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 برخواص فیزیکوشیمیایی، مکانیکی و عصاره پنیربادبررسی اثر تهیه و 

 ضدمیکروبی فیلم خوراکی نشاسته ساگو

  
 1یصفرزائ عبدالواحد ،1يسرحد دیحم ،1یبم زادهیلشکر شراره

 

  رانیا بم، ،یاسلام آزاد دانشگاه بم، واحد ،ییغذا عیصنا و علوم گروه -1
  

  )13/02/99: رشیپذ خیتار  98/ 22/12:  افتیدر خیتار(
  

 
  چکیده

 نشاستهبندي فعال برپایه بستهدراینپژوهش، فیلم. پذیر در حال انجام استامروزه مطالعات متعددي به منظور توسعه بیوپلیمرهاي جدید از منابع زیست تجزیه
حداقل غلظت ممانعت کنندهرشد و . یه گردیدعصاره پنیرباد ته)  برابر حداقل غلظت ممانعت کننده رشد2 و 5/1، 1(هاي مختلف ساگو حاوي غلظت

مانند ضخامت، ظرفیت جذب آب، حلالیت در آب، نفوذپذیري به بخار آب، (ایی یهاي فیزیکوشیمویژگی. ها ارزیابی شدکشی عصارهحداکثر غلظت باکتري
اکسیدانی فیلم مورد ارزیابی قرار و آنتی) ول الاستیسیتهمقاومت کششی، ازدیاد طول تا نقطه شکست و مد(، مکانیکی )نفوذپذیري به اکسیژن و زاویه تماس

 نتایج نشان داد . توسط آزمون دیسک بررسی شداستافیلوکوکوس ارئوس و اشریشیاکلیهمچنین فعالیت ضدمیکروبی فیلم بر روي دو باکتري پاتوژن . گرفت
ت، حلالیت در آب، نفوذپذیري به بخار آب، نفوذپذیري به اکسیژن و بر روي ضخام) p<0.05(دار که افزایش غلظت عصاره پنیرباد سبب افزایش معنی

عصاره پنیرباد سبب جذب نور در منطقه مرئی شد که این امر منجر به افزایش پارامترهاي . زاویه تماس فیلم گردید اما اثري بر ظرفیت جذب آب نداشت
 سایزري سبب کاهش مقاومت کششی و مدول یانگ و در  به دلیل اثر پلاستیافزایش در محتواي عصاره. کاهش یافت *L شد اما شاخص *bو  *aرنگی 

هاي بالاي عصاره پنیرباد بر روي مهار رشد هر دوگونه باکتري فیلم ساگو حاوي غلظت. سوي مقابل سبب افزایش میزان ازدیاد طول تا نقطه شکست گردید
این .  خوبی را نشان دادDPPHهمچنین فیلم ساگو حاوي عصاره پنیرباد، فعالیت مهار رادیکال . تاثیر موفق داشت و تاثیر آن بر باکتري گرم مثبت بیشتر بود

 .بندي غذایی مختلفی داشته باشدتواند کاربردهاي بستهنتایج بیانگر آن بود که فیلم فعال نشاسته ساگو حاوي عصاره پنیرباد می

 
 د، خصوصیات فیزیکوشیمیاییفیلم خوراکی، نشاسته ساگو، عصاره پنیربا: واژگان کلید

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                             
 مسئول مکاتبات: sarhadi@iaubam.ac.ir  
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 مقدمه -1
 چند دهه اخیر مشکلات آلودگی محیط زیست یکی از بزرگترین

توان به منابع آلوده کننده آن می اي که ازبزرگتریناست به گونه
        . اشاره نمود غذایی مواد بنديبسته از حاصل هايزباله
 ازشده  از ترکیبات سنتزهاي معمول مواد غذایی اغلببنديبسته
هاي متمادي براي تجزیه آنها در سال که اندنفتی تولید شده مواد

براي حل این مشکل، صنعتگران مواد . طبیعت وقت لازم است
با سرعت تجزیه بالا  هاییپوشش که این فکر افتادند به غذایی

پذیر تخریب زیست پلیمرهاي بیو موضوع رو،از این. تولید نمایند
به منظور ساخت و توسعه آن  زیادي تحقیقات و شد حمطر

 ].1[صورت گرفت 

به  پذیرتخریب زیست بیوپلیمر و طبیعی است پلیمر بیوپلیمر یک
           توسط بتواند که گردداطلاق می طبیعی پلیمري

 به و شود تجزیه هاي موجود در طبیعتمیکروارگانیسم
. گردد غیره تبدیلکربنو اکسیدآب، دي مثل طبیعی محصولات

ها، ها، کربوهیدراتبیوپلیمرها از ترکیبات مختلفی مانند پروتئین
در میان بیوپلیمرهاي مختلف، ]. 2[گردند می لیپدها و غیره تولید 

باشد که به پذیر مینشاسته ساگو یکی از منابع زیست تجزیه
هاي خوراکی ها و پوششاي را در ساخت فیلمتازگی جایگاه ویژه

  . خود اختصاص داده استبه
        2پالمائه خانواده  و1متروکسیلون جنس به متعلق ساگو نخل
 شرق جنوب کشورهاي در آمیزصورت موفقیت باشد که بهمی

 ارزان بوده که از نسبتا ايماده ساگو نشاسته. گرددکشت می آسیا
دهد که مطالعات نشان می. گردداستخراج می ساگو درخت نخل

 آرد  کیلوگرم100-550بالغ نخل ساگو، سالانه حدود  از درخت
 سالانه که شودمی زده گردد و همچنین تخمینمی تولید ساگو
 از این درخت در ساگو تن نشاسته شصت میلیون حدود

  ].3[گردد  تولید آسیا شرق کشورهاي جنوب
هاي خوراکی حاوي ترکیبات در سالیان اخیر، کاربرد پوشش

منظور به تاخیر انداختن رشد ه نگهدارنده طبیعی ب

                                                             
1. Metroxylon 
2. Palmae 

ها در مواد ها و جلوگیري از اکسیداسیون چربیمیکروارگانیسم
 از. غذایی بسیار مورد توجه صنعتگران امر غذا قرار گرفته است

توان به می با ویژگی ضدمیکروبی ترکیبات نگهدارنده طبیعی جمله
  ]. 1[اشاره نمود گیاهی هايعصاره و هااسانس

 و به صورت وسیع  بوده4 متعلق به خانواده سولاناسه3بادگیاه پنیر
) یک سیستم سنتی پزشکی در هند و نپال (5در پزشکی آیورودا

این گیاه در علم پزشکی داراي ]. 4[گیرد مورد استفاده قرار می
ضدسرطان، ضد  مزایاي متعددي از جمله ویژگی ضد التهاب،

 مطالعات نشان داده  همچنین].5[باشد اکسیدان میاسترس وآنتی
میکروبی قوي در برابر است که این گیاه داراي فعالیت ضد

 7استافیلوکوکوس ارئوس، ]6[6موریومسالمونلا تیفیهاي باکتري
پنیرباد گیاهی دارویی است که از . باشدمی ]7[ 8 اشریشیاکلیو ]7[

         اي، دارايشناسی به صورت گیاهی پایا، درختچهلحاظ گیاه
متر در پاکستان و  سانتی100 تا 30هایی خودرو به ارتفاع هبوت

پراکنش این . کندهمچنین جنوب غربی هند و افغانستان رشد می
گیاه در ایران محدود به منطقه بلوچستان در استان پهناور سیستان 

هاي هاي شهرستانباشد و عمدتا در رویشگاهو بلوچستان می
خواص درمانی و . شود میایرانشهر، سراوان و خاش مشاهده

 بخش، تقویتاثرات فارماکولوژیک این گیاه شامل خواص آرامش
 از ].4[باشد هاي رحم می کننده فعالیت هورمونکننده و تنظیم

             رو، استفاده از عصاره این گیاه به عنوان یک ترکیب این
 تواند نقشاکسیدان قوي میمیکروب و داراي خواص آنتیضد

  . هاي خوراکی فعال داشته باشدمهمی در تولید پوشش
هاي فعال در سالیان اخیر روندي رو به رشد تولید و کاربرد فیلم

موفق ) 2014(به عنوان مثال سالارباشی و همکاران . داشته است
ساکارید محلول سویا و دو اسانس به تولید فیلم فعال با منشا پلی

