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ر با یپذبیتخرستی زيبندون مطلوب و ساخت بستهین فرمولاسیین پژوهش تعیهدف از ا
ه یر بر پایپذبیتخرستیک نشانگر زید ی مناسب و سپس تولیکی و مکانیکیزی فيهایژگیو

ر، یپذبیتخرستی زيبندمنظور ساخت بستهبه .  استیص فساد ماهی منظور تشخن بهیکورکوم
لم، مورد ی فیکیکومکانیزی فيهایژگیبر و)  درصد70 و 50، 30(سرول ی مختلف گليهار غلظتیتأث
لم ی فيریپذت و کششیسرول، ضخامت، جذب آب، حلالیش غلظت گلیبا افزا.  قرار گرفتیابیارز

ج ینتا. (p˂0.05) را نشان داد یروند کاهش ی و مقاومت کششیکه چگالیافت؛ در حالیش یافزا
 در برابر ي قویکروبیت ضد می خاصين دارای کورکوميلم حاوی نشان داد که فیکروبیآزمون م

 يب در برابر باکتریمتر به ترتیلی م8/4 و 1/6با قطر هاله ( و گرم مثبت است ی گرم منفيهايباکتر
 یماه يرات رنگ نشانگر بر روییق، اثر تغیدر ادامه تحق). یا کلیشیوکوکوس اورئوس و اشرلیاستاف

د که ی مشاهده گردیطور کلبه  . قرار گرفتی مورد بررسی رنگيفاسد شده با استفاده از پارامترها
 . داشتندی در مواجه با فساد ماهیتوجه قابل یرات رنگیید شده تغی هوشمند و فعال توليهالمیف
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   مقدمه- 1
 يهايبند استفاده از بستهیطیمحستیش خطرات زیامروزه افزا

ل به استفاده از یش تمای سبب افزایبات نفتید شده از ترکیتول
طور به .  شده استیی مواد غذايبند بستهي برایعی طبيمرهایپل
ر بتواند یپذبیتخرستی زيمرهایرود استفاده از پلی انتظار میکل

ست ین زیا.  را کاهش دهدیطیمحستین مشکلات زی از ايقدر
ن، یژلات(ها نی شامل پروتئیاهی و گیوانیشتر از منابع حیمرها بیپل

ها دراتیو کربوه...) ا، ذرت و یر، سویپنن آبیکلاژن، پروتئ
. شوندیل میتشک...) نان وین، کارژیتوزان، پکتیک/نیتیآگار، ک(

ها و نی مانند پروتئیعی طبيمرهای شده از پلهی تهيهاپوشش
تواند در یر بودن میپذبیتخرستیها علاوه بر زدراتیکربوه

  .]1[ز نقش داشته باشند ی نییت مواد غذایفیحفظ ک
ها یگل سرخسمتعلق به خانواده  Prunus متفاوت يهاگونه

، صمغ از تنه و 1سی به نام گاموسيادهیهستند که در اثر پد
س یده گاموسیپد. شودین خانواده تراوش می درختان ايهاشاخه

 و یکی مکانيهابی، آسیآب از جمله  تنش کمیدر اثر عوامل
نوز یطور عمده از آرابها بهن صمغیا. افتدی درخت اتفاق ميماریب

 هایگل سرخس خانواده يها صمغ.]2 [اندشدهل یو گالاکتوز تشک

ن یران و همچنی در ایی از جمله استفاده دارویی کاربردهايدارا
 با یبیصورت ترکباشند و بهیه می در کشور سوريع قنادیصنا

را مورد استفاده قرار ی و کتی، گاتیها از جمله عربگر صمغید
 يهایژگی وی بررسي برایمطالعات مختلف. ]3[ رندیگیم
ها ی گل سرخس خانوادهيها صمغیکی و رئولوژییایمیکوشیزیف

 يهایژگی وی و همکاران به بررسیفتح. انجام شده است
ن یافتند که ایها درآن.  صمغ درخت زردآلو پرداختندیکیرئولوژ

 ینوگالاکتانی ساختار آرابي بوده و دارایونیت آنی ماهيصمغ دارا
ق یه رقین صمغ در ناحین مشخص شد که محلول ایهمچن. است
 .]5و4[ است ینیی پایته ذاتیسکوزیو يدارا

 ـ بر استفاده از صـمغ درخـت هلـو در تول           ی مبن یتاکنون گزارش  د ی
 ـاز ا . ر گزارش نشده اسـت    یپذبیتخرستی ز يهايبندبسته رو ن  ی
ن ی ـه ایر بر پایپذبیتخرستیلم زید فی در تول  ین پژوهش سع  یدر ا 

  .می دارمریست پلیز
ص فساد ی عمده در صنعت غذا، تشخيها از چالشیکی یاز طرف

                                                   
1. Gummosis 

مخرب ری و غیرتهاجمینه، ساده، غیهزصورت کم به ییمواد غذا
ک یتواند ی هوشمند ميبندن هدف، بستهیدن به ایبراي رس. است

