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  :چکیده

آلژینات حاوي روغـن ضـروري   -میکروبی فیلم خوراکی ژلاتین ماهیمکانیکی و ضد -خواص فیزیکی

% 25% محلول ژلاتین مـاهی و  75هایی با ترکیب تهیه فیلمبا  ).Origanum vulgare L(مرزنجوش 

%) بررسـی شـد.    5/1و  1، 5/0هاي مختلف روغـن مرزنجـوش (  سدیم و افزودن غلظتمحلول آلژینات

نسـبت بـه تیمـار شـاهد بهبـود       MPa54/2ها را مرزنجوش، مقاومت کششی فیلم% روغن 5/0افزودن 

% 59/15و  MPa16/3ترتیـب   % روغن، مقاومت کششی و درصدازدیاد طـول را بـه  5/1 افزودن. بخشید

ها نسبت به تیمار شـاهد  کاهش داد،و میزان نفوذپذیري نسبت  به بخار آب، کدورت و ویسکوزیته فیلم

) یافت. تصاویر سطحی میکروسکوپ الکترونی مویـد نتـایج بدسـت    ≥ p 05/0( دارينیز کاهش معنی

% 5/1 میکروبـی در فـیلم حـاوي   آمده در این پژوهش بودند. اگرچه نتایج بیانگر بیشترین خاصیت ضـد 

توانـد بـراي    هاي پـایین روغـن مـی   آلژینات حاوي غلظت-روغن مرزنجوش بود، اما فیلم ژلاتین ماهی

 تر باشد.ی مناسبداري مواد غذای نگه

 

 فـیلم  وبـی، میکر ضدمکانیکی، فعالیت  -فیزیکی هاي ویژگیمرزنجوش،  روغن ضروري :کلید واژگان

  تآلژینا -ژلاتین ماهی

  

  مقدمه

محیطـی مـواد مـورد اسـتفاده در صـنعت       مشکلات زیست

ده تـا  ش ـهـاي سـنتزي سـبب     ژه پلاسـتیک ه ویبندي ب بسته

پـذیر تهیـه شـده از منـابع      تخریـب  ي جدید زیستها فیلم

 هـاي عنـوان یـک عامـل مهـم در کـاهش اثر      به پذیر تجدید

هاي پلاستیکی مورد توجه قـرار گیرنـد    محیطی زباله زیست
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)Gómez-Guillén et al., 2009( هـا  فـیلم . ضمن اینکه این 

فعـال ماننـد عوامـل     در ترکیـب بـا مـواد زیسـت     توانند می

اکسیداسیونی بـه افـزایش مـدت زمـان      وبی و ضدمیکر ضد

 ,.Mehdizade et al(شـوند  منجـر  نگهداري مـواد غـذایی   

2011(.   

ها، ژلاتین یکی از بهتـرین مـوادي   بسپار زیستاز میان 

هـاي خـوراکی    و پوشش ها فیلماست که تاکنون براي تهیه 

مشـتق  ي از کـلاژن  بسـپار  زیسـت  کار رفته است. ژلاتین به

 هـایی بـا ویژگـی    و پوشـش  ها فیلماست و با تشکیل شده 

مناسب در برابر گازهـا در رطوبـت نسـبی پـایین،      ممانعتی

خوبی عمل کنـد   بندي زیستی به بسته ةعنوان ماد تواند به می

)Pereda et al., 2011; Baldwin and Hagenmaier, 

جـایگزینی   ۀین ـدر زم يمنـد  افزایش علاقه. از طرفی )2012

 Gómez-Guillén et(جنبی صـنعت شـیلات    هاي وردهافر

al., 2009( نگرانـی در  و فرهنگـی   -اجتمـاعی  اعتقادات و

از  جنون گاوي باعـث شـده تـا اسـتفاده     بیماري خصوص

-Chiou et al., 2008 ;Gómez(افـزایش یابـد    ماهیژلاتین 

Guillén et al., 2009(.    

