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Introduction 
In recent years, with increasing concerns about food safety and environmental issues related to waste generated 

by non-degradable plastic packaging, study on novel biodegradable packaging materials has attracted the attention 
of researchers. Active packaging based on biopolymers, which offers a sustainable and environmentally friendly 
way to improve food shelf life, considered one of such packaging technologies.  Edible coatings and films, are a 
thin layer of edible compounds and biopolymers applied on the surface of foodproducts that play important role 
to control physicochemical, microbial and physiological changes in food. Gelatin is obtained from partial 
degradation of collagen. Due to its availability, relatively cheap price, biodegradability and good properties such 
as its excellent ability to form a film and reduce the transfer of oxygen, oil and moisture, it is highly regarded as 
an edible film and has antimicrobial and antioxidant activity. In general, the gelatin film showed high water 
absorption due to the presence of several hydrophilic groups, which may weaken the mechanical properties and 
water vapor transport of the film. For this reason, the combination of gelatin with other biopolymers such as 
chitosan, starch and gum is a suitable method to eliminate the drawbacks of gelatin-based films.  

 

Materials and Methods 
To prepare the composite film of the four formulations studied in this research, gelatin powder (3% by 

weight/volume of water) and glycerol (30% by weight/volume of gelatin powder) were added to deionized water 
and magnetically stirred for 10 minutes at 2400 RPM. To prepare an aqueous suspension of carboxymethyl 
cellulose, powder (CMC 2% by weight/volume of water) and glycerol (30% by weight/weight of carboxymethyl 
cellulose powder) were mixed with deionized water. This suspension was heated to boiling temperature and kept 
at this temperature for 15 minutes and then kept for 30 minutes at 90°C water bath and stirred. The G/CMC coating 
was also prepared by dissolving 40 grams of gelatin, 10 grams of carboxymethyl cellulose and glycerol (30% by 
weight/weight of polymer materials) in one liter of water. The mixture was stirred for 1 hour at 60 degrees Celsius. 
The mixture was then dried at 25-35 degrees Celsius. Different concentrations of the extract (0, 0.5, 0.75, 1.5 and 
3.25%) were added to the mixture and stirred for 2 minutes. In the next step, the mixture was added to a plastic 
Petri dish with a diameter of 15 cm and placed under a vacuum hood for 1 hour. Then it was transferred to a fan 
oven and kept for 20 hours. In the final stage, the dried films were placed in a desiccator at room temperature for 
testing. The effect of different concentrations of Dorema aucheri extract for the production of edible films on the 
physicochemical, mechanical, antioxidant and antimicrobial properties was analyzed with one-way analysis of 
variance (ANOVA) and comparing the average data was performed based on Duncan's multi-range test using 
SPSS26 software at probability level of 0.05. 
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Results and Discussion 
The highest tensile strength and elongation at break point and Young's modulus in the treatment was 1.5%. In 

all concentrations, solubility and permeability were significant (p<0.05). The lowest solubility was observed in the 
control. The highest permeability and turbidity were observed in the treatment of 1.5% Dorema aucheri extract. 
In all edible film treatments, the antioxidant property using DPPH radicals was significant (p<0.05). The results 
of the evaluation of the antimicrobial activity of the film with the help of diffusion discs showed that the maximum 
diameter of the inhibition halo in the concentration of 3.25% was related to Escherichia coli with an average halo 
diameter of 5.33 mm. Average halo diameter for Pseudomonas aeruginosaand Staphylococcus aureus was 
reported as 4 mm and 3.99 mm, respectively. The overall results showed that the addition of Dorema aucheri 
extract at a concentration of 1.5% produced films that, in addition to inhibiting the growth and proliferation of 
bacteria, have strength and can be used for perishable food. 
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ی متیل کربوکس-ژلاتینفیزیکوشیمیایی و ضدمیکروبی فیلم خوراکی  هاییژگیبررسی و

 ((Dorema aucheri عصاره کندل کوهیحاوی  سلولز

 
  *4حسینیمحمدیار  -3حامد حسن زاده -2امیرحسین کریم زاده -2سارا پناهی -1الهام احمدی

 40/40/3041تاریخ دریافت: 

 31/40/3041تاریخ پذیرش: 

 

 چکیده
 یآلودگ مورد در کنندگانمصتتر  یهاینگران رفع در یمهم نقش ،ییغذا مواد یبندبستت ه در ریپذهیتجز دیجد مواد عنوانبه یخوراک یهالمیف
ی آنها در این پذیر و افزایش قابلیت ضد میکروبتخریببندی زیستهای بس هیاد فیلمد. با توجه به تمایل اس فاده زدارن ییغذا مواد یآلودگ و ستیزطیمح

س ه مطالعه، فیلم فعال ست بندیب سلولز در غلظت بر پایه پذیرتخریبزی سی م یل    55/3 و 5/1، 55/0، 5/0، 0هایغلظت)مخ لف  هایژلاتین و کربوک
و  خامتضتت ،بخار به یریفوذپذ، نتی)حلالهای فعال تولیدی مانند شتتیمیایی فیلمی فیزیکوهاویژگی تهیه شتتدند. حاوی عصتتاره کندل کوهی( درصتتد
 گرف ه نظر رد اکسیدانی و فعالیت ضدمیکروبی، فعالیت آن ی(انگی مدولطول تا نقطه شکست، مقاومت به کشش و  ادی)ازدی کیمکان شاتیآزماکدورت(، 
های فیزیکوشتتتیمیایی، مکانیکی، های خوراکی روی ویژگیرصتتتد( عصتتتاره کندل برای تولید فیلمد 55/3 و 5/1، 55/0، 5/0، 0های )اثر غلظت .شتتتد
ضدمیکروبی با طرح آنالیز واریانس یکآن ی سیدانی و  سه میانگین داده (ANOVA)طرفه اک ساس آزمون چند دامنهو مقای س فاده از ها برا ای دانکن با ا
سطح اح مال 26SPSSافزار نرم شکست و مدول یانگ در تیمار . جام گرفتان )05/0( در  ششی و ازدیاد طول در نقطه  س حکام ک  5/0بالاترین میزان ا

صد بود. در تمامی غلظت ش رین p<05/0دار بود )ها حلالیت و نفوذپذیری معنیدر شد. بی شاهده  شاهد م ضخامت در تیمار  (. و کم رین میزان حلالیت و 
صیت آن یع) 5/1 %(نفوذپذیری و کدورت در تیمار شد. در تمامی تیمارهای فیلم خوراکی خا شاهده  س فاده از رادیکالصاره کندل م سیدانی با ا   هایاک

DPPH معنی( 05/0دار بود>pن ایج ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی فیلم با کمک روش دیسک .)های ان شاری نشان داد که بیش رین قطر هاله بازدارندگی 
  Pseudomonas aeruginosaبود. م وستتط قطر هاله برای  mm 33/5م وستتط قطر هاله  Escherichia coliبه  ( مربوط55/3)%  در غلظت

Staphylococcus aureus, ترتیب بهmm 4 و mm 99/3  باعث تولید 5/1 %(گزارش شد. ن ایج کلی نشان داد که افزودن عصاره کندل در غلظت )
شد و تکثیر فیلم صیات آن یباک ریهایی گردید که علاوه بر مهار ر صو سیدانی فیلم ترکها دارای خواص مکانیکی مطلوب موجب بهبود خ شد و اک یبی 

