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ت یش قابلیر و افزایب پذیتخر ستی زيبند  بستهيها لمیاد فیل استفاده زیبا توجه به تما

 مختلف اسانس يغلظتها ین مطالعه با هدف بررسیر، ای اخيها  آنها در سالیکروبیضدم

 و یدانیاکس ی، آنتیکی، مکانییایمیکوشیزی فيهایژگی با ویلم خوراکیشن جهت بهبود فیآو

 ی خوراکيها لمید فی توليشن برای مختلف اسانس آوياثر غلظتها.  انجام گرفتیکروبیضدم

 یتصادف با طرح کاملاً یکروبی و ضدمیدانیاکس ی، آنتیکی، مکانییایمیکوشیزی فيهایژگی ويرو

 در سطح Minitab18 دانکن با استفاده از نرم افزار يا در سه تکرار و آزمون چند دامنه

اد طول در نقطه ی و ازدیزان استحکام کششین میبالاتر.   قرار گرفتندی مورد بررس05/0احتمال 

و % 75/3ت در غلظت یزان  حلالین میکمتر لمهایمار فیدر ت. بود% 5/2مار  یشکست در ت

دار بود و در  یمارها کدورت معنی تیدر تمام. اسانس مشاهده شد % 5/2 در غلظت يریذنفوذپ

ز ین غلظت نین مقدار را به خود اختصاص داد و در همیشتریاسانس، کدورت ب% 75/3غلظت 

در ). p<05/0(دار نبود یمارها معنی بدست آمد که در همه تmm /0/13 ن ضخامتیشتریب

            DPPHيکالهای با استفاده از رادیدانیاکس یت آنتیخاص یلم خوراکی فيمارهای تیتمام

 يها سکیلم با کمک روش دی فیکروبیت ضدمی فعالیابیج ارزینتا ).p>05/0( دار بود یمعن

مربوط به % 75/3 در غلظت ین قطر هاله بازدارندگیشتری نشان داد که بيانتشار

Staphylococcus aureus  متوسط قطر هاله     باmm 15/33متوسط قطر هاله  . بود

 mm  وmm 8/6ب یبه ترت Escherichia coliو  Pseudomonas aeruginosa  يبرا

 درصد باعث 5/2شن در غلظت یافزودن اسانس آو  نشان داد کهیج کلینتا . گزارش شد9/52

 بوده و ی استحکام کافيها، دارایر باکترید که علاوه بر مهار رشد و تکثی گردییها لمید فیتول

  .ر را داردی فسادپذییت استفاده در مواد غذاین قابلیهمچن
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  قدمه م- 1

