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Abstract 
Background: Edible films incorporating natural bioactive compounds offer a novel approach to environmental 

preservation and extending food shelf life. This study aimed to investigate the effect of different extraction solvents 

(water, methanol, and ethanol) on the total phenolic content and antioxidant activity of pomegranate peel extract. 

Subsequently, an active film based on hydroxypropyl methylcellulose (HPMC) was developed and evaluated. 

Methods: The total phenolic content of the extracts was determined using the Folin-Ciocalteu method, and 

antioxidant activity was evaluated via the DPPH assay. The oxidative stability of soybean oil packaged with HPMC 

films containing three concentrations (200, 400, and 600 ppm) of the extracts was assessed over 60 days by 

measuring the peroxide value. Mechanical properties were analyzed using tensile testing, and antibacterial activity 

against Staphylococcus aureus, Salmonella Typhimurium, and Escherichia coli was examined using the disc 

diffusion method. Data were analyzed by ANOVA followed by Duncan's multiple range test (P < 0.05). 

Findings: The methanolic extract exhibited the highest total phenolic content and antioxidant activity compared to 

the ethanolic and aqueous extracts. The film containing the methanolic extract demonstrated the greatest 

improvement in the oxidative stability of soybean oil, with the efficacy of the films in slowing oxidation increasing 

over time. Additionally, the film with the methanolic extract was the most effective treatment in inhibiting bacterial 

growth, particularly against Staphylococcus aureus. The incorporation of the extracts generally enhanced the 

flexibility of the HPMC films. 

Conclusion: The hydroxypropyl methylcellulose film containing methanolic pomegranate peel extract, serving as 

active packaging with antioxidant and antimicrobial properties, has significant potential for application in the food 

industry. 
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هیدروکسی پروپیل متیل سلولز اکسیدانی، مکانیکی و عملکرد ضد باکتریایی فیلم های آنتیبررسی ویژگی

 های مختلفحاوی عصاره پوست انار استخراج شده با حلال
 

 3حامد عزیزنیا، 2سمیه عزیزنیا، 1مهناز قدیمی یاری
 

 

 چكيده
با هدف  حاضر هستند. پژوهش ییمواد غذا یعمر ماندگار شیو افزا ستیز طیحفظ مح یبرا نینو رویکردی ،یعیطب فعال ستیز باتیترک یحاو یخوراک یهایبندبسته مقدمه:

 هیفعال بر پا لمیف یابیعصاره پوست انار و سپس ساخت و ارز یدانیاکسیآنت تیو فعال ی کلفنول باتیترک محتوای براتانول(  ونوع حلال استخراج )آب، متانول  ریتأث یبررس

 .انجام شد سلولز لیمت لیپروپی دروکسیه

شد.  دهیسنجdiphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH )-2،2 آزمون استفاده از با یدانیاکسیآنت تیو فعال وکالتویس نیروش فول هبها در عصارهکل  یفنول باتیترک :هاروش

 دیعدد پراکس یریگروز با اندازه 02 یطنیز  هاعصارهاز  022و  ppm222 ،422ی هیدروکسی متیل سلولز حاوی سه غلظت هالمیبا ف شدهی بندبسته یایروغن سو ویداتیاکس یداریپا

به روش انتشار  اشریشیاکلیو  سالمونلا تیفی موریوم، استافیلوکوکوس اورئوسشامل  یسه باکتر هیعل یکروبیم ضد تیبا آزمون کشش و فعال یکیمکان یهایژگی. وگردید یابیارز

 .گردید لیتحلDuncan (20/2 > P ) نیانگیم سهیمقا و ANOVA آزموناستفاده از ها با . دادهشد یبررس سکید

متانولی بالاترین اثر را در بهبود عصاره  یحاو لمیبود. فدر مقایسه با عصاره اتانولی و آبی  یدانیاکسیآنت تیو فعال یفنول باتیترک زانیم نیبالاتر یدارا یعصاره متانول ها:یافته

در ممانعت از رشد  ماریت نیمؤثرترها در کند کردن روند اکسیداسیون، با گذشت زمان افزایش نشان داد. فیلم حاوی متانول کارایی فیلمپایداری اکسیداسیونی روغن سویا داشت و 

