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  چکیده
) هیدروسل استخراجی زردچوبه 5-100(%استفاده از درصدهاي مختلف  پژوهشژلاتین از جمله ترکیبات متداول در تهیه بسته بندي هاي خوراکی است. در این 

طیف سنجی  ،میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب ،هاي فیزیکی شامل درصد عبور نورویژگی گرفت.در فرمولاسیون تهیه فیلم خوراکی ژلاتینی مورد بررسی قرار 
هاي ژگیوی بررسی گردید. هاي تولید شده،، مقاومت به کشش و درصد طویل شدن در فیلمبرداري میکروسکوپ الکترونی روبشیتصویر ،مادون قرمز فوریه

یدروسل استخراجی ستفاده از ها بررسی شد.نیز  اپیدرمیدیس استافیلوکوکوس و ساپروفیتیکوس استافیلوکوکوس، وسئاستافیلوکوکوس اور هايبر سویهمیکروبی ضد
با افزودن هیدروسل  کششمیزان مقاومت به  ).≥01/0pگردید (بنفش و کاهش شفافیت فیلم خوراکی ء به اشعه ماورازردچوبه سبب افزایش میزان ممانعت نسبت 

 3/19ه شاهد در نمون کششیبه طوري که میزان مقاومت در برابر تنش  افزایش ولی درصد طویل شدن فیلم خوراکی کاهش نشان داددر فرمولاسیون فیلم خوراکی 
و در نمونه حاوي هیدروسل برابر  %180صد افزایش طول نیز در نمونه شاهدگیري شد. درمگا پاسکال اندازه 3/33 ،هیدروسل ٪100مگاپاسکال و در نمونه حاوي 

ضد میکروبی نیز نشان داد که افزودن  ری اثبررس ).≥01/0pافزودن درصدهاي مختلف هیدروسل سبب افزایش نفوذ پذیري نسبت به بخار آب شد (بود.  ٪96با 
 وسئاوررد مورد مطالعه گردید که بیشترین حساسیت در مو هاياستافیلوکوکوسضد میکروبی در برابر  فعالیتهیدروسل به فرمولاسیون فیلم خوراکی سبب ایجاد 

به فرمولاسیون فیلم  افزودن هیدروسل زردچوبهمطابق نتایج حاصله از این پژوهش،  .)میلی متر 37قطر هاله عدم رشد برابر با  (مشاهده شد  ساپروفیتیکوسو 
   .گرددمی استافیلوکوکوسهاي باکتري در برابر سویه سبب ایجاد خاصیت ضد میکروبی ژلاتینی،
  

  ضد میکروبی اثر، بسته بنديبه، فیلم ژلاتینی، هیدروسل، زردچوکلیدي:  هايواژه
  

  1مقدمه
ستیکی هاي پلابنديمحیطی ناشی از بستهافزایش مشکلات زیست

هاي خوراکی گردیده است بنديبستهمنجر به کاربرد روز افزون تهیه 
)Tongnuanchan et al., 2016 .( ژلاتین از جمله ترکیباتی است که

ه علت گیرد کهاي خوراکی بسیار مورد استفاده قرار میبراي تهیه فیلم
 کنندگی در برابر گازها، ترکیباتخاصیت ممانعتنظیر  هاییویژگیآن 
یکی ). Tongnuanchan et al., 2014نفش است (بءار و اشعه ماورافرّ

ها، محافظت مواد غذایی در برابر بنديهاي مهم بستهاز ویژگی
منظور افزایش این ویژگی، امروزه لذا به ،هاي ضدمیکروبی استآلودگی

 Wuرند (گیهایی با خواص ضدمیکروبی مورد بررسی قرار میبنديبسته
et al., 2017 ر ضدمیکروبی د اثر) از جمله افزودن ترکیبات مختلف با

 درمانند دارچین  هاي گیاهیهاي خوراکی نظیر اسانسبنديبسته
)، Wu et al., 2017; kim et al., 2018( فرمولاسیون فیلم ژلاتینی
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 Tongnuanchan et(در فیلم ژلاتینی اسانس سنبل هندي و ریحان 
al.,2014(، در فیلم ژلاتینی اسانس برگ پرتغال )Alparslan et al., 

)، اسانس Nisar et al., 2018، روغن میخک به فیلم پکتینی ()2016
)، Ghani et al., 2018(ساکاریدهاي سویا دارچین به فیلم خوراکی پلی

کیتوزان  متیل سلولز واسانس نعناع دشتی به فیلم خوراکی کربوکسی
)Shahbazi et al., 2018( اسطوخودوس به فیلم خوراکی ، اسانس

، اسانس آویشن و اسطوخودوس به )Jamróz et al., 2018نشاسته (
 محصول هیدروسل. )Martucci et al., 2015فیلم خوراکی ژلاتینی (

 هاهیدروسل. است معطر گیاهان از روغنی هاياسانس استخراج فرعی
 و )لیتر در گرم 1 کمترازحاوي میزان اندکی اسانس روغنی هستند (

 .)Labaddie et al., 2016( هستند آب در محلول حاوي ترکیبات
ماندگاري زیادي  نگهداري مناسب شرایط در همچنین هاهیدروسل

 و ضدمیکروبی اثرهاي مختلفی پژوهش دارند (بیش از یک سال).