یکــی از دلایــل محــدودیت اســتفاده از ژلاتــین مــاهی 

فیلم خوراکی خواص مکانیکی ضـعیف آن اسـت   عنوان  به

)Otoni et al.,2012; Bae et al., 2009از آنجـایی کـه    ) و

ماننـد سـدیم آلژینـات     سـاکاریدي  یپل ـ يهـا  فـیلم  معمولاً

پروتئینـی   يهـا  فـیلم مقاومت کششی بهتري در مقایسه بـا  

هـاي مختلـف    ترکیـب نسـبت   )Wang et al., 2007(رند دا

یی بـا  هـا  فیلمتواند به تولید  ها می ساکارید ها و پلی پروتئین

کنندگان  وردن نیازهاي مصرفآي مطلوب براي برها ویژگی

داشـتن   بـراي رو  از ایـن . )Wang et al., 2010(شود منجر 

تـوان ژلاتـین مـاهی را بـا      تر مـی  فیلمی با خواص مطلوب

  ساکاریدي مانند آلژینات ترکیب کرد.  پلی

هاي شـیمیایی در   نگهدارندهاستفاده از کاهش مقبولیت 

 افزایش ماندگاري مواد غذایی و جستجوي مواد جایگزین

 ,.Oussalah et al( کننـدگان  مصـرف  صـنعت و  از سـوي 

و همچنین عوارض جانبی احتمالی و تغییراتـی کـه    )2006

ایجـاد   مـواد غـذایی   عطر و طعمتوانند در  یاین ترکیبات م

 ـ ،)Kuorwel et al., 2011(کنند  منـدي   هباعث افزایش علاق

 هـاي  روغـن هـاي طبیعـی ماننـد     به اسـتفاده از نگهدارنـده  

ــروري  ــتهض ــد در بس ــل  بن ــب عوام ــت. ترکی ــده اس ي ش

شـود کـه ایـن عوامـل بـه       یمباعث  ها فیلموبی با میکر ضد

براي مـدت   آنهاغذایی آزاد شده و اثر  ةمادآرامی به سطح 

. از )Benavides et al., 2012(تري باقی بماند  یطولانزمان 

مورد استفاده در صـنایع غـذایی   ضروري هاي  روغنجمله 

 مـواد  در دهنـده  طعم عنوان مرزنجوش است که از دیرباز به

دلیـل   و بـه  )Zivanovic et al., 2005( رود مـی  کار به غذایی

داراي وجود ترکیبات فنلی همچـون کـارواکرول و تیمـول    

 Castilho et al., 2012(وبـی اســت  میکر ضـد خاصـیت  

Ahmad et al., 2012b; (. 

 ةسـدیم و عصـار    هیدرواستات افزودن دي آثارن امحقق

آلژینـات سـدیم    -ري بر روي فیلم کامپوزیت نشاستهرزما

)Yan et al., 2013(وت بـر روي  فـر  گریـپ  ۀهست ة، عصار

 ,.Song et al(پروتئین سبوس جـو  -فیلم کامپوزیت ژلاتین

مرزنجـوش بـر فـیلم کامپوزیـت      روغن ضـروري ، )2012

 روغن ضـروري ، )Pelissari et al., 2009(کیتوزان -نشاسته

آلژینـات  -ساگو ۀلیمو بر روي فیلم کامپوزیت نشاست  علف

  اند. کردهرا بررسی  )Maizura et al., 2007(سدیم 

 افـزودن  هـاي پیرامـون اثر  کمیات از آنجایی که مطالع

ــروري  ــن ض ــی روغ ــت پروتئین ــیلم کامپوزی ــر روي ف  -ب

هدف از انجام این  بنابرایناست،  شدهساکاریدي انجام  پلی

آلژینـات سـدیم   -فیلم کامپوزیت ژلاتین مـاهی  ۀیمطالعه ته

مرزنجـوش و بررسـی برخـی     روغن ضروريغنی شده با 
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ي فیزیکی، مکانیکی، میکروبـی و نمـاي سـطحی    ها ویژگی

  ي حاصل است.ها فیلم

  

  ها مواد و روش

مـاهی   ابتـدا محلـول فـیلم ژلاتـین     :شیوه اجراي پژوهش

 Sigmaپوست ماهیان سـردابی ( حل کردن ژلاتین  ۀوسیل به

Alderich ( در آب مقطـر   حجمی -وزنی درصد 3به میزان

 60به مدت نیم ساعت در دماي اتاق و پس از آن در دماي 

زدن  هـم  ۀوسـیل  دقیقـه بـه   15گـراد بـه مـدت     درجه سانتی

و محلول فـیلم   )Ahmad et al., 2012b(شد   مکانیکی تهیه

، High  Science Limited Partnership( آلژینـات سـدیم  

پـودر   حجمـی  -وزنـی  درصد 5/1با حل کردن  تایلند) نیز

گـراد   درجه سانتی 70آلژینات سدیم در آب مقطر در دماي 

 .گردیـد تهیه  )Benavides et al., 2012(دقیقه  30به مدت 

هـاي حجمـی    شده به نسـبت  هاي فیلم تهیه در ادامه محلول

عنـوان   بـه  : سدیم آلژینات) ترکیب و تین ماهی(ژلا 25:75

گـرم   25/0نسـبت   بـه ، آلمـان)  Merckگلیسرول ( کننده نرم

بعـد   ۀها اضافه شد. در مرحل پلیمر به محلول گرم 1 ازاي به

ــروري   ــن ض ــوش روغ ــرکت مرزنج ، Newdirection(ش

 -حجمـی  درصـد  5/1و  1  ،5/0هـاي   با نسـبت انگلستان) 

عنـوان   بـه ، آلمـان)  Merck( 80بـه همـراه تـویین    حجمی 

روغـن  ازاي  حجمـی بـه   -جمـی ح درصد 25/0(امولسیفایر

دقیقه با  2 مدت به و گردید به محلول فیلم اضافه) ضروري

هـاي   محلـول در ادامـه  شدند.  گنهم rpm 13500 سرعت

ساعت،  72مدت  ها ریخته و داخل آون به فیلم داخل پلیت

انجـام   بـراي گراد خشک شـدند.   درجه سانتی 35 در دماي

ي هـا   آزمـایش نفوذپذیري نسـبت بـه بخـار آب و     آزمایش

ساعت داخل دسیکاتور حاوي  48مدت  به ها فیلممکانیکی 

 ) قرار گرفتند.3Mg(NO(2منیزیم اشباع (  یتراتنمحلول 

  ها فیلمتوصیف 

  )SEM(1آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی 

ي تولیــد شــده از هــا فــیلمبررســی ریزســاختار  بــراي

اسـتفاده  ، هلنـد)  Philips(میکروسکوپ الکترونی روبشـی  

در ابعاد بسیار کوچک بریده و به کمک چسب  ها فیلمشد. 