هاي پلاستیکی براي پوشش مواد غذایی به بندياستفاده از بسته

پذیر نبودن و همچنین بروز مشکلاتی از قبیل سبب تجزیه

فنل، فنل، اکتیل، آلکیلAمهاجرت مواد شیمیایی سمی نظیر بیسفنل

هایی ها به درون ماده غذایی نگرانیها، سرب و غیره از آنفتالات

هایی که در صنایع غذایی  بنابراین از پوشش.]1[را به دنبال دارد

هاي توان به فیلماند میبه طور وسیعی مورد توجه قرارگرفته

هاي اساسی  و به عنوان یکی از راه]2[ترکیبی خوراکی اشاره کرد

کنترل تغییرات میکروبی و فیزیکوشیمیایی در مواد غذایی مطرح 

کانیکی مناسبی مقاومت م هاي حاوي ژلاتینفیلم .]3[باشندمی

وجود ( دارند و این ماده به دلیل داشتن خاصیت تشکیل ژل

تواند در تولید می) آمینواسیدهاي پرولین و هیدروکسی پرولین

 تواند فیلممی ژلاتین .]4[فیلم خوراکی مورد استفاده قرار گیرد 

 اکسیژن و نور شدن، خشک در برابر حفاظت براي خوراکی

هاي ژلاتین خواص مکانیکی و ل فیلمبا این حا. ]5[دهد تشکیل

هاي بهبود خواص از راه .]6[مقاومت به آب ضعیف دارند

 هاهایی مانند اسانسهاي ژلاتین افزودنیفیزیکوشیمیایی فیلم

 .]7-11[باشدجهت تقویت ساختار آن می

ها و ها، افزودنیبیوتیکبه منظور کاهش استفاده از آنتی

ها از بنديوان در ترکیب این بستهتهاي شیمیایی مینگهدارنده

با این حال فیلم  .]12[مواد ضدمیکروبی طبیعی استفاده نمود 

اکسیدانی ضعیفی بوده ژلاتینی داراي خواص ضدمیکروبی و آنتی

هاي بندي موادغذایی فسادپذیر و فرآوردهو بنابراین براي بسته

 .]8[باشدگوشتی مناسب نمی

هاي خوراکی در و ارزیابی فیلمهاي مربوط به ساخت در پژوهش

مانند اسانس میخک، (هاي اخیر استفاده از انواع اسانس سال

براي محافظت میکروبی، به تعویق ) دارچین، زنجبیل و ریحان

و کاهش ) شیمیایی و میکروبی(انداختن فساد مواد غذایی 

 .]13- 16[اند ضایعات غذایی جایگاه قابل توجهی به دست آورده

ها ترکیبات طبیعی فراري هستند که از سانسبطورکلی، ا

آیند که به دلیل ایمن بودن هاي ثانویه گیاهان به شمار میمتابولیت

         این گیاه سرشار از . اندقرار گرفته GRASها در لیست آن

          ها وترپنها، تريمتوکسی فلاوونهاي نعناعیان، پلیتانن

مترین ترکیب موجود در اسانس مه. باشدساکارید ها میپلی

                آویشن، تیمول است که داراي خواص ضدمیکروبی، 

اکسیدانی آفلاتوکسین و پتانسیل آنتیقارچ، ضدویروسی، ضدضد

  .]17[باشد می

 هاي اوژنول و زنجبیلاسانس خواص) 2018(بونیلا و همکاران 

ها نشان داد تایج آنن. کیتوزان را بررسی کردند/هاي ژلاتیندر فیلم

ها پس از در خاصیت ارتجاعی کلیه فیلم توجهیافزایش قابل

که نفوذپذیري بخار فعال مشاهده شد، درحالی افزودن ترکیبات

 .]18[گرفتآب تا حد زیادي تحت تأثیر قرار نمی

فیلم ژلاتینی حاوي  اثر ضدباکتریاي )2018(شهبازي و همکاران 

عصاره هسته انگور را علیه اسانس گیاه کاکوتی کوهی و 

Staphylococcus aureus در گوشت چرخ کرده گاو بررسی 

هاي ها نشان داد که تعداد باکترينتایج آن. کردند

Staphylococcus aureus هاي گوشت چرخ در تمامی نمونه

ژلاتین حاوي اسانس کاکوتی  هايبندي شده با فیلمبسته شده

به گروه کنترل به صورت کوهی و عصاره هسته انگور نسبت 

 .]19[باشدداري کمتر میمعنی

خواص فیزیکوشیمیایی فیلم ترکیبی  )2018(ایجاز و همکاران 

 حاوي اسانس میخک و نانو ذرات اکسید روي و B ژلاتین نوع

نتایج نشان داد که . کاربرد آن در نگهداري میگو را بررسی کردند

پذیري کم و عطافافزودن ذرات نانو باعث تشکیل فیلمی با ان

 .]20[مقاومت مکانیکی شد

خواص فیزیکی فیلم ترکیبی سدیم ) 2018(هان و همکاران 

سلولز حاوي اسانس دارچین را بررسی متیلآلژینات و کربوکسی

ها نشان داد که اسانس دارچین باعث کاهش تحقیقات آن. کردند

ضخامت، نفوذپذیري به بخار آب و نفوذپذیري به اکسیژن 

خواص فیزیکوشیمیایی و  )2017(وو و همکاران . ]21[دشومی

هاي حاوي اسانس دارچین را مورد بررسی قرار انتشار روغن فیلم

نتایج نشان داد که استحکام کششی، افزایش طول تا نقطه . دادند

شکست و محتواي رطوبتی فیلم مبتنی بر ژلاتین با افزایش غلظت 

ه بخار آب آن افزایش ابد، اما نفوذپذیري بیاسانس کاهش می

اثر ضدمیکروبی عصاره ) 2018(لنگرودي و همکاران . ]22[یافت

سماق با پوشش خوراکی کیتوزان حاوي اسانس آویشن شیرازي 

بندي شده با اتمسفر اصلاح شده را بر نگهداري گوشت گاو بسته

ها نشان داد که کاهش نتایج آن .و معمولی را بررسی کردند

ها، ها، لاکتیک اسید باکتري کلی باکتريداري در شمارشمعنی
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 تیمارها نسبت به تیمار کنترل در زمان يکپک و  مخمر در همه

  .]23[نگهداري مشاهده شد

با توجه به اینکه تاکنون تحقیقی در مورد اثرضدمیکروبی و 

ویژگیهاي فیلم ژلاتینی حاوي اسانس آویشن انجام نشده است، 

 اسانس آویشن به علت داشتن هدف از این پژوهش بررسی تاثیر

عطر، خواص ضدمیکروبی و همچنین خواص دارویی موجود در 

گیاه بر ویژگیهاي فیزیکوشیمیایی، مکانیکی، آنتی اکسیدانی و 

 .میکروبی فیلم خوراکی بر پایه ژلاتین می باشد

  

