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 3علی موسوي و سیدمحمد2يهادي رضوسید*، 1هاشم حسینیسیدمحمد
  دانشیار گروه علوم و صنایع غذایی، 2، دانشجوي دکتري گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تهران1

  گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه تهراناستاد 3، دانشگاه تهران
  20/12/87:  ؛ تاریخ پذیرش10/6/87: تاریخ دریافت

  1چکیده
هاي فعال  بندي بندي مواد غذایی، یکی از انواع بسته بی به بستهمیکروافزودن مستقیم ترکیبات ضد

 در سه سطح ،هاي آویشن و دارچین وي اسانستحمهاي خوراکی کیتوزان   فیلم،در این پژوهش. باشد می
ها مورد  انیکی آنمیکروبی، فیزیکی و مکه و خواص ضدشد تولید درصد5/1 درصد و 1،  درصد5/0غلظتی 

تصاویر ها،  ختاري ناشی از افزودن اسانسمنظور بررسی تغییرات ریزسا مچنین بهه. بررسی قرار گرفت
ها در برابر  اثر بازدارندگی فیلم. یدها تهیه گرد میکروسکوپ الکترونی از سطح و مقطع عرضی فیلم

ویشن در مقایسه با محتوي اسانس آ يها فیلم. هاي گرم منفی بود هاي گرم مثبت، بیش از باکتري باکتري
 .هاي مورد آزمایش نشان دادند باکتري ي را در برابرتر بیش بازدارندگی اثرهاي محتوي اسانس دارچین  مونهن

رخ عبور بخار آب و ن در آب، درصد انحلال کتیوزان محتواي رطوبت، هاي  فیلمافزودن اسانس آویشن به
افزودن اسانس دارچین منجر به که   در حالی؛ها را در لحظه پاره شدن افزایش داد درصد افزایش طول فیلم

رسد که  نظر می به. شدها در آب  و درصد انحلال آن کاهش محتواي رطوبت ها، افزایش مقاومت کششی فیلم
وسیله ترکیبات  هب يراسر اتصالات س دارچین ناشی از ایجادهاي کتیوازن حاوي اسانس نظیر فیلم خواص بی

آمده در دست  هیج ب نتا مویدصاویر میکروسکوپ الکترونیت. در شبکه فیلم بودموجود در اسانس دارچین 
 تولید برايمیکروبی مناسب از مواد ضدآویشن و دارچین اسانس  که ندنتایج نشان داد. دند بوپژوهشاین 
  .دنباش  میختلفمبندي مواد غذایی   بستهبراي ،میکروبیبا خواص ضداز جنس کیتوزان ی یها ها و پوشش فیلم

  

   خواص مکانیکی،میکروبیواص ضد خ، دارچین، آویشن، کتیوزان، فیلم خوراکی:هاي کلیدي واژه

                                                
  srazavi@ut.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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  مقدمه
هاي زیادي  امروزه پیشرفت. باشد ی میی از عوامل عمده فساد مواد غذاروي سطحرشد میکروبی بر

ها حاوي  برخی از این فیلم. ی روي داده استیبندي مواد غذا  مورد استفاده در بستهيدر مواد پلیمر
سیراگوسا و دیکسون، ( دهند ی را افزایش میمیکروبی بوده و بنابراین عمر نگهداري مواد غذای مواد ضد

 در .کنند ی از رشد میکروبی جلوگیري میماده غذایها به محض تماس با سطح  این گونه فیلم. )1992
  .باشند از اهمیت زیادي برخوردار می) ستیپلیمرهاي زی(، بیوپلیمرها  مختلفموادبین 

با ( استیل گلوکز آمین -قندي است که از واحدهاي گلوکز آمین و انوزان یک نوع چندکیت
ترین پلیمرهاي  کی از فراوانی، زدایی کیتین کیتوزان از استیل. تشکیل شده است) 4و  1اتصالات بتا 

.  نشان داده شده است1ساختار کیتوزان در شکل  .)2002ما و همکاران، ک (آید دست می بهطبیعی، 
 و نیز داراي 2 زیست سازگار،1پذیر سمی، زیست تجزیه شده است که کیتوزان یک ماده غیرابتث

میکروبی کیتوزان  ضدخاصیت ).2002ما و همکاران، ؛ ک1992وانگ، ( استمیکروبی خواص ضد
ها که داراي بار  ها با غشاء سلولی میکروارگانیزم این گروه. آمینی با بار مثبت استهاي  ناشی از گروه

این واکنش منجر به نشت اجزاء پروتئینی و سایر اجزاء درون سلولی . دهند می منفی است واکنش
  ).1999شهیدي و همکاران، ( شود ها می میکروارگانیزم

  

  
  

  . ساختار کیتوزان-1شکل 
  

 امروزه گرایش زیادي  بنابراین؛کاربرد مواد نگهدارنده شیمیایی داراي عوارض جانبی زیادي است
جات و  ، ادویهها ارندهیکی از انواع این نگهد. اده از مواد نگهدارنده طبیعی وجود داردبه استف
میکروبی ها داراي طیف وسیعی از فعالیت ضد ها و ترکیبات آن اسانس. دنباش ها می نهاي آ عصاره

هاي عاملی   ساختار و گروه، ترکیب).1995؛ کیم و همکارن، 2002 پاکیاسوتی و کیل، (باشند می
                                                
1  - Biodegradable 
2  - Biocompatible 



 و همکاران ی سیدمحمدهاشم حسین

 

 49

 با  ترکیباتطور عمده کنند و به ها بازي می میکروبی آنها نقش مهمی در تعیین فعالیت ضد انساس
، میخککوهی،  پونه اسانس  مختلفهاي اسانسدر بین ). 2000رمن و دینز، د (ي فنلی مؤثرترندها گروه

؛ 2006 سیدیم و ساریکوس،( باشند میکروبی میترین اثر ضد داراي بیشگلی   مریمآویشن، دارچین و
هاي حسی  بر ویژگیقیم اسانس ستمافزودن دلیل اثرات نامطلوب  به). 2004رت، ب؛ 2005هالی و پاتل، 

ی  مواد غذایديبن بستهبراي  جایگزین مناسبیتواند  هاي خوراکی می فیلمبه   آن افزودنی،اده غذایم
ه افزودن لیزوزیم، نیسین وسیل همیکروبی را بهاي خوراکی ضد فیلم) 2000(ئز و همکاران دریگور .باشد

بررسی را مورد  شده از ایزوله پروتئین آب پنیر تولید نموده و خواص آن هاي تولید  به فیلمEDTAو 
 مؤثر بودند Brochothrix thermosphactaهاي حاوي نیسین و لیزوزیم در بازداري از   فیلم. قرار دادند