 .شد ی هیدروکسی پروپیل متیل سلولزهالمیف یریپذفانعطا شیافزودن عصاره سبب افزا ی،کل طور به ( بود.اورئوس لوکوکوسیاستاف ژهیو )به هایباکتر

 ییبالا لیپتانستواند می ،یکروبیم و ضد یدانیاکسیفعال با خواص آنت یبندبسته کیعنوان  پوست انار به یعصاره متانول یحاوهیدروکسی پروپیل متیل سلولز  لمیف گیری:نتیجه

 .شته باشدکاربرد در صنعت غذا دا یبرا

 میکروبیاکسیدانی؛ ترکیبات فنولی؛ فعالیت آنتیپروپیل متیل سلولز؛ فعالیت آنتی فیلم خوراکی؛ عصاره پوست انار؛ هیدروکسی های کلیدی:واژه

 
اکسیدانی، مکانیکی و عملکرد ضد باکتریایی فیلم هیدروکسی پروپیل متیل سلولز حاوی های آنتیبررسی ویژگی .حامد ایزنی، عزهیسم ایزنی، عزمهناز یاری یمیقد ارجاع:

 431 -440 (:3) 22؛ 1405 مجله تحقیقات نظام سلامت .های مختلفبا حلال عصاره پوست انار استخراج شده

 10/7/1420تاریخ چاپ:  23/12/1424 پذیرش مقاله: 8/4/1424 مقاله: دریافت

 

 مقدمه

وه های صنایع غذایی علااکشاورزی و کارخانهاستفاده بهینه از پسماند محصولات 
ترکیباات باه اساتخرا  منجار واناد تبر کاهش مشاکلات زیسات محی،ای، مای

. (1هااا نیااز شااود )( متنااوعی از  نBioactive compounds) فعااالزیساات
( یاهیاگ یغاذاها ژهیاو موجود در غاذاها )باه یعیمواد طب ،فعالزیست باتیرکت

 یو بارا گاذاردمی ریبدن تأث یستیز یندهاایبر فر ه،یپا هیهستند که فراتر از تغذ
 یو خواصا کنادمیکم عمل  ریدر مقاد اغلب باتیترک نی. ادباشمی دیسلامت مف
 .(2)د دارن یمنیا ستمیس یکنندگمیو تنظ یالتهاب ضد ،یدانیاکسیمانند  نت

بخاش زیاادی از ضاایعات  ،های فار وری اناار و محصاولات  ندر کارخانه
استفاده صانعتی  بنابراین،. دهدمیدرصد( را پوست میوه تشکیل  00تا  30)حدود 

 یهااژوهش. پ(3) رسدمیو بهینه از این حجم وسیع از ضایعات ضروری به نظر 

هاا در خاوا  در پوسات اناار و نقاش  ن فعالساتیز بااتیوجود ترک یمتعدد
عصااره  ن را ماورد  یو ضاد قاار  یضاد التهااب ،یکروبایضد م ،یدانیاکسی نت
 ها،نیانی نتوسا دها،یا لکالوئ چاونهمترکیباتی وجود اند. قرار داده دییو تأ یبررس
ها، اساترول ها،نیدیانیهاا، پرو نتوسافنول دها،یاونوئهاا، فلاتانن ها،نیدیانی نتوس
 .(4-8) در پوست انار گزارش شده است دهایها و زانتونوئترپن

ماواد غاذایی هماواره یکای از  توجه باه محایز زیسات و افازایش ایمنای
کاارگیری ه هاای خاوراکی و بابوده است. اساتفاده از فایلم محققانهای دغدغه

ها از جمله رویکردهای جدید در حفا  محایز فعال طبیعی در  نترکیبات زیست
تاارین . یکاای از رایاا (9)شاود زیسات و نگهااداری مااواد غاذایی محسااو  ماای

خصو  محصولات  ر ، اکسیداسیون است.  های فساد مواد غذایی بهمکانیسم
رود و باه شامار مایهاای خاوراکی ترین دلیل فساد در روغنعمده اکسیداسیون

