
111 

 
 

Preparation of active edible film based on gelatin-carboxymethylcellulose  

(CMC) containing portulaca oleracea extract: investigation of physicochemical 

and antimicrobial properties 

 

Mohammadyar Hosseini1*, Bahar Nemati2, Maryam Hajizadeh3 
1 Associate Professor, Department of Food Science and hygiene, Faculty of veterinary science, Ilam University, Ilam, Iran, 
   Email: m.hosseini@ilam.ac.ir 
2 Bachelor student of food hygiene, Faculty of veterinary science, Ilam University, Ilam, Iran 
3 Master graduate of  Bacteriology, Faculty of veterinary science, Ilam University, Ilam, Iran 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Full Paper 

 

 

 

 

 

 

Article history:  

Received: 2024-3-26  

Revised: 2024-10-20 

Accepted: 2024-10-25 

 

 

 

 

 

 

Keywords:  
Film 

Portulaca oleracea extract 
Gelatin 

CMC 

Physicochemical properties 
 

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 recent 

years, the use of various extracts and essential oils for microbial 

protection, postponing food spoilage and reducing food waste have 

gained significant attention in the research related to the production 

and evaluation of edible films. Films containing gelatin and 

carboxymethylcellulose have good mechanical resistance, and 

gelatin 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 

Portulaca oleracea extract in our country and the cheap price of 

gelatin and carboxymethylcellulose, this type of film composition 

can be a model for its use in the food industry. 
 

Materials and methods: In this research, the effect of different 

concentrations of Portulaca oleracea extract on the properties of 

gelatin-carboxymethylcellulose-based edible film was investigated. 

The independent variable according to the statistical design includes 

different concentrations of Portulaca oleracea extract (0%, 0.75%, 

1.5% and 3.25%) and the dependent variables include 

physicochemical tests  (turbidity, thickness, solubility and vapor 

permeability), Mechanical experiments (elongation to breaking 

point, tensile strength and Young's modulus), antioxidant activity 

and antimicrobial activity were considered. Experiments with three 

replications were analyzed with a completely randomized design 

and one-way analysis of variance with SPSS26 software at a 

probability level of 0.05. 
 

Results: Among the treatments, the difference in the amount of 

turbidity of the resulting films was not significant (p > 0.05), 

although it was highest at the highest extract concentration. The 

greatest thickness was obtained at a concentration of 1.5% Portulaca 

oleracea extract, which was statistically significant (p < 0.05). 

Among the treatments, the lowest solubility was observed at a 

concentration of 3.25% Portulaca oleracea extract, and the lowest 
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vapor permeability was found at the low extract concentration in the 

treatments. In this research, the highest elongation at the break point 

(28%), tensile strength (17 MPa), and Young's modulus (134 MPa) 

were recorded at the concentration of 1.5% Portulaca oleracea 

extract. In edible film treatments, the antioxidant activity using 

DPPH radicals at concentrations of 1.5% and 3.25% was significant 

(p < 0.05). The evaluation of the antimicrobial activity of the film 

was conducted using the diffusion disc method. In this test, the 

largest diameter of inhibition at the concentration of 3.25% extract 

was related to Staphylococcus aureus, with an average diameter of 

15.23 mm. At the same concentration, the average diameters for 

Pseudomonas aeruginosa and Escherichia coli were reported as 8.16 

mm and 4.5 mm, respectively. 
 

Conclusion: The results of this research showed that adding a high 

concentration of Portulaca oleracea extract (3.25%) to the gelatin-

carboxymethylcellulose film produced films with sufficient strength, 

which exhibited the highest efficiency and desirable characteristics, 

and can delay the oxidation of lipids. The mechanical properties and 

favorable physicochemical changes make it a suitable coating for 

food protection. 
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 خرفه  سلولز حاوی عصارهمتیلکربوکسی-تهیه فیلم خوراکی فعال بر پایه ژلاتین

(portulaca oleracea :)ضدمیکروبی  فیزیکوشیمیایی و هاییژگیبررسی و 
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 های کلیدی: واژه
 عصاره خرفه لم،یف

 نیژلات

 سلولز لمتی یکربوکس

 ییایمیکوشیزیف خواص

های شدیمیایی دارنددهها و نگهها، افزودنیبیوتیکمنظور کاهش استفاده از آنتیبه :هدف و سابقه

هدای ها از مدواد دددمیکروبی طعی دی اسدتفاده نمدود. در پژوهشبندیتوان در ترکیب بستهمی

ها و های اخیدر اسدتفاده از اندواص عصدارههدای خدوراکی در سدا مربوط به تهیه و ارزیابی فیلم

محافظت میکروبی، به ت ویق انداختن فساد مواد غذایی و کاهش دای ات غذایی  ها برایاسانس

سدلولز مقاومدت متیلهای حاوی ژلاتین و کربوکسیاند. فیلمتوجهی به دست آوردهجایگاه قابل

)وجدود آمینواسدیدهای  مکانیکی مناسعی دارند و ژلاتین به دلیدل داشدتن خاصدیت تشدکیل ژ 

تواند در تولید فیلم خوراکی مورد استفاده قرار گیرد. با توجده پرولین( میپرولین و هیدروکسی 

کشورمان و با توجده بده قیمدت ارزان ژلداتین و  به فراوانی و در دسترس بودن عصاره خرفه در

  یی مورد استفاده قرار گیرد.غذا عیصنادر  تواندمی سلولز، فرمولاسیون آنمتیلکربوکسی
 

بدر  عصداره خرفده مختلد  هدایغلظت ریتدث  یبررسد بده پدژوهش نیدا در :هاروش و مواد

 شداملمسدتقل  ریشد. متغ پرداخته سلولزمتیلکربوکسی-نیژلات هیپا بر یخوراک لمیهای فویژگی

 هداآزمایش وابسدته یرهایمتغ و( %27/3و  %7/1، %07/7، %7) عصاره خرفه مختل  هایغلظت

 ادید)ازدیکیهدا مکانآزمایش، (بخار به یریفوذپذو ن تیحلال دخامت، ،کدورت)ییایمیکوشیزیف

اکسدیدانی و ف الیدت ، ف الیدت آنتی(اند ی مددو طو  تا نقطه شکست، مقاومت بده کشدش و 

ها با سه تکرار با طرح کاملاً تصادفی و آندالیز واریدانس آزمایش. شد گرفته نظر در ددمیکروبی

 یل شد. تحل 77/7در سطح احتما   26SPSSافزار یکطرفه با نرم
 

 دار نعدودم ندی حاصدلهای فیلم کدورتمقدار  اختلاف مارها،یت نیبدر  قیتحق نیا در :هایافته

(77/7p>) مقددار را بده خدود اختصداص داد نیشدتری، بعصداره غلظدت بیشتریندر  چه اگر .