  ها مواد و روش- 2

   مواد-1- 2

، مواد شیمیایی و محیط هاي کشت )Merck KGaA(ژلاتین 

کروبی مورد استفاده در این تحقیق ساخت شرکت مرك می می

اسانس آویشن از گیاهان بومی و از دانشکده کشاورزي . باشد

سویه هاي میکروبی از دانشکده . دانشگاه ایلام تهیه شد

  . پیرادامپزشکی دانشگاه ایلام تهیه شدند

  ها روش-2- 2

  استخراج اسانس -2-1- 2

 تقطیر با آب با استفاده از استخراج اسانس از آویشن  به روش

 درجه سلسیوس 90 ساعت در دماي 3دستگاه کلونجر به مدت 

 درجه 4آوري شد و در دماي سپس اسانس جمع. انجام شد

  .]24[سلسیوس در شیشه تیره نگهداري شد

  تهیه فیلم  -2-2- 2

هاي ژلاتین و اسانس آویشن به صورت جداگانه تهیه محلول

 400(د ژلاتین همراه با همزدن ملایم  درص3ابتدا محلول . شدند

 درجه 50با استفاده از همزن مغناطیسی در دماي ) دور در دقیقه

 درصد پلاستی سایزر گلیسرول 35سپس . سلسیوس تهیه شد

 15افزوده شد و به مدت ) براساس وزن ماده خشک مصرفی(

، 5/2، 25/1، 0(هاي در مرحله بعد غلظت. دقیقه ترکیب شد

از اسانس آویشن  به محلول ژلاتین افزوده شد و به درصد ) 75/3

 درصد 2/0و پس از افزودن .  دقیقه با هم مخلوط شدند15مدت 

نمونه ها  با دستگاه   به عنوان امولسیفایر به80توئین 

، محلول  ژلاتین و گلیسرول ) آلمانUniversal(هموژنایزر

در نهایت .  دقیقه ترکیب شدند20افزوده شد و به مدت 

متر ریخته  سانتی15هایی با قطر هاي حاصل داخل پلیتحلولم

در دماي محیط )  ساعت48-24(شد و پس از خشک شدن کامل

هاي آلومینیومی در ها از پلیت جدا شده و داخل فویلفیلم

 درجه 25دسیکاتور حاوي نیترات منیزیم اشباع در دماي 

 ساعت براي 72 درصد به مدت 50سلسیوس و رطوبت نسبی 

 .]25[انجام آزمایشات قرار داده شد

  اندازه گیري ضخامت فیلم ها -2-2-3

)  ژاپنMitutoyo(ضخامت فیلم هاي تولیدي توسط میکرومتر 

 نقطه مختلف از هر 10 میلی متر و در 001/0با دقت نزدیک به 

نمونه اندازه گیري شد و در نهایت مقدار میانگین ضخامت 

ی، نفوذ پذیري به بخار آب محاسبه شده و در تعیین قدرت کشش

 .]25[و کدورت استفاده گردید

   حلالیت فیلم-2-4- 2

برش داده ) cm2×cm2(هاي فیلم براي تعیین حلالیت ابتدا تکه

 25لیتر آب مقطر قرار داده شد و در دماي  میلی50شد و در 

 ساعت با همزن مغناطیسی هم زده 6درجه سلسیوس به مدت 

 درجه 120 صافی که قبلاً در دماي ها توسط کاغذسپس فیلم.شد

سلسیوس به وزن ثابت رسیده بود صاف گردید و توزین شد 

)A.(  درجه سلسیوس 120کاغذ صافی همراه نمونه در دماي 

قرار داده شد و پس از رسیدن به وزن ثابت مجدداً توزین شد 

)B .(ها از رابطه زیر محاسبه در نهایت میزان حلالیت فیلم

 :]25[گردید

(A-B/ A ) ×100 =تیحلال  

 )تراوش پذیري(نفوذپذیري نسبت به بخار آب -2-5- 2

نفوذ پذیري نسبت به بخار آب به روش وزن سنجی انجام 

 میلی لیتري، 14در یک ظرف ). ASTM-E96-95, 1995(شد

 میلی لیتر آب مقطر ریخته شد و توسط فیلم هاي ژلاتینی 10

بطري .  دربندي شد سانتی متر مربع5/1مورد بررسی با مساحت 

دربندي شده ابتدا توزین گردید و در محفظه داراي سیلیکاژل با 

 ساعت 12هر . میزان رطوبت نسبی و دماي مشخص قرار گرفت

سپس نمودار تغییرات .  روز توزین ظرف انجام شد3و به مدت 

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

 .]26[ب با فرمول زیر محاسبه شدنفوذپذیري نسبت به بخار آ
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WVP1(gm-1pa-1s-1)=  
W ،میزان اختلاف وزن بطري X ،ضخامت فیلم ژلاتینی 

