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 پوست انار ةميکروبی فيلم کازئينات سديم حاوی عصار و ضد ،کنندگی بررسی خواص فيزيکی، مکانيکی، ممانعت

 3اردکانی ياسينی  علی ،سيد*2جمعه ، زهرا امام1مقدم آرزو کرمی

 تحقیقات، یزد، ایران و  ، واحدعلوم  آزاد اسلامی  دانشگاهارشد علوم وصنایع غذایی  کارشناسی  دانشجوی  .1

 کشاورزی، دانشگاه تهران  فناوری و   مهندسی  ۀدانشكد  . استاد2

 ان،یزد ،ایر و تحقیقات  واحد علوم ،  آزاد اسلامی  دانشگاه  غذایی و صنایع  علوم   گروه   استادیار  .3

 (2/7/1393تاریخ تصویب:     ـ16/10/1392)تاریخ دریافت:

 چکيده 

شد  تولید MIC2×5/1×1 پوست انار در سه سطح غلظتی ۀعصار دارایهای خوراکی کازئینات سدیم  فیلم ،در این مطالعه

تغییـرات  منظـور بررسـی    همچنـین بـه   شـد،  هـا بررسـی   آن بازدارنـدگی و  ،مكـانیكی  و و خواص ضد میكروبـی، فیزیكـی  

هـا تهیـه    تصاویر میكروسكوپ الكترونی از سطح و مقطع عرضـی فـیلم   ،ضد میكروبی ۀریزساختاری ناشی از افزودن عصار

میلیمتـر و   054/0ترتیـب از   مقادیر ضـاامت و حلالیـت بـه    MICتا غلظت دو برابر  گردید. ملاحظه شد با افزودن عصاره

 ۀعصـار افـزودن  . همچنـین  شدها  شدن فیلمکدرموجب افزایش پیدا کرد و  درصد 37/95میلیمتر و  061/0به  درصد 18/92

بـه باـار آگ گردیـد، امـا خـواص      ( 9-10×90/3 (g/s.m.Pa))تـا  نفوذپـذیری   افزایشطور قابل توجهی باعث  به پوست انار

ری اسـتفاده و  هـای انتشـا   شده از روش دیسـ   های تولید میكروبی فیلم تعیین قدرت ضد برای .کردمكانیكی کاهش پیدا 

هـا روی دو گونـه بـاکتری گـرم      میكروبی فـیلم  گیری گردید و خصوصیات ضد ها اندازه شده در سطح پلیت ایجاد ۀقطر هال

 های گرم منفی بودند. ثرتر از باکتریؤهای گرم مثبت م ها بر باکتری طورکلی فیلم . بهشدمثبت و گرم منفی آزمایش 

 .فیلم خوراکی، کازئینات سدیم پوست انار، ۀمكانیكی، عصار فیزیكی و میكروبی، خواص خواص ضد : کليدواژگان
 

 *مقدمه
 مـواد عنـوان    بـه  گسـترده شـكل   بـه  نفتـی  أها بـا منش ـ  پلاستی 

پـذیر   تاریـب  زیسـت  اما ایـن ترکیبـات   ،کاربرد دارندبندی  بسته

 ,Tharanathanد )شون و سبب آلودگی محیط زیست می یستندن

بــرای مقابلــه بــا ایــن  شــده هــای اســتفاده (. یكــی از روش2003

کـه   اسـت پـذیر   تاریـب  زیست بیوپلیمرهای استفاده از آلودگی،

 (.Tian et al., 2012برای محیط اطراف )طبیعت( مضر نیستند )

کـه در   ثریؤهای خوراکی و نقش م ـ بودن فیلمپذیر تاریب زیست

کـه  اسـت  دارند سـبب شـده   محیطی  زیست های کاهش آلودگی

هـا و   هـای فـیلم   ویژگـی  ۀن بـه مطالع ـ ابسـیاری از محقق ـ  اخیراً

 یجدید وجـایگزین بندی  بسته موادعنوان   به های خوراکی پوشش

هـای   پلاسـتیكی و فـیلم  های  بندی بسته بسیاری ازبرای مناسب 

 ,.Lee et al., 2003; Barret et alپلیمری سـنتزی روی آورنـد )  

2003; Dainelli et al., 2008هـای خـوراکی    فـیلم  ۀ(. مواد اولی ـ

طـور مرکـب    و ترکیبات لپیدی به ،ساکاریدها شامل پروتئین، پلی

کـه در   یهـای  پـروتئین  .(Gennadios, 2004) اسـت یا جداگانـه  

مـواد غـذایی اسـتفاده    بنـدی   بسته های خوراکی در ساخت فیلم

                                                                                             
 emamj@ut.ac.irمسئول:  ۀنویسند *

ند از: پـروتئین غـلات، گلـوتن گنـدم، پـروتئین      ا عبارت شوند می

ــلا ن    ــیر، ک ــازئین ش ــر، ک ــروتئین آگ پنی ــویا، پ ــین  ،س و  لات
Gennadios et al., 1997; Krochta, 2002; Choie and Han, 

ــیلم(2001 ــوراکی و پوشــش  (. از ف ــای خ ــای ه ــه ه ــده  تهی از ش

 یا های شیر خصوصـیات کـارکردی وکاربردهـای بـالقوه     پروتئین

هـای کـازئینی    (. فیلمRhim and Ng, 2007شده است )شناخته 

ــر کننــدگی  واضــح و شــفاف هســتند و خــواص ممانعــت  در براب

 اسـت ها زیاد  نفوذپذیری به باارآگ آن وبسیار بالا آنها اکسیژن 

(Chick, 1998.)    ــای ــیلم ه ــادی روی ف ــات زی ــاکنون تحقیق ت

 Chick) طور مثال چی  و هرنانـدز  کازئینی انجام شده است. به

and Hernandez, 2002) ــی ــی  ویژگ ــی، حرارت ــای فیزیك و  ،ه

های خوراکی کـازئینی حـاوی مـوم را بررسـی      سدکنندگی فیلم

 ۀدربار، WVP (Mauer et al., 2000)و همكاران  یا مورو  کردند

کازئین - βخواص مكانیكی و ساختاری فیلم حاصل از فراکسیون

 .کردندرا تحقیق 

علت کاربرد وسـیعی   صنایع غذایی به تكنولو ی امروزه در 

 تعویـق   پیشـگیری و یـا بـه    بـرای که استفاده از مواد شـیمیایی  

رفـتن   بـالا  دلیـل  انداختن فساد مواد غذایی دارد و همچنـین بـه   

روزافزونـی بـه اسـتفاده از     ۀعلاق ـ ،کنندگان سطح آگاهی مصرف
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بیوتیـ    و آنتـی  ،طبیعی ماننـد اسـان ، عصـاره    ۀمواد نگهدارند