دار که ازلحاظ آماری م ندی به دست آمد عصاره خرفه %7/1در غلظت  دخامت مقداربیشترین 

 و عصداره خرفده %27/3غلظدت  در تیدحلال زانیدم نیکمتدردر بین تیمارها،  .(>77/7p) بود

طدو   ادیدازد زانیم نیبالاترعصاره در تیمارها بود.  نییغلظت پا دربخار  به یرینفوذپذ نیکمتر

مگاپاسدگا (  130) اند ی مدو و  ،(مگاپاسگا  10) یکشش استحکام ،(%20) در نقطه شکست
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 عصدداره خرفدده، ف الیددت %27/3و  %7/1هددای در غلظتعصدداره خرفدده بددود.  %7/1در غلظددت 

ارزیدابی ف الیدت  (.p<77/7) دار بدودم ندی DPPH هدایاکسیدانی بدا اسدتفاده از رادیکا آنتی

لده هاددمیکروبی فیلم با روش دیسک انتشداری انجدام گرفدت. در ایدن آزمدون بیشدترین قطر

لده هابدا متوسدق قطر استافیلوکوکوس آورئدوسمربوط به  %27/3بازدارندگی در غلظت عصاره 

mm 23/17 بده  سودوموناس ائروژنز و اشریشیاکلیله برای هابود. در همین غلظت متوسق قطر

 گزارش شد. mm7/0 و mm 11/0ترتیب 
 

( به %27/3زیاد عصاره خرفه )نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد افزودن غلظت  :گیرینتیجه

هایی با استحکام کافی شده که بالاترین سلولز موجب تولید فیلممتیلکربوکسی-فیلم ژلاتین

توانند با تثخیر در اکسیداسیون لیپیدها، خواص های مطلوب را دارد و میکارایی و ویژگی

برای محافظت مواد عنوان یک پوشش مناسب مکانیکی و تغییرات فیزیکوشیمیایی مطلوب، به

 غذایی استفاده گردند.
  

 لمتید یکربوکسد-نیژلدات هیدف ا  بر پا یخوراک لمیف هیته(. 1073. )میمر ،هزادیحاج ؛بهار ،ین مت ؛اریمحمد ،ینیحس: استناد

فدرآوری و . یکروبیو دددم ییایمیکوشدیزیف یهایژگیو ی(: بررسportulaca oleracea) عصاره خرفه یحاو سلولز
 . 117-137(، 3) 11، مواد غذایی نگهداری
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 مقدمه

دربدداره  نگرانددی بدده واسددطه اخیددر یهادر سددا 

مقددار پسدماند حاصدل از  کداهشبه  نیاز، زیستمحیق

محصددولات  بددرای کنندهمصددرف تقادددایو  بندیبسددته

ها و به اسدتفاده از پوشدش یلبالاتر، تما کیفیتبا  غذایی

و  هددافیلماسددت.  یافتددهگسددترش  یخددوراک هدداییلمف

از مدواد  زکیندا هایلایه صورتبه یخوراک هایپوشش

 یعداتترک یدانم یدا ییسطح مواد غدذا یبر رو یخوراک

 یاساسد یهدااز راه یکدی عنوانبدهو  گیرندقرارمی هاآن

و  یکروبددددیم یزیولددددوژیکی،ف ییددددراتکنتددددر  تغ

 هدایلم. فباشدندمیمطرح  ییدر مواد غذا شیمیایییزیکوف

از  جلددوگیریبددا  توانندددمددی خددوراکی یهاو پوشددش

در فساد مداده  یلدخ انتشار گازهایمهاجرت رطوبت و 

از محصدو   اکسدید کدربن دی یدا اکسدیژن نظیر غذایی

باعد   تواننددیم همچندینهدا . آنکنند، حفاظت غذایی

از  جلدوگیریبدا  غدذایی و ظاهر محصو  کیفیتبهعود 

حداملین  عنوانبده علاوهبهمهاجرت ط م و آروما شوند. 

رند ،  ،مغدذی، مواد هااکسیدانآنتی، میکروبیمواد دد 

 یلتشک ی. مواد اصلکنندعمل  جاتادویهو  داروییمواد 

 ،هداپروتئینشدامل  یخوراک هایپوششو  هافیلمدهنده 

 ییمواد به تنهدا ین، اباشندمی یدهاساکار یو پل هاچربی

 (.2 ،1) روندمیبا هم به کار  یبدر ترک یا

بدا سداختار  1یمریوپلیب عاتیترک ،یخوراک هایفیلم

پوشداندن سدطح  با که دهستن یمواد خوراک ازنازک  هیلا

و  یبو، چربد ،از مهاجرت رطوبت توانندمی ییمواد غذا

-دی ایدد اکسددیژندر فسدداد ) لیدددخ گازهددای رانتشددا

 عنوانبده توانندمی نیهمچن. کنند یریجلوگاکسیدکربن( 

-آنتدی ،میکروبدی ددد مدواد ،یعوامل عملکدرد حامل

 عمل رهیغو  دارویی، رن ، مواد مغذی مواد ها،اکسیدان

های پوشددش از اسددتفاده یایددمزا گددرید ازجملدده. کننددد

 ،یکیمکددان حفاظددت ،ترآسددان ونقددلحمل ،یخددوراک

 باشددمی یبندبسدته ندهیهز کداهشو  یدسترس سهولت

                                                           
1 Biopolymer 

 یمرهدایپل هیدبدر پا تواننددیمد یخدوراک یهالمی. ف(3)

، حدا بااینشدوند.  دید( تولی)مصنوع 2یسنتز ای ی یطع

ممکدن اسدت  مدریندوص پل کیاز  آمدهدستبه هایفیلم

 یریو نفوذپددذ حلالیددتماننددد  هاییمحدددودیت یدارا

 یدک ینژلاتباشدند.  یدد  یمناسب و خواص حرارتنا

کلداژن بده  جزئدیاست که از آبکافدت  یوانیح ینپروتئ

آن مانندد  فردمنحصدربهخواص  یلو به دل آیدیدست م

و  یژ ، کنتدر  گراندرو یلتشک یتقابل ی،سطح یتف ال

اسدت  ی دیطع یمرهایپل ینتراز مهم یکی یلم،ف تشکیل

کداربرد دارد  ییغذا یعازجمله صنا تل مخ یعکه درصنا

(3.) 