Aمساحت فیلم ژلاتینی)m2( ،t اختلاف  زمان بر حسب ثانیه و

 .فشار بخار اتمسفر حاوي اسانس آویشن و آب خالص است

  هاي مکانیکی ویژگی-2-6- 2

، )مگاپاسکال(ی فیلم ها شامل قدرت کششی خواص مکانیک

 ) مگاپاسکال(و مدول یانگ (%) افزایش طول تا نقطه شکست 

 و با ASTM-D882ها بر اساس استاندارداین ویژگی. می باشد

 محاسبه (TA-Plus, England)استفاده از دستگاه بافت سنج 

 بریده cm2 10×1ها به ابعادابتدا فیلم. (ASTM2001)شد 

 3ها به مدت فیلم.  نقطه محاسبه گردید10 ضخامت در شدند و

و % 55روز در دسیکاتور حاوي محلول منیزیم نیترات با رطوبت 

 تیمار شدند و سپس بین دو فک دستگاه بافت سنج C°25دماي 

 قرار mm/min50 و سرعت حرکت فک mm50با فاصله اولیه 

د داده شدند و ویژگی هاي مکانیکی شامل قدرت کششی، درص

تغییر طول نمونه تقسیم بر طول (افزایش طول تا نقطه شکست 

و هم چنین مدول یانگ از روي منحنی نیرو ) 100اولیه ضرب در 

  .]25[بر حسب تغییر شکل محاسبه گردید

   خواص آنتی اکسیدانی-2-7- 2

 هاي ژلاتین توسط تغییر رنگ رادیکالفعالیت آنتی اکسیدانی فیلم

براي این  .گیري شد زرد رنگ اندازههاياز بنفش به هیدرازین

هاي برابر آب مقطر و گرم از هر فیلم در نسبت میلی30منظور 

ها، به پس از حل شدن تمام فیلم. حل شد) 3 به 3نسبت (متانول 

 Universal( سانتریفوژ rpm  4000 دقیقه با دور15مدت 

 درجه سلسیوس 4 ساعت در دماي 12سپس به مدت . شد) آلمان

 دقیقه با 15و دوباره به مدت )   شب استراحت1(اشته شد دنگه

لیتر از قسمت  میلی1سپس .  سانتریفوژ شدrpm  4000دور

 1/0لیتر محلول  میلی4رویی محلول سانتریفوژ شده هر فیلم با 

 دقیقه در 30مخلوط شد و به مدت  DPPH میلی مولار متانولی 

نانومتر توسط  517سپس جذب هر یک در . تاریکی نگهداري شد

لیتر  میلی1به عنوان شاهد، ). AS(گیري شد اسپکتروفتومتر اندازه

لیتر  میلی3+ لیتر آب مقطر میلی3(از محلول آب و متانول 

به  DPPH  میلی مولار متانولی 1/0لیتر محلول  میلی4با ) متانول

                                                           
1 .water vapor permeatability 

 Memmert( دقیقه در تاریکی در دستگاه انکوباتور 30مدت 

 نانومتر با دستگاه 517گذاري شد و جذب آن در هگرمخان) آلمان

 در .)Ab(گیري شداندازه)  ژاپنShimadzu(اسپکتروفتومتر

  :]25[مطابق معادله زیر محاسبه شد نهایت فعالیت مهار رادیکال

  
  اندازه گیري کدورت فیلم-2-8- 2

 براي تعیین ویژگی هاي نوري فیلم ها از دستگاه اسپکتروفتومتر

)Shimadzuبه این منظور نمونه هاي فیلم . استفاده شد) پن ژا

 میلی متر بریده شده و داخل سلول اسپکتروفتومتر 40×9به ابعاد 

یک نمونه سلول خالی نیز به عنوان شاهد در . قرار گرفته شدند

میزان عبور نور در طول موج هاي مختلف و هم . نظر گرفته شد

شد  از فرمول  نانومتر بررسی 500چنین جذب آن در طول موج 

  .]25[زیر براي اندازه گیري کدورت محاسبه شد
 

  کدورت فیلم= نانومتر 500 میزان جذب در/ضخامت فیلم 
 

   اندازه گیري فعالیت ضدمیکروبی-2-9- 2

از روش انتشار دیسک آگار براي تعیین فعالیت ضدمیکروبی 

، Escherichia coliهاي ها برروي باکتريفیلم

Staphylococcus aureus و Pseudomonas 

aeruginosaبراي این منظور . استفاده شدµL100              

)cfu/g6-10 (هاي باکتریایی به صفحات از هریک از سوسپانسیون

هایی به سپس دیسک. محیط کشت مولر هینتون آگار تلقیح شد

متر از هر فیلم برش داده شد و بر روي سطح آن  میلی6قطر 

درجه 35±2 ساعت در دماي 24 مدت سپس به. گذاشته شدند

در نهایت قطر مناطق مهار رشد . گذاري شدندسلسیوس گرمخانه

 .]25[گیري شدبراي تعیین فعالیت ضدمیکروبی اندازه) مترمیلی(

   تجزیه آماري-2-10- 2

گیري کاملاً با نمونه) =3n(تمامی آزمایشات در سه تکرار 

و مقایسه ) ANOVA(آنالیز واریانس یکطرفه. تصادفی انجام شد

اي دانکن با استفاده از ها براساس آزمون چند دامنهمیانگین داده

 . انجام گرفت05/0 در سطح احتمال Minitab18نرم افزار 
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   نتایج و بحث- 3

  آویشنآنالیز اسانس  -1- 3

 60 تا 20اسانس ها ترکیبات پیچیده اي هستند که می توانند از 

اسانس آویشن که توسط دستگاه ترکیبات . ترکیب متغیر باشد

GC-MS ) Shimadzuآورده 1شناسایی شد در جدول )  ژاپن 

نتایج نشان داد که ترکیب غالب موجود در اسانس . شده است

 و P- Cymeneبعد از آن . باشدمی%) 44/39(آویشن، تیمول 

Y-terpinene درصد را به خود 51/12 و 6/23 به ترتیب 

  . اختصاص می دهند

Table1. Chemical composition of thyme 
essential oil 

 

