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 چكيده

و قرارگيـري هاي گيـاهي عصارهتاهميه به با توج

آن GRAS ها در ليست آن آنوها بودن در اختلاط هـا

 اخيراً،رژيميزيستي مرهاي پلي از جنسييهابندي بسته

ماننـد(سـاكاريدها پلـي.ه قرار گرفته اسـت مورد توج

وتئين مانند ايزوله پـر(هاو پروتئين) آلژيناتو كيتوزان

و آب پنير، ژلاتين  مـر پلي بستر به عنوان،) زئينو سويا

آنخــوراكي  ــواع هــستند كــه از ــراي انتقــال ان هــا ب

 چاي سبز، هسته عصاره:شامل فعال هاي زيست عصاره

و قره قاط استفاده مي بر. شود انگور، زغال اخته علاوه

هـاي گيـاهي باعـث بهبـود اثبات شده كه عصاره،اين

بنـدي زيست فعالي بستهويكوشيميايي خصوصيات فيز 

و به اين ترتيب مي  هـا كاربردهاي كلـي آن توانند شده

و ضـد اعم از خصوصيات فيزيكي، ظرفيت  اكـسيداني

ورا در مواد غذايي افزايش دهند فعاليت ضد ميكروبي 

هاي مختلف محصولات نهايي شاخص،خلاصهبه طور

ت  را و سـاير خـصوصيات عيـين شامل رنگ، بـو، مـزه

و عـصاره منـشأ:هاي اصلي شامل شاخص. نمايند  هـا

 فـيلم حاصـل از پـروتئين يـا مـثلاً(مرپلي زيست بستر

 اسـتفادهها براي عصاره بسترساكاريد كه به عنوان پلي

و عصارهمري،، تركيب بسترهاي پلي)شود مي  ها

و-1  صـنايع غـذايي، دانـشگاه دانشجوي كارشناسي ارشـد علـوم

و منابع طبيعي گرگان .علوم كشاورزي

(mojtabaazari80@yahoo.com  *)نويسنده مسئول:

وعضو هيئت علمي گروه علو-2 .زابل صنايع غذايي، دانشگاهم

(Nasersoltani@uoz.ac.ir) 

.دنباشـ مي دهنده مورد استفادهي مواد تشكيل فرآور

و انفعالا هـا بـهو عصارهيمر پلي بسترهايت ميان فعل

آن.نداخوبي شناخته شده   مشخص شده كـه،علاوه بر

هــا بــه عنــوان يكــي از تركيبــات كليــدي فنــول پلــي

مي زيست هـاي تواننـد در پيونـدد كـه مـينباشـ فعال

و انفعـالات نقـش هيدروژني احتمالي   كه در اين فعل

ميب .نمايندكنند، شركت سزايي را ايفا

 هاي كليديژهوا

و3فنـول بنـدي، مـواد غـذايي، پلـي مر، بسته پلي زيست

.هاي گياهي عصاره

 مقدمه-1

هـا، طيف وسيعي از ميـوه، گياهي مواد غذايي با منشأ

و حبوبات را شامل مـي  ايـن نـوع مـواد. شـود سبزيجات

غذايي به دليل اثـرات سـلامتي بخـشي كـه در مطالعـات 

ه علمي قابل توج هايورد دستا اند، نشان داده4اپيدميولوژي

از.اندبه دنبال داشته را مـواد شـيميايي طيـف گونـاگوني

و6هـا، ماننـد فلاونوئيـد موجود در مـواد غـذايي5گياهي

 محـسوب7تـرين تركيبـات زيـست فعـال ها، از مهم فنول

ممكـن ايـن مـواد مختلفي كـه8زيستيخواص. شوند مي

، 10، ضدقارچي9ي خواص ضدباكتر:است دارا باشند شامل 

3- Polyphenol 
4- Epidemiological 
5- Phytochemicals 
6- Flavonoid 
7- Bioactive 
8- Biological 
9- Antibacterial 
10- Antifungal 

 به وسيله رژيميبندي بر پاية زيست پليمرسازي مواد بسته غني
 عصاره زيست فعال گياهان

2ناصر سلطاني تهراني،*1مجتبي آذري آنپار

 1392همااسفند: تاريخ دريافت مقاله

1393ماهدي:تاريخ پذيرش مقاله
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ــي ــسي1ضدويروسـ ــد ژنوتوكـ ــاب2، ضـ ــد التهـ ،3، ضـ

ــي محافظــت ــده از حمــلات قلب ،5ضــد حــساسيت،4كنن

ضدضد،7، ماده نگهدارنده شيميايي6سرطانضد اكسيدان،

و) كـاهش قنـد خـون(8 دهنده قنـد خـون كاهشاسهال، 

 بـا توليـد غـذاي.]1[باشدمي9ديابتيبيماري خواص ضد

كه محتوي مواد شيميايي گياهي زيست 10عملگراي  جديد

و عصاره هاي گياهي هستند، موجب افـزايش ايمنـي فعال

بـه. شـوند مواد غذايي در جهت ارتقاء سطح سلامت مـي 

 11هـايهزمينزيست فعال در مواد گياهي منظور استفاده از 

م ثر جهـت هاي مـؤ واد غذايي، براي توسعه روش مختلف

و ارائه قاب  و زيست ليتحفظ آن هاي عملگرايي  هـا فعالي

و در  طي شرايط تهـاجمي از قبيـل دسـت زدن، فـرآوري

را كننـدهينتعيـ نقـش،نگهداري محصول نهـايي ايفـاء اي

ــوده ــدنم ــدترين.]1[ان ــي از جدي ــر، يك ــال حاض در ح

هــاي طبيعــي موضــوعات، تحقيــق روي اخــتلاط عــصاره

يمـي، ماننـد رژ هايمرپلي درون مواد بر پايه 12فعال زيست

 13تركيبـات نـانوفيبر/ نـشاسته/ هاي بر پايـه پـروتئين فيلم

هـايكه افزودن عصاره است ثابت شده،واقعدر. باشدمي

را گياهي برخي از خـصوصيات فيزيكوشـيميايي فـيلم  هـا

مي  به اين ترتيب و آن بهبود داده ها توانند كاربردهاي كلي

.دنرا گسترش ده

1- Antiviral 
2- Antigenotoxic 
3- Anti-inflammatory 
4- Cardioprotective 
5- Anti-genotoxic 
6- Anticancer 
7- Chemopreventive  
8- Hypoglycemic 
9- Antidiabetic properties 
10- Functional foods 
11- Matrix 
12- Dietary biopolymers 
13- Nano fiber 

گياهي روي خـصوصيات هاي ثير عصارهتأ-2

 مرهاي رژيميپلي يكوشيميايي زيستفيز

 آميـزي از دو نـوع زيـست محققان بـه طـور موفقيـت

، توليـد مر طبيعي زيست پلي هاي بر پايه مر رژيمي، فيلم پلي

كه شامل : باشندميذيل موارد كردند

ــي- ــاكاريدهايي پل ــلولزي، 14س ــشتقات س ــد م  مانن

و 19، پولـولان 18، كيتـوزان 17ن، كاراگينا 16، آلژينات 15پكتين

.هاي طبيعي صمغ

حبوبـات،: هاي مشتق شده از گياهان ماننـد پروتئين-

و دانه ، پنبه دانـه، بـرنج، 20 مانند سويا، گلوتن آردغلاّتيها

و نخود ذر 21زميني، زئين بادام پر)ت وتئين مـشتق شـدهو

و شير(از غذاهاي حيواني  ) گوشت، ماهي، مرغ، تخم مرغ

ت 23، كراتين 22ژناز جمله كلا خـم مـرغ، كـازئين،، سـفيده

و آب پنير ). ماهي24هاي ميوفيبريل پروتئينپروتئين

و زيـ پـذير بـودن ايـن ست تخريـب طبيعت خوراكي

درآن بالايي را براي اسـتفاده از قابليت،مرهاپلي زيست هـا

مي غذايي امانهس ايـن سفانه، ممكن است متأ. سازدفراهم

هايي با خصوصيات عث توليد فيلمبه طور همزمان با مواد 

ــل خــصوصيات مكــانيكي  ــامطلوب مث فيزيكوشــيميايي ن

آب  و يا خـصوصيات بازدارنـدگي كـم در مقابـل ضعيف

و امكـان  آن شوند كـه احتمـال كـاربرد در اسـتفاده از  هـا

 اخيـراً.]1[كندميدي مواد غذايي خاص را محدودبنبسته

 مرهـاي پلي العات انجام شده در خصوص زيست بيشتر مط

ل پروتئين به عنوان مثا(هاي گياهي رژيمي بر روي پروتئين

پر)سويا  توليد شده 25به عنوان مثال ژلاتين( حيوانينيوتئ،

14- Polysaccharide 
15- Pectin 
16- Algenat 
17- Carraginan 
18- Chitosan 
19- Pullulan 
20- Gluten 
21- Zein 
22- Collagen 
23- Ceratin 
24- Myofibrill 
25- Gelatin 
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ــاهي از ــلم ــپيا1كات ــه س ــارائونيسگون ــين2ف و همچن

