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Background and objectives: In order to reduce the use of 
antibiotics, additives and chemical preservatives, natural 
antimicrobial substances can be used in the composition of 
packaging. In the researches related to the production and evaluation 
of edible films in recent years, the use of essential oils (such as 
clove, cinnamon, ginger and basil essential oils) for microbial 
protection, delay food spoilage (chemical and microbial) and 
reducing food waste has a significant consideration. Films 
containing gelatin have good mechanical resistance and this 
substance can be used in the production of edible film due to its gel-
forming properties (the presence of proline and hydroxyproline 
amino acids). Considering the abundance and availability of oregano 
in our country and considering the cheap price of gelatin, this type 
of film composition has no research history and can be used in food. 
 
Materials and methods: In this research, the effect of different 
concentrations of oregano essential oil on properties of gelatin 
edible film was investigated. The independent variables includes 
different concentrations of oregano essential oil (0, 1.25, 2.5 and 
3.75%) and the dependent variables include physicochemical tests 
(solubility, vapor permeability, thickness and turbidity), mechanical 
tests (elongation to the breaking point, tensile strength and Young's 
model), antioxidant property and antimicrobial activity of edible 
films. All experiments were performed in three replicates (n=3) with 
completely random sampling. One-way analysis of variance 
(ANOVA) and comparison of mean data was performed based on 
Duncan's multi-range test using Minitab18 software at a probability 
level of 0.05. 
 
Results: In this research, the highest tensile strength and elongation 
at break point was 2.5% in the treatment. In the treatments of the 
films, the lowest solubility and permeability were observed in the 
concentrations of 3.75% and 1.25% of essential oil, respectively. In 
all treatments, turbidity was not significant, and in essential oil 
concentration of 2.5%, it had the highest value among the 
treatments. The maximum thickness was obtained for film 
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containing 3.75% essential oil (0.058 mm), which was not 
significant in all treatments (p<0.05). Antioxidant property was 
significant in all treatments of edible films (p<0.05). The largest 
diameter of the inhibition halo in the disk diffusion method in the 
presence of film containing 3.75% essential oil was related to 
Staphylococcus aureus with an average of 18.26 mm. The mean halo 
diameter for Pseudomonas aerogenesa and Escherichia coli was 
reported to be 8.27 and 8.9 mm, respectively. 
 
Conclusion: The results of this research showed that adding 
oregano essential oil to gelatin film at a concentration of 2.5%, in 
addition to inhibiting the growth and proliferation of bacteria, 
creating films with sufficient strength which can be used in 
perishable foods.  
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   هاي کلیدي: واژه
  اسانس پونه

  نیژلات
  یکیمکان خواص

  یدانیاکس یآنت
  یخوراک لمیف

هـاي   هـا و نگهدارنـده   هـا، افزودنـی   بیوتیـک  به منظور کاهش اسـتفاده از آنتـی   سابقه و هدف:
هـا از مـواد ضـدمیکروبی طبیعـی اسـتفاده نمـود. در        بنـدي  تـوان در ترکیـب بسـته    شیمیایی می

هاي اخیر اسـتفاده از انـواع    در سالهاي خوراکی  هاي مربوط به ساخت و ارزیابی فیلم پژوهش
اسانس (مانند اسانس میخک، دارچین، زنجبیل و ریحان) براي محافظت میکروبـی، بـه تعویـق    
انداختن فساد مواد غذایی (شیمیایی و میکروبی) و کاهش ضایعات غذایی جایگاه قابل توجهی 

ارند و این ماده بـه دلیـل   هاي حاوي ژلاتین مقاومت مکانیکی مناسبی داند. فیلم به دست آورده
توانـد در  داشتن خاصیت تشکیل ژل(وجود آمینواسیدهاي پرولین و هیدروکسـی پـرولین) مـی   

تولید فیلم خوراکی مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به فراوانـی و در دسـترس بـودن پونـه در     
ی نـدارد و مـی   کشورمان و با توجه به قیمت ارزان ژلاتین، این نوع ترکیب فیلم سابقه پژوهش ـ

  تواند در مواد غذایی به کار رود.
 

هاي هاي مختلف اسانس پونه بر ویژگیدر این پژوهش به بررسی تاثیر غلظت :ها مواد و روش
، 0هـاي مختلـف اسـانس پونـه (    پرداخته شد. متغیر مستقل شامل غلظـت  ژلاتینفیلم خوراکی 

آزمایشـات فیزیکوشــیمیایی(حلالیت،  درصـد) و متغیرهـاي وابسـته شـامل      75/3و  5/2، 25/1
نفوذپذیري به بخار، ضخامت و کدورت)، آزمایشات مکانیکی(ازدیاد طول تـا نقطـه شکسـت،    

ي هـا  مقاومت به کشش و مدول یانگ)، خاصیت آنتی اکسیدانی و فعالیـت ضـدمیکروبی فـیلم   
ی انجـام شـد.   گیري کاملاً تصـادف  با نمونه )=3n(تمامی آزمایشات در سه تکرار خوراکی بود.  

اي ها براساس آزمـون چنـد دامنـه    و مقایسه میانگین داده )ANOVA(طرفه آنالیز واریانس یک
  .انجام گرفت 05/0در سطح احتمال  Minitab18دانکن با استفاده از نرم افزار 

  

تحقیق بالاترین میزان استحکام کششی و ازدیاد طول در نقطه شکست در تیمار در این  :ها یافته
ها، کمترین میزان حلالیت و نفوذپذیري به ترتیب در غلظـت  درصد بود. در تیمارهاي فیلم 5/2

درصد اسانس مشاهده شد. در تمامی تیمارها کدورت معنی دار نبود و در غلظت  25/1و  75/3
درصد بیشترین مقدار را در بین تیمارها به خود اختصاص داد. مقدار ضـخامت در   5/2اسانس 
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دسـت آمـد کـه در همـه     بـه  )متـر میلی 058/0درصد اسانس بیشترین مقدار ( 75/3فیلم حاوي 
خوراکی خاصیت آنتی اکسیدانی ي ها ). در تمامی تیمارهاي فیلمp<05/0( دار نبود تیمارها معنی

له بازدارندگی در روش دیسـک انتشـاري در حضـور    ها بیشترین قطر  ).p>05/0( دار بود معنی
متـر  میلی 26/18با متوسط  استافیلوکوکوس اورئوسمربوط به  درصد اسانس 75/3فیلم حاوي 

متر میلی  9/8 و 27/8ترتیب  به اشریشیاکلیو  سودوموناس آئروژینوزاله براي ها بود. متوسط قطر
  گزارش شد.

