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 چکیده

ذایی غمواد  بندیپذیر در بستههای اخیر، تحقیقات زیادی بر روی تولید و بکارگیری پلیمرهای زیست تخریبدر سال

کی و های پلاستیبندیرویه از بستهصورت گرفته است، که این مسئله به دلیل افزایش نگرانی در مورد استفاده بی

ین تحقیق، ابنابراین، هدف از  باشد.همچنین به دلیل افزایش علاقه مردم برای بهبود کیفیت و ظاهر محصولات غذایی می

یزیکی، ف هاییژگیوبر ،  به صورت جداگانه و ترکیبی و اسانس کاکوتی کوهینار مطالعه اثرات عصاره متانولی پوست ا

تفاده از دهنده اسانس کاکوتی کوهی با اسآنالیز ترکیبات تشکیلفیلم خوراکی کیتوزان بود.  باکتریاییمکانیکی و ضد

 انیکی شامل ضخامت،فیزیکی و مک هاییژگیوسنج جرمی صورت گرفت. دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیف

ید. رسی گردهای مورد مطالعه برمیزان نفوذپذیری به بخار آب و رنگ فیلم مقاومت به کشش، ازدیاد طول تا نقطه پارگی،

، سرئوس لوسیباس، سیلیسوبت لوسیباس، اورئوس لوکوکوسیاستاف هاییباکترها علیه فیلم باکتریاییخواص ضد

رد با استفاده از روش دیسک دیفیوژن مو O157:H7 یکل ایشیاشرو  وممورییفیسالمونلا ت، توژنزیمونوس ایستریل

، متر(یمیل ۵/۵-۱/۶)هاله عدم رشد بین  باکتریاییضد یژگیوبهترین مطالعه،  نیا جیبر اساس نتا مطالعه قرار گرفت.

کمترین  ،(%۶/۴۱) یپارگطول تا نقطه  ادیازدو  متر(میلی ۰۸۱/۰، ضخامت )(MPa ۶/۵۹) مقاومت به کششبیشترین میزان 

 انتوزیک لمیف در (L*=۴۱/۴۵) تیشفاف زانیم نیکمترهمچنین و  (2g mm/kPa h m ۳/۲۱) به بخار آب یرینفوذپذ زانیم

 لمیمطالعه، ف نیا هایافتهیبنابر .دیمشاهده گرد پوست انار یعصاره متانول %۱ + یکوه یاسانس کاکوت %۱ یحاو

 یوبمطل یکیو مکان یکیزیف ،باکتریاییضد هاییژگیو یو عصاره پوست انار دارا یکوه یاسانس کاکوت یحاو توزانیک

  .ردیمورد استفاده قرار گ ییمواد غذا ییایمیو ش باکتریایی یاز آلودگ یریبه منظور جلوگ تواندیکه م باشدیم

 

 بندی، فیلم خوراکی، بستهکیتوزان، عصاره پوست اناراسانس کاکوتی،  :کلیدیواژگان 

     

 مقدمه

غذایی از فرآیندهای شیمیایی و  در کارخانجات مواد

دهی، فشار هیدرواستاتیک فیزیکی مختلفی نظیر اشعه

بالا، استریلیزاسیون و غیره برای حفظ کیفیت مواد 

شود. با این وجود، استفاده از یک غذایی استفاده می

بندی مناسب همواره به عنوان آخرین مرحله بسته

-)ال باشدری پیش از مصرف ضروری میفرآیند نگهدا

 داده نشان مختلف . مطالعات(۲۰۱۵وکیل و همکاران 
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 فعال بندیبسته هایسیستم از استفاده با که است

 متعاقباً و کاهش را غذایی مواد میکروبی بار توانمی

 را آن ماندگاری زمان مدت و تازگی محصول، کیفیت

، نوذری و ۲۰۱۴)آرانسیبیا و همکاران  داد افزایش

 از استفاده (.۲۰۱۰، اجاق و همکاران ۲۰۱۳همکاران 

 توجهی قابل مزایای پذیرتخریب زیست بیوپلیمرهای

 و ضایعات از تولید امکان پذیری،تجزیه همانند

 بیوپلیمرهای. دارند را زیست محیط با سازگاری

 گیرندمی قرار استفاده مورد زمینه این در که متداولی

 و ساکاریدهاپلی لیپیدها، ها،ئینپروت از عبارتند

 یا جداگانه صورت به توانندمی ترکیبات این. استرهاپلی

)کاکایی و شهبازی  شوند استفاده یکدیگر با ترکیب در

 (.۲۰۱۲، مرادی و همکاران ۲۰۱۶

 بالا ملکولی وزن با هایکربوهیدرات ساکاریدهاپلی

 تین،پک سلولز، مانند مختلفی ساکاریدهایپلی. هستند

 تولید در هاصمغ و دریایی هایجلبک نشاسته، مشتقات

 کیتوزان (.۲۰۱۴)دهناد و همکاران  روندمی کارب فیلم

 کیتین زداییاستیل از که است کاتیونی ساکاریدیپلی

 مرهایپلی فراوانترین از یکی ترکیب این آید،می بدست

 حشرات پوستان،سخت نظیر زنده موجودات در طبیعی

 کیتوزان. (۲۰۱۶)کاکایی و شهبازی،  باشدمی هاقارچ و

 هاییژگیو دارای و بوده غیرسمی و آب در محلول

 هایباکتری علیه وسیعی ضدمیکروبی و اکسیدانیآنتی

. باشدمی هاقارچ همچنین و منفی گرم و مثبت گرم

 میزان قبیل از مختلفی فاکتورهای به ماده این اثر میزان

 شرایط و باکتری نوع اسیون،پلیمریز و زداییاستیل

( غذایی ماتریکس مغذی ترکیبات و دما ،pH) محیطی

 کاربرد(. ۲۰۱۳)نوذری و همکاران،  دارد بستگی

 مواد در طبیعی نگهدارنده ماده یک عنوان به کیتوزان

 گرفته قرار بررسی مورد محققین از برخی توسط غذایی

 دهما این ضدمیکروبی اثرات پژوهشگران این. است شده

 لیبق از غذایی مواد نگهداری هایروش سایر با را

 مواد بندیبسته مختلف هایروش و گیاهی هایاسانس

، اجاق ۲۰۱۳)نوذری و همکاران  اندنموده بررسی غذایی

 (.۲۰۱۰و همکاران 

 و تازه غذاهای مصرف به تمایل افزایش به باتوجه

 کمتری شیمیایی افزودنی مواد که محصولاتی همچنین

 غذایی مواد بر شده اعمال فرآیندهای کاهش رند،دا

)شهبازی و  دهدمی افزایش را میکروبی آلودگی احتمال

 فعالیت مختلف هایاسانس افزودن با. (۲۰۱۶شاویسی 

 خوراکی هایپوشش در اکسیدانیآنتی و ضدمیکروبی

 آلودگی احتمال توانمی ترتیب بدین یابد،می افزایش

 کاهش را غذایی مواد ایییشیم فساد همچنین و میکروبی

 از Ziziphora جنس. (۲۰۱۳)ولپ و همکاران  داد

 شامل کوهی کاکوتی عمومی نام با Lamiaceae خانواده

 .Z هاینام به چندساله و ساله یک علفی گونه ۴

clinopoioides، Z. tenuior، Z. persica Bunge، Z. 