 عنوان یک پوشش مناسب برای محافظت مواد غذایی اس فاده گردند.تواند بههمچنین می
 

 کوهیکندل سلولز، م یل کربوکسی فیلم، ژلاتین، :كلیدی یهاواژه

 

 1مقدمه
 غذایی ایمنی مواد مورد در هانگرانی یشافزا با اخیر، هایسال در

 توسط شده های ایجادزباله به مربوط محیطیزیست مسائل و
 وادم روی بر ناپذیر، تحقیقاتتجزیه پلاس یکی هایبندیبس ه

                                                           
 وم و صنایع غذایی، گروه بهداشت و صنایع غذایی، دانشکده پیرادامپزشکی، دانشگاه ایلام، ایلام، ایرانترتیب دک ری، دانشجوی کارشناسی، اس ادیار و دانشیار علبه -4و  3، 5، 1
  Email: m.hosseini@ilam.ac.ir)نویسنده مسئول: -)*

https://doi.org/10.22067/ifstrj.2024.89620.1371 

 کرده جلب خود به را محققان توجه پذیرتخریبزیست مدرن بندیبس ه
 . است

 ب نیم فعال بندی هبس بندی،بس ه مدرن هایاین فناوری از یکی
 برای ستزیبا محیط سازگار و پایدار راهی که است، زیس ی بر پلیمرهای

 (Roy & Rhim, 2021) دهدارائه می غذایی مواد ماندگاری بهبود

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 
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 و ترکیبات از نازکی هایخوراکی، لایه هایفیلم و هاپوشش
 نبی در یا غذایی مواد سطح در که باشندمی خوراکی بیوپلیمرهای
م مه هایروش از یکی آنها از اس فاده و گیرندمی آنها قرار ترکیبات
 مواد در وژیکیو فیزیول میکروبی فیزیکوشیمیایی، تغییرات کن رل جهت
 از( G) 1 نیژلات. (et al Dicka.2015 ,) شوندمی محسوب غذایی
 متیق بودن، دس رس در لیدلبه. دیآیم دستبه کلاژن یجزئ بیتخر
 یعال ییتوانا لیدلبه خوب خواص و یریپذبیتخر ستیز ارزان، نسب ا
 کی نوانعبه رطوبت، و روغن ژن،یاکس ان قال کاهش و لمیف لیتشک در
 ضد تیفعال یداراو  است گرف ه قرار توجه مورد اریبس یخوراک لمیف
 .(Cao et al., 2007) است یدانیاکسیآن  و یکروبیم

 دوست،آب گروه نیچند وجود لیدلبه نیژلات لمیف ،یکل طوربه 
 قالان  و یکیمکان خواص است ممکن که داد نشان را ییبالا آب جذب
 یمرهایپل با نیژلات بیترک ل،یدل نیهم به. کند فیتضع را لمیف آب بخار
 نیب از یراب مناسب یروش ،صمغ و نشاس ه  وزان،یک مانند گرید یس یز

 & Abdollahi) است نیژلات بر یمب ن یاهلمیف یهایکاس  بردن

Raoufi, 2022; Tongdeesoontorn & Rawdkuen, 2019) .
 در خوراکی هایارزیابی فیلم ساخت و به مربوط هایدرپژوهش

 ،میخک آویشن، )اسانس اسانس مانند عانوا از اس فاده اخیر هایسال
 هب میکروبی، محافظت برای ان(و ریح زنجبیل دارچین، کوهی، پونه
 کاهش و میکروبی( و )شیمیایی مواد غذایی فساد انداخ ن تعویق
 Prakash et)  انددست آوردهقابل توجهی به جایگاه غذایی ضایعات

al., 2014; Taheri et al., 2015; Tongeesoontorn et al., 

 عنوانبه یبندبس ه صنعت در( CMC) 5سلولز لیم  یکربوکس. 2016(
 CMC یژگیو. شودیم اس فاده وندیپ مل عا و  هیسکوزیو دهندهشیافزا
 آب به الاتص املاح، تیشفاف لیدلبه ییغذا عیصنا در لمیف جادیا یبرا
 .(Tongdeesoontorn et al., 2011) است آن  هیوزسکیو خواص و
 با ییگازها برابر در یخوب سد معمولاً مریپل نیا با شده آماده یهالمیف

 ریپذبیآس رطوبت برابر در اما هس ند خوب تا م وسط یکیمکان خواص
 وجود با .(Nazmi et al., 2020 ؛Biswal & Singh, 2004) هس ند
 یهاپوشش یاصل مشکل ،CMC نییپا نهیهز و بودن دس رس در

CMC، است آب بخار برابر در آن فیضع نسب ا مهار (Yoo & 

Krochta, 2011 .)یاصل یاجزا با همراه یکاربرد د موا از یبرخ 
 ظحف یبرا لمیف ییکارا بهبود یبرا توانند یم یخوراک یهالمیف

 باتیترک یرو برتوجه اصلی  امروزه. شوند اس فاده ییغذا محصولات
  وقفم را هاکروبیم رشد که است شده م مرکز یکروبیم ضد یعیطب
 دوستبآ باتیترک .بخشدیم بهبود را ییغذا محصولات تیفیک و کرده

 یدیپیل یغشا به ات سازدیم قادر را آنها اهان،یگ از شده اس خراج
 ول،سل یدیپیل ساخ ار زدن برهم با و کرده نفوذ هاقارچ و هایباک ر

                                                           
1- Gelatin 

 یهاونی و هامولکول گس رده نشت .شوند آنها نشت و نفوذ به منجر
 علاوه. ودشیم هاسمیکروارگانیم نیا کش ن به منجری، باک ر از یاتیح
 یهایژگیو یدارا اهانیگ از شده اس خراج یاصل باتیترک ن،یا بر
 تیهما مخ لف مطالعات .هس ند یمطلوب یانگل ضداکسیدانی و آن ی
 اننش یانسان و یاهیگ یهاانگل حشرات، حذ  یبرا را ییدارو اهانیگ

 مخ ل ار پوست جذب و یتنفس س میس یاصل یهاسمیمکان. است داده
د شویم هاانگل و حشرات مرگ به منجر جهین  در که کنندیم
(Gulluce et al., 2007.) 

 شش از که است Apiaceae خانواده به م علق Dorema جنس
 یاهگون Dorema aucheri .است شده لیتشک رانیا فلور در گونه
 اهیگ نیا. دیرویم مرتفع یهاکوه در که است رانیا ساله چند یبوم
 در فارس و راحمدیبو و هیلویکهگ اس ان پوشش تحت مناطق در ییدارو
روبی اثرات ضد میک .شودیم شناخ ه «لهاریب» نام به رانیا یغرب جنوب
 (.Eftekhari et al., 2019) اکسیدانی دارد و آن ی

 ابلیتق مانند فوایدی بر داش ن علاوه های خوراکیتکنولوژی فیلم
ارزان  و غیرسمی محیط، با سازگاری زیبا، ساخ مان ظاهری خوردن،
 حفظ یبیولوژیک شیمیایی و فیزیکی، هایآسیب از را غذایی مواد بودن،
 ادمو از اس فاده جهت کنندگانتقاضای مصر  به توجه با. کندمی