 همچنین حیدري مجد و .]2[آویشن شیرازي و نعناع شدند 
به بررسی اثر دو اسانس آویشن شیرازي و نعناع ) 2019(همکاران 

 اسید لاکتیکفلفلی بر خصوصیات فیزیکوشیمیایی پلیمر پلی 

                                                             
3. Withania Somnifera 
4. Solanaceae 
5. Ayurveda 
6. Salmonella typhimurium 
7. Staphylococcus aureus 
8. Escherichia coli 
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هاي فعال مانند حفاظی در  با توجه به این که فیلم].1[پرداختند 
اطراف فرآورده غذایی از طریق کنترل میزان ورود و خروج 

ازها و همچنین از طریق رهایش کنترل شده ترکیبات رطوبت و گ
فعال سبب افزایش ماندگاري مواد غذایی نظیر گوشت طیور و 

سنجی تولید فیلم فعال گردند لذا در این مطالعه به امکانآبزیان می
  .نشاسته ساگو پرداخته شده است

 گوشت طیور یکی از مهمترین منابع پروتئینی در تغذیه انسان 
ها به دلیل داشتن پروتئین  همچنین آبزیان به ویژه ماهی.باشدمی

 درصد و از سوي دیگر به دلیل 96زیاد و قابلیت هضم حدود 
اي در جیره غذایی  از جایگاه ویژه3- وجود اسیدهاي چرب امگا

با این وجود، گوشت ماکیان و آبزیان یک . انسان برخوردار هستند
هایی از قبیل آل براي رشد میکروارگانیسممحیط ایده

باشند زیرا گوشت و غیره میاشرشیاکلی، استافیلوکوکوساورئوس
ماکیان داراي رطوبت زیاد و غنی از مواد نیتروژنی، معدنی، 

هاي قابل تخمیر فاکتورهاي کمکی رشد و همچنین کربوهیدرات
آبزیان نیز به دلیل داشتن رطوبت و پروتئین . باشندمی) گلیکوژن(

گر وجود درصد بالایی از اسیدهاي چرب چند زیاد و از سوي دی
غیر اشباعی در صورت نگهداري در شرایط نامناسب به سرعت 

لذا لزوم . شودهاي مذکور از کیفیت آنها کاسته میتوسط باکتري
   بررسی اثرات ضدمیکروبی فیلم فعال تولیدي بر علیه این

  ].8، 1[رسد ها لازم و ضروري به نظر میباکتري
اي در زمینه تولید فیلم به اینکه تاکنون هیچگونه مطالعهبا توجه 

فعال حاوي عصاره پنیرباد صورت نگرفته است هدف از مطالعه 
حاضر، بررسی اثر سه غلظت مختلف عصاره گیاه پنیرباد بر روي 

اکسیدانی و نوري میکروبی، آنتیهاي فیزیکوشیمیایی، ضدویژگی
  .باشد ساگو میفیلم فعال تولید شده بر پایه نشاسته

  

 هامواد و روش -2

  مواد - 2-1
 1کالیتیآنال دیگر استفاده مورد ییایمیش مواد و ها محلول هیکل

                                                             
1. Analytical Grade 

 بدون میسد کربنات ک،یگال دیاس وکالچو،یس نیفول معرف. بودند
 قرص م،یکلس تراتین م،یکلس دیکلر اتانول، ،)Na2CO3( آب

 و 3آگار وننتیه مولر ،2آگار نتینوتر کشت يها طیمح و نگریر
 لیکریپ لیفن يد-2و2 و آلمان مرك یکمپان از 4براث نتونیه مولر

 از 80 نیتوئ و سرولیزرگلیسایپلاست ،)DPPH (لیدرازیه
 با ساگو نشاسته .بودند شده يداریخر آلمان گمایس یکمپان

 یکروبیم يها هیسو و يمالز 5میس شرکت از درصد 12 رطوبت
             لوسسرئوسیاسب ،)ATCC 25922 (یاکلیاشرش شامل

)ATCC 11778(،  لوکوکوساورئوسیستافا) ATCC 25923 (و 
 ریذخا یمل مرکز از) ATCC 27853 (ا6نوزیآئروژ سودوموناس

  .بودند دهیگرد هیته رانیا یستیز و یکیژنت

  ها روش- 2-2
  استخراج عصاره  -2-2-1

 30 يهاي گیاه پنیرباداز ارتفاعات کوه خضر در فاصلهبرگ
رب منطقه بزمان واقع در شهرستان ایرانشهر از کیلومتري شمال غ

جمع آوري و به مدت ) 1شکل (توابع استان سیستان و بلوچستان 
 ساعت در سایه و در دماي محیط خشک گردیدند و پس از 48

 به منظور ایجاد ذرات هم اندازه عبور 100آسیاب از الکی با مش 
 درصد به 80اتانول  پودر خشک شده گیاه با محلول. داده شدند

 ساعت 24به مدت  مخلوط شد و) حجمی/وزنی (10 به 1نسبت 
.  دور در دقیقه تکان داده شد300بر روي همزن با سرعت 

مخلوط حاصله از کاغذ صافی عبور داده شد و جداسازي حلال و 
تغلیظ عصاره توسط تبخیر کننده چرخشی تحت خلاء در دماي 

 ترکیبات فنلی و درجه سلسیوس با هدف ممانعت از آسیب به40
به منظور حذف باقیمانده حلال، .  دور در دقیقه انجام شد200

عصاره تغلیظ شده بر روي پلیت پخش و درون آون خلاء با دماي 
 درجه سلسیوس قرار داده شد تا عصاره به طور کامل خشک 40

            تا انجام فرآیند آزمون در فریزر با دماي سپس عصاره. گردد
 ].9[سلسیوس نگهداري شد  درجه - 18

                                                             
2. Nutrient Agar 
3. Mueller Hinton Agar 
4. Mueller Hinton Broth 
5. SIM 
6. Pseudomonas aeruginosa 
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Fig 1 Map of Bazman area of Iranshahr City 
  

و ) MIC1( تعیین حداقل غلظت بازدارندگی -2-2-2
  عصاره) 2MBC(کشی حداقل غلظت باکتري

لیتر از عصاره پنیرباد با استفاده  گرم بر میلی  میلی200غلظت مادر 
د و با عبور از فیلتر  درصد آماده گردی10از دي متیل سولفوکساید

استاندارد نیم مک . میکرون استریل شد45/0میکروبی با قطر منافذ 
 1اسید سولفوریک لیتر  میلی 95/9فارلند با اضافه نمودن 

 درصد براي دستیابی 175/1کلرید باریم لیتر  میلی 05/0درصدبه
. گردیدبه یک محلول سولفات باریم با دانسیته نوري ویژه تهیه 

حیح کدورت استاندارد با استفاده از دستگاه چگالی ص
 نانومتر با میزان جذب 625اسپکتروفتومتر در طول موج 

استاندارد نیم مک فارلند حاوي کدورتی معادل . شدتعیین 13/0
 واحد تشکیل دهنده کلنی 5/1×108یک سوسپانسیون باکتریایی با 

  .]10[باشد لیترمی میلیدر هر 
، استافیلوکوکوس اورئوسهاي ريهاي لیوفیلیزه باکتآمپول

از مرکز  سرئوسباسیلوس و سودوموناس آئروژینوزا، اشریشیاکلی
 خریداري و مطابق دستورالعمل ملی ذخایر ژنتیکی و زیستی ایران

  : انجام گردیدهاي خالص سویهعمل احیاء ارسالی به شرح ذیل 
جهت بازکردن هر آمپول لیوفیلیزه، قسمت فوقانی آمپول حرارت 

، چند قطره آب دیده حرارتاده شد و بلافاصله روي قسمت د
 در اثر دیده حرارتریخته شد تا قسمت ) ترجیحا استریل(مقطر 

سپس با ضربه پنس به بخش ترك خورده، . سرد شدن ترك بردارد

                                                             
1. Minimum Inhibitory Concentration 
2. Minimum Bactericidal Concentration 

ابتدا پنبه نسوز عایق بالاي ویال . قسمت فوقانی آمپول شکسته شد
 درون ویال اول خارج درونی و سپس ویال درونی با احتیاط از

در ادامه با استفاده از پنس استریل پنبه فوقانی ویال درونی . گردید
از محلول رینگر استریل به ماده لیتر  میلی 5/0خارج و حدود 

