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 مقدمه
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کنند، اند و نه تنها به حفظ تازگی و کیفیت غذا کمک میشده

محیط نظر  از  دارندبلکه  توجهی  قابل  مزایای   زیستی نیز 
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غذا   به  اکسیژن   حفظ به،   آنها  ترکیبات مهاجرتو    ییمواد 

 Khan et کنندمی کمکمواد   این مفیدو طول عمر   کیفیت

al., 2022; Hassan et al.,2024).)  

مخلوط پروتئین  شده پروتئیناز    یاین  تخلیص  های 

از واسرشتی ) دناتوراسیون( گرمایی ک لاژن حاصل واست که 

بهشود  می اسید و  )وجود  داشتن خاصیت تشکیل ژل  دلیل 

و  آمینه در  هیدروکسیهای پرولین  مناسبی  پرولین( کاربرد 

 .) Ejaz et al., 2018 (فیلم خوراکی دارد  ۀتهی

محصول جانبی کارخانه های پنیرسازی است آب پنیر 

و خصوصاً به صورت پودرهای پروتئینی  که به عنوان افزودنی 

فرآوری    WPI  2یا 1WPCیافتهتغلیظ غذایی  مواد  اغلب  در 

نانوایی، بستنی و همچنین    مانندشده  های قنادی،  فرآورده 

. Almenar., 2015  (Wakai & (غذای کودک به کار می رود 

درصد   70تا  30آب پنیر تغلیظ یافته به طور معمول دارای  

ایزوله پروتئین آب پنیر حاوی حداقل   درصد   90پروتئین و 

در  استپروتئین   پنیر  آب  پروتئین  اینکه  بر  افزون   .

از   امروزه  رود،  می  به کار  غذایی مختلف  مواد  فرمولاسیون 

هایی در تهیه فیلم های خوراکی استفاده می پروتئینچنین  

از پروتئین آب پنیر  Jooyandeh H, 2011). (شود   استفاده 

به سبب دارا بودن ارزش تغذیه ای بسیار بالای   ، در تولید فیلم

های    ۀفاد تاسمعنای  بهآب پنیر،   ضایعات کارخانه  از  بهینه 

محیطی   زیست  مشکلات  کاهش  و    استپنیرسازی 

(Kokoszka et al., 2010 (. 

نام علمی  با  گیاه    .Coriandrum sativum L گشنیز 

و   ) Apiaceae ( 3جعفری ۀدارویی، علفی و یکساله از خانواد 

میو است. اسانس  مدیترانه  مناطق  صنایع   ۀبومی  گشنیز در 

آرایشی گوناگونی   -دارویی،  غذایی کاربردهای  و  بهداشتی 

ارزش اقتصادی بالایی در تجارت   و به همین سبب دارای  دارد 

برای دستگاه گوارش . از این میوه در طب سنتی  استجهانی  

دردهای عضلانی   ۀضد نفخ، اشتها آور، برطرف کنند عنوانبه

 
1. Whey Protein Concentrate 

2.Whey Protein Isolate 

استفاده بخش  آرام   ,Bastami and Majidian (شود می  و 

میو .) 2016 محبوب در غذاهای   یۀادو   در زمرۀگشنیز   ۀپودر 

خاصیت ضد   ، شرقی است دارای  میوه  این  عصاره  اسانس و 

  (اکسیدانی آنتی   (Burt and Reinders., 2004) باکتریایی  

(Wangensteen et al., 2004  دیابتی ضد   ،)  (Ahmad et 

al., 2017  استضد سرطانی. 

همکاران   و  در  Koravand et al., 2016)   (کوراوند 

 میکروبی گلوتامینازترانس آنزیمی  تیمار  زمان تاثیر  پژوهشی

 پنیر  آب  پروتئین ۀایزول  یۀپا  بر خوراکی  فیلم  هایویژگی را بر

  تیمارشده  فیلم  خصوصیات ندداد   نشان  نتایج و  کردندبررسی  

 ۀدهند  تشکیل  محلول آنزیمی تیمار  زمان  از  متاثر,  آنزیم با

 .است فیلم

و همکاران     (Bakhshizadeh et al., 2023  (بخشی زاده 

 رزماری اسانس  حاوی  ژلاتین  ۀپای  بر  ای فیلم هاییمطالعهدر 

تهیه و   آلوئه ژل  و    رزماری  اسانس  میکروبی ضد خاصیت ورا 

  ند را بررسی کردند و نشان داد   ورا   آلوئه  ژل  اکسیدانی آنتی و 

  دارای   رزماری  حاوی  یآلوئه ورا   و  ژلاتین  از  شده تولید فیلم

  فعالیت  با  همراه  مناسب  فیزیکوشیمیاییهای  ویژگی

  نشان  که  است  توجهی  قابل  اکسیدانی آنتی  و   ضدمیکروبی

 .است غذایی  مواد  بندیبسته برای آن پتانسیل ۀدهند

 ,.Hassan niakalaei et alحسن نیاکلایی و همکاران 

 پولولان  و   پنیر  آب پروتئین ترکیب  وهشی ازپژدر   ) (2015

  هایی  فیلم(  30:70 و  50:50,  70:30)  مختلف  هاینسبت به

و خواص  ریزیقالب  روش  طریق   از خواص مکانیکی  تهیه و 

بررسی  فیلمفیزیکی   گزارش    کردندها    نسبت  در  دادندو 

  نسبت  نفوذپذیری میزان پولولان،   –  پنیر  آب  پروتئین  50:50

  کنار   در و  یابدمی  کاهش آب  در پذیری انحلال و  بخارآب به

-می  میزان  بیشترین  به  رنگی  تغییرات و   کششـی مقاومت  آن

افزودند  . رسد   تفاوت  هانمونه  در  رطوبت  مقداراین محققان 

است و  نشان  داریمعنی   پولولان،  میـزان  افـزایش  بـا  نداده 

3. Apiaceae  
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 کاهش  فیلم ها ضخامت  و   افزایش  هافیلم  طول  ازدیاد   درصد

  یافته است.