DOI: 10.22067/ifstrj.v15i4.74964 
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 ).D'Amato et al., 2018( است داده نشان را هاهیدروسل ضدکپکی
) اثر ضدمیکروبی هیدروسل 2017(و همکاران  Shen تحقیق

 و انسکاندیدا آلبیک ،کلی اشرشیا استخراجی از گیاه نخل آرکا در برابر
 ).Shen et al., 2017( را نشان داده است وسئاستافیلوکوکوس اور

Ozturk ) اثر ضدمیکروبی هیدروسل رزماري در برابر 2016و همکاران (
ا نشان رلیستریا مونوسیتوژنز و  اشرشیاکلی، سالمونلا تیفی موریوم

 و ضدویروسی) Belabbes et al., 2017( ضدکپکی اثر .اندداده
)Kaewprom et al., 2017 (هاي مختلف گیاهی نیز هیدروسل

    گزارش شده است.
است.  Curcuma longaزردچوبه از خانواده زنجبیل با نام علمی 

هاي خشک شده قسمت مورد استفاده غذایی و دارویی این گیاه ریزوم
ثره ریزوم گیاه زردچوبه از جمله مؤوجود انواع ترکیبات  .آن است

ار، زینجیرن، آلفا و بتا تورمرین و هاي فرّکورکومین، روغن
هایی نظیر آرابینوز، فروکتوز، گلوکز و نشاسته مشخص کربوهیدرات

محافظت کبد،  اکسیدانی، ضدسرطانی،رات آنتیگردیده است. اث
ضدالتهابی، کاهش سطح کلسترول خون، بهبود اختلالات گوارشی، 

ش تجمع کاهش سطح گلوکز خون، کاهش بروز آلزایمر از طریق کاه
پروتئین بتاآمیلوئید در مغز از جمله اثرات مفید مصرف زردچوبه است 

در خصوص تهیه  هایییبررس ).1388(فلاح حسینی و همکاران، 
هاي خوراکی حاوي عصاره زردچوبه صورت گرفته است از جمله فیلم

افزودن عصاره زردچوبه در فرمولاسیون فیلم خوراکی نشاسته 
)Silveira Hornung et al, 2018( ، اما اثر افزودن هیدروسل گیاهی

دف ههاي خوراکی مورد بررسی قرار نگرفته است. در فرمولاسیون فیلم
استفاده از هیدروسل استخراجی زردچوبه از انجام این پژوهش بررسی 

در فرمولاسیون فیلم ژلاتینی و بررسی خواص مکانیکی، فیزیکی و 
  بود.حاصله ضدمیکروبی فیلم 

  
  هامواد و روش

  استخراج هیدروسل
) از بازار Curcuma longa( زردچوبه ،جهت استخراج هیدروسل

تهیه شد. استخراج هیدروسل بدین صورت انجام شد:  نیشابور محلی
لیتر آب  1لیتري داراي  2گرم از هر کدام آسیاب شده در فلاکس  100

ساعت توسط دستگاه کلونجر  2وزنی/ حجمی) براي مدت  1:10(
حرارت داده شده و عمل تقطیر با بخار انجام شد. پس از خاتمه، اسانس 

اصله در بطري استریل در دماي روغنی جداسازي گردید و هیدروسل ح
  .گراد تا زمان استفاده قرار داده شددرجه سانتی 4

  
  هاي میکروبیسازي سویهآماده
 )،PTCC 1112( استافیلوکوکوس اورئوسهاي میکروبی سویه

استافیلوکوکوس  )،PTCC 1440( استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس

از سازمان  لیوفیلیزه ورتصبه )PTCC 1435( ساپیدرمیدی
هاي علمی و صنعتی ایران تهیه گردید. ویال باکتریایی در پژوهش

وز سوي تریپتمناسب  کشتشرایط استریل، شکسته شده و به محیط 
 و نوترینت براث در مورد استافیلوکوکوس اورئوسبراث در مورد 

) منتقل درمیدیساپیاستافیلوکوکوس و  استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس
گراد، درجه سانتی 37ساعت در دماي 24مدت  گردید و براي

هاي میکروبی توسط سانتریفوژ گذاري شد. سلولگرمخانه
)ALC4232( با دور rpm4000  .سپس توسط روش مک جدا شدند