خشک درون آن اضافه و با دقت جهت تهیه یک سوسپانسیون 
کل سوسپانسیون تهیه شده از هر . یکنواخت مخلوط گردید

اي  لولهاگانه در سطح شیبدار محیط کشت باکتري به طور جد
 ساعت در دماي 24به مدت ها  لولهنوترینت آگار تلقیح و سپس 

به .  درجه سلسیوس جهت رشد باکتریایی انکوبه گردیدند37
هاي حاوي رینگر استریل  هاي رشد یافته به لوله میزانی از باکتري

رلند اضافه شد تا کدروتی معادل محلول استاندارد نیم مک فا
حاصل لیتر میلی واحد تشکیل دهنده کلنی در هر 5/1×108حاوي
 500به منظور تهیه محلول رینگر به یک قرص رینگر، . گردد
لیتر آب مقطر دیونیزه دوبار تقطیر اضافه شد پس از انحلال میلی

دار تقسیم و هاي درپیچکامل قرص در آب مقطر، محلول در لوله
  . درون اتوکلاو استریل گردید

جهت تعیین حداقل غلظت بازدارندگی رشد از روش 
 96هاي  در این روش در میکروپلیت.  استفاده شد3میکرودایلوشن

 95 عددي هر ردیف، میزان 12هاي  خانه، نخست درون چاهک
میکرولیتر محیط کشت مولر هینتون براث استریل با غلظت 

 میکرولیتر از غلظت مادر 100سپس . مضاعف اضافه شد
عصاره به چاهک اول منتقل و غلظت لیتر  میلیبر گرم  یمیل200

                                                             
3. Microdilution 
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 100غلظت . از عصاره تهیه گردیدلیتر  میلیبر گرم  میلی100
عصاره در چاهک اول از طریق اختلاط کامل لیتر  میلیبر گرم  میلی

بر گرم  میلی 200 میکرولیتر غلظت مادر 100نسبت مساوي از 
کشت مولر هینتون براث میکرولیتر محیط 95عصاره با لیتر  میلی

 میکرولیتر از 5استریل با غلظت مضاعف و در نهایت، افزودن 
سازي غلظت سوسپانسیون باکتریایی نیم مک فارلند و نصف

 میکرولیتر از چاهک اول 100در ادامه،  .عصاره مادر حاصل شد
از عصاره لیتر  میلیبر گرم  میلی 50به چاهک دوم منتقل و غلظت 

 12ها به جز چاهک شماره  رتیب براي همه چاهکاین ت. تهیه شد
. که به عنوان کنترل مثبت در نظر گرفته شده بود، ادامه یافت

.  به عنوان شاهد و کنترل منفی در نظر گرفته شد11چاهک شماره 
 برداشته و دور ریخته 11 میکرولیتر از چاهک شماره 100در انتها 

باکتریایی معادل  میکرولیتر از سوسپانسیون 5در ادامه . شد
ها به جز  کدورت استاندارد نیم مک فارلند به هر یک از چاهک

 ثانیه 7 اضافه گردید سپس میکروپلیت به مدت 11چاهک شماره 
ها در  در شیکر الایزا تکان داده شد و میزان کدورت اولیه چاهک

در ادامه میکروپلیت در .  نانومتر قرائت گردید625طول موج 
گذاري  ساعت گرمخانه24جه سلسیوس به مدت  در37انکوباتور 

ها  شد و پس از گذشت این زمان، میزان جذب یا کدورت چاهک
کمترین . مجددا توسط دستگاه الایزا قرائت و مقایسه گردید

غلظت عصاره که سبب ممانعت از رشد باکتري گردیده بود به 
حداقل غلظت .  در نظر گرفته شدعنوان حداقل غلظت بازدارندگی

حداقل غلظت نیز با توجه به مقادیر عصاره کشی  اکتريب
 میکرولیتر از 5 تعیین گردید به طوري که میزان بازدارندگی

هاي  هایی که رشد باکتري در آنها متوقف شده بود به پلیت چاهک
حاوي محیط کشت مولر هینتون آگار تلقیح و به طور یکنواخت 

رجه سلسیوس  د37 ساعت در دماي 24پخش گردیده و به مدت 
 درصد 9/99که در آن عصاره ترین غلظت  پایین. انکوبه شدند

بودند به عنوان حداقل ) فاقد رشد باکتري(ها رشد نکرده  باکتري
  ].11[ کشی در نظر گرفته شد غلظت باکتري

 تهیه فیلم فعال نشاسته ساگو حاوي عصاره -2-2-3
  پنیرباد

ساگو با استفاده از  درصد از نشاسته 4با غلظت  در ابتدا محلولی
 دقیقه 45 درجه سلسیوس به مدت 90در دمايآب مقطر تهیه و 

 45 در ادامه،. کامل شود فرآیند ژلاتینه شدن تا حرارت داده شد
سایزر گلیسرول به محلول جهت وزنی پلاستی/درصد وزنی
سه  عصاره پنیرباد در. ها اضافه شدشکنندگی فیلم جلوگیري از
) MIC(برابر حداقل غلظت بازدارندگی  2 و 5/1، 1سطح غلظت

محلول  حجم مناسبی از. به محلول نشاسته ساگو اضافه شد
 متر مربع وسانتی20×20اي باابعادسازنده فیلم بر رویپلیت شیشه

شرایط   ساعت در24طی  و ریخته شد لیتر میلی2ضخامت 
گردیدند  ها ازسطح پلیت جداسپس فیلم .آزمایشگاه خشک گردید

  ].1[نگهداري شدند دسیکاتور اخلد در و
  هاگیري خصوصیات فیزیکوشیمیایی فیلم اندازه-2-2-4

) ساخت کشور چین(1ها با استفاده ازمیکرومتر آلتونضخامت فیلم
 نقطه تصادفی 5گیري در اندازه. متر بررسی شد میلی01/0با دقت 

  ].2[فیلم محاسبه و میانگین آنها گزارش گردید 
 خشک ماده مقدار درصد به آب در سته ساگوحلالیت فیلم نشا

 آب مقطر در وري ساعت غوطه24 از پس گردد کهفیلم اطلاق می
 قطعات فیلم ساگو خشک وزن اختلاف. آیددر حالت محلول به

 ساعت به عنوان 24پس از  مقطر در آب گرفتن از قرار بعد و قبل
  .حلالیت در نظر گرفته شد

با ابعاد (ها نخست نمونه ها، فیلمبه منظور تعیین میزان جذب آب
 درصد در 0جهت ایجاد رطوبت نسبی ) متر مربع میلی20×20

تحت ساعت  24حضور محلول سولفات کلسیم به مدت 
ها درون بعد از وزن کردن، فیلم. کاندیشنینگ قرار گرفتند

دسیکاتور حاوي محلول اشباع نیترات کلسیم به منظور حصول 
ها به طور سپس نمونه. رار داده شدند درصد ق55رطوبت نسبی 

میزان جذب رطوبت از . متوالی وزن شدند تا تعادل حاصل گردد
  ]:12[رابطه زیر به دست آمد 

    1 معادله 
    درصد جذب آب =  فیلم مرطوب-  فیلم خشک     

   فیلم خشک
ها با استفاده از دوربین دیجیتال بررسی آبگریزي سطحی نمونه

با ابعاد (ر ابتدا یک قطره آب مقطر بر روي سطح فیلم د. شد
قرار گرفت و بلافاصله از سطح تماس ) متر مربع میلی50×30

سپس براي محاسبه زاویه تماس . قطره با فیلم عکس گرفته شد

                                                             
1. Altone 
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  ].11[ استفاده شد Image Jها از نرم افزار قطره با سطح فیلم
  بها به بخار آمیزان نفوذپذیري فیلم -2-2-5

        شده  آب طبق روش اصلاح بخار به هافیلم میزان نفوذپذیري
95- ASTM E96 هاي در ابتدا در فنجان]. 13[گیري شد اندازه

لیتر آب مقطرریخته شد و سپس سطح  میلی8شیشه اي مقدار 
پوشانده  هاي لاستیکیها با استفاده از حلقهفیلم ها توسطفنجانک

آب در .  حاوي سیلیکاژل قرار گرفتندشدند و درون دسیکاتور
   درصد100 درجه سلسیوس ایجاد رطوبتی به میزان 25دماي 

اختلاف رطوبت در دو طرف فیلم در این دما، اختلاف . کندمی
در ادامه، . نماید پاسکال ایجاد می337/2× 103فشار بخاري معادل 