شده هاي تولید   به فیلمEDTAافزودن . داشتند تأثیري نL. monocytogenes اما در جلوگیري از رشد
 ترکیبات )2002 (چا و همکاران.  بهبود دادL. monocytogenes رندگی را در مقابلخواص بازدا

هاي   را به درون فیلمEDTAفروت و  میکروبی مختلفی شامل لیزوزیم، نیسین، عصاره دانه گریپضد
 و  فروتدر هر دو نوع فیلم ترکیب عصاره دانه گریپ. آلژینات سدیم و کاپا کاراگینان اضافه نمودند

EDTAهاي آلژینات سدیم در مقایسه با  فیلم. میکروبی را از خود نشان داد بالاترین خاصیت ضد
تري  میکروبی، نواحی بازدارندگی بزرگن در سطوح غلظت یکسان از مواد ضدهاي کاپا کاراگینا روکش

دوست  هاي آلژینات سدیم در حالت کلی بسیار آب ت بود که فیلماین پدیده به این عل. را نمایان کردند
بنابراین مواد ضدمیکروبی موجود . شدند کردند و متورم می  آب را به سرعت جذب میبودند؛ بنابراین

نواحی بازدارندگی . کردند هاي کاپا کاراگینان مهاجرت می تر از روکش هاي آلژینات سدیم سریع در فیلم
هاي  فیلم. باشد لیزوزیم شفافیت زیادي نداشت زیرا لیزوزیم بیشتر باکتریواستاتیک میحاصل از افزودن 

یسه با مقاومت کششی این خواص قابل مقا. کاپا کاراگینان خواص مکانیکی قدرتمندي را نشان دادند
و نیز  مقاومت کششی ها میکروبی به درون فیلمطورکلی با افزودن مواد ضد به. اتیلن بودند هاي پلی فیلم

که روکش در نتیجه علت این امر شکسته شدن شب. میزان افزایش طول در لحظه پاره شدن کاهش یافت
توانست ) EDTA(کار رفته در این پژوهش  کننده به ماده کلاته. میکروبی بودافزودن مواد ضد

یکروبی مها را به ترکیبات ضد یر داده و آنهاي گرم منفی را تغی پذیري غشاء بیرونی باکترينفوذ
ات سدیم هاي خوراکی آلژین روغن سیر را به درون فیلم) 2004 (پرانوتو و همکاران. نمایدتر  حساس

زا در مواد غذایی   گونه باکتري بیماري4روي هاي را بر اضافه نمودند و تأثیر ضدمیکروبی این فیلم
زا  ه باکتري بیماري گون4روي  که روغن سیر برها نشان داد  آننتایج پژوهش. ورد بررسی قرار دادندم
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 2/0هاي آلژیناتی در مقادیر بیشتر از  افزودن روغن سیر به درون روکش. میکروبی استداراي اثر ضد
داري برروي خواص  در این سطح غلظت تأثیر معنی. میکروبی قدرتمندي بوددرصد داراي اثر ضد

ر در سطوح دیگري از غلظت دا اثر معنی. شده مشاهده نگردیدهاي تولید فیزیکی و مکانیکی روکش
ترتیب با افزودن  عنوان مثال مقاومت کششی و میزان افزایش طول در لحظه پاره شدن به به. مشاهده شد

پذیري در مقابل بخار آب نیز نفوذ. داري تغییر یافت طور معنی روغن سیر بهدرصد  4/0و درصد  3/0
 نشان داد که روغن سیر داراي پژوهشن نتایج ای.  روغن سیر کاهش پیدا کرد درصد4/0با افزودن 

میکروبی خوراکی آلژینات سدیم با خاصیت ضدهاي  ه در تولید روکشدپتانسیل بالایی براي استفا
هاي کیتوزان   روغن سیر، سوربات پتاسیم و نیسین را به درون فیلم)2005( پرانوتو و همکاران .باشد می

مورد ها را  و نیز خواص فیزیکی و مکانیکی آنها  میکروبی فیلمسپس خواص ضد و اضافه نمودند
هاي  کنش  براي تعیین برهمFTIRدست آمده از آنالیز  ههاي ب ن از طیفاین محققا. بررسی قرار دادند

ها در  مقاومت کششی فیلم. میکروبی استفاده نمودندهاي عاملی کیتوزان و مواد ضد روهاحتمالی بین گ
.  نسبت به افزودن روغن سیر با شدت بیشتري کاهش یافتاثر افزودن سوربات پتاسیم و نیسین

روغن سیر اثر . ها را در برابر بخار آب افزایش دادند پذیري فیلمچنین سوربات پتاسیم و نیسین نفوذهم
در این پژوهش روغن سیر اثري . برابر بخار آب نداشتها در  پذیري فیلمداري برروي نفوذ معنی

ترین   بیشL. monocytogenesهاي گرم مثبت  در میان باکتري. داشتهاي گرم منفی ن روي باکتريبر
به  بالاترین حساسیت را B. cereus و S. aureusحساسیت را به روغن سیر داشت و پس از آن 

 مشخص گردید که FTIRدست آمده با آنالیز  ههاي ب  از روي طیفدر این پژوهش. روغن سیر داشتند
کاري کیتوزان روي نداده است و هاي   کیتوزان تغییري در گروهيها فیلمبه هنگام افزودن روغن سیر به 

 کاري کیتوزان را هاي سوربات پتاسیم، گروه. کند  خواص فیزیکی و مکانیکی تغییر چندانی نمیبنابراین
ریباً شبیه به نیسین تق. شده تغییر کردهاي تولید  خواص فیزیکی و مکانیکی روکشتغییر داد و بنابراین

میزان کمی تغییر کرد و  ها حاوي نیسین به و مکانیکی فیلم خواص فیزیکی  سیر بود و بنابراینروغن
 )2006(ساریکوسیدیم و س .عال آزاد روي دادواسطه در دسترس بودن نیسین ف هاثرات بازدارندگی ب

ي ها فیلمدرون )  درصد1-4(هاي ارگانو، رزماري و روغن سیر را در چهار سطح غلظت  اسانس
پروتئین آب پنیر که  شده ازتولیدي ها فیلم در این پژوهش.  پنیر اضافه نمودندشده از پروتئین آبلیدتو

میکروبی را نشان دادند و روغن ارگانو در سطح ارگانو بودند؛ بالاترین خاصیت ضدحاوي روغن 
بازدارندگی هاي گرم مثبت و گرم منفی اثر  باکتريتوانست در مقابل تمامی درصد  2غلظت بالاتر از 
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حاوي هاي  فیلم. میکروبی از خود نشان دادندي حاوي روغن سیر نیز خواص ضدها فیلم. نشان دهد
 در این پژوهش. یکروبی نشان ندادندمروغن رزماري در این پژوهش هیچ نوع خاصیت ضد