 پژوهشیمقاله 
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بلکاه عمار نگهاداری ماواد غاذایی را کااهش  ،دهدتنها طعم غذا را تغییر مینه
. (10)کند برای سلامت انسان را هم تولید می یو محصولات جانبی مضر دهدمی
کسیداسایون برای مقابلاه باا ا یثراکسیدان، روش مؤبندی فعال حاوی  نتیبسته

بندی، باه جاای افازودن مساتقیم . در این نوع بستهباشدمختلف می مواد غذایی
اکسایدان باه داخال مااده غاذایی، یان یاا  ناد ترکیاب مقادیر بالایی از  نتای

و باا رهاایش  هساته در  شودمیبندی فرموله اکسیدانی در درون پلیمر بسته نتی
های اکسیداسیون و افزایش عمر باعث کاهش فعالیت ،طول مدت زمان نگهداری
ثیر ناام،لو  امروزه با توجاه باه اثباات تاأ. (11)د گردماندگاری ماده غذایی می

افازون مت انسان و با توجه به تمایال روزبر سلا های سنتزیاکسیدانبرخی  نتی
کنناادگان بااه اسااتفاده از ترکیبااات طبیعاای، تلاااش باارای جااایگزینی مصاار 
 .(12)ولات طبیعی رو به گسترش است های سنتزی با محصافزودنی

گیااری از پسااماندهای کشاااورزی ماننااد پوساات انااار باارای در زمینااه بهره
بندی های بساتههاا در توساعه ساامانهفعال و کاربرد  ناستخرا  ترکیبات زیست

خوبی اثربخشی عصااره  پیشین به هایپژوهشانجام شده است.  م،العاتیفعال، 
اکسیدانی ین منبع غنی از ترکیبات فنولی با خاصیت  نتی عنوان پوست انار را به

متعاددی بار  تحقیقااتهمچناین، . (13-15) اندو ضد میکروبی قوی تأیید کرده
 مختلاف از جملاه های خاوراکی بار پایاه بیوپلیمرهاایهاا و پوشاشتولید فیلم
یاا  Hydroxy propyl methyl cellulose) سلولز متیل پروپیل هیدروکسی
HPMC) (10)  اناد.متمرکز بوده (11)های گیاهی مختلف ها با عصارهترکیب  نو 

زماان تواناد هامهای طبیعی میاند که افزودن عصارهنشان داده م،العاتاین  نتای 
و بار برخای  شاودهاا اکسایدانی فیلم نتایمیکروبای و  موجب بهبود خاوا  ضاد

 .(11، 18) ها تأثیر بگذاردهای فیزیکی و مکانیکی  نویژگی
مشتقات سلولز به دلیل زیست سازگاری، خوراکی بودن، غیر  لاینده باودن و 

از  HPMCاناد. صرفه اقتصادی، به طاور گساترده ماورد اساتفاده قارار گرفتاه
باو و های خوراکی شفا ، بیکه قابلیت تولید فیلم استمشتقات غیر یونی سلولز 

یید ساازمان غاذا  بی را دارد و مورد تأهای مزه، مقاوم در برابر روغن و محلولبی
( نیاز FDAیاا  U.S. Food and Drug Administration) و دارو  مریکاا

 .(9)باشد می
ترین مرحلااه در بازیااابی ترکیبااات کنناادهینااد اسااتخرا ، نخسااتین و تعیینارف

 نیترستخرا  باا حلاال، متاداولاارزشمند از مواد اولیه طبیعی مانند پوست انار است. 
ساهولت  ، ن لیاکاه دل شاودمحساو  مای یاهیعصاره از مواد گ هیته یروش برا

. (19) باشادیما برای گیاهان مختلاف کارگیریه ب تیو قابل یی مناسباستفاده، کارا
متعددی از جمله ناوع  هایشاخصبازده و کیفیت عصاره نهایی به شدت تحت تأثیر 

حلال مورد استفاده قرار دارد. انتخا  حلال مناسب بر اساس ق،بیت، فراریت، ایمنای 
شاده )مانناد ترکیباات  بر میزان و طیف ترکیبات استخرا  مستقیم به طور و هزینه،