 نظارت بر یی هوشمند توانايهايبندبسته .نه مناسب باشدیگز
ن یک نوع از ای . را دارندی در زمان واقعییط غذایشرا
 قادر به  pHراتییده از تغ هوشمند، با استفايهايبندبسته

ن ین نوع ایتر ساده. استییرات و فساد ماده غذایی تغییشناسا
 یی ماده غذاpHرات ییصورت بصري تغ، قادر است به يبندبسته

اري از مواد یدر بس .]6[ ش بگذاردیرا در طول نگهداري به نما
ها کی از متابولید انواعیها باعث تولسمیکروارگانی رشد مییغذا

 یین مواد غذای از ایکی.  هستند pHرییشود که قادر به تغیم
دهاي چرب ی از اسی غنی، منبعین ماهی ا.آلا است قزلیماه

 است 3کی و دوکزاهگزانوئ2کیکوزانوئیدهاي ایژه اسیو به3-امگا
د یل آثار مفی روزانه، به دلییم غذایها در رژ آنیافت کافیکه در

ها و يماریاري از بی بسیري و درمان احتمالی، جلوگياهیتغذ
اري از محققان قرار گرفته یراً مورد توجه بسی اخیاختلالات قلب

  .]7[است 
 از جمله  ی گوناگونيهايژه باکتریوها به سمیکروارگانیت میفعال

توانند از ی م... و6ا پروتئوسی و 5، آلتروموناس4هاسودوموناس
د کنند ی تولیباتی ترکگویو م ی موجود در ماهینیرپروتئیتروژن غین

.  مخرب و نابود کننده داشته باشندینوبه خود اثراتکدام به که هر
 به 7دین اکسیل آمیمتبات از جمله تريی ترکیل برخین تبدیدر ا

ن یگردد که توسط ایه مناسب محسوب میعنوان ماده اول
 از یکیشود که یل مین تبدیل آمیها به تري متسمیکروارگانیم

 یباتیشتر ترکیب.  استیبات شاخص در فساد ماهین ترکیترمهم
ا یها است، از دسته مواد فرار یها نشانه فساد ماهکه حضور آن

 با ی ماهي فسادزاهايسمیکروارگانی حلقوي هستند که میآل
ل یمت فرار از جمله ترييهانید آمیها باعث تولنیب پروتئیتخر

 و 9نیسین، پوتریستامیاك، هیآمون، 8نیتل آمین، دي میآم
  .شوندی م10نیکاداور

                                                   
2. Ecozanoic acid 
3. Docosahexaenoic acid 
4. Pseudomonas 
5. Alteromonas 
6. Proteus 
7. Trimethylamine oxid 
8. Dimethylamine 
9. Portisins 
10. Cadvarin 
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اه یشه گیشده از رفنول استخراج يب دیک ترکین یکورکوم
ه، یعنوان ادوها به  از کشورياریاه در بسین گیا. زردچوبه است

 مورد استفاده ییب دارویک ترکیعنوان ز به یجاد رنگ و نیعامل ا
 ي رویر، مطالعات فراوانی دو دهه اخیط. ]8[رد یگیقرار م

 عامل ضد ،]10و9[دان یاکسیآنتعنوان ن بهیت کورکومیاهم
-ب ضدیترک ،]14[تورم مفاصل ، عامل ضد ]13-11[التهاب 

 يب داراین ترکیو همچن ]16[عامل ضدتومور  ،]15[ یکروبیم
 یچ گزارشیتاکنون ه. شده است انجام ]HIV]17 ت ضد یفعال
. ب گزارش نشده استین ترکی بر اثرات سوء در اثر مصرف ایمبن

ر رنگ یی حساس است و دچار تغpHرات ییب به تغین ترکیا
 ي شده و برايبردارن شکل بهرهی به بهتریژگین ویشود که از ایم

  .شودی هوشمند استفاده ميهايبندد بستهیتول
ون مطلوب و ین فرمولاسیین پژوهش در ابتدا تعیهدف از ا

 و یکیر با خواص مکانیپذبیتخرستی زيبندساخت بسته
د نشانگر یدرخت هلو و سپس تول مناسب از صمغ یکیزیف
ع ی سریین جهت شناسایر با استفاده از کورکومیپذبیتخرستیز

لذا به . است يک محصول راهبردیعنوان  بهی ماهیکروبیفساد م
 يهار غلظتیر، تأثیپذبیتخرستی زيبندد بستهیمنظور تول
 يهایژگیبر و)  درصد70 و 50، 30(سرول یمختلف گل

  . قرار گرفتیابیلم حاصل مورد ارزی فییایمیکوشیزیف
 

 ها مواد و روش- 2

   مواد- 2-1
روان ی در شمال شهرستان شیصمغ درخت هلو از درختان باغ

. )E57.5758°,  N37.3639° ( شد يآورجمع) رانیا(
) 2016( و همکاران یها با استفاده از روش فتحصمغ