   آزمون مکانیکی-2- 3

        نتایج حاصل از آزمونهاي مکانیکی ترکیب فیلم ژلاتینی با 

 که نشانگر حداکثر استرس غلظت هاي مختلف اسانس آویشن

کششی و میزان سختی فیلم می باشد و مرتبط با زنجیره ها و 

 آمده است که در 2پیوندهاي داخلی آن می باشد  در جدول 

دار می باشد و میزان مقاومت به کشش بین تمامی آزمایشات معنی

با ). >05/0p(دارداشتند تیمارهاي مختلف با هم اختلاف معنی

هاي مکانیکی نسبت به فیلم اسانس، شاخصافزایش درصد 

بیشترین مقدار آزمون مربوط به تیمار . افزایش می یابد%) 0(شاهد

می باشد و با افزایش درصد اسانس، این روند کاهش می % 5/2

یابد که احتمالاً به دلیل پیوند بین مولکولی در اثر نفوذ پلاستی 

ازدیاد . ]27[سایزر می باشد و مقاومت به کشش کم می شود

در همه نمونه ها با هم ) کشش پذیري( طول تا نقطه شکست

و مقدار بیشتري نسبت به تیمار ) >05/0p(دارند داراختلاف معنی

% 5/2شاهد را دارا می باشد و بیشترین مقدار مربوط به تیمار 

بوده که احتمالا به علت جذب آب بیشتر و پیوند هیدروژنی قوي 

تین می باشد و پلاستی سایزر روغنی تر در ساختار پروتئین ژلا

باعث افزایش حجم آزاد در نمونه می گردد که با تغییرات مودل 

یانگ هم جهت است که افزایش مودل یانگ احتمالاً به این دلیل 

است که اسانسها به شکل قطرات روغن می تواند باعث بهبود 

خواص الاستیسته گردند که در نتیجه افزایش تغییرات طولی 

              ت به تغییرات عرضی در زنجیره و ترکیبات اتفاقنسب

  .] 21[می افتد

 ماکرومولکولی، از جمله مورفولوژي و ساختار متعددي عوامل

ذرات  بین کنشبرهم و پراکندگی ذرات و همچنین میزان اندازه

در ) 2013(حسینی و همکاران. در خواص مکانیکی موثرند

در نسبتهاي  ژلاتین را -مطالعه اي ویژگیهاي دو پلیمر کیتوزان

نتایج نشان داد اضافه کردن . مختلف مورد بررسی قرار دادند

 .] 27[کیتوزان باعث افزایش مقاومت کششی فیلم شد

هاي فیلم در بررسی ویژگی) 2016(تونگوانچان و همکاران 

 با ریحان اسانس ژلاتینی پوست ماهی حاوي روغن پالم و

اعث کاهش مختلف دریافتند که افزودن اسانس ب هايسورفاکتانت

نیز طی ) 2017(وو و همکاران .] 16[ شد مقاومت کششیمیزان 

به نتایج  هاي ژلاتین ماهی حاوي اسانس دارچینبررسی فیلم

Value(%) Composition 

39.44 Thymol 

23.6 P- Cymene 

12.51 Y- Terpinene 

2.24 Ledol 

2.12 Aromadenrrene 

0.94 Caryophyllene 

0.63 Farnesyl acetate 

0.55 Linalyl acetate 

0.68 -pineneα 

0.52 -thujoneα 

0.44 Geanyl acetate 

0.27 Bisabolene 

0.26 3- eicosene 

0.52 Farnesyl 

0.21 Phutol 

0.2 -pineneβ 

0.17 Thujanol 

0.17 Camphor 

0.63 Ethyl butyrate 

0.13 Caryophyllene oxide 

0.077 Nerolidol 

0.02 Globulol 

0.019 Hexadecanoic acid 

0.032 7-tetradecene 

0.056 Heptacosane 

0.10 p-menth-2-en-1ol 

0.36 5-α-pergn- 16-en-20 one 

0.14 Octadecanoic methyl ester 

0.005 Ethyl chrysanthemumate 

0.07 2-pentadecanone6,10,14trimethyl 
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مشابهی دست یافتند  به دلیل وجود ترکیبات مختلف در 

هاي با منشأ متفاوت، این ترکیبات به صورت متفاوتی در اسانس

  .]22[تعامل با پروتئین تأثیرگذار هستند

 

 
Table 2 Mechanical edible film properties  

 

Values with different letters are significantly different from each other based on Duncan's test at (p<0.05) 

 