( پلددی سدداکاریدی 3CMCسددلولز)متیددلکربوکسددی

تشدکیل  D-glucose β- منومرهدایخطی است که از 

 شدودمیمحسدوب شده و یکی از مشتقات مهم سلولز 

و طعی ددی بددودن آن  نانوکددامپوزیتی هددایویژگی(. 0)

که خصوصیات تشدکیل فدیلم بسدیار  گرددمیموجب 

، پذیریدسدترس(. 7) بگدذارد جایبهخوبی را از خود 

 غیر سمیبالا،  لزجتبودن، فرآوری آسان،  قیمتارزان

آن  ذکرقابدلبودن از دیگر خصوصدیات  زاحساسیتو 

 هدایویژگیحاصدل از ایدن پلیمدر  هایفیلمباشد. می

ممان تی خدوبی نسدعت بده گازهدا داشدته و تقریعداً از 

(. 1) باشدندمیمناسب مکانیکی برخوردار  هایویژگی

نیدز  CMCنشان داده شده است که فیلم  پژوهشیدر 

بالدا، مقاومدت کمدی در  هیددروفیلبه دلیل خاصدیت 

که بدرای  هاییروشدارد. یکی از  بخارآبمقابل نفوذ 

ذکدر شدده ارائده شدده اسدت،  هایمحدودیتغلعه بر 

 .تشکیل فیلم اسدت منظوربهاستفاده ترکیعی از پلیمرها 

های اخیدددر اسدددتفاده از اندددواص اسدددانس و در سدددا 

گیاهی برای محافظت میکروبی، به ت ویدق  هایعصاره

ن فساد مدواد غدذایی )شدیمیایی و میکروبدی( و انداخت

کاهش دای ات غذایی جایگاه قابل توجهی بده دسدت 

                                                           
2 Synthetic polymers 
3 Carboxymethyl cellulose 
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 ترینپرمصددرفکدده از  گیدداه خرفدده (.0،0)انددد آورده

 Portulacaبددا نددام علمددی  گیاهددان دارویددی اسددت

oleracea  از تیدددره پرتولاکاسدددهو (Portulacaceae )

دخیم و سداقه قرمدز رنگدی  هایبرگاین گیاه است. 

نشان داده است که عصاره خرفه غنی  هاپژوهشدارد. 

، آلفاتوکوفرو ، اسدید 3ωاز اسیدهای چرب غیراشعاص 

آسکوربیک، بتاکاروتن، گلوتاتیون، اسید آلفالینولنیک و 

آسدیا، اروپدا و  هدایقارهفلاونوئیدهاست. این گیداه در 

 (.2) ردطب سنتی دا کاربردو  کندمیرشد آمریکا 

دددد ا ددر  2710 در سددا  و همکدداران شددهعازی

 یکداکوت یداهاسدانس گ یحداو ینژلدات یلمفد باکتریایی

 یده اسدتافیلوکوکوسعلرا و عصاره هسته انگور  یکوه

بررسدی کردندد.  گداو کدردهچرخاورئوس در گوشت 

 هدددایباکتریت دددداد  هدددا نشدددان داد کدددهنتدددایج آن

گوشدت  هاینمونهاستافیلوکوکوس اورئوس در تمامی 

ژلداتین حداوی  هدایبندی شده با فیلمبسته دهشچرخ 

اسانس کاکوتی کوهی و عصاره هسته انگور نسعت بده 

 علداوه .باشدمیکمتر  داریم نی صورتبهگروه کنتر  

ا ددر  بیشددترینمختلدد   هددایفیلم بددیندر  بددراین،

 حداوی اسدانس ژلداتین فدیلممربوط بده  ددمیکروبی

 (.17) هسته انگور بود کاکوتی کوهی به همراه عصاره

 لیپتانسددد 2710و همکددداران در سدددا   لدددابونی

در  لیدداوژنددو  و زنجع یهااسددانس یدانیاکسددیآنتدد

کردندد. خدواص  یرا بررسد توزانی/کنیژلدات یهالمیف

 تیددف ال نیو همچندد یکیمکددان ،یزسدداختاریر ،ینددور

 وتحلیلتجزیددههددا مشددخ. شددد. آن یدانیاکسددیآنتدد

 یهدداحضددور گروه(، FTIR) قرمزمددادون سددنجیطی 

 دییرا تث لیزنجع ایاوژنو   یهابا افزودن اسانس دیدج

در  یقابدل تدوجه شیهدا نشدان داد افدزاآن جیکرد. نتا

 عاتیپس از افزودن ترک هالمیف هیکل یارتجاع تیخاص

تدا  بخدارآب یرینفوذپذ کهیف ا  مشاهده شد، درحال

 یمعتن یهالمی. فگرفتیقرار نم ریتحت تث  یادیحد ز

 نیبهتدر نو یبا افزودن اوژ توزانیو ک نیبر مخلوط ژلات

 تیدظرف شیآزمدا بدر اسداسرا  یدانیاکسیآنت تیف ال

 (.11)( p< 77/7)ترولکس نشان دادند 

خواص فیزیکدی و  2710هان و همکاران در سا  

ددمیکروبی فیلم ترکیعی سدیم آلژیندات و کربوکسدی 

متیل سلولز حاوی اسانس دارچین را بررسدی کردندد. 

ها نشان داد کده اسدانس دارچدین باعد  تحقیقات آن

و نفوذپذیری  بخارآبکاهش دخامت، نفوذپذیری به 

م کششدی بدراین، اسدتحکا علداوهشدود؛ به اکسیژن می

قابل توجهی کاهش یافت. با این حا  با افزودن  طوربه

هدا کمدی کداهش نفوذپذیری به اکسیژن فیلم 07توئین

های حاوی اسدانس دارچدین ف الیدت ددد یافت. فیلم

میکروبدددددی خدددددوبی در برابدددددر اشرشدددددیاکلی و 

اورئوس داشددتند. بددا افددزایش میددزان اسددتافیلوکوکوس

اری بددر گددرم بددر لیتددر ا ددرات مهدد 17اسددانس بدده 

افدزایش  07اورئوس با افزایش تدوئیناستافیلوکوکوس

 عنوانبدههای حاوی اسدانس یافت. علاوه بر این، فیلم

پوشش برای نگهداری موز مورد بررسی قرار گرفدت؛ 

توانندد عمدر ها میها نشان داد که این پوششنتایج آن

 (.12مفید موز را افزایش دهند )