نفی هاي گرم م ها گروه باکتري ز آنها بالاترین مقاومت را از خود نشان داده و پس ا لاکتوبآسیل
  .بالاترین مقاومت را داشتند

هاي خوراکی   فیزیکی و مکانیکی فیلم،میکروبیهاي ضد  بررسی ویژگیاهداف کلی این پژوهش
اثرات افزودن اسانس بر همچنین . ویشن و دارچین بودهاي آ شده از کیتوزان محتوي اسانستولید

  .ی قرار گرفتها نیز مورد ارزیاب  فیلميساختار از جنبه ریز،هاي یادشده ویژگی
  

  ها مواد و روش
، ورد استفاده در این پژوهشـهاي م تريـباک: ها هاي مورد استفاده و روش نگهداري آن باکتري

Listeria monocytogenes PTCC1298، Staphylococcus aureus PTCC1431،Salmonella 

enteritidis و Pseudomonas aeroginosaهاي علمی و  وهش باکتري اول از مرکز پژدو.  بودند
ها روي  باکتري. صنعتی ایران و دو باکتري دیگر از دانشکده دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه گردیدند

گراد نگهداري   درجه سانتی4کشت داده شده و در دماي )  آلمانركم(دار  محیط نوترینت آگار شیب
 باکتري. ها صورت گرفت ن روز کشت مجدد آ20ها، هر  منظور حفظ قابلیت زیستی باکتري به. شدند

Pseudomonas aeroginosa ها  هنگام تهیه کشت مایع از باکتري. روز کشت مجدد داده شد 10 هر
 علیتر محیط مای  میلی50 سترون در یک لوپ پر از هر نمونه باکتري برداشته شده و در شرایط کاملاً

Brain Heart Infusion )گراد و دور  درجه سانتی37 ايـسپس در دم. کشت داده شد) رك آلمانم 
rpm150-140گذاري  خانه گرم) استوآرت انگلیس(دار یکرخانه ش  ساعت در یک دستگاه گرم24مدت   به
ها با استفاده از آب مقطر استریل تا رسیدن به جمعیت میکروبی مورد  در نهایت عمل رقیق کردن کشت. شد

  . بودcfu/ml 106 -105یت میکروبی هنگام کشت سطحی جمع. نیاز براي کشت سطحی صورت گرفت
درجه ( پوسته کیتینی خرچنگ شده ازکیتوزان تولید: ها هاي خوراکی محتوي اسانس تهیه فیلم

 حجمی تا رسیدن به - درصد حجمی1در محلول اسید استیک )  آمریکاسیگما درصد، 80 زدایی استیل
 درجه 40 درجه حرارت مدت زمان لازم براي انحلال کیتوزان در.  درصد حل گردید2غلظت 

محلول . زن مغناطیسی براي انحلال کیتوزان استفاده شد از یک هم.  ساعت بود6 تا 5گراد،  سانتی
ها و مواد   تحت خلاء صاف شد تا ناخالصی3 شماره نواتمکیتوزان حاصل با استفاده از کاغذ صافی 
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لیتر بر گرم   میلی75/0میزان  به)  آمریکاسیگما(سپس گلیسرول . نامحلول موجود در آن حذف شوند
گیري و جلوگیري از  دهنده براي شکلعنوان ماده بهبود بهاز گلیسرول .  به محلول اضافه شدکیتوزان

 دقیقه 30اخت گلیسرول مدت زمان لازم براي انحلال و توزیع یکنو. ها استفاده گردید شکنندگی فیلم
، 5/0در سه سطح غلظتی ) گرگان(یاه اسانس  تهیه شده از شرکت گدارچینهاي آویشن و  اسانس. بود

 rpm7000کن در دور   درصد به محلول کیتوزان اضافه شده و با استفاده از یک مخلوط5/1 و 1
دهنده فیلم تحت  هاي تشکیل محلول. درون محلول توزیع گردیدندطور یکنواخت   دقیقه به5/1مدت  به

پت  ها توسط پی لیتر از این محلول  میلی40 سپس .گراد هواگیري شدند  درجه سانتی25خلاء در دماي 
ها در یک سطح  سپس پلیت. متر به آرامی ریخته شد  سانتی5/14اي به قطر  هاي شیشه در مرکز پلیت

مدت زمان لازم براي خشک . ها تشکیل شوند ها خشک شده و فیلم کاملاً تراز قرار داده شدند تا نمونه
ها  هاي خشک شده به آرامی از پلیت فیلم.  ساعت بود36گراد،  نتی درجه سا25 ها در دماي شدن نمونه

وزن (وبتی  درصد تا رسیدن به تعادل رط50گراد و رطوبت نسبی   درجه سانتی25جدا شده و در دماي 
 درصد از دسیکاتورهاي حاوي 50براي تأمین رطوبت .  نگهداري شدندها و انجام آزمایش) ثابت

هاي کنترل فاقد اسانس نیز تهیه شده و  نمونه. استفاده گردید)  آلمانركم(م محلول اشباع نیترات منیزیو
  .در همان شرایط نگهداري شدند

هاي خوراکی از  براي تعیین فعالیت ضدمیکروبی فیلم: هاي خوراکی بررسی فعالیت ضدمیکروبی فیلم
 با استفاده از یک قالب هشدتولید هاي فیلم.  استفاده شد1دارآگارمیکروبی در محیط ماده ضدروش نفوذ 

ها روي سطح محیط کشت،  قبل از قرار دادن دیسک. تبدیل شدندمتر  میلی 10 هایی به قطر به دیسک
 هاي مورد آزمایش لیتر کشت مایع هر کدام از باکتري  میلی1/0عمل کشت سطحی با استفاده از 

)cfu/ml 106-105 (ها در شرایط استریل روي محیط دیسک. صورت گرفتBrain Heart Infusion 

Agarسپس قطر . گذاري شدند خانه گراد گرم  درجه سانتی37 دماي ها سپس در پلیت.  قرار داده شدند
اختلاف مساحت . گیري شد متر اندازه  میلی02/0هاي تشکیل شده با استفاده از کولیس با دقت  هاله
 میکروبی در نظر گرفته شدعنوان شاخص فعالیت ضد ها به  از مساحت دیسک شدههاي تشکیل هاله

اي تشکیل نشده بود یعنی فعالیت ضدمیکروبی  در مواردي که هاله). 2006و ساریکوس،  سیدیم(
براي اطمینان از رشد یکنواخت . ر گرفته شداختلاف مساحت برابر صفر در نظوجود نداشت، 

کشت داده شده فاقد هاي مورد آزمایش یک پلیت   سطح پلیت براي هر کدام از باکتريها بر باکتري
                                                
1  - Agar Diffusion Method 
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هاي  براي اطمینان از عدم آلودگی محیطهمچنین از یک پلیت فاقد باکتري . فیلم، در نظر گرفته شد
  .گردیدکشت استفاده 