 دقت ها با استفاده از ترازوي دیجیتال بافیلم میزان افت وزنی
بر حسب (نرخ انتقال بخار آب .  گرم تعیینگردید0001/0

gr/s.m2( معادل با شیب منحنی تغییرات وزن 2طبق معادله ،
سطح هر فنجان . باشدفنجان به زمان، تقسیم بر سطح فنجان می

  . میلی متر مربع در نظر گرفته شده بود00280/0
             2معادله 

 ال بخار آبنرخ انتق= شیب خط / سطح فنجان
  

ضرب نرخ انتقال بخار آب بر ضخامت روکش و تقسیم از حاصل
ها، میزان نفوذپذیري به بخار فیلم آن بر اختلاف فشار دو طرف

  .تعیین گردید) )g m/m2.s.Pa (1010بر حسب (آب 
         Moconوسیله دستگاه به اکسیژنبه هافیلممیزان نفوذپذیري 

Oxtran (Minneapolis,USA 2/21) افزار جهز بهنرم م
Win perm TM و با استفاده از روش استاندارد ASTM   

D3985-05فویل  هايدر ابتدا، نمونه]. 14[گیري شدندازه ا
هاي دیفوزیون متر مکعب در سل سانتی5شده با سطح بازپیچی

          درجه سلسیوس، 25این آزمون در دماي. نصب شدند
.  درصد انجام شد21 و50ی به ترتیب اتمسفر و رطوبت نسب فشار

ها با گاز حامل نیتروژن و هیدروژن اکسیژن عبور نموده از نمونه
ها در مدت گیرياندازه. هدایت شد Colometricبه سنسورهاي

  . دقیقه و به صورت پیوسته تا حصول تعادل انجام گردید60
  سنجی رنگ-2-2-6

ید استاندارد قرار سف سنجی بر روي صفحهها به منظور رنگفیلم
 توسط دستگاه *b و *L* ،aاستاندارد  پارامترهاي داده شدند و

تعیین ) ساخت کشور آمریکا BYK Bardner(سنج رنگ

 سنجگیري شده توسط دستگاه رنگاندازه پارامترهاي. گردیدند
 *bو ) سبز تا قرمز (*a، )سیاه تا سفید (*L ای درخشندگی شامل

  .مایشات در سه تکرار انجام پذیرفتندآز. بودند) آبی تا زرد(
          20 × 20به ابعاد  هانمونه ها،به منظور سنجش کدورت فیلم

سپس . متر مربع درون سل اسپکتروفتومتر قرار داده شدندمیلی
 600ها از تقسیم مقدار جذب در طول موج مقدار کدورت فیلم

  ].2[ت آمد بدس) متربر حسب میلی(ها نانومتر بر ضخامت نمونه
درصد عبور و جذب نور ( سنجنورآزمون طیف -2-2-7

  هافیلم) مرئی
متر مربع  سانتی5×2به منظور انجام این آزمون، فیلم ساگو در ابعاد

بریده شد و سپس توسط دستگاه اسپکتروفتومتر، میزان جذب 
 نانومتر 1100 تا 200هاي ساگو در طول موج بیننوري فیلم
  .با هوا انجام گردید اسپکتروفتومتر سیونکالیبرا. قرائت شد

  ها خصوصیات مکانیکی فیلم-2-2-8
 1تستومتریکها با استفاده از دستگاه خصوصیات مکانیکی فیلم

 حرکت سرعت متر و میلی50دستگاه،  فک دو بین اولیه فاصله(
با ابعاد (ها فیلم. اندازه گیري شد) متر بر دقیقه میلی50بالایی فک

سازي، درون دسیکاتور به منظور مشروط) متر مربع سانتی5×1
 درجه سلسیوس و رطوبت نسبی 21حاوي نیترات کلسیم با دماي 

در نهایت، .  ساعت نگهداري شدند48درصد به مدت  50
 پاره حداکثر نیرو در نقطه شامل هاخصوصیات مکانیکی فیلم

 بر اساس 4 و مدول یانگ3افزایش طول تا نقطه شکست ،2شدن
محاسبه  ASTM-D882-02 رالعمل روش استاندارد دستو

  ].15[ گردیدند
  هافعالیت ضدمیکروبی فیلم تعیین 2-2-9

هاي پاتوژن ها در برابر باکتريمیکروبی فیلمفعالیت ضد
استافیلوکوکوساورئوس به کمک روش انتشار از  اشریشیاکلی و

در ابتدا از هر یک از ]. 1[دیسک به آگار بررسی شد 
هاي از باکتري cfu/ml 108حاوي(هاي باکتریایی ونسوسپانسی

به محیط کشت مولرهینتون آگار  میکرولیتر 100مقدار  ) مذکور
هاي بریده شده به فیلم سپس .انتقال و کشت سطحی داده شد

                                                             
1. Testometric 
2.Tensile Strength (TS) 
3.Elongation at Break (EB) 
4.Young,s Modulus (YM) 
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متري بر روي محیط کشت قرار داده  میلی6هاي صورت دیسک
  درجه سلسیوس37 ساعت در دماي 24شدند و به مدت 

مساحت منطقه بازدارندگی با  در نهایت،. گذاري گردیدندخانهگرم
متر مربع اندازه گیري استفاده از کولیس دیجیتال بر حسب میلی

  .شد
 اکسیدانی فیلمارزیابی خصوصیات آنتی -2-2-10

ها به روش فولین سیوکالچو مطابق با محتواي فنولی کل نمونه
بدین ]. 1[یري شد گاندازه) 2019(روش حیدري مجد و همکاران 

 10هاي نشاسته ساگو با گرم از هر یک از فیلم میلی20منظور، 
لیتر از محلول ایجاد  میلی1/0لیتر آب مقطر مخلوط و سپس میلی

لیتر معرف رنگی فولین  میلی5/0لیتر آب مقطر و  میلی7شده با 
گرفتن  دقیقه قرار8محلول حاصله پس از . سیوکالچو مخلوط شد

 درصد و 20لیتر محلول کربنات سدیم  میلی5/1 اتاق با در دماي
لیتر  میلی10لیتر آب مقطر مخلوط شد تا حجم نهایی به  میلی9/0

محلول حاصله در محیط تاریک و در دماي اتاق به . رسانده شود
در ادامه، جذب محلول با استفاده .  دقیقه قرار داده شد120مدت 

.  نانومتر قرائت گردید765 موج از دستگاه اسپکتروفتومتر در طول
هاي منحنی کالیبراسیون با استفاده از اسید گالیک در غلظت

هاي فعال در نهایت محتواي فنولی کل فیلم. مختلف رسم شد
گرم اسید گالیک به ازاي گرم ماده نشاسته ساگو بر حسب میلی

  :خشک نمونه مطابق معادله زیر محاسبه گردید
  3معادله 

T= CV/M 
            محتواي فنولی کل فیلم فعال نشاسته ساگو،: Tکه در این معادله 

C :گرم بر میلی( اسید گالیک حاصله از منحنی کالیبراسیون غلظت
وزن فیلم : Mو ) لیترمیلی(حجم عصاره فیلم فعال : V، )گرم

  .باشدمی) گرم(خشک 
 ها با استفاده ازروش سیدانی فیلماکهمچنین فعالیت آنتی

DPPHلیتر میلی4 گرم نمونه در 25/0بدین منظور، .بررسی شد 
 محلول حاصل با .زده شد دقیقه هم5آب مقطر حل و به مدت 

 مخلوط شد و پس از DPPH میلی مولار 1 از محلول لیترمیلی1
 دقیقه نگهداري در محیط تاریک و دماي اتاق، جذب محلول 30

اکسیدانی فعالیت آنتی.  نانومتر قرائت گردید517 موج طولدر 
  : ها طبق معادله زیر محاسبه شدفیلم

  

  4معادله 
DPPH scavenging(%)= (AbsDPPH- Abextract) ×10 

  AbsDPPH             
 

مقدار جذب براي محلول  : AbsDPPHکه در این معادله، 
ذب براي عصاره نمونه مقدار ج: Absextract وDPPHاتانولی

  . باشدفیلم ساگو می
  ها طرح آماري و تجزیه و تحلیل داده- 2-3
ها حداقل در سه تکرار هاي مختلف تحقیق تمامی آزمونبخش در

