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The aims of this study were to produce biodegradable and 
antimicrobial films based on wheat gluten and investigate the effects 
of adding alginate gum (0 to 1.5%) and walnut leaf extract (800, 400 
and 200 ppm) on their physical and chemical properties. The results 
showed that by adding different amounts of alginate gum and extract 
to the films, the solubility and permeability of the films to water vapor 
was significantly reduced. The film containing 1.5% gum and 800 ppm 
of the extract, had the lowest solubility (22.109%) and water vapor 
permeability at a rate of 5.039 -10 10-10 g / m.s. By adding the extract 
and increasing the concentration used in the composition of the films, 
there was a significant increase in the antioxidant content of the films. 
Thus, the film samples containing 800 ppm of extracts had the highest 
antioxidant capacity. Evaluation of the mechanical properties also 
showed that the addition of alginate extract and gum caused a 
significant reduction in the percentage of tensile strength and tensile 
strength of the films compared to the control sample. The maximum 
no growth halo diameters of the sample containing 800 ppm of the 
extract on E. coli and Staphylococcus aureus were 27.631 and 25.076 
mm, respectively. The results illustrates that walnut leaf extract can be 
used as a natural preservative in combination with film for food 
packaging. 
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    مقاله پژوهشی     

خواص   ، يكی مكان  ی ها ی ویژگ  گردو بر عصاره برگ  و    ثير صمغ آلژینات أ بررسی ت 
 فيزیكی و ضدميكروبی فيلم ایزوله پروتئين گندم 

   3فرد یروزی، مهلا پ  2انلوقوری یاشرف هی، رق*1یهاله همت
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پذیر و ضدمیکروبی بر پایه گلوتن  های زیست تخریبتولید فیلم  ،هدف از این پژوهش
  ppm  800   ،400عصاره برگ گردو )( و  %1/ 5تا    0گندم و اثر افزودن صمغ آلژینات )

. نتایج استها  ( و اثرات این متغیرها بر خصوصیات فیزیکی و شیمیایی فیلم200و  
پذیری نشان داد که با افزودن مقادیر مختلف صمغ آلژینات و عصاره به فیلم، از انحلال

  % 1/ 5داری کاسته شد. فیلم حاوی  طور معنیها نسبت به بخارآب بهو نفوذپذیری فیلم
و   انحلال  ppm  800صمغ  میزان  کمترین  )عصاره،  و%22/ 109پذیری   کمترین  ( 

می به  بخارآب  به  افزودن   g/m.s.Pa  11-10  ×039 /5زان  نفوذپذیری  با  بود.  دارا  را 
داری در  ها، افزایش معنیکار رفته از آن در ترکیب فیلمعصاره و افزایش غلظت به 

آنتی محتوای  فیلممیزان  فیلم حاوی  طوریبه  ؛ها گردیداکسیدانی  نمونه    ppmکه 
خواص مکانیکی نیز    اکسیدانی را داشتند. ارزیابیعصاره بیشترین توانایی آنتی   800

داری بر میزان درصد  نشان داد که افزودن عصاره و صمغ آلژینات سبب کاهش معنی
فیلم کششی  مقاومت  و  صمغ  ها  کشش  افزایش  شدند. با  شاهد  نمونه  به  نسبت 

ای    عصاره بر روی  ppm  800  بیشترین قطر عدم هاله رشد مربوط به نمونه حاوی
متر بود.  میلی  25/ 076و    27/ 631ترتیب برابر با  به    استافیلوکوکوس اورئوسو    کولای
عنوان یک نگهدارنده تواند بهنشان داد که عصاره برگ گردو می  آمده دستبهنتایج  

 بندی مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد.   بسته برایطبیعی در ترکیب با فیلم  

  کليد واژگان:
 ایزوله پروتئین گندم

 صمغ آلزینات 
 گردو عصاره برگ 
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 مقدمه 
کند. مسلم است که  ایفا می   کننده فردی در سلامت غذا و در نتیجه مصرف یا پوشش غذا نقش منحصربه  بندی بسته 
بخش مهمی در    ، بندی رسد و در نتیجه بسته کننده می مصرف  بندی به های غذایی با نوعی روش بسته ورده ا بیشتر فر 

آمیدها به علت در دسترس  استرها و پلی ها، پلی اولفین پلی مثل   نفتی  منشأ مواد  با  ها . پلاستیک باشد زنجیره غذایی می 
.  [ 1] روند  می  کار به  بندی بسته  مواد  عنوان گسترده به  طور به  مطلوب  کاربردی  ویژگی  و  پایین  قیمت  زیاد،  بودن مقادیر 

ها چندین سال  و تجزیه کامل آن   است   نتزی حاصل از مشتقات نفتی بسیار کند پذیری مواد پلاستیکی س زیست تخریب 
یافتن    ، های اخیر طی سال   ز این رو ا ؛  گردد محیطی می های زیست انجامد و این امر باعث افزایش آلودگی به طول می 

پلاستیک  برای  مناسب  ب جایگزینی  سنتزی  تخریب ه های  زیست  که  داشته طوری  بالایی  آلودگی    و   باشد   پذیری 
زیست    ست. بیوپلیمرهای خوراکی با ا   ن را به خود را جلب کرده ا محیطی کمتری بر جای بگذارد توجه محقق زیست 
روند. با  شمار می این زمینه به  ای مناسب در شوند گزینه تجدید کشاورزی حاصل می پذیری بالا که از منابع قابل تخریب 

پایداری پلیمرهای زیستی این قیمت روبه رشد نفت خام و گاز طبیعی است که  محیطی و  وجود مزایای مسلم زیست 
گذاری اقتصادی در این زمینه است. این موضوع و دو عامل محرکه تلاش برای بازیافت بیشتر  عامل محرک برای سرمایه 