ها در یک  نقره بر روي پایه آلومینیومی چسبانده شدند. پایه

ــش  ــتگاه پوشــ ــده دســ ــنده ( -دهنــ ، BAL-TECپاشــ

Leichtenstein5مـدت   بحرانی خشک شده و بـه  ۀ) تا نقط 

هـا   دقیقه با طلا پوشش داده شدند. تصویربرداري از نمونـه 

 10ترونـی روبشـی بـا کـاربري     میکروسـکوپ الک  ۀوسیل به

   .شدانجام  2500وات و در بزرگنمایی کیلو

نسـبت بـه بخـار آب     هـا  فیلمسنجش میزان نفوذپذیري 

2)WVP(  

نسـبت بـه بخـار آب     هـا  فـیلم سنجش میـزان نفوذپـذیري   

 انجـام شـد    ASTMمصـوب   E96براساس روش شماره 

(ASTM., 2010a)ــلول ــدازه . درون سـ ــاي انـ ــري  هـ گیـ

لیتـر آب مقطـر ریختـه شـد و سـپس       میلی 10 نفوذپذیري،

هـا در   فـیلم پوشـانده شـد و سـلول     ۀیلوس ـ هبسطح سلول 

. اخـتلاف رطوبـت   کاتور حاوي سیلیکاژل قرار گرفتنددسی

گـراد اخـتلاف    درجه سانتی 25در دو سمت فیلم در دماي 

  کند. پاسکال ایجاد می 337/2×103  فشار بخاري معادل

سـاعت بـا    8زمـانی   ةبـاز هـا در   تغییرات وزن سـلول 

گـرم   0001/0استفاده از یـک تـرازوي دیجیتـال بـا دقـت      

مترمربـع   00277/0 هـا  سـلول یري شد. سطح مقطع گ اندازه

محاسبه و  1-3 ۀرابطبود. نرخ انتقال بخار آب با استفاده از 

(g/msPa)پاسکال -1ثانیه   -1متر -1گرم صورت به
گـزارش   

  شد.

                                                             
1 Scanning Electron Microscopy 
2 Water Vapor Permeability 
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نفوذپذیري	نسبت	به	بخار	آب

=

تغییرات	وزن	سلول	 × ضخامت	فیلم

سطح		مقطع	سلول × زمان × 	بین	فضاي	داخل	دسیکاتور	و	درون	سلول بآ اختلاف	فشار	بخار	
 

 

  ها فیلمسنجش رنگ سطحی و شفافیت 

هـاي   شـاخص از  هـا  فـیلم ي رنگی ها ویژگیبراي سنجش 

 BYKسـنج مـدل    و دستگاه رنگ CIELAB)1976( رنگی

Bardner     هـاي فـیلم    ساخت آمریکـا اسـتفاده شـد. نمونـه

منظور سنجش رنگ بر روي کاشی استاندارد سفید رنـگ   به

  قرمز/ سـبز،   *L* ،b* ،a* )aهاي  قرار داده شدند و شاخص

b*  زرد/ آبی وL*  (دسـتگاه مشـخص و    وسـیلۀ  بهروشنایی

���∆)ها  سبه اختلاف رنگ نمونهثبت شدند. براي محا
∗ و  (

3شاخص سفیدي (
WIدست آمـده بـراي سـه     هاي به ) داده

 =*a*= ،94/63 L -88/0فـوق مربـوط بـه مرجـع (     عامـل 

65/0b*=  عامل) و نیز سه L* ،b* ،a*   مربوط به هر نمونـه

  در روابط ذیل قرار داده شد.

∆���
∗  = [(Δa*)2 + (Δb*)2 + (ΔL*)2]1/2                  

WI = 100 – [(100 – L*)2 + a*2 + b*2]1/2 

به ابعاد  ها فیلم، ابتدا ها فیلمسنجش میزان کدورت  براي

هـاي اسـپکتوفتومتري قـرار     متر در درون سلول میلی 9×40

نـانومتر   600گرفت و میـزان جـذب نـور در طـول مـوج      

 ,UV/VIS Double Beam 4802( اسـپکتوفتومتر  وسـیلۀ  به

China( زیـر قـرار گرفـت    ۀیـري شـد و در رابط ـ  گ اندازه 

)Núñez-Flores et al., 2013(.  