با استفاده از ) ANOVA(تجزیه و تحلیل واریانس. انجام شدند
 آمریکا IBM ساخت شرکت 22نسخه  SPSS نرم افزار آماري

ها در سطح میانگین.  تصادفی انجام پذیرفتدرقالب طرح کاملا
اي دانکن  درصدبا استفاده از آزمون چند دامنه5احتمال خطاي 

 .مقایسه شدند

  

  نتایج و بحث- 3
   عصاره پنیربادMBC و MIC تعیین - 3-1

 و حداقل غلظت ) MIC(نتایج حداقل غلظت بازدارندگی
چهار نیرباد بر روي پعصاره اتانولی برگ ) MBC(کشیباکتري

 باسیلوس سرئوس، اشریشیاکلی، استافیلوکوکوس ارئوسباکتري 
میزان .  گزارش شده است1 در جدول سودوموناس آئروژینوزاو 

MIC و MBC هاي نیرباد از روي غلظتپ عصاره اتانولی برگ
         گرم بر  میلی200سریالی یک دوم تهیه شده از غلظت مادر 

هر ردیف از میکروپلیت به ترتیب گانه هاي دهلیتر در چاهکمیلی
 19/0 و 39/0، 78/0، 56/1، 125/3، 25/6، 5/12، 25، 50، 100
چاهک یازدهم و . باشدلیتر قابل محاسبه میگرم بر میلیمیلی

دوازدهم در هر ردیف میکروپلیت مربوط به شاهد مثبت و منفی 
 وساستافیلوکوس ارئنتایج این مطالعه نشان داد که باکتري . هستند

 مقاومترین باکتري نسبت به سودوموناس آئروژینوزاحساسترین و 
هاي گرم به عبارتی، باکتري. تاثیرات ضدباکتریایی عصاره بودند

منفی حساسیت کمتري نسبت به عصاره گیاه پنیرباد از خود نشان 
هاي گرم این امر به دلیل وجود دیواره اضافی در باکتري. دادند

ابر ترکیبات ضدمیکروبی ایجاد مقاومت باشد که در برمنفی می
        به عبارتی وجود این غشاي اضافی سبب. نمایدبیشتري می

شود که ترکیبات آبگریز داراي خاصیت ضدمیکروبی موجود می
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هاي گیاهی به داخل غشاي باکتري، ها و اسانسدر عصاره
  ]. 17، 16، 9[نفوذپذیري کمتري داشته باشند  

Table 1 MIC and MBC values of Withania 
Somnifera extracts against four tested bacterial 

strains 
MBC (mg/ml) MIC (mg/ml) Bacteria 

6.25 1.56 S. aureus 
25 12.5 E. coli 

12.5 12.5 B. cereus 
100 50 P. aeruginosa   

هاي فعال هاي فیزیکوشیمیایی فیلم ویژگی- 3-2
  نشاسته ساگو

) کاستینگ(گیري نشاسته ساگو تولید شده توسط روش قالبفیلم 
پذیري خوبی داراي سطوح صاف و شفاف بود و از انعطاف

  .ها به راحتی از پلیت جدا شدنداین فیلم. برخوردار بود
نمونه .  گزارش شده است2ها در جدول مقادیر ضخامت نمونه

. متر بودی میل090/0داراي قطر ) فیلم فاقد عصاره پنیرباد(شاهد 
هاي مختلف عصاره سبب افزایش ضخامت فیلم افزایش غلظت

 عصاره MIC 2گردید اما این افزایش ضخامت فقط در غلظت 
نتایج مشابهی در اثر افزایش ). 2جدول (ود  ب(p<0.05)  دارمعنی

هاي مختلف ضخامت فیلم کازئینات سدیم بر اثر افزودن غلظت
یش نسبی ماده خشک فیلم افزا]. 18[عصاره آویشن مشاهد شد

 .تواند دلیلی بر افزایش ضخامت فیلم با افزودن عصاره باشدمی
هاي نشاسته ساگو حاوي عصاره نتایج میزان جذب آب فیلم

هاي افزودن غلظت.  گزارش شده است2پنیرباد در جدول 
داري معنیمختلف عصاره پنیر باد هیچ روند قابل ملاحظه 

)p<0/05 (1افزودن .  رطوبت فیلم نشان ندادرا بر میزان جذب ،
عصاره به ترتیب سبب افزایش و سپس کاهش  MIC 2 و 5/1

رجحانو . دار میزان جذب رطوبت فیلم نشاسته گردیدغیرمعنی
دار را در اثر افزودن نتایجی مشابه و غیرمعنی) 2018(نوري 

]. 19[گزارش نمودند  عصاره اوکالیپتوس به فیلم نشاسته تاپیوکا
 پنیرباد از یک سو قادر است که با کاهش اتصالات عرضی عصاره

 آزاد شود OHهاي هاي نشاسته سبب افزایش گروهدر بین زنجیره
و در نتیجه میزان جذب رطوبت را افزایش دهد و از سوي دیگر، 

   است مانع قادر عصاره  در  موجود  آبگریز  و  ترکیبات فنولیک 
  ].20[دد جذب رطوبت در فیلم نشاسته ساگو گر

  

  که  باشد  می فیلم  یک   کلیدي  مهمترین پارمترهاي  از حلالیت
، نتایج حلالیت در آب 2جدول . نمایدکاربرد آن را تعیین می

نتایج نشان داد که نمونه . دهدهاي نشاسته ساگو را نشان میفیلم
افزودن . را داشت)  درصد6/15(شاهد کمترین میزان حلالیت 

بب افزایش حلالیت در آب فیلم نشاسته گردید عصاره پنیرباد س
عصاره پنیرباد  MIC2 و 5/1که البته این افزایش فقط در غلظت 

نتایج مشابه در اثر افزایش حلالیت در .  بود(p<0.05)دار معنی
داري آب فیلم استات سلولز بر اثر افزودن عصاره گیاه تشنه

 عصاره هاي مختلفهمچنین افزودن غلظت]. 20[ مشاهده شد
حلالیت در آب فیلم  (p<0.05)دار اکالیپتوس سبب افزایش معنی

نفوذ ترکیبات فنولیک موجود در . ]19[نشاسته تاپیوکا گردید
اي پلیمر نشاسته سبب عصاره پنیرباد به داخل فضاي بین رشته

شود و در پی آن، حلالیت در آب فیلم کاهش اتصالات عرضی می
از سوي دیگر، خود عصاره نیز . ابدینشاسته ساگو افزایش می

ممکن است در آب حل شود و با خروج عصاره بر میزان حلالیت 
 .فیلم اثرگذار باشد

توان از طریق تعیین میزان آبدوستی و آبگریزي سطح فیلم را می
، میزان آبگریزي فیلم 2جدول . میزان زاویه تماس بررسی نمود

یرباد را نشان هاي مختلف عصاره پننشاسته ساگو حاوي غلظت
  درجه را نشان 45نشاسته ساگو خالص، زاویه تماس . دهدمی
       دهد که این مقدار حاکی از آبدوستی سطح نشاسته ساگو می
) 9/41(این مقدار قابل مقایسه با زاویه تماس ). 2جدول (باشد می

 و همکاران 1نشاسته ساگو بدست آمده در پژوهش سونداري
ظرفیت جذب آب زیاد گلیسرول ]. 21[باشد می ) 2018(
بکاربرده شده در ساخت فیلم و همچنین وجود ) پلاستی سایزر(

هاي عملکردي آبدوست موجود در ساختار پلیمر نشاسته گروه
  . تواند دلیلی بر میزان بالاي آبدوستی این فیلم باشدمی       ساگو 

 هاي مختلف عصاره پنیرباد سبب افزایش میزانافزودن غلظت
علت افزایش آبگریزي سطح با افزایش . زاویه تماس فیلم گردید
تواند به علت وجود ترکیبات آبگریز در غلظت عصاره پنیرباد می

 OHهاي همچنین به علت پیوند میان گروه. ساختار عصاره باشد
هاي عملکردي موجود در آزاد موجود در نشاسته ساگو با گروه

هاي آبدوست از دسترس ن گروهشود که ایعصاره پنیرباد سبب می
  . خارج گردند و بنابراین میزان آبدوستی سطح کاهش یابد

                                                             
1. Sondari 
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Table 2 Physicochemical properties of sago starch films containing various concentrations of Withania 
Somnifera extract 

Film Thickness 
 (mm) 

water absorption 
 (gr/ gr dry film) 

water solubility 
(%) 

contact angle 
(°) 

Starch 0.090±0.005b 1.19±0.10a 15.60±0.566bc 41.9±3.02d 
Starch/1-MIC 0.090±0.004b 1.20±0.08a 16.53±0.451c 47.10±5.00c 

Starch/1.5- MIC 0.092±0.003ab 1.33±0.04a 18.45±0.477b 54.0±2.10b 
Starch/2- MIC 0.12±0.004a 1.26±0.05a 20.60±0.600a 61.12±6.20a 

Values are presented as means ± standard deviation. Different letters in the same column indicate significant 
differences (p < 0.05). 

