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هاي خوراكي توليد  فيلم ميكروبي، فيزيكي و مكانيكيِضد  بررسي خواص

 هاي آويشن و ميخك وي اسانسوزان محتشده از كيت
     

  3، سيد محمد علي موسوي∗2، سيد هادي رضوي1محمد هاشم حسينيسيد 
 

  تهراننشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه اد -1
 استاديار گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران -2

  دانشيار گروه علوم و مهندسي صنايع غذايي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه تهران-3

 
  چكيده

اگرچه در مورد . از بسته بندي فعال مي باشدنوعي به درون بسته بندي ماده غذايي ضدميكروبي استفاده از فيلم هاي خوراكي براي آزاد سازي تركيبات 
 در اين .محدود مي باشد كاربرد آنها در فيلم هاي خوراكي اماعصاره هاي ادويه جات، تحقيقات زيادي صورت گرفته است؛ ضدميكروبي خواص 
. توليد شدند  درصد5/1 و  درصد1درصد،  5/0 ي سطح غلظتسههاي آويشن و ميخك در  هاي خوراكي از جنس كيتوزان محتوي اسانس فيلمتحقيق 

 و نفوذپذيري ها شامل رطوبت خواص فيزيكي فيلم. ند باكتري گرم مثبت و گرم منفي مورد آزمايش قرار گرفتروي پنج ها فيلمضدميكروبي خواص 
 خواص .سي قرار گرفتند درصد افزايش طول در لحظه پاره شدن مورد بررمقاومت كششي وها شامل  فيلم و خواص مكانيكي در برابر بخار آب

هاي  ها روي باكتري  فيلم. از فيلم هاي حاوي اسانس ميخك بودندبالاتر )p>05/0 (به طور معني داري ،هاي حاوي اسانس آويشن فيلمضدميكروبي 
به طور ها در برابر بخار آب  لمفينفوذپذيري ها  در اثر افزودن اسانس. هاي گرم منفي بودند مؤثرتر از باكتري) p>05/0(معني داري  به طورگرم مثبت 
اين كاهش در مورد فيلم هاي حاوي اسانس . ايش غلظت اسانس كاهش يافتافزبا  ها  فيلممقاومت كششي. افزايش يافت )p>05/0 (معني داري

  .آويشن بيشتر بود
  

  آويشن، ميخك،  فيلم خوراكي، كيتوزان،:كليد واژگان
  

  مقدمه-1
  خوراكي  فيلم هاي  استفاده از  كه مي توان با  بوده در آنها               تكنولوژي  در ولتح   ايجاد عامل اصلي  اخير، هاي  در سال 

  .  ]8 ،9 ،10 [  نمود كنترل   آنرا ميكروبي  ضد مواد   حاوي             ي برا  كننده  مصرف تقاضاي  افزايش ، بسته بندي مواد غذايي
  از واحدهاي گلوكز  كه   است  يك نوع چند قندي كيتوزان             است  گرفته   آنها انجام وير  فرايند  غذاهايي است كه حداقل

  كيتوزان از.استيل گلوكز آمين تشكيل شده است –آمين و اِن                                                                                .]1،2 [ 
   به- يكي ازفراوانترين پليمرهاي طبيعي-  استيل زدايي كيتين              محدود كردن   ،رطوبت  نفوذ   از ريجلوگي منظور معمولاٌ به 
   داده   نشان1 ساختار كيتوزان در شكل ]. 11[دست مي آيد               ها و مهاجرت روغن  از جلوگيري  ،)كسيژنامثلاً (   انتقال گاز

  ، غير سمي يك ماده كه كيتوزان  ثابت شده است. استشده                پوشش و از فيلم ها ،معطر فرارنگهداري تركيبات  و ها  چربي
   ضد  خواص  داراي  نيز و   سازگارزيست و  1تجزيه پذير               ]7،6،5،4،3 [استفاده مي كنند  غذاييادوم روي   هاي خوراكي
  ناشي  اثر ضدميكروبي كيتوزان]. 11،12 [ميكروبي مي باشد               فسادايجاد صلي  غذايي عامل اروي سطح مواد  رشد ميكروبي

                                           
 
    srazavi@ut.ac.ir :مسئول مكاتبات ∗
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ها با غشاء  ين گروها. است  بار مثبتبا گروه هاي آمينياز 
بار منفي است واكنش مي  كه داراي ها سلولي ميكروارگانيزم