 ز مصر ا ناشی مشکلات دلیلبه آنها نگرانی و بالا با کیفیت خوراکی
 تزیس هایپوشش ها وفیلم از اس فاده ایدة مصنوعی، هاینگهدارنده

 ایگزینیج عنوانبه بالا و ضدمیکروبی اکسیدانیآن ی خواص با افتک
 اثر اخیر هایسال در (.Lui et al., 2012) است قوت گرف ه مناسب
 ساخ ار رد عرضی پیوند بعنوان عامل سلولز م یل کربوکسی آلدهید دی
 با پیوند در لولزس م یل کربوکسی از اس فاده ژلاتین و در پروتئینی فیلم

 است گرف ه مورد بررسی قرار پزشکی صنعت در کلاژن و ژلاتین

(Leonardis et al., 2010)، م یل کربوکسی از اس فاده حال این با 
 پژوهش مورد ترکم خوراکی پوشش بعنوان ژلاتین ترکیب با در سلولز
های عصاره کندل بر ویژگیثیر أاین پژوهش بررسی ت از  هداست  بوده

وبی فیلم اکسیدانی و فعالیت ضدمیکرفیزیکوشیمیایی، مکانیکی، آن ی
 .باشدمی کربوکسی م یل سلولزلاتین/ ژ خوراکی
 

 هامواد و روش
  مواد

ژلاتین، کربوکسی م یل سلولز و مواد شیمیایی مورد اس فاده در این  
 Dorema) باشند. کندل کوهیتحقیق ساخت شرکت مرک می

aucheri) دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام تهیه شد. از  
 

5- Carboxymethyl cellulose 
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 استخراج عصاره آبی

با آب با اس فاده از  یربه روش تقطکندل کوهی از  عصارهاس خراج 
انجام سلسیوس  درجه 90 یساعت در دما 3مدت دس گاه کلونجر به

سلسیوس در شیشه  درجه 4 یشد و در دما یآورجمع عصارهشد. سپس 
در درصد(  55/3و  5/1، 55/0، 5/0، 0های ). غلظتداش ه شدهنگ تیره
 .شودها اس فاده میفیلم

 

 تهیه فیلم ترکیبی 

 و( آب حجمی/وزنی درصد 3) ژلاتین جهت تهیه محلول ژلاتین، پودر 
 با و اضافه دیونیزه آب به( ژلاتین پودر وزنی/درصد وزنی 30) گلیسرول

شد  زده هم  5400RPMبا دور  و دقیقه 10 مدتمغناطیسی به زن هم
(NurHanani et al., 2012). آبی  سوسپانسیون یتهیه برای

/  وزنی درصد CMC 5 (پودر درصد نیز 5سلولز،  م یل کربوکسی
 م یل کربوکسی پودر وزنی/ وزنی درصد 30) و گلیسرول( آب حجمی
 30 مدت برای نسیونسوسپا این. شد مخلوط یونیزه د آب با( سلولز
 شد زدههم و سلسیوس نگهداری درجه 90 آب حمام در دقیقه
(Oluwaseun et al., 2013.) کربوکسی م یل -ژلاتین تهیه پوشش 

 م یل کربوکسی گرم 10 ژلاتین، گرم 40 مخلوط کردن با سلولز نیز
 یک در( پلیمری مواد وزنی/وزنی درصد 30) 00توئین  %1/0سلولز و 

 یدماسپس مخلوط در  .شد زده هم دقیقه 4 مدتبه تهیه شد و آب لی ر
 ک شد. نخ سلسیوس درجه 35-55

 5مخلوط اضافه و با مدت  به های مشخص شدهباغلظت عصاره سپس
کی دیش پلاس یلی ر به پ ریمیلی 10زده شد. در مرحله بعدی دقیقه هم
ساعت زیر هود تحت خلا قرار  1دت مم ر اضافه و بهسان ی 15با قطر 

ساعت نگه  50مدت دار ان قال داده شد و بهداده شد. سپس به آون فن
های خشک در دسیکاتور در دمای داش ه شد. در مرحله پایانی فیلم

 محیط جهت انجام آزمایش گذاش ه شدند.

 

 هاآزمون

 هاگیری ضخامت فیلماندازه

 ت مکانیکی، نفوذپذیری بهها برای آزمایشاتعیین ضخامت فیلم
های باشد. ضخامت فیلمبخار آب و خواص نوری امری ضروری می

 0001/0ژاپن( با دقت نزدیک به  Mitutoyoتولیدی توسط میکروم ر )
گیری شد و در نهایت نقطه مخ لف از هر نمونه اندازه 10م ر و در میلی

 ،مقدار میانگین ضخامت محاسبه شده و در تعیین قدرت کششی
 ,.Khanzadi et al) به بخار آب و کدورت اس فاده گردیدنفوذپذیری 

2015.)   

                                                           
1- water vapor permeatability 

 

 حلالیت

 دمای در یک شب مدتبه م ر(سان ی 5 ×م رسان ی 5فیلم ) هاینمونه
. ( شدند1W( توزین و خشک آلمان( memmert) آون توسط 105 ℃

 دمای در ساعت 54 مدتبه مقطر آب لی رمیلی 55 در هانمونه سپس
 105 ℃ دمای در شد، فیلم بازیابی هاینمونه. شدند ورغوطه 55℃
 در ( خشک شدند حلالیت(W2 خشک نهایی ماده وزن محاسبه برای
  5W آن در که: رابطه زیر تعیین شد به توجه با فیلم هاینمونه آب
 Alizadeh et) باشندنهایی می خشک وزن  5W و اولیه خشک وزن

al., 2022.) 

حلالیت =
(W1 − W2)

W1
× 100 

 

 پذیری()تراوش نفوذپذیری نسبت به بخار آب

-ASTM) سنجی انجام شدنفوذپذیری نسبت به بخار آب به روش وزن

E96-95, 1995.)   لی ر آب مقطر میلی 10لی ری، میلی 14در یک ظر
م ر سان ی 5/1مساحت  های مورد بررسی باریخ ه شد و توسط فیلم

بندی شد. بطری دربندی شده اب دا توزین گردید و در محفظه مربع درب
دارای سیلیکاژل با میزان رطوبت نسبی و دمای مشخص قرار گرفت. 

روز توزین ظر  انجام شد. سپس نمودار  3مدت ساعت و به 15هر 
ن اتغییرات وزن ظر  در برابر زمان رسم شد. شیب آن محاسبه و میز

 Hossini et) به رطوبت با فرمول زیر محاسبه شدنفوذپذیری نسبت 

al., 2023.) 
WVP1(gm-1pa-1s-1 )=

W×X

A×t×∆p
 

w میزان اخ لا  وزن بطری ،X ،ضخامت فیلم ژلاتینی A  مساحت
اخ لا  فشار بخار  p∆و  زمان بر حسب ثانیه t(، 2m) فیلم ژلاتینی
مت فیلم، ظر  حاوی آب خالص و محفظه دارای سلیکاژل اتمسفر دو س

 است.
 