ر طول د دانسیته نوريفارلند جمعیت باکتریایی تعیین شد (میزان 
مک فارلند بود که معادل با نیم  08/0- 13/0نانومتر برابر با  625موج

بود) (محمدي و لیتر باکتري در میلی 5/1×810و جمعیت تقریبی 
/  توسط سرم 01سازي به نسبت ) سپس با رقیق1394همکاران، 
 دستلیتر بهباکتري در هر میلی 5/1× 610، کدورتاستریل فیزیولوژي

  ).1394آمد (مرادیان ایوري و همکاران، 
  

  تهیه فیلم ژلاتینی
غلظت ا ژلاتین بگیري انجام شد. به روش قالب تهیه فیلم ژلاتینی

 30گراد براي مدت زمان درجه سانتی 45در آب مقطر با دماي  4%
وزنی ژلاتین  -درصد وزنی 25دقیقه حل شد. سپس گلیسرول با غلظت 

 %100و  80، 50، 30، 5هاي هیدروسل با غلظتبه محلول اضافه شد. 
هاي هوا در محلول حباب منظور حذفجایگزین آب مصرفی گردید. به

دقیقه  5به مدت  )Eurosonic(تهیه شده از دستگاه اولتراسونیک 
 بقال داخللیتر از محلول تهیه شده میلی 10استفاده شد و سپس میزان 

گراد و درجه سانتی 22متر ریخته شد و در دماي میلی 80×120با ابعاد 
پس از مرحله ساعت خشک گردید.  48درصد به مدت  50رطوبت نسبی 

خشک کردن، قطعات فیلم ژلاتینی تهیه شده داخل دسیکاتور با دماي 
قبل روز  3درصد براي مدت  50گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 22

  ).Wu et al., 2017( قرار داده شداز انجام آنالیزهاي مختلف 
  

  بررسی خصوصیات بافتی فیلم ژلاتینی
گاه ژلاتینی با استفاده از دستهاي بررسی خصوصیات بافتی فیلم

 Exponentافزار و به کمک نرم )انگلستان ،TA-XT plus(سنج بافت
). فیلم ژلاتینی در اندازه ASTM- D882, 2001( صورت گرفت

 1 بین دو فک با سرعت هاي فیلم درده شد. نمونهیمتر برمیلی 60×20
ل و درصد طوی کششیمتر در ثانیه کشیده شد. میزان تنش میلی
محاسبه  2و  1هاي مطابق فرمول(افزایش طول تا نقطه پارگی) شدن
  شد.

حداکثر	نیروي	لازم	براي	پاره	شدن	فیلم	حسب	بر	نیوتن	)    1(
(مگا  کششینش ت =	سطح	اولیه	بر	حسب	متر	مربع

  پاسکال)
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	اختلاف	طول		هنگام	پاره	شدن	بر	حسب	متر)               2(
  فیلم=درصد طویل شدن  	طول	اولیه	حسب	بر	متر

  
  بررسی میزان نفوذپذیري به بخار آب فیلم ژلاتینی

 سنجی انجام شدنفوذپذیري نسبت به بخار آب با روش وزن
)ASTM- E96-95, 1995( . 10لیتري، میلی 14در یک ظرف 

سی هاي ژلاتینی مورد بررتوسط فیلملیتر آب مقطر ریخته شد و میلی
متر مربع دربندي شد. بطري دربندي شده ابتدا سانتی 5/1مساحت با 

داراي سیلیکاژل با میزان رطوبت نسبی و توزین گردید و در محفظه 
روز توزین ظرف  3ساعت و به مدت  12دماي مشخص قرار گرفت. هر 

سپس نمودار تغییرات وزن ظرف در برابر زمان رسم شد، انجام شد. 
 3نفوذپذیري نسبت به رطوبت با فرمول میزان شیب آن محاسبه و 

  محاسبه شد.
)3                                         (( × )

× ×
)=1-s1-pa1-WVP(gm  

  
W ي،میزان اختلاف وزن بطر X ضخامت فیلم ژلاتینی، A 

 pزمان بر حسب ثانیه و  t ،مساحت فیلم ژلاتینی بر حسب متر مربع
  .اختلاف فشار بخار اتمسفر حاوي سیلیکاژل و آب خالص است

  
  بررسی میزان ضخامت فیلم ژلاتینی

 25 -رصفدیجیتال هاي ژلاتینی توسط میکرومتر ضخامت فیلم
Guanglu )211-701(  انجام شد. از هشت نقطه از فیلم ضخامت

  عنوان ضخامت فیلم در نظر گرفته شد.تعیین شد و میانگین اعداد به
  

  فیلم ژلاتینی میزان عبور نوربررسی 
 هاي ژلاتینی از روش اسپکتروفتومتريبررسی میزان عبور نور فیلم