capitat L. subsp. orientalis، Z. capitata L. subsp. 

capitata ترکمنستان، در ایران بر علاوه که است 

 سوریه، مرکزی، آسیای پاکستان، ارمنستان، افغانستان،

)آقاجانی و همکاران  رویندمی سیبری غرب و قفقاز

 از قدیم هایزمان از. (۲۰۰۷، بکچی و همکاران ۲۰۰۸

 مختلف غذایی مواد در دهندهطعم عنوان به گیاه این

)اوزتورک  است شده استفاده سوپ و یرپن گوشت، نظیر

 طب در. (۲۰۰۷، بهروان و همکاران ۲۰۰۷و همکاران 

 آرامبخش عنوان به Z. clinopoioidesگونه ایران مردم

 رفع در ،همچنین. شودمی مصرف معده مقوی و

 سرفه، اسهال، افسردگی، سرماخوردگی، قلبی، اختلالات

بکچی و ) گیردمی قرار استفاده مورد تب و میگرن

 دارویی، متعدد خواص دلیل به بنابراین. (۲۰۰۷همکاران 

 اثرات و دهندهتشکیل ترکیبات نظر از گیاه این اسانس

 گرفته قرار مطالعه مورد مختلف نمحققی توسط دارویی

 اسانس در موجود ضدمیکروبی ترکیبات مهمترین. است

 Pulegone ، 1,8-Cineole نظیر فنولی ترکیبات گیاه این

، ۲۰۰۷)اوزتورک و همکاران  باشدمی Limonene و

 .(۲۰۰۷بهروان و همکاران 
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  قدمت از که است هاییمیوه ترینقدیمی از یکی انار

 ۶۷۰ تولید با ایران.  است برخوردار کشور در زیادی

 جهان در انار تولیدکننده بزرگترین سال در تن هزار

 ضدمیکروبی خواص دارای گیاه این. شودمی محسوب

 در گوناگونی مصارف دور گذشته از و بوده راوانیف

، خان ۲۰۱۵)بصیری و همکاران  است داشته زمینه این

 انار مختلف هایقسمت دیگر طرف از. (۲۰۱۱و همکاران 

 ترکیبات حاوی آن بذر و دانه ریشه، ها،برگ شامل

 بر علاوه انار است شده موجب که باشندمی موثری

 ایگسترده اکسیدانیآنتی فعالیت ضدمیکروبی، خاصیت

 مطالعات (۲۰۱۱)خان و همکاران  باشد داشته نیز

 از بسیاری از پیشگیری که است داده نشان مختلف

 هایسرطان حتی و قلبی عوارض نظیر هابیماری

 سبزیجات و هامیوه مصرف و جذب مقدار با مختلف

)گیوالی  دارد همبستگی طبیعی هایاکسیدانآنتی حاوی

 موادی مهمترین (.۲۰۱۱، لو و همکاران ۲۰۱۴م و ابراهی

 ایتغذیه و درمانی خواص دارای انار پوست در که

 فلاونوئیدها، الاژیک، اسید: از عبارتند هستند،

 هایفلاون و فلاونون ها،آنتوسیانیدین ها،آنتوسیانین

 عنوان به) انار پوست کاربردی هایویژگی. استروژنی

 موجب( دهندهطعم و روبیضدمیک اکسیدان،آنتی ماده

 به غذایی مواد بندیبسته در آن از استفاده است شده

 در غذایی مواد در افزودنی و نگهدارنده ماده یک عنوان

)خان و همکاران،  گیرد قرار توجه مورد اخیر هایسال

 (.۲۰۱۰، ژانگ و همکاران ۲۰۱۱

 خام محصولات برخی مورد در اینکه به توجه با

 استفاده لذا نمود استفاده حرارتی آیندهایفر از تواننمی

 تامین در موثری نقش تواندمی مناسب بندیبسته یک از

 ایفا دامی خام محصولات نگهداری زمان افزایش و ایمنی

 هایفیلم تهیه با رابطه در مختلفی مطالعات تاکنون. نماید

 در و شده انجام هااسانس حاوی خوراکی ضدباکتریایی

، نوذری و ۲۰۱۴)آرانسیبیا و همکاران  است انجام حال

، کاکایی و ۲۰۱۰، اجاق و همکاران ۲۰۱۳همکاران 

، دهناد و ۲۰۱۴، مرادی و همکاران ۲۰۱۶شهبازی 

 با رابطه در اندکی مطالعات لیو( ۲۰۱۴همکاران 

متانولی  عصاره اسانس کاکوتی کوهی و حاوی هایفیلم

و )کاکایی  است گرفته صورت دنیا در پوست انار

بعنوان  تواندمی پژوهش ایننتایج  و( ۲۰۱۶شهبازی 

 .باشد غذایی صنایع در هافیلم این کاربرد جهت مشوقی

عصاره   بنابراین، هدف از این تحقیق، مطالعه اثرات

انار  و اسانس کاکوتی کوهی،  به پوست متانولی 

بر خصوصیات فیزیکی، صورت جداگانه و ترکیبی 

 . بودلم خوراکی کیتوزان فی باکتریاییضدمکانیکی و 

 

 هامواد و روش

 مواد

کیلودالتون( و  ۴۵۰کیتوزان با وزن مولکولی متوسط )

)انگلستان( از شرکت سیگما  %۷۵-۸۵زدایی استیلمیزان 

 طیمح یتمامیک و استدی، اس۸۰ نییوخریداری گردید. ت

)آلمان(  مرکمورداستفاده از شرکت  هایکشت

 .دیگرد یداریخر

 کاکوتی کوهیتهیه اسانس 

گیاه کاکوتی در فصل بهار از شهرستان گیلانغرب، 

آوری و خشک گردید. تأیید علمی استان کرمانشاه جمع

گونه و جنس گیاه با همکاری دانشکده کشاورزی 

دانشگاه رازی صورت گرفت. تهیه اسانس از قسمت 

وسیله برگ گیاه با استفاده از روش تقطیر با آب به

گیری، مقدار منظور اسانسم شد. بهدستگاه کلونجر انجا

گرم  ۱۰۰گیری گیاه مورد استفاده در هر بار اسانس

ساعت ادامه داشت.  ۳گیری به مدت بود و اسانس

فرد گیاه اسانس حاصل به رنگ سبز با بوی منحصربه

گیری و از کاکوتی با سدیم سولفات بدون آب آب

ان عبور داده شد و تا زم mµ۴۵/۰فیلترهای سرسرنگی 

 (ºc۴ای تیره در دمای یخچال )استفاده در ظروف شیشه

  .(۲۰۱۶)کاکایی و شهبازی  نگهداری گردید
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دهنده اسانس گیاه کاکوتی شناسایی ترکیبات تشکیل