محیط  ثبات  همچنین  و  می ضایعات  ایجاد  را  ضرورت  این  کشاورزی  مدیریت  و  تغییری  زیست  که  سمت  کند  به 
گیرد پلاستیک  صورت  زیستی  همان های  مزایایی  که  طور .  بیوپلیمرها  شد   زیست  ها، آن  ترین مهم  که  دارند  بیان 

 بخارآب  به  نسبت  بالا  نفوذپذیری  ضعیف و  مکانیکی  خواص  وجود،  با این  است. اما   این مواد  و تجدیدپذیری  پذیری تخریب 

  . [ 2] گردد  بندی می بسته  در  مواد  این  تر از غنی  استفاده  شدن  محدود  باعث  شود که محسوب می  ها آن  اصلی  عیب  دو 
تولید مواد    برای   و   دارد   مطلوبی   فیلمسازی   ویژگیهای پذیر است که  از بیوپلیمرهای زیست تخریب   گلوتن گندم، یکی 

وشو و  ای چسبنده و الاستیک است که پس از شست میگیرد. گلوتن زنده )وایتال(، توده  قرار   استفاده  بندی مورد بسته 
پذیر حاصل از گلوتن در عین حال  زیست تخریب   های . فیلم [ 3] ماند  خارج کردن نشاسته از خمیر آردگندم بر جای می 

های  پذیرند، مقاومت کافی دارند و همچنین نسبتاً شفاف هستند اما نفوذپذیری ضعیف به بخارآب و ویژگی انعطاف   که 
است.  غذایی محدود کرده بندی مواد ها را در بسته های سنتزی کاربرد آن ها در مقایسه با فیلم مکانیکی ضعیف این فیلم 

 مواد عطروطعمی  و  ضدمیکروبی  مواد  ها، اکسیدان آنتی  مانند  موادافزودنی حامل   عنوان به  تواند می  گلوتن  فیلم  همچنین 

برای این منظور در این پژوهش برای بهبود خواص مکانیکی  .  [ 2] کمک شود   موادغذایی  کیفیت  باعث حفظ  و  کند  عمل 
و    Phaeophyceae  ای جلبک قهوه   خانواده   آلژینات از   فیلم حاصل از گلوتن گندم، از صمغ آلژینات استفاده شده است. 

گونه به   ,.Laminaria sp. , Macroscystis pyrifera, Ascophyllum nodosum, Eclonia spهای خصوص 

Lessonia nigrescens, Durvillae antarctica    و Sargassum spp. پلیمرهای خطی  ها گردد. آلژینات استخراج می ،
( با  Gو ال گلورونیک اسید )   b -(1-4)( با پیوندهای  Mاسید ) و بدون شاخه هستند که از واحدهای دی مانورونیک 

  ساز ها در محلول آبی، پس از افزودن عوامل پل آلژینات اند؛ بنابراین غیریونی هستند.  تشکیل شده   a -(1-4)پیوندهای  
  ها مانع از آلژینات   دهند. تشکیل فیلم می   ، نشینی در حضور یک الکل یا ته   کننده های کلسیم( یا خشک )برای مثال نمک 

های بر  فیلم .  اندازند می یداسیون را به تعویق  اکس   و به دلیل مقاومت بالا در برابر اکسیژن   شوند دست رفتن رطوبت می   از 
  ها هستند ولی در برابر بخارآب نسبتاً نفوذپذیر هستند مبنای آلژینات دارای خصوصیات بازدارندگی خوبی در برابر چربی 

 داخل  در  حاضر  حال  در  و  است  مغز  کردن  جدا  از  گردو پس  از  حاصل  ضایعات  ترین مهم  از  یکی  گردو  سبز  پوست . [ 4] 

باعث   ها اکسیدان آنتی  از  منبعی  عنوان به  فرعی  این محصول  از  استفاده   . [ 5] شود  می  استفاده  سوزاندن  برای  کشور بیشتر 
 ارزشی  با  بسیار  آن، مواد  کاربرد  کردن  صنعتی  و  با ساماندهی  توان می  شود و می  گردو  تولید  افزوده ارزش  میزان  افزایش 

متعددی  توسط  گردو  اکسیدانی آنتی  فعالیت  آورد.  دست به  مثال  رسیده  اثبات  به  مطالعات  برای  آنتی  است.   فعالیت 
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همکاران ژانگ  توسط   گردو  مغز  اکسیدانی  داده 2009)   1و  نشان  سایر [ 6] است   شده  (  ویژگی   گردو  مشتقات  .  نیز 
زیست  محیط  حفظ  و  اقتصاد  به  زیادی  کمک  آن  از  ضایعات حاصل  و  فرعی  محصولات  از  استفاده  اکسیدانی دارد و آنتی 
عنوان   به  گردو  . برگ [ 7] دارد   کاربرد  داروسازی  و  آرایشی بهداشتی  صنایع  در  گردو  برگ  و  شاخه  مغز،  پوست،  کند. می 
غیره   و  بواسیر  وریدی،  های نارسایی  درمان  منظور به  است، همچنین  شده  شناخته  تی سن  طب  در  ضدانگل  و  قابض  ماده  یک 

را   گردو  برگ  اتانولی  عصاره  ضدمیکروبی  ، اثرات [ 9] و همکاران    چالشتری .  [ 8] است   گرفته می  قرار  استفاده  مورد  قدیم  از 
 پزشکی دندان  در  تواند می  ضدباکتری دارد و  تأثیرات  گردو  عصاره برگ  داد  نشان  اند. نتایج کرده  بررسی  باکتری  چند  بر 