انجام شد ) 6305 ژنوي(با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر 
Tongnuanchan et al., 2012) .( ناحیه در بدین صورت که عبور نور

گیري اندازه )نانومتر 800تا  200(بنفش ء هاي مرئی و ماوراطول موج
 مستقیماَ بریده شد و مستطیل شکل صورتهشد. قطعات فیلم ژلاتینی ب

نوان ع. سل خالی بهداخل سل دستگاه اسپکتروفتومتر قرار داده شد
 .صورت درصد عبور نور ثبت گردیدکنترل استفاده شد. نتایج آزمون به
  ه شد:ها از رابطه زیر استفادجهت محاسبه میزان کدورت فیلم

  کدورت نانومتر =  600ضخامت فیلم/ میزان جذب در طول موج )        4(
 

  بررسی خصوصیات ضد میکروبی فیلم ژلاتینی
و   Martucciجهت بررسی خصوصیات ضدمیکروبی از روش

لیتر از میلی 1/0مقدار استفاده گردید. ابتدا ) 2015(همکاران 
 ،ئوساستافیلوکوکوس اورهاي مورد نظر شامل میکروارگانیسم

با  ساستافیلوکوکوس ساپروفیتیکوو  اپیدرمیدیساستافیلوکوکوس 
به محیط کشت جامد شامل تریپتوز سوي  5/1× 610جمعیت تقریبی 

متري از فیلم ژلاتین میلی 12آگار و نوترینت آگار منتقل شد. قطعات 
دماي گذاري در بریده شده و روي محیط کشت قرار داده شد. گرمخانه

ساعت صورت  24براي مدت  %50گراد و رطوبت نسبی درجه سانتی 37
متر اندازه گیري شد. تمام بر حسب میلیگرفت. قطر هاله عدم رشد 

  .ها در سه تکرار انجام گردیدآزمون
  

  )FTIR( طیف مادون قرمز تبدیل فوریه
  Perkin-Elmerطیف مادون قرمز تبدیل فوریه توسط دستگاه 

ثبت شد  cm 4500-4000-1در دامنه فرکانس  Spectroma2مدل 
)et al., 2015 Sharma.(  

  
  تصویربرداري میکروسکوپی روبشی

هاي ژلاتینی از فیلم مورفولوژي سطحمنظور بررسی به
بزرگنمایی با phenom proX ل میکروسکوپ الکترونی روبشی مد

  صورت گرفت. 30000-10000
  

  هاتجزیه و تحلیل آماري داده
ها در سه تکرار صورت گرفت. آنالیزهاي آماري در تمامی آزمایش

نسخه  STATISTICAافزار تصادفی با استفاده از نرم قالب طرح کاملاً
 99انجام شد. میانگین تیمارها به روش دانکن در سطح اطمینان  13

 2010افزار اکسل ها از نرمدرصد مقایسه گردیدند. براي رسم شکل
  استفاده شد. 

  
  نتایج و بحث

  هاي فیزیکی ویژگی
نشان  ،1در جدولهاي ژلاتینی هاي فیزیکی و مکانیکی فیلمویژگی

ها نشان داد افزودن هیدروسل استخراجی داده شده است. بررسی
زردچوبه به فرمولاسیون فیلم ژلاتینی سبب تغییرات قابل توجه در 

 ). ≥01/0p( گردیدهاي فیزیکی و مکانیکی فیلم ژلاتینی ویژگی
 

  نفوذپذیري نسبت به بخار آب
ه در هاي ژلاتینی تهیه شدنتایج مربوط به میزان نفوذپذیري فیلم

جدول نشان داده شده است. استفاده از هیدروسل زردچوبه سبب کاهش 
) ≥01/0pمیزان نفوذ پذیري فیلم ژلاتینی نسبت به نمونه شاهد گردید (

). 1 هیدروسل زردچوبه این اثر ناچیز بود (جدول %5البته تیمار حاوي 
علت کاهش میزان نفوذپذیري نسبت به بخار آب در اثر افزودن 

هاي گیاهی به دلیل افزایش میزان پیوندهاي جانبی ناشی از عصاره
هاي هیدروفوبی است که افزایش پیوندهاي هیدروژنی و برهم کنش

لیمري آزاد ماتریکس پ اي در فیلم خوراکی با حجمسبب تشکیل شبکه
کمتر است که سبب کاهش میزان نفوذ پذیري نسبت به بخار آب 

 ).Sazedul Hoque et al., 2011گردد (می
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  *هاي ژلاتینیهاي مکانیکی و فیزیکی فیلمویژگی -1 جدول
  فیلم ژلاتینی حاوي