نـانومتر =   600متـر)/ جـذب در   ضخامت فیلم (میلـی 

 کدورت

  

  ها فیلممکانیکی  هاي ویژگیسنجش 

دسـتگاه  بـا اسـتفاده از   ي مکـانیکی  هـا  ویژگـی براي تعیین 

ــت ( ــه بافـ ، )TVT-300 XP, Perten, Swedenتجزیـ

                                                             
3 Whiteness index 

2هاي فیلم در ابعاد  نمونه
cm10 ×45/2  شـدند.    بـرش داده

متـر و   میلی 50بین دو فک  ۀها فاصل گیري براي انجام اندازه

متر بر دقیقه و میزان کشـش   میلی 50ها سرعت حرکت فک

نظیـر میـزان مقاومـت کششـی و      عـواملی بـود.   درصد 99

  D 882-10درصد ازدیاد طول براسـاس اسـتاندارد شـماره   

  .(ASTM., 2010b)اندازه گیري شدند  ASTMمصوب 

 ۀعرض فیلم)/(حداکثر نیـرو در لحظ ـ × (ضخامت فیلم

 پاره شدن) = مقاومت کششی

 ۀازدیــاد طــول در نقطــ ×100(فاصــله بــین دو فــک)/(

 شکست) = درصد ازدیاد طول

 

  سنجش ویسکوزیته

هـاي فـیلم بـا اسـتفاده از      یسـکوزیته محلـول  ویري گ اندازه

 (LV DV-II+P, Brookfield, USA)دیجیتـالی   ویسـکومتر 

 60  ،50  ،40، 30  ،20، 10، 6هــاي مختلــف (  در ســرعت

 C 30°دمـاي   در S -31) و با اسپیندل شـماره  rpm 100و

 ۀمحفظ ـمحلـول فـیلم در    آزمـایش، . براي انجام شدانجام 

منظـور   دقیقـه بـه   7مـدت   نمونه ریخته شد و اسـپیندل بـه  

و اسپیندل، در محلول  رسیدن به تعادل گرمایی بین محلول

بــود و ســپس  ور غوطــهفــیلم در حالــت چــرخش مــداوم 

عنـوان   دستگاه قرائـت و بـه   وسیلۀ بهثبت شده  ۀیسکوزیتو

  .)Al-Hassan et al., 2012(یسکوزیته نهایی ثبت شد و

 ها فیلمارزیابی فعالیت ضدمیکروبی 

ي خوراکی از روش ها فیلموبی میکر ضدتعیین فعالیت  براي

شـد. بـه     ضدمیکروبی در محیط آگاردار اسـتفاده  ةنفوذ ماد

هـاي   لیتـر از هـر یـک از گونـه     میلـی  1/0این منظور ابتـدا  
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ــایی  ، Escherichia coli ،Staphylococcus aureusباکتری

Listeria monocytogenes و Bacillus cereus  ــه در کـ

شدند، بـه   حاوي گلیسرول نگهداري می BHIمحیط کشت 

و   اضـافه  BHIلیتر محـیط کشـت    میلی 10هاي حاوي  لوله

نگهداري گراد  درجه سانتی 37ساعت در دماي  24مدت  به

ها به میزان کافی افزایش یابند. پس از  شدند تا تعداد باکتري

هـا   آن براي جدا کردن محیط کشت، محیط حاوي بـاکتري 

دقیقه سانتریفیوژ شد و در نهایـت   5مدت  به rpm6000در 

عمل رقیق کردن با سرم فیزیولوژي و با استفاده از دسـتگاه  

نده شد. رساCFU/ml 108 ها به  اسپکتوفتومتر تعداد باکتري

 600به این صورت که میزان جذب مایع حاوي بـاکتري در 

. بـراي کشـت   بـود  CFU/ml 108معادل 08/0-1/0نانومتر، 

سـازي تـا رسـیدن بارباکتریـایی      هـا رقیـق   سطحی بـاکتري 

ها در شرایط استریل بـر   . دیسکانجام شد CFU/ml  106به

 پیششدند.   روي محیط کشت تریپتون سوي آگار قرار داده

هاي فیلم بر روي سطح محیط کشـت،   دیسک گیريقراراز 

چمنی بـا اسـتفاده از    صورت بهعمل کشت سطحی باکتري 

ــواپ ( ــی 1/0سـ ــاوي    میلـ ــایع حـ ــت مـ ــر) از کشـ لیتـ

CFU/ml106×1 بـراي . انجـام شـد  هـا   باکتري روي محیط 

هـاي فـیلم    ، دیسـک هـا  فـیلم سنجش خواص ضدمیکروبی 

سـطح   متـر روي  میلـی  10بـا قطـر    روغن ضروريحاوي 

درجه  37شدند. در نهایت در دماي   محیط کشت قرار داده

گـذاري شـدند    سـاعت گرمخانـه   24مـدت   گـراد بـه   سانتی

)Seydim and Sarikus, 2006(هاي تشکیل شده  . قطر هاله

هـاي تشـکیل شـده از     هالهگیري و اختلاف مساحت  اندازه

وبـی  میکر ضـد عنوان شاخص فعالیت  ها به مساحت دیسک

  در نظر گرفته شد. ها فیلم

  

  آماري تجزیه و تحلیل

  16SPSSافـزار   ها بـا اسـتفاده از نـرم    تجزیه و تحلیل داده

عنوان شـده و نیـز بررسـی     عواملمقایسه  برايانجام شد. 