و) 3CMC(مانند كربوكسي متيـل سـلولز(هاييدساكاري پلي

.]1[شده است) كيتوزان

 خــوراكي حــاوي خــواص مكــانيكي فــيلم-2-1

 زيست فعالتركيبات

،هـا تغييرات ايجاد شده در خصوصيات مكانيكي فـيلم

ن و زيست وع عصاره مربوط به مرهاي مورد پلي هاي گياهي

بــا) 2010(5و هارتــه4ســيريپاتراوان.دنباشــ اســتفاده مــي

6 بر پايه كيتوزان را بـا عـصاره چـاي سـبزيموفقيت فيلم 

)GTE()اســتيله كــردن8كننــدهو نــرم%)95جــه بــا در7د

كه نمودندتهيه9ولگليسر) پلاستيسايزر( و گزارش كردند

كه تحت تـأ خواص مكانيكي فيلم  GTEثير افـزودن هايي

ه دسـت آمـدهبـ)0–0/ وزنـي-وزنـي5(در غلظت كم

 با اين حـال، بـه محـض اينكـه فـيلم.بودند، معنادار نبود

د%20تا5 از GTEكيتوزان با  عامـلو تركيـب شـد هـر
10TS11و EAB نــسبت بــه نمونــه شــاهد بــه طــور قابــل 

اين دليـل.ند افزايش يافت%.11و%16هي به ترتيب تا توج 

كه نشان مي توانـد دهد چگونه عـصاره مـي محكمي است

هــا را تغييــرص مكــانيكي فــيلمبــه طــور معنــاداري خــوا

.]2[دهد

شد،در تحقيقي مشابه عـصاره%1كه وقتـي مشخص

از)GSE(12هسته انگور   ايزولـه پـروتئين در فيلم حاصل

ــويا ــوط)SPI( 13سـ ــدمخلـ ــدرت،ه شـ ــخامت، قـ  ضـ

1- Cuttlefish 
2- Sepia pharaonis 
3- Carboxy methyl cellulose 
4- Siripatrawan 
5- Harte 
6- Green tea extract 
7- Deacetylation 
8- Plasticizer  
9- Glycerol 
10- Tensile strength 
11- Elongation at break 
12- Grape seed extract 
13- Soy protein isolate   

 بـه ترتيـب بـه طـور قابـل TSو)PS(14شوندگي سوراخ

اما هـيچ؛ند افزايش پيدا كرد%22و135،110هي تا توج 

درهي تغيير قابل توجEAB مشاهده نشد.

 اختلاطهك از آنجايي كه محققان ديگر مشاهده كردند

) آبـي- گرم عصاره الكليBBE)5/0 15عصاره زغال اخته

ليتـر نـانو ميلـيSPI +2 گـرمSPI)5با فيلم حاصـل از

بـدون( آن را در مقايسه بـا فـيلم شـاهد EAB،)گليسرول

BBE ( ثير روي بـدون تـأ اساسـاًو%50تاTS بـه طـور ،

ن اين.معناداري كاهش داد  جالب بود كه در فيلمزيمطلب

SPI 16عصاره تمشك قرمز غني از آنتوسيانين%5/0 وقتي 

)ARRE ( ]5/0در / اتيـل الكـل%95 گرم پـودر تمـشك

ــيد لاكتيــــك%85/ آب %اســ )1:19:80 v/v/v [( درون

دهنـده فـيلم مخلــوط شـد، هــر دو تــشكيل هـاي محلـول 

.]3[ند، افزايش پيدا كرد%)40(EABو%)TS )53عامل

درمرپلي نظر از نوع زيست صرف ، تغييرات ايجاد شـده

 تركيبات شيمياييو با تنوع ها تقريباً خواص مكانيكي فيلم

. شودميهاي گياهي مورد استفاده كنترل عصاره

 ثير افـزودن دو نـوع عـصاره تـأ در يك مطالعه مقايسه

)SG( 18، سولويو بـزرگ مثل(17مختلف برگ بومي مورتا

و 20ي كه بر روي نيـروي پـارگ)SC( 19كوچكو سولويو

ح 21تغيير شكل ناشي از سوراخ شدن اصل از ژلاتين فيلم

 داد كه در مقايسه با نمونه نتايج نشان،ماهي تن انجام شد 

را نيروي پارگي SCهاي حاوي فيلم،شاهد و تـشكيل آن

كـاهش%74و%53به ترتيب تا حدودبه طور معناداري،

مياين اختلافات.ندداد ددانـسبت SCبه عـصاره توان را

 حــاوي مقــدار بــالايي از SG عــصارهابــكــه در مقايــسه

.]5[باشند مي23و كوئريستين22اي مريستينه فلاون

14- Puncture strength 
15- Blueberry extract 
16- Anthocyanin – rich red raspberry extract 
17- Murta ecotypes 
18- Soloyo grande 
19- Soloyo chico  
20- Puncture force 
21- Puncture deformation 
22- Myrucetin 
23- Quercterin 
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%1بـا1كاتـل مـاهي فيلم حاصل از ژلاتـين پوسـت

ــصاره ــانوليع ــين ات ــك)CME(2 دارچ و)CLE(3، ميخ

به،)SAE(4رازيانه ها بـه ترتيـب تـاآن TS افزايشمنجر

در فـيلم EAB اما؛شد%2/16و1/19، 19 هـاي حاصـله

به ترتيب ،30تا مقايسه با فيلم شاهد بدون عصاره گياهي

.]9[ كاهش پيدا كرد%20، 21

 ژلاتينــي بــر بــا پايــههــاي ديگــري فــيلم در مطالعــه

تن(پايه و پوست ماهي  عـصاره رزمـاريبا) پوست گاوي

 قابـل مطلب. مخلوط شدند) در دو غلظت مختلف(و پونه

كه توج  حاصل از ژلاتين پوست ماهي فيلمدره اين است

 رزمـاري، بـه طـور معنـاداري غلظت بالاي عـصاره تن با

 ديده شـد فيلم5ترين مقدار تغيير شكل ناشي از پارگي كم

ــر ــيو ه ــه آب ــصاره پون ــا6دو ع ــا رزم ــواص ي ري خ

)و تغيير شـكل ناشـي از پـارگي7نيروي پارگي(مكانيكي

ا. فيلم را تغيير ندادند يـن باورنـد كـه چنـين محقققان بـر

-هـاي زيـاد پـروتئين كـنش نتايجي، احتمالاً به علت برهم 

 موجود در ژلاتين پوسـت گـاوي اسـت كـه در8پروتئين

مقايسه با ژلاتين پوست ماهي تـن ممكـن اسـت توانـايي

را فنول كنش بين پلي مداخله برهم  ها بـا زنجيـره پـروتئين

ولي بـا وزن تركيب فن ـعلاوه بر اين، از لحاظ. داشته باشد 

و هم عـصاره رزمـاري مولكولي كم،   هم عصاره پونه آبي

ميتري خاصيت فنولي كم .]12و11و10[باشند را دارا

و يـايپل گيـاهي يـا زيـست عـصارهه علاوه منشأب مـر

 ممكـن اسـت نقـش مهمـي را در بهبـود،هاي ديگر متغير

 هنگـام بـه مـر پلي هاي بر پايه زيست انيكي فيلم خواص مك

ايـن متغيرهـا. داشـته باشـدرا هاي گياهي دن عصاره افزو

م  هـاي مـورد يا حـلالهاكننده نرمواد افزوني، مانند شامل

و همچنـين   فرآينـد استفاده براي استخراج عصاره گيـاهي

1- Cuttle fish (S. pharaonis) 
2- Cinnamon extract  
3- Clove extract  
4- Star anise extract 
5- Breaking deformation 
6- Aqueous oregano  
7- Breaking force 
8- Protein-protein interactions 