 اهانیگ ی یطع عصاره داده شد، نشان ایمطال ه در

 باع  که است یخوراک هایفیلم به دیمف یافزودن کی

 یبررسد بدا و شودمی هاآن یعملکرد خواص شیافزا

 جیو هدو چغندرقنددموجدود در  ی دیطع هایرن  ا ر

 نیددکدده ا دندیرسدد جددهینت نیددبدده ا HPMC لمیفدد یرو

مقاومددت در برابددر نددور  شیباعدد  افددزا عدداتیترک

 در یقدیتحق تداکنون ایدن کده به توجه با (.13)شودمی

سلولز متیلکربوکسی-پایه ژلاتین برخوراکی  لمیف مورد

 نیدا از هددف اسدت، نشده انجام حاوی عصاره خرفه

 هددایویژگی بددر عصدداره نیددا ریتددث  یبررسدد پددژوهش

 یخددوراک لمیفددایددن  ددددمیکروبیو  ییایمیکوشددیزیف

 .باشدمی
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 هاروشمواد و 

از شدرکت  277بلدوم ژلداتین گداوی بدا درجده  :مواد

سدلولز و متیدلژلاتین حلا ، مواد شدیمیایی، کربوکسدی

کشت میکروبی مورد استفاده در این تحقیق  هایمحیق

 . گیددداه خرفدددهباشددددمیسددداخت شدددرکت مدددرک 

(Portulaca oleracea از دانشدددکده کشددداورزی ) و

، ATCC25922اشریشدددیاکلی  میکروبدددی هایسدددویه

و   ATCC25923اسدددددددتافیلوکوکوس اورئدددددددوس
از دانشدددکده ATCC27853 سدددودوموناس آئروژندددز

 پیرادامپزشکی دانشگاه ایلام تهیه شدند. 

 ابتدا تخم خرفه آسیاب شد و سپس :عصارهاستخراج 

لیتدر آب مقطدر درون میلدی 17 ،هر گرم پودر ازایبه 

پدس  جوشدانده و دقیقه 27به مدت بشر ریخته شد و 

آن را از پارچه صافی تمیزی گذراندده و  از سرد شدن

توسق کاغذ صافی و قی  بوخنر صاف شدند. عصاره 

مجدداً جهت تغلیظ حدرارت داده شدد و  آمدهدستبه

با ویسکوزیته بالا بده دسدت آمدد.  ایعصارهدر نهایت 

ی عصاره حاصل جهت خشک شددن و تهیده تیمارهدا

گراد درجه سانتی 07انکوباتور با حرارت  در ،آزمایشی

 (.10)گرفت قرار 

-کربوکسدیهای ژلاتین و محلو هر یک از  :تهیه فیلم

جداگانه تهیه شدند. ابتدا محلو   صورتبه سلولزمتیل

درجدده  07آب مقطددر  بددا( w/v)درصددد ژلدداتین  3

 انجدام شدد. هم زدندقیقه عمل  37تهیه و  گرادسانتی

( اددافه w/wدرصدد گلیسدرو ) 37به محلو  حاصل 

دقیقددده  17بددده مددددت  rpm2077بدددا دور  شدددد و 

 آلمدان(  IKA T25 digital Ultra turrax)مدد هموژن

( در آب مقطر w/v)CMCدرصد  2شد. سپس محلو  

 07گرم گلیسرو  ادافه و تا دمدای  7/7تهیه گردید و 

دقیقده بدا دور  7حرارت و به مددت  گرادسانتیدرجه 

rpm2077 شد. از دو محلدو  تهیده شدده بده  همو ژن

-7/7 تداو  مخلدوط( CMC)ژلداتین بده 1به  0نسعت 

7pH= درصد تویین  1/7شد. به محلو  حاصل  تنظیم

دقیقه هموژن گردیدد. محلدو   0ادافه و به مدت  07

 ،7 هدایغلظتحاصل خنک شد و عصداره خرفده بدا 

07/7 ،7/1 ،27/3% (v/v)  ادافه و به مددت  به محلو

پلاسدتیکی دیش در پتری هانمونهشد.  مخلوطدقیقه  2

بده  خلدثریخته و زیر هود تحدت  مترسانتی 17با قطر 

درجدده  30مدددت یددک سدداعت نگهددداری و بدده آون 

ها خشک ساعت نمونه 27منتقل و به مدت  گرادسانتی

نگهدداری  هاآزمایشو در دسیکاتور جهت انجام  هشد

 (.17) ندشد

 هدایویژگی نیدیت  یبدرا :لمیف کدورت گیریاندازه

مدددد  )اسدددپکتروفتومتر دسدددتگاه از هدددافیلم یندددور

Shimadzu هاینمونهمنظور  نیژاپن( استفاده شد. به ا 

 لسد داخدل و شدده دهیبر مترمیلی 07×2 اب اد به لمیف

 یخدال سدل نمونه کی. شدند داده قرار اسپکتروفتومتر

 ندور ععدور زانیم. شد گرفته نظر در شاهد عنوانبه زین

 در آن جدذب نیهمچند و مختلد  هایموج طو  در

 یبدرا 1رابطده  از. شدد یبررس نانومتر 777 موجطو 

 (.7) شد استفاده کدورت یریگاندازه

= کدورت فیلم             1رابطه 
nm 500 میزان جذب در 

 دخامت فیلم
 

 فیلمتیمارهای دخامت  :هافیلمگیری ضخامت اندازه

ژاپددن( بددا دقددت  Mitutoyo )مددد توسددق میکرومتددر 

 شدشدر  هدایرگیداندازهو  مترمیلی 771/7نزدیک به 

انجام شد و  لمیمرکز هر ف در نقطه کینقطه اطراف و 

. گرفتده شددددخامت در نظدر  عنوانبهها آن نیانگیم

 یهدایژگیدر محاسعات و هافیلمدخامت  گیریاندازه

 (.7) است یدرور بخارآببه  یرینفوذپذ ی وکینمکا

با  مقطر آب mL 77 در راخشک شده  نمونه :حلالیت

سداعت تحدت  0به مددت گراد درجه سانتی 27دمای 

قدرار گرفدت. سددپس  rpm 177بدا سددرعت  هدم زندی

از آب  2 شماره واتمن یتوسق کاغذ صاف لمیقط ات ف

 یقطدرات آب رو یو با دستما  نرم، به آرام شدهجدا 

 یمتورم به همراه کاغدذ صداف لمیفو ب د  شدپاک  لمیف
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ساعت قرار داده شد تدا  7به مدت  C 117° درون آون