 قرار گیرد.  استفاده  مورد  باکتریال آنتی  ترکیب  یک  عنوان به 
 توسط  کامپوزیتی  نانو  های رس(، فیلم  موریلونیت )خاک  مونت  و  گندم  گلوتن  تابع  (، خواص 2008)   2و همکاران تانگ    

 آب  جذب  اتصال،  زاویه  گیری توجه اندازه قابل  کاهش  به  منجر  موریلونیت  مونت  حضور  بررسی کردند.  را  گیری قالب  فرایند 

داده   نسبت  موریلونیت  مونت  حضور  در  شبکه پروتئین  از  مختلف  ساختارهای  به  تأثیر  شود. این می  جذب شده،  بخارآب  و 
  WT  % 5از   بالاتر  موریلونیت  مونت  در  آروما  ترکیبات  و  بخارآب  به  نسبت  فیلم  نفوذپذیری  در  توجه قابل  تغییرات   .[ 10] شد  

عصاره برگ   بررسی  این تحقیق،  از انجام  هدف نشد.   ایجاد  اکسیدکربن، تغییری دی  و  اکسیژن  نفوذپذیری  شد. در  مشاهده 
 پذیر تخریب   تولید فیلمی زیست  سنجی امکان  و  گلوتن گندم  فیلم  اکسیدانی خصوصیات آنتی  گردو و صمغ آلژینات روی 

ریزساختاری و ضدمیکروبی   تغییرات  مکانیکی،  و  فیزیکی  خواص  بخارآب،  در برابر  نفوذپذیری  های ویژگی  بررسی  قالب  در 
 است.  تولیدی  های فیلم 

 ها مواد و روش

 مواد 
آلژینات سدیم و     - 2و    DPPH2 (گلوتن گندم از شرکت )خوشه زرین، خراسان شمالی( خریداری شد. صمغ 

فنیل بتا پیکریل هیدرازیل( )شرکت سیگما(، گلیسرول و کلریدکلسیم )مرک آلمان(، عصاره برگ گردو )ادونیس  دی 
ا. کلای   3س ئو اور   س ستافیلوکوکو ا   ی ها ی شامل باکتر   بی و میکر   ی ها سویه   دارو، تهران(، گل  تهیه شده از )دانشکده    4و 

 )مرک آلمان( هستند.     BHI5دامپزشکی مشهد(، محیط کشت  

 تهيه فيلم 
لیتر الکل اتانول اضافه  میلی   50ترکیب، سپس   سدیم  سولفیت  گرم   0/ 03گرم گلوتن گندم با    4برای تهیه فیلم ابتدا    
در  نیز    نات ی آلژ   م ی سد   شود.  حل  خوبی  به  گلوتن  تا  گرفت  قرار  گراد درجه سانتی   50دمای   تا  گرم  آب  حمام  در  بشر  شد و 

  rpm   1200با دور گراد  درجه سانتی  40  ی ساعت در دما  ک ی مقطر به مدت آب  تر ی ل ی ل ی م  50در  % 1/ 5تا    0/ 5سطوح 
به   عصاره برگ درخت گردو و    ند دیگر مخلوط شد یک  محلول گلوتن و دیسپرسیون سدیم آلژینات با زده شد. سپس    هم 

اضافه   ون ی به فرمولاس گرم(   2وزن پایه فیلم )  % 50به میزان  سرول ی و گل  ( ppm 800و  400، 200شده )  ن یی تع  زان ی م 

 
1 Zhang 
2 Tong 
3 E.coli 
2 Staphylococcus aureus 
3 Brain heart infusion 
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  48و به مدت    منتقل متر  ی سانت   1  ع ارتفا و    20× 12شکل در ابعاد  ی ل ی مستط   ی ا شه ی شده به ظروف ش   تهیه . محلول  ید گرد 
 ها خشک شوند. لم ی شد تا ف   قرار گرفته   ط ی مح   ی دما ساعت در  

 گيری حلاليت در آب اندازه 
ساعت خشک و سپس وزن    6به مدت    0C  105هایی از فیلم پس از توزین در دمای  گیری حلالیت، تکه برای اندازه 

گراد با دور  درجه سانتی   25ساعت در دمای    6ور و به مدت  مقطر غوطه لیتر آب میلی   50های فیلم در  . تکه ( 1W) گردید  
rpm  250    عبور داده شد و در آخرین توزین    4طی همزنی قرار گرفت. سپس محلول از کاغذ صافی واتمن شماره (2W )  

 زیر محاسبه گردید:   درصد حلالیت با استفاده از رابطه   . [ 11] دست آمد  آن پس از خشک کردن در آون به 

 Solubility  (%) =  × 1001)/W2W-1(W                                                                         (  2-1)   رابطه 

 اکسيدانی تعيين خاصيت آنتی 
- دی فنیل   - 2و    2رنگ کردن محلول بنفش  توانایی از دست دادن اتم هیدروژن توسط ترکیبات فنولیک یا میزان بی 

عنوان ترکیبات رادیکالی پایدار  به   DPPHها سنجیده شد. در این آزمون از  هیدرازیل عصاره متانولی فیلم   - پیکریل   - 1
ثبت    nm  517ساخت آمریکا در طول موج    UV-2100مدل    استفاده گردید. میزان جذب توسط دستگاه اسپکتروفتومتر 

 . [ 12]   با استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید   DPPHصورت درصد بازدارندگی  ها به اکسیدانی فیلم شد. ظرفیت آنتی 

DPPHscavenging activity (%) =
(𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙−𝐴𝑏𝑠𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙
× 100                                             ( 2-2)   رابطه            

controlAbs میزان جذب نمونه فیلم شاهد : 
sampleAbs میزان جذب نمونه فیلم حاوی عصاره برگ گردو : 