باا . (20) گاذاردمایاکسیدانی عصاره تأثیر بر قدرت فعالیت  نتی ،فنولی( و در نتیجه
باه بررسای اثار یان حلاال خاا  بارای  اه نها، اغلب ردگی پژوهشگست وجود

عباارت دیگار،  اناد. باهبسنده کرده استخرا  یا تمرکز بر ین ویژگی محدود از فیلم
بر عملکرد نهاایی فایلم  زمان تأثیر نوع حلالای برای سنجش هممقایسه رویکردی

در ین محیز غذایی واقعی کمتر مورد توجه قرار گرفتاه اسات. همچناین، ارزیاابی 
 مانناد ای از خصوصایات کااربردی فایلمموعاهها بار مجتأثیر این عصااره زمانهم

هاا در افازایش ویاژه کاارایی عملای  ن میکروبای و باه خوا  رئولاوژیکی، ضاد
نظر بوده اسات. ایان  پیشین کمتر مد تحقیقات ماندگاری ین ماده غذایی  ر ، در

دهاد کاه باا نگااهی کااربردی، باه خلأ پژوهشی، لزوم انجام م،العاتی را نشان می

عملکارد فایلم نهاایی در  ناد بعادی سازی مرحله استخرا  و سپس ارزیابی بهینه
 .به واقعیت صنعت غذا بپردازندی شبیه شرای،

)ساه حلاال  بررسی نوع حلاال ،اولپژوهش حاضر در مرحله انجام هد  از 
اکسیدانی پوسات  بی، متانولی و اتانولی( بر میزان استخرا  ترکیبات فنولی و  نتی

های پوسات اناار اساتخرا  حاوی عصااره HPMCفیلم  ،. در مرحله دومدانار بو
و قابلیت ضد اکسایشی  ن بر اکسیداسیون  گردیدشده با سه حلال مختلف، تهیه 

بررسی مورد ای رئولوژیکی و ضد میکروبی فیلم هز برخی ویژگیروغن سویا و نی
 قرار گرفت.

 

 هاروش
یروان در اساتان ایلاام تهیاه ر  رودباار ساانار از باغ اناری در من،قاه غا مواد اولیه:

زراعای  -اند کاه من،قاه کشات و شارایز اقلیمایم،العات نشان دادهگردید. نتای  
تواناد بار میازان و ناوع با فااکتور ژنتیکای، میخا   ن، به دلیل ایجاد اثر ترکیبی 

های مختلف میوه انار از جملاه پوسات اکسیدانی بخشترکیبات فنولی و فعالیت  نتی
 وری انارها فقز از ین من،قه جمع در تحقیق حاضر بنابراین،. (21)  ن تأثیر بگذارد

. شاد هیاته رانیادر ا یمنبع تجاار نیاز  دانیاکسیبدون  نت یایروغن سوگردید. 
و  بودنادهای مورد استفاده دارای درجه  زمایشاگاهی کلیه ترکیبات شیمیایی و حلال

و دکتار مجللای از  ( لماان) Merck، ) مریکاا( Sigma-Aldrichهای از شرکت
 .گردیدایران خریداری 
ترک خورده و  فتا  ساوخته حاذ   ابتدا انارهای از پوست انار: تهیه عصاره

ها تفکین و سایر انارها پس از شستشو، به صورت دستی دان و پوست و دانه شد
. پاودر گردیادها در سایه خشن و سپس توسز  سیا  خانگی پودر شدند. پوست

 به دست  مده تا زمان مصر  در ظرو  تیره رنگ و در یخچال نگهداری شد.
باا  و همکااران Negiجهت استخرا  عصاره، از سوکسله و بار اسااس روش 

و    باه  درصاد 80، متاانول درصاد 80. از اتانول (13)کمی اصلاحات استفاده شد 
لیتر از هار کادام میلی 200گرم از پودر پوست انار با  50عنوان حلال استفاده گردید. 