 ابدت برسددد. سددپس توسددق  خشدک شددده و بدده وزن

در نهایدت درصدد  .W)2( شدد نیتوز تا یجیدی ترازو

 :محاسعه شد 2 در آب از رابطه لمیف حلالیت

 2 رابطه

Water Solubility (%) =
W1−W2

W1
× 100  

وزن نموندده  2W و وزن نموندده خشددک 1Wکدده در آن 

 .متورم خشک هستند

 نیا :1نفوذپذیری نسبت به بخار آب)تراوش پذیری(

 E69ره شددما شدددهاصددلاح آزمددون بددر اسدداس روش 

(. ابتددا ASTM, 1995جدام شدد )ان 2ASTMمصدوب 

و  ختدهیآب ری ب میکلسدیکلر ،یاشهیشی هادرون سل

و حعداب  یدگیبدون چروک لمیف لهیبه وس هاسل حسط

 لمیمدذاب و پداراف نیپوشانده شد و با استفاده از پاراف

ها درون پوشددانده شددد. سددل کاملدداًدهاندده ظددروف 

تددا  قددرار گرفتنددداشددعاص  نمددکآب یحدداو کاتوریدسدد

و خدارج  7% یرطوبت نسع هاآندر داخل  ترتیباینبه

شود. اختلاف رطوبدت  جادیا %07 یرطوبت نسع هاآن

 فشار ،گراددرجه سانتی 27 یدر دما لمیدر دو سمت ف

وزن  راتییتغ .کندمی جادیاPa 77/1073 م اد  یبخار

 کیدهفته( با استفاده از  کیزمان )حدود  یط هاظرف

 گیریانددازه ،شد. هددف یریگاندازه تا یجید یترازو

شده اما از آن ععور نکدرده  لمیبود که جذب ف یرطوبت

هدر  بیزمان رسدم و شد -وزن راتییتغ یاست. منحن

 (2R ˃02/7خدق مناسدب ) ونیرگرسد لهیخق به وسد

آب از  سرعت انتقا  بخدارو در نهایت  دیمحاسعه گرد

 لمیفد مساحت( بر g.h-1) شدهدهیخق کش بیش میتقس

(2m )بددددده بخدددددار آب  یریمقددددددار نفوذپدددددذ و

(.KPa2g.mm/h.m) لمیبا ددرب کدردن ددخامت فد 

(mm )  نیفشدار بد بدر اختلداف میو تقسدر نرخ انتقا 

                                                           
1 Water vapor permeatability 
2 American Society for Testing and Materials 

داخدل  ینسدع هدا و رطوبدتداخل سدل ینسع رطوبت

  :(7) دست آمد(، بهkPa)کاتوریدس

  0 و 3روابق 

WVTR3 =
شیب منحنی 

مساحت سطح فیلم
   

WVP =
WVTR × دخامت

 اختلاف فشار
 

از روش اسددددتاندارد  :هااااای مکااااانیکیویژگی

دستگاه  و ASTM D882–02  (ASTM 2002)مصوب

 هدالمیف یکششدی هایژگیو یریگاندازه یبرا اینستران

مدورد  یهانموندهبده ایدن صدورت کده شدد.  استفاده

سدداعت در  02بدده مدددت حددداقل  کدده قعلدداً شیآزمددا

( 77ی %)رطوبت نسدع نیترات منیزیم یحاو کاتوریدس

و  لیبه شکل مستط زیت غیت وسیلهبهبودند را  قرارگرفته

دو فک  نیفاصله ب .شدند دهیرب mm 17×177 به اب اد

 ها بددا سددرعتو نموندده میتنظدد mm 177ه دسددتگا

mm/min 77 شددند.  دهیها از هم کشبا دور شدن فک

( و مقددددار Nکشدددش) یبدددرا ازیدددن مدددورد یرویدددن

 نیددر ا .آزمدون  عدت شددند ی( طmm) یریپذکشش

 یریپذکشدش(، TS) آزمون، مقاومت نسعت به کشش

  (YM) انددد یمددددو   و (EAB) یدر لحظددده پدددارگ

  :(7)ها محاسعه شدند نمونه

 1 و 7روابق 

TS =
بیشینه نیروی وارده به فیلم

عرض فیلم ×    دخامت فیلم 
   

EAB =
تغییر طو  نمونه

طو  اولیه
× 100 

 

ف الیددت آنتددی اکسددیدانی  :آنتاای اکساایدانی فعالیاات

از  DPPH های ژلاتین توسق تغییر رن  رادیکدا فیلم

برای  گیری شد.اندازه زردرن های بنفش به هیدرازین

                                                           
3 Water vapor transmission rate 
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های برابر نسعتگرم از هر فیلم در میلی 37این منظور 

( حدل شدد. پدس از 3به  3آب مقطر و متانو  )نسعت 

 rpmدقیقه بدا دور 17ها، به مدت حل شدن تمام فیلم

آلمدان( شدد. سدپس بده  Universalسانتریفوژ ) 0777

 گرادسددانتیدرجدده  0سدداعت در دمددای  12مدددت 

  rpmدقیقه بدا دور 17و دوباره به مدت داشته شد نگه

لیتدر از قسدمت میلی یدکسپس سانتریفوژ شد.  0777

لیتدر میلی 0رویی محلو  سانتریفوژ شده هدر فدیلم بدا 

مخلوط شدد و  DPPHمیلی مولار متانولی  1/7محلو  

دقیقه در تاریکی در دمای اتاق نگهدداری  37به مدت 

نددانومتر توسددق  710در  هریددکشددد. سددپس جددذب 

 1شاهد،  عنوانبه(. SAگیری شد )اسپکتروفتومتر اندازه

لیتددر آب میلی 3لیتددر از محلددو  آب و متددانو  )لیمی

 1/7لیتدر محلدو  میلی 0لیتر متانو ( بدا میلی 3مقطر+ 

دقیقدده  37بدده مدددت  DPPHمیلددی مولددار متددانولی 

ندانومتر بدا  710شدد و جدذب آن در  گذاریگرمخانه

گیری ژاپدن( انددازه Shimadzuدستگاه اسپکتروفتومتر)

 DPPH ر رادیکدا در نهایدت ف الیدت مهدا .(bA) شدد

  (.11) مطابق م ادله زیر محاسعه شد

 0رابطه 
DPPH scavenging activity(%)

=
(Ab − As)

Ab

× 100 

آگدار  در از روش انتشار دیسک :فعالیت ضدمیکروبی

 علیددههددا بددرای ت یددین ف الیددت ددددمیکروبی فیلم

اشریشیاکلی، اسدتافیلوکوکوس اورئدوس و  های باکتری

استفاده شدد. بدرای ایدن منظدور سودوموناس آئروژنز 

µL177 (ml/ucf 117از هریک از سوسپانسدیون ) های

باکتریایی به صفحات محیق کشت مولر هینتدون آگدار 

متر از هدر میلی 1هایی به قطر تلقیح شد. سپس دیسک

و بدر روی سدطح آن گذاشدته شددند.  فیلم برش داده

درجده   37±2سداعت در دمدای  20سپس بده مددت 

گددذاری شدددند. در نهایددت قطددر گراد گرمخانهسددانتی

متددر( بددرای ت یددین ف الیددت مندداطق مهددار رشددد )میلی

 (.11) گیری شدددمیکروبی اندازه

 

 آماري تحلیل و تجزیه
گیری بدا نمونده (=3n)در سه تکدرار  هاآزمایشتمامی 

کاملاً تصدادفی انجدام شدد. آندالیز واریدانس یکطرفده 

(One-Way ANOVA) بدر هدا و مقایسه میدانگین داده

 افزارنرمدانکن با استفاده از  ایدامنهآزمون چند  اساس

26SPSS   انجام گرفت 77/7در سطح احتما. 