تشكيل فيلم، از قبيل اضافه كردن عصاره قبـل يـا بعـد از 

عـلاوه. باشـد دهنده فيلم مي حرارتي محلول تشكيل تيمار 

اي  (92 سوكروز،نبر TS ،17/3مگاپاسگال%11/0±72/0

±35/12%EAB(10و فروكتوز)مگاپاسگال94/0±09/0 

TS ،28/3±54/25%EAB(ــا ــي ب ــيلم پروتئين %4 در ف
11RBP به در ايجاد منجر و TS يـك اخـتلاف معنـاداري

EAB اهده همچنين مـش.]6[دش در مقايسه با نمونه شاهد

كه حـلال عـصاره  اسـيد لاكتيـك بـه(تمـشك شده است

به طور معناداري) تنهايي  فـيلم حاصـل از EABقادر بود

SPI به بحث، با اين حال.افزايش دهد%39 را تا ها راجع

ــاي  ــر متغيره ــراث ــژوهش، ديگ ــه پ ــدود روي نتيج  مح

.]3[شودمي

ها خصوصيات بازدارندگي فيلم-2-2

ارنـدگي هاي گياهي بر روي خـواص بازد ثير عصاره تأ

برو نور فيلم آب، اكسيژن در برابر  مـر پلي پايه زيست هاي

 طي تحقيقاتد.ت مورد بررسي قرار گرفته استبه شد ر

كه عصاره گزارش شده،مختلف هـاي گيـاهي بـه هنگامي

ده شـد كـاهشومـري مختلـف افـز هـاي زيـست پلي فيلم

بـه.ه اسـت معناداري در خواص بازدارنـدگي ديـده شـد 

 عصاره چـاي هاي كيتوزاني با افزايش در فيلم عنوان مثال، 

به كاهش%20تا0 از GTE سبز  WVPC12در%33منجر

از ژلاتـين حاصـل از تهيـه شـده هنگامي كه فيلم].2[شد

گونــه هيپوفتــالم ايچتــيس 13اي پوســت مــاهي نقــره 

آن WVP با عصاره چاي سبز اختلاط يافت 14موليتريكس

5/0[اره تمـشك عـص%5/0وقتـي.]13[پيدا نمـود كاهش

ــل ــل الك ــشك در اتي ــودر تم ــرم پ ــيد/آب/%95گ اس

ــك ــول)] V/V/V1:19:80%(%85لاكتيـ ــه محلـ ــاي بـ  هـ

 WVPCدر%33 كـاهش،دهنده فيلم افـزوده شـد تشكيل

گليــــسرول بــــه عنــــوان(SPI%10فــــيلم حــــاوي

 فـيلم حـاوي WVP. مشاهده شـد»كنندهنرم«پلاستيسايزر

9- Sucrose 
10- Fructose 
11- Rice bran protein 
12- Water vapor permeability coefficient 
13- Silver carp 
14- Hypophthalm ichthys molitrix 
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پو ) (1GCگليديوم كورنيوم آب پنير ايزوله  WPI)(2روتئين

)GC- WPI (با افزودن عصاره هسته انگور(GSE) نيـز بـه 

].9[طور معناداري كاهش پيدا كرد

همچنين در فيلم حاصل از ژلاتين پوست ماهي كاتـل

 در مقايسه بـا SAEو 34CME ،CLEعصاره اتانولي%1با 

به(WVPفيلم شاهد بدون افزودن عصاره گياهي، كاهش

ــا )18و%19،%17ترتيــب ت مــوارد].14[ديــده شــد%

استثنا نيز در اين باره مشاهده شده است، بـه عنـوان مثـال 

و افزودن عصاره  رزمـاري تغييـر هاي گياهي پونـه كـوهي

 هي در قابل توجWVP هاي ژلاتيني حاصل از پوست فيلم

و پوست گاو ايجاد نكرد ].10،11،12[ماهي تن

WVP ح فيلم  پـروتئين سـبوس درصد4اصل از هاي

 RAاز%3تـا%1ي با افـزودن حتRAّحاوي ) RBP(برنج

در همچنين.]6[ير قابل توجهي از خود نشان ندادهيچ تغي

و ژلاتـين  BBG)5فيلم پـروتئين حاصـل از سـبوس جـو

كه مقدار نيـز WVP افـزايش يافـت ميـزان GSEهنگامي

و تعاملات بـين مولكـولي،دليل اين امر. افزايش پيدا كرد 

مي در اندازه منافذ فيلمتغيير ].7[باشد ها

هــاي بـه فــيلم6افـزودن بتاســيانين،در مـوردي ديگــر

هي در افزايش قابل تـوجHPMC((7كربوكسي متيل سلولز 

WVP 4 از خود نشان داد كـه در آن فـيلم تهيـه شـده بـا

تـرين نفوذپـذيريو كـم WVP بيشترين،درصد بتاسيانين

مقايـسه مطالعـات.]15[نـد ان داد اكسيژن را از خود نش به

فنـولي، خـواص نـشان داد كـه تركيبـات پلـي،انجام شده 

مي  و افـزودن بازدارندگي نهايي فيلم حاصله را تعيين كند

د عصاره ) SCو SGيعنـي( برگ بومي مورتارهاي گياهي

فـيلم حاصـل از ژلاتـين WVPاثرات متفـاوتي بـر روي 

هي قابـل تـوج بـه طـور SG. نمودپوست ماهي تن ايجاد 

1- Gelidium corneum 
2- Whey protein isolate 
3- Etanol 
4- Cinnamon extract 
5- Barley bran protein and gelatin  
6- Betacyanin 
7- Hydroxypropyl methylcellulose  

WVP در%)32تـا(را فيلم حاصل از ژلاتين كـاهش داد،

كه مشابه آنچه كه در اثـر افـزودن  فـاق افتـاد، اتSGّحالي

ــزودن  ــأ SCاف ــيچ ت در ه ــتWVPثيري چنــين. نداش

مي تفاوت به علت محتـواي فنـولي بـالايي كـه هايي تواند

SG كه حاوي مواردي نسبت بهSC علاوه.]8[دارد، باشد

 SGهاي بر پايه ژلاتين، در اثر افزودن عصاره فيلم،ر اينب

به گاز WVP نيز اثرات مختلفي روي SCو و نفوذپذيري
8)(GP هاي بر پايه فيلمCMC شد ويـژههبـ.]16[مشاهده

از SGافزودن  بـه%20 را تا CMC ،WVPبه فيلم حاصل

به هـر حـال  اثـرات قابـل SC،طور معناداري كاهش داد،

ي را رويهتــوجWVP 9آنــاليز. از خــود نــشان نــداد

HPLC/MS كه عصاره  SC نسبت به عصاره SG نشان داد

از داراي غلظت ومي 10اه فلاونول بالايي  بـه علـت باشـد

در)به عنوان مثـال گـروه هيدروكـسيل(قطبيت بيشتر كـه

توانــد داشــته مــيبيــشتري WVPباشــد، مــيSCعــصاره 

از.]16و8[باشد  برخـي از خـصوصيات،WVPبه غيـر

به آب در فيلم . انـد ها نيز مورد بررسي قرار گرفتـه مربوط

كاتـل مـاهي هاي حاصل از ژلاتـين پوسـت حلاليت فيلم

آب گاو زبـان گل فيش اختلاط يافته با عصاره  تـر كـم در

اثــرات پونــه كــوهي يــا رزمــاري روي حلاليــت. گرديــد

سـي هاي ژلاتيني حاصل از پوست گـاوي در آب برر فيلم

كهو شدند  با فيلمي كه با همان عصاره ولي مشخص شد

. دارداز ژلاتين پوست ماهي تن تهيه شـده بـود، اخـتلاف

بـه نـسبت هاي خوراكي با بهينه خواص نفوذپـذيري فيلم

گاز براي كنتـرل تبـادل گازهـاي تنفـسي برخـي از مـواد 

مي غذايي مانند ميوه  و سبزيجات كارآمـد توانـد بـسيار ها

هـاي فـيلمدر گـاز در برابـر خـواص بازدارنـدگي.دنباش

ب اختلاط شده با عصاره  آنههاي گياهي، هايي كـه بـه ويژه

CO2وO2كــه باعــث شــده،باشــند مــي خيلــي حــساس

و ميـوهأمنش. شود انجامها زيادي بر روي آن مطالعات هـا

مي  يكي از عوامل تعيين سبزيجات . كننده نتايج باشـد تواند

8- Gas permeability 
9- Analysis 
10- Flavonols 
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به طـور معنـاداري افـزايش SGبراي مثال ، نفوذپذيري را

