باشد.  داشته  مستقیم  رابطه  دلیل  اکسیدانتواند  به  ها 

واکنش ماندگاری  مهار  افزایش  و  اکسیداسیون  های 

فیلم در  غذایی  بستهمحصولات  استفاده  های  فعال  بندی 

اکسیدانی  نتایج حاصل از فعالیت آنتی  4[. شکل  26شوند ] می

  متقابل   اثرات  با  آلژینات  سدیم–ترکیب فیلم پروتئین آب پنیر

نشان غلظت  را  فلفلی  نعناع  و  شنگ  عصاره  مختلف  های 
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معنی می که  بوددهد  شده  ترکیبات شناسایی (.p<0.05) دار 

ترپن  فلاونوئیدها،  جنس  از  شنگ  گیاه  ساپونیندر  ها،  ها، 

استرول و  فنلی  ترکیبات  هیدروایزوکومارین،  و  ها بنزیل 

 [ روی  26هستند  بر  متفاوتی  اثر  نعناع  و  شنگ  عصاره   .]

آنتی فیلمظرفیت  داشتهاکسیدانی  تولیدشده  اند؛ های 

بهطوریبه اثرات  فلفلی  نعناع  عصاره  قویکه  تری  مراتب 

داشته است که احتمالاً به دلیل افزایش ترکیبات فنولی موجود  

باشد. ترکیبات اساسی موجود در اسانس در نعناع فلفلی می

شامل فلفلی  ایزومنتون،  -βپینن،  -α نعناع  لیمونن،  پینن، 

[. در این راستا، مومنی و همکاران  46ترپینن و منتول بود ] 

های  اکسیدانی اسانس گونه( ضعیف بودن فعالیت آنتی2024)

رادیکال  کاهش  برای  را  کم  DPPH  باسویلیا  محتوای  به   ،

 [ دادند  نسبت  آن  فنولیک  قدرت  35ترکیبات  در  تفاوت   .]

عصارهآنتی گیاهان،  اکسیدانی  واریته  نوع  در  تنوع  با  ها 

همچنین شرایط محیطی، آب و هوا، خاک، زمان برداشت و  

می دیگر  عوامل  از  افزایش  بسیاری  باشد.  ارتباط  در  تواند 

  معناداری   تأثیر  آلژینات  سدیم–غلظت فیلم پروتئین آب پنیر

  وجود   عدم  دهندهنشان  که  نداشت   اکسیدانیآنتی  فعالیت   در

  پروتئین   ساختار  در   آزاد  رادیکال  کنندهحذف  عاملی  هایگروه

(  2019)  همکاران  و  اختر.  باشدمی  آلژینات  سدیم–پنیر  آب

  قدرت   در   تفاوت  و  فیلم  ماهیت   که  دادند  گزارش

فعالیت    بر  شدهافزوده  ترکیبات  اکسیدانیآنتی میزان 

 [. 24] ها تأثیرگذار هستند اکسیدانی فیلمآنتی

 

 
Fig4: Antioxidant properties of gelatin and whey protein films with different concentrations of Graminifolius 

Tragopogon, Mentha piperita extracts 

 فعالیت ضدمیکروبی 

های  یا جلوگیری از فساد یا رشد میکروارگانیسم  توانایی مهار

ویژگیبیماری از  دیگر  یکی  غذایی،  مواد  روی  مهم زا  های 

)الف(، )ب( و )ج(    5[. شکل  26بندی فعال است ] مواد بسته

های مختلف عصاره شنگ و نعناع  دار غلظت اثر متقابل معنی

های خوراکی پروتئین آب پنیر و سدیم فلفلی بر روی فیلم

و   اشرشیاکلی  سودوموناس،  باکتری  هاله  رشد  در  آلژینات 

دهد که در اشرشیاکلی  استافیلوکوکوس اورئوس را نشان می

)الف(،   5در شکل  (.p<0.05)  دار بودو سودوموناس معنی

  بیشترین   فلفلی،  نعناع  و   شنگ  عصاره   0/ 5–0/ 5در غلظت  
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  سودوموناس   باکتری  در  مترمیلی  19/ 5  میزان   به  رشد  مهار