 های نوریگیری ویژگیاندازه

 ها از دس گاه اسپک روف وم رهای نوری فیلمبرای تعیین ویژگی
(Shimadzu اس فاده شد. به این منظور نمونه )اد های فیلم به ابعژاپن
رف ه ار گم ر بریده شده و داخل سلول اسپک وفوتوم ر قرمیلی 40×9

عنوان شاهد در نظر گرف ه شد. شدند. یک نمونه سلول خالی نیز به
های مخ لف و هم چنین جذب آن در طول میزان عبور نور در طول موج

گیری کدورت از فرمول زیر برای اندازه شدنانوم ر بررسی  500موج 
 .(Hossini et al., 2023) محاسبه شد
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نانوم ر = کدورت فیلم 500 میزان جذب در×م ضخامت فیل  
 

 های مکانیکیویژگی

ها شامل قدرت کششی )مگاپاسکال(، افزایش خواص مکانیکی فیلم
د. این باشطول تا نقطه شکست )درصد( و مدول یانگ )مگاپاسکال( می

و  ASTM D882-00 (ASTM, 2000) ها بر اساس اس انداردویژگی
 Stable Micro System) سنجتبا اس فاده از دس گاه باف

TA.XT.PLUS TA-Plus ها به اب دا فیلم .محاسبه شد )انگلس ان
م ر طول بریده شد. سپس بین دو میلی 55م ر عرض میلی 4/55ابعاد 

 و سرعت حرکت فک mm50 سنج با فاصله اولیهفک دس گاه بافت
امل شهای مکانیکی قرار داده شدند و ویژگیم ر بر ثانیه میلی 0/0

قدرت کششی، درصد افزایش طول تا نقطه شکست )تغییر طول نمونه 
( و هم چنین مدول یانگ از روی 100تقسیم بر طول اولیه ضرب در 

 منحنی نیرو بر حسب تغییر شکل محاسبه گردید.
 

 اکسیدانیخواص آنتی

های مرسوم برای ستنجش فعالیت این روش یکی از روش 
ن اندازی میزاتن روش مب نی بر به دامباشتد. ایاکسیدانی میآن ی

 پیکریل هیدرازیل 1ای به نتام دی فنیل های آزاد مادهرادیکال
(DPPH )هش باشد که سبب کااکسیدانی میبا است فاده از عوامل آن ی

کتته شتتود. متوقعینتانوم ر متی 515میزان جتذب در طتول متتوج 
تده اتتم هیتدروژن باشتد تواند دهنای که میبا ماده  DPPHمحلتول

شتود کته همراه با شود فرم احیتای رادیکتال تشتکیل متیمخلوط می
باشد. این واکنش سبب از بین رف ن رنگ بنفش کاهش رنگ می

 .باشدنانوم ر می  515شود که شاخص آن تشتکیل بانتد جتذبی در می

 یکالدهای ژلاتین توسط تغییر رنگ رااکسیدانی فیلمفعالیت آن ی 
DPPH برای این  گیری شد.های زرد رنگ اندازهاز بنفش به هیدرازین
های برابر آب مقطر و م انول گرم از هر فیلم در نسبتمیلی 30منظور 
 15مدت ها، به( حل شد. پس از حل شدن تمام فیلم3به  3)نسبت 

شد. سپس آلمان(  Universal) سان ریفوژ rpm  4000دقیقه با دور
شب  1داش ه شد )درجه سلسیوس نگه 4ساعت در دمای  15مدت به

سان ریفوژ شد.  rpm  4000دقیقه با دور 15مدت اس راحت( و دوباره به
 4لی ر از قسمت رویی محلول سان ریفوژ شده هر فیلم با میلی 1سپس 
مدت خلوط شد و بهم DPPH مولار م انولیمیلی 1/0لی ر محلول میلی
سپس جذب هر یک  در دمای اتاق نگهداری شد.دقیقه در تاریکی  30
عنوان به(. SA) گیری شدنانوم ر توسط اسپک روف وم ر اندازه 515در 

 3لی ر آب مقطر+ میلی 3لی ر از محلول آب و م انول )میلی 1شاهد، 
 DPPH مولار م انولیمیلی 1/0لی ر محلول میلی 4لی ر م انول( با میلی
آلمان( در دمای اتاق نیز  Memmert) باتوردقیقه در انکو 30مدت به

 نانوم ر با دس گاه اسپک روف وم ر 515در  نگهداری شد و جذب آن
(Shimadzu  )شد گیریاندازهژاپن (Ekrami et al., 2019.)  

(bA )در نهایت فعالیت مهار رادیکال DPPH طابق معادله زیر م
 محاسبه شد.

DPPH scavenging activity (درصد) =
(Ab − As)

Ab

× 100 

 

 هافیلم میکروبی ضد فعالیت تعیین

 عییندیسک ت ان شار سنجش روش به هافیلم میکروبی ضد فعالیت
 میکرولی ر 100با مغز و قلب آبگوشت آگار محیط که صورتبدین گردید،
 دید،رگ تلقیح بود لی رمیلی هر در باک ری 1×510حاوی که باک ری کشت
 از موردنظر هایغلظت مذکور حاوی هایفیلم از هاییدیسک سپس

 رارق پلیت مرکز در بودند شده م ر پانچمیلی 9 قطر به عصاره کندل که
 گرم سلسیوس درجه 35 در ساعت 54 مدتبه هاپلیت و شد داده
 اطرا  شفا  هاله صورتبه رشد از ناحیه ممانعت و شدند گذاریخانه
 گیریاندازه م رمیلی برحسب (اینسایز چین) دیجی ال ولیسک با هافیلم
 .) Shokri et al., 2010) شد
 

 

 تجزیه و تحلیل آماری

گیری کاملاً تصادفی نمونهبا  (=3n)تمامی آزمایشات در سه تکرار  
و  (ANOVA)انجام شد. آنالیز واریانس یکطرفه  1جدول مطابق 

 ای دانکن با اس فادهها براساس آزمون چند دامنهمقایسه میانگین داده
 .انجام گرفت 05/0در سطح اح مال  SPSS26افزار از نرم
 

 های خوراكیتیمار فیلم -1 جدول

Table 1- Edible films treatments 
 كندل كوهی

Dorema aucheri (%) 
 تیمار

Treatment  
0 1 

0.5 2 
0.75 3 
1.5 4 
3.25 5 

  

 

 نتایج و بحث 
های تولیدی )حلالیت، کدورت، ضخامت و خواص فیزیکی فیلم
های عصاره مورد مقدار حلالیت بین همه غلظت آب( نفوذپذیری به بخار

کلی در تمامی تیمارها درصد  طور(. به>05/0pدار بود )اس فاده معنی
حلالیت فیلم ترکیبی کم ر از شاهد شد. بیش رین حلالیت مربوط به 

باشد و با افزایش غلظت عصاره می %13تیمار شاهد با درصد حلالیت 

https://partineh.com/brand/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B2-INSIZE
https://partineh.com/brand/%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%B3%D8%A7%DB%8C%D8%B2-INSIZE
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 %01/6و  %4/0ترتیب به حلالیت به %55/3و  %5/1کندل در غلظت 
 هایحلالیت، به غلظت و ماهیت گروه کاهش یافت. تفاوت در میزان

عاملی ترکیبات بس گی دارد. افزودن اسانس به ترکیب فیلم، باعث 
شود که اجزای غیرقطبی اسانس با دامنه هیدروفیل ژلاتین و می

هیدروکسی م یل سلولز در تعامل بوده و باعث افزایش آبگریزی و 
 OH یهاگروه با هالمیف آب تیحلال. کاهش حلالیت فیلم حاصل گردد