 
افزودن اسانس پونه به فیلم ژلاتینی در غلظت نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد  :گیري نتیجه

هایی با استحکام کافی ایجاد کـرده کـه   ها، فیلمعلاوه بر مهار رشد و تکثیر باکتريدرصد،  5/2
 تواند در مواد غذایی با قابلیت فسادپذیري بالا استفاده شود.می

  

 يحاو نیژلات یخوراک لمیف یکروبیو ضدم یکیمکان ،ییایمیکوشیزیخواص ف یابیارز ).1402(. طی، فی، س.ي.م ینیحس .،پ ،يریم: استناد
  . 57-74)، 1( 15، فرآوري و نگهداري مواد غذایی. اسانس  پونه
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  مقدمه
پوشـش   درهـاي پلاسـتیکی    بنـدي  استفاده از بسته 

پذیر نبودن و همچنین بروز  تجزیه علتمواد غذایی به 
مشکلاتی از قبیل مهاجرت مواد شیمیایی سـمی نظیـر   

هـا، سـرب و    فنل، فتـالات  فنل، اکتیل ، آلکیلA بیسفنل
هـایی را بـه    ها به درون ماده غذایی نگرانـی  غیره از آن

در صــنایع  کــهی یهـا  پوشــشدنبـال دارد. بنــابراین از  
انـد   گرفتـه  غذایی به طور وسـیعی مـورد توجـه قـرار    

و  )1( هاي ترکیبی خوراکی اشاره کـرد  توان به فیلم می
هـاي اساسـی کنتـرل تغییـرات      به عنـوان یکـی از راه  

فیزیولــوژیکی، میکروبــی و فیزیکوشــیمیایی در مــواد 
خـوراکی  هـاي   فـیلم  ).3،2( باشـند غذایی مطـرح مـی  

و مقاومت بـه   مکانیکی مناسبمقاومت  حاوي ژلاتین
و این ماده به دلیل داشتن خاصـیت   دارند آب ضعیفی

ــکیل ژل ــود  تشـ ــیدهاي(وجـ ــرولین و  آمینواسـ پـ
). 4(گیـرد مـی هیدروکسی پرولین) مورد استفاده قـرار  

 در برابـر  حفاظت براي خوراکی تواند فیلم می ژلاتین

از  )5،6(دهـد  تشـکیل  اکسـیژن  و نـور  شـدن،  خشک
 ي ژلاتینها هاي بهبود خواص فیزیکوشیمیایی فیلم راه

جهت تقویت ساختار آن  هاانند اسانسم هایینیافزود
بـا ایـن حـال فـیلم ژلاتـین داراي خـواص        .باشـد  می

اکسیدانی ضعیفی بوده و بنـابراین   ضدمیکروبی و آنتی
هـاي   بندي موادغذایی فسـادپذیر و فـرآورده   براي بسته

  ).7 ،8 ،9 ،10( باشد گوشتی مناسب نمی

ــتفاده از      ــاهش اس ــور ک ــه منظ ــیب ــک آنت ــا،  بیوتی ه
تـوان در   هـاي شـیمیایی مـی    هـا و نگهدارنـده   افزودنی

اد ضـدمیکروبی طبیعـی   ها از مو بندي ترکیب این بسته
هاي مربوط به ساخت و  در پژوهش ).11(استفاده نمود
هاي اخیر استفاده از  هاي خوراکی در سال ارزیابی فیلم

انواع اسانس (مانند اسانس میخک، دارچین، زنجبیل و 
یحان) براي محافظت میکروبی، به تعویـق انـداختن   ر

فساد مواد غـذایی (شـیمیایی و میکروبـی) و کـاهش     
 اند ضایعات غذایی جایگاه قابل توجهی به دست آورده

ها ترکیبات طبیعـی فـراري    اسانس ). 14، 13 ،12 ،4(
هـاي ثانویـه گیاهـان بـه شـمار       هستند که از متابولیت

 GRASها در لیسـت   ن آنآیند که به دلیل ایمن بود می
در میان ادویه جات، پونه کوهی اغلـب   اند. قرار گرفته

به عنوان ادویه اي با عطـر و طعـم مـورد پسـند همـه      
ي ضد میکروبی و ها که داراي اسانسی با ویژگی است

بیشـترین ترکیـب فعـال     آنتی اکسیدانی مناسب است.
ــوترپن   ــک مون ــات فنولی ــوهی ترکیب ــه ک ــانس پون  اس

هسـتند   )درصـد  35() و تیمول درصد32( کارواکرول
که اثر آنتـی اکسـیدانی پونـه کـوهی مربـوط بـه ایـن        

ي گیاهی ها ا می باشد. هدف استفاده از اسانسایزومره
ي زیست تخریب پذیر، بهبـود اثـرات ضـد    ها در فیلم

نفـوذ پـذیري فیلمهـاي    میکروبی، آنتـی اکسـیدانی و   
بـا  از طرف دیگر ترکیب اسـانس   اشد.ب هیدروفیل می

ار اسانس فیلم باعث کاهش از دست رفتن ترکیبات فر
، لـذا اسـانس در یـک    شود در طول زمان نگهداري می

ح فـراورده  غلظت بالا و براي مدت طولانی تر در سط
در سـالهاي اخیـر مطالعـات     ).16،15( مانـد  باقی مـی 

ي طبیعـی صـورت گرفتـه    ها زیادي پیرامون نگهدارنده
ي گیـاهی را بـراي   ها ساست. محققین استفاده از اسان

محافظـــت از انـــواع مـــواد غـــذایی در مقابـــل     
ي عامل فساد و بیماریزا را نشان داده ها میکروارگانیسم

ــ ــاران . دان ــونیلا و همک ــی ) 2018(ب ــواص فیزیک  خ
 هـــاي یلمفـ ـ در یـــلاوژنــول و زنجب  هـــاي اســانس 

ها نشـان داد   یتوزان را بررسی کردند. نتایج آن/کینژلات
ها  یلمف یهکلی ارتجاع یتخاص در یقابل توجه یشافزا

کـه   یمشاهده شد، درحال فعال یباتترک افزودنپس از 
قـرار   یرتحـت تـأث   یاديبخار آب تا حد ز یرينفوذپذ

ــ ــت ینم ــهبازي ).9(گرف ــاران ش ــر  )2018( و همک اث
 یکـاکوت  یاهاسانس گ يحاو ینژلات یلمف یاییضدباکتر

 اسـتافیلوکوکوس یه علرا و عصاره هسته انگور  یکوه
بررسـی کردنـد.    در گوشت چرخ کرده گـاو اورئوس 

ــایج آن ــه   نت ــان داد ک ــا نش ــاکتري  ه ــداد ب ــاي تع ه
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هاي گوشت  در تمامی نمونه استافیلوکوکوس اورئوس
ژلاتـین حـاوي    هاي بندي شده با فیلم بسته دهشچرخ 

اسانس کاکوتی کوهی و عصاره هسته انگور نسبت بـه  
 ).18( باشدداري کمتر میگروه کنترل به صورت معنی

) در مطالعه اي نشان دادند که 2019( اختر و همکاران
عصاره طبیعی گیاهان یـک افزودنـی مفیـد اسـت کـه      

ها می شـود  عث افزایش خواص عملکردي این فیلمبا
و با بررسی اثر رنگهاي طبیعی موجود در چغندر قنـد  