 

 مواد و روش ها 

 مواد

مواد   توئین،  گلیسرول،  پنیر،  آب  پروتئین  ژلاتین، 

این محیطشیمیایی و   در  به کار رفته  های کشت میکروبی 

گیا هستند. عصاره  مرک  ساخت شرکت    گشنیز   ۀپژوهش 

ایلام تهیه شد دانشگاه    .از پژوهشکده کشاورزی 

عصار   روش   به  گشنیز  گیاه  از  آبی  ۀعصار  آبی:  ۀاستخراج 

 ساعت  3  مدت  به  کلونجر  دستگاه از  استفاده با  آب با تقطیر

 به  توجه  با.  شد    استخراج  سلسیوس  درجه  90  دمای  در

شود    موجب  تواندمی  بالا  دمای  این  علمی،   هایگزارش

 در صد تخریب  70تا   حساس به حرارت    فنولیک  ترکیبات

 شود.  

 تهیه  برای  عصاره  این  از  این تحقیق   در  ، همه  این  با

  و  3  ، 2  ، 1  ، صفر)  مختلف  هایغلظت  با  ژلاتینی  هایفیلم

  عصاره   استخراج،   از  پس  .گردید  استفاده(  درصد  4

  سلسیوس   درجه  4  دمای  در  بلافاصله  و   گردید  آوریجمع

  بیشتر   تخریب  از  تا  شد  نگهداری  تیره  هایظرف  در

 Nayeri chegeni  (شود   جلوگیری  باقیمانده فعال  ترکیبات

et al., 2016 (. 

 فیلم ۀتهی

  ژلاتین   درصد  1  و   پنیر آب  پروتئین  درصد 5/0  ابتدا 

  همزن   از  استفاده با  و   افزوده  دیونیزه  استریل  مقطر آب  در

هم  سلسیوس  درجه  50  دمای  در  مغناطیسی  شد  زدهبه 

آن(.  دقیقه  10) از    سایزر   پلاستی  درصد  35  پس 

براساس   و شد  افزوده  مصرفی خشک  ماده  وزن  )گلیسرول( 

  ،بعد  ۀمرحل  در.  گردید  ترکیب  دقیقه  15  مدت  به

 به  گشنیز  عصاره  از (  درصد 4،  3، 2،  1،  صفر  ) هایغلظت

 به 80  توئین  درصد  2/0  افزودن  از پس. شد  افزوده  محلول

 10التراسونیک  )اولتراسونیک  دستگاه  با  امولسیفایر  عنوان

  دقیقه   20  مدت  به  موژنایزروه  ، (40Sمدل   Sky لیتری

  ریخته   هاپلیت  داخل  حاصل  هایمحلول.  گردید  یکنواخت

  از   هافیلم  محیط  دمای  در  کامل  شدن خشک  از پس  و  شد

  در   آلومینیمی  هایفویل  داخل  و   گردید  جدا   پلیت

  درجه   25  دمای  در  اشباع  منیزیم  نیترات  حاوی  دسیکاتور

 ساعت  72  مدت  به  درصد  50  نسبی  رطوبت  و   سلسیوس

 .) Muppalla et al., 2014 (شد   داده  قرار  هاآزمایش  برای

 گیری ضخامت فیلم هااندازه

  مکانیکی،  هایآزمایش  برای  هافیلم  ضخامت  تعیین

. است  ضروری  نوری  خواص  و   آب  بخار  به  نفوذپذیری

 Mitutoyo)  میکرومتر  توسط  تولیدی  هایفیلم  ضخامت

 نقطه  10  در  و   متر  میلی  001/0  به  نزدیک  دقت  با(  ژاپن

گیری  نمونه  هر  از  مختلف   ضخامت   میانگین   و   اندازه 

  نفوذ  کششی،   قدرت تعیین  دراین ضخامت    و  شد  محاسبه

 et al., 2015 (گردید    استفاده  کدورت و  آب  بخار به پذیری

(Khanzadi. 

 پذیریانحلال

)  هایمونهن متر×  2فیلم   به  متر(  سانتی  2  سانتی 

  وزن  و  خشک  آون  توسط  105  ℃  دمای  در  یک شب مدت

W1)  )لیتر  25  در  هانمونه.  شدند  به  مقطر  آب  میلی 

  ور غوطه  سلسیوسدرجه    25  دمای  در  ساعت   24مدت

بازیابی  هاینمونه.  شدند درجه    105   دمای  در  هشد  فیلم 

ماد   وزن  محاسبه  برای  سلسیوس ( (W2  خشک  ۀنهایی 

 توجه با فیلم هاینمونه آب  در  پذیریانحلال .خشک شدند

تعیین شد به زیر   (.Alizadeh Sani, et al, 2022) رابطه 

× 100   
(𝑊1−𝑊2)

𝑊2
 پذیریانحلال=   

نهایی   خشک  وزنW2  و   اولیه خشک  وزنW1 این رابطه در

  است.
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 (پذیری تراوش)آب بخار به نسبت نفوذپذیری