 

 نتایج و بحث

تولیاادی )کاادورت،  هااایفیلمخااواف فیکیکاای 

نتدایج  :ضخامت، حلالیت و نفوذپذیری به بخارآب(

 1فیلم در جدو   هاینمونهحاصل از خواص فیزیکی 

نشان داده شده است. کدورت م یاری جهت سدنجش 

 هدایفیلماست. مقایسه میزان کدورت  هافیلمشفافیت 

فقدق در تیمدار  دارم ندیتولیدی نشان داد که اختلاف 

 1وجود دارد و در بین سایر تیمارهدای جددو   7/1%

 دهدددمینشددان  1(. جدددو  <77/7pوجددود ندددارد )

 تدا یریه نسعت به تیمار شداهد تیمارهای عصاره خرف

در افدزایش کددورت در فدیلم خدوراکی را نددارد کدده 

احتمالاً به علت کاهش میزان ترکیعات فنلی در عصداره 

اسددت.  هددافیلمو همچنددین همگددن بددودن ذرات در 

 دارم ندددی هددداغلظتدر تمدددامی  هدددافیلمددددخامت 

(. با افزایش غلظت عصاره خرفه، ساختار >77/7p)بود

کده  شددهمراه با منافدذ در فدیلم ایجداد  غیریکنواخت

 از فدیلم افزایش دخامت اسدت. ددخامت دهندهنشان

 مختل  ترکیعات افزودنتث یر  تحت همیشه ترکیعی ب د

 و خشدک ماده مقدار و هاکنندهنرم  امولسیفایرها، نظیر

را  علت آن (.10) است هااسانسمثل  هاییافزودنی نیز

به میزان ترکیعات مختل  مواد نسدعت داد کده  توانمی

سددددعب تغییددددرات قابددددل تددددوجهی در خددددواص 
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 احمدد و همکداران هاییافتده. شدودمی هدافیلمنوری 

( نشان داد که با افزایش درصد اسانس تدرنج و 2712)

میزان ععور نور از باع  کاهش همچنین اسانس پوتار، 

 ماهیدت تث یر(. 10شد )هاآنکدورت افزایش و  هافیلم

 تدوانمی را حاصل هایدخامت بر فیلم ترکیب و پلیمر

 نیدز سایر محققدین مطال ات از آمده به دست نتایج در

-کننددهنرم ( از2770) همکاران و فرناندز کرد. مشاهده

 سدوربیتو  و گلیسرو ، اریتریتو  همانند مختل  های

 کددام هدر حاصدل ترکیعدی هدایفیلم و کردند استفاده

 ترکیعدی فدیلم کده به صورتی داشتند متفاوتی دخامت

 ،بنابراین .داشت را دخامت بیشترین گلیسرو  حاوی

 ترکیب و ماهیت از متث ر مختل  هایدخامت مشاهده

 بدا مختلد  فدیلم ترکیعدات میدان ت امدل و ندوص فیلم

 را متفداوتی سداختارهای کده اسدت متفداوت منشاهای

 (.12) کنندمی ایجاد

نعدود  دارم ندی عصاره مختل  هایغلظت حلالیت

(77/7<p در تمددامی تیمارهددا .) درصددد تیمددار شدداهد

 غلظدت و بدا افدزایش داشدت بیشدتریحلالیدت فدیلم 

کاهش یافت.  %01عصاره خرفه به مخلوط، حلالیت به 

تفدداوت در میددزان حلالیددت، بدده غلظددت و ماهیددت 

 عصدارههای عاملی ترکیعات بستگی دارد. افزودن گروه

 غیدر قطعدیکده اجدزای  شودمیبه ترکیب فیلم، باع  

با دامنده هیددروفیل ژلداتین در ت امدل بدوده و  عصاره

و کدداهش حلالیددت فددیلم  آب گریددزیباعدد  افددزایش 

 -شدجاعی هایپژوهش(. این نتایج با 10) شودحاصل 

کده کداهش  منطعق بدود( 2713) و همکاران آبادیعلی

کاپدا کاراگیندان را در نتیجده  هدایفیلمحلالیت در آب 

 (.27افددزودن اسددانس مددرزه بدده آن گددزارش کردنددد )

( در بررسددی ا ددر اسددانس 2710جمریددز و همکدداران )

اسطوخودوس بر روی فیلم نشاسته/فورسدلاران/ژلاتین 

 ، کداهشکه با افدزایش میدزان اسدانس مشاهده کردند

  (.21) افتدمیاتفاق ها در آب حلالیت فیلم

نشان داد که در حضور  نفوذپذیری به بخارآب نتایج

 طوربدهنفوذپذیری به بخارآب غلظت زیاد عصاره خرفه 

 دلیدل آن(. p<77/7افزایش یافدت ) 12/0داری به م نی

احتمالاً به علت وجود تدرک و شدکاف ایجداد شدده بده 

 هددافیلمعلددت تعخیددر عصدداره موجددود در فرمولاسددیون 

بده  دوسدتآب. علاوه بدر آن نسدعت ترکیعدات باشدمی

مدواد موجدود در فدیلم، تدث یر مسدتقیمی روی  گریزآب

ایدن نتدایج بدا  (.7)در فدیلم دارد  بخدارآبمیزان انتقا  

کده بدا  بدود سدازگار (2723) نتایج حسینی و همکداران

 بخدارآببده  پدذیرینفوذافزایش اسانس پونده کدوهی، 

 (. همچندین7) بر پایده ژلداتین افدزایش یافدت هایفیلم

 پلیمرهدا شعکه پیوستگی بستر یا علت این افزایش را به

احمدد و  مهدرج .دهنددمی نسدعت عصداره حضدور در

 درصدد( مشداهده کردندد کده اختلداط 2712همکاران )

 بخارآببه  باع  افزایش نفوذپذیری بیشتر اسانس ترنج

امدا غلظدت  بودکه با مشاهدات پژوهش منطعق  شودمی

منجدر بده کداهش نفوذپدذیری  بالاتر اسانس لیمدوترش

های ژلاتین شده است که مطابق با مشاهدات نعدود. فیلم

های مدورد بررسدی دلیل آن را تفاوت در ماهیت اسانس

 (.10) بیان کردند
 میانگین و انحراف استاندارد خواف فیکیکی فیلمهای خوراکی -1جدول

Table 1. Mean and standard deviation of physical properties of edible films 

 .باشدمی  > 77/7pها در نمونه نیب یداریدهنده تفاوت م نهر ستون نشان یبر رو تفاوتم کوچکحروف 

Different small words on each column represent significant difference between the samples at p< 0.05. 