 ها گيری خواص مکانيکی فيلم اندازه 
های کشش با  باشد. آزمون ها می های تعیین رفتار مکانیکی فیلم کرنش، یکی از پرکاربردترین آزمون   - آزمون تنش 

   [ASTM](91-22)و طبق استاندارد   TA.XT Plus, Stable Micro   Systems UKسنج مدل استفاده از دستگاه بافت 
ساعت مشروط    24  ( به مدت 0C  25ها در دسیکاتور حاوی نیترات منیزیم )دمای  جام آنالیز نمونه گیری شد. قبل از ان اندازه 

بریده شد و در بین دو فک دستگاه قرار گرفت. فاصله   cm 5 /0 ×8 ای به شکل دمبل با ابعاد شدند. سپس از هر فیلم نمونه 
ها به کمک رایانه ثبت شد.  تعیین و داده   mm 833 /0 و   mm30ترتیب  اولیه بین دو فک و سرعت حرکت فک بالایی به 

باشد. مقاومت  می   (STB)2و درصد ازدیاد طول تا نقطه پارگی    (TS)1گیری شامل مقاومت کششی  فاکتورهای اندازه 
زیر محاسبه    باشد که طبق رابطه کششی، نمایانگر حداکثر قدرت مقاومتی یک فیلم در برابر تنش کششی اعمال شده می 

 . [ 12] شد  

فیلم / حداکثر نیرو در لحظه پاره شدن = مقاومت کششی مساحت مقطع عرضی اولیه                            ( 2-3)   رابطه   

طه پارگی طول اولیه نمونه بین دو فک / مقدار اتساع تا لحظه پارگی = درصد ازدیاد طول تا نق                 ( 4- 2) رابطه    

 
1 Tensile strength 
2 Strong to break 
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   مساحت مقطع عرضی اولیه فیلم عرض اولیه فیلم =     ×ضخامت اولیه فیلم                                     ( 5-2)   رابطه         

 (  (SEMآزمون ميکروسکوپ الکترونی روبشی  
ت به  بررسی  صمغ أ منظور  افزودن  گردو   ثیر  برگ  عصاره  و  تصاویر  ی ر   بر   آلژینات  شده،  تولید  فیلم  زساختارهای 

میکروسکوپ الکترونی روبشی با    ها به وسیله ها تهیه گردید. تصویربرداری از نمونه الکترونی از سطح فیلم   میکروسکوپ 
 . [ 13] پذیرفت  انجام    μm  2یی  نما کیلووات و در بزرگ   15کاربری  

 فيلم   بی و ضدميکر   تأثير   سی ر بر 
از    ها ی باکتر   سدیم آلژینات و عصاره برگ گردو، بر   وی ا  ـگلوتن گندم ح   یلم  ـف   بی و ضدمیکر   تأثیر   سی ر بر   ر منظو   به 
که سوش در    BHIاز محیط کشت    ml  1 /0  د هو   یر و در ز   ستریل ا   یط ا شر در    که   ری طو   به   ید. د گر   طحی  ـس   کشت روش  

شکل استریل در سطح محیط کشت    Lمیله    سیله و   به و    ید د گر   آگار منتقل   BHIآن فعال شده بود به محیط کشت  
 متر بریده شد و روی محیط کشت قرار گرفت. میلی   9هایی با قطر  دیسک   های حاوی عصاره توسط پخش شد. سپس فیلم 

  24گراد قرار داده شدند. پس از درجه سانتی  37خانه در دمای  صورت وارونه در گرم ها به محیط کشت همراه با دیسک 
ها تشکیل شده بود  شدند و مورد بررسی قرار گرفتند. قطر هاله عدم رشد که در اطراف دیسک خانه خارج  ساعت از گرم 

 . [ 14] گیری گردید  اندازه 

 وتحليل آماری تجزیه 
های مختلف  نوع فیلم ایزوله پروتئین گندم حاوی عصاره برگ گردو و صمغ آلژینات در غلظت   9جامعه آماری شامل  

آزمون می  همه  ارزیابی  باشد.  و  تحلیل  شدند.  انجام  تصادفی  کاملًا  پایه  بر  فاکتوریل  طرح  قالب  در  تکرار  سه  در  ها 
 (ANOVA با استفاده از مدل خطی ) (G.L.M )  ( 0/ 05در سطح احتمالp< و آزمون چند دامنه )  ای توکی برای تأیید

 انجام شد.   9/ 2نسخه    SASافزار  وتحلیل نتایج با استفاده از نرم ها انجام گرفت. تجزیه وجود اختلاف بین میانگین 

 نتایچ 

 پذیری انحلال 
ویژه در  های خوراکی به دلیل مقاومت در برابر آب به ترین خصوصیات برای فیلم تواند یکی از مهم حلالیت در آب می 

ها در آب، زمانی که برای پوشش مواد غذایی مورد استفاده قرار  توان گفت که حلالیت فیلم های مرطوب باشد. می محیط 
 ، مقایسه 1  شکل های فعال است. با توجه به  دانی و ضدمیکروبی از فیلم اکسی کننده انتشار ترکیبات آنتی گیرد، تعیین می 

بیشترین میزان    (. p<0/ 05) داری وجود دارد  ها اختلاف معنی فیلم  بین  که  دهد می  نشان  آب  حلالیت در  های میانگین داده 
نات به فرمولاسیون  عصاره بود و با افزودن مقادیر مختلف صمغ آلژی   ppm  200 حلالیت مربوط به فیلم گلوتن حاوی  