 اجزا نیب یدروژنیه یوندهایپ تواندیم که است مرتبط مریپل در موجود
 یهاگروه یفراوان و نیژلات آبدوست تیماه لیدلبه. کند برقرار
میل ترکیبی زیادی با  نیژلات یهامولکول در( OH) لیدروکسیه

ز کربوکسی م یل سلول باژلاتین  بیترکهای آب دارد. ولی مولکول
 یهابرهمکنش لیدلبه تواندیم که داد نشان را آب تیحلال کاهش

کربوکسی  در موجود دوستآب یهاگروه نیب یمولکول نیب دروژنیه
  (.Vargas_Torrico et al., 2022) دهد رخ نیژلات-م یل سلولز 

 آب در تیحلال کاهشبا افزودن غلظت عصاره حلالیت کاهش یافت 
 در OH یهاگروه نیب یدروژنیه یوندهایپ برهمکنش به توجه با
 یفنل لیدروکسیه گروه و نیژلات-کربوکسی م یل سلولز  رهیزنج
 رد آبدوست یهاگروه ن،یبنابرا .باشدعصاره کندل می در هافنلیپل
 یدروژنیه یوندهایپ اسانس در موجود یهافنلیپل و مریپل رهیزنج
 با برهمکنش یبرا OH یهاگروه تیظرف که دادند لیتشک

 کاهش را مخلوط یهالمیف آب تیحلال و داد کاهش را آب یهامولکول
 یکاربردها یبرا آب در کم تیحلال با ییهالمیف ،یکل طوربه. داد
 یهاگروه تیظرف که ییوندهایپ شودیم هیتوص ییغذا مواد یبندبس ه
OH، یهالمیف تیحلال و داده کاهش را آب یهامولکول با برهمکنش 

 رطوبت، و آب نفوذ کاهش قیطر از .دهندیم کاهش آب در را مخلوط
 از کنند،یم حفظ را محصول طراوت یثرؤم طوربه هالمیف نیا

 سدودم را یکروبیم رشد و کنندیم یریجلوگ ویداتیاکس یهاواکنش
 .(Moghadam et al., 2021) کنندیم

 این امر گویای حلالیت، میزان سنجش از حاصل هایداده بنابراین
 ترکیب شدن ین یجه ژلاتین در–سلولز م یل کربوکسی فیلم که هس ند

 داش ه حلالیت میزان کاهش در %5 آن خالص فیلم به با عصاره نسبت
 . است
 و طیمح زا حفاظت به ازین لیدلبهنفوذپذیری نسبت به آب  یریگاندازه
 یی فاک ورغذا مواد ینگهدار یهالمیف در آب، اربخ برابر در مانع غذا و

 ریقادمباشد. نفوذپذیری آب ای در ان خاب فیلم میمهم و تعیین کننده
 دهنده لیتشک محلول به شده اضافه عصاره غلظت با م ناسب یشیافزا
 دفع و ان شار جذب، یندهایفرآ با توانیم را بالا یرینفوذپذ. بود لمیف

 و کنندیم عبور آبدوست عتیطب یدارا یمرهایپل که ییجا داد، حیتوض
  (.Xue et al., 2020) دهند شیافزا را پارام ر آن است ممکن

 شاران  آن دنبال به و مرهایوپلیب انحلال و جذب شامل دهیپد نیا
( شدن خشک فاز) ریتبخ ای دفع و کسیماتر در آب یهامولکول
ها . نفوذپذیری در تمام غلظتاست لمیف سطح در آب یهامولکول

(. بیش رین نفوذپذیری در غلظت >05/0pدار داشت )افزایش معنی
 کننده نرم ا،مرهیوپلیب غلظت حاضر، مطالعه درفیلم ترکیبی بود.  % 55/3
 عصاره غلظت از یناش یرینفوذپذ شیافزا ن،یبنابرا. بود کسانی آب و

ربوکسی ک-ژلاتین  بیترک به یعیطب هایعصاره افزودن. بود افزایشی
 در ،ی سیز فعال یهامولکول با م قاطع اتصال لیدلبهم یل سلولز 

 لولزس لیم  یکربوکس-نیژلات کسیماتر OH یهاگروه بودن دس رس
 که اف ندیدر( Dou et al., 2018) همکاران و دو. دهدیم کاهش را

 یاهیگ یهاعصاره بیترک ریتأث تحت نیژلات یهالمیف درپذیری نفوذ
 عصاره و مرهایپل نیب م راکم یاشبکه ساخ ار کی رایز رد،یگیم قرار
العات ، که با مطدهدیم کاهش را یرینفوذپذ جهین  در و شودیم لیتشک

 Malherbi) همکاران ومالهربی  ،یگرید مطالعه درما مغایرت داشت 

et al., 2019 )ر یمخ با ینیژلات یهالمیف درنفوذپذیری  که افتیدر
 .داشت دهش اضافه اسانس غلظت با رابطه در یریم غ جین ا گابیرا عصاره
 نسبت با ینیژلات یهالمیف درکرد نفوذپذیری  دییأت حاضر مطالعه جین ا

 قدارم شیزااف با ن،یبنابرا. است مرتبط محلول به شده اضافه عصاره
 -ژلاتین انفعالات و فعل توسط شده دیتول ناهمگن ینواح ،عصاره

 باعث هک ابد،ییم شیافزاکربوکسی م یل سلولز حاوی عصاره کندل 
 .شودیم یمریپل شبکه در یوس گیناپ

 هرچه که هاستفیلم شفافیت سنجش کدورت معیاری است جهت
 دلیلبه عالف هایلمفی شفافیت. است کم ر باشد شفافیت بالاتر کدورت
 بندی، هبس هایفیلم ظاهر و کنندگی نورهای ممانعتویژگی بر آن تأثیر
 کندمی ایفا غذاییمواد بندیبس ه در باشد که نقشم مهمیمی

(Alizadeh, 2021.) و نیژلات فیلم ترکیبی درعصاره کندل  ادغام 
 در( P < 05/0) یتوجه قابل تراییتغ باعث سلولز لیم  یکربوکس
 در(. 1جدول ) شد عصاره غلظت به توجه باو کدورت  نور عبور ریمقاد
نانوم ر  04/0به  51/0( از 5/1افزایش غلظت تا )%  باترکیبی  لمیف

 تواندیم است، شفا  و رنگ یب کن رل، یهالمیف رنگافزایش یافت. 
 راتییتغ مورد، نیا در. دهد رییتغ یافزودن غلظت حداقل با را خود رنگ

ر د یفنل باتیترک حضور به عمدتاً رنگ یپارام رها در شده مشاهده
ییر تغ یاقهوه رنگ کی ادغام از پس که شود داده نسبتعصاره کندل 
( کدورت کاهش 5/3)%  در غلظت. (Li et al., 2021) دهدرنگ می
ی نولف باتیجذب نور توسط ترک جهیدر ن  تواندیمکاهش  یافت، این
و همکاران علیزاده ثانی  راس ا، نیباشد. در ا عصاره کندلدر موجود

(Alizadeh Sani et al., 2022 گزارش )عصاره  افزودن که کردند
 هیبر پا یهالمیف تیشفاف توجه زعفران و توت قرمز باعث کاهش قابل

 انو همکار احمد هاد. در تطابق با یاف هشدن نانی/کاپا کاراگنیتلاژ
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(Ahmed et al., 2016)  گزارش کردند که با افزایش درصد اسانس
 ها و کدورت کاهش یافت.ترنج و اسانس پوتار میزان عبور نور از فیلم