  هیدروسل زردچوبه 
مقاومت در برابر 

  )MPaکشش(
افزایش 

  )٪طول(
نفوذ پذیري نسبت به بخار 

  )g/m.pa.s10-10آب (
  میزان کدورت  )mmضخامت (

 f 5/1±3/19  a 5/5±180  a02/0±32/1  0/11±0/02a 0/099±0/01d  نمونه شاهد
5%   e 1±9/18  b 5/4±169  b02/0±25/1  0/1±0/02a 0/1±0/02d 

30%   d 4/2±1/22  c 6/3±112  c03/0±18/1  0/095±0/05b 0/52±0/03c 
50%   c 3/2±3/24  d 3±99  d04/0±06/1  0/078±0/03c 1/15±0/03b 
80%   b 6/2 ±6/28  e 3±97  e02/0±94/0  0/07±0/04c 1/57±0/05a 

100%   a 3/3 ±3/33  e 3±96  e03/0± 95/0  0/06±0/02d 2±0/08a 
  در آزمون چند دامنه دانکن هستند. درصد هستند 1احتمال دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون فاقد اختلاف معنیمیانگین*

  

  
 هاي ساختاري ژلاتین و پیوندهاي جانبی در ساختار ژلاتین و شبکه فیلم خوراکیتصویر شماتیک اثر هیدروسل بر ویژگی -1 شکل

  
  هاي ژلاتینیضخامت فیلم

ها نشان داد با افزودن درصدهاي مختلف هیدروسل زردچوبه بررسی
یابد که میزان م ژلاتینی، ضخامت کاهش میبه فرمولاسیون فیل

 مطالعاتدر  .)≥01/0p(کاهش، با درصد هیدروسل ارتباط مستقیم دارد 
هاي هاي روغنی، افزایش ضخامت فیلممربوط به افزودن اسانس
اختار سها با نبودن ساختار لیپیدي اسانسژلاتینی به علت متجانس 

اوي هاي ژلاتینی حافزایش ضخامت فیلمپروتئینی فیلم ژلاتینی، 
به علت  )Wu et al., 2017( شده است مشاهدههاي روغنی اسانس

م دهنده هیدروسل، هنگام تهیه فیلمحلول در آب بودن ترکیبات تشکیل
و سبب  دشونجایگزین میژلاتینی به خوبی در ساختار فیلم ژلاتینی 

) در 2011و همکاران(  Sazedul Hoqueگردند.کاهش ضخامت می
هاي گیاهی مختلف به گزارش خود بیان نمودند افزودن عصاره

منجر به کاهش ضخامت فیلم حاصله  ،فرمولاسیون فیلم ژلاتینی

علت کاهش ضخامت فیلم ژلاتینی در اثر افزودن  است.گردیده 
توان به تشکیل انواع پیوندهاي هیدروژنی و را میهیدروسل زردچوبه 

هاي هیدروفوبی در این شرایط دانست که منجر به تشکیل بر هم کنش
م شود در نتیجه کاهش ضخامت در فیلتر میشبکه فیلم خوراکی متراکم

  ).1 گردد (شکلمیژلاتینی 
  

  فیلم ژلاتینی درصد عبور نور
استخراجی زردچوبه در نتایج نشان داد استفاده از هیدروسل 

فرمولاسیون فیلم ژلاتینی سبب تغییر در میزان درصد عبور نور در طول 
 بنفش ءطول موج ماورامحدوده ). در 2ل شکگردد (هاي مختلف میموج
نانومتر میزان درصد عبور نور با افزودن هیدروسل به  300-200

هایی نديبکه با توجه به این که بسته کند فرمولاسیون کاهش پیدا می
بنفش دارند مانع از ءکه ممانعت بیشتري نسبت به اشعه ماورا
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شوند و در نتیجه سبب افزایش ماندگاري ها میفوتواکسیداسیون چربی
هیدروسل به دلیل  گردند لذا از این نظر افزودنمحصولات غذایی می

بنفش از فیلم خوراکی تهیه شده مفید ء کم کردن درصد عبور نورماورا
نانومتر) نیز افزودن  350- 600( ئیهاي مردر طول موجاست. 

هیدروسل استخراجی زردچوبه سبب کاهش درصد عبور نور شده است 
هاي فیلم شاهد نسبت به نمونه که نشان دهنده شفافیت بیشتر فیلم

 ).2ل ژلاتینی حاوي هیدروسل است (شک

  

  
  .200-800هاي ژلاتینی در دامنه طول موج فیلم از درصد عبور نور -2 شکل

 
ت. ها اسکدورت معیار دیگري جهت سنجش میزان شفافیت فیلم

در واقع هرچه کدروت بیشتر باشد، شفافیت کمتر است. مقایسه میزان 
هاي ژلاتینی تولیدي نشان داد در فیلم هاي حاوي کدورت فیلم