 کوهی

دهنده اسانس گیاه کاکوتی کوهی با ترکیبات تشکیل

همکاری پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی 

شد. اسانس گیاه موردنظر پس  دانشگاه تهران شناسایی

سازی به دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل از آماده

های سنج جرمی تزریق گردید تا نوع ترکیببه طیف

دهنده آن مشخص شود. مشخصات دستگاه تشکیل

( Thermo Quest Finningan )مدلگازی  یکروماتوگراف

 mµ۲۵۰ ، قطر داخلیm۳۰ شامل: ستون مویینه به طول

 با Hp-5MSاز نوع  mµ۲۵/۰لی مت لایه داخو ضخا

 ºc۵/۲ی و با افزایش تدریج ºc۲۶۵تا  ºc۵۰برنامه دمایی 

 ۲-۱۰به مدت  ºc۲۶۵در هر دقیقه و نگهداری ستون در 

و سرعت گاز  ºc۲۶۵دقیقه بود. دمای محفظه تزریق 

-ه بود. طیفدر هر دقیق  ml ۲/۱ عنوان حامل(هلیوم )به

با انرژی ( Thermo Quest Finningan)مدل سنج جرمی 

الکترون ولت و دمای منبع یونیزاسیون  ۷۰یونیزاسیون 

ºc۲۵۰ .بود 

ها و ها به کمک شاخص بازداری آنشناسایی طیف

های موجود در کتب مرجع و با مقایسه با شاخص

های جرمی ترکیبات با استفاده از استفاده از طیف

کروماتوگرافی دستگاه  ۱برنامه کتابخانه نرم افزار وایلی

 سنج جرمی صورت پذیرفتمتصل به طیفگازی 

 (.۲۰۱۶)شهبازی و شاویسی 

 تهیه عصاره متانولی پوست انار

در فصل پاییز  (.Punica granatum L)انار میوه 

در آون  ºc۵۰خریداری شد. پوست آن جدا و در دمای 

گرم از  ۱خشک گردید. پس از آسیاب کردن، میزان 

متانول حل شد. سپس به  ml۲۰  پودر پوست انار در

ساعت در دمای اتاق نگهداری گردید. پس از  ۲۴مدت 

، ۳صاف کردن عصاره با کاغذ صافی واتمن شماره 

عصاره در داخل دستگاه روتاری قرار داده شد. سپس، 

                                                 
1 Wiley 

)بصیری  نگهداری گردید ºc۴عصاره خشک و در دمای 

 (.۲۰۱۵و همکاران 

 کیتوزان  تهیه فیلم

  ml ۱۰۰گرم از کیتوزان در ۲توزان، یلم کیبرای تهیه ف

-حل شد. برای دستیابی به پخش %۱استیک محلول اسید

 ۱۲صورت مناسب، کیتوزان به مدت شدن کیتوزان به

هیتر مجهز به همزن ساعت در دمای اتاق بر روی 

 شد. سپس گلیسرول به میزانهمزده  مغناطیسی

ml۷۵/۰ عنوان به ازای هر گرم کیتوزان به

دقیقه محلول  ۳۰سایزر اضافه شد و به مدت ستیپلا

محلول کیتوزان با استفاده از کاغذ واتمن  همزده شد.

صاف شد تا مواد نامحلول از محلول گرفته  ۳شماره 

کیتوزان، عصاره انار  پایه فیلم شود. پس از تهیه محلول

 و (محلول کیتوزان حجمی/وزنی %۱ صفر و غلظت)

 حجمی/حجمی %۱ و صفر ظتغل) کوهی کاکوتی اسانس

به تنهایی و به صورت ترکیبی اضافه ( محلول کیتوزان

 ml ۲۵/۰به میزان ۸۰. جهت انحلال اسانس از تویین شد

استفاده گردید. در کیتوزان محلول  ml۱۰۰ به ازای هر

نهایی به مدت یک دقیقه با هموژنایزر با  نهایت، محلول

آمده دسته بهماد هموژن شد.بر دقیقه دور  ۱۳۰۰دور 

ای ریخته شد. بعد از بخارشدن های شیشهروی قالب

ها جدا و شده از قالبهای تهیهحلال در دمای اتاق، فیلم

قرار داده  ºc۴۰به مدت یک روز در آون با دمای حدود 

اق نگهداری ساعت در دمای ات ۴سپس به مدت شدند. 

. در این مطالعه، چهار گروه شد تا کاملاً خشک گردد

اسانس کاکوتی % ۱فیلم کیتوزان خالص، کیتوزان حاوی 

و  پوست انار عصاره متانولی %۱ حاوی کیتوزان ،کوهی

عصاره  %۱+  کوهی اسانس کاکوتی% ۱کیتوزان حاوی 

  (.۲۰۱۰)اجاق و همکاران تهیه گردید پوست انار متانولی 
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فیزیکی و مکانیکی فیلم کیتوزان  هاییژگیو تعیین

 یکروبیضدم باتیترکحاوی 

 گیری ضخامت فیلماندازهمشروط کردن و 

 شده توسط دستگاههای تهیهها فیلمقبل از انجام آزمون

و رطوبت نسبی  ºc۲۵ساز در درجه حرارت رطوبت

 ساعت مشروط شدند.  ۴۸به مدت  ۵۵%

های تولیدشده با استفاده از میکرومتر فیلم ضخامت

ه تصادفی نقط دهدر حداقل  mm۰۰۰۱/۰ دیجیتال با دقت

  .شدگیری اندازه

ها در برابر بخار فیلمپذیری اندازه گیری میزان نفوذ

 (۱WVPآب )