هاي تهیه شده با خواص فیزیکی فیلم -3- 3

حلالیت، نفوذ پذیري به بخار (تیمارهاي مختلف

  )آب، کدورت و ضخامت

نتایج حاصل از حلالیت، نفوذپذیري به بخار آب، کدورت و 

در خواص مقدار .  نشان داده شده است3ضخامت در جدول 

دار مشاهده اختلاف معنی% 25/1حلالیت براي تیمارهاي شاهد و 

). p>05/0(دار بود ولی پاسخ سایر غلظتها معنی) p>05/0(نشد 

هاي مختلف از اسانس نتایج نشان داد که در حضور غلظت

. بود%  75/3 مربوط به تیمارهاي حاويحلالیت، کمترین آویشن

به ترتیب مربوط به  کلی بیشترین و کمترین میزان حلالیتبطور

به % 88/93 از بود، به طوري که%  75/3تیمار شاهد و تیمار 

  .)p>05/0(داري کاهش پیدا کرد به طور معنی% 76/63

با افزایش غلظت اسانس، به دلیل ماهیت روغنی آن، درون شبکه 

گیرد، بنابراین اسانس سبب تحرك بیشتر شبکه بیوپلیمرها قرار می

پلیمر شده و به عنوان یک مانع باعث تضعیف شبکه پلیمري 

لیت، وابسته به غلظت و ماهیت تفاوت در میزان حلا. شودمی

هاي ترکیبی هاي عاملی ترکیبات موجود در فیلمگروه

  .]14[باشدمی

افزودن اسانس به ترکیب فیلم، بسته به نوع ترکیبات شیمیایی و 

تواند سبب شود که اجزاي همچنین ماهیت آبگریز آن می

غیرقطبی اسانس با دامنه هیدروفیل ژلاتین در تعامل بوده و باعث 

. ]14[افزایش آبگریزي و کاهش حلالیت فیلم حاصل گردد 

در بررسی اثر اسانس ) 2018(اوولیناجمریز و همکاران 

ژلاتین دریافتند که /فورسلاران/اسطوخودوس برروي فیلم نشاسته

ها در آب کاهش یافت با افزایش میزان اسانس حلالیت فیلم

ر اسانس نیز در بررسی اث) 2018(مهرجاحمد و همکاران . ]12[

ترنج و لیموترش برروي فیلم تهیه شده از ژلاتین به نتایج مشابهی 

افزودن ترکیبات اتصالات عرضی به فیلم . ]28[دست یافتند 

 و همچنین بسته به نوع Rهاي هاي گروهژلاتینی بسته به قطب

تواند باعث ایجاد پیوندهاي ترکیب کراسلینک دهنده می

) پل نمکی(سی و یا پیوند یونی قطبی، کووالان-هیدروژنی، قطبی

 .]28-30[گردد

نتایج نفوذپذیري با بخار آب نشان داد که با افزودن اسانس 

آویشن نفوذپذیري در تمامی تیمارها نسبت به فیلم شاهد به طور 

کمترین میزان نفوذپذیري  ). p>05/0(داري کاهش یافت معنی

ربوط به فیلم و بیشترین میزان نفوذپذیري م%  5/2مربوط به فیلم 

  .شاهد بود

نفوذ و عبور بخار از بخش هیدروفیل فیلم بیان کننده نفوذپذیري 

ماهیت بیوپلیمرها و ترکیبات افزوده شده، .باشدبه بخار آب می

ساختار بیوپلیمر در ماتریس فیلم، ضخامت و همچنین نسبت 

هاي خوراکی بر میزان هیدروفیل به هیدروفوب در فیلم

کاهش میزان . ]6[باشد به بخار آب تأثیرگذار مینفوذپذیري

WVPتواند نشان دهنده افزایش برهمکنش و اتصالات  می

. تر باشداسانس آویشن  با پلیمر ژلاتین و ایجاد ساختار متراکم

تواند باعث کاهش ایجاد اتصالات متقاطع در ماتریس پلیمري می

گیري  جهتتواند برحجم آزاد ماتریس فیلم گردد؛ همچنین می

پروتئین در ساختار فیلم اثرگذار باشد و باعث افزایش 

آمینواسیدهاي آبگریز برروي سطح فیلم و در نتیجه تغییر در 

مقدار اضافی اسانس آویشن که . ]18[میزان نفوذپذیري فیلم گردد

تواند باشد، میپذیري پلیمر ژلاتین میبالاتر از ظرفیت واکنش

نظمی در ساختار فیلم ژلاتینی  و بیباعث ایجاد ساختار ناهمگن

Young modulous(Mpa) 
Elongation at 

break(%) 
Tensil 

strength(Mpa) 
Treatment 

1.25d±26.5 0.02d±10.44 0.51d±3.59 0.00% 

2.01b±43.65 0.45b±15.14 0.2b±7.2 1.25% 

1.55a±63.7 0.05a±19.37 0.14a±9.17 2.5% 

1.42c±33.57 0.22c±13.33 0.32c±5.71 3.75% 
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تواند با داشتن نقش همچنین اسانس آویشن می. شود