ي و ساير اجزاء  منجر به نشت اجزاء پروتئيناين واكنش. دهند
  ].13[ ها مي شود لي ميكروارگانيزمدرون سلو

  
  
  
  
  
  

  ساختار كيتوزان  1شكل 

مي توانند عمر  موجود در مواد غذاييضدميكروبي تركيبات 
 نشده را افزايش وري شده يا فراورينگهداري مواد غذايي فرا

هاي گياهي به جاي مواد نگهدارنده  استفاده از اسانس. دهند
اين گونه مواد را كاهش نگراني هاي ناشي از مصرف  شيميايي

هاي  تركيبات آنها از زمانهاي گياهي و  اسانس ].14[ دهد مي
ند و  ا گرفتهد طعم دهنده مورد استفاده قرارقديم به عنوان موا

هم اكنون ثابت شده است كه اين مواد داراي طيف وسيعي از 
 ساختار وتركيب، ]. 15،16،17[ هستندضدميكروبي فعاليت 

ضدميكروبي ها نقش مهمي در فعاليت  اسانسهاي عاملي  گروه
هاي  گروهداراي كه  معمولاً تركيباتي ].14[ كنند آنها ايفا مي

هاي  در اين ميان اسانس]. 18،19[ند مؤثرترهستند،  فنلي
 و مرزه 2، مريم گلي1ميخك، آويشن، رزماري، پونه كوهي
  افزودن.]20[ هستندها  مؤثرترين تركيبات عليه ميكروارگانيزم

به فيلم هاي خوراكي در مقالات مختلفي ضدميكروبي مواد 
مورد بررسي قرار گرفته است؛ اما در مورد افزودن اسانس هاي 

به درون فيلم هاي خوراكي ضدميكروبي گياهي با خاصيت 
  ].10،21،22[زيادي صورت نگرفته است مطالعات 

هاي خوراكي از جنس  هدف از اين تحقيق توليد فيلم
 سپس.  بودهاي آويشن و ميخك وي اسانسكيتوزان محت

 گونه باكتري بيماريزا در پنجروي  ها فيلمضدميكروبي خواص 
هاي توليد   و نيز خواص فيزيكي و مكانيكي فيلممواد غذايي

  .شده مورد بررسي قرار گرفتند

                                           
 

1.Oregano  
2.Sage 

   مواد و روشها-2
روش  و هاي مورد استفاده باكتري -2-1

  نگهداري آنها
 Listeria ،اده در اين تحقيق مورد استفهاي باكتري

monocytogenes PTCC1298،          PTCC1399 
Escherichia coli ،Staphylococcus aureus 

PTCC1431،Salmonella enteritidis  و 
Pseudomonas aeroginosa باكتري اول از سه. بودند 

 باكتري ديگر از و دوهاي علمي و صنعتي ايران  ركز پژوهشم
 ها باكتري. پزشكي دانشگاه تهران تهيه گرديدنددانشكده دام

كشت داده )  آلمانMerck (داربي شآگار روي محيط نوترينت
به منظور .  نگهداري شدندسانتيگراد درجه 4 و در دماي شده

 آنها  كشت مجدد روزبيست هر ،ها حفظ قابليت زيستي باكتري
هر ده  Pseudomonas aeroginosa باكتري.صورت گرفت

ها   باكتريهنگام تهيه كشت مايع از. داده شدت مجدد روز كش
يك لوپ پر از هر نمونه باكتري برداشته شده و در شرايط كاملا 

 Brain Heart  ميلي ليتر محيط مايع 50سترون در 

Infusion )Merckدر دماي  سپس . داده شدكشت)  آلمان
 ساعت 24به مدت  rpm 150-140و دور  سانتيگراد درجه 37

گرمخانه  )انگليس ®Stuart( راد  شيكرگرمخانه دستگاه در يك
با استفاده از ها  عمل رقيق كردن كشت  در نهايت. شدگذاري

تا رسيدن به جمعيت ميكروبي مورد نياز براي آب مقطر استريل 
 هنگام كشت سطحي جمعيت .كشت سطحي صورت گرفت