طوری که کمترین میزان حلالیت به فیلم کامپوزیتی  داری کاسته شد؛ به طور معنی ها به ها، از میزان حلالیت آن فیلم 
با افزایش میزان صمغ آلژینات به دلیل    . بود   %   22/ 109عصاره تعلق داشت که برابر    ppm  800صمغ و    % 1/ 5حاوی  

یابد؛  شود و خاصیت کریستالی آن افزایش می تر می ن ساختار فیلم فشرده و منسجم های بین مولکولی با گلوت اینترکشن 
های  یابد که مجموعه این عوامل سبب کاهش حلالیت فیلم های آب به درون پلیمر کاهش می در نتیجه انتشار مولکول 

دار است و در غلظت ثابتی از صمغ،  ها معنی شود. تأثیر عصاره بر حلالیت فیلم بر پایه گلوتن با افزایش غلظت آلژینات می 
گردد و با افزایش غلظت، بر میزان این تأثیر  ها نسبت به نمونه شاهد می افزودن عصاره منجر به کاهش حلالیت فیلم 

طور  کار بردن ترکیبی از صمغ و عصاره در ساختار فیلم، حلالیت آن به شود. نتایج این تحقیق نشان داد که با به افزوده می 
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های گلوتن  های هیدورژنی زنجیره یابد. این پدیده مربوط به اینترکشن بین ترکیبات عصاره و گروه وجهی کاهش می ت قابل 
 . [ 11] ها شده است  گریزی فیلم است که منجر به افزایش خاصیت آب 

 

 پذیری . تأثير صمغ آلژینات و عصاره برگ گردو بر انحلال 1شکل  

 نفوذپذیری به بخارآب 
  بخارات  به  کم اً  نسبت  بازدارندگی  دلیل  به  زیست بسپارها،  از  شده  ساخته  پذیر تخریب  زیست  های از فیلم  بسیاری  کاربرد 
حاوی مقادیر مختلف صمغ آلژینات    گلوتن   ه پای   بر  امولسیونی  های فیلم  بخارآب در  به  نسبت  نفوذپذیری .  است  آب، محدود 

  گلوتن، برابر با است. میزان نفوذپذیری به بخارآب در فیلم خالص    نشان داده شده   2شکل  در    عصاره برگ درخت گردو و  
g/m.h.Pa  10-11 ×341 /11   بیشترین مقدار بود. با افزدون مقادیر مختلف صمغ    ، های تیمار شده بود که نسبت به فیلم

(، و با افزایش غلظت این ترکیب  p<0/ 05داری پیدا کرد ) کاهش معنی  ، های فیلم در همه نمونه   WVPآلژینات، میزان 
به    WVPها نسبت به بخارات آب افزوده گردید. بدین ترتیب کمترین میزان  بر میزان بازدارندگی فیلم  % 1/ 5تا  0/ 5از 

بود. با توجه به    g/m.h.Pa  10-11 ×039 /5تعلق داشت که برابر  عصاره    ppm  800  صمغ آلژینات و   % 1/ 5حاوی  فیلم  
بدین    ؛ نیز سبب تشدید بازدارندگی اثر صمغ گردید   عصاره و صمغ آلژینات، افزودن   عصاره ر متقابل  ی ث تأ داری بودن  معنی 

  داشتند، کمتری    WVPبودند،    عصاره هایی که حاوی مقدار بیشتری  معنی که در غلظت یکسانی از صمغ آلژینات، فیلم 
همچنین مشخص شد که اثر  ها نسبت به بخارات آب، کمتر بود.  نسبت به صمغ در بازدارندگی فیلم عصاره    اثر   اگرچه 

بیشتر کاهش پیدا    WVPبازدارندگی صمغ آلژینات وابسته به غلظت بود و با افزایش غلظت آن در بستر فیلم، میزان  
 زنجیره  ها غلظت  در این  صمغ آلژینات به گلوتن این است که  ن افزود  رطوبت در اثر  به  نفوذپذیری  کرد. علت کاهش 

 ای خورده مسیر پیچ  گلوتن،  مناسب صمغ آلژینات در  پراکندگی  و  دارند  یکدیگر  با  کووالانسی  اتصالات  گلوتن، - آلژینات 

 نظر،  پوششی مورد  فیلم  سراسر  در  را  بخارآب  نفوذ  و  شده  بلوکه  آب  متقابلا مسیر  و  کرده  ایجاد  آب  های مولکول  عبور  برای 

سلولز   متیل  کربوکسی  آلدئید دی  از  ( بود که 2012)   1و همکاران مو  تحقیق   نتایج  با  مشابه حاصل،   سازد. نتایج می  محدود 
 . [ 15]   پرداختند  ها بر نفوذپذیری فیلم  اتصالات  این  تأثیر  مطالعه  به  و  استفاده  با ژلاتین  اتصال  برای ایجاد 

 

 
1 Mu 



 175-188 ،4شماره  (،1400) 18کارافن،  یفصلنامه علم                                     ... عصاره برگ گردو برو  آلژیناتثير صمغ أبررسی ت

182 

 

 

 . تأثير صمغ آلژینات و عصاره برگ گردو بر نفوذپذیری به بخارآب 2شکل  

 اکسيدانی خاصيت آنتی 
را در فیلم گلوتن حاوی عصاره برگ درخت گردو و صمغ آلژینات    DPPHقدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد    3شکل  

اکسیدانی  دار بودن تأثیر هر دو متغیر عصاره و صمغ بر تغییرات خاصیت آنتی دهد. نتایج، حاکی از معنی را نشان می 
 فت. ترکیباتی یا  افزایش  شدت به  آزاد  رادیکال  خاصیت مهارکنندگی  عصاره،  افزودن  با  (. p<0/ 05) های تولیدی بود فیلم 