Water vapor 

)1-pa1-s1-gmermeatability(p Solubility(%) Thickness(mm) Turbidity Treatment 
c0.06±0.93 a3.7±74.46 d4.04±16.66 a0.03±0.92 0.00% 

c0.5±1.67 b1.45±64.00 b2.01±34.23 a0.02±0.91 0.75% 
b0.42±5.61 b3.15±68.14 a1.87±34.43 b0.04±0.43 1.5% 
a0.44±7.19 c1.66±46.23 c1.36±24.56 a0.05±1.00 3.25% 
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های مکدانیکی نتایج حاصل از آزمون :مکانیکیآزمون 

سدلولز متیدلکربوکسی –ژلاتین  ترکیعی یلمهای فنمونه

هدای آزمونآنالیز آماری . نتایج آمده است 2 جدو در 

افزایش طو  در نقطده شکسدت، مقاومدت کششدی و 

داری بصورت اختلاف م ندی 2در جدو   یان  مدو  

بدا افدزایش غلظدت   .(>77/7p)است  شده نشان داده

افزایش طدو  تدا نقطده شکسدت میزان عصاره خرفه، 

 %7/1و در غلظددت  کدداهش یافددت  پددذیری()کشددش

کده ( رسدید %32/20) عصاره، به بیشترین مقدار خدود

و  بهتدر تواند به دلیل افزایش پیونددهای سداختاریمی

. در غلظدت زیداد بدا ملکدو  ژلداتین باشدد هم جهت

و سداختار محکمتدر و  تدرعصاره، توزیع ذرات همگن

شود و میزان درصد افزایش طدو  کداهش تر میفشرده

   یابد.می

( به استحکام پلیمر وابسدته TS) مقاومت به کشش

 گردیدد، بیشترین مقدار مشاهده %7/1است. در غلظت 

که  شدو با افزایش غلظت عصاره خرفه، مقدار آن کم 

این کاهش مربوط به تجمع ذرات و برهمکنش پلیمدر 

باشد که کاهش پیوند هیدروژنی بین عصاره و پایده می

 شدود.مدی TSفیلم موجب تضد ی  پلیمدر و کداهش 

میزان مقاومت کششدی و با تغییرات  یان رفتار مدو  

 .هددم جهددت اسددت افددزایش طددو  در نقطدده شکسددت

 یان  احتمالداً بده ایدن دلیدل اسدت کدهمدو  افزایش 

تواندد باعد  بهعدود می به دلیل ماهیت روغنی عصاره

افزایش تغییرات  باع د که گردفیلم ته یالاستیس ویژگی

زنجیره و ترکیعات  در طولی نسعت به تغییرات عردی

توزیع و چگالی ف دل و  وابسته بهاین مدو  . دگردمی

. اسدت انف الات درون و بین ملکولی در ساختار فدیلم

ماهیت روغنی عصاره و نسعت سطح بده حجدم بالدای 

، باع  افزایش حجم فضای خدالی %7/1غلظت آن در 

 شود.و مدو  یان  زیاد می شدهها بین زنجیره

( بدر روی 2727) نتایج پژوهش فلداح و همکداران

 میسددد یدهندددگاسددانس کندددر و نقددش اتصددا   یرثتدد

 ،ییایمیکوشددیزیف یهددایژگددیهگزامتافسددفات بددر و

 مداریو ا ر ت نیژلات یخوراک لمیف یکروبیو م یساختار

 نشدان داد آلاقز  یماه لهیف یخچالی یبر نگهدار نهیبه

طدو  در نقطده  ازدیداداسدانس،  درصدد با افزایش که

بدا  یابدد کدهشکست و مقاومت به کشش افزایش مدی

 پینرووس و همکاران (.0) نتایج این تحقیق همسو بود

، های بر پایه نشاستهدر پژوهشی بر روی فیلم( 2710)

 یر ثت بهرا یان  مدو  و  کششیرفتار کاهشی مقاومت 

ساختار هتروژن فیلم و ت امل دد ی  بدین بر اسانس 

تونگوانچدان و  (.22) نسعت دادند نشاستهگلیسرو  و 

 هدایویژگی ای بدر رویمطال ده( در 2711همکاران )

 اسدانس فیلم ژلاتین پوست ماهی حاوی روغن پدالم و

کده  نشدان دادنددمختلد   هایسدورفاکتانت با ریحان

 مقاومدت کششدیافزودن اسانس باع  کاهش میدزان 

  (.23) فیلم گردید

 
 میانگین و انحراف استاندارد خواف مکانیکی فیلمهای خوراکی -2 جدول

Table 2. Mean and standard deviation of mechanical properties of edible film 

 .باشدمی  > 77/7pها در نمونه نیب یداریدهنده تفاوت م نهر ستون نشان یبر رو تفاوتم کوچکحروف 

Different small words on each column represent significant difference between the samples at p< 0.05. 

 

حاصدل از  نمدودار 1شدکل  :اکسایدانیآنتی فعالیت

 بالدای عصداره هایغلظترا در  اکسیدانیآنتی ف الیت

(. p<77/7) دهددمینشدان  دارم ندی صدورتبه خرفه

نتایج نشدان داد کده تمدامی تیمارهدای مدورد مطال ده 

Young modulous(Mpa) Tensil strength(Mpa) Elongation at break(%) Treatment 
d3.11±96.9 c0.62±9.66 b0.07±19.47 0.00% 
b1.6±113.77 b0.36±13.22 b5.88±20.83 0.75% 
a1.21±134.02 a0.95±17.3 a0.08±28.39 1.5% 
c2.05±103.01 b0.61±13.44 b0.21±21.11 3.25% 
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هددای آزاد را داشددتند. در فددیلم توانددایی مهددار رادیکا 

اکسدیدانی ف الیدت آنتی %33/0شاهد مقددار میدانگین 

توانددد بدده دلیددل وجددود برخددی مشدداهده شددد کدده می

ماننددد گلایسددین و پددرولین در  مینواسددیدهای خدداصآ

ژلاتین و همچنین وجود آمینواسیدهای حلقدوی مانندد 

 1. شدکل (20) فان، فنیل آلانین و تیروزین باشدتریپتو

، ف الیدت عصدارهکه با افدزایش غلظدت  دهدمینشان 

 صدورتبهتیمارها نسعت به فیلم شداهد  اکسیدانیآنتی

(. اختدددر و p<77/7داری افدددزایش یافدددت )م ندددی

کده ماهیدت فدیلم و  کردندد( گدزارش 2712همکاران)

ترکیعات افدزوده شدده  اکسیدانیآنتیتفاوت در قدرت 

 ها تث یرگذار هستندفیلم اکسیدانیآنتیبر میزان ف الیت 

(27).