  . بودcfu/ml 106 - 105 ميكروبي
     محتويهاي خوراكي  فيلم تهيه-2-2

  ها اسانس
درجه استيل ( پوسته كيتيني خرچنگ كيتوزان توليد شده از

 1 در محلول اسيد استيك)  آمريكاSigma،  درصد80زدايي
 حل  درصد2 حجمي تا رسيدن به غلظت -حجمي درصد 
در درجه حرارت مدت زمان لازم براي انحلال كيتوزان . گرديد

يك همزن مغناطيسي   از.بود ساعت 5- 6 درجه سانتيگراد، 40
 با محلول كيتوزان حاصل. راي انحلال كيتوزان استفاده شدب

صاف تحت خلاء  3 شماره Whatmanاستفاده از كاغذ صافي 
. دنشد تا ناخالصي ها و مواد نامحلول موجود در آن حذف شو

 ميلي ليتر بر 75/0 به ميزان ) آمريكاSigma( سپس گليسرول
ماده  به عنوان از گليسرول . شد به محلول اضافه گرم كيتوزان
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ها  جلوگيري از شكنندگي فيلمبهبود دهنده براي شكل گيري و 
  و توزيع يكنواختمدت زمان لازم براي انحلال .استفاده گرديد

تهيه شده هاي آويشن و ميخك  اسانس.  دقيقه بود30گليسرول 
 5/0 ي سطح غلظتدر سه) گرگان(از شركت گياه اسانس 

 به محلول كيتوزان اضافه شده و  درصد5/1و  درصد 1درصد، 
 5/1 به مدت rpm 7000در دور  مخلوط كنيك با استفاده از 

   . توزيع گرديدنددرون محلول  يكنواخت دقيقه به طور
 درجه 25هاي تشكيل دهنده فيلم تحت خلاء در دماي  محلول

  ميلي ليتر از اين محلولها45 سپس. سانتيگراد هواگيري شدند
تي  سان5/14قطر به   ايشيشه يها پليت پي پت در مركزتوسط 

 سطح كاملاً تراز ا در يكه پليت سپس .متر به آرامي ريخته شد
. دن تشكيل شوها  و فيلم خشك شدهمونه ها تا نندقرار داده شد

 درجه 25 ا در دماي زمان لازم براي خشك شدن نمونه همدت 
 به آرامي از هاي خشك شده فيلم .بود ساعت 36 ،سانتيگراد

 و رطوبت سانتيگراد درجه 25ها جدا شده و در دماي  پليت
 و )وزن ثابت (تا رسيدن به تعادل رطوبتي درصد 50نسبي 

 درصد 50براي تأمين رطوبت . شدندانجام آزمايشات نگهداري 
 Merck(كاتورهاي حاوي محلول اشباع نيترات منيزيوم يساز د
كنترل فاقد اسانس نيز تهيه  نمونه هاي. استفاده گرديد) آلمان

  .ندشده و در همان شرايط نگهداري شد
فيلم هاي ضدميكروبي  بررسي فعاليت -2-3

  خوراكي
فيلم هاي خوراكي از روش ضدميكروبي براي تعيين فعاليت 

توليد شده با استفاده از يك  فيلم هاي.  استفاده شد1نفوذ آگار
ديسك ها .  تبديل شدندmm10قالب به ديسك هايي به قطر 

 Brain Heart Infusion در شرايط استريل روي محيط 

Agarسپس قطر هاله هاي تشكيل شده با .  قرار داده شدند
قبل .  اندازه گيري شدميليمتر 02/0استفاده از كوليس  با دقت 

از قرار دادن ديسك ها روي سطح محيط كشت، عمل كشت 
كدام از  ميلي ليتر كشت مايع هر 1/0سطحي با استفاده از 

صورت  ) cfu/ml 106 - 105( باكتري هاي مورد آزمايش 
 درجه سانتيگراد گرمخانه 37پليت ها سپس در دماي . گرفت

قطر هاله هاي تشكيل شده به عنوان شاخص . گذاري شدند
در . فيلم ها در نظر گرفته شدضدميكروبي ميزان فعاليت 

ميكروبي ضدمواردي كه هاله اي تشكيل نشده بود يعني فعاليت 

                                           
 

1  . Agar Diffusion Method 

) قطر اوليه ديسك( ميليمتر 10وجود نداشت، به جاي آنكه عدد 
گزارش شود اندازه آن معادل صفر در نظر گرفته شد؛ اما هنگام 
وجود فعاليت ضد ميكروبي، با در نظر گرفتن قطر ديسك ها، 