 ترین مهم  از  یکی  روند. ژاگلون می  شمار به  گردو  برگ  اکسیدانی آنتی  مهم  ترکیبات  ژاگلون از  و  فلاوونوئیدها  نفتاکیتون،  نظیر 

طبق نتایج در غلظت ثابتی از صمغ    . [ 16] باشد  می  قوی  اکسیدانی آنتی  فعالیت  گردو دارای  در  موجود  فنولیک  ترکیبات 
ترتیب  عصاره برگ درخت گردو به   800و    ppm   200  ،400های حاوی های آزاد فیلم آلژینات، درصد مهارکنندگی رادیکال 

شود با تغییر غلظت صمغ آلژینات در فرمولاسیون  طور که مشاهده می درصد بود و همان   77/ 59و    65/ 73،  55/ 49برابر  
در تحقیقاتی مشابه رضایی و    (. p>0/ 05) های گلوتنی ایجاد نشد  اکسیدانی فیلم داری در خاصیت آنتی فیلم، تفاوت معنی 

 عصاره  حاوی –CMC فعال نشاسته  فیلم  اکسیدانی آنتی  و  فیزیکی  خواص  بر  اسیدسیتریک را  و  نانورس  تأثیر [ 17] الماسی  

ها، بالاترین فعالیت مهارکنندگی در بین تیمارها  عصاره در فیلم   % 5نتایج نشان داد که با افزودن    و   دند کر مطالعه    آویشن 
 های مختلف، سیتریک در غلظت  اسید  و  نانورس  افزودن  بود. همچنین مشاهده کردند که با  % 64دست آمد که برابر  ه ب 

 ساختاری،  انسجام  افزایش  ا امر ر  این  کاهش یافت که دلیل  توجهی قابل  طور ه ب  عصاره،  حاوی  فیلم  اکسیدانی آنتی  خاصیت 

 گیری فعالیت اندازه  حین  در  فیلم،  از  شده  آزاد   فنولی  میزان ترکیبات  کاهش  احتمالاً  و  متانول  محلول  در  فیلم  کاهش تورم 

 بیان کردند.  اکسیدانی آنتی 
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 اکسيدانی آنتی . تأثير صمغ آلژینات و عصاره برگ گردو بر خاصيت  3شکل  

 خواص مکانيکی 
بندی باید توانایی  بندی ماده غذایی است. بسته های مکانیکی، از جمله فاکتورهای مهم در انتخاب نوع بسته ویژگی 

های فیزیکی و تغییر شرایط محیطی را طی زمان انبارداری تا زمان مصرف داشته باشد. نتایج  محافظت در برابر تنش 
  (TS)های مختلف عصاره برگ درخت گردو و صمغ آلژینات بر میزان مقاومت کششی  لظت مقایسه میانگین تأثیر غ 

  ppm  200نشان داده شده است. بیشترین میزان این پارامتر مربوط به فیلم گلوتن حاوی  4های گلوتن در شکل  فیلم 
ها داشت؛  کاربردن صمغ آلژینات و عصاره تأثیر منفی بر مقاومت کششی فیلم بود. به   MPa  727 /4عصاره است که برابر  

های مختلف عصاره، استحکام کششی به ترتیب تا  درصد آلژینات در ترکیب با غلظت   1/ 5و    1طوری که با افزودن  به 
MPa  66 /2 -  92 /1   دار بود  ظر این پارامتر، معنی های حاوی مقادیر مختلف آلژینات از ن کاهش یافت که اختلاف بین فیلم

 (05 /0>p  .) ها ایجاد  داری در مقاومت کششی فیلم در حالی که در غلظت ثابت صمغ، افزایش مقدار عصاره، تغییر معنی
ها در مقایسه با نمونه کنترل داشت.  صورت ترکیبی با صمغ اثر کاهشی بر مقاومت کششی فیلم . اگرچه به ( p>0/ 05) نکرد  
طور غیرمستقیم با کاهش  دار نبود ولی به ه شد اگرچه تأثیر مستقل عصاره بر مقاومت کششی، معنی طور که اشار همان 

ها  نیروهای چسبندگی کل شبکه پلیمر و تضعیف پیوندهای بین آلژینات و گلوتن سبب کاهش مقاومت کششی فیلم 
های پلیمر  تر زنجیره جایی آسان جابه شود. همچنین ترکیبات فنلی عصاره، باعث کاهش چگالی شبکه فیلم و در نتیجه  می 

ارائه شده است.    5نیز در شکل    (STB)ها  میزان ازدیاد طول تا نقطه شکست فیلم   شوند. های مکانیکی می تحت استرس 
داری برخوردار  ها از تفاوت معنی به سایر نمونه   عصاره نسبت   ppm   200های حاصل نشان داد که نمونه حاوی بررسی داده 

کار رفته در  با افزایش درصد صمغ به   (. % 98/ 972) و بیشترین میزان کشش تا نقطه پارگی را داشت    ( >0P/ 05) بود  
داری یافته است. بیشترین میزان کشش و ازدیاد طول بین  ترکیب فیلم، میزان کشش تا نقطه پارگی، کاهش معنی 

عصاره و کمترین میزان مربوط به نمونه    ppm  200صمغ آلزینات و    % 1های حاوی آلژینات، مربوط به نمونه حاوی  نمونه 
طور  ها به باشد. با افزودن مقادیر مختلف عصاره نیز میزان ازدیاد طول فیلم می  ppm 800صمغ آلزینات و   % 1/ 5حاوی 
افزایش میزان عصاره بیشتر  معنی  با  این کاهش  یافت که میزان  یا صمغ شده است.  داری کاهش  ها،  هیدروکلوئیدها 