 

 
 های مختلف عصاره خرفهسلولک با غلظتمتیلکربوکسی-های ژلاتیناکسیدانی تیمارهای فیلمخواف آنتی -1شکل

Figure 1. Antioxidant properties of gelatin-CMC films with different concentrations of portulaca 

oleracea extract 

 

عصداره مختل   هایغلظتا ر : فعالیت ضد میکروبی

جهدددت کددداهش یدددا جلدددوگیری از رشدددد  خرفددده

اشریشددیاکلی، اسددتافیلوکوکوس  هایمیکروارگانیسددم
 در بده روش انتشدار و سودوموناس آئروژندزاورئوس 

آگار مدورد بررسدی قدرار گرفدت. میدزان مهدار رشدد 

 2لده عددم رشدد( در شدکل هاها )قطرمیکروارگانیسم

نشان داده شده است. نتایج نشان داد که در فیلم شاهد 

ف الیت ددمیکروبی ناچیزی علیه هر سه گونده مدورد 

اسدت. ولدی  نظرصدرفمطال ه مشاهده شد کده قابدل 

بده سداختار  عصاره خرفدههای مختل  افزودن غلظت

منجر به مهار رشد هر سه گونه باکتریدایی مدورد ، فیلم

داری بدر ا در م ندی عصارهشد. افزایش غلظت بررسی 

های مدورد له عدم رشد میکروارگانیسدمهاافزایش قطر

بیشترین میزان مهار رشد در  .(p<77/7بررسی داشت )

سددودوموناس آئروژنددز و  یهددر سدده گوندده باکتریددای

در  اشریشیاکلی و بداکتری اسدتافیلوکوکوس آورئدوس

بدا  اورئدوساسدتافیلوکوکوس بود. برای  %27/3تیمار 

میزان مهار رشد افزایش یافدت ، افزایش غلظت اسانس

 23/17لدده عدددم رشددد هاکدده بیشددترین قطر طوریبدده

 بود. %27/3متر مربوط به تیمار میلی

عصدداره ف الیددت ددددمیکروبی تیمارهددای حدداوی 

های هیددروکربن افزایدیهمتواند نتیجده ا در می خرفه

باشدد. مطال دات انجدام شدده مونوترپن و مشتقات آن 

ئی )با غلظت جز دهندهتشکیلنشان داده است که مواد 

ش مهمددی در تواننددد نقددمی هددافیلمکددم( در ترکیعددات 

 (. ریحاندا1) باشدند داشته هافیلمف الیت ددمیکروبی 
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هدددای ( در بررسدددی فیلم2712اختدددر و همکددداران )

حاوی اسدانس رزمداری و ن نداص، مهدار مپوزیت ابیوک

های گرم مثعت و گدرم منفدی رشد هر دو گروه باکتری

ها فنولیک دانسدتند. اسدانسرا نتیجه وجود اجزای پلی

: اختلددا  در ازجملددههای مختلفددی از طریددق مکانیسددم

ش غشای سلولی فسفولیپیدی و نشت سیتوپلاسم، واکن

ار سدنتز همچنین مهد های تنفسی غشاء سلولیبا آنزیم

ترکیعدات میتوکندری، تث یر بر مداده ژنتیکدی، آنزیم در 

ای توسق ترکیعات الکتروفیل، کداهش اندرژی در هسته

پروتددون  آزادسددازیهای میکروبددی ناشددی از سددلو 

های هیدروکسیل و یا تشدکیل اسدیدهای چدرب گروه

اسددیدهای  رسددانیاکسیژنهیدروپراکسددیداز )ناشددی از 

ها تواننددد بددر میکروارگانیسددممی( نشدددهاشعاصچددرب 

 لمیفدد یا ربخشددطورکلی، . بدده(27) ا رگددذار باشددند

و  ماهیدت اسدانسبده  یکروبیدر برابر رشد م یخوراک

تددوان بنددابراین میدارد.  یگبسددت سددمیکروارگانینددوص م

نتیجه گرفت کده بده دلیدل مهدار رشدد هدر دو گدروه 

هدای های گرم مثعت و گرم منفدی توسدق فیلمباکتری

توانندد بدرای می سدلولزمتیدلکربوکسی-یعی ژلاتینترک

د و باعد  افدزایش ننگهداری مواد غدذایی مدر ر باشد

ماندگاری و حفظ کیفیدت و ایمندی محصدو  گردندد 

(20.) 

 

 
 عصاره خرفهبا تیمارهای مختلف  کربوکسی متیل سلولک -ژلاتین هایفیلمفعالیت ضدمیکروبی  -2شکل

Figure 2. Antimicrobial activity of gelatin-CMC films with different concentrations of  

Portulaca oleracea extract 

 
 

 گیري کلینتیجه

هدای فدیلم خدوراکی در ایدن پدژوهش ویژگی طورکلیبه

تحددت تددث یر افددزودن  سددلولزمتیددلکربوکسددی-ژلدداتین

قدرار مدورد بررسدی  عصداره خرفده های مختلد غلظت

 هدایفیلم کددورتمقدادیر گرفت. نتدایج نشدان داد کده 

 نعددود دارم نددیحاصددل  سددلولزمتیددلکربوکسددی-ژلدداتین

(77/7p> .) 7/1در غلظددت  دددخامت مقددداربیشددترین% 

 بود دارم نیآماری  ازلحاظکه  آمد به دست عصاره خرفه

(77/7p<). اره دزان عصددزایش میدا افددت بدزان حلالیدمی

تمدامی  بخدارآببده  نفوذپدذیریخرفه کداهش یافدت و 

داری م ندی طوربده عصاره خرفها افزایش میزان تیمارها ب

مقاومت بده  ،یافت. افزایش طو  تا نقطه شکست افزایش

با افزایش غلظدت  در تمامی تیمارها یان مدو  و کشش 

داری م نددی صددورتبه فددیلمترکیددب در عصدداره خرفدده 

غلظدت بدا افدزایش  کهطوریبه( p<77/7افزایش یافت )

ف الیدددت . رابطددده مسدددتقیمی مشددداهده شدددد عصددداره

بود و همچندین  دارم نیبالا  هایغلظتدر  اکسیدانیآنتی
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در ف الیددددت ددددددمیکروبی در  تددددث یربیشددددترین 

 طورکلیبدده مشدداهده شددد. آورئددوس اسددتافیلوکوکوس

-کربوکسدی-های ف دا  ژلداتینتوان نتیجه گرفت فیلممی

بالداترین  ،عصاره خرفهدر حضور غلظت زیاد  سلولزمتیل

با تدثخیر  توانندمیو  مطلوب را دارد هایویژگیکارایی و 

و  در اکسیداسددددیون لیپیدددددها، خددددواص مکددددانیکی

یدک پوشدش مناسدب  عنوانبده ،مطلوب فیزیکوشیمیایی

 برای محافظت مواد غذایی استفاده گردند.
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