مقدار ر البته د .کدورت بیشتر و در واقع شفافیت کمتر است،هیدروسل 
زان می ،افزودن هیدروسل زردچوبه به فرمولاسیون فیلم ژلاتینی 5%

هاي کدورت تفاوت معنی داري با نمونه شاهد نداشت ولی در غلظت
هاي گیاهی افزودن اسانس). 1 بیشتر، کدورت افزایش پیدا نمود (جدول

وراکی هاي خچربی سبب ناهمگن شدن بافت فیلمبه دلیل وجود قطرات 
اي هسبب پراکنش نور و کاهش شفافیت در این گونه فیلمو در نتیجه 
گردد. در مورد هیدروسل هاي گیاهی به علت ماهیت خوراکی می

د. دهتغییر در شفافیت کمتر رخ میعدم وجود چربی،  محلول در آب و
ري مونه شاهد شفافیت کمتهاي حاوي هیدروسل نسبت به نالبته نمونه

هاي که به علت وجود ترکیبات مختلف از جمله در هیدروسلدارند 
  .)Labaddie et al., 2016گیاهی است (

 
  
  

  تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی
در بزرگنمایی  تصاویر میکروسکوپ روبشی 4و  3هاي شکل

 دهد. بررسیرا نشان می هاي ژلاتینیربوط به فیلم 30000و  10000
در هر دو نمونه (نمونه شاهد و نمونه حاوي نشان داد که این تصاویر، 

 در واقع .هیدروسل زردچوبه) بافت همگن و یکنواختی وجود دارد 100%
افزودن هیدروسل زردچوبه به فرمولاسیون فیلم ژلاتینی اثري بر 

ن ید ایمؤز ها نییکنواختی بافت نداشته است. بررسی مقطع عرضی فیلم
 .مطلب است

شود افزودن ماهیت محلول در آب بودن هیدروسل سبب می
طور هیدروسل در ساختار فیلم ژلاتینی یکنواختی بافت فیلم را به
اي هچشمگیري تحت تأثیر قرار ندهد در حالی که استفاده از اسانس

هاي خوراکی گیاهی، سبب تغییرات قابل توجهی در ساختار فیلم
گزارش استفاده از اسانس زنجبیل در فرمولاسیون فیلم گردد. مطابق می

خوراکی ژلاتین/ کیتوزان سبب ایجاد غیریکنواختی در ساختار فیلم شده 
هاي گیاهی در آب است است که علت آن نامحلول بودن اسانس

)Bonila et al., 2018 ولی ماهیت محلول در آب هیدروسل این .(
 ).Labaddie et al., 2016کند (تغییرات را در بافت فیلم ایجاد نمی
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  نمونه فیلم ژلاتینی شاهد. سمت راست تصاویر سطحی و سمت چپ تصاویر مقطع عرضی.میکروسکوپ الکترونی روبشی از تصاویر  -3شکل 

  

  
سمت راست تصاویر سطحی و سمت  هیدروسل زردچوبه. %100حاوي تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی از نمونه فیلم ژلاتینی  -4 شکل

 چپ تصاویر مقطع عرضی
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  طیف سنجی مادون قرمز فوریه
 هايها و پیوندهاي موجود در نمونهبرهم کنشمنظور بررسی به

فیلم ژلاتینی، طیف سنجی مادون قرمز فوریه بر روي نمونه شاهد و 
 نمونه حاوي هیدروسل زردچوبه انجام شد.

سنجی مادون قرمز فوریه مربوط به فیلم ژلاتینی شاهد نشان طیف
وجود دارد که این پیک  cm 1036-1داد که یک پیک در طول موج 

نی سایزر گلیسرول در ساختار فیلم ژلاتیاحتمالاَ مرتبط با وجود پلاستی
و وجود گروه هیدروکسیل مربوط به گلیسرول است و تشکیل پیوند 

هیدروژنی بین این گروه هیدروکسیدي با ساختار فیلم خوراکی ژلاتین 
مربوط به آمین حلقوي cm 1239-1است. پیک ایجاد شده در طول موج 

  جر طول موآمید نوع سوم است. پیک د C-Nاولیه و پیوند 
1-cm 1452 ربوط به مOH در ساختار ژلاتین است. پیک  
1-cm 1630 ربوط به پیوندهاي مC=C  وC=O باشد (میet Bonilla 

al., 2018 افزودن هیدروسل سبب ایجاد تغییراتی در طیف مادون .(
  گردد. قرمز فیلم ژلاتینی می

  
  .زردچوبه هیدروسل %100: فیلم ژلاتینی حاوي B: نمونه شاهد Aسنجی مادون قرمز فوریه. طیف -5شکل

 
  در فیلم ژلاتینی حاوي هیدروسل زردچوبه، پیک ایجاد شده در

1-cm1500  مربوط به پیوندهاي آروماتیکC-C ) .است., et alGoni 
در طیف مادون قرمز فوریه مربوط هاي مشاهده شده سایر پیک). 2016