ب  بـه ترتيـب حـدودO2وCO2 نفوذپذيري بـه ويژههداد،

بدون اينكه اثـر قابـل SC،با اين حال. شدند%46و% 68

هي روي نفوذپذيري توجCO2هـاي بـر پايـه فـيلمCMC 

به،داشته باشد %27 را تاO2به طور معناداري نفوذپذيري

د.دادكاهش  حـاوي CMCهاي بر پايه يگر، فيلم از طرف

و كوئرسـيتين(هاي بالا با فلاونول SCعصاره )1مريـستين

مي مورد توجSGنسبت به عصاره .]16[دنباشه

به اكسيژن مقدار و در2 نفوذپذيري نسبت فيلم شـاهد

ــيلم ــارواكرول در غلظــتGSEهــاي حــاوي ف هــايو ك

ــف ــيلم(مختل  GSE -ppm684 غلظــتw/v%25/1(1ف

ppm-6/9ــارواكرول ــت كـ ــيلم)3غلظـ w/v%2/1(2، فـ

) غلظت كـارواكرولppm 400 ppm-  60و GSE غلظت

GSE ppm-160ppm-90 غلظـتw/v%24/1(3و فيلم

 نفوذپـذيري.مورد بررسي قرار گرفت) غلظت كارواكرول

O2Pها با افـزايش غلظـت فيلمGSE)و افـزايش)1فـيلم

به احتمالاًپيدا كرد كه افزايش)2فيلم(غلظت كارواكرول

. باشـد علت تغييرات ريزساختاري ايجاد شده در فيلم مـي

به گاز به ساختار بلـوري فـيلم،نفوذپذيري نسبت  وابسته

و وO2P حال با افزايش ساختار بلـوري فـيلم به هر بوده
4CO2Pافـزودن. يابـد كاهش مـيGTE و كـارواكرول در

به غلظت هيطور قابل تـوج هاي مختلف در فيلم كيتوزان

كه دليل اصـليCO2P نفوذپذيري نسبت به  را كاهش داد

و كــارواكرول GSE درCO2 حلاليــت كــم،ايــن كــاهش

.]17[است

و هـاي گيـاهي تركيبات شيميايي موجـود در عـصاره

ورونـد كـار مـي بـه مرهاي رژيمـي پلي بهبود زيست جهت

لاعـات اطّ.دند موجب عملكردهاي مختلفـي شـونتوانمي

 هاي گياهي زيـست فعـال در خصوص اينكه عصاره كمي

 هـامربندي بر پايه زيـست پلي ترين مواد براي بسته مناسب

هـا نيـز كـدورت فـيلم،در اين باره. د، وجود داردنباشمي

 
1- Quercterin 
2- Oxygen permeability 
3- Carvacrol 
4- Carbon dioxide permeability 

 كـه كـدورتياز آنجـاي.ه قـرار گرفتـه اسـت مورد توج

مي فيلم  نـور در برابـري خواص بازدارندگ،يابد ها افزايش

.]16[يابدميطور قطعي بهبود به

ها خصوصيات حسي فيلم-2-3

مــواد كيفــي هــاي يكــي از شــاخص،خــواص حــسي

مه بوده بندي بسته هاي پذيرش توسط شاخصترينمو از

 يـك توانـد بـه عنـوان رنـگ مـي. باشـد كننده مـي مصرف

 داراي،شـود ناميده مـي 5CIELAB مختصات سه گانه كه

L*،a*وb*متـداول يـك روش معمـولاً بيان شود كـه 

*L( سـنجي براي رنگ = و0 *L، بيـانگر سـياهي = 100 

و سـبزي)يديبيانگر سف  مثبـت*a(، حالـت بـين قرمـزي

و سب*aبيانگر قرمزي  همچنين حالتو)زي منفي بيانگر

و آبي و*b(بين زردي  مثبـت بيـانگر*b منفي بيانگر آبي

كه معمولاً) زردي هـاي عصارهدهد افزودن نشان مي است

مري پلي هاي بر پايه زيست اوليه فيلم رنگ،گياهي مختلف 

كه شد را تا حدودي تغيير مي  گي بـست،ت تغيير رنگ دهد

و منشأبه غلظ  افـزودن مـثلاً. داردهـاي گيـاهي عصارهت

GTE آن،هاي كيتوزان به فيلم وهها را كاهش داد شفافيت

كه غلظت از هنگامي شد GTEهاي مختلفي 20تـا(اضافه

و زردي فيلم)درصد در يـك. هـا افـزايش يافـت، قرمزي

كه، ديگرةمطالع كه SPI هاي ميان فيلم*b نشان داده شد

و هم بدون GTEهم حاوي ، هـيچ اخـتلاف GTE بودند

 افـزودن عـصاره،بـه هـر حـال.رد وجـود نـدا داريمعني

پيشنهاد. را افزايش داد SPI فيلم حاوي*b مقدار،تمشك

 بـه، كه اختلافات ايجـاد شـده در تغييـر رنـگ است شده

د فنول علت وجود انواع مختلفي از پلي هـاير عـصاره هـا

.]1[باشد مختلف مي

از در و فيلم حاصل فيلم ژلاتيني حاصل از گربه ماهي

هنگـامي كـه) باشـدكه يك نوع گونـه مـاهي مـي(6سول

 مقدار كـدورت افـزايش،عصاره گل گاو زبان افزوده شد 

مي CIELABفضارنگ-5 به را بعـدي صورت يك فضاي سـه توان

درنظر گرفت كه موقعيت هر رنگ در اين فضا، با مختصات رنگي آن 

.گردد مشخص مي*bو*L*،aيعني 

6- Sole 
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فه كــردن نظــر از نــوع منبــع ژلاتــين، اضــاصــرف. يافــت

 در مقايــسه بــارزمــاري/ هــاي آبــي پونــه كــوهي عــصاره

از.هاي شاهد منجر بـه افـزايش كـدورت فـيلم شـد فيلم

هاي حاصـله نيـز تنوع در تغيير كدورت فيلم،طرف ديگر

و فنلـي در عـصارهبه تفاوت تركيبات پلـي  هـاي مختلـف

انتقال نور. شده استهها نسبت داد همچنين زيست پليمر 

و  هاي ژلاتيني از بين فيلم) نانومترUV)200–800مرئي

ب ماهي حاصل از پوست شكم  1 يا بـدون هيـدروليزاكاتل

عـصاره اتـانولي%1كـه بـا) درجه هيـدروليز2/1(جزئي

CMC ،CLE وSAE مـورد بررسـيه بودنـد شد مخلوط ،

يـشي در هـاي مختلـف، افزا با افزودن عصاره. گرفتقرار

ش مقدار شفافيت فيلم  هاي ده با عصارههاي ژلاتيني تركيب

.]14[گياهي مشاهده شد

و شفافيت  ممكن اسـت بـه علـت،تنوع در انتقال نور

هـا وجـود كـه در ايـن عـصاره باشد هاي خاصي رنگدانه

 بـه GTEافـزودن در موردي ديگـر.]13و11،12[دارند

 باعـث بهبـود،يا فيلم حاصل از ژلاتين پوست ماهي نقره

.]13[شدمقابل نور خصوصيات بازدارندگي در

هـاي فنـولي موجـود در عـصاره2هاي پيگمان،در كل

به احتمال زياد در رنگ  هـاي مختلفـي كـه در ايـن گياهي

. ها مشاهده شدند، شركت دارند فيلم

ها خصوصيات ضد ميكروبي فيلم-2-4

مثـال بـه عنـوان(هاي گياهي تركيب عصاره توان با مي

هـاي خـوراكي بـر پايـه در فـيلم) عوامل ضـد ميكروبـي 

و يا نشاسته   هاي ضد ميكروبـي توليـد بندي بسته،پروتئين

مي. نمود توانـد منجـر بـه مهاركننـدگي عليـه اين موضوع

بندي عامل فساد در بسته4هايو ميكروارگانيسم3ها پاتوژن

و به دنبال آن افزايش عمر نگهداري  نيو ايم5مواد غذايي

 نـشان)2011(و همكـاران6 كـامپوس اخيـراً. شـودهاآن

1- Hydrolysis 
2- Pigman 
3- Pathogen 
4- Microorganisms 
5- Shelf life 
6- Cumpus 