براي .  بودميليمتر 10همواره قطر هاله هاي تشكيل شده بيش از 
اكتري ها بر روي سطح پليت براي اطمينان از رشد يكنواخت ب

هر كدام از باكتري هاي مورد آزمايش يك پليت كشت داده 
همچنين از يك پليت فاقد . شده فاقد فيلم، در نظر گرفته شد

باكتري براي اطمينان از عدم آلودگي محيط هاي كشت استفاده 
 نشان 2نمونه اي از هاله هاي ايجاد شده در شكل شماره . شد

  .  ستداده شده ا
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نمونه اي از هاله هاي ايجاد شده توسط فيلم حاوي آويشن 2شكل  
 S. aureusبر روي 

  ها گيري ضخامت فيلم اندازه -2-4
هاي توليد شده با استفاده از يك ميكرومتر با  ضخامت فيلم

  اندازه گيري ضخامت فيلم. اندازه گيري شدميليمتر 01/0دقت 
 بخار آب و  در برابرايشات نفوذپذيريهاي توليد شده براي آزم

هاي توليد شده   ضخامت فيلم.آزمايشات مكانيكي ضروري بود
 . بودميليمتر 11/0در حدود 

  ها  اندازه گيري ميزان رطوبت فيلم-2-5
  ها به تعادل رطوبتي رسيدند، تكه هاي فيلمپس از آنكه فيلم

ود قرار ون كپسولي كه قبلا به وزن ثابت رسيده بدرشده و وزن 
درجه سانتيگراد تا  110 دماي با در آون سپس. داده شدند

سپس از روي ميزان . رسيدن به وزن ثابت حرارت داده شدند
 درصد رطوبت ،كاهش وزن نمونه ها نسبت به نمونه اوليه

ها از  در اين آزمايش تبخير گليسرول و اسانس. تعيين شد
  .نددرون فيلم ناچيز در نظر گرفته شد
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ها  فيلمنفوذپذيري ندازه گيري ميزان  ا-2-6
  1در برابر بخار آب

 مصوب  E96براي انجام اين آزمايش از روش شماره 
ASTMمقداري  آزمايش  اينبراي انجام ].23[ گرديد   استفاده

هاي اندازه گيري نفوذ  درون سلولكلريد كليسم بدون آب 
با و  بوسيله فيلم  ها سپس سطح سلول.شد ريخته 2پذيري

بدين ترتيب به علت . تفاده از پارافين مذاب پوشانده شداس
جاذب الرطوبه بودن كلريد كليسم بدون آب، رطوبت نسبي 

 درون دسيكاتور  ها سلولسپس. د شدرصد 0ها  درون سلول
آب نمك اشباع در دماي . منتقل شدندحاوي آب نمك اشباع 

اختلاف . دنايجاد مي ك % 75 درجه سانتيگراد رطوبت 25
منجر به  درجه سانتيگراد 25بت در دو سمت فيلم در دماي رطو
تغييرات .  پاسكال گرديد55/1753 فشار بخاري معادل شيب

ها طي زمان با استفاده از يك ترازوي ديجيتال با  وزن سلول
در تمام نمونه ها با رسم .  گرم اندازه گيري شد0001/0دقت 

منحني تغييرات وزن نسبت به زمان يك خط راست 
)99/0R2> (بر حسب 3نرخ انتقال بخار آب. حاصل شد ) گرم
يب خطوط حاصله تقسيم بر سطح معادل با ش) متر -2ثانيه  -1

.  متر مربع بود00287/0ها  سطح سلول. بودسلول ها 
 -1ثانيه -1گرم (در برابر بخار آب  بر حسب فيلم ها نفوذپذيري 

 :شد هسباحم) 1(از رابطه ) پاسكال-1متر

نرخ انتقال / 55/1753  (×ضخامت فيلم          )1(رابطه 
   نفوذپذيري فيلم ها در برابر بخار آب =  )بخار آب

فاقد اي هر نمونه فيلم، يك سلول اندازه گيري نفوذپذيري بر
 به عنوان كلريد كلسيم نيز كه توسط فيلم پوشانده شده بود،

 رطوبتي كه جذب فيلم بدين ترتيب .شاهد در نظر گرفته شد
  . ه و از درون آن عبور نكرده بود، اندازه گيري شدشد
  ها  فيلممكانيكياندازه گيري خواص  -2-7