  مهار   نعناع،  و  شنگ  عصاره  غلظت   افزایش  با  و  شد  مشاهده

  و   پنیر  آب  پروتئین  غلظت   افزایش  ولی.  یافت   کاهش  رشد

.  نداشت   باکتری  این  رشد  مهار  روی  بر  تأثیری  فلفلی  نعناع

  بازداری   اثر   شنگ،  عصاره  غلظت  افزایش  با  ،(ب )  5  شکل  در

  بازداری   اثر  نعناع،  عصاره  غلظت   افزایش  با  ولی.  یافت   کاهش

  غلظت  در  و  یافت  افزایش  اشرشیاکلی  میکروارگانیسم  رشد

.  داشت  را متر،میلی 20 رشد، مهار میزان بیشترین درصد، 75

دند که عصاره شنگ در  دا  نشان(  2008)  همکاران  و  طالعی

پایینغلظت  از  های  میلی  1900تر  بر  علیه  میکروگرم  لیتر، 

باکتریهیچ از  فکالیس،  کدام  انتروکوکوس  های 

آئروژینوزا،   سودوموناس  اپیدرمیدیس،  استافیلوکوکوس 

اشرشیاکلی و استافیلوکوکوس اورئوس خاصیت بازدارندگی  

[. با افزایش غلظت فیلم خوراکی پروتئین آب پنیر، 48ندارد ] 

میزان مهار رشد باکتری اشرشیاکلی افزایش یافت و در غلظت  

طور کلی، اثربخشی  ود رسید. بهدرصد به بیشترین مقدار خ  1

فیلم خوراکی در برابر رشد میکروبی به ماهیت عصاره و نوع  

[. ولی با افزایش غلظت فیلم  47میکروارگانیسم بستگی دارد ] 

یافت.   کاهش  رشد  مهار  میزان  آلژینات،  سدیم  خوراکی 

های شنگ و نعناع فلفلی هنگامی که با فیلم خوراکی  عصاره

فعالیت   شدند،  ترکیب  پنیر  آب  پروتئین  و  سدیم  آلژینات 

های گرم مثبت و گرم منفی نشان ضدباکتریایی را علیه باکتری

برهم  گروهکنشدادند.  بین  احتمالی  شیمیایی  های  های 

می فنلی  ترکیبات  و  فیلم  در  مکانهیدروکسیل  های  توانند 

عصاره استخراجفعال  ] های  کنند  مسدود  را  در 49شده  و   ]

مطالعات  کنند.  متوقف  یا  کاهش  را  مهار رشد  میزان  نتیجه 

تشکیلانجام مواد  که  است  داده  نشان  با شده  جزئی،  دهنده 

فیلم ترکیبات  در  کم،  میغلظت  در ها  مهمی  نقش  توانند 

 . ]50,51ها داشته باشند ] فعالیت ضدمیکروبی فیلم

های مختلف عصاره شنگ  )ج(، اثر متقابل غلظت   5در شکل  

های خوراکی پروتئین آب پنیر و  و نعناع فلفلی بر روی فیلم

سدیم آلژینات در استافیلوکوکوس اورئوس نشان داده شده 

معنی که  نبوداست  غلظت   .(p>0.05) دار   0/ 5–0/ 5ولی 

 بر  تأثیر  میزان  بیشترین  آلژینات،  سدیم  و  پنیر  آب  پروتئین

  را   متر،میلی  24  اورئوس،  استافیلوکوکوس   باکتری   رشد  مهار

 میزان   کمترین  پنیر،  آب  پروتئین  درصد  1  غلظت   و  داشت 

  های اسانس.  داشت  رشد  مهار  در  را   متر،میلی  18  رشد،  مهار

  از   ایگسترده  انواع  برابر  در   هاآن  مؤثر  ترکیبات  و   گیاهی

 مثبت،  گرم  و منفی گرم هایباکتری شامل ها،میکروارگانیسم

  های باکتری  هابررسی  برخی  در  هرچند.  شدند  شناخته  فعال

 .دادند نشان منفی گرم هایباکتری مانند مقاومتی مثبت  گرم

( همکاران  و  ویژگی2023مومنی  بررسی  به  فیلم (  های 

غنی ژلاتین  پایه  بر  غلظت خوراکی  با  اسانس شده  های 

)مریم فعالیت  %3/ 75و    %2/ 5،  %1/ 25،  0گلی  پرداختند.   )

انجام  انتشاری  دیسک  روش  کمک  با  فیلم  ضدمیکروبی 

اسانس   غلظت  در  بازدارندگی  هاله  قطر  بیشترین  گرفت. 