هـاي خـوراكي، هـاي ضـدميكروبي فـيلم فعاليت دادند كه 

از شامل فـيلم  هـاي پـروتئين سـويا كـه حـاوي تركيبـاتي

و نيسين   بودنـد،7عصاره هسته انگور يا عصاره چاي سبز

ــي ــه م ــد ك ــشان دادن ــستريا ن ــد لي ــانع از رش ــد م توان

 GTEزمـاني كـه طور مشابهبه.]18[د شو8مونوسايتوژنس 

ــه فــيلم ــاي حــاوي ب ــد، بــه طــور SPIه  افــزوده ش

ضدميكروبي عليه استرپتوكوكوس اي فعاليت كننده اميدوار

ــانس ــ(10و اســتافيلوكوكوس اورئــوس9موت ) اتوژن غــذاپ

هــاي نــه تنهــا فعاليــت GSE همچنــين.]4[مــشاهده شــد

انـد بـهتو بلكـه مـي ايجاد نمود SPI فيلمدرضدميكروبي 

درتـرين عوامـل ضـدميكروبي عنوان يكي از اميدواركننده 

بر فيلم به عنوان مثال فـيلم هايمرپايه پلي هاي -GC ديگر

WPI اختلاط. استفاده شودGSEيهـا فيلمابGC-WPI ،

را بازدارندگي از رشد بـاكتري، GSEبا افزايش غلظت هـا

ــزايش داد ــثلاً. اف ــزودن م ــد1/0 اف ــت GSE درص  جمعي

ــيااش ــي 11كلايرش ــالمونلا تيف ــستريامونوسايتوژنز، س ، لي

به ترتيـب 12موريوم كـاهش 6/0log CFU/gو1،6/1 را

تو.]4[داد و پوشش فيلم ليددر هاي خوراكي با خاصيت ها

به طور گسترده ضد ميكروبي از اسانس  اي هاي روغني نيز

هـاي هـاي روغنـي، محلـول اسـانس. استفاده شـده اسـت

كه  گل از بخش روغني هستند ها، هاي مختلف گياهان مثل

و ريـشه بـه ها، بذرها، برگ جوانه ها، پوست، چوب، ميوه

هــاي روغنــي، تركيبــات عمــده اســانس. آينــد دســت مــي

و  كه خاصيت ضد ميكروبي داشـته تركيبات فنولي هستند

. گيرنـد قـرار مـي GRAS مـواد در ليست ها بسياري از آن 

هـاي در اسـانس همچنين ساير تركيبـات جزئـي موجـود

هـايي از ايـن نمونه. داردروغني بسياري از گياهان وجود 

 ميخك، سير، مريم گلي، پونـه كـوهي،:گياهان عبارتند از 

7- Nisin 
8- L. monocytogenes 
9- Streptococcus mutans 
10- Staphylococcus aureus 
11- E. coli O157 :H7 
12- S. typhimurium 
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و1آويشن، رزماري، دارچين، اكاليپتوس ، زردچوبه، خردل

را فعاليت ضدميكروبي اسانس. ترب كوهي هـاي روغنـي

به محتواي مونوتروپنمي دا آن2توان د كـه بـه هـا نـسبت

ــي ــت ويژگ ــي عل ــتيچرب ــشاء دوس ــارچگي در غ ، يكپ

را باكتري3سيتوپلاسمي و نفوذناپـذيري بـين بـردهازهـا

به پروتون آن راو سـاير يـون4ها ها  محـدود هـاي بـزرگ

اساس ضريب تفكيـك بر دوستچربيتركيبات. سازدمي

و خود، در ساختارهاي دولايه  اي ليپيدي تجمع پيدا كـرده

مي باعث برخـي از معايـب. شـوند تخريب ساختار غشاء

و بيولـوژيكي،،هـاي روغنـي اسانس  ناپايـداري شـيميايي

به سمت مكان و توزيع ضعيف آب هاي حلاليت پايين در

و سطوح اسـانس،به طور كلي. هدف است  هـاي روغنـي

كه براي جلوگيري از رشـد ميكروبـ تركيبات آن   لازميها

هـاي كـشت بـالاتربه محيط است، در مواد غذايي نسبت

هاي بين تركيبـات كنشهمبه علت بر اين امر، دليل. است

و برخي از تركيبات مواد غذايي مثل پـروتئين  و فنولي هـا

هـا ين گزارش شـده كـه كربوهيـدرات همچن. چربي است 

در ثيري روي عمـل بازدارنـدگي اسـانس تأ هـاي روغنـي

هاين اسانس بنابراين افزود.دنهاي كشت مايع ندار محيط

و تركيبـات روغنـي بـه فرمولاسـيون  هـاي فـيلم5روغنـي

ــداري خــوراكي مــي ــود پاي ــد روش جديــدي در بهب توان

آن اســانس و دسترســي زيــستي . هــا باشــد هــاي روغنــي

به طور همزمان ها نيـز ميكروبي فيلمضد فعاليت،همچنين

به طـور اسانس. افزايش يابد،تواندمي هاي روغني گياهي

 و بخـارآب را تحـت قابل توج به اكـسيژن هي نفوذپذيري

به ميـزان قابـل ملاحظـه؛دهد تأثير قرار نمي  اي مـدول اما

در مـورد عملكـرد. دهنـد ها را كاهش مـي فيلم6الاستيك

هاي خوراكي، مطالعه هاي روغني در فيلم برخي از اسانس 

.]19[پايداري اين تركيبات داراي اهميت است

1- Eukalyptus 
2- Monotropens 
3- Cytoplasm 
4- Proton 
5- Formulation 
6- Elastic 

به صورتها يا تركيبات آن هاي روغني تاكنون اسانس 

و پوشـش بـسيار گـسترده در فرمولاســيون فـيلم هــاي هــا

 انواع مختلفي از مواد غذايي از خوراكي به منظور حفاظت 

به فيلم. اندمورد استفاده قرار گرفته هاي روغن پونه كوهي

آب پنير اضافه شد  ضد ميكروبي حاصل از ايزوله پروتئين

ر تـازه مـورد اسـتفاده قـرا هـاي گوشـت گـاوو در نمونه 

. گرفت

ها فيلم7اكسيدانيضد خواص-2-5

ــصاره ــتلاط ع ــاهي اخ ــاي گي ــل(ه ــوان عوام ــه عن  ب

هـاي خـوراكي بـر پايـه نـشاسته يـا فـيلماب) اكسيدانضد

مي  كايبنـدي توانند بسته پروتئين  نـد كـه خـواصن ايجـاد

تـوان دي مـي بنـ از چنـين بـسته.اكسيداني داشته باشد ضد

و يا كاهش تخريب   درون مـواد اكسايشبراي مهار كردن

كـه به عنوان مثال، مشخص شد وقتي. غذايي استفاده كرد

از فــيلم درGTEغلظـت   درصــد20 تــا0هــاي كيتــوزان

و قدرت مهـار راديكـال يابدميافزايش  محتواي كل فنول

 درصـد افـزايش پيـدا15 تـا0از هـاي كيتـوزان آزاد فيلم

دو.]2[كندمي محققان ديگر گزارش كردنـد كـه اخـتلاط

 بـه افـزايش قـادر SCو SGنوع عصاره برگ بومي مورتا 

اكسيداني فيلم ژلاتيني حاصل از ماهي تـن تـاضدظرفيت

 اكسيدان فريكضدكننده قدرت احيان برابر بر پايه آزمو5

8)FRAP(اضافه كردن عـصاره پونـه كـوهي يـا. باشدمي

اكـسيداني ضـدهي ظرفيـت زماري بـه طـور قابـل تـوجر

و پوسـت فيلم هاي ژلاتيني حاصل از پوسـت مـاهي تـن

هاي حاصـل از ژلاتـين پوسـت فيلم. گاوي را افزايش داد 

و سرم گاوي، خـواص  اكـسيداني ضـد گربه ماهي تجاري

9هاي اختلاط يافته با آلفا توكوفرول بالاتري نسبت به فيلم 

اين موضوع. داشتند)BHT(10تولوئنو بوتيل هيدروكسي

و 11ABTS، آزمـون FRAPوسـيله فنـول كـل، آزمـونهب

بـه طـور. نـشان داده شـد)II(كنندگي آهن فعاليت شلات

 
7- Anty oxidant 
8- Ferric reducing antioxidant power 
9- Flpha-tocopherol 
10- Butylated hydroxytoluene 
11- 2,2-Azino-bis(3-Ethylbenzthiazoline-6-
Sulfonic Acid) 
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كه پلي،كلي هـا بـه هـا در ايـن عـصاره فنول پيشنهاد شده