  سنجی   وزن  روش به  آب  بخار  به نسبت  پذیری  نفوذ 

 14  ظرف  یک  در. )  ( ASTM-E96-95, 1995شد  تعیین

-فیلم با  و   شد  ریخته  مقطر آب  لیترمیلی  10  لیتری، میلی

  بندی   در مربع  مترسانتی 5/1 مساحت  با بررسی  مورد  ایه

  محفظه   در  و   گردید  وزن  ابتدا   شده  دربندی  بطری.  شد

  مشخص   دمای  و   نسبی  رطوبت  میزان  با  سیلیکاژل  دارای

در  .  گرفت  قرار وزن    روز  3  مدت  به  و  ساعت  12  هرظرف 

. شد رسم  زمان  برابر  در  ظرف  وزن  تغییرات  نمودار.  گردید

 با  رطوبت  به نسبت  نفوذپذیری  میزان  و   محاسبه  آن شیب

 ;Casariego et al., 2009) (2022شد    محاسبه  زیر  رابطه

Fallah, et al.,. 
𝑊 ×𝑋

𝐴×𝑡×∆𝑝
) = 1-S1-pa1-(gm1 WVP 

W  بطری،   وزن  اختلاف  میزان  X  فیلم   ضخامت  

  زمان  t ،  (𝑚2)ژلاتینی  فیلم  مساحت A  ، )میلیمتر(ژلاتینی

  سمت  دو   اتمسفر  بخار  فشار  اختلاف  ∆p و  ثانیه  حسب  بر

  دارای   محفظه  و   خالص  آب  حاوی  ظرف  است.  فیلم

 .است  سلیکاژل

 های مکانیکیویژگی

فیلم  هایویژگی کششی  مکانیکی  قدرت  شامل  ها 

نقط تا  طول  افزایش  و    ۀ)مگاپاسکال(،  )درصد(  شکست 

)مگاپاسکال(   یانگ  ویژگیاستمدول  این  اساس  .  بر  ها 

بافت ASTM-D882استاندارد   از دستگاه  با استفاده  سنج و 

(TA-Plus, England)    شد ابتدا    .(ASTM2001)محاسبه 

در  متر  سانتی  1×10فیلم ها به ابعاد  بریده شدند و ضخامت 

گردید.    10 محاسبه  مدت  فیلمنقطه  به  در    3ها  روز 

رطوبت   با  نیترات  منیزیم  محلول  حاوی   55دسیکاتور 

و دمای   سازی  سلسیوسدرجه   25درصد    شدند.  آماده 

  ۀ سنج با فاصل بافتسپس بین دو فک دستگاه  ها  نمونه

فک  مترمیلی  50اولیه   حرکت  سرعت  در  میلی  50و  متر 

و دقیقه   شدند  داده  شامل قدرت  ویژگیقرار  مکانیکی  های 

تا نقط افزایش طول  شکست )تغییر طول    ۀکششی، درصد 

در   ضرب  اولیه  و  100نمونه تقسیم بر طول  مدول    نیز  ( 

میل انعطاف پذیری  اساس آزمون  دار محاسبه  پایه  ۀیانگ بر 

نشان که  محدوده  گردید  در  محصول  سفتی  دهنده 

است خطی   ;et al., 2015; Hosseini (2023الاستیک 

(Khanzadi. 

 اکسیدانی آنتی خواص

  رنگ   تغییر با  ژلاتین  هایفیلم  اکسیدانیآنتی فعالیت

  رنگ   زرد   هایهیدرازین  به  بنفش  از  DPPH  رادیکال

  فیلم  هر  از  گرممیلی 30  ، منظور این  برای. شد  گیریاندازه

 3  به  3  نسبت)  متانول  و   مقطر  آب  برابر  هاینسبت  در

وزنی(  نمونۀ   ها، فیلم  تمام شدن حل از پس.  شد حلدرصد 

در    4000سرعت    با  دقیقه  15  مدت  بهدست آمده  به دور 

 ساعت 12  مدت  به و (  آلمان  Universal)  سانتریفوژ  دقیقه

 شب  1)  شد  داشتهنگه  سلسیوس  درجه  4  دمای  در

  4000سرعت    با  دقیقه  15  مدت  به  دوباره  و (   استراحت

دقیقه در    رویی  قسمت از  لیترمیلی یک. شد  سانتریفوژ  دور 

 1/0  محلول  لیترمیلی 4 با  فیلم هر  شده  سانتریفوژ  محلول

  دقیقه   30  مدت  به  و   مخلوط  DPPH  متانولی  مولار  میلی

 هر  جذب  سپس.  شد  نگهداری  اتاق  دمای  در  تاریکی  در

  گیری اندازه  اسپکتروفتومتر  توسط  نانومتر  517  در  یک

. (شد ( 𝐴𝑠  و   آب  محلول  از  لیترمیلی  1  شاهد،   عنوان  به  

 4  با(  متانول  لیترمیلی  3+  مقطر  آب  لیترمیلی  3)  متانول

  مدت  به DPPH  متانولی  مولار  میلی 1/0  محلول  لیترمیلی

 اتاق  دمای  در(  آلمان  Memmert)  انکوباتور  در  دقیقه  30

  دستگاه   با  نانومتر  517  در  آن  جذب  و   شد  نگهداری  نیز

.   𝐴𝑏) (  شد  گیریاندازه(  ژاپن  Shimadzu)اسپکتروفتومتر

  محاسبه   زیر  رابطه  مطابق  DPPH  رادیکال  مهار  فعالیت

 . (Dou et al., 2018)شد

𝐷𝑃𝑃𝐻  𝑠𝑐𝑎𝑣𝑒𝑛𝑔𝑖𝑛𝑔 (  درصد ) =
(𝐴𝑏 − 𝐴𝑠 )

𝐴𝑏

× 100  

  



 

 ژلاتین حاوی عصارۀ گشنیز -بررسی ویژگی های فیزیکوشیمیایی و ضد میکروبی فیلم خوراکی بر پایۀ پروتئین آب پنیر