به این نتیجه رسـیدند کـه    HPMCو هویج روي فیلم 
افزایش مقاومت در برابر نور و در این ترکیبات باعث 

نتیجه باعث افزایش ظرفیت آنتی اکسـیدانی آنهـا مـی    
) خواص فیزیکی فیلم 2003(ن و همکارانها ).19(شود

ترکیبی سدیم آلژینات و کربوکسی متیل سلولز حاوي 
ها نشان  اسانس دارچین را بررسی کردند. تحقیقات آن

ــخامت،   ــاهش ض ــه اســانس دارچــین باعــث ک داد ک
نفوذپـذیري بـه بخـار آب و نفوذپـذیري بـه اکســیژن      

)خـــواص 2017( وو و همکـــاران). 20( شـــود مـــی
ي اسـانس دارچـین را   هـاي حـاو   فیزیکوشیمیایی فیلم

مورد بررسی قرار دادند. نتایج نشان داد کـه اسـتحکام   
کششی، افزایش طـول تـا نقطـه شکسـت و محتـواي      
رطوبتی فیلم مبتنی بر ژلاتین با افزایش غلظت اسانس 

یابد، اما نفوذپذیري به بخار آب آن افزایش  کاهش می
ــر ضــد 2018(و همکــاران لنگــرودي ). 4(یافــت ) اث

ره سماق با پوشـش خـوراکی کیتـوزان    میکروبی عصا
شیرازي را بـر نگهـداري گوشـت     پونهحاوي اسانس 

بندي شده با اتمسفر اصلاح شده و معمـولی   گاو بسته
هـا نشـان داد کـه کـاهش      نتـایج آن  را بررسی کردند.

ها، لاکتیـک اسـید   داري در شمارش کلی باکتري معنی
 ي مخمـر در همـه  کپـک و   ،هاسودوموناسها،  باکتري

تیمارها نسـبت بـه تیمـار کنتـرل در زمـان نگهـداري       
  ).21(مشاهده شد

در مورد فیلم ضد  تحقیقیبا توجه به اینکه تاکنون   
انجام نشده است،  پونهمیکروبی ژلاتین حاوي اسانس 

بـر   پونـه اسـانس   تـاثیر  بررسی پژوهشهدف از این 
و  ، آنتی اکسیدانیویژگیهاي فیزیکوشیمیایی، مکانیکی

  باشد.میکروبی فیلم خوراکی ژلاتین میضدفعالیت 
  

  ها روشمواد و 
هـاي کشـت   مـواد شـیمیایی و محـیط   ژلاتـین،   :مواد 

ین تحقیق ساخت شـرکت  میکروبی مورد استفاده در ا
 زا )Mentha longifolia( پونـه  گیـاه مرك می باشـد.  

هـاي  دانشگاه ایلام تهیه شد. سویه دانشکده کشاورزي
پیرادامپزشکی دانشگاه ایلام تهیه میکروبی از دانشکده 

ــدند. ــالیز ش ــانس آن ــه اس ــتگاه   پون ــا دس  GC-MSب
)Shimadzu  (انجام شد.ژاپن  

گیـاه خشـک و   استخراج اسانس از  :استخراج اسانس
بـا اسـتفاده از    آبـی  یـر بـه روش تقط  پونـه پودر شده 

درجـه   90 يساعت در دما 3دستگاه کلونجر به مدت 
داخل مخزن تقطیـر   پودر شده مواد گیاهی(گراد  یسانت

در آب غوطه ور شده و طـی عملیـات گـرم شـدن و     
یـا داخـل گیـاه بـه       از سـطح  ها اسانس ،جوش آمدن

 توجـه  باو  ي انتشار وارد آب می شوندي پدیدهوسیله
 هـم  از دو ایـن  آب، و اسانس بین چگالی اختلاف به
 يآور انجام شد. سپس اسـانس جمـع   )گردنددا می ج

 گـراد در شیشـه تیـره    یدرجـه سـانت   4 يشد و در دما
   ).22(شد نگهداري

بـه   پونـه  اسـانس ژلاتـین و   هـاي  حلـول م :تهیه فـیلم 
درصـد   3صورت جداگانه تهیه شـدند. ابتـدا محلـول    

دور در دقیقه) بـا   400ژلاتین همراه با همزدن ملایم (
ــاي    ــی در دم ــزن مغناطیس ــتفاده از هم ــه  50اس درج

درصد پلاسـتی سـایزر    35گراد تهیه شد. سپس  سانتی
شک مصرفی) افـزوده  گلیسرول (براساس وزن ماده خ

در مرحلـه بعـد   دقیقه ترکیـب شـد.   15شد و به مدت 
اسـانس  از  )درصـد  75/3، 5/2، 25/1، 0هاي ( غلظت

دقیقه  15ه مدت به محلول ژلاتین افزوده شد و ب  پونه
درصـد   2/0و پـس از افـزودن    با هم مخلـوط شـدند  
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بـا دسـتگاه    هـا  نمونه به عنوان امولسیفایر به 80توئین 
ژلاتـین و  و بـه محلـول    هموژنایزر، یکنواخت گردید

دقیقـه ترکیـب    20افزوده شـد و بـه مـدت    گلیسرول 
هـایی   هاي حاصل داخل پلیت شدند. در نهایت محلول

متر ریخته شد و پس از خشک شدن  سانتی 15با قطر 
هـا از پلیـت جـدا شـده و      کامل در دماي محیط فـیلم 

هــاي آلومینیــومی در دســیکاتور حــاوي  داخــل فویــل
و  گـراد  درجه سانتی 25نیترات منیزیم اشباع در دماي 

 ـ  72درصد بـه مـدت    50رطوبت نسبی  راي سـاعت ب
  ).23(انجام آزمایشات قرار داده شد

هـا  تعیین ضـخامت فـیلم   :ها اندازه گیري ضخامت فیلم
ار آب و پذیري بـه بخ ـ براي آزمایشات مکانیکی، نفوذ

باشـد. ضـخامت   خواص نـوري امـري ضـروري مـی    
با  ژاپن) Mitutoyoي تولیدي توسط میکرومتر (ها فیلم

ــه  نقطــه  10میلــی متــر و در  001/0دقــت نزدیــک ب
گیري شد و در نهایت مقدار مختلف از هر نمونه اندازه

میانگین ضخامت محاسـبه شـده و در تعیـین قـدرت     
کششی، نفوذ پذیري به بخار آب و کـدورت اسـتفاده   

 ).23(گردید

هـاي فـیلم    ابتـدا تکـه   حلالیـت براي تعیـین   :حلالیت
)cm2×cm2(   سـی سـی آب    50برش داده شـد و در

گـراد   درجه سـانتی  25مقطر قرار داده شد و در دماي 
 ساعت با همزن مغناطیسـی هـم زده شـد.    6به مدت 

 120ها توسط کاغذ صافی که قبلاً در دماي  سپس فیلم
گراد به وزن ثابت رسیده بود صاف گردید  درجه سانتی