زاكضدظرفيت  8،10[ندنك مرها كمك مي يست پلي سيداني

هاي بر پايـه فيلمباكه1 در ماهي تراچوروس اخيراً.]11و

پوشـش ژلاتين ماهي محتوي عصاره هسته گياه گاو زبـان 

ــده  ــدو داده ش ــه م ــاي 240ت ب ــه-20 روز در دم  درج

شد سلسيوس 4ت به مـد2رفع انجمادو پس از نگهداري

وهدنگسلسيوس درجه4روز در دماي  اكـسيداسيون اري

ثا فيلم با آزمون. مورد ارزيابي قرار گرفت ليپيد  شـد بت ها

ارزيابي مقادير(اي العادهاكسيداني فوقضدت فعاليها آن كه

پــذير مــاده واكــنش4، اســيد تيوباربيوتوريــك3پرواكــسيد

FRAP(مي .ندنك را ايجاد

5 اكـسيداسيون مهـار ها قادر بـه اين فيلم، به طور كلي

ب ليپيد اين نوع ماهي در ه ويژه بعـد از طي دوره نگهداري

لازم بـه ذكـر.]1[بودنـدو نگهداري در سرما رفع انجماد

و انفعالات احتمالي بين   هاي شـيميايي گروه است كه فعل

و زيست اصلي عصاره ميپلي هاي گياهي د باعـثنتوان مرها

پايـه زيـست هـاي بـر اكسيداني فـيلمضد كاهش خواص

شو مر اختلاط يافته با عصاره پلي بـه منظـور.دنهاي گياهي

دهنـده هـاي تـشكيل اكسيداني محلولضد اليتبررسي فع 

و گـردوي سـفيد7، روغن كاهو6نيفيلم، كاهو روما  بـه8،

و)POD(9هـاي پراكـسيداز عنوان مواد اوليه براي آزمـون 

. نـد قـرار گرفت ارزيـابي مـورد)PPO( 10فنول اكسيداز پلي

دهنـده فـيلم كـه مـورد آزمـون قـرار هاي تـشكيل محلول

ــوزان،  ــامل كيت ــد، ش و گرفتن ــلولز ــل س ــسي متي  كربوك

ــازئين محلــول ــا هــاي ك ــد كــه ب ــورزين بودن  11هــاي اولئ

زيتـون، رزمـاري، پيـاز، فلفـل، قـره قـاط، سـير،(مختلف

 
1- Trachurus trachurus 
2- Thawing 
3- Prooxide 
4- Thiobarbituric 
5- Oxidation 
6- Romaine lettuce 
7- Butter lettuce 
8- Butternut 
9- Peroxidase assay 
10- Polyphenoloxidase assay  
11- Oleoresins 

تقويـت شـده) درصـد5كارواكرول+و اورگام 12اورگام

و اولئورزين. بودند هاي تركيب كيتوزان با رزماري، زيتون

.ته اسـ گردوي سفيد شـد PODقره قاط منجر به كاهش 

و تركيب كيتوزان با رزمـاري، زيتـون، قـره قـاط،  اورگـام

به كـاهش فعاليـت اولئورزين  PODهاي كارواكرول منجر

به كاهش،همه اين تركيبات. روغن كاهو شد  POD منجر

 نيز تركيب كيتوزان بـا PPOدر مورد. شدندنيكاهو روما

و فلفل دلمه هي فعاليـت اي به طور قابل تـوج زيتون، سير

PPO و عصاره كاهو را كاهش داد ،علاوه بـر ايـن. روغن

 PPO هـا بـه كيتـوزان كـاهش فعاليـت افزودن اولئـورزين

و عص .افزايش داداره كاهو را روغن

 سازي شده ريزساختار فيلم غني-2-6

ــاً ــيلم خــوراكي تقريب ــه خــصوصيات ريزســاختار ف  ب

. شـود مربـوط مـي دهنـده آن مواد تشكيل فيزيكوشيميايي

يز اجـازه آنـال)SEM(13 روبـشي وپ الكترونـي ميكروسك

بـراي. دهـد مـري را مـي پلي هاي زيست ريزساختاري فيلم

كه SEMمثال، تصاوير  افـزوده عـصاره تمـشك نشان داد

ب   ريزساختارهايي با فشردگي ها موجب تشكيل فيلمهشده

و سطح عرضي با انعطاف مي بالا  كـه ايـن شود پذيري بالا

به ريزساختار مي و انفعالات بين مولكولي تواند علت فعل

و  ازو همچنين داده باشد SPIعصاره تمشك هاي حاصل

 EABو TSنشان داد كـه ) FTIR( يا 14طيف مادون قرمز 

دو برگ بومي عصاره با اين حال، اختلاط. يابد مي افزايش

اثرات متفاوتي روي ريزساختار فيلم SCو SGهاي نامهب

ب   SCهاي فيلم.ندوجود آورده ژلاتيني حاصل از ماهي تن

و سطح نفوذ  كـه بالايي داشـته در حـالي پذيريفشردگي

 يكساني دارنـد كـه شـبيه 15 ساختار گرانولي SGهاي فيلم

و تفاوت. هاي شاهد بدون عصاره بودند نمونه هـاي كمـي

هـاي بيـانگر تفـاوت فنولي ايـن دو عـصاره، احتمـالاً پلي

 
12- Oreganum  
13- Scanning electron microscopy 
14- Fourier transform infrared 
15- Granules 
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ش هاي ميان فيلم ريزساختاري عدهتوليد صاره اسـت با دو

.]8و3[كه مشاهده شد

به نرم فيلم ساختارهاي ريز هاي مورد اسـتفاده كننده ها

هـايبه فيلمگوشت ميوه قره قاط عصاره. نيز بستگي دارد 

و   يـا1سـوربيتول از نـرم كننـده حاوي پكتين افزوده شـد

سـاختار سـطح مقطـع. گليسرول در تهيه فيلم استفاده شد

ش فيلم هاي نرم شده ده با سوربيتول نسبت به فيلم هاي نرم

و فـشرده  به صورت مـنظم كه ناهموار بودند، با گليسرول

هاي نـرم شـده بـا سـوربيتول قـدرت بنابراين فيلم. است

و قابليت طويل شدن  گـي بيـشتري تا حد پـار كششي بالا

به بخارآب آن  و نفوذپذيري هـاي تر از فـيلم ها كم داشتند

عـلاوه، طـي نگهـداري بـههبـ.ل بود نرم شده با گليسرو 

هـاي مدت طولاني، به علت مهاجرت گليـسرول در فـيلم 

آن،نرم شده با گليسرول  ها ممكن است تغييـر ريزساختار

كه فيلم   ثابت باقي،شده با سوربيتول هاي نرم يابد در حالي

].1[مانندمي

و-3 و زيست پليا فعل : مـر نفعالات ميان فنول

 بهبود خصوصيات فيزيكوشيمياييمكانيسم

كه در بـالا ذكـر شـد، پيـشنهاد شـده با توج ه به آنچه

و انفعــالات ميــان تركيبــات پلــي فنــولي اســت كــه فعــل

و زيست عصاره به هاي گياهي بـود پليمر نقـش مهمـي در

و. كننـد مـر بـازي مـي پلي مواد بر پايـه زيـست  ايـن فعـل

ازانفعالات احتمالي معمولاً و ژل FTIR طيـف با استفاده

-SDS(2ساكاريد دودسيل سديم سـولفات الكتروفورز پلي

PAGE(ويــژه، از طيــفه بــ. مــشاهده شــده اســتFTIR 

در كــنش جهــت مطالعــه بــرهم هــاي پيونــد هــاي درگيــر

هـاي پروتئينـي فـيلم صورتبنديهيدروژني روي تغييرات 

مي  از استفاده و  نيـز بـراي نـشان دادن SDS-PAGEشود

و موانفعــفعــل ــين و مونومرهــاي الات ب لكــولي عــصاره

و OH شـود، بـه عنـوان مثـال مـر اسـتفاده مـي پلي زيست

1- Sorbitol 
2- Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel 
electrophoresis 