سـنتتی    ۀباکتریـال و نگهدارنـد   منظور کاهش و حذف آنتـی  به

 فسـاد مـواد   عامل اصـلی (. Kargiotou et al., 2011وجود دارد )

های حـاوی   هاست که با فیلم ها بر سطح آن غذایی رشد میكروگ

 Hosseini etد )کـر توان آن را کنترل  میكروبی می ترکیبات ضد

al., 2009; Torres and Karel, 1985 هــای اخیــر  ســال( در

ها و  تحقیقات فراوانی برای ارزیابی آثار ضد میكروبی انواع عصاره

از ایـن   (.Hosseini et al., 2009) ها صـورت گرفتـه اسـت    ادویه

 Seydim and)تحقیقات می توان به پژوهش سارکوز و سـیدیم  

Sarikus, 2006)  هـای   اشاره کرد که فعالیت ضد میكروبی فـیلم

و سـیر   ،2، رزمـاری 1سه روغن اساسی اورگانوپروتئینی حاوی  وی

 ,Burt and Reinders)بارت و ریندرز  . همچنینکردندرا بررسی 

نوع روغن اساسی گیـاهی   5کیفیت خواص ضد میكروبی  (2003

در حضـور و عـدم    Non- toxigenic E. coli 0157:H7را روی 

حضور پایدارکننده و اموسیفایر و در سـه سـطح دمـایی بررسـی     

روغـن اساسـی گیـاهی را بـا روش ارزیـابی       5د. آنها ابتـدا  دنکر

دنـد( و سـپ    کرسـرند کردنـد )انتاـاگ     3های انتشاری دیس 

مطالعـات بیشـتر در روش    برایترین اسان  را  ترین و فعال قوی

Micro dilution colorimetric assay  دند.کرانتااگ 

 عنـوان   بـه  در جهـان  Punicagrantum.Lانار با نام علمی  

(. پوسـت  Martos et al., 2010) بومی ایران شناخته شده اسـت 

و یكـی از محصـولات    ی بـوده زائـد  ۀانار در مصارف خانگی مـاد 

. پوست انار از منابع غنی استهای تولید آگ میوه  جانبی کارخانه

(. ترکیبـات   Li et al., 2006) هـا شـناخته شـده اسـت     فنـل  پلی

باکتریال بالایی را  خواص آنتیفنولی که درپوست انار وجود دارد 

پوست انار حـاوی  . (Bragaa et al., 2005دهد ) از خود نشان می

و ترکیبـات   اسـت هـا   اکسـیدان  منبعـی از آنتـی  عنـوان    به وتانن 

آن وجـود دارد   فنولی  مانند اسیدالا ی  بـه مقـدار فـراوان در   

(Aguilar et al, 2008.) 