سپس    3/ 75 و  اورئوس  استافیلوکوکوس  به  مربوط  درصد 

 . ]35[ سودوموناس آئروژنز و اشریشیاکلی گزارش شد

های ضدمیکروبی  ( در بررسی فعالیت 2023لوپز و همکاران )

آنتی پوششو  با  اکسیدانی  همراه  آلژینات  خوراکی  های 

جز پوشش  ها بههای گیاهان، نتایج نشان داد که پوششعصاره

مریم عصاره  باکتریبا  همه  رشد  سودوموناس  گلی،  ها، 

لیستریا   و  اورئوس  استافیلوکوکوس  اشریشیاکلی،  آئروژنز، 

طور کامل مهار یا کاهش دادند. با این حال، مونوسیتوژنز، را به

توانند  بیان و اکالیپتوس میشده با شیرینهای ترکیب تنها فیلم

ها  یک از فیلمهای گرم مثبت را مهار کنند و هیچرشد باکتری

[. ریحانا اختر  52های گرم منفی نبودند ] قادر به مهار باکتری

های بیوکمپوزیت حاوی  ( در بررسی فیلم2019و همکاران ) 

های  اسانس رزماری و نعناع، مهار رشد هر دو گروه باکتری

پلی اجزای  نتیجه وجود  را  منفی  گرم  و  مثبت  فنولیک  گرم 

توان نتیجه گرفت که به دلیل مهار [. بنابراین می24دانستند ] 

های گرم مثبت و گرم منفی توسط  رشد هر دو گروه باکتری

  ها فیلم  این  آلژینات،  سدیم–های ترکیبی پروتئین آب پنیرفیلم

  باعث  و  باشند  مؤثر  غذایی  مواد  نگهداری  برای  توانندمی

 .گردند محصول ایمنی و  کیفیت  حفظ و  ماندگاری افزایش

اثرات متقابل ضدمیکروبی عصاره شنگ و نعناع در:   .5شکل  

)الف( پسودوموناس، )ب( اشرشیاکلی، )ج( استافیلوکوکوس  
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فیلم در  پنیراورئوس  آب  پروتئین  خوراکی   سدیم–های 

 .آلژینات

 گیرینتیجه-4

های خوراکی  های اخیر مطالعات زیادی بر روی فیلمدر سال

و غنی طبیعی  پایه  گیاهی  بر  اسانس  انواع عصاره و  با  شده 

که   تحقیق حاضر سعی شده است  در  و  گرفته است  انجام 

ویژه بر روی خصوصیات مکانیکی،  اثرات متقابل پایه فیلم، به

و اثرات متقابل عصاره شنگ و نعناع فلفلی بر روی خواص  

آنتی ظرفیت  و  نتایج ضدمیکروبی  شود.  بررسی  اکسیدانی 

مطالعه تیمارهای  اثرات  که  داد  نشان  روی  حاصله  بر  شده 

– های پروتئین آب پنیرمقادیر نفوذپذیری، ضخامت و فیلم

افزایش غلظت   .(p<0.05) بود  دارمعنی   آلژینات  سدیم با 

تا   کمترین    0/ 75نعناع  و  یافت  افزایش  نفوذپذیری  درصد، 

بیشترین   شد.  مشاهده  شاهد  تیمار  در  و ضخامت  حلالیت 

درصد عصاره نعناع فلفلی و کمترین آن  1کدورت در تیمار 

درصد عصاره شنگ مشاهده شد. نسبت ترکیبی    1در تیمار  

عصارهفیلم و  خوراکی  تأثیر  های  هیچ  نعناع  و  شنگ  های 

های  معناداری بر میزان حلالیت نداشت و نسبت ترکیبی فیلم

خوراکی تأثیری بر میزان رطوبت نداشت. با افزایش غلظت  

تا   شنگ  غلظت    1عصاره  افزایش  با  ولی  کاهش،  درصد 

درصد نفوذپذیری افزایش یافت. افزایش    1عصاره نعناع تا  

دار  طول تا نقطه شکست و مدول یانگ از لحاظ آماری معنی

نسبت   (.p<0.05) بود به  مربوط  ضخامت  – 0/ 5بیشترین 

  مشاهده   نعناع  و  شنگ–آلژینات  سدیم–پنیر  آب  پروتئین  0/ 5

  خواص   و  اکسیدانیآنتی  فعالیت   روی  بر  عصاره  نوع  اثر.  شد

  غلظت  افزایش  با   کهطوریبه  بود؛   دار معنی  ضدمیکروبی

 رشد   مهار  میزان  و یافت   افزایش  اکسیدانیآنتی  فعالیت   نعناع،

  توان می  کلی  طوربه.  یافت   افزایش  درصد  0/ 75  تا  میکروبی

(  درصد  0/ 75)  پنیر  آب  پروتئین  فعال  هایفیلم  گرفت   نتیجه

  0/ 5–0/ 5  ترکیبی  غلظت   و(  درصد  0/ 25)  آلژینات  سدیم  و

  مطلوب  هایویژگی و کارایی بالاترین شنگ، و نعناع عصاره

  خواص   لیپیدها،  اکسیداسیون  در  تأخیر  با  توانندمی  و  دارند  را

بهمک مطلوب،  فیزیکوشیمیایی  و  پوشش  انیکی  یک  عنوان 

 .مناسب برای محافظت مواد غذایی استفاده گردند

 