ن پژوهش یر مواد مورد استفاده در ایسا. ]5[ شدند يسازخالص
ن نوع ی مورد استفاده در ایماه.  شديداریگما خریاز شرکت س

 یصورت تازه از فروشگاهآلا بود که به ز از نوع قزلیپژوهش ن
  . شديداری خریمحل
د شده از صمغ ی توليهالمی فيساز آماده- 2-2

  درخت هلو
د و توسط یزه به آن اضافه گردیونیدکننده، آب ن نرمیپس از توز

 به مدت (Heidolph MR3001K) ی حرارتیسیهمزن مغناط
شگاه هم زده ی آزمايقه در دمای دور بر دق200قه با سرعت ی دق10
 درصد به محلول اضافه 8شده با غلظت هیسپس صمغ ته. شد
قه عمل ی دور بر دق1000قه با سرعت ی دق180د و به مدت یگرد

 4 ي ساعت در دما24مخلوط به مدت . رفتیاختلاط انجام پذ
صورت کامل انجام  به يری قرار داده شد تا آبگگرادیسانتدرجه 

 يریگمتر قالبی سانت14 با قطر ياشهیت شیسپس در پل. شود
 به مدت C˚40 ي داغ با دمايکن هواها در خشکقالب. دیردگ

منظور به . ها خشک شوندلمی ساعت قرار داده شد تا ف18
 سالم و بدون حباب يهالمیلم، از فی فيها یژگی ويریگاندازه

  .استفاده شد
 ـ يسـاز  آماده -2-3  ي هوشـمند حـاو    يهـا لمی ف

  نیکورکوم
صمغ درخت هلو، ) یوزن- یوزن( درصد 8ه محلول یپس از ته

مر موجود در ی پليدرصد به محتوا 5 ین با درصد وزنیکورکوم
ط درون قالب ی محي در دماییمحلول نها. محلول اضافه شد

 30ر حلال و خروج حباب به مدت ی تبخيگسترانده شده و برا
 30زان یسرول به میگل. قه در آون تحت خلأ گذاشته شدیدق

کننده مورد استفاده وان نرم ماده خشک به عنیوزن/یدرصد وزن
ن یکورکوم- نازك صمغ درخت هلويهالمیان فیدر پا. قرار گرفت

شتر درون ی بيها آزمونيها جدا شدند و براتیشده از پلساخته 
  .دار قرار داده شدندپی زيهايبندبسته

 و یکیکومکانیزی فيهایژگی وی بررس- 2-4
  لم حاصل از صمغ درخت هلوی فیشناسختیر
 یکروسکوپ الکترونیزساختار با می ری بررس-2-4-1

 1یروبش

 با يمریلم پلی و ساختار سطوح فیشناسختی ريهایژگیو
 SEM, TESCAN (ی روبشیکروسکوپ الکترونیاستفاده از م

MIRA 3 LMH (ها و  نمونهییمنظور رسانابه .  شدیابیارز
 يه نازك از پوشش طلا روی لاکی، يربرداریت بهتر تصویفیک

رها در حالت الکترون ثانویه یزتصویها نشانده شد و رنمونه
  .روبش شدند

                                                   
1. Scanning Electron Microscope 
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 ضخامت، محتواي رطوبت و يریگ اندازه-2-4-2
  ت فیلم خوراکییحلال

د شده با استفاده از یر تولیپذبیتخرستی زيهالمیضخامت ف 
 مقدار رطوبت، يریگبراي اندازه.  شديریگتال اندازهیجیس دیکول

ها در آون ها قبل و بعد از قرار دادن آن وزن نمونهيریگاز اندازه
 ساعت استفاده 24ه به مدت یگراد پای درجه سانت105 يبا دما
د شده توسط استاندارد ی توليهالمیت فی حلال.)AOAC(شد 

ASTM18[  شديریگ اندازه[.  
 آزمون جذب آب-2-4-3

ها د شده، ابتدا نمونهیلم تولی جذب آب فیین تواناییمنظور تعبه 
ور و بعد درون آب غوطه) W0(ن شده یدر حالت خشک توز

ها با  سطح نمونهي مشخص، آب رويها زمانیسپس ط. شدند
ن شدند یها بلافاصله مجدداً توزشده و نمونه گرفته یکاغذ صاف

)Wt .(ها با  نمونهيریگ آب در هر نوبت اندازهيط حاویمح
 بار تکرار شدند و 3ها شیآزما. دندیض گردیط تازه تعویمح

  . محاسبه شد) 1(ها با استفاده از رابطه نمونه) Wu(درصد تورم 
  
)1( 

 

 پس از )EWu( جذب آب ی محاسبه ثابت تعادلين برایهمچن
) 2(از معادله )  ساعت24بعد از  (یها به وزن تعادلدن نمونهیرس