رناگ شادن گیری تاا مرحلاه بیگیری شد. عصارهبه طور جداگانه عصاره هاحلالاز 
کاغاذ صاافی صاا  و پاس از  باه وسایله هاعصاره ،عصاره ادامه یافت و در نهایت

 درجه سلسیوس تغلی  شاد 40در دمای  یفوژ، توسز دستگاه روتاری تحت خلأسانتر
 .گردیددرجه سلسیوس نگهداری  -18و تا زمان مصر  در دمای 

   زماوناکسایدانی عصااره پوسات اناار باه روش تعیین میزان خاصیت  نتی
2،2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH):  جهت بررسی خاصیت  نتای

 با انادکی تغییارات اساتفاده گردیاد و همکاران Agourramاکسیدانی از روش 
 200و  150، 100، 15، 50) های مختلفلیتر از عصاره در غلظتمیلی 2/0. (14)

مولار رادیکاال  0 × 10 -5لیتر از محلول متانولیمیلی 4به  لیتر(گرم بر میلیمیکرو
دقیقه در محلای تاریان و در دماای  00زدن،  و پس از هماضافه  DPPH زاد 

 ساهناانومتر طای  511ها در طول ماو  محیز نگهداری شد. سپس جذ  نمونه
 Cecil 1021, UV/VISتکاارار بااا اسااتفاده از دسااتگاه اسااپکتوفتومتر)

Spectrophotometer لاول لیتار محمیلای 2/0( خوانده شد. ین نمونه حاوی
به عنوان نمونه کنترل و حلال متانول برای  DPPH لیترمیلی 4اه متانول به همر

 DPPHهاای صفر کردن دستگاه مورد استفاده قرار گرفت. درصد مهار رادیکال
 SAمیازان جاذ  کنتارل،  CAکاه در  ن  محاسبه گردیاد 1راب،ه با استفاده از 

 باشد.می DPPHهای  زاد درصد مهار رادیکال Iمیزان جذ  نمونه و 
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  عصاره پوست انار یسلولز حاو لیمت لیپروپ یدروکسیه لمیف

 1405 / پاییز3شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  434

=(%) I   1راب،ه 
AC-AS

AC

×100 
 

 لیابوت یسنتز دانیاکسیاز  نت ،یدانیاکسیقدرت  نت سهیو مقا یابیارز یبرا
( باه عناوان کنتارل یاا Butylated hydroxytoluene) تولاوئن یدروکسیه

 با عصاره استفاده شد. کسانی یهامثبت در غلظت
ترکیبات فنولی  انار:های پوست گیری میزان ترکیبات فنولی در عصارهاندازه

کالتیو در طاول و همکاران با استفاده از فولین سیو Agourramبر اساس روش 
گیری شد. مقدار کل ترکیبات فنولی با استفاده از منحنای نانومتر اندازه 100 مو 

لیتار محاسابه گرم بار میلایمیکرو 1000استاندارد گالین اسید در دامنه صفر تا 
شاده  با جایگذاری جذ  قرائاتهای رقیق شده نمونه . سپس جذ  نوریگردید

ارز گارم هامبار اسااس میلی و نتاای  منحنی استاندارد محاسبهدر معادله خ،ی 
 .(14)گالین اسید در هر گرم از عصاره گزارش شد 

 HPMCگرم پاودر  10 پوست انار: حاوی عصاره HPMC هایتهیه فیلم
درجاه  80لیتار    مق،ار باا دماای میلای 200به تدری  و همراه با همزنی باه 

سلسیوس افزوده شد و به مدت ین شب بر روی همزن مغناطیسی قارار گرفات 
 80گارم تاوئین  5/0گارم گلیسارول و  5تا محلولی شفا  حاصل گردد. سپس 

(E433  )30 ،جهات اختلااک کامالفه گردیاد و به  ن اضاابه عنوان امولسیفایر 
های مختلف عصااره داده شد. سپس غلظتدقیقه بر روی همزن مغناطیسی قرار 

 سارعت و باه وسایله هموژناایزر باا ( به  ن اضافه شدppm 000و  400، 200)
ه دقیقه همگن شدند. بعد از هموژنیزاسایون با 10دور در دقیقه، به مدت  12000