مـاي  ).کاغذ صافی همراه نمونـه در د Aو توزین شد (
گراد قرار داده شد و پس از رسـیدن   درجه سانتی 120

). در نهایـت میـزان   Bبه وزن ثابت مجدداً توزین شد (
  ).23(ها از رابطه زیر محاسبه گردید فیلم حلالیت

حلالیت =
ۯ) − ۰)

ۯ
×  

 
نفـوذ    :(تراوش پـذیري)  نفوذپذیري نسبت به بخار آب

پذیري نسبت به بخار آب به روش وزن سنجی انجـام  

ــد ــرف ASTM-E96-95, 1995( ش ــک ظ  14). در ی
میلی لیتر آب مقطر ریخته شد و توسط  10لیتري،  میلی
سـانتی   5/1ي ژلاتینی مورد بررسی با مساحت ها فیلم

متر مربع درب بندي شد. بطـري دربنـدي شـده ابتـدا     
توزین گردید و در محفظه داراي سیلیکاژل بـا میـزان   

 12رطوبت نسبی و دماي مشخص قـرار گرفـت. هـر    
روز تـوزین ظـرف انجـام شـد.      3ساعت و به مـدت  

سپس نمودار تغییرات وزن ظرف در برابر زمان رسـم  
بـه  شد. شیب آن محاسبه و میزان نفوذپـذیري نسـبت   

 ).23( رطوبت با فرمول زیر محاسبه شد
 

WVP1(gm-1pa-1s-1)= ܆×܅
ܘ∆×ܜ×ۯ

 

W   ،ــري ــتلاف وزن بط ــزان اخ ــیلم  Xمی ــخامت ف ض
زمـان بـر    m2 ،(tمسـاحت فـیلم ژلاتینـی(    Aژلاتینی، 

دو اخـتلاف فشـار بخـار اتمسـفر      ܘ∆حسب ثانیـه و  
و محفظه داراي  آب خالصسمت فیلم، ظرف حاوي 

 است. سلیکاژل

هـا شـامل   خواص مکانیکی فـیلم  :هاي مکانیکی ویژگی
قدرت کششی (مگاپاسکال)، افـزایش طـول تـا نقطـه     

باشد. ) و مدول یانگ (مگاپاسکال) میدرصدشکست (
و بـا   ASTM-D882 ها بر اساس استاندارداین ویژگی

 )TA-Plus, England( سـنج استفاده از دستگاه بافـت 
 بـه ابعـاد   هـا  ابتدا فـیلم  ).ASTM, 2001( محاسبه شد

cm2 10×1   ــخامت در ــدند و ض ــده ش ــه  10بری نقط
روز در دسـیکاتور   3مـدت   ها بـه  محاسبه گردید. فیلم

و  درصـد  55حاوي محلول منیزیم نیترات با رطوبـت  
مشروط شدند و سپس بین گراد  درجه سانتی 25دماي 

و  mm50دو فک دستگاه بافت سنج بـا فاصـله اولیـه    
قـرار داده شـدند و    mm/min50سرعت حرکت فک 

ي مکانیکی شـامل قـدرت کششـی، درصـد     ها ویژگی
افزایش طول تا نقطه شکست (تغییر طول نمونه تقسیم 

) و هم چنین مدول یانگ 100بر طول اولیه ضرب در 

                                                             
1. Water vapor permeatability 
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حسـب تغییـر شـکل محاسـبه     از روي منحنی نیرو بر 
  ).23(گردید

ــی اکســیدانی ــی اکســیدانی   :خــواص آنت فعالیــت آنت
از  DPPH  هاي ژلاتین توسط تغییر رنگ رادیکـال  فیلم

 گیـري شـد.   هاي زرد رنـگ انـدازه   بنفش به هیدرازین
هاي  گرم از هر فیلم در نسبت میلی 30براي این منظور 

. پس شد ) حل3به  3برابر آب مقطر و متانول (نسبت 
 rpmدقیقه با دور 15مدت  ها، به از حل شدن تمام فیلم

آلمان) شد. سـپس بـه    Universalسانتریفوژ ( 4000 
ــدت  ــاي  12م ــاعت در دم ــانتی 4س ــه س ــراد درج گ

شب استراحت)  و دوباره بـه مـدت    1داشته شد ( نگه
 یکسانتریفوژ شد. سپس  rpm 4000 دقیقه با دور 15

حلول سانتریفوژ شـده هـر   لیتر از قسمت رویی م میلی
میلـی مـولار متـانولی     1/0لیتر محلـول   میلی 4فیلم با 
DPPH  در دقیقه در تاریکی  30مخلوط شد و به مدت

 517یک در نگهداري شد. سپس جذب هر دماي اتاق 
). به ASگیري شد ( تومتر اندازهنانومتر توسط اسپکتروف

 3لیتر از محلـول آب و متـانول (   میلی 1عنوان شاهد، 
لیتـر   میلی 4لیتر متانول) با  میلی 3لیتر آب مقطر+  میلی

 30بـه مـدت    DPPHمیلی مولار متانولی  1/0محلول 
در دماي اتـاق  آلمان)  Memmert( انکوباتوردقیقه در 

نــانومتر بــا  517شــد و جــذب آن در  نیــز نگهــداري
گیـري   ژاپن) اندازه Shimadzuاسپکتروفتومتر(دستگاه 

 DPPH  در نهایـت فعالیـت مهـار رادیکـال     .)Ab( شد
  ).23(مطابق معادله زیر محاسبه شد

DPPH scavenging activity ൬درصد൰

=
(Aୠ − Aୱ)

Aୠ
× 100 

ي هـا  بـراي تعیـین ویژگـی    :اندازه گیري کدورت فیلم
 Shimadzu( ها از دسـتگاه اسـپکتروفتومتر  نوري فیلم

هـاي فـیلم بـه    استفاده شد. به این منظور نمونـه  ژاپن)
میلـی متـر بریــده شـده و داخـل ســلول      40×9ابعـاد  
وفتومتر قرار گرفته شـدند. یـک نمونـه سـلول     راسپکت

 ـ  ه شـد. میـزان   خالی نیز به عنوان شاهد در نظـر گرفت
چنین جذب هاي مختلف و همعبور نور در طول موج

از فرمـول  . نانومتر بررسی شـد  500آن در طول موج 
  ).23( شد استفادهزیر براي اندازه گیري کدورت 

  =  nm 500میزان جذب در /ضخامت فیلم 
  کدورت فیلم

از روش انتشــار  :انــدازه گیــري فعالیــت ضــدمیکروبی
هـا   دیسک آگار براي تعیین فعالیت ضدمیکروبی فـیلم 

 استافیلوکوکوس، کلییشیااشرهاي مدل  برروي باکتري
استفاده شد. براي  آئروژینوزا سودوموناسو   اورئوس

ــور   ــن منظـ ــک از µL100 ) cfu/g6-10ایـ ) از هریـ
هاي باکتریـایی بـه محـیط کشـت مـولر       سوسپانسیون