 E96-1995 ASTMبرای انجام این آزمایش از روش 

استفاده شد. بدین منظور کلریدکلسیم بدون آب درون 

شد. بدین گیری نفوذپذیری ریخته های اندازهسلول

کلسیم بدون لریدبه علت جاذب الرطوبه بودن ک ترتیب

گردد. در ها صفر میآب، رطوبت نسبی درون سلول

کلرید ها به درون دسیکاتور حاوی مرحله بعد سلول

 ºcی ااشباع در دمکلرید سدیم شدند. اشباع منتقل  سدیم

کند. اختلاف رطوبت در دو ایجاد می %۷۵، رطوبت ۲۵

، منجر به شیب فشار بخاری معادل ºc۲۵ر سمت فیلم د

گردد. این اختلاف فشار عامل پاسکال می ۵۵/۱۷۵۳

دسیکاتور به داخل سلول فضای انتقال بخار آب از 

ساعت نمونه چندین مرتبه از  ۲۴است. در مدت 

ها دسیکاتور خارج و توزین شدند و تغییرات وزن سلول

در این مدت با استفاده از یک ترازوی دیجیتال با دقت 

ها نمودار تمام نمونهدر . گرم اندازه گیری شد ۰۰۰۱/۰

از شد. افزایش وزن به صورت تابعی از زمان رسم 

های بر سطح فیلم شده دهیخط کشتقسیم کردن شیب 

نرخ انتقال بخار آب  مورد آزمون )دهانه سلول(

(۲WVTR ) .ها پذیری فیلمسپس میزان نفوذبدست آمد

در برابر بخار آب با استفاده از فرمول زیر محاسبه 

 :(۲۰۱۴ناد و همکاران )دهگردید 

                                                 
1 Water vapour permeability (WVP) 
2 Water vapor transmission rate (WVTR) 

WVP = WVTR/ (P (R1-R2)) × X 
X( ضخامت فیلم :m) 

Pی : فشار بخار آب خالص در دماºc۲۵  

1R :رطوبت نسبی در دسیکاتور 

2R : رطوبت نسبی در داخل سلول 

)1P (R-، آزمایش فوقتحت شرایط لازم به ذکر است 

))2R  باشد. پاسکال می ۵۵/۱۷۵۳برابر با 

 سنجیرنگ

سنج ثبت شد. های فیلم با از دستگاه رنگمونهرنگ ن

یا  L* شده در این دستگاه شاملپارامترهای تعیین

نشان  ۱۰۰دهنده سیاهی تا نشان صفرفیلم )از  روشنایی

دهنده سبز بودن تا نشان -۱۲۰از) a*دهنده سفیدی(، 

-نشان -۰۱۲)از  b*نشان دهنده قرمز بودن( و  ۰۲۱

دهنده زرد بودن( فیلم اننش ۱۲۰بودن تا دهنده آبی

ها با گیری رنگ فیلمقبل از انجام آزمایش با اندازه. است

-L ،۵۲/۰*=۲۴/۹۴استفاده از یک پلیت سفید استاندارد )

=*a ،۱۹/۴=*b اختلاف  .شد( دستگاه کالیبره و استاندارد

 . با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردید ∆(Eرنگ )

L∆ ،a∆  وb∆ گیری امترهای رنگ اندازهاختلاف بین پار

)مرادی و  ها با پلیت استاندارد سفید استشده فیلم

 :(۲۰۱۲همکاران، 

∆E=  

 مکانیکی هاییژگیوگیری اندازه

مقاومت به کشش و ازدیاد مکانیکی شامل  هاییژگیو

با استفاده از دستگاه روی فیلم  طول تا نقطه پارگی

Testometric  مدل(M350-10CT،  و )ساخت انگلستان

اندازه   D882-91 ASTMبا استفاده از روش شماره 

 (.۲۰۱۰)اجاق و همکاران شد گیری 

اسانس  یحاو کیتوزان فیلم ضدباکتریایی هاییژگیو

 پوست انار یو عصاره متانول یکوه یکاکوت

(، ATCC 6538) استافیلوکوکوس اورئوسباکتری 

س باسیلو(، ATCC 6633) باسیلوس سوبتیلیس

 لیستریا مونوسیتوژنز(، ATCC 11774) سرئوس

(ATCC 19118 ،)موریومسالمونلا تیفی (ATCC 
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( از ATCC 10536) O157:H7 اشریشیا کلی( و 14028

آرشیو میکروبی گروه بهداشت مواد غذایی دانشکده 

-دامپزشکی دانشگاه رازی تهیه و در داخل میکروتیوب

 ید. نگهداری گرد -ºc۲۰ی های استریل در دما

مطالعه قبل از استفاده به صورت های موردباکتری

تجدید کشت شدند. کشت  ۱TSBدو بار در محیط  یمتوال

 های باکتریایی بهاز سوسپانسیون µl۱۰۰ دوم با انتقال

ml۹ تهیه و در دمای از محیط مذکور ºc۳۷  و به مدت

ساعت نگهداری گردید. برای تهیه دوز تلقیح  ۱۸

( شمارش باکتریایی به mlCFU/ ۸۱۰×۱باکتریایی )

دید. برای بررسی فعالیت انجام گر ۲سطحی کشتروش 

های از هرکدام از سوسپانسیون µl۱۰۰ ضدباکتریایی

-سانتی ۹های میکروبیولوژیک باکتریایی در داخل پلیت

جامد تهیه شده تلقیح  ۳TSAمحیط  ml۱۵ متری حاوی

نموده و سپس در شرایط استریل یک عدد دیسک گرد 

در هر پلیت قرار داده و به مدت  mm۱۰ ز فیلم به قطرا

انکوباسیون گردید. در نهایت  ºc۳۷ ساعت در دمای ۲۴

های مورد مطالعه جهت تعیین میزان بازدارندگی فیلم

مساحت هاله بازدارندگی مورد مطالعه با استفاده از 

کولیس تعیین گردید. همچنین پس از تعیین مساحت 

روی پلیت برداشته و رشد یا عدم هاله، دیسک فیلم از 

رشد ناحیه پوشیده شده با فیلم بصورت چشمی 

 (.۲۰۱۶)شهبازی و شاویسی  بررسی گردید

 تجزیه و تحلیل آماری

 در قالب طرح کاملاًآزمایشات در سه تکرار تمام 

مختلف  شاتیآزما پس از انجامتصادفی صورت گرفت. 

متانولی  های فیلم کیتوزان حاوی عصارهی نمونهبر رو

ها در نرم پوست انار و اسانس کاکوتی کوهی، داده

ها از نرم داده یآنالیز آمار یبرا شد. ثبتاکسل افزار 

از  ها با استفادهداده .شد استفاده  ۱۶نسخه  SPSSافزار 

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفتند  انسیوار زیآزمون آنال

کن انجام ها با استفاده از آزمون دانو مقایسه میانگین

                                                 
1 Tryptic soy broth (TSB) 
2 Surface plate count 
3 Tryptic soy agar (TSA) 

دار از نظر آماری معنی ۰۵/۰ کمتر از Pمقدار گرفت. 