 سندگان یمشارکت نو 

 انجام شده است.  سندگانیتوسط نو  هات یفعال تمام

 ها به داده یدسترس

  کنند،یم یبانیمطالعه پشت  نیا  یهاافتهی که از  ییهاداده تمام

 در داخل مقاله موجود است. 

 منافع  تضاد

منافع   ای  یتضاد منافع مال چی که ه کندیم دییتأ سندهینو 

 مطالعه وجود ندارد. نیدر ا یرقابت

 بودجه 

 . نشده است   افتیدر  یابودجه  چی که ه کندیاعلام م  سندهینو 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Food films made from biodegradable materials play a significant role in addressing consumer 
concerns about environmental pollution and food contamination. One of these modern 

packaging technologies is active packaging based on biopolymers, which offers a sustainable 

and environmentally friendly way to improve food shelf life.  Edible coatings and films, layers 
They are edible compounds and biopolymers that are placed on the surface of food or among 

their compounds, and their use is considered one of the important methods to control 

physicochemical, microbial and physiological changes in food. Alginate is a linear 
polysaccharide extracted from brown algae, which consists of Lα (1-3) gluronic acid and βD (1-

4) mannuronic acid units. This biopolymer is characterized by its unique colloidal properties, 

including: thickness, stability, film formation, gel production and emulsion stability, has a high 
potential for film and coating formation. Considering that polysaccharide films such as sodium 

alginate have better tensile strength compared to protein films, while protein films such as whey 

protein have a greater elongation than polysaccharide films, it is possible to combine sodium 
alginate with whey protein. It strengthened the properties of this film.  Whey protein and sodium 

alginate solutions were prepared separately according to Table 1.  First, whey protein solution 

(w/v) was prepared in distilled water at 80°C and stirred for 30 minutes.  Glycerol (30% w/w 
film base) was added to the resulting solution and homogenized at 2400 rpm for 10 minutes 

(IKA T25 digital Ultra turrax, Germany). Then, a sodium alginate solution (w/v) was prepared 

in distilled water, 0.5 g of glycerol was added, heated to 80°C, and homogenized for 5 minutes 
at 2400 rpm.  The two prepared solutions (whey protein-sodium alginate) were mixed and 

adjusted to pH=5-5.5. 0.1% Tween 80 was added to the resulting solution and homogenized for 

4 minutes.  In the next step, the resulting solution was cooled and the extracts of Graminifolius 
Tragopogon, Mentha piperita were added to the solution according to Table 1 and mixed for 2 

minutes. The samples were poured into a plastic petri dish with a diameter of 15 cm and kept 

under a hood under vacuum for one hour and transferred to an oven at 37 degrees Celsius. The 
samples were dried for 20 hours and kept in a desiccator for testing.  The highest opacity was 

associated with a 1% concentration of Peppermint extract, while the lowest opacity at the same 

concentration was noted for, Graminifolius Tragopogon extract. Increasing the concentration of 
Peppermint up to 0.75% resulted in an increase in permeability by 9 grams per meter per second 

Pascal. The highest tensile strength and Young's modulus were recorded for whey protein at a 
concentration of 0.75% and sodium alginate at 0.25%, with values of 17 and 85 MPa, 

respectively. The antioxidant property of the edible film was significantly validated using DPPH 

radicals (p < 0.05), and increased with the concentration of Peppermint up to 1%. Evaluation of 
the antimicrobial activity of the films, using the disk diffusion method, indicated that the largest 

inhibition zone was obtained at a concentration of 0.5% whey protein-alginate-Peppermint- 

Graminifolius Tragopogon extracts against Staphylococcus aureus, with an average diameter of 
24 mm. Subsequently, at concentrations of 0.75% and 1%, the average inhibition zone diameter 

for Escherichia coli was 20 mm, attributed to Peppermint and whey protein, respectively.  
Overall, the results demonstrated that the addition of the Peppermint- Graminifolius 
Tragopogon extract led to the production of films that not only inhibited the growth and 

proliferation of bacteria but also exhibited strength, making them suitable for use in perishable 
food items 
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