  
بر روي مطالعه ) 2015( و همکاران 1جارامیلو نتایج مشابه توسط

ت مشاهده یربامایاه ی عصاره گيکاساوا حاو فیلم نشاسته
  ].22[دیگرد
  ها میزان نفوذپذیري فیلم- 3-3

          میزان نفوذپذیري به بخار آب فیلم نشاسته ساگو حاوي 
.  است گزارش شده3هاي مختلف عصاره پنیرباد در جدول غلظت

دهد که افزودن عصاره پنیرباد باعث  نشان می3نتایج جدول 
        پذیري به بخار آب در نفوذ (p<0.05)دار افزایش معنی

 اما بین ه استعصاره گردید MIC 2 و 5/1هاي غلظت
عصاره  MIC1نفوذپذیري به بخار آب فیلم شاهد و فیلم حاوي 

 کمترین میزان .داري مشاهده نگردیدپنیرباد تفاوت معنی
                            نفوذپذیري به بخار آب در نمونه شاهد 

)1010])g m/m2.s.Pa(92/0 (نتایج مشابه در . مشاهده گردید
افزایش نفوذپذیري به بخار آب فیلم فعال سلولز باکتریایی در اثر 

گسیختگی ]. 20[ داري مشاهده شدتشنهافزودن عصاره گیاه
-ش فشردگی ساختار فیلم در اثر افزودن عصاره میساختار و کاه

تواند دلیلی بر افزایش نفوذپذیري به بخار آب فیلم فعال باشد 
همچنین با توجه به اینکه عصاره ماهیت آبدوستی دارد ]. 23[

افزایش ماده آبدوست به فیلم سبب افزایش نفوذپذیري به بخار 
اشتند از آنجایی از سوي دیگر، برخی محققین بیان د. گرددآب می

نماید سبب کاهش پیوندهاي که آب نقش پلاستی سایزر را ایفا می
گردد و در نتیجه نفوذ آب از هاي پلیمري میبین مولکولی زنجیره

 البته بررسی منابع ].24[ ابدیهاي پلیمري افزایش میبین زنجیره
  نشان داد که برخی محققین، کاهش نفوذپذیري به بخار آبرا بر اثر

                                                             
1. Jaramillo 

  
به عنوان .  افزودن عصاره به فیلم خوراکی گزارش نمودند

 و 2پاتراوانو همچنین سیري) 2013(و محمدي صفري مذنبمثال،
کاهش نفوذپذیري به بخار آب را به ترتیب بر ) 2010(همکاران 

بین و اثر افزودن عصاره گیاه رزماري به فیلم بر پایه نشاسته مانگ
            کیتوزان گزارش نمودند عصاره چاي سبز به فیلم بر پایه 

محققین فوق دلیل کاهش نفوذپذیري به بخار آب در ]. 25، 12[
مطالعات خود را ایجاد پیوندهاي کوالان یا هیدروژنی میان 

هاي عاملی موجود در ترکیبات فنولیک موجود در عصاره با گروه
ن امر با محدود نمودن باندهاي زنجیره پلیمر گزارش نمودند که ای

هیدروژنی در دسترس آب سبب کاهش نفوذپذیري به بخار آب 
 .گرددمی

 بنديبسته هايپوشش مهم خصوصیات از اکسیژن به پذیري نفوذ
 ایجاد در مهم اکسیژن از فاکتورهاي که چرا است موادغذایی

 آنزیمی و اکسیداسیون نظیر هاي فساد ماده غذاییواکنش
را  هامیکروارگانیسم رشد باشد و همچنینها میچربی یوناکسیداس

 بر پنیرباد عصاره افزودن از حاصل نتایج .نمایدتسریع می
  آمده3جدول  ساگو در نشاسته فیلم در اکسیژن به نفوذپذیري

 نشاسته فیلم به عصاره پنیرباد افزودن با که داد نشان نتایج .است
 (p<0.05) داريمعنی طور به اکسیژن به نفوذپذیري ساگو، میزان

افزایش میزان رطوبت فیلم در اثر افزودن عصاره . افتی افزایش
نتایج . تواند دلیلی بر افزایش میزان نفوذپذیري به اکسیژن باشدمی

مشابهی در افزایش میزان نفوذپذیري به اکسیژن فیلم نشاسته 
  ]. 24[تاپیوکا در اثر افزودن عصاره اوکالیپتوس مشاهده گردید 

                                                             
2. Siripatrawan 
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Table 3 Permeability properties of sago starch films containing various concentrations of Withania 
Somnifera extract 

Oxygen Permeability  
(g m/m2.s.Pa)1010) 

water vapor permeability  
(Oxygen Trans. Rate cc.[m2-day]) 

Film 

1.42±0.02c 0.92±0.03b Starch 
1.55±0.04bc 1.03±0.15b Starch/1-MIC 
1.65±0.7b 1.69±0.20a Starch/1.5- MIC 
1.92±0.07a 2.09±0.10a Starch/2- MIC 

Values are presented as means ± standard deviation. Different letters in the same column indicate significant 
differences (p < 0.05). 

  سنجی رنگ- 3-4
پسندي محصولات غذایی،  هاي مهم در بازارکی از شاخصی

 هايغلظت از آنجایی که. باشدبندي آن میرنگ و شفافیت بسته
 اثر نشاسته ساگو هايفیلم رنگ بر مستقیم طور به عصاره پنیرباد

 *a ،)شفافیت(*Lپارامترهاي باشد لذا نتایج مربوط به گذار می

نتایج . نمایش داده شده است 4ول در جد) زردي(*b و) قرمزي(
 بهMIC 1از عصاره درصد افزایش با که داد نشان آنالیز رنگ

MIC 2 شاخصL* فیلم شفافیت شاخص مبین سفیدي و که 
باشد روند کاهشی داشته است اما این کاهش فقط در غلظت می
بیشترین . دار بوده است عصاره پنیرباد معنیMIC2 و 5/1

 اما با افزودن عصاره لم شاهد مشاهده شددر فی) 6/95(شفافیت 
در مطالعات قبلی نیز .  افزایش یافتند*bو  *aپنیرباد، پارامترهاي 

هاي مختلف به فیلم در اثر افزودن عصاره *Lکاهش شاخص 
پنیرباد تاثیر کردن عصاره اضافه]. 20[اند خوراکی گزارش شده

 ساگو سنجی پوشش نشاستهقابل توجهی بر نتایج آزمون رنگ
تواند حضور ترکیبات فنولیک و رنگی دلیل این امر می. داشت

موجود در عصاره پنیرباد و همچنین ساختار داخلی ایجاد شده در 
نتایج مشابهی براي تغییر ]. 26[ها باشد  کردن فیلمطول خشک

و عصاره ]27[انگور رنگ فیلم فعال کیتوزان حاوي عصاره دانه 
  . استگزارش شده ]25[سبز چاي 

نشان داده شده است با افزودن ) 4(همان طور که در جدول 
            داري ها میزان شفافیت به طور معنیعصاره پنیرباد به فیلم

)05/0P< ( کاهش یافته است و کمترین مقدار شاخص شفافیت
مشاهده گردیده MIC2پنیرباد با غلظت در فیلم حاوي عصاره 

) 2014( نتایج سالارباشی و همکاران نتایج این تحقیق موید. است
است که گزارش کردند با افزایش غلظت اسانس میزان شفافیت 

  ].2[ابد یها کاهش میفیلم
  

  خصوصیات مکانیکی - 3-5
 4هاي نشاسته ساگو در جدول میزان مقاومت به کشش فیلم

نتایج نشان داد که افزایش غلظت عصاره . گزارش شده است
. اومت کششی فیلم نشاسته ساگو گردیدپنیرباد سبب کاهش مق