  ها گیري خواص فیزیکی فیلم اندازه
 01/0شده با استفاده از یک میکرومتر با دقت هاي تولید ضخامت فیلم :ها ضخامت فیلمگیري  اندازه
براي .  مکانیکی ضروري بودهاي ها براي آزمایش گیري ضخامت فیلم اندازه. گیري شد اندازهمتر  میلی

زمان با تهیه تصاویر  ها هم گیري شده، ضخامت نمونه حصول اطمینان از صحت مقادیر اندازه
  .گیري شد میکروسکوپ الکترونی مجدداً اندازه

هاي فیلم وزن  ها به تعادل رطوبتی رسیدند، تکه که فیلم پس از آن :ها گیري میزان رطوبت فیلم اندازه
 110سپس در آون با دماي .  به وزن ثابت رسیده بود قرار داده شدندشده و درون کپسولی که قبلاً

ها  سپس از روي میزان کاهش وزن نمونه. گراد تا رسیدن به وزن ثابت حرارت داده شدند درجه سانتی
ها از درون  در این آزمایش تبخیر گلیسرول و اسانس. ین شدنسبت به نمونه اولیه، درصد رطوبت تعی

  .فیلم ناچیز در نظر گرفته شدند
 مصوب E96براي انجام این آزمایش از روش شماره : ها فیلم از درون 1 بخار آبعبورنرخ گیري  اندازه

ASTM )1995 (هاي  م بدون آب درون ظرفیري کلرید کلس مقداوربه این منظ .گردید استفاده
وسیله فیلم و با استفاده از پارافین مذاب  هبها  ظرفسپس سطح .  ریخته شد2پذیريگیري نفوذ ندازها

م بدون آب، رطوبت نسبی یعلت جاذب الرطوبه بودن کلرید کلس ین ترتیب بهه اب. )2 شکل (پوشانده شد
آب .  شدنددرون دسیکاتور حاوي آب نمک اشباع منتقلبه ها  سپس سلول.  درصد شد0ها  سلول درون

اختلاف رطوبت در دو سمت . کند  ایجاد میدرصد 75گراد رطوبت   درجه سانتی25نمک اشباع در دماي 
تغییرات .  پاسکال گردید55/1753گراد منجر به شیب فشار بخاري معادل   درجه سانتی25فیلم در دماي 

در تمام . گیري شد رم اندازه گ0001/0ها طی زمان با استفاده از یک ترازوي دیجیتال با دقت  وزن سلول
 و) 2متر . گرم بر ثانیه(برحسب  یک خط راست ،ها با رسم منحنی تغییرات وزن نسبت به زمان نمونه

 خطوط حاصله تقسیم  معادل با شیبنرخ عبور بخار آب. حاصل شد) 2R <99/0(کنندگی  ضریب تعیین
گیري نفوذپذیري فاقد  م، یک سلول اندازهبراي هر نمونه فیل. بود )مربع متر00287/0(ها  سطح سلول بر

                                                
1  - Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 
2  - Diffusion Cell 
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ین ترتیب رطوبتی که ه اب. عنوان شاهد در نظر گرفته شد  بهکه توسط فیلم پوشانده شده بود ،کلرید کلسیم
  .گیري شد عبور نکرده بود، اندازهجذب فیلم شده و از درون آن 

  

  
  

  .ها ي نرخ عبور بخار آب از درون فیلمگیر  سلول اندازه-2 شکل
  
پس از تعیین میزان رطوبت موجود در هر فیلم میزان مواد جامد : ها در آب گیري حلالیت فیلم ندازها

سی   سی50 درون ،هاي فیلم را پس از توزین با توجه به این مسأله، تکه.  قابل تعیین بودآنموجود در 
. د انجام گرفتگرا  درجه سانتی25زدن آرام در دماي   ساعت عمل هم6مدت  آب مقطر انداخته و به

روي یک کاغذ صافی که قبلاً به وزن ثابت رسیده و دقیقاً توزین شده بود  برمخلوط فیلم و آبسپس 
گراد قرار داده   درجه سانتی110در دماي تا رسیدن به وزن ثابت کاغذ صافی به همراه نمونه . صاف شد

  . محاسبه گردید)1(ها در آب از رابطه  درصد حلالیت فیلم. شد
  

  ) وزن ماده خشک اولیه موجود در روکش-وري وزن روکش خشک پس از غوطه(
)1(  100×  

  وزن ماده خشک اولیه موجود در روکش
=  

درصد 
  حلالیت

  

روي یک پلیت سفید  براه گیري رنگ سطحی، فیلم براي اندازه: ها گیري رنگ سطحی فیلم اندازه
 Minolta CR 300 (سنج ده از دستگاه رنگ با استفاها گرفته و سپس میزان رنگ آنقرار ) مرجع(

دست  هاي به داده با استفاده از ها با پلیت سفید براي محاسبه اختلاف رنگ نمونه. گیري شد اندازه) ژاپن
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مربوط به هر ( b و L ،a و نیز سه فاکتور )مربوط به مرجع( b*  وL، *a* آمده شامل سه فاکتور
  .استفاده شد) 2( رابطه از ،)نمونه

  

)2(                                           222 )bb()aa()LL( ***   =ها اختلاف رنگ فیلم  
  

  Testometric کشش با استفاده از دستگاههاي آزمایش: ها گیري خواص مکانیکی فیلم اندازه
) 1996( ASTM مصوب D882-91و با استفاده از روش شماره ) انگلستان  M350-10CTمدل(

فاصله بین دو فک . مربع بریده شدندمتر سانتی 9×1ها به شکل مستطیلی به ابعاد  فیلم. فتانجام گر
دارد اساس روش استانبر. متر بر دقیقه انتخاب شد  میلی30ها  متر و سرعت حرکت فک  سانتی5دستگاه 
دمبلی هاي   نیازي به استفاده از نمونهها و کوچک بودن فک دستگاه، علت ضخامت کم نمونه و نیز به

تغییر طول نمونه  (1 درصد افزایش طول در نقطه پاره شدن وفاکتورهایی شامل حداکثر نیرو. شکل نبود
 مقاومت.  تغییر شکل حاصل شدند-هاي نیرو از روي منحنی) 100تقسیم بر طول اولیه ضرب در 

  :محاسبه شد) 3( نیز از رابطه 2ها کششی فیلم
  

  ها مقاومت کششی فیلم = )حداکثر نیرو /عرض فیلم × ضخامت فیلم    (                         )     3(
  

 به کمک ها ها آن براي تهیه تصاویر میکروسکوپی از سطح فیلم: شدههاي تولید بررسی ریزساختار فیلم
برداري از مقطع ها براي تصویر سازي نمونه در آماده. ه شدندروي پایه آلومینیومی چسباندچسب نقره بر