72 

 فیلم کدورت گیری اندازه

 دستگاه  از  هافیلم  نوری  هایویژگی  تعیین  برای

 منظور این  به.  شد استفاده(  ژاپن  Shimadzu)اسپکتروفتومتر

 سلول داخل  و  بریده مترمیلی 40×9  ابعاد  به  فیلم  هاینمونه

 به  نیز  خالی  سلول  نمونه  یک.  شدند  داده  قرار  اسپکتروفتومتر

  طول   در  نور  عبور  میزان.  شد  گرفته  نظر  در  شاهد  عنوان

 نانومتر  500  موج  طول  در  آن  جذب  و   مختلف  هایموج

 استفاده  کدورت  گیری  اندازه  برای  زیر  رابطه  از. شد بررسی

 .Langroodi et al., 2017 ) (شد 

 فیلم کدورت= nm500 در جذب  میزان/  فیلم ضخامت

 ضدمیکروبی  فعالیت گیری اندازه

از روش انتشار    هافیلم ضدمیکروبی  فعالیت  تعیین برای 

روی آگار   ، کلی  شیایاشر  مدل  هایباکتری  دیسک 

 استفاده  آئروژینوزا   سودوموناس  و   اورئوس  استافیلوکوکوس

  از   هریک  از ) 6𝑐𝑓𝑢/𝑔) 100𝜇𝐿−10منظور  این  برای.  شد

 هینتون  مولر  کشت  محیط  به  باکتریایی هایسوسپانسیون

  فیلم  هر  از  مترمیلی  6  قطر  به  هاییدیسک. شد  تلقیح  آگار

از   های  نمونه.  شد  گذاشته  آن  سطح  روین  داد   برشپس 

 درجه  35±2  دمای  در  ساعت  24  مدت  بهآزمایشی  

 رشد  مهار  مناطق   قطرو    شدند  گذاریگرمخانه  سلسیوس

 شد  گیریاندازه  ضدمیکروبی  فعالیت تعیین  برای( مترمیلی)
) ., 2019 Radhakrishnan& .(Ramesh  

 

 تجزیه و تحلیل آماری

 گیرینمونه  با  ) (n=3تکرار  سه  در  هاآزمایش  تمامی

 واریانس  آنالیز.  شد  اجرا   1 جدول  مطابق   تصادفی  کاملاً

  براساس  هاداده  میانگین  ۀمقایس  و   ) (ANOVA  یکطرفه

 𝑆𝑃𝑆𝑆26  افزار  نرم  از  استفاده با  دانکن  ایدامنه چند  آزمون

 .گرفت صورت 05/0 احتمال سطح  در
 

 های خوراکیتیمار فیلم -1جدول

Table 1. Edible films treatments 

 

 

 

 

 

 

 تایج و بحثن

 کدورت،  ،پذیریانحلال) هافیلم فیزیکی خواص

 (ضخامت نفوذپذیری،

 ضخامت

آمدهبهنتایج   در  فیلمضخامت  آزمایش  از    دست  ها 

شده است. همان گونه که مشاهده می   2جدول  نشان داده 

از  شود ضخامت   متر 1/2تا  4/1فیلم ها  است.    میلی  متغیر 

اختلاف عصاره گشنیز   درصد  4و   درصد  2 دارای  در تیمارهای

 ) p> 0.05 ( .مشاهده نشد  داریمعنی

پروتئین آب پنیر ژلاتین  فیلم  کمترین  دارای  خالی و 

ضخامت افزودن   با  مقدار این  که(   مترمیلی  4/1)  بود  میزان 

  دلیل.  داشت  (>05/0pافزایش معنی دار )  درصد  3غلظت تا  

 عصاره  ذرات کوچک  این افزایش ضخامت را می توان به تراکم

های  بر تغییر ضخامت فیلم  در فیلم نسبت داد که تاثیر کمی

بر علاوه  دارد.  شده  ایجادعصاره  افزودن    آن،   تهیه   سبب 

 

Coriander extract (%) 
 گشنیز)%(

Treatment 
 تیمار

1 0 

2 1 

3 2 

4 

5 

3 

4 
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شود که نشان دهنده همراه با منافذ می  ساختار غیریکنواخت