به ها عصاره از یمقدار مهاجرت لیدلبه هاعصارهدر افزودن  همچنین
دورت و ک شینور افزا یپراکندگ زانیم خشک کردن نیح لمیسطح ف
 هایملیف در تیشفاف درکاهش هاداده جین ا. این ن ایج با کم ر شد

 Ma et) و همکارانمی  گزارش با اسانسی حاوی هالمیف و یبیترک

al., 2016 در نیاسانس دارچ و ایسو روغن ونیاس فاده از امولس( در 
ران و همکابرتن  یاهیاسانس گ و چربی دهایاثر اس و  وزانیک لمیف
(Bertan et al., 2005 )لاتین ژ هیبرپای  یکامپوزی هالمیفی رو

 داشت. مشابهت
 سرعت و سطح واحد در هیاول محلول مقدار مواد، غلظت به ضخامت

 مخ لف ترکیبات ثیر افزودنأت و همچنین تحت سطح یرو خ نیر

 هامثل اسانس هاییافزودنی نیز و و پلاس یسایزرها امولسیفایرها، نظیر
ها در نشان داده شده، ضخامت فیلم 5جدول است. همانطور که در 

(. >05/0p) دار است( معنی55/3)% ها بجز غلظتتمامی غلظت
 ابطهر کربوکسی م یل سلولز -تینژلا پایه بر هایفیلم ضخامت

تا  51/0ها از ضخامت فیلم. دارد فیلم مح وی جامد میزان با مس قیمی
لولز خالی کربوکسی م یل س-ژلاتین  لی ر م فاوت است. فیلممیلی 15/0

 این که م رمیلی 51/0 بود. میزان ضخامت )شاهد( % دارای بیش رین
 کاهش علت ایناشت. ( کاهش د5/1افزودن غلظت تا )% با مقدار

اشباع شدن محلول و ایجاد منافذ و درن یجه توان به ضخامت را می
ه این ن ایج باشد کشکنندگی در ساخ ار فیلم ترکیبی همراه با عصاره می

 گزارش( Ahmed et al., 2016) همکاران واحمد  توسطبا ن ایج که 
 یهالمیف یرو برایشاتی که مغایرت داشت آنها طی آزم است شده
 اخ لال کروغن بادرنجوبه داش ند در اب دا ی و ترنج عصاره با ینیژلات
. ندکرد مشاهده اسانسحضور با نیژلات یدیپپ یپل یهارهیزنج در

 هب قادر عصاره آبدوست تیماه لیدلبه دهایپپ یپل نیا سپس،
 یساخ ار هب رمنج که بودند یفنل باتیترک با وندیپ جادیا و برهمکنش

 بیترک با هاهیلا ضخامت که است ذکر به لازم .شد بزرگ ر اندازه با
 ریغ در رایز ابدییم شیافزا یمریوپلیب محلول با مرتبط یخارج عوامل

 یاساخ اره جهین  در و کند اشباع را محلول تواندیم عامل صورت، نیا
 .(Xue et al., 2021) کند جادیا محلول ریغ ذرات با و شکننده نازک،

 
 های خوراكیخواص فیزیکی فیلم -2 جدول

Table 2- Physical properties of edible films 
 ضخامت

Thickness (mm) 
  كدورت

Turbidity 
 نفوذپذیری

)1-pa1-s1-(gm Permeatability 
 حلالیت

Solubility (%) 

 تیمار

Treatment 
a0.83±0.21 c0.02±0.21 d.20±1.6 a0.55±13.8 0% 
b0.45±0.18 c0.02±0.24 c0.2±2.5 b0.56±10.8 0.75% 

c0.01±0.12 a0.04±0.84 a0.2±4.3 c0.75±8.4 1.5% 

c0.42±0.12 b0.02±0.31 b0.21±3.56 d0.57±6.01 3.25% 

       
 .ستا (p< 0.05) درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت دهنده نشان ردیف هر در تم فاو حرو . است شده گزارش تکرار در سه اس اندارد انحرا  ±صورت میانگین ن ایج به

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same row represent 
significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 

 کیآزمون مکانی

ست ا خصوصیاتی جمله از مرکب پلیمرهای مکانیکی خصوصیات
 ارد. بطورد بس گی ترکیبات مش رک سطح در هابرهمکنش میزان به که
ود بهب سبب ترکیبات، میان مناسب هایبرهمکنش برقراری کلی،
 & Brindle) شودمی هافیلم مکانیکی هایویژگی در دارمعنی

Krochta, 2008) . 
های ها به شدت به ویژگیها بر خواص مکانیکی فیلمثیر عصارهأت

 Pereda et) عصاره و ظرفیت آن برای تعامل با بیوپلیمر بس گی دارد

al., 2012). 
 های مکانیکی ترکیب فیلم ژلاتین با اثرات م قابلن ایج حاصل از آزمون

آمده است. ن ایج آنالیز آماری  3جدول ها در های مخ لف عصارهغلظت
های افزایش طول در نقطه شکست، داری از آزموناخ لا  معنی

نشان داده است  5جدول مقاومت کششی و مدول یانگ را در تیمارهای 
(05/0p<در ع(. میزان افزایش طول تا نقطه شکست )کشش )دم پذیری

باشد ( را دارا می%55) کندل کوهی حداقل مقدارحضور غلظت عصاره 
( در محیط این پاسخ 5/1و با افزایش غلظت عصاره کندل کوهی تا )%

دلیل افزایش تواند بهرسد که می( می%35) به بیش رین مقدار خود
پیوندهای ساخ اری به ر و هم جهت با ملکول ژلاتین باشد که باعث 

ن و تر در ساخ ار پروتئین ژلاتیویجذب آب بیش ر و پیوند هیدروژنی ق
بر همکنش مناسب بین مولکولی قوی و افزایش اتصالات عرضی بین 

 & Nazmi) باشدکربوکسی م یل سلولز می-این پلیمر ژلاتین

Sarbon, 2020 ؛Govindappa et al., 2011).  

( 50)% ن مقدار بهای (% 55/3( تا )5/1)% ولی با افزایش غلظت عصاره از
تر ردهتر و فشتر و ساخ ار محکمدلیل توزیع ذرات همگنکاهش یافت. به
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ایجاد پیوندهای هیدروژنی درون مولکولی بجای پیوندهای  شده و
. یابدهیدروژنی بین مولکولی میزان درصد افزایش طول کاهش می

( افزایش %5/1) پذیری هم با افزایش غلظت عصاره تادرصد کشش
 ش رین درصد کشش مربوط به غلظتیداری مشاهده شد. و بیمعن
مگاپاسگال مشاهده شد. ولی با افزایش بیش ر عصاره  45/5با  (%1/5)

ها مگا پاسگال کاهش یافت. در همه نمونه 66/6( به 55/3)% در غلظت
اعث گردد و بپلاس ی سایزر روغنی باعث افزایش حجم آزاد در نمونه می

 لیدلبه دتوانیم کاهش نیاگردد. فیلم ژلاتین میپذیری افزایش کشش
 اطقمن با ناهمگن یساخ ار که باشد یفنل باتیترک یبالا غلظت
 توسط دهش گزارش جین ا با جین ا نیا. کندیم جادیا لمیف در وس هیناپ