مت شکسته شده به کمک ها را در ازت مایع شکسته و سپس از سمت مقابل قس تدا نمونهعرضی، اب
پاشنده تا نقطه   /دهنده ها در یک دستگاه پوشش پایه .چسبانده شدندروي پایه آلومینیومی چسب نقره بر

 یک وسیله ها به برداري از نمونهتصویر. قه با طلا پوشش داده شدند دقی5مدت  بحرانی خشک شده و به
  .هاي مختلفی انجام گرفت یینما وات و در بزرگ کیلو20بري میکروسکوپ الکترونی روبشی با کار

 بار 3 میکروبی در هر سطح غلظت اسانس، آزمایش هاي براي انجام آزمایش: تجزیه و تحلیل آماري
 هاي آزمایش.  محیط کشت قرار داده شدروي سطح دیسک بر3انجام شد و در هر بار آزمایش 

در این . گرفت تکرار انجام 9 در قالب طرح کاملاً تصادفی با 2×4×5صورت فاکتوریل  کروبی بهمی
 سطح 4 سطح و غلظت اسانس در 2 میکروبی اثر سه فاکتور نوع اسانس در هاي پژوهش در آزمایش

صورت فاکتوریل   نیز بهها سایر آزمایش.  سطح بررسی شدند4ها در  و تعداد باکتري) شامل کنترل(
اثر عوامل مورد بررسی با استفاده از تجزیه .  تکرار انجام گرفتند3 در قالب طرح کاملاً تصادفی با 2×4

                                                
1- Elongation at Break 
2- Tensile Strength 
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با استفاده اساس آزمون دانکن، برها  مقایسه میانگین داده.  ارزیابی شد)ANOVA (و تحلیل واریانس
  . درصد انجام گرفت5 در سطح احتمال MSTATCافزار  از نرم

  
  ایج و بحثنت

شده هاي تولید  اثر ضدمیکروبی فیلم1 در جدول: شده هاي خوراکی تولید میکروبی فیلم ضدخواص
هاي مورد آزمایش نشان داده  علیه باکتري) اختلاف مساحت هاله شفاف ایجاد شده از مساحت دیسک(

ذ رکیبات به درون آگار نفوشوند این ت که مواد ضدمیکروبی به درون فیلم افزوده می زمانی. شده است
میکروبی بیشتر آویشن در علت فعالیت ضد به. دهند را نشان میخود  و خواص ضدمیکروبی کرده

افزودن . میکروبی بالاتري نشان دادندهاي کیتوزان حاوي آویشن خواص ضد مقایسه با دارچین، فیلم
دگی  بازدارن حجمی منجر به ایجاد نواحی شفاف- درصد حجمی5/0اسانس آویشن در مقادیر بالاتر از 

 اثر Pseudomonas aeroginosaدرصد اسانس آویشن در مقابل 5/0غلظت . ها شد در اطراف فیلم
داري  طور معنی با افزایش غلظت اسانس، مساحت ناحیه بازدارندگی به. بازدارندگی نشان نداد

)05/0<P (فعالیت ضدمیکروبی آویشن ناشی از وجود دو ترکیب تیمول و . افزایش پیدا کرد
ریب کرده و سبب را تخ ها میکروارگانیزم کارواکرول و تیمول غشاء خارجی. باشد ول میکارواکر

زنتینو و همکاران، ک(شوند   می ATPها و افزایش نفوذپذیري غشاء سیتوپلاسمی بهخروج لیپوساکارید
گونه که قبلاً  همان. شود منجر به تمام شدن ذخیره انرژي سلول و مرگ آن می ATPخروج ). 1999

تري را در مقایسه با  هاي کیتوزان حاوي اسانس دارچین نواحی بازدارندگی کوچک ره شد فیلماشا
بر اختلاف در میزان فعالیت ضدمیکروبی دو اسانس،   علاوه.هاي حاوي اسانس آویشن نشان دادند فیلم

 هاي حاوي اسانس هاي حاوي اسانس دارچین در مقایسه با فیلم میکروبی در فیلمافت فعالیت ضد
هاي عاملی کیتوزان و اسید اگزالیک موجود در  علت ایجاد اتصالات شیمیایی بین گروه آویشن به

کننده اتصال سراسري بین زنجیرهاي کیتوزان عمل  عنوان عامل ایجاد این ترکیب به. اسانس دارچین بود
میکروبی از ضدرده مانع از آزادسازي مواد این شبکه فش. کرده و منجر به فشرده کردن شبکه فیلم شد

 حاوي هاي کیتوزان فشردگی شبکه فیلم. تري نشان داده شد درون فیلم شده و اثر بازدارندگی کوچک
اسانس دارچین در بخش مربوط به نتایج خواص فیزیکی و مکانیکی مورد بررسی بیشتري قرار 

میکروبی  اثر ضدمکانیزم. باشد ترکیب بازدارنده اصلی در اسانس دارچین سینام آلدئید می. گیرد می
باشد  هاي آمیلاز و پروتئاز و نیز تخریب دیواره سلولی می سینام آلدئید جلوگیري از تولید آنزیم

؛ سیدیم و ساریکوس، 2005پرانوتو و همکاران، (در مقالات مختلف ). 1989سکی و همکاران، تر(



 و همکاران ی سیدمحمدهاشم حسین

 

 57

 روش تهیه کار برده شده است که علت آن جنس گیاه، ها به هاي متفاوتی از اسانس غلظت) 2006
  .باشند دهنده فیلم می ثر درون اسانس و همچنین نوع ماده تشکیلاسانس، غلظت ترکیبات مؤ

  
  .شده هاي تولید میکروبی فیلم خواص ضد-1 جدول

 )مترمربع میلی (مساحت ناحیه بازدارندگی
  دهنده فیلم غلظت اسانس در محلول تشکیل  نوع باکتري

  اسانس دارچین  اسانس آویشن
L. monocytogenes  کنترل  d 

A0  d 
A0  

 c   درصد5/0
A16/76  c 

B11/28  
 b   درصد1

A14/131  b 
B17/43  )Gram +(  

 a   درصد5/1
A13/220  a 

B14/64  
        

S. aureus کنترل  d 
A0  d 

A0  

 c   درصد5/0
A43/61  c 

B14/21  
 b   درصد1

A03/109  b 
B44/36  )Gram +(  

 a   درصد5/1
A89/162  a 

B23/54  
        

S. enteritidis کنترل  d 
A0  c 

A0  

 c   درصد5/0
A18/29  c 

B0  

 b   درصد1
A12/48  b 

B34/18  )Gram +(  
 a   درصد5/1

A61/75  a 
B71/37  

        