  .دیاستفاده گرد
  
)2( 

 
  
 و ازدیاد طول تا نقطه یتعیین استحکام کشش-2-4-4

  یختگیگس
 30 در 5 يها در ابعاد مساو، نمونهی استحکام کششی بررسيبرا
 یکیرفتار مکان.  برش داده شدندیمتر با ابزار مخصوصیلیم

–ASTM D882د شده بر اساس استاندارد یلم تولی فيهانمونه

 ساخت شرکت H5KSنسترون مدل یله دستگاه ایوس و به 02
ن دو فک دستگاه قرار داده یها ب نمونه.دی گردی بررس1لدیهانسف

                                                   
1. Hounsfield Co. 

 قرار ی کششيرویقه تحت نیمتر بر دقیلی م10شدند و با سرعت 
ها ادامه  تا لحظه شکست نمونهی کششيرویاعمال ن. گرفتند

اد طول تا نقطه یکرنش رسم شد و ازد- سپس نمودار تنش. افتی
  لازم به ذکر.]19[د ی محاسبه گردیکشش و استحکام یختگیگس

ت یگرفت و در نهان آزمون با سه بار تکرار انجامیاست که ا
  .شدها گزارش ن آنیانگیم
لم ی فیکروبی ضد ميهایژگی وی بررس- 2-5

ن یکورکوم/هوشمند حاصل از صمغ درخت هلو
   توسط آنیص فساد ماهی تشخیی توانایو بررس

  لم هوشمندی فیکروبی ضد ميهایژگی وی بررس-2-5-1
د یلم هوشمند تولی فیکروبی ضدميهایژگی ویابیمنظور ارزبه 

 3لوکوکوس اورئوسی و استاف2یا کلیشی اشريه دو باکتریشده عل
  .]20[ از روش قطر هاله استفاده شد

  هالمی فی رنگيهایژگین ویی تع-2-5-2
. شودی ميریگ اندازه*L*a*bستم یمعمولاً رنگ غذاها در س

 ي برایالمللنیک استاندارد بی CIELabا ی *L*a*b ی رنگيفضا
 یی روشنایالمللنیون بیسی رنگ است که توسط کميریگاندازه

)CIE ( دی ارائه گرد1976در سال .L*دهنده سطح   نشان
از سبز تا  (*aعوامل . ر استی متغ100 تا 0ن ی است و ب4ییروشنا
 رنگ 6ي و زرد5يب به قرمزیبه ترت)  تا زردیاز آب (*bو ) قرمز

  .ر هستندی متغ120 تا -120ن یمعروف بوده و ب
  یص فساد ماهی تشخیی توانا-2-5-3

ص ید شده در تشخیلم هوشمند تولی فیی توانایابیمنظور ارزبه 
 درجه 25 ي ساعت در دما24 به مدت ی گرم ماه6، یفساد ماه

توسط ز ی فرار نيهانیر آمیمقاد.  شديخانه گذارگراد گرمیسانت
ن شدند ییتع) 2011 ( و همکارانییر مطابق با روش کایروش تقط

]21[.  
  يل آماریه و تحلیتجز- 2-6

ل در قالب ی آمده با استفاده از آزمون فاکتوردستهاي به داده
 مورد SPSS v.18.0افزار طرح کاملاً تصادفی، توسط نرم

                                                   
2. Escherichia Coli 
3. Staphylococcus Aureus 
4. Lightness 
5. Redness 
6.Yellowness 
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ن با یانگیسه میمقا. انس قرار گرفتندیه واریمقایسه میانگین و تجز
 درصد 5 يداریاستفاده از طرح چند دامنه دانکن و در سطح معن

  . شدندیابیارز
  

  ج و بحثینتا- 3
 مارهایش تیج حاصل از پینتا- 3-1
ه ی تهيهالمیلم نشان داد که فیه فیشده در ته انجام يمارهایش تیپ

سرول هستند، شکننده بوده ی که فاقد گلدرخت هلوشده از صمغ 
ها را مورد  آنيریپذ و تراوشیکیتوان خواص مکانیو نم
سرول ید شده با گلی توليهالمیگر، فی دياز سو.  قرار دادیبررس

 از جمله ییهایژگی وي، دارا) درصد70 تا 30ن یدر غلظت ب(
در . ت بودندی آسان از پلي حمل و جداسازیی، توانايریپذانعطاف
بود لم حاصل چسبنده یسرول، فی درصد گل70 بالاتر از يهاغلظت
تواند ی میژگین ویشد که ایت جدا نمی از سطح پلیراحتو به 

ن در یبنابرا ،]22[لم نسبت داده شود یسرول به سطح فیبه نفوذ گل
 تا 30ن یلم بیون فیسرول در فرمولاسین پژوهش دامنه غلظت گلیا

 خواص يها رون غلظتیر ای درصد انتخاب شد و تأث70
  . قرار گرفتیابیلم مورد ارزی فییایمیکوشیزیف
  یکروسکوپیر می تصاو- 3-2