 6هایی بـه قطـر    هینتون آگار تلقیح شد. سپس دیسک
متر از هر فیلم برش داده شد و بر روي سطح آن  میلی

سـاعت در دمـاي    24گذاشته شدند. سپس بـه مـدت   
گـذاري شـدند. در    گـراد گرمخانـه   سانتیدرجه  2±35

متـر) بـراي تعیـین     نهایت قطر مناطق مهار رشد (میلی
  ).23(گیري شد فعالیت ضدمیکروبی اندازه

  
  تجزیه و تحلیل آماري

گیري  با نمونه )=3n(تمامی آزمایشات در سه تکرار    
 یکطرفـه  کاملاً تصـادفی انجـام شـد. آنـالیز واریـانس     

)ANOVA( ها براساس آزمـون   و مقایسه میانگین داده
 Minitab18دانکن با استفاده از نرم افـزار   ايچند دامنه

  .انجام گرفت 05/0در سطح احتمال 
  

  نتایج و بحث
نتـایج آنـالیز اسـانس پونـه توسـط       :پونهآنالیز اسانس 

آورده  1در جـدول  و شناسایی شـد   GC-MSدستگاه 
نتایج نشان داد که ترکیب غالب موجود در . شده است

بعـد از آن  ) و درصـد Menthone )5/45، پونهاسانس 
Pulegone ــی ــه م ــه خــود  8/39 باشــد ک درصــد را ب

ج تقریبـاً مشـابه سـایر    ایـن نتـای   دهنـد. اختصاص می
و گونـه  باشد که احتمالاً مربوط به جنس مطالعات می
   .باشدمی یکسان آنها
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  ترکیبات شیمیایی اسانس پونه -1 جدول

Table1. Chemical composition of oregano essential oil 

  
آزمونهـاي مکـانیکی   نتایج حاصـل از   :آزمون مکانیکی

 پونهي مختلف اسانس ها ترکیب فیلم ژلاتین با غلظت
که نشانگر حداکثر اسـترس کششـی و میـزان سـختی     

و پیوندهاي داخلی  ها فیلم می باشد و مرتبط با زنجیره
آمـده اسـت کـه در تمـامی      2آن می باشد  در جدول 

میزان مقاومت به کشش در  است.آزمایشات معنی دار 
). >05/0pبا هم اختلاف معنی دار دارند ( اه همه نمونه

با افزایش درصد اسانس، این شاخص نسبت به فـیلم  
توانـد بـه دلیـل     که مـی  یافت) افزایش درصد0( شاهد

هـاي   افزایش پیوندهاي ساختاري و ایجاد بـرهمکنش 
بیشترین مقدار مربـوط   مناسب با ملکول ژلاتین باشد.

مـی باشـد و بـا افـزایش درصـد       درصـد 5/2به تیمار 

یابد که  ، این روند کاهش میدرصد5/2بیش از  اسانس
احتمالاً به دلیل پیوند بین مولکولی در اثر نفوذ پلاستی 
سایزر می باشد و مقاومت به کشـش کـم مـی شـود.     

همـه   (کشش پذیري) در ازدیاد طول تا نقطه شکست
و  )>05/0p( دار دارنـد  ها با هم اخـتلاف معنـی   نمونه

باشـد و   ي نسبت به تیمار شاهد را دارا میمقدار بیشتر
بـوده کـه    درصـد 5/2بیشترین مقدار مربوط به تیمـار  

به علت جذب آب بیشتر و پیونـد هیـدروژنی    احتمالاً
قوي تر در ساختار پروتئین ژلاتین می باشد و پلاستی 
سایزر روغنی باعث افزایش حجم آزاد در نمونـه مـی   

کشش پذیري فیلم ژلاتـین مـی    و باعث افزایش گردد
کـه   که با تغییرات مودل یانگ هم جهـت اسـت   گردد

Value (%) 
 مقادیر(درصد)

Composition 
  ترکیبات

0.08  -thujeneα 
0.12  -pineneα 
0.09  3-methyle-cyclohexanone  
0.1  sabinene  

0.26  β- pinene  
0.34  3-octanone  
0.05  p-cymene  
1.32  limonene  
1.17  1,8-cineole  
0.07  terpinopene  
0.19  3-octanalacetate  
45.5  menthone  
2.07  menthol  
1.18  Cis-isopulegone  
0.71  neoisomenthol  
0.04  myrtenal  
39.8  pulegone  
1.57  piperitone  
0.47  -caryophylleneβ  
0.06  -copaeneα  
0. 77  -humuleneα  
0.06  cadinene  
0.31  Caryophyllene oxide  
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 افزایش مودل یانگ احتمالاً بـه ایـن دلیـل اسـت کـه     
ها به شکل قطرات روغن می تواند باعث بهبود  اسانس

ــ ــزایش  یخــواص الاستیس ــه اف ــه در نتیج ــد ک ته گردن
زنجیره و  در تغییرات طولی نسبت به تغییرات عرضی

  . افتد اتفاق میترکیبات 
 از جملـه مورفولـوژي و سـاختار    متعـددي  عوامل  

و پراکنـدگی ذرات و همچنـین    اندازه ماکرومولکولی،
ــزان ــرهمکنش می ــین ب ذرات در خــواص مکــانیکی  ب

) بـر  2020( موثرند. نتایج پژوهش فـلاح و همکـاران  
 میسـد  یاسانس کندر و نقش اتصال دهندگ روي تاثیر

ــر و  ــفات ب ــیهگزامتافس ــا یژگ ــیزیف يه  ،ییایمیکوش
 ماریو اثر ت نیژلات یخوراک لمیف یکروبیو م يساختار

بـا نتـایج    آلا قزل یماه لهیف یخچالی يبر نگهدار نهیبه
 ). حسـینی و همکــاران 16( ایـن تحقیـق همســو بـود   

 -هاي دو پلیمر کیتـوزان  ) در مطالعه اي ویژگی2016(
هاي مختلـف مـورد بررسـی قـرار      ژلاتین را در نسبت

نتایج نشـان داد اضـافه کـردن کیتـوزان باعـث       دادند.
). نتـایج مشـابه   24افزایش مقاومت کششی فیلم شـد( 

) ارائه شـده اسـت،   2013توسط کاووسی و همکاران(
هـاي بـر   به طوري که با افزایش درصد تیمول در فیلم

هـا  پایه ژلاتین، مقاومت کششی و مـدول یانـگ فـیلم   
ــت  ــاهش یاف ــاران 15( ک ــینی و همک ) 2015( ). حس

یی ها دریافتند که با افزایش اسانس پونه کوهی در فیلم
بر پایه ژلاتین و کیتـوزان، مقاومـت کششـی و مـدول     

ــد  ــاهش یافتن ــگ ک ــاران24( یان ــرووس و همک  ). پین
هاي بر پایه نشاسته، ) در پژوهشی بر روي فیلم2017(