 Cheng et al., 2019; Ghadermarzi)ضخامت است   افزایش

et al., 2013 ).    غلظت تا بیشتر  افزایش  با    درصد،  4ولی 

 . ضخامت کمتر شد

گزارش   (Hosseini et al., 2009 )و همکاران   حسینی

آویشن به فیلم کازئینات  و  میخک  دارچین،  افزودن  کردند 

میکروبی   فیلم  ضخامت  افزایش  در   شود.میسدیم موجب 

این نتایج،   با   (Pires et al., 2013)همکارانو    پیرس تضاد 

های اسانسی سنبل و گشنیز روغنافزودن  با اند  گزارش کرده

میکروبی ضد  ترکیبات  عنوان  پروتئینی،  به  فیلم   ضخامت 

  یابد.میکاهش 

 پذیریانحلال

نتایج  این  بهطبق  از  پژوهش که در جدول دست آمده 

فیلم حاوی    2 مقایسه با  است، فیلم شاهد در  عصارۀ آمده 

عصاره   ه کهزیادی در آب داشت  پذیریانحلالگشنیز   افزودن 

در فیلم فیلمبه  منافذ موجود  افزایش  دلیل  های خوراکی به 

  داده  p<0.05) (داری کاهش  معنیطور  بهرا   پذیریانحلالها،  

احتمالاً به دلیل با افزودن عصاره  پذیریانحلال  کاهش  .است

باشد. می  فیلم  محیط  به  هیدروفوب  عوامل  شدن    اضافه 

 اثر  درتحقیقی  (Jamróz et al., 2018)  همکاران  و   هامروز

ژلاتین  /فورسلاران/نشاسته  فیلم  بر  را   اسطوخودوس  اسانس

  اسانس  میزان  افزایش  بـا  که  دریافتند  و   کردندبررسی  

تضاد با این در یابد.  می  کـاهش  آب در  هـافیلم  پذیریانحلال

در   (Hosseini et al., 2009)همکاران  و    حسینی   نتایج، 

افزایش   ترکیبات را  فیلم    پذیریانحلالپژوهشی  افزودن  با 

  .ضد میکروبی به ساختار فیلم ها گزارش کردند

 به بخار آبنسبت نفوذ پذیری 

 حاوی هایفیلم  در  شده  ایجاد   شکل اسفنجی ساختار

 هایزنجیره  منظم  ساختار خوردن  هم بر  اثر  در  زگشنی ۀعصار

 این.  است عصاره در  موجود  ترکیبات  حضور  ناشی از  پلیمری

 صورت به  آب بخار  بهنسبت    نفوذپذیری  شود می  باعث  پدیده

  افزودن   با  ، واقع  در ). (p<0.05  یابد  افزایش  داری  معنی

 نتیجه  در  و   یابدمی  کاهش  هالایه  تبلور  سطح  اسانس

  نسبت  اسانسی روغن با  شده  بارگذاری  هایفیلم نفوذپذیری

 (Liu et al., 2021 ( کارانمه  و     لیو.  یابدمی  فزونی رطوبت

  را آب بخار بهنسبت   پذیری نفوذ   میزان  افزایش  تحقیقی  در

 خوراکی  فیلم  فرمولاسیون  به  آویشن  اسانسی  روغن  افزودن  با

 کردند. تایید

 کدورت 

  میزان  بر  زیرا   شود  می محسوب  مهمی  ویژگی کدورت

  تابدمی شده بندی بسته محصولات  ظاهر و   غذا  به  که نوری

 جدول. کننده مصرف  پذیرش  بامرتبط است   که گذارد می اثر

 کدورت  میزان  بین  داریمعنی  اختلاف  دهدمی  نشان  2

 افزایش با  شود.نمی  مشاهده  درصد صفر  تیمار جز  به  تیمارها

 کدرتر  هافیلم  و   هیافت  افزایش  کدورت  میزان  عصاره غلظت

  ۀشد تولید  هایفیلم ساختاری  درون  منافذ  افزایش.  ندا هشد

 افزایش  موجب  نور  عبور  تسهیل  با  گشنیز،   ۀعصار  حاوی

  افزایش  این  دیگر،  سوی  از. گردید حاصل هایفیلم  شفافیت

باشد    اسانس  هایهقطر  حضور  دلیل  به  تواندمی  کدورت  در

و    شده توزیع  پلیمری  ماتریس  سراسر  در  که  موجب  است 

  از   بالاتر  روغن شکست  ضریب  زیرا   شود   می  نور  پراکندگی

 ,.Valencia-Sullca et al (است    پلیمر  شکست  ضریب

 ,.Do Evangelho et al  (همکاران  و   اوانجلهو  و د   ).2018

  به  پرتقال  اسانسی  روغن  افزودن که  دهندگزارش می)  2019

  میزان   دارمعنی  کاهش  باعث  نشاسته  فیلم  فرمولاسیون

 همکاران و  وانگ و  همکاران و لیو  شود  می  هانمونه  شفافیت

) Liu et al., 2021  Wang et al., 2021; (  نشان  تحقیقی  در  

  اسانسی  روغن  آویشن،  اسانسی  روغن  افزودن  با  که  دادند

Zanthoxylum bungeanum   کوهی   ۀپون  اسانسی  روغن  و/  

  افزایش   داریمعنی  طور به  فیلم هاینمونه  کدورت  دارچین

 یابد می
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 خواص فیزیکی فیلم های خوراکی -2جدول

Table 2. Physical properties of edible films 

 

 آزمون مکانیکی

 فیلم  ترکیب  مکانیکی  های  آزمون  از  حاصل  نتایج

 ۀعصار  متفاوت  هایغلظت  با  پنیر  آب  پروتئین  و   ژلاتین

را    فیلم  سختی  میزان  و   کششی  استرس  میزان  که  گشنیز

مرتبط   آن داخلی پیوندهای  و  ها  زنجیره با  و   دهدنشان می

میاست  آمده  3  جدول  در  است جدول دیده  این  در   شود و 

 درصد2  ی که  تیمارهای  جز  به  تیمارها  تمامی درصد کشش در

  در  طول ازدیاد .  است  دار  معنی درصدعصارۀ گشنیز دارند  4 و 

 2  دارای    تیمارهای جز  به  تیمارها تمامی  در  شکست ۀنقط

 اختلاف هم  باعصاره گشنیز    درصد  4  و   درصد  3  و   درصد

 مربوط  ایت اختلاف  بیشترین و  ) p<0.05 ( دارند  داری  معنی

  ل دو م  آزمون در.  است درصد عصاره گشنیز   3دارای    تیمار  به

  تیمار  جز  به  تیمارها  تمامی  در  داریمعنی  اختلاف  یانگ

عوامل    .شد  مشاهده  درصد عصاره گشنیز 4 و   درصد 3  دارای

)ریخت  مانندزیادی   ساختار    (مورفولوژیشناسی  و 

برهمکنش   میزان  و  و پراکندگی ذرات  اندازه  ماکرومولکولی، 

و همکاران حسینی میان ذرات در خواص مکانیکی تاثیر دارند. 