 از جمله  يدیاطلاعات مف هالمی فیکروسکوپیر می تصاویبررس
ا درك یگر و یکدیها در کنار لمیبات فیش ترکی آرایچگونگ

 و یکیلم مورد نظر از جمله خواص مکانیتر خواص فکامل
دهنده  نشان1شکل . کندی به بخار آب را فراهم ميریپذتراش

.  صمغ مورد نظر استيهالمی فیسرول بر مقطع عرضیر گلیتأث
 که غلظت ییهالمیشود، تنها در فیطور که مشاهده مهمان

. دی درصد است، ترك مشاهده گرد30ها سرول در آنیگل
 برابر وجود 5000 تا سقف یینماش در بزرگین، با افزایهمچن
سرول مشاهده ی درصد گل30له یوس به يدیلم تولی در فییهاحفره

ها در رقابل استفاده شدن آنیها موجب غلمیوجود ترك در ف. شد
از طرف . اد دارندیونقل زاز به حملیشود که نی مییهايبندبسته

لم را ی فيریتواند تراوش پذیها و حفرات من تركیگر وجود اید
 يبند بستهییش دهد و منجر به خروج رطوبت از ماده غذایافزا

 کاهش یت آن را به طرز محسوسیفیت کیشده گردد و در نها

لازم . ها به دست آمدلمی فیر سطحی از تصاویج مشابهینتا. دهد
 ي مشاهده شد که داراییهالمیح است که ترك تنها در فیبه توض

  .سرول بودندی درصد گل30

  
Fig 1 Surface (S) and cross (C) images of the films 

prepared by peach tree gum as a function of glycerol 
concentration (1: 30%, 2: 50% and 3: 70%) (×1000) 

  

  
Fig 2 SEM images of the films prepared by peach 
tree gum with glycerol concentration of 30% (×5000) 

  یچگال ضخامت و - 3-3
 يهالمی درصد، ضخامت ف70 تا 30سرول از یش غلظت گلیبا افزا

ن یا. )p˂05/0(افت یش ی افزايداریطور معنصمغ درخت هلو به
گر مطابقت دارد یقات دیشده در تحق مشاهده يروند با روندها

 نین بردن اتصالات بیل از بیتواند به دلیش مین افزایا. ]24و23[
شتر ساختار یمر که منجر به انبساط بی پليهارهین زنجی بیمولکول
شود، باشد یلم میش ضخامت فیش حجم و به تبع آن افزایو افزا

د شده از صمغ درخت ی توليهالمی فیچگال ير بالایمقاد .]25[
ن صمغ مورد نظر که امکان ییته پایسکوزیتواند به ویهلو م

ها را لمیون فین صمغ در فرمولاسی اي بالايهااستفاده از غلظت
 یسرول، چگالیش غلظت گلیبا افزا. داده است، مربوط شود
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ش ین کاهش مربوط به افزایا). p<05/0(افت یها کاهش لمیف
ش غلظت یها در اثر افزالمیف) ش حجمی افزایبه عبارت(ضخامت 

  .سرول استیگل
Table 1 The effect of different concentrations of 
glycerol on density and thickness of peach tree 

gum-based films* 
Glycerol Conc. 

(%) 
Thickness 

(mm) 
Density 
(g/cm3) 

30 0.188 ± 0.017c 2.31 ± 0.012a 
50 0.205 ± 0.009b 2.24 ± 0.012b 
70 0.226 ± 0.004a 2.01 ± 0.028c 

*Means with different letters in each column are 
significantly difference (p˂0.05). 

  مقدار رطوبت- 3-4
د شده از صمغ ی توليهالمیسرول، رطوبت فیش غلظت گلیبا افزا

ن امر به یا). 2جدول  (افتیش ی افزايداریطور معندرخت هلو به
عنوان عامل سرول است که به ی گلي بالایدوستت آبیعلت خاص

لم به یزان رطوبت فین، میبنابرا ،]26[ کندیدارنده آب عمل منگه
ش یب افزاآ- لسرویصمغ و گل- سرولی گليهاجاد واکنشیعلت ا

ران ی کفيهاشده از صمغه یهاي تهلمی در فیج مشابهینتا .ابدییم
 .شده است گزارش  ]23[و دانه اسفرزه  ]7[

Table 2 The effect of different concentrations of glycerol on moisture content, solubility and water 
absorption of peach tree gum-based films* 

Glycerol Conc. (%) Moisture content (%) Solubility Water absorption (%) 
30 28.2 ± 0.65c 118.39 ± 6.11c 39.77 ± 0.70c 
50 32.1 ± 1.02b 127.80 ± 5.26b 45.54 ± 1.11b 
70 41.3 ± 0.04a 155.60 ± 3.39a 58.39 ± 1.40a 

*Means with different letters in each column are significantly difference (p˂0.05) 
   جذب رطوبت- 3-5