 نشان آنها. دارد مطابقت(Kchaou et al., 2020)  همکاران وکچو 
 ش ریب ریمقاد در یعیطب هایاسانس ادغام با یکیمکان خواص کهدادند 

 یس یز یمرهایپل سیماتر با یناسازگار جادیا هنگام ای اشباع از محلول
 یولمولک نیب یهابرهمکنش یچگال کاهش باعث رایز ابدییم کاهش

 باعث که. شودیم آزاد ینیژلات یهارهیزنج نیب حجم شیافزا و
 یللد یناح مالاً به ا یانگمدول  افزایش. شودیم هالمیف یشکنندگ
 فیلم سی هالاس ی پلاس ی سایزر روغنی گلیسرول باعث ویژگیاست که 
 در رضیع تغییرات به نسبت طولی تغییرات افزایش باعث که گردند
 و زیعتو ثیرأت همچنین تحتمدول  ین. اگردندمی ترکیبات و زنجیره
 یبیفیلم ترک ساخ ار در لکولیم بین و درون انفعالات و فعل چگالی

 رد آن بالای حجم به سطح نسبت گلیسرول و یروغن یتاست. ماه
 ودشمی هازنجیره بین خالی فضای حجم افزایش باعث، (5/1)% غلظت

 .شودمی زیاد یانگ مدول و

 

 خوراكیهایخواص مکانیکی فیلم -3 جدول
Table 3- mechanical properties of edible films 

 دل یانگمو

Young modulous (Mpa) 

 ازدیاد طول در نقطه شکست

Elongation at break (%) 
 درصد كشش

Tensil strength (Mpa) 

 تیمار

Treatment 
c0.2±64.76 c1.02±27.35 c0.61±3.2 0% 
a1.22±88.71 b0.76±31.54 b0.36±5.4 0.75% 

a2.6±93.43 a2.24±37.1 a0.37±7.47 1.5% 
b4.2±73.63 c50.6±28.76 a0.28±6.66 3.25% 

      

 .ستا (p< 0.05) درصد 5 سطح در داریمعنی تفاوت دهنده نشان ردیف هر در م فاوت حرو . است شده گزارش تکرار در سه اس اندارد انحرا  ±صورت میانگین ن ایج به
The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same row represent 

significant difference at 5 % (p< 0.05). 
 

 اکسیدانیفعالیت آنتی

های اکسیدانی تیمارها در غلظتنمودار حاصل از فعالیت آن ی 1شکل 
 صورتها بهدهد که در تمامی غلظتمخ لف عصاره کندل را نشان می

 تیمارهاقدرت مهار رادیکال ، عصاره درصدافزایش  بادار بوده و معنی
 (.p<05/0یافت ) داری افزایشصورت معنینسبت به فیلم شاهد به

Dorema aucheri  است دهایفلاونوئسرشار از (Mokhtari et al., 

2008.) 
 که دهندیم لیتشک را یفنلیپل باتیترک از یبزرگ گروه دهایفلاونوئ
و عصاره کندل دارای خوص  هس ند یدانیاکسیآن  خواص یدارا
 & Miraghaee؛ Yazdi et al., 2015) باشداکسیدانی میآن ی

Karimi, 2012 ). 
و  6/5لم شاهد ترتیب در فیاکسیدانی بهکم رین و بیش رین فعالیت آن ی
دلیل فعالیت به 14/9( عصاره کندل 5/1فیلم ترکیبی در غلظت )%

سبت ن باشد. فیلم خوراکی ژلاتینیاکسیدانی عصاره گیاه کندل میآن ی
یت خاص دارای اکسیداسیون کن رل به کربوکسی م یل سلولز در

 پروتئینی ششپو بیش ر دلیل اثرگذاری. باشداکسیدانی بالاتری میآن ی
 هایپوشش پایین توان نفوذپذیریمی را کربوهیدراتی به نسبت

 نیز امر ینا که دانست نفوذ اکسیژن برابر در ژلاتین جمله از پروتئینی
 در ار عملکرد باشد که به رینمنسجم می و منظم یشبکه از ناشی
 م یل کربوکسی رحضو .(Baldwin, 2007) اکسیداسیون دارد کن رل
 در تر بیش انسجام ایجاد باعث عرضی پیوند عامل یک بعنوان سلولز
 ؛ Li et al., 2021 ) شد به ر پوشش عملکرد م عاقباً و ساخ ار

Leonardis, 2010.) 
( (Sui Chin et al., 2017همکاران  وسای چین  ما ن ایج با مشابه
 به جرمن ژلاتین پایه بر فیلم به ژل آلوئه ورا افزودن که دادند گزارش

 این فعالیت ورا آلوئه غلظت افزایش با که شد، فیلم اکسیدانیفعالیت آن ی
 فنولی رکیباتت با آلوئه ورا مرتبط اکسیدانیآن ی فعالیت. یابدمی افزایش
 شده گنجانده رزماری اسانس این، بر وهعلا .باشدمی ژل این در موجود
 عالیت رابطهف این که بود اکسیدانیآن ی فعالیت دارای فیلم کی وزان در

با  (.Souza, 2019)داشت  رزماری اسانس غلظت افزایش با مس قیمی
اکسیدانی حاوی فیلم عصاره ( خاصیت آن ی55/3افزودن غلظت )%
توان افزایش انسجام ت که دلیل این امر را میکندل، کاهش یاف

ساخ اری، کاهش میزان ترکیبات فنولی آزاد شده از فیلم، در حین 
 اکسیدانی بیان کرد.گیری فعالیت آن یاندازه
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 های مختلف عصاره كندلكربوكسی متیل سلولز با غلظت-های ژلاتیناكسیدانی تیمارهای فیلمخواص آنتی -1 شکل

Fig. 1. Antioxidant properties of gelatin (GEL) and Carboxymethyl cellulose (CMC) films with different concentrations of 

Dorema aucheri extract 

 

 فعالیت ضد میکروبی 

 زایماریب هایرشد میکروارگانیسم یا فساد از جلوگیری یا مهار توانایی
 فعال بندیبس ه مهم مواد هایویژگی دیگر از یکی غذایی مواد روی
 .(Tavassoli et al., 2021) است

فعالیت ضد میکروبی فیلم ها در تمام تیمارهای دارای عصاره کندل در 
وس اشریشیاکلی، اس افیلوکوکبرابر هر سه گونه مورد آزمایش باک ری 

 نشان داده شده است. 5 کلشدر  اوروئوس و پسودومونانس
های مخ لف عصاره کندل جهت کاهش یا جلوگیری از رشد اثر غلظت

 واشریشیاکلی، اس افیلوکوکوس اورئوس  هایمیکروارگانیسم
لاتین ژفیلم به روش ان شار آگار مورد بررسی قرار گرفت. پسودوموناس 

ا در ر یضعیف بازداری )شاهد( اثر عصاره بدونکربوکسی م یل سلولز -
ه افزودن عصار . باشان دادندن های مورد بررسیبرابر میکروارگانیسم

 عالیتف کربوکسی م یل سلولز، باعث–ژلاتین فیلم بر پایه کندل به
داری افزایش غلظت عصاره اثر معنی .فیلم شد توجه قابل باک ریالآن ی

های مورد بررسی داشت بر افزایش قطر هاله عدم رشد میکروارگانیسم
(05/0>p).  بیش رین میزان مهار رشد در هر سه گونه باک ریای

 ر تیمارد پسودومونانسو باک ری  اشریشیاکلیو  سودوموناس آئروژنز
 بود. بیش رین مهار رشد در این غلظت مربوط به باک ری )% 55/3(

هم اثر  اس افیلوکوکس اوروئوس و سودوموناسو  33/5 اشرشیاکلی
 بود. 99/3و  4مهار رشد در این غلظت 

ز ا ایها در برابر انواع گس ردهگیاهی و ترکیبات مؤثر آنهای عصاره
گرم مثبت فعال  های گرم منفی وها شامل باک ریمیکروارگانیسم
 های گرم مثبتها باک ریدر برخی بررسیهر چند شناخ ه شدند. 