et al., 2015) (Hosseini پلیمر  دو  هایویژگیتحقیقی   در 

و   بررسی  مختلف  هاینسبت در  را  ژلاتین -  کیتـوزان  کردند 

 مقاومت کیتـوزان موجب افزایش  کـردن اضـافه ندداد   نشـان

 (  همکاران  و   آبادیعلی  شجاعی  شود.می  فیلم  کششی

Shojaee-Aliabadi et al., 2014 (      پژوهشی گزارش در 

 روغن  افزودن  با  هافیلم  کششی  مقاومت  میزان  کاهش  اندداده

دلیل  احتمالا  اسانسی  و   ناپیوسته  ساختارهای  تشکیل  به 

-پلیمر  قوی  برهمکنش  جایگزینی از  ناشی نیز  و   غیریکنواخت

 است. روغن-پلیمر ترضعیف برهمکنش با پلیمر

-فیلمدر پژوهشی    et al., 2014 )  (Jouki و همکاران  جوکی

دانه به  بذر  پون  ۀای موسیلاژ  اسانس  در   را   کوهی  ۀحاوی 

تولید و گزارش کردند  ) W/W (  درصد2،  5/1، 1غلظت های  

 (درصد 2در فیلم تا غلظت    ۀاسانس پونکه با افزایش غلظت  

W/W (      در طول  افزایش  افزایش  نقطه  میزان  شکست 

دلیل باشد کـه یانگ  مدول  یافتافزایش  ممکن است به این 

بهبود   تواندمی  روغن  هایهقطر  شکل  به  هااسانس  موجب 

افزایش   نتیجه  در  که  گردند  الاستیسیته  خواص   موجب 

 و   زنجیره  در  عرضی  تغییرات  به  نسبت  طولی  تغییرات

 (et al.,  2015  همکاران  و   حسینیشود.  می  ترکیبات

(Hosseini ۀپون اسانس  افزایش  با  که  دریافتند تحقیقی  در 

تهیه    کیتـوزان  و   ژلاتین  ۀپای  برکه    هاییفیلم  در  کوهی

دول و  کششی مقاومت ، اندشده  یابد.می کاهش یانگ مـ

 
  

Thickness(mm) 

 ضخامت)میلی متر(
Turbidity(%) 

 کدورت

)1-pa1-s1-Permeatability(gm 
 نفوذپذیری

 )گرم بر متر ثانیه پاسکال(

Solubility(%) 
 پذیری)درصد(انحلال

Treatment 
 تیمار

d0.4±1.4 c0.06±0.58 e0.13±1.14 a0.75±71.25 0% 
c0.2±1.8 b0.05±0.83 d0.14±1.61 b0.67±67.97 1% 

b0. 39±1.9 b0.01±0.86 c0.17±3.37 c0.41±56.74 2% 
a1±2.1 a0.01±0.97 b0.21±4.28 d0.96±49.23 3% 

b0.48±1.9 a0.02±1.01 a0.34±5.34 e1.96±46.07 4% 
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 خوراکیهایخواص مکانیکی فیلم -3جدول

Table 3. mechanical properties of edible films 

 

 خواص آنتی اکسیدانی

  را  مختلف  تیمارهای  اکسیدانیآنتی  فعالیت  1  شکل

(  p<0.05)  داریمعنی  طوربه  گشنیز  ۀعصار.  دهدمی  نشان

ه  شد  ژلاتین  فیلم  اکسیدانیآنتی  فعالیت  افزایش  موجب

  درصد   افزایش  با  DPPH  هایرادیکال  مهار  قدرت.  است

  منجر   هااسانس  و   هاعصاره  ترکیب  یابد، می  افزایش  عصاره، 

  ها فیلم  در  بالاتر  اکسیدانیآنتی  فعالیت  و   افزاییهم  اثر  به

  (Benamar-Aissa, 2023  شود می

و بیشترین فعالیت آنتی ترتیب کمترین  به  اکسیدانی 

غلظت (   74/4 )در فیلم شاهد ترکیبی در   4دارای  و فیلم 

گشنیز  درصد   می  (86/22)عصاره    فعالیت .  شود دیده 

  ترکیبات   حضور  از  ناشی  عمدتاً  توجهقابل  اکسیدانیآنتی

  اسید   قبیل  از  گشنیز  ۀعصار  در  ونوئیدیو فلا  و   فنولیک

  طریق  از  ترکیبات این. است  کامفرول  و   کوئرستین  گالیک، 

  پایدار   آزاد   هایرادیکال به  هیدروژن اتم  یا  الکترون  اهدای

  های واکنش  از  کرده  خنثی  را   هاآن  ، (DPPH  مانند)

  مطالعات   .کنندمی  جلوگیری  اکسیداتیو  ایزنجیره

  خواص   تقویت  در  ترکیبات  این  نقش  بر  نیز  متعددی

  برای .  دارند  تأکید  بندیبسته  هایفیلم  اکسیدانیآنتی

  گزارش    (Akhter et al., 2019)  همکاران  و   اختر  مثال، 

  ترکیبات   قدرت  و   نوع  و   فیلم  ماهیت  که  کردند

  میزان  بر( فنولی  ترکیبات مانند)  شدهافزوده  اکسیدانیآنتی

ژلاتین   فیلم  . است  تأثیرگذار هافیلم  اکسیدانیآنتی فعالیت

اکسیدانی آبو   آنتی  فعالیت  دارای  خالص  پروتئین    پنیر 

دلیل    است.ضعیفی   به  ژلاتین  در  اکسیدانی  آنتی  فعالیت 

خاص مانند گلایسین و پرولین    وجود برخی آمینواسیدهای 

تریپتوفان،   مانند  حلقوی  آمینواسیدهای  وجود  همچنین 

و تیروزین   از  فــیلم ولی استفنیل آلانین  هــای حاصــل 

بـرای  آبهای  پروتئین مناسـب  ای  بازدارنـده  پنیر 

  (et al., 2007; Ejaz et al., 2018 هستنداکسـیژن  

(Oussalah.  همکاران  و   موسو  )  (Musso et al., 2019 

  از   سرشار)  قرمز  کلم  ۀعصار  از  استفاده  که  دریافتند

  در ( هستند  ونوئیدهاو فلا  از  ایزیرمجموعه که هاآنتوسیانین

  طور به  را   ABTS  رادیکال  مهار  فعالیت  ژلاتینی،   هایفیلم

  کلیدی   نقش  موضوع  این.  بخشدمی  بهبود   چشمگیری

 Roy et)  (  همکاران  و   روی.  کندمی  تأیید  را   ونوئیدهاو فلا

al., 2021 روی   اکسید  نانوذرات  افزودن  که  کردند  گزارش  

  سلولزی،  هایفیلم  به(  هستند  فنولیک  ترکیبات  فاقد  که)