پوست انار بر فـیلم   ۀاثر عصار ۀتاکنون هیچ تحقیقی دربار

بنـابراین هـدف از    ،حاصل از سدیم کازئینات گزارش نشده است

پوست انار روی خصوصیات  ۀثیر عصارأانجام این تحقیق بررسی ت

ی سنجی تولید پوشش امكانمیكروبی فیلم کازئینات سدیم و  ضد

هـای نفوذپـذیری در    ویژگـی  بررسـی  در قالبپذیر  تاریب زیست

 و تغییرات ریزسـاختار  ،مكانیكی و فیزیكی خواص آگ، برابر باار

ممكـن   ی. این نتایج برای ارزیابی کاربردهاهای تولیدی بود فیلم

                                                                                             
1. Oregano 

2. Rosemary 

3. Disc diffusion assay  

 .استآینده حائز اهمیت  دربندی  بسته ۀمادعنوان   به این فیلم

 ها مواد و روش
غـذایی خریـداری    ۀآلمان( بـا درج ـ  ـ پودر کازئینات سدیم )مرک

 و ،درصد چربی 6/1 درصد پروتئین، 4/83شد. ترکیب کازئینات 

ــا خلــوص   9/1 ــود. گلیســرول ب  درصــد 100درصــد خاکســتر ب

کننده برای بهبود خواص مكانیكی  نرمعنوان   به انگلستان( ـ)آکروز

 . همچنـین از پوسـت انـار   شـد فیلم کازئینـات سـدیم اسـتفاده    

 ران استفاده شد. ای -مل  ساوه ۀشده واریت خش 

 پوست انار ةاستخراج عصار

 Hayrapetyan et پوسـت انـار از روش   ۀعصـار  منظوراستاراج به

al.(2012)  هـا ابتـدا شسـته و تمیـز شـدند و       استفاده شد. میـوه

آون  بـا ها  ها جدا گردید. پوست چاقوی دستی پوست آن باسپ  

 40طور کامل خش  گردیدند و با الـ  مـش    به oC60در دمای 

هـای   و درون ظـرف  شدند. سپ  پودر انار  توزین شدیكنواخت 

بـا حـلال اولیـه     1:10ای مات ریاته و به نسـبت   دار شیشه درگ

شیكر مغناطیسی  ºC35ساعت در دمای  4مدت  مالوط شد و به

و تفالـه   شدکاغذ صافی جدا  بااز تفاله  هعصار قرار گرفت. سپ 

با حلال دوم تحت شرایط مشابه روی شـیكر مغناطیسـی    دداًمج

 بـا آمده با یكدیگر مالـوط و   دست هب ۀ. هر دو عصارداده شدقرار 

 ای تـا عصـاره   شـد   تغلـی   ۀنمون ـ ºC 38با دمای  آون تحت خلأ

 ـ  ۀعنوان عصار  به غلی  نسبتاً  ۀد. حـلال اولی ـ م ـدسـت آ  هنهـایی ب

انار شـامل متـانول/آگ    پوست ۀعصار برای استاراج شده استفاده

 شـده  حـلال دوم اسـتفاده   ،)حجمی/حجمـی(  80/20به نسـبت  

)حجمی/حجمـی(   40/40/20شامل متانول/استون/آگ به نسبت 

 . بود

 پوست انار ةعصار گيری مقدار فنل کل اندازه

گیری  سیوکالتیو اندازه ـ میزان ترکیبات فنولی  طبق روش فولین

 ـ اسـید  گالیـ  . (Zoreky, 2009)شـد   شاخصـی بـرای   عنـوان    هب

منحنـی اسـتاندارد اسـتفاده     ۀهـا در تهی ـ  فنـل  گیری پلـی  اندازی

ــی ــود م ــ   11/0±01/0. ش ــرم گالی ــرم   گ ــیدمنوهیدراته )ج اس

و سپ  به حجم  شد( وزن و با آگ مقطر حل 14/188مولكولی=

لیتـر   میكروگرم بر میلـی  1000برابر با  لیتر که تقریباً میلی 100

سـت، رسـانده شـد. محلـول تولیدشـده،      اسید بـدون آگ ا  گالی 

ها در طـول   شود. جذگ نمونه گالی  نامیده می محلول مادر اسید

و نمـودار منحنـی کالیبراسـیون     شـد نـانومتر قرائـت    765موج 

اسید برحسب جذگ نوری رسـم شـد. همـین روش بـرای      گالی 

های آزمایشی نیز انجام شد و پ  از قرائت جذگ در طـول   نمونه
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نانومتر و با استفاده از منحنی اسـتاندارد اسـیدگالی     765موج 

ایـن آزمـون در پـنج    فنول کل نمونه را محاسبه شـد.   میزان پلی

 های تصادفی از پوست انار انجام گردید. تكرار و با نمونه

 ها سازی محلول فيلم آماده

اسـتفاده   Broumand et al( 2011) . فیلم از روش ۀتهی منظور به

آگ مقطـر در   mL 100هکازئینات سدیم باز  گرم 5گردید. ابتدا 

و تحت همزنـی اضـافه گردیـد. پـ  از اینكـه       oC 5 ±60دمای 

افـزایش   oC5 ±80طور کامل حل شد، دما تا  کازئینات سدیم به

سـاعت در ایـن دمـا و شـرایط     یـ   مـدت   بـه  داده شد. مالوط

rpm500 .بعد از سردشدن محلول فـیلم و قبـل از    نگهداری شد

شـده )   یـین تع یـزان بـه م  یـز پوسـت انـار ن   ۀعصـار  ریـزی،  قالب

ــرول )و ( 1×1.5×2 ــرول(  گلیس ــات/گرم گلیس ــرم کازئین  30)گ

از  ینسـپ  مقـدار مع ـ  . نـد اضافه گردید یونبه فرمولاس( درصد

و در  یاتـه های سـیلیكونی ر  در قالب یلمف ۀدهند یلمحلول تشك

 ساعت خش  شد. 5/23 مدت به C 30دمای 

   يکروبیم های آزمايشها و انجام  محيط کشت یساز آماده

 بـرای اورئوس  یلوکوکوسو استاف یاکلیسوش باکتریایی اشرش دو

. شــدندهــا انتاــاگ  عصــاره یكروبــیضــد م یاتخصوصــ یبررســ

ــ ــتاف O157:H7(ATCC35218) یاکلیاشرشــ  یلوکوکوسو اســ

گــروه صــنایع  یكروبیولــو یاز باــش م (PTCC1431)اورئــوس 

 منظـور  بـه . یدگرد یهکشاورزی دانشگاه تهران ته ۀغذایی دانشكد

 شـده  استفاده (Mueller Hinton Broth)کشت مایع  یطمح ۀیته

استفاده شـد.  double strength  های میكروبی از روش در آزمون

سـطح غلظـت از هـر     6 ،یعهای ما رقت یتبا روش آزمون حساس

انتاـاگ   ppm50 ،75، 125، 250، 500، 1000عصـاره شـامل   

برای انجام آزمایشات از روش آزمون حساسیت رقـت مـایع    .شد

 یاسـتاندارد )حـاو   حیتلق ـ یعاز مـا  لیتـر  ی  میلـی  استفاده شد.