از آزمـون   ،روغـن ضـروري  ي در سطوح مختلـف  معنادار

) و بــراي مقایســه ANOVA( یــک طرفـه  آنـالیز واریــانس 

ي در معنـادار ها از آزمون دانکن استفاده شد. سطح  میانگین

در ) p ≥05/0( 05/0 شـده  بررسی عواملتمامی  خصوص

  نظر گرفته شد.

  

  نتایج  

 1شـکل  : )SEMآزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی (

ي هـا  فـیلم حی تصاویر میکروسکوپ الکترونی از نماي سط

. دهد را نشان می حاوي درصدهاي مختلف روغن ضروري

 5/0در سـطح   روغن ضرورينماي سطحی فیلم با افزودن 

 هـا  فـیلم تفاوت زیادي با فیلم شاهد نشـان نـداد و    درصد

 %1تـرك بودنـد. بـا افـزودن      بدون و ي سطحی صافادار

 هـا  فـیلم منافذي در نمـاي سـطحی    روغن ضروري درصد

 درصـد  5/1تا سطح  روغن ضروريمشاهده شد و افزایش 

  .شددر ساختار فیلم  ترك و ناهمگنیباعث ایجاد 
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فیلم  )2 ،روغن ضروريفیلم بدون  )1مرزنجوش:  روغن ضروري يحاو يها فیلم از الکترونی میکروسکوپ سطحی تصاویر 1 شکل

  روغن ضروري درصد 5/1) فیلم حاوي 4 ،روغن ضروري درصد 1) فیلم حاوي 3 ،روغن ضروري درصد 5/0حاوي 
  

 ـ : )WVPنفوذپذیري نسبت به بخار آب ( ثیر أنتـایج ت

بـر نفوذپـذیري    روغـن ضـروري  افزودن سطوح مختلـف  

 2یلم مرکب ژلاتین/آلژینات در شـکل  نسبت به بخار آب ف

 مرزنجـوش  روغن ضـروري است. افزودن  شده دادهنشان 

منجـر بـه افـزایش میـزان نفوذپـذیري       درصد 5/1تا سطح 

g/msPaنسبت به بخار آب از 
در فیلم مرکـب   27/3×10-10

g/msPaبه  روغن ضروريبدون 
د. میـزان  ش ـ 93/3×10-10

 1و  5/0ي حاوي ها فیلمنفوذپذیري نسبت به بخار آب در 

ي با فـیلم شـاهد و   معناداراختلاف  روغن ضروري درصد

  نداشت.  روغن ضروري درصد 5/1فیلم حاوي 
  

  
مرزنجوش روغن ضروري حاوي يها فیلم در آب بخار به نسبت نفوذپذیري 2 شکل
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میـزان   روغـن ضـروري  با افزایش درصد : ویسکوزیته

. )3(شـکل   چشمگیري کاهش یافت صورت بهویسکوزیته 

هاي فیلم با افزایش سرعت برشی میزان  همچنین در محلول

  ویسکوزیته روند کاهشی را نشان داد. 

  

  
  مرزنجوشروغن ضروري هاي فیلم حاوي  تغییرات ویسکوزیته محلول 3شکل 

  

نتـایج مربـوط بـه    : هـا  فـیلم رنگ سطحی و شفافیت 

دهـد کـه    نشان مـی  1در جدول  ها فیلمي بصري ها ویژگی

 معنــادارباعــث افــزایش  روغــن ضــروريافــزایش میــزان 

)05/0≤ p و کــاهش  هــا فــیلم) در میــزان اخــتلاف رنــگ

ي حـاوي  هـا  فیلمد. کدورت شو می ها فیلمشاخص سفیدي 

ي افـزایش یافـت و از   معنـادار  صـورت  بـه  روغن ضروري

در فیلم حاوي  86/3به  روغن ضروريدر فیلم بدون  66/0

  رسید.روغن ضروري  درصد 5/1

روغـن  اثـر   1در جـدول  : ها فیلمي مکانیکی ها ویژگی

در سطوح مختلـف بـر روي خـواص     مرزنجوش ضروري

 ضـروري  روغـن شود. افزودن  مشاهده می ها فیلممکانیکی 

) را در p ≥05/0ي (معنـادار افـزایش   درصـد  5/0در سطح 

نشـان داد. ولـی بـا افـزایش      ها فیلممیزان مقاومت کششی 

در ســطوح بــالاتر کــاهش میــزان روغــن ضــروري  میــزان

مقاومت کششی مشاهده شد، اگرچه این میـزان کـاهش در   

 معنـادار در مقایسه با تیمار شاهد  درصد 1ي حاوي ها فیلم

کاهش مقاومت  درصد 5/1ولی در سطح  ،)p <05/0نبود (

 MPaبـه   MPa 21/8 اي کـه از  بود به گونه معنادارکششی 

ي حاوي ها فیلمکاهش یافت. میزان افزایش طول در  05/5

ــا معنــاداراخــتلاف  روغــن ضــروري درصــد 1و  5/0 ي ب

بـه   روغن ضروريبا افزایش ي شاهد نشان نداد، اما ها فیلم

ي در درصد افزایش طـول  معنادارکاهش  درصد 5/1میزان 

مشـاهده   روغـن ضـروري  ي بدون ها فیلمنسبت به  ها فیلم

  شد.