  نتیجه   این.  شود نمی DPPH  مهار  توانایی  افزایش  به  منجر

  مکانیسم   با  ترکیباتی  حضور  اهمیت  غیرمستقیم  طوربه

  خاصیت   ایجاد   در  را (  هافنولیک  مانند)  هیدروژن  اهدای

   .سازد می  برجسته  اکسیدانیآنتی

Young modulous(Mpa) 
 ل یانگ)مگاپاسکال(ومد

Elongation at break(%) 

 ازدیاد طول در نقطه شکست)درصد(

Tensil strength(Mpa) 
 درصد کشش)مگاپاسکال(

Treatment 

 تیمار

d0.55±37.63 c0.32±15.07 d0.06±3.24 0% 

c0.58±82.16 b0.18±17.24 c0.15±7.93 1% 

a2.3±140.1 a1.35±23.65 a0.3±11.2 2% 
b1.1±102.13 a1.53±24.69 b0.64±9.43 3% 

b1.63±103.9 a1.61±23.56 a0.46±10.5 4% 
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 روی نمودار در متفاوت حروف. گشنیز ۀعصار مختلف هایغلظت با ژلاتین-پنیر آب پروتئین فیلم های  آنتی اکسیدانی خواص -1شکل

 ست.ا (p< 0.05) درصد 5 سطح در یداریمعن  تفاوت دهنده نشان

Figure 1: Antioxidant properties of whey protein- gelatin films with different concentrations of coriander extract. 

Different words on the curve represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 

 

 فعالیت ضدمیکروبی

میکروارگانیسم رشد  از  کاهش یا جلوگیری  های برای 

 سودوموناسو    اورئوس  استافیلوکوکوس،  کلی  شیایاشر

با استفاده از  آئروژینوزا  اثر فیلم های گوناگون عصاره گشنیز   ،

آگار   دیسک  انتشار  گردیدروش  اثربررسی    ضدمیکروبی   . 

شده  هایفیلم در   مورد   هایباکتری  علیه  تولید  آزمایش 

 ۀنشان داده شده است. در تمام تیمارهای دارای عصار  2شکل

آزمایش )    ، گشنیز برابر هر سه گونه مورد   ، کلی شیایاشردر 

( فعالیت    آئروژینوزا   سودوموناس  و   اورئوس  استافیلوکوکوس

مشاهده   موثری  میکروبی  با  شود میضد  میزان  .  افزایش 

افزایش    ، عصاره نیز به طور معنی داری  فعالیت ضدمیکروبی 

   ). p<0.05)   یابدمی

چون    ۀعصار میکروبی  ترکیبات ضد  سرشار از  گشنیز 

و  فنلپلی  میکروب  مهم  4سیمن. ستهاترپنها  ترین ضد 

گشنیز   فع  استدر  در  نقش زیادی  باکتری،  اکه  لیت ضد 

دارد   ویروسی  . ) (Marchese et al., 2017ضد قارچی و ضد 

 )شاهد( اثر   عصاره  بدونپروتئین آب پنیر    –ژلاتین  فیلم  

 

 
4. Cymene  

میکروارگانیسم  ضعیفی  یندگبازدار برابر  مورد  در  های 

استداد شان  ن  بررسی باه  عصار .  به  ۀافزودن  فیلم   گشنیز 

پای باعث–ژلاتین  ۀبر  پنیر،  آب    فعالیت   پروتئین 

شد  توجه  قابل  باکتریالآنتی فیلم  . غلظت عصاره     افزایش 

معنی < 05/0)داریاثر  p رشد    ( عدم  هاله  قطر  افزایش  بر 

داشتمیکروارگانیسم بررسی  مورد    میزان   بیشترین  .های 

اآئروژ  سودوموناس یدر هر سه گونه باکتریای رشد مهار   ینوز

تیمار  اورئوس  استافیلوکوکوسو باکتری   کلی شیایاشرو   در 

عصارۀ گشنیز دیده می 4دارای   مهار شود درصد    . بیشترین 

در غلظت    رشد  ترتیب  این  باکتریبه  به    شیا یاشر  مربوط 

  سودوموناس و    ؛ 1/8  ، اورئوس  استافیلوکوکس  ؛ 8  ، کلی

.است   03/5  ، آئروژینوزا   

ژلاتینی  میکروبی  ضد  فعالیت   دلیل  به  بیشتر  محلول 

آبکافت  حاصل  الیگوپپتیدی  ۀزنجیر  وجود  . است  ژلاتین  از 

پوشش  در  پوشش غلظت  افزایش  با   خاصیت   ، دهیمحلول 

به  که  یابدمی  افزایش  ضدمیکروبی   افزایش   دلیلاحتمالا 

  اثر   و گشنیز    ۀعصار سطح  روی شده  تشکیل  فیلم  ضخامت
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 Ahangarpour) است  اکسیژن  نفوذ  به  آن  ترقوی  ممانعتی

et al., 2014). همکاران و   ,.Elansary et al)  الانساری 

کاکتوساز    گیاه  شش  ضدمیکروبی  اثر   (2020   ها خانواده 

  ،کلی  شیایاشر  ، سرئوس  باسیلوس  باکتری  پنج  روی  را 

و    فلاووس  کوکوس  مارینیلوتای  ، مونوسیتوژنز    لیستریا

تحقیق  کردند  بررسی  اورئوس  استافیلوکوکوس نتایج   .  