زان جذب یسرول، می جذب رطوبت در گليل بالایبا توجه به تما
 30سرول از ی گلش غلظتی با افزايداریطور معنلم بهیرطوبت ف

گر، مولکول ید يسواز ). 2جدول (افت یش ی درصد افزا70به 
ان ی در میراحتن بهی است و بنابرای اندازه کوچکيسرول دارایگل

 يدهاونیل پیرد و مانع تشکیگیمر قرار می پليهارهیزنج
تواند یسرول میلذا، گل. شودیمر می پليهان مولکولی بیدروژنیه

 ن،یعلاوه بر ا. لم شودیل نفوذ رطوبت به داخل فیمنجر به تسه
ش حجم یجه افزاینت مر و دریوندها درون ساختار پلیشکستن پ

جاد ی ایش اتصالات آبی افزاي را برايجاد شده فرصت بهتریا
  .]27[کند یم
 تی حلال- 3-6

 برابر ها در  خوراکی مقاومت آنيهالمیهاي مهم فیکی از ویژگی
در مواردي که فعالیت آبی ماده غذایی بالا باشد، . طوبت استر

 داشته باشد تا بتواند یینی پایت آبیفیلم یا پوشش باید حلال
یکپارچگی خود را حفظ نماید و از تراوش مواد جامد محلول از 

اگرچه در  ،]28[ ماده غذایی تازه یا منجمد شده ممانعت کند
ش ی از جمله افزایوارد خاصم يت بالا، برای حلاليموارد

ش غلظت یبا افزاکه نیضمن ا. د استی مفيریپذبیتخرستیز
ش ی افزاصمغ درخت هلوشده با ه یلم تهیت فیکننده، حلالنرم

ش یل افزایسرول، به دلیش غلظت گلیبا افزا). 2جدول (افت ی
کننده،  نرمیلیدروفیت هیو خاص) ل رطوبت بالایبه دل(تورم 

-ن مولکولی بی عرضيوندهایق کاهش پیول از طرساختار مولک

 .]23[ابد ییش میلم افزایت فی حلالافته ویر ییمر تغیپلستی زيها
کننده ش نرمینشان داد که با افزا) 2008(بورتوم ق یج تحقینتا

لم مرکب نشاسته یکول در فیلن گلیاتیسرول و پلیتول، گلیسورب
ت ین امر به خاصیو اافت یش یلم افزایت فیتوزان، حلالیک- برنج

لم یت فیمقدار حلال .]29[ کننده نسبت داده شد نرمیلیدروفیه
لم حاصل از صمغ یکننده، از ف حضور نرمصمغ درخت هلو در

  .]24[شده است سرول کمتر گزارش ی گلي حاویدانه شاه
  لمی فیکی خواص مکان- 3-7
ها از لمی فیکی خواص مکانیابی ارزيطور معمول، برابه

، قدرت کشش )EM(ته یسی از جمله  مدول الاستییپارامترها
)TS ( و کشش تا نقطه شکست)EB (قدرت . شودیاستفاده م

ن ی از استحکام بی ناشیکیگر مقاومت مکانکشش نشان
 از يمر است و کشش تا نقطه شکست نمادی پليهارهیزنج

ل از لم قبی فيریپذت کششیدهنده ظرفته است که نشانیسیپلاست
ه مشاهد 3طور که در شکل همان. دهدینقطه شکست را نشان م

 درصد، مقاومت 50 تا 30سرول از یش غلظت گلیشود، با افزایم
ن روند یب ای درصد، ش70 تا 50ب کم و از یکشش ابتدا با ش
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 تا 30سرول ین دو غلظت گلیب کم بین شیل ایدل. ابدییکاهش م
 با ییهالمیتواند به وجود ترك و حفره در ساختار فی درصد م50

 و 50ها در درصد ن تركی و عدم وجود ا30سرول یدرصد گل
مشاهده است،  قابل یخوب بهیکروسکوپیر میبالاتر که در تصاو

ش غلظت ینکه با افزایگر، با وجود ایدعبارتبه . مربوط شود
ل وجود یابد، اما به دلیی کاهش میسرول، مقاومت کششیگل

، 30سرول ی با درصد گلییهالمی موجود در فيهاحفرات و ترك
 با درصد ییهالمیها و فلمین فین ای بیر مقاومت کششیمقاد

). p<05/0( وجود ندارد يداری معني اختلاف آمار50سرول یگل
-ش غلظت نرمیگزارش کردند با افزا) 2014( و همکاران يدیس

ش ی افزايریپذ و کششش کاهیسرول، مقاومت کششیه گلکنند
  .]30[ ه استافتی

ر کشش تا نقطه یسرول، مقادیش غلظت گلیگر، با افزای دياز سو
ل اثر یدل). p<05/0(افت یش ی افزايداریطور معنشکست به