 ـ 7( بـه  mLبـر   یسمارگان 1×106  یدار حـاو  درگ یشـی آزما ۀلول

 یـ  . یـد ها اضـافه گرد  از عصارهه شد تهیه های حجم برابر از رقت

کنتـرل رشـد   عنـوان    به یزن یكروبیضد م ۀفاقد ماد یشآزما ۀلول

 (. Barnon & Fineg old, 1990) شد یهته یكروبیم

 پوست انار ةعصار یحاو يلمف يکروبیضد م ياتخصوص یبررس

 ۀعصـار  ،هـای ضـد میكروبـی کازئینـات سـدیم      برای تولید فیلم

MICبرابـر مقـدار    2و ، 5/1، 1، 0های  به نسبت پوست انار
بـه   1

 بررسـی  منظـور  های کازئینات سدیم اضافه گردید. سپ  به فیلم

ی بـه قطـر   یهـا  های تولیـدی، دیسـ    میكروبی فیلم خواص ضد

                                                                                             
1. Minimum Inhibitory Concentration(MIC) 

 یلپـانچ اسـتر   یـ   ۀیلوس ـ به یكروبیضد م یلماز ف mm6 یباًتقر

روی  یسـ  شـده در اطـراف هـر د    یلتشـك  ۀشد و قطر هال یهته

در نظر  یشاهد یزن یتهر پل یشد. برا یریگ محیط کشت اندازه

ی از یهـا  مورد نظر و دیسـ   یكروارگانیسمگرفته شد که شامل م

 فاقد عصاره بودند.  یلمف

 2يلمضخامت ف

از  گوناگون ۀنقط 5ها با ی  میكرومتر دیجیتال در  ضاامت فیلم

دیـد.  ، تعیـین گر ندصـورت تصـادفی انتاـاگ شـد     ها که بـه  فیلم

هـای فیزیكـی و    میانگین این نقـاط بـرای تعیـین دیگـر ویژگـی     

 ها استفاده شد. مكانیكی فیلم

 3شفافيت

 ,CECIL instruments) اسـپكتروفتومتر شـفافیت بـا دســتگاه   

model CE 2502, Cambridge-England )   بـا روش اسـتاندارد

09-1746D ASTM  کهTunc et al. ( 2007 ) انـد  کـرده اصلاح ،

هـای فـیلم    گرفتـه شـد. نمونـه   اندازه نانومتر  560در طول موج 

از قبـل در داخـل دسـیكاتور     (mm20mm×40مستطیل شكل )

( در دمای محیط درصد 53رطوبت نسبی حاوی نیترات منیزیم )

تنظـیم   Transparencyدستگاه را بر حالت ابتدا قرار داده شدند. 

نانومتر( دسـتگاه را   560و با ی  سل خالی )طول موج کنیم  می

چسب نواری شفاف  باهای فیلم را  سپ  نمونه کنیم. کالیبره می

دهـیم و عـدد را    و داخل دستگاه قرار مـی چسبانیم  میروی سل 

تكرار برای این آزمون از هـر فـیلم در    5حداقل کنیم.  قرائت می

 .نظر گرفته شد

 در آب حلاليت
4 

 (2011)  روش باهای خوراکی  گیری حلالیت فیلم منظور اندازه به

Taqi et al.مترمربـع در   سانتی 4×4ابعاد  ابتدا قطعاتی از فیلم به

ساعت برای رسیدن به وزن ثابـت   5مدت  به C 05°دمایآون با 

خش  شدند و سـپ  وزن آنهـا بـا تـرازوی دیجیتـال بـا دقـت        

 50شـده در   های خشـ   گیری شد. نمونه گرم اندازه ± 0001/0

سـاعت تحـت    24مـدت   بـه  C25°لیتر آگ مقطر بـا دمـای   میلی

شرایط ثابت همزنی قرار داده شدند. بعـد از ایـن مـدت قطعـات     

کـردن در   کاغذ صافی از آگ جدا و پـ  از خشـ    ۀوسیل هب فیلم

ساعت، توزین شدند. میـزان حلالیـت در    5مدت  به C105°آون 

در ی در آگ ور غوطـه تغییـرات وزن فـیلم بعـد از    هـا از   آگ فیلم

 .شدمحاسبه فیلم  ۀوزن اولی مقایسه با

                                                                                             
2. Thickness  
3. Transparency  
4. Solubility in Water 
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هـای   بار تكرار شـد و میـانگین حسـابی داده    5این آزمون 

 ها گزارش شد. درصد حلالیت فیلمعنوان   به آمده دست هب

2شکست ۀتا نقط طول ازديادو  1کششی حداکثر استحکام
  

تـا   طـول  ازدیـاد ( و TS) یکشش ـ حداکثر اسـتحكام گیری  اندازه

 ASTMها براساس استاندارد مصـوگ   فیلم (E%) شكست ۀنقط

D 882     بـا دسـتگاهTestometric, M350-10CT- SER NO : 

2344 - ROCHDALE.ENGLAND ها قبـل   شد. نمونه یابیارز

)برای ایجاد رطوبت  منیزیم یتراتن یحاو یكاتوراز آزمون در دس

 48مـدت   به oC25 ی( قرار داده شدند و در دمادرصد 53نسبی 

بـا   ºC25 یدر دمـا  E , TS%های  شدند. آزمون یساعت نگهدار

و شكل  ها مستطیل انجام شد. نمونه kg50 بارسل ی استفاده از 

 ۀطول در نظر گرفته شدند. فاصـل  mm100پهنا و  mm 10یدارا

 mm/min30هـا   و سرعت ف  mm 50راز یكدیگ یهای اصل ف 

از روی E ,TS%  یرمقــاد .شكســت فــیلم ثبــت شــد ۀتــا نقطــ

به مگاپاسكال  یبترت به دست آمدند و هب کرنش ـ تنش های منحنی

یـه  بـر طـول اول   یمتقس ـشكسـت   ۀتا نقططول  یشو میزان افزا

در  یلمهـر ف ـ  یتكرار برا 5برحسب درصد گزارش شدند. حداقل 

 نظر گرفته شد.

 3(WVPنفوذپذيری به بخار آب )

 ASTM E 95-96برای انجام این آزمایش از اسـتاندارد مصـوگ   

 .Hosseini et al ۀشـد  بـا روش اصـلاح   WVPاستفاده و میـزان  

بـا مسـاحت   ) ای . ابتدا درون ظروف شیشـه شدمحاسبه  (2009)

ح ( کلرید کلسیم بدون آگ ریاته و سـط m20019625/0 ۀدهان

های بدون چروکیـدگی و سـوراپ پوشـانده شـد و      فیلم باظروف 

برای بندی شدند.  کم  پارافین مذاگ درگ سپ  با پارافیلم و به

هـا، از   عبـوری از فـیلم   درصـد  75حف  گرادیان رطوبـت نسـبی  

ــدون آگ  ــیم ب ــد کلس ــد RH) 0 کلری ــروف  د )درص ــل ظ ر داخ

در داخل  )درصد RH)75  ای و محلول اشباع کلرید سدیم شیشه

. اخـتلاف رطوبـت در دو سـمت فـیلم در     دسیكاتور استفاده شد

پاسـكال ایجـاد    55/1753، فشـار باـاری معـادل     ºC25دمای 

هـا طـی زمـان بـا یـ        کند. بدین ترتیب تغییرات وزن ظرف می

گیـری شـد،    نـدازه گـرم ا  ± 0001/0ترازوی دیجیتـال بـا دقـت    

 ۀوسـیل  شـده بـه   منحنی تغییرات رسـم و شـیب هـر خـط رسـم     

( محاسبه گردید. نـرپ انتقـال باـار    =999/0R2رگرسیون خط )