  

  مرزنجوش روغن ضروري حاوي يها فیلم یکیمکان و  فیزیکی يها ویژگی برخی 1 جدول

روغن  درصد

  ضروري

  مقاومت کششی

)MPa(  

افزایش طول 

  )درصد(

اختلاف رنگ 

)∆���
∗(  

شاخص سفیدي 

)WI(  
  کدورت

0/0  b70/1 ± 21/8 a40/5 ± 17/69 d03/0 ± 21/4 a20/0 ± 73/90  d00/0 ± 66/0  

5/0  a64/1 ± 75/10 a27/3 ± 44/66 c17/0 ± 60/4 b10/0 ± 55/89  c01/0 ± 13/1  
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روغن  درصد

  ضروري

  مقاومت کششی

)MPa(  

افزایش طول 

  )درصد(

اختلاف رنگ 

)∆���
∗(  

شاخص سفیدي 

)WI(  
  کدورت

0/1  b62/0 ± 35/7 a06/5 ± 04/69 b33/0 ± 35/16 c43/0 ± 27/78  b04/0 ± 62/2  

5/1  c77/0 ± 05/5 b27/3 ± 58/53 a13/0 ± 24/24 d17/0 ± 15/70  a01/0 ± 68/3  

  a-d  05/0بین تیمارها در سطح معناداراختلاف  ةدهند روف کوچک در هر ستون، نشانح ≤ p .است  
  

فعالیـت ضـدمیکروبی   : هـا  فـیلم خواص ضدمیکروبی 

شان ن) 2(جدول مرزنجوشروغن ضروري  ي حاويها فیلم

تنهـا در  روغن ضروري  درصد 5/0ي حاوي ها فیلمداد که 

 )p ≥05/0ي (معنادارخاصیت بازدارندگی  ،S. aureus برابر

هـا فعالیـت بازدارنـدگی از     سایر بـاکتري  برابرداشتند و در 

قطر هاله  روغن ضروريخود نشان ندادند. با افزایش میزان 

افـزایش   )p ≥05/0ي (معنـادار  صـورت  بـه بازدارندگی نیز 

 E.coliباکتري  برابرگونه فعالیت بازدارندگی در  یافت. هیچ

 ،مشاهده نشـد  روغن ضروري درصد 1و  5/0در دو سطح 

ي از معنـادار  صـورت  بـه  درصـد  5/1که در سطح  در حالی

روغـن  ي حـاوي  هـا  فـیلم رشد بـاکتري جلـوگیري کـرد.    

 برابـــربیشـــترین فعالیـــت بازدارنـــدگی را در  ضـــروري

  نشان دادند.  S.aureusهاي گرم مثبت  باکتري

  

  دیسک آزمایش در ها فیلم یکروبیضدم فعالیت 2 جدول

روغن  درصد

 ضروري

S.aureus 

  )mm2هاله بازدارندگی (

B.cereus 

 )mm2بازدارندگی (هاله

E.coli 

 )mm2بازدارندگی (هاله 

L.monocytogenes 

  )mm2هاله بازدارندگی (

0/0 d0  c0 b0  b0  

5/0 c25/0 ± 37/26 c0 b0 b0 

0/1 b95/0 ± 02/117  b08/0 ± 96/30 b0 c5/0 ± 20/17 

5/1 a89/0 ± 06/164 a64/0 ± 72/87 a03/1 ± 34/57 a21/0 ± 10/65 

a-d 05/0دار بین تیمارها در سطح ااختلاف معن ةدهند حروف کوچک در هر ستون، نشان p ≤است.  

  