COOH.NH يني بـا وزن مولكـولي در حضور اجزاء پروتئ

مرهـا پلي را در پروفايل الكتروفورز زيست يك افزايش،كم

گ پس از اختلاط عصاره.]8[نداز خود نشان داد  ياهي، هاي

هاي شاهد مر در مقايسه با نمونه پليهاي بر پايه زيست فيلم

WVP به صورت واضح مشخص شد كـه. كمتري داشتند

تواننـد هـم پيونـد هـاي گيـاهي مـي هاي عـصاره فنولپلي

و هم پيونـد كو  و در3الانـسيوهيدروژني  تـشكيل دهنـد

 C=Oبه عنوان مثـال(كنندههاي اصلي شركت گروه،نتيجه

اين. كنندمي مرها را اشغال زيست پلي4 ماتريكس)N-Hو

 هــاي هيــدروژني آزادي كــهتوانــد تعــداد گــروه كــار مــي

ايـن. كـاهش دهـد،دهندميرا پيوندهاي آبدوست با آب

و پـروتئين هنگـامي الانسي ميان پلـيوتعامل غيركو  فنـول

و  كه فعل هاي كشمش فنول انفعالات ميان پلي مشاهده شد

و پروتئينيب ].8و3[هاي گندم وجود داشت دانه سياه

 نشان داد كـه عـصاره تمـشك بـا ايجـاد FTIRطيف

و بدون تخريب سـاختار، منجـر بـه پيوندهاي هيدروژني

محققــان.دشــو پــروتئين ســويا مــي تغييــرات ســاختاري

كه  و كوالانسي همچنين اشاره كردند  پيوندهاي هيدروژني

و تركيبات پلي ، قابليـت GTEفنولي در بين شبكه كيتوزان

به گروه و بـه هيدروژني را محدود مي هايدسترسي كننـد

آب در فـيلم   كيتـوزان دنبال آن منجر به كاهش تمايل بـه

 كـه وه بر اين، به خوبي مشخص شده اسـتعلا. شوند مي

كه در اتصالات شركت مي بين،كنندپيوندهاي هيدروژني

و مولكول تركيبات فنولي عصاره  هاي پـروتئين هاي گياهي

،به عنوان يك نتيجه كلي. افتندمي فاقساكاريد نيز اتّ يا پلي 

مي عصاره به تغييرات خصوصيات هاي گياهي توانند منجر

فيزيكي، مثل افزايش ضخامت، دانسيته، مقاومت در برابـر 

سوراخ شدگي، قـدرت كشـشي يـا تـراكم ريزسـاختارها 

با هاي حاوي تركيبات پلي نمونه. شوند فنولي كه در تعامل

اي درونهـ زان هـستند، تعامـل پذير كيتو هاي واكنش گروه

-SDS. مر كيتوزان افزايش دادند مولكولي را در زنجيره پلي 

PAGE نشان داد كه عصاره تمشك تعامل بـين مولكـولي 

3- Covalent 
4- Matrix 
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، امـر ايـن. دهـد مونومرهاي پروتئين سويا را كـاهش مـي

در مكن است ناشي از اين واقعيت باشد كـه پلـيم فنـول

به بخش عصاره هـاي نجيـرهز آبگريـز هاي تمشك متصل

و منجــر بــه درگيــر شــدن باشــد جــانبي پــروتئين ســويا

هم مولكول هاي جانبي بين زنجيره هاي مجاور شده كه آن

 تـر شـدن سـطح مقطـع فـيلم فـشرده يـا تـر باعث متراكم 

دو دســتورالعمل در واقــع،.]3[گــردد ســازي شــدهغنــي

و بـين پلـي باعث ايجاد تعاملاحتمالي ممكن است  فنـول

و پلي،اولين تعامل. تئين شود پرو هـاي فنـول ميان پروتئين

باشد، درحالي كـه دومـين تعامـل با وزن مولكولي بالا مي 

و پلي  هاي با وزن مولكولي كم صـورت فنول بين پروتئين

و1هاي نشان داده شد كه كمپلكس قبلاً. گيردمي  پـروتئين

مي هاي نامحلول، زماني اتّ فنول پلي اختـه افتد كه زغال فاق

پي.به محلول ژلاتين اضافه شود   بردند كـه محققان ديگر

وقتي عصاره پونه در محلـول ژلاتـين حاصـل از پوسـت

ماهي تن مورد استفاده قرار گرفـت، هيـدروليز اجـزاء بـا 

.]10[ولي كم در محلول افزايش يافتوزن مولك

هـاي فنـول مرهاي مختلف ممكن اسـت بـا پلـي بيوپلي

طور كه در بالا نـشان داده شـدانهم. زيادي واكنش دهند 

هـاي ژلاتينـي ژلاتين پوست ماهي تن در مقايسه بـا فـيلم 

هـاي فنـول حاصل از پوست گاو با سهولت بيشتري با پلي 

مي  . دهـد موجود در عصاره پونه كوهي يا رزماري واكنش

بنابراين اختلاط ژلاتين حاصـل از پوسـت مـاهي تـن بـا

در نشان داد فيلم،هاي گياهي عصاره هـاي حاصـل بهبـود

 برخي از خـصوصيات ماننـد افـزايش حلاليـت را نـشان 

].1[دهندمي

 مطالعات آتي-4

 فعال هاي گياهي زيست عصاره2پوشانيدرون-4-1

كه در بالا ذكـر شـد اخـتلاط عـصاره همان ايهـ طور

به عنوان پلي گياهي زيست فعال با زيست مرهاي خوراكي

و يا ارائه محرك خصوصيات فيزيكو عوامل دهنده شيميايي

 
1- Complex 
2- Encapsulations 

راه فعالي، توج عملكرد زيست  به خود جلب نموده زيادي

 كـه ايـن تركيبـات تحـتييبا اين حـال، از آنجـا. است

و استفاده نهايي داراي ثبـات كمـي شرايط نگهداري ويژه

آنتهستند، استفاده مس  ها درون مـواد زيـست فعـال قيم از

عنـوان مثـال، در بـه. هايي شده اسـت باعث ايجاد چالش 

 آبدوسـت هـا دهنـده محلـول مواد تشكيل بيشتر مطالعات، 

هاي گياهي زيست فعـال بـه علـت متأسفانه فنول. هستند

 هــاي، ممكــن اســت بــا محــيطدوســتيخاصــيت چربــي

در يـك مثـال ديگـر، اسـتخراج. آبدوست سازگار نباشند

آنتوسيانين زيست فعال از مواد گياهي در شـرايط اسـيدي 

مي باعث عمل  ،بـه هـر حـال. شـود كرد بالاي استخراج آن

كه عصاره هاي گيـاهي غنـي از آنتوسـيانين درون هنگامي

با(بالا pHهايي با شرايط محلول ) استخراج pHدر مقايسه

فعـالي ممكـن شوند، تخريب سريع فعاليت زيست افزوده

اوري هاي اخيـر در فنـّبه دليل پيشرفت].3[است رخ دهد 

هاي گياهي زيست فعال عصاره3زپوشانيري پوشاني،درون

ريزپوشـاني. آميـزي توسـعه يافتـه اسـتبه طور موفقيت 

بـه عنـوان مثـال عـصاره(تواند باعث حفاظـت هـسته مي

آن) گياهان كه شرايط براي  اسـت، ساعدها نام ـاز محيطي

. شود

موجود آشنايي با عصاره گياهي زيست فعال-4-2

 نانواوري مواد غذايي از طريق فنّدر

به فرد نانو مواد يكي كه،از خواص منحصر  اين است

درها آن متر نانو100تا1محدوده بين حداقل در يك بعد

اين مواد در مقايسه با مواد ميكرومتـري نـسبت. باشند مي

به حجم خيلي زيادي دارند  به اين ويژگـي. سطح با توجه

به فرد، شبكه  ا( اليافهاي نانو منحصر ز نانو نوعي ديگري

هـاي دهنـده بـراي عـصاره هاي نويد به عنوان حامل) مواد

مي  مي. شوند گياهي محسوب تواند به عنـوان فناّوري نانو

گذاري بالا براي تركيبات گيـاهي يك سامانه حامل با تأثير 

 يك بررسي انتقـادي 2008 در سال.]1[زيست فعال باشد 

هـاي خـوراكي بر روي پيشرفت تحقيق در مورد پوشـش

هاي گياهي طبيعي شد كـه گذشـته ختلاط يافته با عصارها
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هـاي گيـاهي زيـست فعـال امكان معرفي عـصاره،از اين