بر سطح  (Slope)شده  از تقسیم شیب خط کشیده (WVTR)آگ 

                                                                                             
1. Tensile Strength (TS) 
2. Elongation at break (E%) 

3. Water Vapor Permeability (WVP) 

 :آید میدست  ه( بAفیلم )

         (1 ۀرابط)
A

Slope
WVTR   

و  (X)کـردن ضـاامت فـیلم     با ضرگ 2 ۀبا توجه به معادل

هـا و   تقسیم بر اختلاف فشـار بـین رطوبـت نسـبی درون سـلول     

 (WVP)، نفوذپذیری بـه باـار آگ   (∆P)رطوبت نسبی دسیكاتور 

 آید:  دست می هب

    (2 ۀرابط)
P

XWVTR
WVP




 

ميکروسوکو  الکترونوی    بوا ( ی)مورفولووژ  يزساختارر ۀمطالع

 4روبشی

خشـ  فـیلم بـر ریزسـاختار      ۀثیر افزایش مادأمنظور بررسی ت به

تولیدشده، تصاویر میكروسـكوپ الكترونـی از سـطح و     های فیلم

 ها تهیه گردید. مقطع عرضی فیلم

 ,Philips XL30)روبشی یالكترون یكروسكوپاز دستگاه م 

The Netherlands) تولیدشـده   های یلمف یزساختارر ۀمطالع یبرا

 یها ها در اندازه ها، فیلم استفاده شد. قبل از عكسبرداری از نمونه

mm1×mm5 از طـلا پوشـانده شـدند. از     ای یهشدند و با لا یدهبر

 ه شد.داستفا kV24 با شتاگ ولتا  یریتصو یلتحل یستمس

  یآناليزهای آمار

آزمـایش  ، براساس طـرح آمـاری   گوناگوناختلاف بین تیمارهای 

در  (ANOVA)تصادفی با تحلیل واریان   کاملاً طور بهفاکتوریل 

هـا   میـانگین داده  ۀتعیـین شـد. مقایس ـ   درصـد  5سطح احتمال 

 EXCELو  19 ۀنسـا  SPSS افـزار  براساس آزمون دانكن با نـرم 

 گرفت.( انجام (2013Chicago, USA 2013 ۀنسا

 بحث  نتايج و

میـزان ترکیبـات    پوسـت انـار   ۀعصار گیری مقدار فنل کل اندازه

اسـتاراجی پوسـت انـار در حـدود      ۀعصـار  فنولی کل موجود در

mg/L 1±572 .بود 

 پوست انار ةقدرت ضد ميکروبی عصار يينتع

، شـده  پوست انار استفاده ۀعصار قدرت ضد میكروبی یینتع یبرا

و  MIC ۀو محاســب یعمــا یهــا رقــت یتاز روش آزمــون حساســ

MBC 5 ، .استفاده شدMIC  وMBC مهم  به این دلیلها  عصاره

ترتیـب   کنند که به غلظت عصاره را معین می ینهستند که کمتر

                                                                                             
4. Scanning Electron Microscope (SEM) 
5. Minimum bactericidal Concentration(MBC) 
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ثر را ؤهـدف م ـ  یها یكروارگانیسماثر بازدارندگی و کشندگی بر م

بـر   یهای خوراک عصاره در فیلم وجوددهند. از آنجا که  نشان می

ثر ؤهـا م ـ  و نفوذپـذیری بـه باـار آگ آن    ،، خواص مكانیكیطعم

ــابرا  ــت، بنـ ــینتع یناسـ ــر یـ ــد   ینکمتـ ــه بتوانـ ــت کـ غلظـ

بـه نظـر    یضرور ،کند فعال یرهای مورد نظر را غ میكروارگانیسم

سـه  در  یعهـای مـا   رقـت  یترسد. پ  از انجام آزمون حساس می

روی سـطح   یش ـیآزما یهـا  لولـه  اتی ـدادن محتو تكرار و کشـت 

 شد. 1مطابق جدول  جیها نتا تیپل
 

 های آزمون آلی انار بر ميکروارگانيسم ةعصار نتايج اثر ضد ميکروبی .1 جدول

 ppmآلی انار برحسب  ةعصار های رقت يکروارگانيسمنوع م

 اورئوس یلوکوکوساستاف
50 75 125 250 500 1000 

 - - - کلنی 2 ++ ++

 - - کلنی O157:H7 ++ ++ + 8 یاکلیاشرش
 استعدم رشد  ۀدهند نشان -                    رشد کم میكروارگانیسم ۀدهند + نشان          رشد زیاد میكروارگانیسم ۀدهند ++ نشان

 

پوست  ةعصار سديم حاوی های کازئينات فعاليت ضد ميکروبی فيلم. 2جدول 

 انار

 غلظت عصاره باکتری
(×MIC) 

 ضد میكروبی ۀمتوسط قطر هال
(mm) 

 0 d0 

استافیلوکوکوس 

 اورئوس
1 c30/0±79/8 

 5/1 b39/0±26/12 

 2 a29/0±90/24 

 0 c0 

 c0 1 اشرشیاکلی

 5/1 b41/0±18/10 

 2 a42/0±02/19 

 دارند دار با هم  ها در هر ستون با حروف انگلیسی متفاوت اختلاف معنی میانگین

(5 0/0 (P<.        انحراف معیار ±ند از میانگین ا ها عبارت داده 
 

 ،های کنتـرل  لوله یاتمحتو حاوی یها یتاز پل ی  یچدر ه

 ـا یطمسئله شـرا  ینکه ا یدمشاهده نگرد یرشد آزمـون را   ۀیزول

دهـد کـه    نشـان مـی   1شده در جـدول   کند. نتایج ارائه می یدأیت

اورئوس  یلوکوکوساستاف یپوست انار رو ۀعصارppm125غلظت 

اثـر کشـندگی دارد و غلظـت     ppm250اثر بازدارندگی و غلظت 

ppm250 بـر اشرشـیاکلی اثـر بازدارنـدگی و      پوست انـار  ۀعصار

ــت ب  ppm500غلظــت  ــت مقاوم ــر کشــندگی دارد. عل ــتراث  یش

احتمـالاً   یـاهی گ یهـای اساس ـ  به روغـن  یهای گرم منف باکتری

هـا در   ارگانیسـم  یـن ا یمضـاع  سـلول   یشـا غ یشترب یچیدگیپ

های  باکتری یداس ی /تكوئیكوپروتئینیگل یگانه یبا غشا یسهمقا

هـای   رسد مقاومـت سـلول   به نظر می ین. همچناستگرم مثبت 

شدن( مواد ضـد   انحلال )حل یزانوابسته به سرعت و م یكروبیم

 Halley.and). اسـت  یسـلول  یغشا یپیدیدر باش ل یكروبیم

Patel, 2005 (. 