  بحث

 1وجـود منافـذ در غلظـت     هـا  فـیلم در تصاویر سطحی از 

در طـی  روغـن ضـروري   تبخیـر   ۀدر نتیجتواند  می درصد

 ,.Sánchez-González et al(ینـد خشـک شـدن فـیلم     افر

2011a( دلیـل   تواند بـه  و وجود ترك و ناهمواري می باشد

 باشد کـه  روغن ضروريبرهم خوردن ساختار فیلم در اثر 

بـارز اضـافه کـردن     هـاي  ویژگی اي از مشاهده چنین نتیجه

 Ahmad( اسـت هاي بالا به فیلم  در نسبت روغن ضروري

et al., 2012a(. روغن ضـروري  با اضافه کردن  ابهیاثر مش

آلژینـات مشـاهده   -لیمو به فیلم مرکب نشاسته ساگو علف

در مقاومـت کششـی   بهبـود   ).et al., 2007 Maizura( شد

کـه  باشد  به این دلیلتواند  میروغن ضروري  درصد پایین

از طریـق تعامـل بـین    در سـطح مناسـب    روغن ضـروري 

 شــودفــیلم  بســترهــاي پروتئینــی باعــث تقویــت  زنجیــره

)Ahmad et al., 2012a(. روغـن   درصـد بـالاي   افزودن اما

 آنبه ایجاد سـاختاري نـاهمگن در   اغلب  فیلمبه ضروري 

که این امر موجـب   )Ahmad et al., 2012a(گردد  میمنجر 

  Joukiۀدر مطالع ـ د.شو می ها فیلمکاهش مقاومت مکانیکی 

روغـن  مشاهده شد با افـزایش میـزان    )2013(و همکاران 

درصـد   ،مرزنجوش در فیلم لعـاب دانـه میـوه بـه     ضروري
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که علت آن را ناهمگنی ایجاد کاهش یافت  نیز ازدیاد طول

روغـن  ي بـالاي  هـا  غلظـت دلیـل   بـه  فیلمساختار شده در 

روغن همچنین زمانی که میزان . استعنوان کرده  ضروري

جــایگزین  روغــن ضــروريیابــد،  افــزایش مــی ضــروري

دلیلـی بـراي کـاهش میـزان      تواند شود که می گلیسرول می

ــد   ــول باش ــزایش ط ــویر . )Jouki et al., 2013( اف تص

 5/1میکروسکوپ الکترونی از نماي سطحی فـیلم حـاوي   

یدي بر نتایج حاصـل  ؤمرزنجوش مروغن ضروري  درصد

  است.

مهـم در درك   عـاملی نفوذپذیري نسبت بـه بخـار آب   

تغییر رطوبت بین پوشش محصول و محیط اطـراف اسـت   

)Sánchez-González et al., 2011b(.  در تصــــاویر

ي ها فیلم، شود میمشاهده روشنی  میکروسکوپ الکترونی به

مرزنجـوش سـطحی    روغـن ضـروري   درصـد  5/1حاوي 

وجـود دارد   هـا  فیلمهایی در ساختار  ناهمگن داشته و ترك

تواند دلیلی براي افزایش میزان نفوذپذیري نسبت بـه   که می

در دمـاي  هاي ضروري  روغن که از آنجایی باشد. بخار آب

مایع هستند بـا حضـور در سـاختار     صورت بهاتاق معمولاً 

ــه ــیلم ب ــی ف ــی م ــث   راحت ــکل داده و باع ــر ش ــد تغیی توانن

 Fabra(هاي مولکولی شوند  پذیري و تحرك زنجیره انعطاف

et al., 2008( هـاي   تحرك بیشتر، انتقال مولکـول  ۀدر نتیج

 ,.Rodríguez et al(شـود   آب از طریـق فـیلم تسـهیل مـی    

یري افـزایش در میـزان نفوذپـذ    ایـن   . علاوه بـر آن، )2006

فـیلم و ایجـاد   نـاهمگن  ساختار دلیل  نسبت به بخار آب به

 روغن ضروري درصد 5/1ي حاوي ها فیلمترك در ساختار 

قابل  روشنی است که در تصاویر میکروسکوپ الکترونی به

 روغـن ضـروري  مشابهی در افـزودن   هاياثر مشاهد است.

آلژینات و علـف لیمـو بـه    -رزماري به فیلم مرکب نشاسته

 Yan et al., ;2013(اسـت   فیلم ژلاتین ماهی گزارش شده

Ahmad et al., 2012a(.  

کـاهش کیفیـت ظـاهري     باعث روغن ضروريافزودن 

مرزنجـوش بـه فـیلم     روغـن ضـروري  شد. افزودن  ها فیلم

 گردیـد ژلاتین ماهی تون باعـث افـزایش میـزان کـدورت     

)Gómez-Estaca et al., 2009(  ــردن ــافه ک ــن . اض روغ

علف لیمو به فـیلم ژلاتـین مـاهی و نیـز افـزودن      ضروري 

مرزنجوش به فیلم آلژینات منجر به افزایش  روغن ضروري

���∆( اختلاف رنگ
 Ahmad et al., 2012a(شـد   ها فیلم) ∗

Benavides et al., 2012;(دلیل افـزایش   . این اثر احتمالاً به

ــاب  ــ بازت ــور در  ۀهــاي منتشــر شــده در نتیج ــدگی ن پراکن

که هر دو شـدت پراکنـدگی نـور و     استچربی  هاي هقطر

 Ghasemlou et(دهـد   شاخص سفیدي فیلم را کاهش مـی 

al., 2013(.    