سایزري سبب افزایش تحرك ملکولی و افزایش فضاي پلاستی

) 2018(مهرجاحمد و همکاران . ]18[خالی در ماتریس فیلم گردد

باعث افزایش  ترنج مشاهده کردند که اختلاط سطح بیشتر اسانس

منجر به کاهش  غلظت بالاتر اسانس لیموترشنفوذپذیري، اما 

 که دلیل آن را تفاوت ]30[هاي ژلاتین شده است نفوذپذیري فیلم

  . هاي مورد بررسی بیان کردنددر ماهیت اسانس

هر چه . کدورت معیاري جهت سنجش شفافیت فیلمهاست

کدورت بالاتر باشد شفافیت کمتر است و می تواند سبب 

. ی در مواد غذایی بسته بندي شده گرددجلوگیري از فساد اکسایش

مقایسه میزان کدورت فیلمهاي تولیدي نشان داد که اختلاف 

) p>05/0(داري بین کدورت تیمارهاي مختلف وجود دارد معنی

و مقدار بالاي کدورت در فیلمهایی با مقدار زیاد اسانس می باشد 

باشد که که احتمالاً مربوط به میزان ناخالصی ژلاتین و اسانس می 

 .]22[ افزایش مواد جامد محلول در آب می شودموجب

 صمغ لوبیاي لوکاست –مشابه این مطالعه افزایش نسبت کتیرا 

برخلاف نتایج این  .سبب کدر شدن فیلمهاي خوراکی گردید

 تحقیق افزایش سطح گلیسرول در فیلم تهیه شده از پروتئین نخود 

  .]14[گردیدو صمغ قدومه شیرازي منجر به کاهش کدورت 

دار اختلاف معنی% 25/1ضخامت فیلمها در تیمار شاهد و تیمار 

ندارند  و در غلظتهاي بالاتر اسانس نیز از این روند پیروي می 

 میلیمتر بود که 11/0ضخامت فیلم در تیمار شاهد  ).<05/0p(کند

ضخامت فیلم افزایش یافت  داريبا افزودن اسانس به طور معنی

ترین ضخامت مربوط به فیلمهاي داراي به گونه اي که بیش

افزایش ضخامت فیلم ها در . تیمار اسانس بود% 75/3تیمار

حضور اسانس احتمالاً به علت واکنش بین ترکیبات موجود در 

البته نحوه قرارگیري مولکول هاي عصاره در فیلم نیز . آنها است

 .]14[در افزایش ضخامت مؤثر است

Table 3 Physical properties of films 

Treatment Solubility(%) 
Permeatability(gm-

1s-1pa-1) 
Turbidity Thickness(mm) 

0.00% 1.4a±93.88 0.02a±1.6 0.16d±0.12 0.001b±0.11 
1.25% 1.99a±91.51 0.02b±1.23 0.01c±0.92 0.005b±0.11 
2.5% 2.81b±74.4 0.1c±8.3 0.17b±1.25 0.007a±0.12 

3.75% 3.82c±63.76 0.39c±9.4 0.04a±1.78 0.001a±0.13 
Values with different letters are significantly different from each other based on Duncan's test at (p<0.05) 

 

 خواص آنتی اکسیدانی-4- 3

 نشان می دهد که با افزایش غلظت اسانس، فعالیت آنتی 1شکل 

داري شاهد به صورت معنیاکسیدانی تیمارها نسبت به فیلم 

نتایج نشان داد که تمامی تیمارهاي  ). p>05/0(افزایش یافت 

در فیلم . هاي آزاد را داشتندمورد مطالعه توانایی مهار رادیکال

اکسیدانی مشاهده فعالیت آنتی% 05/1تیمار شاهد مقدار میانگین

تواند به دلیل وجود برخی آمینواسیدهاي خاص مانند شد که می

یسین و پرولین در ژلاتین و همچنین وجود آمینواسیدهاي گلا

رمزي .]31[حلقوي ماتتد تریپتوفان، فنیل آلانین و تیروزین باشد 

ضعیف بودن فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس )2011(و همکاران 

، به محتواي DPPHهاي باسویلیا را براي کاهش رادیکال گونه

) 2019(تر و همکاراناخ .]32[کم ترکیبات فنلی آن نسبت دادند

گزارش دادند که ماهیت فیلم و تفاوت در قدرت آنتی اکسیدانی 

ها ترکیبات افزوده شده بر میزان فعالیت آنتی اکسیدانی فیلم

  .]33[تأثیرگذار هستند

 
Fig 1 Antioxidant properties of control film and films 

with different oncentrations  of thyme essential oil 
 

   فعالیت ضد میکروبی -5- 3

هاي مختلف اسانس آویشن بر کاهش یا جلوگیري از اثر فیلم
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، Staphylococcus aureusهاي رشد میکروارگانیسم