 مدل ( Testometric با استفاده از دستگاهششك آزمايشات

M350-10CT و با استفاده از روش شماره ) ساخت انگلستان
D882-91 مصوب ASTM به  ها فيلم. ]24 [انجام گرفت
 فاصله.  بريده شدندسانتيمتر مربع 9×1 به ابعاد يشكل مستطيل

 30ها  و سرعت حركت فكسانتيمتر  5فك دستگاه   دوبين

                                           
 

1  . Water Vapor Permeability  (WVP)  
2  . Diffusion Cell 
3. Water Vapor Transmission Rate (WVTR)    

بر اساس روش استاندارد و به . دقيقه انتخاب شدميليمتر بر 
  هاينمونه     نيازي به استفاده از علت ضخامت كم نمونه ها،

، درصد  حداكثر نيروفاكتورهايي شامل. دمبلي شكل نبود
تغيير طول نمونه تقسيم بر  (4ل در نقطه پاره شدنافزايش طو

 تغيير - منحني هاي نيرو از روي)100در  طول اوليه ضرب
) 2(از رابطه نيز  5ها  كششي فيلم  مقاومت.شكل حاصل شدند

   :شدمحاسبه 
   )2(رابطه 

مقاومت  = )حداكثر نيرو / فيلمعرض × فيلم ضخامت(
 كششي فيلم ها

   ي تجزيه و تحليل آمار-2-8
 ،ر سطح غلظت اسانس هزمايشات ميكروبي دربراي انجام آ

 ديسك بر آزمايش سهبار انجام شد و در هر سه بار آزمايش 
آزمايشات ميكروبي به . روي سطح محيط كشت قرار داده شد

 9در قالب طرح كاملاً تصادفي با  2×4×5صورت فاكتوريل 
 سهاثر   در آزمايشات ميكروبياين تحقيق در. تكرار انجام شد
 سطح 4در اسانس  غلظت  سطح و2نس در فاكتور نوع اسا

 . سطح بررسي شدند5ها در  و تعداد باكتري) شامل كنترل(
 در قالب طرح 2×4ساير آزمايشات نيز به صورت فاكتوريل 

اثر عوامل مورد بررسي  . تكرار انجام گرفتند3كاملاً تصادفي با 
  ارزيابي (ANOVA) واريانستحليلتجزيه و با استفاده از 

مقايسه ميانگين داده ها با استفاده از نرم افزار . شد
MSTATC  انجام گرفت درصد5در سطح احتمال .  

  

   نتايج و بحث-3
فيلم هاي ضدميكروبي  خواص -3-1

  خوراكي
هاي توليد شده  فيلمضدميكروبي  اثر 1در جدول شماره 

 تريعليه باك) ميليمترقطر هاله شفاف ايجاد شده بر حسب (
زماني كه مواد .  استهاي مورد آزمايش نشان داده شده

مي شوند اين تركيبات به  به درون فيلم افزودهضدميكروبي 
را نشان مي ضدميكروبي خواص درون آگار نفوذ مي كنند و 

ضدميكروبي هاي كيتوزان حاوي آويشن خواص  فيلم. دهند

                                           
 

4. Elongation at Break 
5. Tensile Strength 
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شن و صورت گرفته آويبر اساس تحقيقات . بالاتري نشان دادند
مي باشند ضدميكروبي پونه كوهي داراي بالاترين خواص 

آويشن ناشي از وجود دو ضدميكروبي  فعاليت .]25،26،27[
چنين تركيباتي مي .  مي باشد2 و كارواكرول1تركيب تيمول

كارواكرول و تيمول ]. 28[ داشته باشند 3توانند اثر هم افزايي
 و سبب خروج را تخريب كرده ها ميكروارگانيزم غشاء خارجي

ليپوساكاريد ها و افزايش نفوذپذيري غشاء سيتوپلاسمي 
منجر به تمام شدن ذخيره ATP  خروج . مي شود ATPبه

تركيب بازدارنده ]. 28[ي سلول و مرگ سلول مي شود انرژ
مكانيزم  ].29،30[ مي باشد 4اصلي در اسانس ميخك اوجنول

هاي آميلاز و  اوجنول جلوگيري از توليد آنزيمضدميكروبي اثر 
در مقالات ]. 31[پروتئاز و نيز تخريب ديواره سلولي مي باشد 

ها به كار برده  هاي متفاوتي از اسانس غلظت] 21،22[مختلف 
اسانس، غلظت ، روش تهيه  گياهجنسشده است كه علت آن 