هایی که  کنش پلیمری و برهم دلیل ماهیت  دوست، محلول در آب با وزن مولکولی بالا هستند که به  ساکاریدهایی آب پلی 
افزایش گرانروی باعث کاهش   . [ 18] شود  دهد، باعث افزایش گرانروی محلول تهیه فیلم می ها رخ می های آن بین زنجیره 

 . [ 19] شود  ها می شدن فیلم و در نتیجه، بهبود خصوصیات فیلم سرعت خشک 



 175-188 ،4شماره  (،1400) 18کارافن،  یفصلنامه علم                                     ... عصاره برگ گردو برو  آلژیناتثير صمغ أبررسی ت

184 

 

 

 
 . تأثير صمغ آلژینات و عصاره برگ گردو بر مقاومت به کشش 4شکل  

 

 
 . تأثير صمغ آلژینات و عصاره برگ گردو بر ازدیاد طول تا نقطه شکست 5شکل  

 ( (SEMميکروسکوپ الکترونی روبشی  
فیلم ا   مشاهده و   برای  از آزمون  رزیابی مورفولوژی  پلیمرها  ها و  شود. در مورد کامپوزیت استفاده می   SEMها و 

تواند میزان همگن بودن، توزیع یکنواخت نانوذرات و نانوفیبرها داخل شبکه پیوسته  می   SEMها تصاویر  نانوکامپوزیت 
تصاویر    6 هد. شکل گیری تصادفی نانوذرات و وجود تجمع و تراکم این ذرات را نشان د فیلم، وجود فضای خالی، جهت 

SEM  حاوی فاقد صمغ آلژینات فیلم   دهد. های تولیدی را نشان می فیلم تعدادی از    ع از سطح مقطppm  200   عصاره
  ppm  با افزودن .  شود درشتی است که منجر به زبر شدن سطح فیلم می   های نسبتاًدارای سطحی ناصاف با شکاف و ترک 

تر  ها کوچک ها بیشتر ولی اندازه ترک و شکاف تر و تعداد آن حفرات درشت   درصد صمغ آلژینات، اندازه   1عصاره و    400
عصاره، حفرات    ppm  800درصد در غلظت    1/ 5ها بیشتر شده است. در ادامه با افزودن مقدار آلژینات تا مقدار  و تعداد آن 

توجهی  طور قابل ه سطح فیلم ب های بسیار ریز در  از بین رفته است ولی تعداد ترک و شکاف   بسیار کمتر شده و تقریباً 
ها در اثر افزودن عصاره و آلژینات منجر به کاهش مقاومت  ها و ریزتر شدن آن خوردگی افزایش ترک .  افزایش یافته است 
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کند. در واقع حضور  یید می أ ها نیز این موضوع را ت که نتایج استحکام کششی فیلم   طوری ه ب   ؛ شود ها می مکانیکی فیلم 
باعث   شده عصاره  گلوتن  ساختار  شدن  می   غیریکنواخت  حالت  این  که  عصاره  است  ترکیبات  فراریت  نتیجه  تواند 

های هوا و منافذ( و نیز اثر امولسیون روغن در آب در بستر فیلم گلوتن باشد. علت ایجاد  هایی از قبیل حباب نظمی )بی 
سازگاری آلژینات با  نا توزیع غیریکنواخت،    ز احتمالاً های بالاتر آلژینات نی ویژه در غلظت ه نظمی زیاد ب خوردگی و بی ترک 

نیز در    [ 10] و همکاران    Tongها و تخریب ریزساختار زیست پلیمرها باشد.  افزایش زبری سطح فیلم   ، گلوتن و در نتیجه 
سلولز، علت صاف و منسجم بودن   متیل  کربوکسی  -آلژینات -پولولان  های ترکیبی فیلم  خصوصیات  ارزیابی  و  خصوص تهیه 

ان کردند. با توجه به  بی   CMCهای پولولان و آلژینات با پلیمر  را سازگاری صمغ   SEMسطح فیلم حاصل از تصاویر  
توان نتیجه گرفت که صمغ آلژینات سازگاری مناسبی با گلوتن  و مقایسه آن با نتایج این تحقیق می   گفته پیش تحقیقات  

توجهی بر  ثیر قابل أ ت   ، در نتیجه   ؛ است   نظمی افزوده صاره نیز بر افزایش این ناسازگاری و بی نداشته است و افزودن ع 
های  پذیری فیلم طوری که باعث کاهش مقاومت کششی و درصد کشش ه ب   ؛ ها گذاشته است های مکانیکی فیلم ویژگی 

 است.   گلوتن شده 
 

 

 
 

  ppm: نمونه فيلم شاهد )ایزوله پروتئين گندم حاوی  aهای توليدی ) تصویرميکروسکوپی روبشی نمونه فيلم   . 6شکل  
  ppm صمغ و    % 1/ 5: نمونه فيلم حاوی  cعصاره برگ گردو،    ppm  200صمغ و    % 1: نمونه فيلم  bعصاره برگ گردو(،    200

 عصاره(   800

 خواص ضدميکروبی  
و    1اشرشیا کولای زا و مولد فساد  های بیماری بر باکتری   های تولید شده فیلم   میکروبی فعالیت ضد میزان    1جدول    در 

های حاوی حداکثر غلظت عصاره و صمغ بیشترین  دهد فیلم آورده شده است. نتایج نشان می   2استافیلوکوکوس اورئوس 