  .گردیدلحاظ 
 

 و بحث نتایج

 دهنده اسانس کاکوتی کوهیآنالیز ترکیبات تشکیل

 ۲۴دهنده اسانس کاکوتی کوهی، از بین ترکیبات تشکیل

گردید رکیبات اسانس را شامل می% ت۶۵/۹۹ترکیب که 

(، ۱ه حاضر )جدول شناسایی شد. بر اساس نتایج مطالع

های دهنده اسانس متعلق به مونوترپنترکیبات تشکیل

، %(۱/۸۶های اکسیژنه )، مونوترپن%(۹۷/۱۱هیدروکربنه )

 ( و سزکوئی%۰۷/۱ی هیدروکربنه )هاسزکوئی ترپن

( %۲۲/۶۵( بود. کارواکرول )%۴۳/۰های اکسیژنه )ترپن

بیشترین میزان را داشت و سپس ترکیباتی همچون 

( و پاراسیمن %۶۳/۴ترپینن )-(، گاما%۵۱/۱۹ل )تیمو

بیشترین ترکیبات شناسایی شده ( قرار داشتند. ۸۶/۴%)

های هیدروکربنه: در هر گروه عبارتند از: مونوترپن

(؛ %۸۶/۴( و پاراسیمن )%۶۳/۴ترپینن )-گاما

( و تیمول %۲۲/۶۵کارواکرول )های اکسیژنه: مونوترپن

یدروکربنه: کاریوفیلن ی ههاسزکوئی ترپن(؛ ۵۱/۱۹%)

های اکسیژنه: کاریوفیلن ترپن ( و سزکوئی۰۷/۱%)

با توجه به اینکه ایران یکی از مهمترین  (.%۳۱/۰اکسید )

شود مناطق رویش گیاه کاکوتی در دنیا محسوب می

موجود در این  ایییمطالعات مختلفی ترکیبات شیم

اند. بهروان و اسانس را مورد ارزیابی قرار داده

(، %۵/۴۴( گزارش کردند پولگون )۲۰۰۷اران )همک

 شترین( بی%۹/۱۰( و متیل استات )%۵/۱۴ترپینئول )

است. همچنین در  اهیترکیبات شناخته شده در این گ

مطالعه صورت گرفته در ترکیه نشان داده شده که 

بیشترین ترکیبات موجود در این اسانس پولگون 

( و %۴/۱۰ن )(،  لیمون%۲۱/۱۲سینئول ) ۱،۸(، ۸۶/۳۱%)

(. ۲۰۰۷( بوده است )اوزتورک و همکاران %۱/۹منتول )

( ۲۰۰۸و همکاران ) یآقاجان قیقمشابه با نتایج این تح

ب تیمول را به عنوان بیشترین ترکیکارواکرول و 
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 اسانس گیاه کاکوتی کوهی جمع آوریشناخته شده در 

 شده از استان لرستان گزارش کردند.

 ۲۲ساز و همکاران منجر به شناسایی  تیبررسی چ

ترکیب متفاوت در اسانس کاکوتی کوهی شده است که 

این اسانس را تشکیل  باتیاز ترک یمیترکیب بیش از ن ۴

(، %۳/۲۹لگون )ترکیب به ترتیب پو ۴داده است، این 

( %۵/۴( و سینئول )%۴/۹(، پیپریتون )%۶/۱۱منتول )

تفاوت در ترکیبات شیمیایی اسانس گیاهان به  بودند.

 شرایط گیری،اسانس فاکتورهای متعددی از قبیل روش

جغرافیایی، آب و هوا و فصل، گونه گیاه، سن آن و 

و همکاران  یلاوینحوه خشک کردن گیاه بستگی دارد )گ

    (.۲۰۱۶و همکاران  یشهباز، ۲۰۱۴

 

 سنج جرمیبا استفاده از دستگاه کروماتوگرافی گازی متصل به طیفکوهی سانس کاکوتی نتایج آنالیز ا -۱جدول  

 نوع ماده شاخص بازداری زمان بازداری )دقیقه( درصد نام ترکیب ردیف

۱ α-Thujene ۲۶/۰ ۳۳/۱۱ ۹۲۷ MHa 

۲ α-Pinene ۲۷/۰ ۷۱/۱۱ ۹۳۴ MH 

۳ Camphene ۱۳/۰ ۶۱/۱۲ ۹۵۲ MH 

۴ β-Pinene ۰۶/۰ ۰۶/۱۴ ۹۸۱ MH 

۵ 1-Octen-3-ol ۰۸/۰ ۳۲/۱۴ ۹۸۶ - 

۶ Myrcene ۵۱/۰ ۶۲/۱۴ ۹۹۲ MH 

۷ α-Phellandrene ۱۳/۰ ۵۸/۱۵ ۱۰۱۰ MH 

۸ α-Terpinene ۷۹/۰ ۱۱/۱۶ ۱۰۲۱ MH 

۹ p-Cymene ۸۶/۴ ۶۲/۱۶ ۱۰۳۰ MH 

۱۰ Limonene ۱/۰ ۷۷/۱۶ ۱۰۳۳ MH 

۱۱ β-Phellandrene ۱۱/۰ ۸۹/۱۶ ۱۰۳۶ MH 

۱۲ ɣ-Terpinene ۶۳/۴ ۳۱/۱۸ ۱۰۶۳ MH 

۱۳ cis-Sabinene hydrate ۰۷/۰ ۰۲/۱۹ ۱۰۷۷ OMb 

۱۴ Terpinolene ۰۸/۰ ۶۹/۱۹ ۱۰۸۹ MH 

۱۵ Linalool ۱۳/۰ ۵/۲۰ ۱۱۰۵ OM 

۱۶ Borneol ۶۱/۰ ۳۶/۲۴ ۱۱۸۳ OM 

۱۷ Terpinene-4-ol ۴۸/۰ ۷/۲۴ ۱۱۹۰ OM 

۱۸ α-Terpineol ۰۸/۰ ۴۹/۲۵ ۱۲۰۶ OM 

۱۹ Carvacrol, methyl ether ۰۴/۰ ۳۸/۲۷ ۱۲۴۶ MH 

۲۰ Thymol ۵۱/۱۹ ۶۱/۲۹ ۱۲۹۳ OM 

۲۱ Carvacrol ۲۲/۶۵ ۵۷/۳۰ ۱۳۱۵ OM 

۲۲ E-Caryophyllene ۰۷/۱ ۴۷/۳۵ ۱۴۲۷ SHc 

۲۳ Spathulenol ۱۲/۰ ۱۰/۴۲ ۱۵۹۰ OSd 

۲۴ Caryophyllene oxide ۳۱/۰ ۴۲۳۰ ۱۵۹۵ OS 

    ۶۵/۹۹ جمع کل 
a Monoterpene hydrocarbons; b Oxygenated monoterpenes; c Sesquiterpene hydrocarbons; d Oxygenated sesquiterpenes 

 

ترکیبات  حاوی مشخصات ظاهری فیلم کیتوزان

 ضدمیکروبی

از لحاظ ظاهری، فیلم کیتوزان به رنگ سفید مایل به 

زرد و تا حدودی محکم بود و به راحتی از قالب جدا 

 قرمز انار، پوست عصاره حاوی هایفیلم شد. رنگمی
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 هافیلم رنگ رتغیی. بود مات و رنگکم ایقهوه به مایل

 استفاده مورد کاکوتی کوهی اسانس میزان از متاثر

 کاکوتی اسانس %۱ حاوی کیتوزان فیلم بطوریکه نبود،

 متمایل سفید مذکور اولیه پایه هایفیلم با مشابه کوهی

 به زرد بودند. 