در فیلم نشاسته ) پاسکال  مگا5/18(کمترین مقاومت کششی 
این نتایج با نتایج .  عصاره پنیرباد مشاهده شدMIC2ساگو حاوي

 که نمودند آنها گزارش. در تطابق بود) 2011(همکاران   و1بونیلا
 هاییمقاومت ن کاهش کیتوزان سبب فیلم ریحان به اسانس افزودن

اي دیگر، افزودن همچنین در مطالعه]. 28[شد  فیلم در کشش به
دار مقاومت به کشش فیلم داري سبب کاهش معنیعصاره تشنه

کششی فیلم نشاسته  مقاومت کاهش]. 20[سلولز باکتریایی گردید
 افزودن نتیجه فیلم در شبکه تخریب علت به تواندساگو می

 پیوستگیهم به  وابستهمقاومت کششی،. باشد پنیرباد عصاره
 افزودن رو،از این. باشدمی ايورقه ماتریکس در پلیمر هايزنجیره
کنندگی سبب کاهش فیلم به دلیل ایفاي نقش نرم به پنیرباد عصاره

در  و گردید ايورقه ماتریکس در پلیمر هايزنجیره پیوستگی
  .]24، 19[افت ی کاهش کشش به مقاومت نتیجه

 افزایش دهنده حداکثر شکست، نشان نقطه تا لطو ازدیادفاکتور 
 و است کششی تنش اعمال اثر در شدن پاره نقطه تا فیلم طول

) 4جدول (  نتایج.باشدمی فیلم پذیريانعطاف نشان دهنده میزان
           شکست  نقطه تا طول ازدیاد مقدار بیشترین که داد نشان

 عصاره MIC 2فیلم حاوي  نمونه به ، مربوط) درصد2/12(
-می شاهد فیلم به مربوط)  درصد8/3( مقدار کمترین و نیربادپ

ساگو سبب  نشاسته فیلم به عبارتی، افزودن عصاره پنیرباد به .باشد
. شد شکست نقطه تا طول ازدیاد (p<0.05) دارمعنی افزایش

-کنندگی و دخالت در ایجاد برهمکنش عصاره به دلیل نقش نرم

سبب افزایش ازدیاد طول تا هاي بیوپلیمر هاي مناسب بین رشته

                                                             
1. Bonilla 
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 ازدیاد در افزایش میزاننتایج مشابه . نقطه شکست گردیده است
نخل (برگ فوفل اثر افزودن عصارهشکست در  نقطه تا طول

  ].24[ نشاسته ساگو مشاهده شد پایه بر فیلم به )هندي
 کرنش به کششی تنش الاستیسیته، نسبت مدول ای انگی مدول

 شیب از و باشد خطی دو این بین هرابط حالتیکه در است کششی
 معمولا برحسب و گرددحاصل می کرنش-تنش منحنی

 داد نشان )4جدول (مدول یانگ  نتایج. شودمی بیان مگاپاسکال

 ، مربوط به) مگاپاسکال1475(انگ ی مدول میزان بیشترین که
 ، مربوطبه فیلم) مگاپاسکال607(مقدار کمترین و شاهد نمونه

 افزایش کلی، طور به .باشدمی  پنیرباد عصارهMIC 2حاوي 
  داري معنی طور  بهMIC 2 بهMIC 1 پنیرباد ازيعصاره مقدار

(p<0.05)نتایج مشابه در . گردید انگی مدول کاهش اعث  ب
داري به فیلم سلولز کاهش مدول یانگ بر اثر افزودن عصاره تشنه

  ].19[باکتریایی مشاهده شد 
Table 4 Colorimetric and mechanical test results of sago starch films containing various concentrations of 

Withania Somnifera extract 
YM (MPa)

 
EB (%)

 
TS (MPa)

 
b*

 
a*

 
L*

 
Film 

1475.3±105.8a 3.85±0.91c 24.22±1.44a 0.35±0.07d 1.0±0.1c 95.62±0.7a Starch
 

1154.0±179.0ab 5.2±1.08c 22.14±1.69ab 4.40±0.45c 1.60±0.5c 95.0±0.5a Starch/1-MIC
 

823.6±25.1bc 9.01±1.25b 19.77±1.18b 7.33±0.45b 3.43±0.2b 92.66±0.7b Starch/1.5-MIC
 

607.1±110.2c 12.26±0.86a 18.53±0.45b 10.45±0.44a 5.46±0.2a 90.60±0.5c Starch/2-MIC
 

Values are presented as means ± standard deviation. Different letters in the same column indicate significant 
differences (p < 0.05).

 

 تاثیر عصاره پنیرباد بر میزان جذب و عبور - 3-6
  بنفش فیلم نشاسته ساگوماوراء

هاي مهم یک فیلم  از ویِژگیمیزان عبور و جذب اشعه فرابنفش
       اه طیف سنج نوري بررسی باشد که توسط دستگخوراکی می

 200- 1100رنج تابش  به خصوص در فرابنفشاشعه . شودمی
دهنده نشان) a(2شکل . غذایی دارد نانومتر تاثیرات مخرب بر مواد

 نانومتر براي فیلم فعال نشاسته 200-1100جذب فرابنفشدر بازه 
نتایج نمودار حاکی از آن است که با افزودن . باشدساگو می

               در بازه اره پنیربادبه فیلم، میزان جذب اشعه فرابنفشعص

نتایج . افزایش یافت) محدوده ماوراءبنفش( نانومتر 1100-200
و همچنین ) 2013(مشابه در مطالعه صفري مذنب و محمدي 

 در در افزایش میزان جذب اشعه فرابنفش) 2014(نوري و نافچی 
بین مشاهده شد لم نشاسته مانگاثر افزودن عصاره رزماري به فی

]12 ،24.[ 

 نانومتر از 200- 1100در بازه  از عبور فرابنفشحاکی ) b (2شکل 
مطابق نمودار، در اثر افزودن عصاره . باشدفیلم نشاسته ساگو می

پنیربادبه فیلم نشاسته ساگو، میزان عبور نور به میزان اندکی کاهش 
  .پیدا نمود

  
Fig 2 Amount of absorption (a) and transmission (b) ultraviolet of sago starch films containing various 

concentrations of Withania Somnifera extract 
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  میکروبی فیلم فعالیت ضد- 3-7
        اگو حاويسمیکروبی فیلم فعال نشاسته نتایج آزمون ضد

 زا هاي بیماريکتريهاي مختلف عصاره پنیرباد در برابر باغلظت
 گزارش شده 5 در جدول استافیلوکوکوساورئوس  واشرشیاکلی

میکروبی از فیلم خالص نشاسته ساگو هیچگونه فعالیت ضد. است
افزودن ترکیبات ضدمیکروبی مانند عصاره . خود نشان نداده است

شود که عصاره از طریق ژل آگار نفوذ نماید و پنیرباد سبب می
فیلم . هاي تولیدي ایجاد نمایدر اطراف دیسکهاله مشخصی را د

 عصاره پنیرباد بر روي باکتري MIC 1نشاسته ساگو حاوي 
با ). عدم ایجاد هاله( هیچ اثر ضدباکتریایی نشان نداد اشریشیاکلی

 فعالیت MIC5/1 این وجود با افزایش غلظت عصاره پنیرباد تا 
بر روي باکتري ) P < 0.05(داري  ضدمیکروبی معنی

افزایش .  مشاهده شداشریشیاکلی و استافیلوکوکوس ارئوس
 عصاره نیز سبب افزایش میزان فعالیت MIC2غلظت تا 

گرم (اشریشیاکلیالبته میزان مهار باکتري . ضدمیکروبی گردید
به . بود) گرم مثبت (استافیلوکوکوس ارئوسبسیار کمتر از ) منفی

بت به عصاره عبارتی، باکتري گرم منفی مقاومت بیشتري را نس

 به علت اشریشیاکلیهاي گرم منفی مانند باکتري. پنیرباد نشان داد
داشتن غشاي اضافی خارجی در اطراف دیواره سلولی خود 

توانند رهایش ترکیبات آبگریز را از عرض غشاي  می
نتایج مشابه ]. 29، 17، 16[ها محدود نمایند لیپوساکاریدي باکتري

گزارش شد که در آن )  2019(و همکاران حیدري مجدتوسط 
هاي  فیلم بر پایه پلی لاکتیک اسید فعال شده با هر یک از اسانس