P. aeroginosa کنترل  c 
A0 a 

A0 

 c   درصد5/0
A0 a 

A0 

 b   درصد1
A43/21  a 

B0 )-Gram (  
 a   درصد5/1

A19/35  a 
B0 

با >P 05/0اساس آزمون دانکن، در سطح اند بر دار شده هایی که در یک ستون با حروف کوچک یکسان نشان  میانگین- 
  .داري ندارند یکدیگر اختلاف معنی

اساس آزمون اند بر دار شده  با حروف بزرگ یکسان نشان،هایی که در مورد یک باکتري در دو ستون کنار یکدیگر  میانگین- 
  .داري ندارند با یکدیگر اختلاف معنی>P 05/0 در سطحدانکن، 
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هاي گرم  ز باکتريثرتر اؤهاي گرم مثبت م در برابر باکتري) P>05/0(داري  طور معنی ها به اسانس
 ترکیب اصلی . تفاوت ساختار دیواره سلولی این دو نوع باکتري استعلت این پدیده. منفی بودند

گرم مثبت پپتیدوگلیکان به همراه مقدار کمی پروتئین است؛ اما دیواره هاي  دیواره سلولی باکتري
لیکان بر پپتیدوگ تر، پیچیدگی بیشتري داشته و علاوه هاي گرم منفی با وجود ضخامت کم سلولی باکتري

هاي گرم  همچنین دیواره سلولی باکتري. باشد ها و لیپیدها می ساکاریدهاي مختلف، پروتئین حاوي پلی
 عوامل سبب مجموعه این. پوشاند  است که سطح خارجی دیواره را می1راي غشاء خارجیمنفی دا

پرانوتو و همکاران،  (شود هاي گرم مثبت می هاي گرم منفی نسبت به باکتري افزایش مقاومت باکتري
داري  طور معنی  اثر بازدارندگی به،ها با افزایش غلظت هر کدام از اسانس. )1996لک، ؛ ب2005

)05/0<P (استفاده در هاي مورد   مشخص است در بین باکتري1 گونه که از جدول همان. افزایش یافت
ین میکروارگانیزم در برابر تر  مقاومP. aeroginosa ترین و ضعیف L. monocytogenes این پژوهش

؛ 2002پینتوره و همکاران،  (دست آمده است ن بهاوسیله سایر محقق هنتایج مشابهی ب. ها بودند اسانس
با . گونه که ذکر شد کیتوزان داراي خاصیت ضدمیکروبی است همان ).2005ویلکینسون و همکاران، 

اي  هاله) فاقد اسانس(هاي کنترل  ها هیچ رشدي مشاهده نگردید، اما فیلم که در زیر سطح فیلم وجودي
 یژگی ذاتیعلت این پدیده آن است که ماهیت ضدمیکروبی کیتوزان یک و. )3شکل  (نشان ندادند

 بنابراین. باشد می هاي آمینی با بار مثبت علت وجود گروه بهکه ،  است)1994دارماجی و ایزومیموتو، (
با مستقیم هایی که در تماس   باکتري داده و تنها از رشداثر ضدمیکروبی بدون مهاجرت ماده فعال رخ

 5/1هاي خوراکی حاوي  ی فیلمدهنده اثر بازدارندگ  نشان4 شکل. سطح فیلم بودند، جلوگیري گردید
  .باشد هاي مورد آزمایش می درصد اسانس آویشن در مقابل باکتري

  

  
  

  .هاي کنترل کیتوزان یلم اثر بازدارندگی ف-3 شکل
                                                
1- Outer Membrane 



 و همکاران ی سیدمحمدهاشم حسین

 

 59

  
  

  . درصد اسانس آویشن5/1هاي خوراکی حاوي   اثر بازدارندگی فیلم-4شکل 
  

هاي   خواص فیزیکی فیلمیشن و دارچین برزودن اسانس آوثیر افأت: هاي تولیدشده خواص فیزیکی فیلم
دست آمده ضخامت کمی داشته و به آسانی از  ههاي ب فیلم. ه شده است ارای2ول خوراکی کیتوزان در جد

با افزودن اسانس . متر متغیر بود  میلی077/0 تا 060/0ها بین  ضخامت فیلم. ها جدا شدند سطح پلیت
این تخریب منجر به افزایش . یب شبکه فیلم افزایش یافتعلت تخر ها به آویشن محتواي رطوبت فیلم

افزودن . وسیله اتصالات هیدروژنی بین زنجیرهاي پلیمري حضور داشتند هاي آبی شد که به تعداد مولکول
 درصد 61/26 درصد به 80/17ها را از   درصد میزان رطوبت فیلم5/0اسانس آویشن در سطح غلظتی 

دهنده فیلم   درصد در فرمولاسیون محلول تشکیل5/1یشن در سطح غلظتی افزودن اسانس آو. افزایش داد
هاي  میزان رطوبت فیلم. گریزي آن بود علت افزایش آب منجر به کاهش محتواي رطوبت فیلم شد که به

. هاي محتوي اسانس آویشن بود تر از فیلم کم) P>05/0(داري  صورت معنی محتوي اسانس دارچین به
ایجاد این اتصالات منجر به . تشکیل اتصالات کووالانسی بین زنجیرهاي کیتوزان بودعلت  این پدیده به
 میزان اتصالات زاد موجود در شبکه فیلم شده و بنابراینهاي هیدروکسیل و آمین آ کاهش گروه

هاي عاملی زنجیرهاي پلیمري را کاهش داد و کاهش  هاي آب و گروه لکولوهیدروژنی موجود بین م
با افزایش غلظت . هاي حاوي اسانس دارچین شد روژنی منجر به کاهش میزان رطوبت فیلماتصالات هید

  .کاهش یافت) P>05/0(داري  معنیطور  اسانس دارچین محتواي رطوبت به
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  .شدههاي خوراکی تولید  خواص فیزیکی فیلم-2 جدول

  خواص فیزیکی
غلظت اسانس در محلول 

  دهنده فیلم تشکیل
  چیناسانس دار  اسانس آویشن

 c  کنترل
A060/0  c 

A060/0  

 c   درصد5/0
A062/0  c 

A062/0  

 b   درصد1
B066/0  b 

A069/0   متر میلی(ضخامت( 

 a   درصد5/1
B073/0  a 

A077/0  

        
 c  کنترل

A80/17  a 
A80/17  

 a   درصد5/0
A61/26  b 

B39/15  

 a   درصد1
A42/27  c 

B83/12   درصد(میزان رطوبت( 

 b   درصد5/1
A33/23  d 

B36/9  

        
 d  کنترل

A33/2  c 
A33/2  

 a   درصد5/0
A71/5  a 

B40/3  

 b   درصد1
A46/5  b 

B76/2   متر -2ثانیه  -1 گرم ×10-3(نرخ عبور بخار آب( 

 c   درصد5/1
A08/5  c 

B42/2  

        
 c  کنترل

A97/25  a 
A97/25  

 a   درصد5/0
A93/30  a 

B16/25  

 a   درصد1
A62/30  b 

B47/18   درصد(میزان حلالیت( 

 b   درصد5/1
A37/28  c 

B21/14  

     

 c  کنترل
A21/15  d 

A21/15  

 c   درصد5/0
B02/15  c 

A44/28  

 b   درصد1
B39/17  b 

A72/32  اختلاف رنگ کلی) ∆E(  

 a   درصد5/1
B40/19  a 

A05/38  

با >P 05/0کن، در سطح اساس آزمون داناند بر دار شده هایی که در یک ستون با حروف کوچک یکسان نشان  میانگین- 
  .دارندداري ن یکدیگر اختلاف معنی