 يوندهایل پی را ممانعت از تشکيریپذش کششیسرول بر افزایگل
 يش فضایمر که منجر به افزای پليهارهین زنجی بیدروژنیه
اند ان کردهیشود بیها مرهیجه تحرك زنجی و در نتیمولکولنیب
گر یدعبارت ن روند وجود دارد؛ بهی اي برایر مشابهیتفس .]31[

ش ی درصد افزا50 به 30سرول از یش غلظت گلیبا افزا
ل ی ممانعت از تشکیکیافتد که یل اتفاق می به دو دليریپذکشش

 حذف يگریمر و دی پليهارهین زنجی بیدروژنی هيوندهایپ
سرول ی با غلظت گلییهالمی موجود در فيهاها و حفرهترك

  .تر استنییپا
ها کم و نقطه کشش تا شکست  آنی که مقاومت کششییهالمیف

ش ین، با افزای دارند؛ بنابراي کمتریها بالاتر باشد، شکنندگآن
جه یش و در نتیها افزالمی فيریپذسرول، انعطافیغلظت گل

 .افته استیها کاهش آنیدگشکنن

 
Fig 3 Tensile strength (A) and elongation at break (B) of the films-based on peach tree gum as a function of   

glycerol concentration 
 

د ی توليهالمیون مطلوب فین فرمولاسیی تع- 3-8
  ه صمغ درخت هلویشده بر پا

 يهايبند بستهیکی و مکانیکیزیت خواص فیبا توجه به اهم
ها  آنيریکارگها بر امکان بهیژگین ویر ایر و تأثیپذبیتخرستیز

، امکان استفاده از ي سنتزيهايبند بستهي براینیگزیعنوان جابه 
ل ساختار ی به دل30سرول ید شده با درصد گلیول تيهالمیف

که نیگر، نظر به ای دياز سو. ستیسر نیها مف آنی ضعیکیمکان
 يد شده با درصدهای توليهالمی فیکی مکانيهایژگین ویب

ز ی وجود ندارد و نيداری درصد تفاوت معن70 و 50سرول یگل

رول بالا، سیلم با درصد گلی فيهات در آب نمونهیبالا بودن حلال
عنوان  درصد به 50سرول ید شده با درصد گلی توليهالمیف

 يهايبندد بستهی تولي مطلوب انتخاب شدند و براينمونه
  .ر مورد استفاده قرار گرفتندیپذبیتخرستیز
 يلم حاوی فیکروبیت ضد می خاص- 3-9

  نیکورکوم
زمان ش مدتی منجر به افزایکروبیت ضد می با فعالییهالمیف

ن یلذا در ا. شودی مییر در فساد مواد غذای و تأخينگهدار
لم خالص صمغ درخت هلو و ی فیکروبیت ضد میپژوهش، فعال
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 قرار ی مورد بررسییایه دو گونه باکترین علی کورکوميلم حاویف
 از خود یکروبیت ضد میچ فعالین هیلم فاقد کورکومیف. گرفت

ت ی فعالين دارای کورکومي حاويهالمیکه فآننشان نداد، حال 
 سلول ي غشايهانین با پروتئیکورکوم.  بودندي قویکروبیضد م
 ییایر مانع رشد باکترین مسیدهد و از ای واکنش مییایباکتر

 یکانیدوگلی پپتيتواند به غشاین مین کورکومیهمچن .شودیم
 نفوذ کند و ییای متصل شده و به درون ساختار سلول باکتريباکتر
 .]32[ شود ي باکتريق منجر به نابودیطرن یاز ا

 2011، واراپراساد و همکاران در سال یقاتینه تحقین زمیدر هم
ل سلولز که ی متیه کربوکسید شده بر پایلم تولینشان دادند که ف

ت ضد ی شده بود، فعالن استفادهیون آن از کورکومیدر فرمولاس
ش یبه نما از خود یا کلیشی اشريه باکتری علی مناسبیکروبیم

 نشان دادند 2016و و همکاران در سال ین لیهمچن .]33[گذاشت 
 و یکروبیت ضدمی فعالين دارای کورکومي حاویتوزانیلم کیکه ف

  نشان داده3طور که در جدول همان. ]34[ بود ی مناسبیضدکپک
ه ین علیکورکوم/لم صمغ هلوی فیکروبیشده است، اثر ضد م

ل یدل.  بودی گرم منفيهايشتر از باکتری گرم مثبت بيهايباکتر
 ی در ساختار سلولیکانیدوگلیه پپتین امر به وجود لایا

 در برابر يشود که از باکتری مربوط می گرم منفيهايباکتر
، با یطور کلبه  .]35[د ینمای محافظت میکروبیعوامل ضد م
ن، یکورکوم/لم صمغ درخت هلوی فیکروبیت ضد میتوجه به فعال

 فعال يبند بستهي مناسب برايانهیعنوان گزتواند بهیلم میفن یا
  .ردی مورد استفاده قرار بگییر فساد مواد غذایمؤثر جهت تأخ