علت رفتار کاهشی مقاومت کششی و مدول یانـگ را  
د اسـانس روي سـاختار   احتمالاً به علـت تـاثیر وجـو   

هتروژن فیلم و تعامل ضعیف بین گلیسرول و نشاسته 
) در 2016). تونگوانچان و همکاران (25( تخمین زدند

فیلم ژلاتین پوست مـاهی حـاوي    هاي بررسی ویژگی
 هـاي  سـورفاکتانت  بـا  ریحـان  اسـانس  روغن پـالم و 

مختلف دریافتند که افزودن اسانس باعث کاهش میزان 
) نیـز  2017وو و همکاران( ). 26(شد مقاومت کششی
هـاي ژلاتـین مـاهی حـاوي اسـانس       طی بررسی فیلم

به نتایج مشابهی دست یافتند. به دلیـل وجـود    دارچین
هاي با منشأ متفاوت، ایـن   ترکیبات مختلف در اسانس

ترکیبات به صـورت متفـاوتی در تعامـل بـا پـروتئین      
   ).4(تأثیرگذار هستند

  

  هاي خوراکیخواص مکانیکی فیلم -2 جدول
Table 2. mechanical properties of edible films 

Young modulous(Mpa)  
  (مگاپاسکال) مودل یانگ

Elongation at break(%) 
(درصد) ازدیاد طول در نقطه شکست  

Tensil strength(Mpa)  
 درصد کشش(مگاپاسکال)

Treatment 
  تیمار

1.26a±46.53 0.02a±14.44 0.5a±4.58 0% 
1.4b±63.45  0.44b±19.14 0.25b±8.25 1.25% 

1.43c±83.46 0.09c±23.43 0.12c±10.25 2.5% 

1.11d±53.21 0.25d±17.33 0.28d±6.62 3.75% 

 درصد 5 سطح در داريمعنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تکرار در سه استاندارد انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
)p< 0.05 (ستا. 

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

 
پـذیري  ، نفوذ(حلالیت هاي تولیديخواص فیزیکی فیلم

نتـایج حاصـل از    :به بخار آب، کـدورت و ضـخامت)  
حلالیت، نفوذپذیري به بخار آب، کدورت و ضخامت 

در نشان داده شده است. خواص حلالیت  3در جدول 
بـه  ). p>05/0معنـی دار بـود (  همه غلظتهاي اسـانس  

هـاي مختلـف از اسـانس     در حضور غلظتطور کلی 
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بـه ترتیـب    حلالیـت بیشترین و کمتـرین میـزان   ، پونه
بـود، بـه     درصـد 75/3مربوط به فیلم شـاهد و فـیلم   

بـه طـور    درصـد 23/79بـه   درصد31/94طوري که از 
در غلظـت   .)p>05/0(داري کـاهش پیـدا کـرد     معنـی 

شـبکه   بیشتر اسانس، به دلیل ماهیت روغنی آن، درون
بنابراین اسانس سبب تحرك  ،گیرد بیوپلیمرها قرار می

بیشتر شبکه پلیمر شده و به عنـوان یـک مـانع باعـث     
شـود. تفـاوت در میـزان     تضعیف شـبکه پلیمـري مـی   

هاي عـاملی   وابسته به غلظت و ماهیت گروه ،حلالیت
  باشد.  هاي ترکیبی می ترکیبات موجود در فیلم

بسـته بـه نـوع     ،فـیلم  ترکیـب افزودن اسـانس بـه     
ــز آن    ــت آبگری ــین ماهی ــیمیایی و همچن ــات ش ترکیب

تواند سبب شود که اجزاي غیرقطبی اسانس با دامنه  می
هیـدروفیل ژلاتـین در تعامـل بـوده و باعـث افـزایش       

 ).27(فیلم حاصـل گـردد    حلالیتآبگریزي و کاهش 
علـی   -شـجاعی  يهـا این نتایج قابل مقایسه بـا یافتـه  

) می باشد که گزارش کردنـد  2013ن(آبادي و همکارا
ي کاپا کاراگینان موجب ها افزودن اسانس مرزه به فیلم
جمریـز و   ).12(ها گردیدکاهش حلالیت در آب فیلم

) در بررسی اثر اسانس اسطوخودوس 2018همکاران (
برروي فیلم نشاسته/فورسلاران/ژلاتین دریافتند که بـا  

هـا در آب کـاهش    فیلم حلالیتافزایش میزان اسانس 
) نیـز در  2018احمد و همکاران ( مهرج  ).23(یافت 

بررسی اثر اسانس ترنج و لیموترش برروي فیلم تهیـه  
 ).27(شده از ژلاتین به نتـایج مشـابهی دسـت یافتنـد     

نتایج نفوذپذیري با بخار آب نشان داد که بـا افـزودن   
نفوذپذیري در تمامی تیمارهـا نسـبت بـه     پونهاسانس 

) p>05/0یافت ( افزایشداري  فیلم شاهد به طور معنی
اختلاف معنی  درصد75/3و  درصد5/2و در تیمارهاي 
کمترین میزان نفوذپذیري  ). p<05/0( دار مشاهده نشد
و بیشـترین میـزان نفوذپـذیري     شـاهد مربوط به فیلم 

دلیـل ایـن رفتـار     .بـود  درصـد  75/3مربوط به فـیلم  
احتمالاً به علت وجود ترك وشکاف ایجـاد شـده بـه    

می  ها علت تبخیر اسانس موجود در فرمولاسیون فیلم
علاوه بر آن نسبت ترکیبـات هیـدروفیلیک بـه     باشند.

هیدروفوبیک مواد موجـود در فـیلم، تـاثیر مسـتقیمی     
کـه   طوري به ).28(روي میزان انتقال بخار در فیلم دارد

کنش بین اسانس روغنی باعث کاهش خاصیت بر هم 
آبگریزي ماتریس فیلم شده و در نتیجه نفوذپذیري بـه  

ین نتایج با نتایج حسینی و ا بخار آب افزایش می یابد.
) هماهنگ می باشـد کـه بـا افـزایش     2015همکاران(

اسانس پونه کوهی، نفوذ پذیري به بخار آب فیلمهایی 
  ).24(یافتکیتوزان افزایش  -بر پایه ژلاتین

نفوذ و عبور رطوبت از بخش هیدروفیل فیلم بیان   
ماهیــت  باشــد. کننـده نفوذپــذیري بــه بخــار آب مـی  

بیوپلیمرها و ترکیبات افزوده شده، ساختار بیوپلیمر در 
ماتریس فیلم، ضخامت و همچنین نسـبت هیـدروفیل   

ــیلم  ــدروفوب در ف ــه هی ــزان   ب ــر می ــوراکی ب ــاي خ ه
 ).29(باشــد تأثیرگــذار مــینفوذپــذیري بــه بخــار آب 

توانـد نشـان    می نفوذپذیري به بخار آبمیزان  افزایش
بـا    پونـه و اتصـالات اسـانس     میانکنش کاهشدهنده 