اند براساس آزمون دانکن، در سطح  دار شده هایی که در دو ستون کنار یکدیگر، با حروف بزرگ یکسان نشان  میانگین- 
05/0 P<داري ندارند با یکدیگر اختلاف معنی.  
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و  الف -5 شکل( ا ترك داشتندی بدون حفره ، کنترل کتیوزان فشرده بوده و سطحی صافهاي فیلم
نتایج مشابهی . بود) 2متر . گرم بر ثانیه( 33/2 کیتوزان هاي کنترل نرخ عبور بخار آب در فیلم. ) ب-5
نگ ؛ و1998؛ کانر و و همکاران، 2004گارسیا و همکاران،  (دست آمده است ن دیگر بهاوسیله محقق هب

 -ستیدو هاي آب توانست ویژگی ها می سانس اگریز که ماهیت آب با وجودي ).1992و همکاران، 
روي نرخ عبور بخار براي  عمده اما فاکتورهاي فیزیکی اثر ؛ثیر قرار دهدأت ها را تحت گریزي فیلم آب

هاي  منشان داده شده است، فیل د - 5و  ج -5 شکلگونه که در   همان.ها داشتند رون فیلمآب از د
ها  سطح و مقطع عرضی فیلم. شکل بودندو اسفنجی  باز ي ساختارمحتوي اسانس آویشن داراي
ها ناشی  سفنجی شکل ایجاد شده در این فیلمرسد که ساختار ا نظر می به. پوشیده از حفرات زیادي بود

این . هم خوردن ساختار منظم زنجیرهاي پلیمري ناشی از ترکیبات موجود در اسانس آویشن بود از بر
 ،افزایش داد) P>05/0(داري  صورت معنی را بهخوراکی هاي  فیلمه نرخ عبور بخار آب از میان پدید

ها  گریزي فیلم علت افزایش آب به ، درصد5/1 افزایش غلظت اسانس آویشن تا سطح غلظت اگرچه با
 داراي یک ساختار صفحه ،هاي خوراکی حاوي اسانس دارچین فیلم .کاهش یافتنرخ عبور بخار آب 

 این صفحات ،ها نشان داد که همچنین مقطع عرضی این فیلم. ) ه- 5 شکل (مانند و متراکم بودند
طور یکنواخت  اسانس دارچین به .) و-5شکل  (اند ی مجزا روي یکدیگر قرار گرفتههای صورت لایه به

اگرچه افزودن اسانس دارچین نیز تا حدودي نرخ عبور . هاي کیتوزان افزوده شده بود به درون فیلم
داري   معنیطور ویشن بهایش در مقایسه با افزودن اسانس آ اما این افزبخار آب را افزایش داد

)05/0<P (ن داده شده است، در مقایسه با نمونه کنترل، افزودن  نشا2 که در جدولگونه  آن. کمتر بود
از روي نرخ عبور بخار آب بر) P>05/0(داري   اثر معنی، درصد5/1چین در سطح غلظتی اسانس دار

  .تنداشفیلم درون 
در آب ) وري  ساعت غوطه6 پس از درصد 26کمتر از (هاي کنترل کتیوزان حلالیت کمی  فیلم
گریز  با وجود ماهیت آب. گزارش شده است) 2004(ن  گارسیا و همکاراوسیله هنتایج مشابهی ب. داشتند

ري دا صورت معنی ها را به هاي خوراکی حلالیت فیلم  افزودن این اسانس به فیلم،اسانس آویشن
)05/0<P (به درون  فوذ آباین پدیده موجب تسریع ن.  فیلم بودهکبعلت تخریب ش افزایش داد که به

درصد و  1افزودن اسانس دارچین در سطح غلظتی . شدوري و افزایش حلالیت فیلم  ی غوطهفیلم ط
درصد  25زان می ها در آب به منجر به کاهش حلالیت فیلمترتیب  بهدر مقایسه با فیلم کنترل  درصد 5/1
هاي  و ایجاد گروهاسانس دارچین توسط این پدیده ناشی از ایجاد اتصالات سراسري .  درصد شد45و 
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 به آب ، منجر به کاهش گرایش پلیمرایجاد اتصالات سراسري در فیلم کیتوزان. یدي یا استري بودآم
ی  مواد غذایی که سطحاین نوع فیلم براي پوشش. شده و فیلمی با حلالیت کمتر در آب تولید نمود

وسیله اسید سیتریک  هبایجاد اتصالات سراسري . تواند بسیار مفید باشد می) مانند ماهی(مرطوب دارند 
 و  مولریل متیل سلولز توسط هیدروکسی پروپ- در پلیمر ترکیبی کتیوزان) کیکربوکسیل اسید پلی(

  . بررسی شده است)2004(همکاران
  

  
  فیلم کنترل،  )ب( و )الف(شده هاي تولید  سطح و مقطع عرضی فیلملکترونی از تصاویر میکروسکوپ ا-5شکل 

  . درصد اسانس دارچین1 فیلم حاوي )ز(و ) ه( درصد اسانس آویشن، 1فیلم حاوي ) د(و ) ج(
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ها با افزودن  شفافیت فیلم. رنگ بودند هاي کنترل کیتوزان از نظر ظاهري به رنگ زرد کم فیلم
 هاي کنترل مقدار اختلاف رنگ کلی فیلم. کاهش یافت) P>05/0(داري  نیصورت مع ها به اسانس

)∆E ( است دست آمده ن بهاوسیله سایر محقق هنتایج مشابهی ب.  بود21/15برابر ) ،پرانوتو و همکاران
 را E∆ اسانس دارچین در مقایسه با آویشن مقدار در این پژوهش). 2004ا و همکاران، گارسی؛ 2005

 نسبتاً بالا هاي تولیدشده در این پژوهش ه شدت رنگ زرد در فیلمچاگر. تري افزایش داد میزان بیش به
هاي تولیدشده از مواد  چه در فیلم مانند آن) 2000زا و کروچتا، تر(بود اما تغییرات رنگ طی نگهداري 

ایجاد ) شدن ندعلت پدیده ت به(ز مواد لیپیدي شده اهاي تولید و فیلم) یلارد معلت واکنش به (پروتئینی
  .دهد  روي نمیهاي تولیدشده در این پژوهش شود در فیلم می