هاي گرم مثبت را به مقدار بیشتري  آویشن و نعناع رشد باکتري
فعالیت ]. 1[هاي گرم منفی مهار نمود  نسبت به باکتري

هاي فعال حاوي عصاره پنیرباد موجود در این  ضدمیکروبی فیلم
با خاصیت (تواند به علت حضور ترکیبات فنولیک  پژوهش می

مکانیسم . موجود در عصاره پنیرباد باشد) ضد میکروبی
ضدمیکروبی ترکیبات فنولیک موجود در عصاره پنیرباد متعدد می 

توان بهاخلال در نفوذپذیري ها میاز جمله این مکانیسم. باشد
ولی آن، ها و محتواي داخل سل غشاي سلولی باکتري و خروج یون

هاي تنفسی در میتوکندري و  سازي در مسیر سنتز آنزیم غیر فعال
هاي گرم منفی و آزادسازي لیپو  اخلال در غشاء خارجی باکتري

  ].29[ساکاریدها اشاره نمود پلی

Table 5 Antimicrobial activity of sago starch active films 
 Inhibition area (mm2)  

Film E. coli S. aureus 
Starch NDc NDd 

Starch/1-MIC NDc 92.4±91.80c 
Starch/1.5-MICc 56.11±22.46d 280.3±29.85b 

Starch/2-MIC 190.5±66.30a 380.3±65.66a 
ND: Not detected. Values are presented as means ± standard deviation. Different letters in the same column indicate 

significant differences (p < 0.05). 
  
  اکسیدانی ارزیابی خصوصیات آنتی- 3-8

نشان داد که فیلم خالص نشاسه ساگو به )) a (3شکل (نتایج 
این مقدار . مقدار جزئی از خود محتواي ترکیبات فنولیک نشان داد

جزئی مربوط به ترکیبات غیرفنولیک کاهنده موجود در فیلم 
باشد  آنها با معرف فولین سیوکالچو مینشاسته ساگو و برهمکنش

نتایج ]. 30، 29[باشد که توانایی ایجاد ترکیبات رنگی را دارا می
مشابه توسط مرادي و همکاران براي محتواي فنول فیلم خالص 

 میزان ترکیبات فنولیک فیلم نشاسته ].26[کیتوزان مشاهده گردید 
فت به صورتی که ساگو با افزایش غلظت عصاره پنیرباد افزایش یا

 mg Galic acid/g sample(بیشترین میزان محتواي فنولی 

.  عصاره پنیرباد مشاهده شدMIC 2در فیلم فعال حاوي ) 2/23
نتایج مشابهی در اثر افزودن اسانس رزماري و آویشن شیرازي به 

این امر مرتبط با ]. 31، 29[فیلم فعال کیتوزان مشاهده شد 
، ویتانولید و Aویتافرین ( عصاره پنیرباد ترکیبات فنولی موجود در

 .باشد) ویتااسترامونولید

 به DPPHهاي اکسیدانی بر حسب رادیکالمیزان فعالیت آنتی
گردد که بتواند میزان جذب عنوان درصدي از عصاره تعریف می

ارزیابیمهار .]32[ را به نصف کاهش دهد DPPHرادیکال آزاد 
 توانایی ترکیبات گیري دازهانکه در واقع DPPHهاي  رادیکال

ها جهت انتقال اتم هیدروژن به رادیکال  فنول نظیر کننده احیا
ها  عصارهاکسیدانی  آنتی معمولترین روش محاسبه قدرت باشد می
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 توسط DPPHرنگ شدن محلول بوده و بر پایه بی
بنابراین هر چه . هاي موجود در عصاره استوار است اکسیدان آنتی

 بیشتري باشد قادر به اکسیدانی آنتیکیبات فنولی و عصاره داراي تر
و  DPPHهاي آزاد هاي هیدروژن بیشتر به رادیکالانتقال اتم

میزان مهار ) b (3شکل .مهار فعالیت اکسیدانی آنها خواهد بود
-هاي فعال نشاسته ساگو را نشان میهاي آزاد توسط فیلمرادیکال

هاي آزاد  ندگی رادیکال نتایج نشان داد که فعالیت مهارکن.دهد
با افزایش غلظت عصاره پنیرباد ) P < 0.05(داري  طور معنی به

)  درصد68(بیشترین میزان مهار رادیکال هاي آزاد . افزایش یافت
در .  عصاره پنیر باد مشاهده شدMIC 2در فیلم حاوي 

هاي قبلی اشاره شده است که افزودن اسانس به فیلم  پژوهش
. شود هاي آزاد میبب افزایش مهار رادیکالپذیر س زیست تجزیه

به عنوان مثال فیلم استات سلولز در اثر افزودن اسانس مرزه، 
در مطالعه حیدري ]. 20[خاصیت مهار رادیکال آزاد را نشان داد 

اسانس باریجه به نانوالیاف زئین افزودن ) 2019(مجد و همکاران 
همچنین . ]33[دید اکسیدانی نانوالیاف گرسبب افزایش قدرت آنتی

نشان داد که ) 2017( و همکاران سوخته زارعینتایج مطالعه 
اکسیدانی فیلم  داري سبب بهبود خاصیت آنتیافزودن عصاره تشنه

  ].20[استات سلولز گردید 

 
Fig 3 Total phenol content (a) and DPPH radical-scavenging activity (b) of sago starch films containing various 

concentrations of Withania Somnifera extract 

  
  گیريجهینت -4

در این پژوهش، خصوصیات فیزیکوشیمیایی، رنگی، نفوذپذیري، 
هاي اکسیدانی فیلم نشاسته ساگو حاوي غلظتضدمیکروبی و آنتی

افزودن عصاره . مختلف عصاره پنیرباد مورد بررسی قرار گرفت
 خصوصیات فیزیکوشیمیایی فیلم نشاسته ساگو پنیرباد سبب بهبود

هاي پاتوژن موثر نبودند هاي پایین عصاره بر باکتريغلظت. گردید
هاي ضدمیکروبی فیلم و افزایش غلظت عصاره سبب بهبود ویژگی

محتواي ترکیبات فنولی فیلم نشاسته ساگو با . تولید شده گردید
 نتایج نشان داد به طور کلی،. افزایش غلظت عصاره افزایش یافت

دهی بندي فعال در پوششتواند به عنوان یک بستهکه این فیلم می

مواد غذایی و محصولات کشاورزي به منظور افزایش زمان 
  .ماندگاري آنها مناسب باشد
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Preparation and investigation of Withania Somniferaextracts on 

physicochemical, antimicrobial, and mechanical properties of edible 
films based on sago starch 
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Nowadays, extensive investigations have been conducted on developing novel biopolymers from 
biodegradable sources. In the current study, the active packaging film based on sago starch-
containingvarying concentrations (1, 1.5 and 2 MIC) of Withania SomniferaL. extract were produced. The 
Minimal Inhibitory Concentration (MIC) and Minimal Bactericide Concentration (MBC) of extract were 
measured. Physicochemical (such as thickness, water absorption capacity (WAC), water solubility (WS), 
water vapor permeability, Oxygen Permeability (OP) and contact angle (CA)), mechanical (tensile 
strength, elongation to break and modulus of elasticity) and antioxidant properties of the films were 
evaluated. The antibacterial activity of the films also was tested against two common food-borne 
pathogens (Escherichia coli, and Staphylococcus aureus) by the disc diffusion method. The results showed 
that increasing concentrations of Withania SomniferaL. extract have a significant effect (p <0.05) to 
increase the amount of thickness, WS, water vapor permeability, OP, and CA, but was not effective on 
WAC.Withania SomniferaL. extract increased the absorption of color in the visible region, which in turn 
led to an increasing of the parameters a* (index color tends toward green) and b* (index color tends 
towards yellow) but reduced L*.An increase in Withania SomniferaL. extract content resulted in a 
plasticizing effect, reducing the tensile strength and Young’s modulus but a concurrent increase in 
elongation at break. Sago films containing higher percentagesof Withania SomniferaL. extract were 
effective against all two tested bacterial strains, and these effects were more significant in the case of the 
gram-positive bacteria. Sago film containing extractshowed a good DPPH radical scavenging activity. 
These results suggest that the developed sago films containingWithania SomniferaL. extract could be used 
in various food packaging applications. 
 
Keyword: Edible film, Physicochemical properties Sago starch, Withania Somniferaextracts 
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