 همچنين نوع ماده تشكيل دهنده تركيبات موثر درون اسانس و
  .دنفيلم مي باش
  روي باكتري%5/0با غلظت شن و ميخك هاي آوي اسانس

  روي باكتريند؛ در حالي كههاي گرم مثبت اثر بازدارنده داشت
ها به طور  اسانس. هاي گرم منفي چنين تاثيري مشاهده نشد

هاي گرم مثبت موثرتر   در برابر باكتري)p>05/0(معني داري 
تفاوت امر  اين كه علت .هاي گرم منفي بودند از باكتري

تركيب اصلي . اين دو نوع باكتري است ديواره سلولي ساختار
هاي گرم مثبت پپتيدوگليكان به همراه  ديواره سلولي باكتري

هاي گرم  مقدار كمي پروتئين است؛ اما ديواره سلولي باكتري
منفي با وجود ضخامت كمتر، پيچيدگي بيشتري داشته و علاوه 

ها و  روتئينبر پپتيدوگليكان حاوي پلي ساكاريدهاي مختلف، پ
همچنين ديواره سلولي باكتريهاي گرم ]. 22[ليپيدها مي باشد 

   كه سطح خارجي ديواره را  است5منفي داراي غشاء خارجي
مجموعه اين عوامل سبب افزايش مقاومت ]. 32[مي پوشاند 

 هاي گرم مثبت مي هاي گرم منفي نسبت به باكتري باكتري
ها اثر بازدارندگي  نس با افزايش غلظت هر كدام از اسا.شود

) p>05/0(به طور معني داري ) قطر هاله شفاف ايجاد شده(

                                           
 

1. Thymol 
2  . Carvacrol 
3  . Synergistic effect 
4. Eugenol 
5. Outer membrane 

 مشخص است 1همانگونه كه از جدول شماره . يافتافزايش 
 Listeriaهاي مورد آزمايش  باكتريدر بين

monocytogenes و ضعيفترين Pseudomonas 

aeroginosa ها  مقاومترين ميكروارگانيزم در برابر اسانس
 5/1همانگونه كه مشاهده مي شود تنها سطح غلظت . بودند

 Pseudomonas aeroginosaدرصد اسانسها از رشد 
اين نتايج تاييد كننده تحقيقات مختلفي  .جلوگيري كرده است

همانگونه ]. 27،33[است كه در اين زمينه صورت گرفته است 
با . استضدميكروبي كه ذكر شد كيتوزان داراي خاصيت 

در زير سطح فيلم ها هيچ رشدي مشاهده نگرديد، اما وجوديكه 
علت اين . دندهاله اي نشان ندا) فاقد اسانس(  هاي كنترلفيلم

گي ن يك ويژكيتوزاماهيت ضدميكروبي پديده آن است كه 
مثبت مي با بار ذاتي است كه به علت وجود گروههاي آميني 

عال بدون مهاجرت ماده فضدميكروبي لذا اثر ]. 12،34[باشد 
هايي كه در تماس با سطح فيلم  باكتري رخ داده و تنها از رشد 
   .بودند، جلوگيري گرديد

لم ها در ميزان رطوبت و نفوذپذيري في -3-2
  برابر بخار آب

ها در برابر  فيلمنفوذپذيري  و ايج مربوط به ميزان رطوبتنت
همانگونه كه  . است گزارش شده2بخار آب در جدول شماره 

 ها  فيلمبهضدميكروبي فزودن تركيبات در اثر اشود مشاهده مي 
 )p>05/0( به طور معني داريها ميزان رطوبت موجود در آن

علت كاهش رطوبت را مي توان اثر دفع كننده  .كاهش پيدا كرد
اسانس ها بر ملكول هاي آب تركيبات غير قطبي موجود در 

اتي تغيير اسانس ها سبب ايجاديبات موجود در تركاز  .دانست
 فشردگي ساختار سطحي ملكولي شده و لذاساختار در سطح 

يع عبور رطوبت از درون  اين پديده سبب تسر. يافتكاهش
تصاوير ميكروسكوپ الكتروني از سطح فيلم ها در . د شفيلم ها

.  مي باشند سطحيتغييراتاين گونه  تاييد كننده 3شكل شماره 
 اسانس ميخك به طور كلي ميزان نفوذپذيري فيلم هاي حاوي