هاي  هاي مکانیکی فیلم روي ویژگیها بر ثیر افزودن اسانستأ: شدههاي تولید خواص مکانیکی فیلم
  .ه شده است ارای3کیتوزان در جدول 

  
  .شده هاي خوراکی تولید  خواص مکانیکی فیلم-3 جدول

  خواص مکانیکی
سانس در محلول غلظت ا

  دهنده فیلم تشکیل
  اسانس دارچین  اسانس آویشن

 a  کنترل
A200/12  d 

A200/12  

 b   درصد5/0
B182/7  c 

A932/15  

 b   درصد1
B897/6  b 

A899/19  
مقاومت کششی فیلم 

 )مگاپاسکال(

 c   درصد5/1
B559/5  a 

A350/21  

        
 c  کنترل

A31/25  a 
A31/25  

 a   درصد5/0
A40/35  b 

B32/14  

 a   درصد1
A62/34  c 

B84/10  
  افزایش طول فیلم در لحظه 

 )درصد(پاره شدن 

 b   درصد5/1
A86/29  d 

B96/6  

با >P 05/0اساس آزمون دانکن، در سطح اند بر دار شده یک ستون با حروف کوچک یکسان نشانهایی که در   میانگین- 
  .داري ندارند یکدیگر اختلاف معنی

 اند براساس آزمون دانکن، در سطح دار شده و ستون کنار یکدیگر، با حروف بزرگ یکسان نشانهایی که در د  میانگین- 
05/0 P<داري ندارند با یکدیگر اختلاف معنی.  
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مقادیر مقاومت کششی . ال بود مگاپاسک2/12مقاومت کششی فیلم کنترل کیتوزان برابر میزان 
کاهش . هاي کنترل بود تر از فیلم کم) P>05/0(داري  صورت معنی هاي حاوي اسانس آویشن به فیلم

وسیله  هنتایج مشابهی ب. علت تخریب شبکه فیلم در نتیجه افزودن اسانس آویشن بود مقاومت کششی به
 افزودن اسانس ).2002؛ چا و همکاران، 2005پرانوتو و همکاران،  (ن گزارش شده استاسایر محقق

ته یبنابراین الاستیس.  گردیدها در لحظه پاره شدن  به افزایش درصد افزایش طول فیلمآویشن منجر
ثیر رطوبت در ادامه تأ. ها بود ها افزایش یافت که علت آن افزایش میزان رطوبت موجود در فیلم فیلم

تیوزان مقادیر مقاومت کششی را هاي ک ن اسانس دارچین به فیلمافزود. گیرد مورد بررسی قرار می
بین قوي کنش  همونه که قبلاً ذکر شد ایجاد یک برگ همان. یش دادافزا) P>05/0(داري  طور معنی به

لیت  و قاب1 حجم آزاد شده و بنابراینپلیمر کیتوزان و اسانس دارچین منجر به ایجاد اتصالات سراسري
شده و )  ه-5شکل (این پدیده منجر به ایجاد ساختار صفحه مانند .  داد کاهشتحرك ملکولی پلیمر را

سبب افزایش مقاومت کششی و )  و-5شکل (روي یکدیگر هایی بر صورت لایه ت بهآرایش این صفحا
میزان  توان به  از عوامل مؤثر دیگر می.گردید ها در لحظه پاره شدن ایش طول فیلمکاهش درصد افز

 مقدار رطوبت ، نشان داده شده است2گونه که در جدول  همان. ها اشاره کرد فیلم رطوبت موجود در
. ویشن و نمونه کنترل کمتر بودهاي حاوي اسانس آ نمونه اوي اسانس دارچین در مقایسه باي حها فیلم

قابل کنترل در سایزر همیشگی و غیر پلاستیماده  آب یک ،)2004 ( پاپلین و همکاراناساس مطالعاتبر
. باشد  می طبیعی را دارااختار پلیمرهايی اصلاح سیدها بوده و توانایئشده از هیدروکلوهاي تولید فیلم

 و کاهش کرنش در اسانس دارچین منجر به افزایش تنشهاي حاوي  بنابراین مقادیر کمتر آب در فیلم
  .ها گردید این گونه فیلم

  
  گیري یجهتن

هاي کیتوزان حاوي  ضدمیکروبی و ریزساختاري فیلمفیزیکی، مکانیکی،  خواص در این پژوهش
هاي حاوي اسانس آویشن نواحی  فیلم. رفتهاي آویشن و دارچین مورد بررسی قرار گ اسانس

ایجاد اتصالات . هاي حاوي اسانس دارچین نشان دادند تري را در مقایسه با فیلم بازدارندگی بزرگ
تغییرات متضادي همانند فعالیت هاي حاوي اسانس دارچین، منجر به  در فیلمگسترده بین زنجیري 

عبور بخار آب و درصد ، نرخ  در آب حلالیتمحتواي رطوبت،کاهش نیز  و ی محدودترباکتریایضد
                                                
1- Free Volume 
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تصاویر میکروسکوپ الکترونی .  اسانس آویشن شدهاي حاوي  نمونهدر مقایسه باها  فیلمافزایش طول 
هاي مختلف از لحاظ وجود حفره، شکل سطحی و  هاي حاوي اسانس نشان دادند که ریزساختار فیلم

ها   فیلم و نیز کاربردها اسانسد سایر تري در مور  بیشهاي پژوهش. باشند الگوي فشردگی متفاوت می
  .باشند  مورد نیاز می،ی مدلاد غذایروي موبر
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Abstract1 
Combining antimicrobial agents directly into a food packaging is a form of 

active packaging. In this study chitosan-based edible films containing thyme and 
cinnamon essential oils at 0.5%, 1%, and 1.5% v/v were prepared to examine their 
antibacterial, physical and mechanical properties. Scanning electron microscopy 
was carried out to explain structure-property relationships. Films were more 
effective against gram-positive bacteria than gram-negatives. Films containing 
thyme essential oil revealed larger inhibition zones than those of containing 
cinnamon essential oil against bacteria tested. Incorporating thyme essential oil 
into chitosan-based films increased moisture content, solubility in water, water 
vapor transmission rate and elongation at break of edible films. Cinnamon-enriched 
films had opposite changes such as increase in tensile strength and decrease in 
moisture content and solubility in water. It is postulated that the unique properties 
of the cinnamon essential oil added films could suggest the cross-linking effect of 
cinnamon essential oil within the chitosan matrix. Electron microscopy images 
confirmed the results obtained in this study. The results of this study showed that 
thyme and cinnamon essential oils have a good potential for using with chitosan to 
make antimicrobial films and coatings for various food applications. 
 
Keywords: Edible film; Chitosan; Thyme; Cinnamon; Antimicrobial properties; 
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