 (.Oussalah, 2007) های گرم منفی نشان دادندمقاوم ی مانند باک ری
روی  بر مطالعه مورد هایاسانس بیش ر مهارکنندگی خاصیت
 تصالا علت به تواندمی منفی گرم به نسبت مثبت گرم هایباک ری
 Nگروه  به عصاره در موجود فنلی ترکیبات هیدروکسیل هایگروه
 باشد مثبت گرم هایباک ری سلولی دیواره در موجود آمین گلوگز اس یل
 علت هب ممکن است؛ عصاره به منفی گرم هایباک ری بیش ر قاومتم و

 نسبت یمنف های گرمباک ری بیرونی غشاء ساکاریدهای لیپوپلی وجود
 هاشوینده و هامانند آن ی بیوتیک خارجی عوامل به ذاتاً که شود داده

 (.Coa et al., 2007 ؛Elansary et al., 2020) مقاومند
 نجیرهز وجود علت به بیش ر محلول ژلاتینی میکروبی ضد فعالیت

 لظتغ افزایش با. باشدمی ژلاتین کافت از آب حاصل الیگوپپ یدی
 که تیاف افزایش میکروبی ضد خاصیت دهیمحلول پوشش در پوشش

صاره ع سطح روی شده تشکیل فیلم ضخامت افزایش دلیلاح مالا به
باشد. عصاره می اکسیژن نفوذ به آن ترقوی ممانع ی اثر ندل وک

Dorema aucheri  باشدمیکروبی میدارای فعالیت ضدنیز 
(Ahangarpour et al., 2014).  

 ضدمیکروبی اثر (Elansary et al., 2020) و همکارانالانساری 
 س،سرئو باسیلوس باک ری پنج روی را Ferocactus از گونه گیاه شش

و  فلاووس کوکوس مارینیلوتای مونوسی وژنز، لیس ریا کلی، اشریشیا
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 میکروبیاثر ضد دهندهنشان که کردند بررسی اورئوس اس افیلوکوکوس
 اشریشیاکلی و باک ری دو بر هاگونه توجه عصاره این قابل

بود که با ن ایج  هاباک ری رسای با مقایسه در اورئوس اس افیلوکوکوس
 و احمد همچنین .(Elansary et al., 2020) ما مطابقت داشت

 بیونانوکامپوزیت فیلم ثیرأت( Ahmad et al., 2016)همکاران 

پنیر  مرع افزایش بر را روی اکسید/ کی وزان/م یل سلولز کربوکسی
 یلمف داد مطالعه نشان ن ایج. دادند قرار مطالعه مورد مصری نرم سفید
 مثبت گرم هایباک ری در برابر خوبی ضدمیکروبی فعالیت تولیدی

شرشیا ا آئروژینوزا، سودوموناس) منفی ( گرماس افیلوکوکوس اورئوس)
  .(Ahmad et al., 2016) است داش ه (آلبیکنس کاندیدا) هاقارچ (،کلی

 
 

 
 كربوكسی متیل سلولز با تیمارهای مختلف عصاره كندل -های ژلاتینفعالیت ضدمیکروبی فیلم -2 شکل

Fig. 2. Antimicrobial activity of gelatin GEL and of gelatin (GEL) and Carboxymethyl cellulose (CMC) films with different 

concentrations of Dorema aucheri extract  

 

 مطابقت (Begum, et al., 2018محمود و نایمل ) یهااف هی با نیا
 و یدانیاکسیآن  و یکروبیم ضد باتیترک عنوانبه را هااسانس که دارد
 یآلودگ از تا برد کار به یبندبس ه مواد در توانیم یعیطب یهایافزودن
 شیافزا را آن یماندگار جهین  در و کند یریمحصول جلوگ یکروبیم

  .دهد
 

 یریگجهینت

ی کربوکس-فیلم خوراکی ژلاتین روی بر شده انجام هایآزمایش ن یجه
-م یل سلولز نشان داد که مقادیرحلالیت و نفوذپذیری و ضخامت فیلم

 .(>05/0p) دار بودکربوکسی م یل سلولزحاصل معنی-های ژلاتین
 نیش رید مشاهده شد. بشاه ماریو ضخامت در ت تیحلال نیکم ر
 Dorema aucheriدرصد اسانس  1.5 ماریو کدورت در ت یرینفوذپذ

میزان حلالیت با افزایش میزان عصاره کندل کاهش یافت  مشاهده شد

( که کاهش 5/1)% و نفوذپذیری به رطوبت تمامی تیمارها بجز تیمار
فت. اداری افزایش یطور معنییافت با افزایش میزان عصاره کندل به 

افزایش طول تا نقطه شکست، مقاومت به کشش و مدول یانگ در 
( افزایش غلظت عصاره کندل در 5/1تمامی تیمارها بجز غلظت )%
اکسیدانی در فعالیت آن ی .(>05/0pدار بود )محیط از لحاظ آماری معنی

وط به اکسیدانی مربدار بود و بیش رین فعالیت آن یها معنیهمه غلظت
در  ثیر در فعالیت ضدمیکروبیأ( بود. همچنین بیش رین ت5/1غلظت )%

 غلظت اشرشیاکلی، اس افیلوکوکوس اوروئوس پسودوموناس در
فعال  هایتوان ن یجه گرفت فیلمکلی می طور( مشاهده شد. به55/3)%

( عصاره کندل، 5/1کربوکسی م یل سلولز در حضور غلظت )%-ژلاتین
توانند با تأخیر در ب را دارد و میهای مطلوبالاترین کارایی و ویژگی
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اکسیداسیون لیپیدها، خواص مکانیکی و فیزیکوشیمیایی مطلوب، 
 عنوان یک پوشش مناسب برای محافظت مواد غذایی اس فاده گردند.به

 

 عفتعارض منا
 کنند که هیچ تعارض منافعی ندارند.نویسندگان اعلام می

 

 نویسندگان میزان مشاركت
انجام آزمایشات، تحقیق و  حسین كریم زاده: ، امیرسارا پناهی

اصلی،  نویسپیش-مدیریت داده ها، نوش ن محمدیارحسینی: بررسی،

ها، نویس دادهپیش-ها، نوش نمدیریت داده الهام احمدی:نظارت، 
 سرپرس ی پروژه و طراحی آزمون حامد حسن زاده:

 

 منابع تأمین مالی
 یا یتجار ی،عموم یاهدر بخش یخاص یکمک مال یچه یقتحق ینا
 نکرد. یافتدر یان فاع یرغ

 

  سپاسگزاری
وسیله از آزمایشگاه مرکزی ایلام جهت همکاری و حمایت از این بدین

 شود.پژوهش تشکر و قدردانی می
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