Table 3 Inhibition zones of pure curcumin, neat peach tree film and curcumin-loaded peach tree film* 
 Zone inhibition (mm) 
 Organism 
 Staphylococcus aureus Escherichia Coli 

Curcumin (DMSO) 5.8 ± 0.3a 4.2 ± 0.2a 
Peach tree gum-film without curcumin - - 
Curcumin-loaded peach tree gum-film 6.1± 0.3a 4.8 ± 0.2a 

*Means with different letters in each column are significantly difference (p˂0.05) 
       

 يریت به فسادپذیزان حساسی می بررس- 3-10
لم هوشمند صمغ درخت ی در فیماه
  نیکورکوم/هلو

  از جملهییای فساد محصولات دریصلل ایها دلسمیکروارگانیم
طور معمول به  آزاد فرار بهيهانیمقدار آم. گو هستندی و میماه

 در نظر ییایزان فساد محصولات دری ميک شاخص برایعنوان 
ط ی محpHش یها منجر به افزانین آمید ایتول. شودیگرفته م

 يهالمیر رنگ فییتوان توسط تغی را مpHش ین افزایشود و ایم
لم ی ف *aیر پارامتر رنگیمقاد. ص دادین تشخی کورکوميحاو

زمان  از مدتیعنوان تابع بهیهوشمند قرار گرفته در معرض ماه
طور که مشاهده همان.  آمده است4 در شکل ی ماهيماندگار

روند کی يزمان ماندگارش مدتی با افزا*aر یشود، مقادیم
 يش درجه قرمزی افزايدهنده از خود نشان داد که نشانیشیافزا

ز با ی فرار نيهانیر آمیگر، مقادی دياز سو.  استلم هوشمندیف
ش ی را از خود به نمایشی روند افزايزمان ماندگارش مدتیافزا

ر رنگ یین تغیک ارتباط مشخص بیدهنده گذاشته است که نشان 
ز مشاهده ین) 2017(ما و همکاران .  استیلم و درجه فساد ماهیف

 ین به خوبیورکومک/ل الکلینی ویپل/لم صمغ تارایکردند که ف
و یگر، لی دیدر پژوهش .]36[ص دهد یگو را تشخیتوانست فساد م

- ه شده از کاپایلم هوشمند تهیافتند که فیو همکاران در
گو و ی توانست فساد گوشت مین به خوبیکورکوم/نانیکاراژ

رسون ی پیج حاصل از همبستگینتا .]37[ص دهد یخوك را تشخ
 انبار شده و يهای فرار در ماهيهانیر آمین مقادینشان داد که ب

 مثبت وجود ي قویک همبستگیلم، ی در ف*a یمقدار پارامتر رنگ
ج به یجه با نتاین نتیا ).983/0= رسون ی پیب همبستگیضر(دارد 

  .]39 و 38[ر محققان در تطابق است یه توسط سادست آمد
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Fig 4 The values of a* parameter in the curcumin-loaded films and TVBN content of the fish samples over storage 

period  
 

  يریگجهی نت- 4
ه صمغ ید شده بر پایلم تولین پژوهش نشان داده شد که فیدر ا

 یکیزی فيهایژگیسرول از نظر وی گلی درصد وزن30درخت هلو 
لم هوشمند ین اثبات شد که فیهمچن.  مناسب هستندیکیو مکان

ت ین قابلیه صمغ درخت هلو و کورکومید شده بر پایتول
 از یکی.  داردی مدت زمان انبارمانی را طیص فساد ماهیتشخ

لم ین فیاز ا با استفاده یص فساد ماهی تشخی کميهاروش
 ی فرار ماهيهانی و مقدار آم*a ین پارامتر رنگی رابطه بیبررس

). 98/0رسون حدود ی پیب همبستگیبا ضر( است ی انبارمانیط
 فعال بوده و يبند بستهین نوعی کورکوميلم حاوین فیهمچن

توان ین رو از آن می است و از ایکروبیت ضد می فعاليدارا
 .ر استفاده کردیفسادپذ یی مواد غذايبندجهت بسته
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The aims of this study were the optimization and fabrication of a biodegradable film 
with suitable mechanical and physical properties and also the production of a 
biodegradable indicator based on curcumin to detect the fish spoilage. In order to 
fabrication of the biodegradable packaging, the effect of different concentrations of 
glycerol (30, 50 and 70%) on the physicomechanical properties of films was 
examined. The results showed, increasing glycerol concentration led to increase of 
the thickness, water absorption, solubility and elongation at beak of the films, while 
density and tensile strength of the films showed a decreasing trend. The result of 
microbial test revealed that curcumin-loaded film had a good antimicrobial effect 
against both gram positive and gram negative bacteria. The variation of color of the 
films was monitored in contacting with fish during storage time. Overall, it was 
observed that the developed intelligent films could effectively detect the spoilage of 
films. 
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