 

 پوست انار ةعصار یحاو يلمف يکروبیضد م ياتخصوص یبررس 

های  های ضد میكروبی کازئینات سدیم به نسبت برای تولید فیلم

هـای کازئینـات سـدیم     به فیلم MICبرابر مقدار  2و  ،5/1، 1، 0

مقادیر مربوط به خواص ضد میكروبی  2اضافه گردید. در جدول 

 شده است. شده، گزارش  های تولید فیلم

ضـد   یلمتوان نتیجه گرفت کـه ف ـ  می 2با توجه به جدول 

ــیم ــاو یكروب ــار یح ــیش  ۀعص ــار ب ــت ان ــر   پوس ــر را ب ــرین اث ت

 ـ یلوکوکوساستاف ( دارد mm90/24 ۀاورئوس )با متوسط قطر هال

 یپوسـت انـار دارا   ۀعصـار  قابل انتظار بود، چراکه یجهنت ینکه ا

(، 1بـود )جـدول   بـر ایـن بـاکتری     MBCو MIC یزانم ینکمتر

بـه مـواد    مثبـت  گرم های یطور که قبلاً هم ذکر شد باکتر همان

 ترند. حساس یاهیضد میكروبی گ

 ضخامت  

پذیر و مات بودنـد.   های ضد میكروبی تولیدی نازک، انعطاف فیلم

یابد اما ایـن افـزایش    با افزایش مقدار عصاره ضاامت افزایش می

هـای میكروسـكوپ    (. باتوجه به عكـ  3)جدول  یستدار ن معنی

های تولیدی بافتی  ضد میكروبی، فیلم ۀعصار الكترونی، با افزودن

توانـد بـه افـزایش     اسفنجی پیدا کردند که چنین ساختاری مـی 

. همچنــین ایــن منافــذ بیانجامــدهــای خــوراکی  ضــاامت فــیلم

هـای آگ منجـر بـه افـزایش      کردن مولكـول  توانند با محبوس می

هـا گردنـد. البتـه     ها و افـزایش ضـاامت آن   وبت و تورم فیلمرط

شده بین پروتئین و مواد ضـد میكروبـی    ایجادگریز  آگ پیوندهای

که کاهش ضاامت فیلم را در  انجامند به کاهش رطوبت فیلم می

ایـن دو اثـر معكـوس     پی خواهند داشت کـه در اینجـا احتمـالاً   

قان تغییرات ضـاامت  کنند. البته دیگر محق یكدیگر را خنثی می

ییـد  أهای خوراکی را در اثر افزودن ترکیبات ضد میكروبی ت فیلم
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اعلام کردند که افـزودن   Hosseini et al. ( 2009) اند. مثلاً کرده

و آویشن به فیلم کازئینات سـدیم بـه افـزایش     ،دارچین، میا 

و از  2×5/1×1( MIC) انجامـد  مـی ضاامت فیلم ضد میكروبـی  

گزارش دادند که ضاامت فیلم  Pires et al. (2013) طرفی دیگر

 و آویشــن ،پروتئینــی در اثــر افــزودن ســنبل، ترخــون، گشــنیز

 . یابد میترکیبات ضد میكروبی کاهش عنوان   به

 شفافيت

شـفافیت   یافتها افزایش  پوست انار در فیلم ۀعصار هرچه غلظت

)جـدول   دکـر پیدا ( کاهش P<05/0)داری  معنی طور ها به نمونه

داری روی  هـای پـایین عصـاره، تغییـر معنـی      (. البته در غلظت3

 ۀعصـار  . با توجه بـه ماهیـت قرمـز رنـ     نگرفت شفافیت صورت

های ضد میكروبی حاصل دور از  پوست انار، کاهش شفافیت فیلم

سـاختاری فـیلم،    دلیل افـزایش منافـذ درون   انتظار نبود. البته به

موجـب عـدم کـاهش زیـاد     کـه ایـن امـر     شـد عبور نور تسهیل 

 های ضد میكروبی گردیده است. شفافیت فیلم

 حلاليت

هـای   پوست انار روند منظمی در حلالیـت فـیلم   ۀعصار با افزودن

هـای بـالاتر عصـاره،     اما در غلظت ،ضد میكروبی مشاهده نگردید

شـده در سـاختار    دلیل افزایش منافذ و حفـرات ایجـاد   به احتمالاً

( پیـدا کـرده اسـت    P<05/0) داری نـی فیلم حلالیت افزایش مع

هـا   توان نتیجه گرفت کـه تاریـب سـاختار فـیلم     (. می3)جدول 

 ترکیبـات  در مقایسـه بـا  ثیر بیشـتری  أعلت افزودن عصاره، ت ـ به

رفـت   موجود در این عصاره داشته است چون انتظار مـی گریز  آگ

 Hosseini، حلالیت کاهش یابد. آبگریزحضور ترکیبات  ۀواسط به

et al. (2009)   راافزایش حلالیت توسط ترکیبات ضد میكروبـی 

 کند.  که نتایج این تحقیق را تأیید می کردندبررسی 

 

 ميکروبی های ضد شفافيت،ضخامت و حلاليت فيلم .3جدول 

 غلظت پروتئين

%(w/v) 

 غلظت عصاره
(×MIC) 

 ضخامت (درصدحلاليت ) (درصدشفافيت )