ضدمیکروبی  دهندهنشان عصار  قابل  اثر   بر  هاگونه  ۀتوجه 

  در   اورئوس  استافیلوکوکوس  و   کلی  شیایاشر  باکتری  دو 

نتایج    هاباکتری  دیگر  با  مقایسه با  که  از  بهبود  دست آمده 

دارد.  Ahmadi)و همکاران   احمدی   این تحقیق همخوانی 

et al., 2025)     غلظت  با اثر  عصاربررسی  مختلف    ۀ های 

میکروارگانیسم   برکندل   رشد  از  جلوگیری  یا  های  کاهش 

  سودوموناس   و اورئوس    یلوکوکوساستاف  شیاکلی، یاشر

داد   آئروژینوزا  نشان  آگار  انتشار  روش   فیلم    ندبه 

سلولز    -ژلاتین متیل  اثر   عصاره  بدونکربوکسی    )شاهد( 

میکروارگانیسم  ضعیفی  بازداری برابر  در  مورد  را  های 

عصاردارد   بررسی افزودن  به  ۀ.  پای  کندل  بر    ۀفیلم 

سلولز، باعث–ژلاتین متیل    باکتریال آنتی فعالیت  کربوکسی 

استفیلم شد  توجه  قابل در  ه  رشد  مهار  میزان  . بیشترین 

باکتریای گونه  سه  آئروژ  یهر  و    ینوزا سودوموناس 

باکتری    شیاکلییاشر تیمار   اورئوس  استافیلوکوکوسو   در 

دیده شده است   25/3با غلظت  . بیشترین مهار رشد  درصد 

باکتری به  مربوط  غلظت  این  و    33/5  شیاکلییاشر  در 

اثر    ینوزا آئروژ  سودوموناسو    اوروئوس  استافیلوکوکس هم 

این غلظت  در   .بود  99/3و   4مهار رشد 

همکاران  لیو تاثیر    Liu et al., 202l ) (  و  به  راجع 

بر   آویشن  اسانسی  گرم  باکتریروغن  و  مثبت  گرم  های 

که   گونه  بدین  کردند.  گزارش  را  مشابهی  نتایج  منفی 

دیوار اصلی  مثبت،  باکتریسلولی    ۀترکیب  گرم  های 

اما   است  پروتئین  اندکی  مقدار  همراه  به  پپتیدوگلیکان 

پیچیدگی  گرمهای  باکتریسلولی    ۀدیوار دارای  منفی 

پلی ساکاریدهای   بر پپتیدوگلیگان،  افزون  است و  بیشتری 

دیوار در  نیز  لیپیدها  و  پروتئین  ها   ۀگوناگون،  آن  سلولی 

دیوار دارند.  این    ۀحضور  غشاباکتریسلولی  دارای   یها 

را   دیواره  سطح  که  است  موجب    پوشاندمیخارجی  و 

مقاومت   -باکتری نسبت به   ، منفیگرمهای  باکتریافزایش 

مقاومت  میمثبت  های گرم -سلولشود.  به نظر می رسد 

میکروبی  های میکر ضد  انحلال مواد  وبی به سرعت و میزان 

است. غشای سلولی وابسته  لیپیدی   در بخش 

 
 گشنیز عصاره مختلف غلظتهای با ژلاتین-پنیر آب پروتئین فیلم های ضدمیکروبی فعالیت -2شکل

Figure 2: Antimicrobial activity of whey protein- gelatin films with different concentrations of coriander extract 
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 نتیجه گیری 

 به گشنیز ۀعصار افزودن که داد  نشان  مطالعه  این  نتایج

 بهبود   پنیر، آب  پروتئین  و   ژلاتین ۀپایبر    خوراکی هایفیلم

 مکانیکی،   فیزیکوشیمیایی،   هایویژگی  در  توجهی  قابل

  افزایش   با.  کندمی ایجاد   هافیلم ضدمیکروبی  و   اکسیدانیآنتی

  کدورت،  و   کاهش  هافیلم  پذیریانحلال  عصاره،   غلظت

 نظر  از.  یافت  افزایش  آب  بخار  به  نفوذپذیری  و   ضخامت

 عملکرد  ۀ گشنیزعصار درصد 3 حاوی  هایفیلم نیز مکانیکی

.  دادند  نشان  پذیریانعطاف  و   استحکام  افزایش  در  مطلوبی

  درصد  افزایش  با  هافیلم ضدمیکروبی و   اکسیدانیآنتی  فعالیت

در  شد،   بیشتر  ۀ گشنیزعصار   هایباکتری  برابر  به خصوص 

 و   اورئوس  استافیلوکوکوس  ، کلی  شیایاشر  مانند  زا   بیماری

 .آئروژینوزا  سودوموناس

کلی   فرمولاسیون   در  گشنیز  ۀعصار  از  استفاده  بطور 

  ۀتوسع  در   تواندمی پنیر  آب-ژلاتین  ۀپای  بر خوراکی  هایفیلم
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Abstract 
In this study, with the aim of improving the physicochemical, mechanical, antioxidant and 

antimicrobial properties, a biodegradable edible film based on whey protein and gelatin was prepared 

and the effect of adding coriander extract at different concentrations (0, 1, 2, 3 and 4%) was investigated. 

For this purpose, the physicochemical properties (thickness, solubility, water vapor permeability, 

turbidity), mechanical properties (tensile strength, elongation at break, Young's modulus), antioxidant 

activity (by DPPH test) and antimicrobial properties (diffusion disk method) were evaluated. The results 

showed that with increasing extract concentration, thickness, turbidity and permeability increased and 

solubility decreased (p<0.05). The highest tensile strength and Young's modulus were observed in 

treatment with 2% concentration of coriander extract and the highest elongation in treatment with 3% 

concentration of coriander extract. Antioxidant activity and antimicrobial properties also improved with 

increasing extract concentration, so that the film containing 4% extract of coriander extract showed the 

highest antioxidant activity (22.86) and the highest inhibitory activity against Escherichia coli, 

Staphylococcus aureus, and Pseudomonas aeruginosa with values of 8.1, 8, and 5.30 respectively. In 

general, the use of coriander extract in the formulation of edible films can lead to the production of 

active, safe and biodegradable coatings to increase the shelf life of foods . 
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