 کـاهش تر باشـد.   پلیمر ژلاتین و ایجاد ساختار متراکم
توانـد باعـث    اتصالات متقاطع در ماتریس پلیمري می

حجــم آزاد مــاتریس فــیلم گــردد؛ همچنــین  افــزایش
پـروتئین در سـاختار   نـامنظم  گیـري   واند بر جهتت می

 آمینواسـیدهاي فیلم اثرگـذار باشـد و باعـث افـزایش     
آبگریز برروي سطح فیلم و در نتیجه تغییـر در میـزان   

احمــد و همکــاران  مهــرج. نفوذپــذیري فــیلم گــردد
 ) مشاهده کردند که اختلاط سطح بیشتر اسانس2018(

مـی شـود کـه بـا      باعـث افـزایش نفوذپـذیري    تـرنج 
، امـا غلظـت بـالاتر    مشاهدات پژوهش منطبق داشـت 

هاي  منجر به کاهش نفوذپذیري فیلم اسانس لیموترش
دلیل آن  .که مطابق با مشاهدات نبود ژلاتین شده است

هـاي مـورد بررسـی بیـان      را تفاوت در ماهیت اسانس
   ).27(کردند
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کــدورت معیــاري جهــت ســنجش شـــفافیت       
الاتر باشد شفافیت کمتر کدورت بهاست. هر چه  فیلم

توانـد سـبب جلـوگیري از فسـاد در مـواد      است و می
غذایی بسته بندي شده گردد. مقایسه میـزان کـدورت   

شان داد که اختلاف معنی داري بین هاي تولیدي نفیلم
وجـود    درصد5/2و  درصد25/1جز تیمار ه تیمارها ب

غلظـت   بـا افـزایش  ) و مقدار کدورت p>05/0دارد (
ها شفاف تر شدند. کاهش و فیلم کاهش یافت اسانس

میزان عبور نور بر اثر افزودن اسانس احتمالاً به علـت  
نــه کــوهی وجـود ترکیبــات آروماتیــک در اسـانس پو  

شوند اسـانس بـه   باشد که این ترکیبات موجب می می
). 30(عمـل کنـد   UVعنوان مانع خوبی در برابر اشعه 

توان به عدم تناسـب در  همچنین دلیل این رفتار را می 
ترکیبـات مـواد نســبت داد کـه ســبب تغییـرات قابــل     

ثیر مـی گـذارد.   تـا  هـا  توجهی در خواص نوري فـیلم 
ي احمـد و  هـا  در تطابق با یافته همچنین نتایج حاصل

) می باشد که با افزایش درصد اسانس 2012همکاران(
ترنج و همچنـین اسـانس پوتـار میـزان عبـور نـور از       

نتایج حاصل  ).27(کاهش یافت رت آنهاو کدو ها فیلم
نشان داده شده اسـت.   3در جدول  ها فیلم ضخامتاز 

از  هـا  همانطور که مشاهده مـی شـود ضـخامت فـیلم    
فیلمها در تیمـار  متغیر است.  میلیمتر 058/0تا  042/0
اخــتلاف معنــی دار  درصــد5/2و تیمــار  درصــد25/1

 اسـانس شـاهد و   هـاي و در غلظـت  )<05/0pندارند(
بـا افـزایش   ). >05/0pبالاتر اسـانس معنـی دار بـود (   

افـزایش   هـا  درصد اسانس پونه کوهی، ضخامت فـیلم 
یافت. علت این افزایش ضخامت را می توان به تراکم 
ذرات کوچک اسانس در فیلم نسبت داد که تاثیر کمی 

هاي تهیه شـده دارد. عـلاوه بـر    بر تغییر ضخامت فیلم
د ساختار غیریکنواخـت  آن، افزودن اسانس سبب ایجا

همراه با منافـذ مـی شـود کـه نشـان دهنـده افـزایش        
 ).30،31( ضخامت است

  
  ي خوراکیها خواص فیزیکی فیلم -3 جدول

Table 3. Physical properties of edible films 

 در داريمعنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تکرار در سه استاندارد انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
 .ستا  )p< 0.05درصد ( 5 سطح

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

 
 دهـد کـه بـا    نشان مـی  1شکل  :خواص آنتی اکسیدانی

افزایش غلظت اسانس، فعالیت آنتی اکسیدانی تیمارها 
داري افـزایش   نسبت به فیلم شاهد بـه صـورت معنـی   

دلیل افـزایش ترکیبـات    احتمالاً بهکه  )p>05/0یافت (
نتایج نشـان داد کـه تمـامی    فنلی در اسانس می باشد. 

هاي آزاد  تیمارهاي  مورد مطالعه توانایی مهار رادیکال
 درصـد  72/1 مقدار میـانگین  لم شاهدرا داشتند. در فی

تواند به دلیـل   اکسیدانی مشاهده شد که می فعالیت آنتی
خاص ماننـد گلایسـین و    آمینواسیدهايوجود برخی 

 آمینواسـیدهاي پرولین در ژلاتـین و همچنـین وجـود    
 حلقوي ماتتد تریپتوفان، فنیل آلانین و تیـروزین باشـد  

ضعیف بودن فعالیـت   )2011(رمزي و همکاران  ).4(
هـاي باسـویلیا را بـراي     آنتی اکسیدانی اسـانس گونـه  

، بــه محتـواي کـم ترکیبــات   DPPHکـاهش رادیکـال   

Thickness(mm)  
 ضخامت(میلی متر)

Turbidity  
 کدورت

Permeatability(gm-1s-1pa-1)  
 نفوذپذیري(گرم بر متر ثانیه پاسکال)

Solubility(%) 
 حلالیت(درصد)

Treatment  
  تیمار

0.002a±0.042 0.001a±0.05 0.02a±1.6 0.73a±94.31 0% 
0.001b±0.049 0.002b±0.04 0.02b±1.23 1.67b±87.79 1.25% 

0.0005b±0.051 0.002bc±0.045 0.27c±3.54 0.49c±84.63 2.5% 

0.001c±0.058 0.001c±0.042 0.55c±6.35 0.8d±79.23 3.75% 
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ي خاصـیت  هـا  کـه یافتـه   )33(فنولیک آن نسبت دادند
از  بیش مقادیرش همسو وآنتی اکسیدانی این پژوهش 

و  اختـر  باشـد.  ) می2011( پژوهش رمزي و همکاران
گزارش دادنـد کـه ماهیـت فـیلم و      )2019( همکاران

اکسیدانی ترکیبات افـزوده شـده    تفاوت در قدرت آنتی
هـا تأثیرگـذار    بر میزان فعالیـت آنتـی اکسـیدانی فـیلم    

  ).19(هستند

 

  
  مختلف اسانس پونه هايغلظت ها حاويفیلماکسیدانی خواص آنتی -1شکل

Figure 1. Antioxidant properties of films containing different oncentrations of oregano essential oil 
 

 
 پونههاي مختلف اسانس  اثر فیلم: فعالیت ضد میکروبی

هاي  جهت کاهش یا جلوگیري از رشد میکروارگانیسم
شیاکلی و سودوموناس یاستافیلوکوکوس اورئوس، اشر