Escherichia coli  وPseudomonas aeruginosa به

میزان مهار رشد . انتشارآگار مورد بررسی قرار گرفتروش 

 نشان داده 4در جدول )  رشدقطر هاله عدم(ها میکروارگانیسم

نتایج نشان داد که در فیلم شاهد فعالیت ضدمیکروبی . شده است

عه مشاهده شد که قابل ناچیزي علیه هر سه گونه مورد مطال

هاي مختلف اسانس آویشن به  ولی افزودن غلظتصرفنظر است

ساختار فیلم ژلاتینی منجر به مهار رشد هر سه گونه باکتریایی 

داري بر افزایش غلظت اسانس آویشن اثر معنی.  شدمورد بررسی

هاي مورد بررسی افزایش قطر هاله عدم رشد میکروارگانیسم

بیشترین میزان مهار رشد در هر سه گونه ). p>05/0(داشت 

 Escherichiaو Pseudomonas aeruginosaباکتریاي 

coli  و باکتري % 25/1در تیمارStaphylococcus aureus در

 با افزایش Staphylococcus aureusبراي . بود% 75/3تیمار 

غلظت اسانس،  میزان مهار رشد افزایش یافت به طوري که 

متر مربوط به تیمار  میلی33/15بیشترین قطر هاله عدم رشد 

 .بود%  75/3

در ) قطر هاله عدم رشد(ها نمودار میزان مهار رشد میکروارگانیسم

نشان داد که در فیلم تیمار نتایج .  نشان داده شده است2شکل 

شاهد، فعالیت ضدمیکروبی علیه هر سه گونه مورد مطالعه شبیه 

فعالیت ضد میکروبی تیمارهاي حاوي . یکدیگر و ناچیز می باشد

هاي افزایی هیدروکربنتواند نتیجه اثر هماسانس آویشن می

مطالعات انجام شده نشان داده . باشدمونوترپن و مشتقات آن 

در ترکیبات ) با غلظت کم(مواد تشکیل دهنده جزئی است که 

توانند نقش مهمی در فعالیت ضدمیکروبی فیلم ها فیلم ها می

در بررسی ) 2019(ریحانااختر و همکاران. ]30[داشته باشند 

هاي بیوکمپوزیت حاوي اسانس رزماري و نعناع، مهار رشد فیلم

نتیجه وجود هاي گرم مثبت و گرم منفی را هر دو گروه باکتري

هاي ها از طریق مکانیسماسانس. ]33[فنولی دانستند ترکیبات پلی

اختلال در غشاي سلولی فسفولیپیدي و نشت : مختلفی از جمله

هاي تنفسی غشاء سلولی و همچنین سیتوپلاسم، واکنش با آنزیم

مهار سنتز آنزیم در میتوکندري، تأثیر بر ماده ژنتیکی و ترکیبات 

هاي  ترکیبات الکتروفیل، کاهش انرژي در سلولایی توسطهسته

هاي هیدروکسیل و یا میکروبی ناشی از آزادسازي پروتون گروه

ناشی از اکسیژن رسانی (تشکیل اسیدهاي چرب هیدروپراکسیداز 

ها توانند بر میکروارگانیسممی) اسیدهاي چرب اشباع نشده

 برابر رشد طورکلی، اثربخشی فیلم خوراکی دربه. اثرگذار باشند

. میکروبی به ماهیت اسانس و نوع میکروارگانیسم بستگی دارد

توان نتیجه گرفت که به دلیل مهار رشد هر دو گروه بنابراین می

هاي ترکیبی ژلاتین هاي گرم مثبت و گرم منفی توسط فیلمباکتري

توانند براي نگهداري مواد غذایی مؤثر باشد و باعث افزایش می

  .]25[ کیفیت و ایمنی محصول گردندماندگاري و حفظ

 
Table 4 The antimicrobial activity (diameter of the growth inhibition zone (mm)) of the combined films 

of thyme essential oil on the tested model microorganisms 
Treatment Pseudomonas aeruginosa Staphylococcus aureus Escherichia coli 

0.00% 0.01c±0.07 0.24b±0.27 0.14b±0.17 
1.25% 0.15b±8.6 0.13c±12.82 0.045c±9.52 
2.5% 0.32a±7.9 0.09c±13 0.35a±8.99 

3.75% 0.06b±8.44 0.7a±15.33 0.21a±8.89 
Values with different letters are significantly different from each other based on Duncan's test at (p<0.05)  

 

  
Fig 2 Antimicrobial activity of gelatin films with 

different concentrations of thyme essential oil 
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Considering the tendency to use biodegradable packaging films and increase their 
antimicrobial ability in recent years, this study aims to investigate different 
concentrations of thyme essential oil to improve edible film with physicochemical, 
mechanical, antioxidant and Antimicrobial was done. The effect of different 
concentrations of thyme essential oil for the production of edible films on the 
physicochemical, mechanical, antioxidant and antimicrobial properties was 
investigated with a completely randomized design in three replications and Duncan's 
multi-range test using Minitab18  software at a probability level of 0.05 were 
investigated. The highest tensile strength and elongation at break point was 2.5% in 
the treatment. In the treatment of films, the lowest solubility was observed at a 
concentration of 3.75% and permeability at a concentration of 2.5% of essential oil. 
In all treatments, the turbidity was significant, and in the concentration of 3.75% 
essential oil, the turbidity was the highest, and in the same concentration, the highest 
thickness was 0.13 mm, which was not significant in all treatments (p<0.05). p). In 
all edible film treatments, the antioxidant property using DPPH radicals was 
significant (p<0.05). The results of evaluating the antimicrobial activity of the film 
use of diffusion disks method showed that the largest diameter of the inhibition halo 
in the concentration of 3.75% was related to Staphylococcus aureus with an average 
halo diameter of 15.33 mm. Average halo diameter was reported for Pseudomonas 
aeruginosa and Escherichia coli, 8.6 mm and 9.52 mm, respectively. The general 
results showed that the addition of thyme essential oil at a concentration of 2.5% 
produced films that, in addition to inhibiting the growth and proliferation of bacteria, 
have sufficient strength and are also capable of being used in perishable food. 
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