ــه     ــا مطالع ــکوزیته ب ــنجش ویس ــل از س ــایج حاص نت

Sánchez-gonzález  ــاران ــول )2010 (و همک  روي محل

؛ برگاموت همخوانی داشت روغن ضروريکیتوزان حاوي 

دلیـل   بـارة روشـنی در توضـیح   اند عنوان کرده ن محققانای

هـاي آب و اینکـه چـرا     چگونگی اثر روغـن در امولسـیون  

یابـد، ویسـکوزیته    پراکنده افزایش مـی  مرحلۀوقتی غلظت 

افـزایش   ،حـال  با ایـن  یابد، وجود ندارد. افزایش می معمولاً

تغییر در پیوندهاي شکل گرفته  دلیل تواند به ویسکوزیته می

 ـ هـاي مولکـولی، در    رهبین دو پلیمر و افزایش تحرك زنجی

از  در محلـول فـیلم باشـد.   روغـن ضـروري    حضور ۀنتیج

هـاي   روغـن مهـم   يها ویژگیگریزي یکی از  که آب یآنجای

آنها توانایی نفوذ  ت آنها است، این ویژگیو ترکیبا ضروري

ــاکتري  در قســمت را هــاي حــاوي لیپیــد غشــاي ســلول ب

و بـا اخـلال در سـاختار غشـاي سـلول       کند پذیر می امکان

ها و سایر  باعث نفوذپذیري آنها شوند. پس از آن نشت یون

د. شـو  مـی منجر محتویات سلول رخ داده و به مرگ سلول 

تواننــد روي  مـی  روغـن ضـروري  عـلاوه بـر آن ترکیبـات    

هاي سلولی موجود در غشاي سیتوپلاسمی نیز اثـر   پروتئین
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چنانچـه مشـاهده شـد، بیشـترین      .)Burt., 2007(بگذارند 

در بـاکتري گـرم منفـی     روغـن ضـروري  مقاومت در برابر 

E.coli   هـاي   روغـن مشاهده شد که این مقاومت در برابـر

نقـش حفـاظتی غشـاي لیپـوپلی سـاکارید       دلیل به ضروري

 هـاي غشـاي بیرونـی اسـت     شان یا پـروتئین  سلولی ةدیوار

)Zivanovic et al., 2005(.      در مطالعـاتی کـه بـه بررسـی

ــی میکر ضــدخــواص  مرزنجــوش در  روغــن ضــروريوب

 - و کیتـوزان  پـروتئین تریتیکـال    آلژینـات، یی نظیـر  ها فیلم

ــده  ــوف ش ــته معط ــد  نشاس  Aguirre et al., 2013(ان

Benavides et al., 2012 ;Pelissari et al., 2009;(، هـا  فیلم 

نتایج تقریباً مشابه آنچه در این تحقیق حاصل شد در برابـر  

، به این ترتیب که مثبت و منفی نشان دادند هاي گرم باکتري

 Salmonellaهاي گـرم منفـی    ثیر را روي باکتريأکمترین ت

enteritidis ،Pseudomonas aeruginosa  وE.coli ،

Salmonella enteritidis  وE.coli مشاهده شده است.  

  

 گیري کلی نتیجه

مرزنجـوش بـه فـیلم     روغـن ضـروري   درصد 5/0افزودن 

آلژینات مقاومـت کششـی را بهبـود    -ژلاتین ماهی خوراکی

موجـب نـامطلوب    روغن ضروريغلظت افزایش . بخشید

اي که  شد، به گونه ها فیلمشدن خواص فیزیکی و مکانیکی 

 مرزنجـوش روغن ضروري  درصد 5/1 ي حاويها فیلمدر 

ول، کـدورت و میـزان   ط ـمقاومت کششی، درصد افـزایش  

 میکروسکوپ سطحی تصاویرنفوذپذیري افزایش یافت که 

فعالیت بیشترین اگر چه  ید نتایج حاصل است.ؤالکترونی م

روغـن ضـروري    غلظـت  در بـالاترین  ها فیلمضدمیکروبی 

دادنـد کـه فـیلم    نشان نتایج  د، اماش مشاهده) درصد 5/1(

روغـن  ي پـایین  هـا  غلظـت آلژینات حـاوي  -ژلاتین ماهی

ل خواص دلی وبی کمتر بهمیکر ضدبا وجود فعالیت  ضروري

اسـتفاده در نگهـداري   بـراي   فـیلم مکانیکی و فیزیکی بهتر 

 .باشندتر  مواد غذایی مناسب
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Abstract: 

The antimicrobial and physico-mechanical properties of fish gelatin-alginate 
film incorporated with oregano (Origanum vulgare L.) essential oil (OEO) 
were assessed. The blended films were prepared with 75% fish gelatin and 
25% sodium alginate and OEO (0, 0.5, 1.0, 1.5%) was added to the film 
solutions. Results showed that adding 0.5% OEO into films improved tensile 
strength about 2.54 MPa compared to the control films. The incorporation of 
1.5% essential oil decreased tensile strength and the elongation percentage 
by 3.16 MPa and 15.59%, respectively; water vapor permeability, viscosity 
and opacity also significantly declined (P < 0.05). Scanning electron 
microscopy (SEM) of the surface of the film confirmed these results. 
Although 1.5% OEO-films showed higher antimicrobial activity, fish 
gelatin-alginate films incorporated with lower level of OEO can be can be 
more appropriate for food preservationl. 

 

Keywords: Oregano essential oil, Physico-mechanical properties, 
Antimicrobial activity, Fish gelatin-alginate film 
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