 حاویفیزیکی و مکانیکی فیلم کیتوزان  هاییژگیو

 ترکیبات ضدمیکروبی

 فیلمفیزیکی و مکانیکی  هاییژگیونتایج مربوط به 

متانولی  عصارهو  کوهی کاکوتی اسانس حاوی کیتوزان

ارائه شده است. بر اساس نتایج   ۲پوست انار در جدول 

مطالعه حاضر، عصاره پوست انار و اسانس کاکوتی 

داری بر ضخامت کوهی به تنهایی و توام تاثیر معنی

که در جدول  همانطور (.P>۰۵/۰) فیلم کیتوزان نداشتند

ارائه شده است بیشترین میزان مقاومت به کشش و  ۲

% ۱ازدیاد طول تا نقطه پارگی در فیلم کیتوزان حاوی 

% عصاره پوست انار مشاهده ۱اسانس کاکوتی کوهی + 

 نتایج با مطالعه این %(. نتایج۶/۴۱و  MPa۶/۵۹ ) گردید

 و مرادیو  (۲۰۱۰) همکاران و اجاق توسط شده گزارش

مقاومت  میزان افزایش. دارد همخوانی(  ۲۰۱۲) رانهمکا

 هایفیلم و ازدیاد طول تا نقطه پارگی در کشش به

-می عرضی پیوندهای دلیل به عصاره اسانس و حاوی

 و اسانس فنولی ترکیبات کیتوزان و فیلم بین که باشد

 در (.۲۰۱۴شود )دهناد و همکاران می ایجاد عصاره

پوست  در و کارواکرول و تیمول کوهی کاکوتی اسانس

 فنولیک، آلدهید فنول،پلی نظیر مختلفی انار ترکیبات

 ترکیبات و استروئیدها آمینواسیدها، ها،مونوترپن

 این بالای وزن دلیل به. شودمی یافت دیگر غیرآلی

 شدن نرم میزان فیلم در شده ایجاد اتصالات و ترکیبات

 شیکش تنش برابر در هاآن مقاومت میزان و کاهش

-آب ماهیت دلیل به دیگر طرف از. کندمی پیدا افزایش

 این در رطوبت میزان عصاره و اسانس بودن گریز

 صورت کنترل به فیلم گروه به نسبت هافیلم از دسته

 افزایش به مسئله این که کرد پیدا کاهش داریمعنی

فزاید امی پارگی و کششی تنش برابر در فیلم مقاومت

 (.۲۰۱۴)دهناد و همکاران 

براساس نتایج مطالعه حاضر، افزودن اسانس و عصاره 

  میزان نفوذپذیری بهداری موجب کاهش بصورت معنی

 (. درP<۰۵/۰)های مورد مطالعه گردید بخار آب در فیلم

 با غذاهای در ضدمیکروبی هایفیلم از استفاده صورت

 به نفوذپذیری میزان ارزیابی بالا و متوسط رطوبت

 آب بخار انتقال میزان. باشدری میضرو آب بخار

 در و مشخص سطح یک از که است آب بخار از حجمی

 دو تاثیر تحت شاخص این. کندمی عبور خاص زمان یک

 بخار به نفوذپذیری خصوصیت -۱: دارد قرار فاکتور

 -۲ و( پلیمر نوع ویژه به) فیلم تهیه در استفاده مورد آب

 حین در مفیل سمت دو در آب بخار غلظت اختلاف

 مطالعات نتایج (.۲۰۱۲آزمایش )مرادی و همکاران 

-آب ترکیبات میزان هرچقدر است داده نشان مختلف

 هایعصاره و اسانس چرب، اسیدهای جمله از گریز

 خصوصیات بهبود بر علاوه یابد افزایش فیلم در طبیعی

 نسبت نفوذپذیری میزان اکسیدانیآنتی و ضدمیکروبی

 پژوهش این نتایج با که یابدمی کاهش آب بخار به

، مرادی و ۲۰۱۵وکیل و همکاران -دارد )ال همخوانی

 این همچنین، (.۲۰۱۵، ولپ و همکاران ۲۰۱۲همکاران 

 ساختمان تاثیر تحت داریمعنی صورت به شاخص

 غلظت و نوع و تهیه شرایط فیلم، مورفولوژی شیمیایی،

 در گرفتنقرار با فنولی ترکیبات. دارد قرار افزودنی مواد

 و هیدروژنی پیوند یکسری کیتوزان ایجاد ماتریس

 این. کنندمی کیتوزان فعال هایگروه با کووالانت

 و کیتوزان شبکه بین کووالانت و هیدروژنی پیوندهای

 هایگروه توانایی کاهش موجب فنولی ترکیبات

 در و آب با هیدروژنی پیوند تشکیل برای هیدروژنی

 چنین. شودمی آب به نسبت فیلم تمایل کاهش نهایت

 روی بر فیلم، ماتریس و فنولی ترکیبات بین تداخلاتی

 رهایش و حلالیت مکانیکی، و فیزیکی خصوصیات

وکیل و همکاران -است )ال تاثیرگذار نیز فعال ترکیبات

۲۰۱۵.) 



 129                            توزانیک يخوراک لمیف یيایو ضدباکتر يکی، مکانيکیزیف هايویژگيپوست انار بر  يو عصاره متانول يکوه يکاکوتاسانس  ریتاث يبررس

 

 بندیبسته در استفاده مورد هایفیلم رنگی پارامترهای

-مصرف مقبولیت رد هاآن اثرات دلیل به غذایی مواد

-مقایسه شاخص .است برخوردار بالایی اهمیت از کننده

 ارائه شده است. ۳های رنگ در جدول 

لعات سایر محققین نیز نشان داده است افزایش مطا

-غلظت اسانس فلفل، دارچین و میخک موجب تاثیر معنی

-شود )البندی مواد غذایی میدار در رنگ فیلم بسته

(. ۲۰۱۵، ولپ و همکاران ۲۰۱۵وکیل و همکاران 

( نیز ۲۰۱۰همچنین، نتایج مطالعه مرادی و همکاران )