(mm) 

5 0 a 05/1±31/85 b95/0± 18/92 a005/ ±054/0 

5 1 b 08/0 ± 18/85 b75 /0±65/92 a 003/0±054/0 

5 1.5 b28/1±24/83 ab36 /0±83/93 a 003/0± 058/0 

5 2 c 87/0 ±07/81 a8/1±37/95 a002 /0±061/0 

 .>P 0/0 5)  ددارندار با هم  ها در هر ستون با حروف انگلیسی متفاوت اختلاف معنی میانگین

 انحراف معیار±ند از میانگین ا ها عبارت داده

 ميکروبی کازئينات سديم های ضد خواص مکانيکی فيلم

 طـور       هـای تولیـدی بـه    با افزایش عصاره، مقاومت به کشش فیلم

کــاهش  MPa40/20تــا  MPa49/24( از P<05/0)داری  معنــی

 (. 4)جدول  یابد می

خاصیت ضد  ۀباید به این نكته توجه داشت که باش عمد

ها  دلیل ترکیبات فنولی  شامل فلاوونوئید میكروبی پوست انار به

های قابل هیدرولیز )گالی ،  و ...( و تانن ،ها، کاتچین )آنتوسیانین

 ,.Afaq et al., 2005,Ismial et al).اسـت و ...(  ،اسـیدگالی  

لیت و خواص ضد میكروبی ترکیبات فنولی  وابسـته  حلا (2012

 ,.Morga et al) اسـت های هیدروکسیل ایـن ترکیبـات    به گروه

از خود نشان گریز  آگ ماهیت عمدتاً پوست انار ۀعصار اما ،(2002

هـای بسـیار کـم بـه      فنولی  در غلظـت  گاهی ترکیباتدهد.  می

هـای   هـا و افـزایش مقاومـت فـیلم     اتصالات عرضی بین پـروتئین 

امــا بــا افــزایش غلظــت ایــن ترکیبــات،  انجامنــد، خــوراکی مــی

پـروتئین   ـ منجر به تاریب پیوندهای پروتئینگریز  آگ پیوندهای

پوســت انــار،  ۀعصــار گردنــد. همچنــین بــا افــزایش غلظــت مــی

تـا   درصد 52/125( از P<05/0داری ) معنی طور پذیری به کشش

ضـد   ۀعصـار  امـا تغییـرات غلظـت    ،یافتکاهش  درصد 20/114

Pranoto et al. (2005 ). نكـرد داری را ایجـاد   میكروبی اثر معنی

ثــر ترکیبــات ضــد میكروبــی پتاســیم ســوربات و نیســین روی  ا

و به نتایج این تحقیق رسـیدند.   کردندهای کیتوزان بررسی  فیلم

2009) Bourtoom)      طی تحقیقی به نتـایج مشـابه ایـن تحقیـق

 .. دست یافت
 

 های خوراکی ضد استحکام کششی و درصد ازدياد طول فيلم .4جدول 

 ميکروبی

غلظت 

 پروتئین

(%w/v) 

 غلظت عصاره

(×MIC) 

غلظت 

 گلیسرول

(%w/w) 

مقاومت در برابر 

 کشش فیلم

(MPa) 

ازدیاد طول تا نقطه 

 شكست فیلم

(%E) 

5 0 30 a 69/1±49/24 b68/5±52/125 

5 1 30 a64 /1± 20/24 a39/2 ±89/115 

5 5/1 30 ab 87/1± 27/22 a27/3±20/114 

5 2 30 b 02/1± 40/20 a00/3±80/114 

 دارنددار با هم  ها در هر ستون با حروف انگلیسی متفاوت اختلاف معنی میانگین

 (5 0/0 (P<. 

 انحراف معیار ±ند از میانگین ا ها عبارت داده
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 ميکروبی کازئينات سديم های ضد نفوذپذيری به بخار آب فيلم

های ضد میكروبی در شكل  تغییرات نفوذپذیری به باار آگ فیلم

پوست انار نفوذپـذیری   ۀعصار نشان داده شده است. با افزودن 1

ــه باــار آگ فــیلم ــه هــای ضــد میكروبــی ب داری  معنــیشــكل  ب

(05/0>P)  10-9از× (g/smPa) 13/3 تا 
9-10 (g/smPa)× 90/3 

هـای   آگ فـیلم  . نفوذپـذیری بـه باـار   افزایش پیدا کـرده اسـت  

هـا   کـنش آن  و بـرهم گریـز   آگ خوراکی به ترکیبات هیدروفیل و

گریــز  آگ دلیــل ماهیــت بــه(. Hernandez, 1998)بســتگی دارد 

کـه ترکیبـات    رود همانند زمانی میكروبی انتظار می ترکیبات ضد

گردد، نفوذپذیری به باـار آگ   ساختار فیلم اضافه میلیپیدی به 

پوست انار میران نفوذپذیری بـه   ۀعصار کاهش یابد اما با افزودن

طور که اشـاره   های تولیدی افزایش پیدا کرد. همان باار آگ فیلم

حضور عصاره سبب تاریب ساختار فـیلم و کـاهش    احتمالاًشد 

آگ بــا ســهولت هــای  شــود. بنــابراین مولكــول فشــردگی آن مــی

کنند. با توجه بـه نتـایج سـایر     بیشتری از ساختار فیلم عبور می

ترکیبات ضد میكروبی و میزان  گوناگوندلیل ماهیت  محققان، به

کننـد،   و نوع پیوندهای که در ساختار فیلم خـوراکی ایجـاد مـی   

 Pruneda et)توانند منجر به افـزایش   ترکیبات ضد میكروبی می

al., 2008) یا کاهش (Pires et al., 2011)     نفوذپـذیری بـه باـار

ــا اصــلاً  آگ فــیلم ــد ی ــ هــای ضــد میكروبــی حاصــل گردن ثیر أت

 (.Zinoviadous, 2009داری را ایجاد نكنند ) معنی

 

 
 

 کازئينات سديمهای  پوست انار بر نفوذپذيری به بخار آب فيلم ةعصار گوناگونهای  اثر غلظت .1شکل 