 
1 Escherichia coli 
2 Staphylococcus aureus 
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اند. با توجه به  را نشان داده اشرشیا کولای و استافیلوکوکوس اورئوس  های  خاصیت ضدمیکروبی و تأثیرگذاری بر باکتری 
به  حاوی  دست نتایج  نمونه  تأثیرگذاری  اکو   عصاره   ppm  800آمده  باکتری  از  بر  اورئوس لای بیشتر    استافیلوکوکوس 

و کمترین میزان عدم    اشرشیا کولای   عصاره بر   ppm800باشد. بیشترین قطر عدم هاله رشد مربوط به نمونه حاوی  می 
باشد.  می   اورئوس   لوکوکوس ی استاف عصاره بر باکتری    ppm  200صمغ آلژینات و   % 1/ 5هاله رشد مربوط به نمونه حاوی 

 در  تفاوت  علت  به  احتمالاً  این  ترند که های گرم مثبت نسبت به مواد ضدمیکروبی گیاهی حساس ی در حالت کلی، باکتر 

صمغ آلژینات و عصاره   نسبت  به  این غشا  حساسیت  در  تفاوت  منفی یا  گرم  و  مثبت  گرم  های سلولی باکتری  غشای  ساختار 
 . [ 20] باشد  

ضدميکروبی )هاله عدم رشد( فيلم های گلوتن گندم حاوی آلژینات سدیم و عصاره برگ درخت    خاصيت   . 1جدول  
 ( اورئوس   لوکوکوس ي و استاف   ی کلا   ی اشرشيا باکتر پاتوژن و عامل فساد )   های بر ميکروارگانيسم گردو  

 Staphylococcus aureus Escherichia coli نمونه 

عصاره   ppm 800 درصد صمغ آلژینات و  0

 برگ درخت گردو
27 /613± 0 /087a 25 /076±0 /115a 

عصاره  ppm 800درصد صمغ آلژینات و  1/ 5

 برگ درخت گردو
24 /109±0/205b 24 /298± 0 /523b 

عصاره  ppm 400درصد صمغ آلژینات و  1/ 5

 برگ درخت گردو
19 /317±0/175c 18 /065±0 /419c 

 311d 10 /247± 0 /539d/ 0± 149/ 11 عصاره  ppm 200درصد صمغ آلژینات و  1/ 5

 باشد( متر می میلی   5ها  باشد )قطر اولیه دیسک متر می اطلاعات ارائه شده برحسب میلی  *
 (. P>0/ 05باشد ) ها می دار بودن تفاوت دهنده معنی حروف غیرمشابه در هر ستون نشان  *

 گيرینتيجه
  همه   ی جا   به   نند ا نتو  شاید   پذیر تخریب   یست ز   ی ها فیلم   ، یست ز محیط   گی د لو در آ   نفتی   ی پلیمرها   ت مشکلا   علت   به 

  نایی ا تو دارای    ها فیلم   ین ا   . ند دار   را ها  ی بند ین بسته از ا   ری با بسیا   جایگزینی   نایی ا تو   ما ا   ، ند رو   ر کا به   ها ی بند بسته   اع نو ا 
  . د شو می   ها ی بند بسته   سایر از    بالاتر   سطحی در  ها  آن   د بر ر کا   باعث   که   هستند   نیز   یی ا غذ   ی ها نی ود فز ا   حمل   د فر منحصربه 

آمده از این پژوهش، ترکیب مقادیر صمغ آلژینات و عصاره برگ درخت گردو به ماتریکس  دست با در نظر گرفتن نتایج به 
عصاره، عامل اصلی    ی در خواص فیزیکی گردید. تعامل مناسب بین صمغ آلژینات و ا ملاحظه شبکه فیلم باعث بهبود قابل 

   SEMافزایش غلظت آلژینات با توجه به نتایج آزمون  با پذیری فیلم گلوتن خالص بیان شد.  و کاهش انحلال   WVPکاهش  
ها گردید. بررسی سازگاری عصاره برگ درخت  سبب کاهش مقاومت کششی فیلم   شد که این امر  غیریکنواخت  فیلم  سطح 

بخشی در پی داشت و ترکیب عصاره  اکسیدانی و ضدمیکروبی، نتایج رضایت های آنتی منظور تولید فیلم گردو با گلوتن به 
  ی ها لم ی ف   نه ی جام گرفته در زم ان   قات ی تحق   ی با توجه به تمام   ها بخشید. اکسیدانی و ضدمیکروبی مناسبی به فیلم قدرت آنتی 

منظور  به   ی ع ی طب   ی ها نگهدارنده   ن ی ها و استفاده از ا لم ی ف   ن ی ا   د ی امکان تول   ، ی اه ی گ   های و عصاره   ها اسانس   ی حاو   ی بند بسته 
به    ز ی ن  عصاره برگ درخت گردو مختلف وجود دارد.    یی مواد غذا   ی عمر نگهدار   ش ی افزا   ، بع آن ت و به    ی کروب ی کاهش بار م 

ترک   ل ی دل  قابل   ی کروب ی ضدم   بات ی وجود  به   ت ی خود،  طب   ک ی عنوان  استفاده  ب   من ی ا   ، ی ع ی نگهدارنده  برا ی و  را    ی ضرر 
.  ست ا ز نیا   ها آن   بی و ضدمیکر   اص خو و  ها  فیلم   ین ا   د بر ر کا   در رابطه با   بیشتری   ت تحقیقا   ل حا   ین ا با    کننده دارد. مصرف 
  ات تغییر   باعث   نند ا تو می و    ست ا   غالب   ها در آن   ترکیب   چند   یا   یک   که   هستند   مختلفی   ت ترکیبا دارای    مختلف   های عصاره 

 شوند.    فیلم   ی ها یژگی در و   مختلفی 
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