هاي ظاهر شده در طول به فیلم ژلاتینی حاوي هیدروسل شامل پیک
مربوط  cm1500-1طول موج ،  H-COمربوط به پیوندهاي  3500موج 

  مربوط به پیوندهاي cm 913-1پیک طول موج  ،C-Cبه پیوندهاي 
 2CH -C 2018 ,.( استet alBonilla (.  ظاهر شدن پیک در طول

مربوط به ترکیبات آروماتیک و حلقوي است  cm 680-1 موج 
)Schwartz. 2008( در فیلم ژلاتینی حاوي  ظاهر شدن این پیک

ک و تواند مربوط به وجود ترکیبات آروماتیهیدروسل زردچوبه می
. وجود انواع ترکیبات آروماتیک در دحلقوي در هیدروسل زردچوبه باش

 ,.Labadie et alهاي مختلف گیاهی گزارش شده است(هیدروسل
2016.(  
  
 

  بررسی خاصیت ضدمیکروبی فیلم ژلاتینی
ل کشمیکروبی فیلم ژلاتینی در دنتایج حاصل از بررسی خاصیت ض

مورد بررسی،  استافیلوکوکوسنشان داده شده است. سه گونه  6
هاي ژلاتینی حاوي هیدروسل حساسیت متفاوتی نسبت به فیلم

طوري که بیشترین قطر هاله عدم استخراجی زردچوبه نشان دادند به
). ≥01/0pبود ( استافیلوکوکوس اورئوسرشد مربوط به 

حاوي  هاي ژلاتینینیز به فیلم استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوس
وس استافیلوکوکهیدروسل زردچوبه حساسیت مشابهی نشان داد ولی 

مقاومت بیشتري نسبت به فیلم ژلاتینی حاوي زردچوبه  ،اپیدرمیدیس
، قطر هاله رشد کمی %100هاي کمتر از که در غلظتداشت به طوري

 ).6ل (شک ایجاد شد
اشد. بفنلی مییکی از گیاهان غنی از ترکیبات پلی ءزردچوبه جز

این گیاه داراي طیف گسترده از اثرات بیولوژیکی و فارماکولوژیکی نظیر 
اکسیدانی، ضدالتهابی و ضدسرطانی است که عمده این خواص به آنتی

فنل موجود در زردچوبه نسبت داده شده است. از جمله ترکیبات پلی
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ترین این ترکیبات، ترکیبات کورکومینوئیدي موجود در گیاه مهم
  ).  1392زردچوبه است (بهرامی و همکاران، 

  
  . هیدروسل استخراجی زردچوبه درصد مختلف حاويهاي ژلاتینی ) در فیلمmmقطر هاله عدم رشد ( -6 شکل

  
اثرات ضدمیکروبی هیدروسل استخراجی گیاهان مختلف گزارش 

 ،اورئوس استافیلوکوکوس برابر در بهارنارنج اند. هیدروسلشده
 المونلاس ،مونوسیتوژنز لیستریا ،اشرشیاکلی ،آئروژنوزا سودوموناس

 براسیلینس آسپرژیلوس ، آلبیکانس کاندیدا ،سرئوس باسیلوس ،انتریکا
 این بر بازدارندگی اثر است شده مشخص و گردیده بررسی

 هیدروسل). (Labadie et al., 2016 است داشته هامیکروارگانیسم
 برابر در قوي ضدمیکروبی اثر Nepeta nepetella گیاه استخراجی

 ،ورئوسا استافیلوکوکوس ،فکالیس انتروکوکوس ،پنومونی کلبسیلا
 این مطابق. تاس داده نشان مونوسیتوژنز لیستریا و سسوبتلی باسیلوس
 به نسبت بیشتري حساسیت مثبت گرم هايباکتري پژوهش
 ترینبیش سرئوس باسیلوس و اندداده نشان منفی گرم هايباکتري

 ;Bellahsene et al., 2015( است داده نشان را حساسیت
Karampoula et al., 2016.(  

  گیرينتیجه
ر بهیدروسل استخراجی زردچوبه سبب ایجاد اثرات ضدمیکروبی 

 و استافیلوکوکوس ساپروفیتیکوسو  ستافیلوکوکوس اورئوسا
فاده از این گردد. استدر فیلم ژلاتینی می اپیدرمیدیساستافیلوکوکوس 

نسبت  نفوذ پذیري وسل در ساختار فیلم ژلاتینی سبب کاهشهیدرنوع 
خصوصیات مکانیکی فیلم ژلاتینی گردید.  28%به بخار آب به میزان 

ش طوري که سبب افزایش تنگیرد بهنیز تحت تأثیر هیدروسل قرار می
شفافیت نیز در گردد. می کش آمدنو کاهش درصد  کششی