گور به فیلم کیتوزان نشان داد افزودن عصاره هسته ان

به همراه اسانس آویشن شیرازی  %۲و  ۱های در غلظت

گردد. بر دار در رنگ فیلم میموجب تغییر معنی ۱%

های سایر محققین، به اساس نتایج این مطالعه و پژوهش

بندی ارزیابی های بستههنگام مطالعه در زمینه فیلم

وری ها ضرها به منظور مقبولیت ظاهری فیلمحسی آن

 باشد.می

 

کیتوزان (، ازدیاد طول تا نقطه پارگی و نفوذپذیری به بخار آب فیلم TSخصوصیات ضخامت، مقاومت به کشش ) -۲جدول 

 و عصاره متانولی پوست انار   حاوی اسانس کاکوتی کوهی

 لمیف (mmضخامت ) TS (MPa) )%( یطول تا نقطه پارگ ادیازد (2g mm/kPa h m) ذپذیری به بخار آبنفو

۲۵/۶۲±۰/۰۷a ۲۹/۰±۸/۸c ۴۷/۲±۸/۸b ۰/۰۷۷±۰/۰۱a کیتوزان خالص 

۲۴/۸± ۰/۰۱b ۲۱/۲±۱/۵d ۳۹/۳±۲/۲c ۰/۰۸۰±۰/۰۰a  ۱اسانس%  

۲۳/۵± ۰/۰۱c ۳۴/۹±۰/۸b ۴۹/۹±۱/۹b ۰/۰۸۱±۰/۰۳a ۱عصاره%  

۲۱/۳± ۰/۰۱d ۴۱/۶±۱/۷a ۵۹/۶±۵/۶a ۰/۰۸۱±۰/۰۰a  ۱عصاره+ %۱اسانس%  

d-a:  باشدیم داریستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معن کیحروف مشابه در (۰۵/۰<P.) 

 

)شاخص زردرنگ بودن فیلم( به صورت  b*شاخص 

های بیشتر اسانس و داری با افزودن غلظتمعنی

لعه کاهش پیدا کرد های مورد مطاعصاره در فیلم

(۰۵/۰>P برخلاف شاخص .)*b شاخص ،*a  شاخص(

رنگ قرمز( با افزایش غلظت اسانس کاکوتی کوهی + 

عصاره پوست انار افزایش پیدا کرد. کمترین میزان 

 اسانس %۱ یحاو نیز در فیلم کیتوزان L*شاخص 

 دیگرد مشاهدهپوست انار  عصاره %۱ ی +کوه یکاکوت

 مطالعه نشان داد تغییر رنگ فیلمنتایج این  .(۴۱/۴۵)

متاثر از نوع و میزان اسانس و عصاره مورد استفاده، 

 های پایین است.حتی در غلظت

 

 و عصاره  متانولی پوست انار   کیتوزان حاوی اسانس کاکوتی کوهیی فیلم رنگخصوصیات  -۳جدول 

∆E b* a* L* فیلم 

۲۶/۱۹  ۲۹/۸۱±۰/۰۵a -۱/۰±۷۶/۲c ۸۸/۶۶±۰/۱۱a یتوزان خالصک  

۷۶/۲۵  ۲۸/۱۵±۰/۷۱a -۰/۰±۱۲/۰۵b ۸۴/۸۵±۲/۵a  ۱اسانس%  

۱۷/۵۲  ۲۶/۲۴±۲/۷b ۱۶/۰±۰۹/۱a ۴۹/۹۳±۰/۵b ۱عصاره%  

۸۰/۵۴  ۲۲/۸۷±۰/۲c ۱۶/۰±۰۱/۶a ۴۵/۴۱±۰/۲b  ۱عصاره+ %۱اسانس%  
                                  d-aباشددار می: حروف مشابه در یک ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی (۰۵/۰<P.) 

 

 اسانس حاوی کیتوزان فیلم ضدباکتریایی هاییژگیو

 انار پوست متانولی عصاره و کوهی کاکوتی

بیشترین نشان داده شده است،  ۴همانطور که در جدول 

میزان تاثیر فیلم کیتوزان حاوی اسانس کاکوتی کوهی و 
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های گرم مثبت )به روی باکتریمتانولی انار عصاره 

( و کمترین میزان تاثیر آن بر رئوسباسیلوس سویژه 

و  موریومسالمونلا تیفیهای گرم منفی )روی باکتری

فیلم کیتوزان خالص و کیتوزان  ( بود.اشریشیا کلی

عصاره متانولی پوست انار دارای خاصیت  %۱حاوی 

 ردوم هایضدباکتریایی علیه تمامی میکروارگانیسم

شاهده عدم رشد م مطالعه بودند، با این وجود هاله

 لیبه دل توزانیک یکروبیبطورکلی، خواص ضدمنگردید. 

. در واقع مکانیسم اصلی باشدیآن م یونکاتییپل تیماه

تاثیر کیتوزان با تشکیل کمپلکس بین گروه آمین آن و 

 باتیترک لیفسفور هایبار منفی سیالیک اسید و گروه

 باشدموجود در غشای باکتری مرتبط می یدیپیل

بازدارندگی عدم وجود هاله  .(۲۰۱۶بازی )کاکایی و شه

عصاره  %۱کیتوزان حاوی در فیلم کیتوزان خالص و 

توان به عدم انتشار کیتوزان و متانولی پوست انار را می

محیط  بهترکیبات موثره عصاره متانولی پوست انار 

 (.۲۰۱۰کشت مورد استفاده نسبت داد )اجاق و همکاران 

 

 پوست انار  یحاوی اسانس کاکوتی کوهی و عصاره  متانول توزانیک لمیفی خواص ضدباکتریای -۴جدول 

 متر(هاله عدم رشد )میلی 

 %۱عصاره+ %۱اسانس  %۱عصاره %۱اسانس  کیتوزان خالص باکتری

 O157:H7 - ۱/۰±۱/۴ - ۰/۰±۵/۴ یکل ایشیاشر

 ۵/۴±۰/۰ - ۳/۴±۰/۰ - موریومسالمونلا تیفی

 ۱/۵±۱/۰ - ۲/۴±۲/۰ - لیستریا مونوسیتوژنز

 ۵/۶±۲/۰ - ۴/۵±۱/۰ - باسیلوس سرئوس

 ۳/۷±۱/۰ - ۴/۶±۳/۰ - باسیلوس سوبتیلیس

 ۱/۶±۱/۰ - ۱/۵±۰/۰ - استافیلوکوکوس اورئوس

 

اکسیدانی و آنتی هاییژگیومطالعات معدودی 

ضدمیکروبی عصاره پوست انار را به منظور 

های تر کردن هرچه بیشتر این ماده در مدلکاربردی

عصاره پوست انار اند: غذایی مورد بررسی قرار داده

نیز دارای اثرات ضدمیکروبی علیه بسیاری از عوامل 

ژانگ و باشد. بیماریزای منتقله از مواد غذایی می

( گزارش کردند که مهمترین دلیل ۲۰۱۰همکاران )