. در برابر بخار آب بيش از فيلم هاي حاوي اسانس آويشن بود
 سطحي صاف و ،همانگونه كه مشاهده مي شود فيلم هاي كنترل

يك دست دارند؛ اما با افزودن اسانس ها فشردگي سطحي 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 ... فيزيكي و مكانيكي، بررسي خواص ضد ميكروبي                                    و همكاران          حسيني سيد محمد هاشم

46 

اين . كاهش يافته و حتي منافذ و حفراتي نيز ايجاد شده است
ن مختلف در اين زمينه مي نتايج تاييدي بر تحقيقات پژوهشگرا

   ].22،35،36[د نباش
  

  
  
  
  

  )فاقد اسانس(فيلم كنترل 

  
  
  

  

   درصد اسانس آويشن 0/1فيلم حاوي 

  
  
  
  

  

   درصد اسانس ميخك0/1فيلم حاوي 

  تصاوير ميكروسكوپ الكتروني از سطح فيلم هاي توليد 3شكل 
  شده

  
  
  
  
  
  

ميزان مقاومت كششي و درصد افزايش  -3-3
  توليد شده  هايطول فيلم

 ، توليد شدههاي خواص مكانيكي فيلم 3در جدول شماره 
به طور كلي با افزودن اسانس به درون فيلم . گزارش شده است

به طور معني داري مقاومت كششي و با افزايش غلظت اسانس 
)05/0<p(به هم خوردن حضور اسانس سبب .  كاهش پيدا كرد

در هاي حاوي اسانس تراكم ساختاري و كاهش مقاومت نمونه 
بر اساس تحقيقات صورت گرفته توسط  .برابر كشش شد

به پليمرهاي ضدميكروبي محققين مختلفي افزودن تركيبات 
مختلف به علت ايجاد تغييرات در سطح ملكولي سبب تغيير 
. خواص مكانيكي فيلم هاي توليد شده از اين پليمرها مي شود

 در ،در اغلب مواردلم به علت تخريب ماتريكس فياين تغييرات 
 مي باشد جهت كاهش مقاومت فيلم ها در برابر كشش

 شاهد افزايش ،به طور كلي با كاهش مقاومت كششي. ]37،38[
طول بيشتري بوديم اما اين افزايش در بعضي از سطوح غلظت 

هاي  به طور كلي فيلم .نسبت به نمونه كنترل معني دار نبود
 بهتري نسبت به فيلمحاوي اسانس ميخك خواص مكانيكي 
 افزودن اسانس آويشن .هاي حاوي اسانس آويشن نشان دادند

ها را با شدت  در مقايسه با اسانس ميخك مقاومت كششي فيلم
 خصوص در زماني كه ازاين پديده به .  داديشتري كاهشب

هايي براي پوشش دادن ماده  محلول تشكيل دهنده چنين فيلم
چنين  .ثرات منفي به جا گذاردغذايي استفاده شود مي تواند ا

كاهش يا نوع آن پلاستي سايزر تغيير مقدار  را مي توان با اثراتي
  .داد

   نتيجه گيري كلي-4
هاي كيتوزان   فيلم، فيزيكي و مكانيكي خواص ضد ميكروبي

مورد  ميخك در اين تحقيق ويشن وآهاي  غني شده با اسانس
  درونبهكروبي ضدمي افزودن مستقيم مواد .بررسي قرار گرفت

ماده غذايي ممكن است بر روي خواص حسي آن تاثير 
به ضدميكروبي  افزودن ماده بنابرايننامطلوبي داشته باشد؛ 

.  چنين اثراتي را كاهش دهدبسته بندي مي تواند درون مواد
را روي سطح ماده  ماده بسته بندي آزادسازي اين تركيبات

بات يلظت اين تركو سبب مي شود كه غ  كنترل مي كندغذايي
  ي جلوگيري از رشد اهمواره بالاتر ار حد بحراني مورد نياز بر
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  )قطر هاله ايجاد شده در اطراف ديسك ها بر حسب ميليمتر(فيلم هاي توليد شده ضدميكروبي  خواص  1جدول 

  . با يكديگر اختلاف معني داري ندارند>p 05/0در سطح  ميانگين هايي كه در يك ستون با حروف كوچك يكسان نشان دار شده اند بر اساس آزمون دانكن، -
با يكديگر >p 05/0 ميانگين هايي كه در مورد يك باكتري در دو ستون كنار يكديگر با حروف بزرگ يكسان نشان دار شده اند بر اساس آزمون دانكن، در سطح -