 

 ريزساختار )مورفولوژی(   ۀبررسی و مقايس

ــه ــوپلیمر  ب ــای  منظــور بررســی خصوصــیات میكروســاختار بی ه

هـا تولیدشـده توسـط     شده از سطح و مقطع عرضـی فـیلم   تولید

نمـایی   برداری گردید. بزرگ میكروسكوپ الكترونی روبشی عك 

 . است× 500ها امی عك برای تم شده استفاده

 (B)و مقطـع عرضـی    (A)مربوط به تصویر سـطح   2شكل

 30 (w/w)کازئینـات سـدیم حـاوی     درصد 5  (w/v)فیلم شاهد

ــد  ــرول درص ــتگلیس ــیات اس ــی خصوص ــاختار. بررس در  ریزس

مهـم در درک رفتـار و خـواص آن بیـوپلیمر      یبیوپلیمرها عـامل 

ــد باشــد  مــی تصــاویر حاصــل از . (Frinault et al., 1997)توان

اطلاعـات  هـا   شـده از سـطح فـیلم    میكروسكوپ الكترونی گرفتـه 

دهـد. عكـ     در اختیار مـا قـرار مـی    را مفیدی از بستر بیوپلیمر

 درصـد  5  (w/v)فیلم شاهد حـاوی سطح رویی و مقطع عرضی 

 2گلیسرول در شكل درصد  30  (w/w)همراه کازئینات سدیم به

 نشان داده شده است. 

نشـده در تصـاویر    یـا باـش حـل    ،حفره، حبـاگ گونه  هیچ

هـای   . با توجه به دادهنشد سطحی فیلم کازئینات سدیم مشاهده

ــدول   ــاامت )ج ــل از ض ــی 3حاص ــار م ــدودی انتظ ــت  ( تاح رف

قابـل   انجامنـد،  های سطحی که به افزایش ضاامت می ناهمواری

دلیل ساختار منظم کازئینات سدیم، آرایش  اما به ،مشاهده باشند

 یكنواخـت صـورت   های پلیمر در بستر ماتری  بـه  زنجیره فضایی

است و مانع از ایجـاد نـاهمواری سـطحی در مـاتری       مانده یباق

 پلیمر گردیده است.

با توجه به خواص مكانیكی بسـیار خـوگ فـیلم کازئینـات     

رود  فشرده از این فیلم مـی  منظم و کاملاً یسدیم انتظار ساختار

. استخوبی قابل مشاهده  یلم بهکه در تصویر مقطع عرضی این ف

ضد میكروبی روی فیلم  ۀعصار منظور اطمینان از اثر همچنین به

فـیلم ضـد    (D)و مقطـع عرضـی    (C)کازئینات سدیم از سـطح  

d 
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b 
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 غلظت عصاره آلی پوست انار

(MIC×) 
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پوست انـار کـه    ۀعصار× MIC2میكروبی کازئینات سدیم حاوی 

  .گردید برداری عك است، مشاص  3در شكل
ضـد   ۀعصـار  حضـور  ،نیـز اشـاره شـد    طور که قـبلاً  همان

ــدهای       ــكیل پیون ــه تش ــر ب ــیلم منج ــاختار ف ــی در س میكروب

کـنش بـین    پروتئین گردیده که باعـث تضـعی  بـرهم    ـ فنول پلی

پـروتئین شـده    ـ خصوص اتصالات بین پـروتئین  اجزای سازنده به

به همین دلیل ترکیبات ضد میكروبی پوست انار منجر بـه   ،است

تاریب ساختار فیلم و کاهش هر دو فاکتور مقاومت به کشش و 

 اند. ها گردیده کشش پذیری فیلم

 
 سديمفيلم شاهد کازئينات  (B)و مقطع عرضی  (A)تصاوير ميکروسکو  الکترونی مربوط به سطح  .2شکل

 

 
 فيلم ضد ميکروبی کازئينات سديم (D)و مقطع عرضی  (C)تصاوير ميکروسکو  الکترونی مربوط به سطح  .3 شکل

 

 گيری کلی نتيجه

 کیراوـ ـخ یلمـ ـف نیوـ ـفرمولاس هـ ـب پوسـت انـار   ۀعصار ودنفزا

 های ویژگی در گنامطلو یـتاتغییر داـیجا ببـس کازئینات سدیم

 هـ ـلبتا هـ ـک دـیدگر فیلم ینا مكانیكی و نفوذپذیری به باار آگ

 هدــ ـش داــ ـیجا گوــ ـمطلضـد میكروبـی    اترــتغیی لـمقاب در

 فیلم به ضـد میكروبـی   یلمــف دبرراــک و است ضاــغما لــقاب

ــی داده ترجیح شــاهد ــه سساابر. شــود م ــای یافت  ،تحقیق ینا ه

 عوامل میكروبـی  رـبابر در دییاز حساسیت ییاغذ ۀدما که نیماز

پوست  ۀعصار ضد میكروبی حاوی فیلم از ستا بهتر باشد شتهدا

انـار در  پوسـت   ۀعصار تأثیر ضدمیكروبی البته. ددگر دهستفاا انار

های گرم مثبت بیش از گرم منفی اسـت و بـاکتری    برابر باکتری

ــا اشرشــیاکلی  اســتافیلوکوکوس اورئــوس  بــاکتریدر مقایســه ب

پوست انار از خود نشـان داد.   ۀعصار را در برابر بیشتری مقاومت

ــانی ــه زم ــی و( مكانیكی اصخو) چگیریكپا حف  ک ــای ویژگ  ه

 ییاغذ ۀدما فمصر تا تولید لطو در میكروبـی  ضد فیلم یظاهر

 آن میكروبـی  ضـد  های ویژگی با مقایسه ی درترـبیش تـهمیا از

 هـای کمتـر   غلظـت  از شـود  مـی  داده رجیحـ ـت ،تـسا رداروـبرخ

 ینا هـــب نیدـــسر منـــض تا ددگر دهستفاا پوســت انــار ۀعصــار

 هیم.د کاهش تا حدودینیز  اف، فعالیت ضد میكروبی راهدا
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