به روش انتشار آگـار مـورد بررسـی قـرار      آئروژینوزا
لـه  ها هـا (قطـر   میزان مهار رشد میکروارگانیسم. گرفت

نشان داده شـده اسـت. نتـایج     4عدم رشد) در جدول 
نشــان داد کــه در فــیلم شــاهد فعالیــت ضــدمیکروبی 
ناچیزي علیه هر سه گونه مورد مطالعه مشاهده شد که 

هـاي مختلـف    قابل صرفنظر است. ولی افزودن غلظت
به ساختار فیلم ژلاتین منجر به مهار رشد  پونهاسانس 

هر سه گونه باکتریـایی مـورد بررسـی شـد. افـزایش      
لـه  ها داري بر افزایش قطر اثر معنی پونهاسانس  غلظت

هـاي مـورد بررسـی داشـت      عدم رشد میکروارگانیسم
)05/0<p(.   بیشترین میزان مهار رشد در هر سه گونـه

ــا ــوزاســودوموناس ی یباکتری اکلی و یاشریشــ ،آئروژین

 درصد75/3در تیمار آورئوس  یلوکوکوسباکتري استاف
با افزایش غلظـت   استافیلوکوکوس اورئوسبود. براي 

میزان مهار رشد افزایش یافت به طـوري کـه    ، اسانس
متر مربوط بـه   میلی 26/18له عدم رشد ها بیشترین قطر

 بود.  درصد75/3تیمار 

ــاهد     ــیلم ش ــه در ف ــان داد ک ــایج نش ــت  ،نت فعالی
شـبیه  ضدمیکروبی علیه هر سـه گونـه مـورد مطالعـه     

فعالیـت ضـد میکروبـی     یکدیگر و ناچیز مـی باشـد.  
توانـد نتیجـه اثـر     مـی  پونـه تیمارهاي حاوي اسـانس  

هـاي مونـوترپن و مشـتقات آن     هیـدروکربن  افزایی هم
باشد. مطالعات انجام شده نشان داده اسـت کـه مـواد     

تشکیل دهنـده جزئـی (بـا غلظـت کـم) در ترکیبـات       
توانند نقش مهمی در فعالیـت ضـدمیکروبی    می ها فیلم

ــیلم ــا ف ــند   ه ــته باش ــا ).32،33(داش ــر و  ریحان اخت
هـاي بیوکمپوزیـت    در بررسـی فـیلم   )2019(همکاران
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حاوي اسانس رزماري و نعناع، مهار رشد هر دو گروه 
هاي گرم مثبت و گـرم منفـی را نتیجـه وجـود      باکتري

هـا از طریـق    اسانس ).19(فنولیک دانستند  اجزاي پلی
غشـاي   هـاي مختلفـی از جملـه: اخـتلال در     مکانیسم

سلولی فسفولیپیدي و نشـت سیتوپلاسـم، واکـنش بـا     
هاي تنفسی غشاء سلولی و همچنین مهـار سـنتز    آنزیم

ر ماده ژنتیکی و ترکیبـات  آنزیم در میتوکندري، تأثیر ب
توسط ترکیبات الکتروفیل، کاهش انـرژي در   اي هسته

سـازي پروتـون    هـاي میکروبـی ناشـی از آزاد    سـلول 
هاي هیدروکسیل و یا تشـکیل اسـیدهاي چـرب     گروه

هیدروپراکسیداز (ناشی از اکسـیژن رسـانی اسـیدهاي    
هـا   تواننـد بـر میکروارگانیسـم    چرب اشباع نشده) مـی 

در  یخـوراک  لمیف یاثربخشطورکلی،  اثرگذار باشند. به
ــد م ــر رش ــیبراب ــه  یکروب ــانسب ــت اس ــوع  ماهی و ن

تـوان نتیجـه    بنابراین مـی د. دار یگبست سمیکروارگانیم
هـاي   گرفت که به دلیل مهار رشد هر دو گروه باکتري

هاي ترکیبی ژلاتین  گرم مثبت و گرم منفی توسط فیلم
توانند براي نگهـداري مـواد غـذایی مـؤثر باشـد و       می

باعـث افـزایش مانـدگاري و حفـظ کیفیـت و ایمنــی      
 ).34،35(محصول گردند

  
 شده شیآزما يها سمیکروارگانیم ياسانس پونه بر رو ژلاتین حاوي فیلم)) mmرشد ( ی(قطر منطقه بازدارندگ یکروبیمضد تیفعال - 4جدول

Table 5. The antimicrobial activity (diameter of the growth inhibition zone (mm)) of gelatin films containing oregano 
essential oil against the tested microorganisms  

E.coli  
  ایکولاي

S. aureus  
  استاف آئوروس

P.aeruginosa  
 سودوموناس آئروژنز

Treatment  
  تیمار

0.22a±0.14 0.14a±0.17 0. 1a±0.07 0% 
0.14b±1.7 0.05b±1.46 0.11b±1.76 1.25% 
0.14c±2.5 0.2c±12.77 0.27c±2.57 2.5% 
0.21d±8. 9 0.24d±18.26 0.16d±8.27 3.75% 

 درصد 5 سطح در داريمعنی تفاوت دهنده نشان ستون هر در متفاوت حروف. است شده گزارش تکرار در سه استاندارد انحراف ±نتایج به صورت میانگین 
)p< 0.05( ستا.  

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

  
گیري کلینتیجه  

هـاي فـیلم    کلی در ایـن پـژوهش ویژگـی   طـور  به  
هاي مختلف  خوراکی ژلاتین تحت تأثیر افزودن غلظت

و  حلالیتگرفت. نتایج نشان داد که قرار  پونهاسانس 
تمامی تیمارها در نتیجـه افـزودن اسـانس     نفوذپذیري

) به طور اسانس پونه نسبت به تیمار شاهد (بدون پونه
مت کششی و ). مقاوp>05/0داري کاهش یافت ( معنی

ها نسـبت  فیلمافزایش طول تا نقطه شکست در تمامی 
داري افـزایش یافـت    شاهد بـه صـورت معنـی    فیلمبه 

)05/0<p    ــزان آن در ــترین می ــه بیش ــوري ک ــه ط ) ب
مشاهده شـد.  پونه اسانس  درصد5/2تیمارهاي حاوي 

له بازدارندگی در غلظت بیش ها همچنین بیشترین قطر
توان نتیجـه   کلی می طور  بهمشاهده شد.  درصد5/2از 

اسانس  درصد5/2هاي فعال ژلاتین حاوي  گرفت فیلم
تواننـد بـا تـأخیر در اکسیداسـیون لیپیـدها و       مـی  پونه

ــأخیر در فســـاد میکروبـــی و کـــاهش   همچنـــین تـ
به عنوان یک پوشش مناسب بـراي   ،ها میکروارگانیسم

  محافظت مواد غذایی استفاده گردند.
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