تاثیرات ضدمیکروبی این عصاره وجود ترکیبات 

ونوئیدها و اسید فنولیک شیمیایی مختلفی از قبیل فلا

( گزارش کردند ۲۰۱۱باشد. خان و همکاران )می

ها، فنولترکیبات غالب عصاره اتانولی پوست انار )پلی

ها( دارای اثرات ها، فلاونوئیدها و آنتوسیانینتانن

اشریشیا های باکتریایی نظیر ضدمیکروبی علیه سویه

 وساستافیلوکوکوس اورئو  سودوموناس آئروژنز، کلی

(، نشان دادند ۲۰۰۴باشد. شهیدی و همکاران )می

ترکیبات فنولی موجود در عصاره پوست انار با 

های باکتریایی تاثیرات ضدمیکروبی کردن آنزیمدناتوره

کنند. همچنین، این ترکیبات با اتصال به خود را اعمال می

ها را از ها آنها و کربوهیدراتمواد معدنی، ویتامین

سازند. همچنین، ها خارج میوارگانیسمدسترس میکر

ها متصل و توانند به دیواره سلولی باکتریها میفنول

منجر به تخریب و اختلال در در عملکرد آن گردند )خان 

 (.۲۰۱۰، ژانگ و همکاران ۲۰۱۱و همکاران 

مطالعات اثر ضدمیکروبی اسانس گیاه کاکوتی برخی از 

مختلف غذایی های را در شرایط آزمایشگاهی و مدل

اند. بر اساس نتایج این مطالعات، اسانس بررسی کرده

های کاکوتی کوهی دارای اثر ضدمیکروبی علیه باکتری

 ،کلی اشریشیا ،آئروژنز انتروباکترگرم منفی نظیر 

-سالمونلا تیفیو  انتریتیدیس سالمونلا ،نومونیا کلبسیلا

 باسیلوسهای گرم مثبت همانند و باکتری موریوم
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 و مونوسیتوژنز لیستریا، باسیلوس سوبتیلیس ،وسسرئ

)بکچی و همکاران  باشدمی اورئوس استافیلوکوکوس

در (. ۲۰۱۵، شهبازی ۲۰۰۷، چیت ساز و همکاران ۲۰۰۷

(، اثر ضدمیکروبی ۲۰۰۷) اوزتورک و همکارانمطالعه 

هایی اسانس گیاه کاکوتی کوهی بومی ترکیه بر باکتری

 و اسیلوس سرئوسب، باسیلوس سوبتیلیسنظیر 

بررسی شده است. بر اساس  لیستریا مونوسیتوژنز

ه این اسانس به صورت بسیار موثری عنتایج این مطال

های مذکور در شرایط آزمایشگاهی از رشد باکتری

 بهروان ( و۲۰۱۰و همکاران ) سنبلی .نمایدجلوگیری می

( نیز نشان دادند اسانس گیاه کاکوتی ۲۰۰۷و همکاران )

استافیلوکوکوس واص ضدمیکروبی علیه دارای خ

 اشریشیا کلی، ستافیلوکوکوس اورئوسا، اپیدرمیدیدس

 . باشدمی باسیلوس سوبتیلیسو 

اند استفاده همزمان از چند ترکیب مطالعات نشان داده

دارای خاصیت ضدمیکروبی راهکاری مناسب برای 

کاهش میزان غلظت مورد استفاده مواد نگهدارنده 

در  .باشدها مییش اثرات ضدمیکروبی آنطبیعی و افزا

حاضر، نیز بیشترین کاهش قابل ملاحظه و  مطالعه

+  %۱اسانس ها در گروه دار در تعداد باکتریمعنی

(. در این حالت میزان P<۰۵/۰مشاهده شد )%  ۱عصاره 

اثر ترکیبات ضدمیکروبی بر غشای سیتوپلاسمی 

ا افزایش ها و ایجاد حفره در این غشمیکروارگانیسم

یابد که سبب اختلالات بیشتر در تبادل مواد مورد می

شود، همچنین تراوش مواد درون می ATPنیاز نظیر 

اسیدهای  ک،یرارگانیغ فسفات م،یپتاس مانند) هاباکتری

به بیرون و در نهایت مرگ ( گلوتامات و ومیدیروب ،آمینه

 ،۲۰۱۶)شهبازی و همکاران افتد ها سریعتر اتفاق میآن

 (.۲۰۰۹وارینر و همکاران 

 

 گیرینتیجه

نتایج این مطالعه نشان داد با استفاده از اسانس کاکوتی 

فیلم خوراکی توان و عصاره متانولی پوست انار می

بندی مواد غذایی معرفی نمود جدید به حوزه بستهفعال 

فیزیکی و مکانیکی و همچنین  هاییژگیوکه دارای 

-لم کیتوزان خالص میضدمیکروبی بهتری نسبت به فی

فیزیکی و مکانیکی  هاییژگیوباشد. با مطالعه بیشتر بر 

های بندی مناسب برای حفظ ویژگیتوان یک بستهآن می

کیفی و افزایش مدت زمان ماندگاری مواد غذایی معرفی 

.کرد
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Abstract 

In the recent years, numerous studies have been focused on the production and applying of 

biodegradable polymers due to concern regarding the environmental pollution caused by plastic 

packaging materials, and also increasing consumer’s interest for improvement of quality and 

appearance of food products. Therefore, the aim of the present study was to evaluate the effects of 

methanolic pomegranate peel extract (PPE) separately and in combination with Ziziphora 

clinopodioides essential oil (ZEO) on the physical, mechanical and antibacterial properties of 

chitosan film. The analysis of the chemical composition of Z. clinopodioides essential oil was 

conducted by means of gas chromatography with mass spectrometry (GC-MS).  Physical and 

mechanical properties of the investigated films including thickness, tensile strength, elongation at 

break, water vapour permeability (WVP) and color were examined. Antibacterial property of the 

films was evaluated against Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Bacillus cereus, Listeria 

monocytogenes, Salmonella typhimurium and Escherichia coli O157:H7 using disk diffusion 

method. According to the results of the present study, the best antibacterial property (inhibition 

zone between 5.5-6.1 mm), highest tensile strength (59.6 MPa), thickness (0.081 mm) and 

elongation at break (41.6%), lowest WVP (21.3 g mm/kPa h m2) and also lowest lightness (L*= 

45.41) were observed for chitosan film incorporated with ZEO 1% + PPE 1%. The chitosan film 

incorporated with ZEO and PPE have shown good antibacterial, physical and mechanical properties 

which can be barrier against bacterial and chemical contamination in food products.  

 

Keywords: Ziziphora clinopodioides essential oil, Chitosan, Pomegranate peel extract, Edible film, 
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