س  ري نانو مورد بحثاو مواد غذايي از طريق فنّ امانهدرون

 يكي ديگر از بررسـي انتقـادي2011در سال.قرار گرفت 

به طور مرتّ مي كه شد بررسي قابليت كاربردهـايب انجام

و زيست پلي فناّوري  مرهاي رژيمـي نانو در سامانه غذايي

به عنوان ها، پلي بر پايه پروتئين  و و ليپيدها بود ساكاريدها

و پوشـش براي فيلم مواد نويددهنده  هـاي خـوراكي بـر ها

و اساسي. پايه نانو پوشش مطرح شدند  تمهيدات بالا، پايه

هاي گياهي زيست فعال درون نـانو را براي معرفي عصاره 

برا دهـي شـده هاي پوشش پليمر يا تشك پايه زيست لياف

باشـد كـه هنـوز تحـت بررسـي مـي1نانومتري در مقياس 

.هستند

 در شـــرايط ارزيـــابي فعاليـــت زيـــستي-4-3

3و طبيعي2آزمايشگاهي

و حــساسيت روش هــاي بــا پايــه شــيميايي ويژگــي

ارزيابي كليه خصوصيات زيست فعالي رژيمي را تـضمين 

به عنـوان يـك بنا. كند نمي براين، تركيبي از چندين آزمون

 در نظـر هاي انجـام شـده تر براي فعاليت گيري دقيق اندازه

براي مثال بسياري از موادي كـه از نظـر. گرفته شده است

مي  شوند با منـشأ غـذايي بـه عنـوان شيميايي با نور فعال

بــه هــر حــال غــذاهاي. انــد اكــسيدان شــناخته شــدهضــد

و دانـه: مثـال بـه عنـوان(مختلف  هـاي ميـوه، سـبزيجات

و ظرفيـــت)4لگومينـــوس  ممكـــن اســـت در تركيـــب

اكــسيداني ضــدظرفيــت. اكــسيداني متفــاوت باشــند ضــد

به روش  . هاي ارزيابي مورد استفاده بـستگي دارد همچنين

از برخي از سنجش : هـاي معمـول اسـتفاده شـده عبارتنـد

،)FRAP(اكـسيداني ضـد قـدرتدر) فريـك(كاهش آهن

 پيكريـل-1-دي فنيل2و2ظرفيت مهاركنندگي راديكالي

ــد ــال)DPPH(5آلدوئيــ ــذب راديكــ ــت جــ و ظرفيــ

1- Nanolaminated mats  
2- In vitro  
3- In vivo 
4- Leguminous 
5- 2,2 Diphenyl 1-1- picrylhydrazyl 

دو تمام روش.)OPAC(6اكسيژن هـاي شـيميايي موجـود

 يـا انتقـال)HAT(7مكانيسم احتمالي انتقال اتم هيـدروژن 

مي)SET(8الكتروني هـاي كننـد، كـه مكانيـسم را منعكس

هاي رژيمي در بدن انسان مـورد اكسيدانضدمربوطه براي 

مي   به عنوان مكانيسم ORACسنجش. گيرند استفاده قرار

شــود در حــالي كــه دو ســنجش ديگــر اول اســتفاده مــي

)FRAP وDPPH ( اخـتلاط. مبتني بر مكانيسم دوم است

 كـهياكـسيدانضدتركيبات زيست فعال محتوي تركيبات 

س مي بايد باعث شركت كنند SETو HAT امانهتوانند در

متأسفانه تا بـه امـروز،. تري شوند اكسيدان قويضدپاسخ 

 FRAPو DPPH گسترده تنهـا از طريـق روش تحقيقات

اكسيداني مواد حاصل استفادهضدبراي نشان دادن ظرفيت

ــومز  ــل گ ــي مث ــان كم ــه محقق ــت، اگرچ ــده اس و9ش

نولئيـكيلوFRAP ،DPPH(سه روش) 2007(همكارانش

اكـسيداني ضـدت مـشاهده ظرفيـت را جه ) -SDS 10اسيد

بر فيلم هـاي بـرگ پايه ژلاتين اختلاط يافته با عصاره هاي

].5[اندبه كار برده11مورتا

سـنجي بـراي كاربردهـاي مطالعات امكـان-4-4

 عملي

يي يـا زيـست پس از بهبود خصوصيات فيزيكوشـيميا

هـاي ارهمري اختلاط يافتـه بـا عـص فعالي مواد زيست پلي 

بنـدي قابليت كـاربرد در بـسته حاصله داراي گياهي، فيلم 

مي   حـاوي SPIبـه عنـوان مثـال، فـيلم. باشدمواد غذايي

توانـد بـراي جلـوگيري از تخريـب عصاره زغال اخته مي

 فـيلمو بندي شـده بـه كـار رود گوشت بسته 12اكسيداتيو

SPIتوانــد عمــر انبارمــاني حــاوي عــصاره تمــشك مــي

ع. محصول را نيـز افـزايش دهـد  لـت افـزايش سـطح بـه

آنمي SPIآبدوست فيلم  ها به عنوان يـك جـاذب توان از

 
6- Oxygen radical absorbance capacity 
7- Hydrogen atom transfer 
8- Single electron transfer 
9- Gomez 
10- linoleic acid 
11- Murta leaves 
12- Oxidative 
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براي محافظت از غذاهاي خشك) كنندهعامل خشك(آب

 عصاره قره قاط رنگ قرمز،علاوه براين. شده استفاده كرد 

و طعــم منحــصر بــه فــردي بــه فــيلم  SPIروشــن، عطــر

ر مطالعــات امكــان،بــه هــر حــال. دهــدمــي وي پــذيري

.]5[كاربردهاي پيشنهادي انجام شده است

 گيرينتيجه-5

دهنــد كــه نــشان مــي،هــاي حاضــر شــواهد پــژوهش

مي عصاره توانند باعـث افـزايش خـصوصيات هاي گياهي

زي  و تركيبات زيست فعـال فيزيكي از جملـه(ست پليمرها

بنـدي در بسته) اكسيداني يا ضد ميكروبيضدهاي فعاليت

 مـشخص،هـاي حاصـلا اصلاح فيلمب. مواد غذايي شوند 

توانــد عمــر مــيSPI-ARREشــد كــه بــراي مثــال فــيلم

، طـولاني استحكام از طريق افزايشرا SPIانبارماني فيلم 

كننـده رطوبـت يـا تواند مانند يك صفحه جذب كند يا مي

به عنـوان يـك جـاذب، بـراي حفـظ غـذاهاي  به عبارتي

-SPI همچنـين فـيلم. خـشك مـورد اسـتفاده قـرار گيـرد

ARRE بندي مـواد غـذايي بـا تواند به عنوان يك بستهمي

 مـشخص.به فرد مورد اسـتفاده قـرار گيـرد رنگ منحصر 

و يا نقش مهم عصاره كه تأثير هـاي گيـاهي بـر روي شده

هـاي مرهـا بـه فعاليـت هاي مواد بر پايه زيست پلي ويژگي

و يـا) دهنـده هـا، طعـم رنـگ:به عنوان مثال(ها طبيعي آن 

و ضـد ضـد عوامل: به عنوان مثال( ديگر عوامل اكـسيداني

ــي ــي) ميكروب ــردد برم آن. گ ــوان در نتيجــه از ــه عن ــا ب ه

) يـا ضـد ميكروبـي(اكـسيدانيضد هايي با فعاليت پوشش

در) هـا يا كاهش ميكروب(براي جلوگيري از اكسيداسيون

هـاآن. توان اسـتفاده كـرد بندي شده، مي مواد غذايي بسته

ــور بـ ـ ــه ط ــين ب ــي القوههمچن ــوان اي م ــه عن ــد ب توانن

و كـاهش دهنده بهبود هاي حسي جهت افـزايش رضـايت

و رنگ(اثرات مضر  بندي در مواد غذايي بسته) عطر، بافت

به كار روند  هـاي فنول هاي گياهي حاوي پلي عصاره. شده

،1بــا وزن مولكــولي بــالا، بــه عنــوان مثــال پروســيانيدين 

1- Procyanidine 

ــ مــي درشكيل پيونــدهاتوانــد عــاملي بــراي ت ي عرضــي

. نيز باشند)به عنوان مثال كلاژن(مرهاپلي زيست

لازم به ذكر اسـت كـه اطّلاعـات كمـي در خـصوص

ــر ار ــست پليم ــه زي ــر پاي ــواد ب ــابي حــسي م ــاوي زي  ح

ــصاره ــود دارد ع ــاهي وج ــاي گي ــ. ه ــل اوريفنّ ــايي مث  ه

و فنّ درون مي پوشاني توانند در اين خصوص نيز اوري نانو

ي  اگرچه كاربردهاي بالقوه مواد زيـست فعـال.دنابتوسعه

 پيشنهاد شده اسـت،،در بسياري از مطالعات گزارش شده 

به امكان اطّ پذيري در خـصوص اسـتفاده از لاعات مربوط

مي آن در ها كه انتظار رود براي تجاري شدن مهـم باشـند
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