یابد هیدروسل تا حدودي کاهش میفرمولاسیون فیلم ژلاتینی حاوي 
ولی میزان ممانعت نسبت به اشعه ماورابنفش، افزایش نشان داد. بررسی 
هاي میکروسکوپی یکنواختی بافت فیلم ژلاتینی حاوي هیدروسل را 

  نسبت به نمونه شاهد نشان داد. 
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2Introduction: Nowadays, edible packaging founds great attention due to environmental issues related to synthetic 

packaging materials. Gelatin is one of the most commonly ingredients used in edible packaging formulation due to its 
good barrier properties against gases and UV irradiation. Addition of plant extracts or essential oils is one approach for 
confer antimicrobial activity to edible films. The aim of this study was to use different percentages (5-100%) of turmeric 
hydrosol in the formulation of edible gelatin films and assessing the various properties of the resulted film.  

 
Materials and methods: Extraction of turmeric hydrosol was done by Clevenger apparatus. Separation of the 

essential oil from hydrosol was done by a separating funnel. For preparation of gelatin films, 4g gelatin was dissolved in 
100ml distilled water, and glycerol as plasticizer was added at ratio of 25w/w gelatin. In gelatin films included turmeric 
hydrosol, substitution of turmeric hydrosol instead of distilled water in the ratio of 5-100% was performed. Then, the 
mixture was poured in plexiglass plates (80×120 mm) and dried at 22ºC, 50% RH for 48h.Texture analysis was carried 
out using the texture analyzer TA-XT plus. The water vapor permeability (WVP) was measured using gravimetrically 
method. Light transmission was determined by spectrophotometer jenway 6305 at 200-800 nm wavelength. 
Morphological assessment was performed by scanning electron microscope (phenom proX). For Fourier-transform 
infrared spectroscopy analysis, Perkin-Elmer (Spectroma2 model) at 4000-4500 cm-1 frequency, used. Antimicrobial test 
was done by measurement inhibitory zone (mm) of edible films against Staphylococcus aureus (PTCC 1112), 
Staphylococcus saprophyticus (PTCC 1440) and Staphylococcus epidermium (PTCC 1435). 

The studied bacteria (Staphylococcus aureus, Staphylococcus saprophyticus and Staphylococcus epidermium) were 
purchased from the Iranian Scientific and Industrial Research Center and transferred to the suitable medium in sterile 
condition and incubated at 37°C for 32 hours. Microbial cells were harvested by centrifugation at 4000 rpm. For the 
estimation of microbial population, McFarland turbidity method was applied. First, the results from comparing turbidity 
showed the population of microorganisms was equal to 0/5 McFarland solution (approximately 1/5×108 CFU/ml), then 
for reaching to the desired microbial population (1/5 × 106 CFU/ml), dilution with physiological saline was done.  Agar 
disc diffusion method was used for assessing the antimicrobial effect of the gelatin films.   

Gelatin films were cut into a 10mm diameter in aseptic condition using a circular knife and then placed on agar plates 
inoculated with 100µL of tested bacteria (with approximately 106 CFU/mL).  The plates were then incubated (37ºC, 24h). 
The diameter of the inhibition zone was precisely measured using a digital micrometer (Guanglu model 701-211). Each 
experiment was performed triplicate.  

 
Results and discussion:  The results of this study showed that the use of turmeric hydrosol causes significant 

difference on mechanical and physical properties of related gelatin films (p≤0.01). The stress tension was increased by 
adding hydrosol to the edible film formulation, but the elongation percentage of the edible film decreased. The highest 
the stress tension was observed in sample containing 100% hydrosol (33.3 Mpa) but the lowest elongation percentage 
also was belong to this sample (96%). Addition of hydrosol to film formulation cause increasing of UV-radiation barrier 
property and reducing the transparency of the film. FTIR analysis of gelatin films included turmeric hydrosol, exhibited 
the existence of aromatic bonds according to appearing peak at 680cm-1.   

Structural studies by SEM method, showed uniformity in the structure of different gelatin films and hydrosol addition 
cause minor changes in the structure of films. The water vapor permeability was influenced by the edible film formulation 
and by adding different percentages of turmeric hydrosol, the permeability to water vapor, decreased (p≤0.01).Thickness 
was also affected by gelatin formulation and hydrosol caused reduction the thickness. Antimicrobial assessments showed 
that the addition of turmeric hydrosol cause inhibitory effects against studied staphylococcus strains. Staphylococcus 
aureus and Staphylococcus saprophyticus showed the highest susceptibility to hydrosol included films (inhibition zone 
equal to 37 mm for gelatin film included 100% turmeric hydrosol).  

  
Keywords: Hydrosol, Turmeric, Packaging, Antimicrobial activity. 
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