  .اختلاف معني داري ندارند
  
  

 ي توليد شده در برابر بخار آبميزان رطوبت و نفوذپذيري فيلم ها  2جدول 
  

  نفوذپذيري در برابر بخار آب  )درصد(ميزان رطوبت   ويژگي فيزيكي
  )پاسكال-1متر -1ثانيه -1گرم ( × 11-10 

  %5/1  %1  %5/0  كنترل  %5/1  %1  %5/0  كنترل  غلظت اسانس

 a  آويشن
A70/41  a 

A48/40  b 
A

 22/36  c 
A24/32  d 

A66/5  c 
B23/7  b 

B62/9  a 
B80/10 نوع اسانس  

  
 a  ميخك

A70/41  b 
B65/38  c 

B36/34  d 
B39/31  d 

A66/5  c 
A95/8  b 

A03/10  a 
A10/11  

  . تلاف معني داري ندارندبا يكديگر اخ>p 05/0 ميانگين هايي كه در يك رديف با حروف كوچك يكسان نشان دار شده اند بر اساس آزمون دانكن، در سطح -
  .با يكديگر اختلاف معني داري ندارند>p 05/0 ميانگين هايي كه در يك ستون با حروف بزرگ يكسان نشان دار شده اند بر اساس آزمون دانكن، در سطح -

  
  

  و درصد افزايش طول فيلم هاي توليد شده در لحظه پاره شدن) مگاپاسكال( ميزان مقاومت كششي  3جدول 
  

  درصد افزايش طول در لحظه پاره شدن  )مگاپاسكال(مقاومت كششي   ژگي مكانيكيوي

  %5/1  %1  %5/0  كنترل  %5/1  %1  %5/0  كنترل  غلظت اسانس
 a  آويشن

A46/6  b 
B41/4  c 

B
 80/3  d 

B31/3  c 
A48/29  b

A86/33  b 
A42/34  a 

A12/39 نوع اسانس  
 a  ميخك  

A46/6  b 
A79/5  c 

A91/4  d 
A52/4  c 

A48/29  c 
B16/28  b 

B34/31  a 
B14/34  

  . با يكديگر اختلاف معني داري ندارند>p 05/0 ميانگين هايي كه در يك رديف با حروف كوچك يكسان نشان دار شده اند بر اساس آزمون دانكن، در سطح -
  .با يكديگر اختلاف معني داري ندارند>p 05/0 ميانگين هايي كه در يك ستون با حروف بزرگ يكسان نشان دار شده اند بر اساس آزمون دانكن، در سطح -

 
  
  

  نفوذپذيري در برابر بخار آب  )درصد(ميزان رطوبت   ويژگي فيزيكي
  )پاسكال-1متر -1ثانيه -1گرم ( × 11-10 

  %5/1  %1  %5/0  كنترل  %5/1  %1  %5/0  كنترل  غلظت اسانس

 a  آويشن
A70/41  a 

A48/40  b 
A

 22/36  c 
A24/32  d 

A66/5  c 
B23/7  b 

B62/9  a 
B80/10 نوع اسانس  

  
 a  ميخك

A70/41  b 
B65/38  c 

B36/34  d 
B39/31  d 

A66/5  c 
A95/8  b 

A03/10  a 
A10/11  
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ضدميكروبي افزودن تركيبات .  باشدهاي مضر باكتري
تغييرات زيادي در خواص فيزيكي فيلم ها به ويژه نفوذپذيري 

براي حل اين مشكلات مي . در برابر بخار آب ايجاد مي كند
براي . توان از تركيبات غيرقطبي مثل ليپيد ها استفاده نمود

روي خواص ضدميكروبي هش تاثير افزودن تركيبات كا
مكانيكي نيز مي توان، از مخلوط پليمرهاي مختلف استفاده 

اين تحقيق پتانسيل بالاي .  توليد كرد1نمود و فيلم هاي تركيبي
هاي خوراكي را در  هاي كيتوزان غني شده با اسانس فيلم

و نشان اند هاي بيماريزا به اثبات رس تريجلوگيري از رشد باك
هايي براي افزايش عمر  ن بسته بنديداد كه مي توان از چني

  . نگهداري مواد غذايي سود برد
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