در دماای  حلول و تشکیل کف، از  ون تحات خلاأهای هوا به مدلیل ورود حبا 
محلول استفاده شد. سپس در دمای محیز به ظرو  تفلون اتاق برای تخلیه گاز 

ساعت در  ون با دماای  30و به مدت  متر انتقال داده شدسانتی 10 × 20با ابعاد 
فیلم تشاکیل و از  ،تا خشن شود. در نهایت نگهداری گردیددرجه سلسیوس  30

های پرس شاده فاقاد تباادل در داخل پلاستین و تا زمان  زمایش دا شدظر  ج
 .(22)درجه سلسیوس نگهداری شد  4-5هوایی و در یخچال با دمای 

حاوی عصاره پوست اناار بار اکسیداسایون  HPMCهایثیر فیلمبررسی تأ
های حاوی عصاره در پایداری روغن سویا، جهت بررسی کارایی فیلم روغن سویا:

هاا باه شاکل ظارو  با سه غلظات مختلاف از هار کادام از عصاارههایی فیلم
هاا( تهیاه ای )برای شباهت بیشتر به ظرو  معمول در نگهاداری روغاناستوانه

سااعت از  24درصد به مادت  50ها در دمای محیز و رطوبت نسبی گردید. فیلم
اکسایدان لیتر روغن سویای فاقاد  نتایمیلی 20و سپس نظر رطوبتی تعدیل شد 

 00و به مدت  گردیدها کاملاً درزبندی ها ریخته شد. سپس در  استوانهرون  ند
، سه ویاال از بارروز ین 15درجه سلسیوس قرار داده شدند. هر  25روز در دمای 

بار اسااس  دیعادد پراکساها با و پایداری اکسیداتیو نمونه هر غلظت برداشته شد
روش، مقادار  نیادر ا .(23) شاد یریگاندازه AOAC 965.33روش استاندارد 

 حل شاد حاوی متانول و اسید استین یدیاس زیاز نمونه روغن در مح یمشخص
 ونیداسای زاد شاده در اثار اکس دیاواکانش داده شاد.  میپتاسا دیدیو با محلول 

و معار  نشاساته باه عناوان  میساد وسولفاتیاز محلول ت تفادهبا اس دها،یپراکس
 لوگرمیدر هر ک دیپراکس والانیاکیلیبر حسب م دی. عدد پراکسدیگرد تریت نشانگر
روغان ساویای تصافیه شاده فاقاد  ( محاسابه شاد.meq O₂/kg oilروغان )
اکسایدان از  نتای ppm 200و  100و روغان باا دو سا،ا رایا   اکسایدان نتی

 برای مقایسه بهتر نتای  در نظر گرفته شدند. BHTسنتزی 
 حاوی عصااره پوسات اناار: HPMC هایهای مکانیکی فیلمتعیین ویژگی

 ماادل ) STM هااای مکااانیکی از دسااتگاه  نااالیز بافااتباارای محاساابه ویژگی
STM 20 )باا انادکی  و همکااران تبااریبر اساس روش  متصل به ین نمایشگر

ها از نظار های کشش، تمامی نمونه. قبل از انجام  زمایش(22)تغییرات استفاده شد 
متر باا سانتی 5/2 × 10هایی با ابعاد به شکل مست،یل هارطوبتی تعدیل شدند. فیلم

 5ند. فاصله باین دو گیاره دساتگاه دو سر پهن )انتهای دمبلی شکل( برش داده شد
 50 متر بار دقیقاه تنظایم و از سالول باارمیلی 50ها سرعت حرکت  نو  مترسانتی

ها بار و مقاومت کششی فیلم شد. درصد کشش با دستگاه تعیین شدنیوتنی استفاده 
گردید که در  ن مقاومت کششی بر حساب مگاا پاساکال، محاسبه  2راب،ه اساس 

 باشد.نیرو بر حسب نیوتن و ضخامت و عرض فیلم برحسب متر می
 

عرض فیلم(/ حداکثر نیرو در لحظه پاره  ×)ضخامت فیلم    2راب،ه 
 شدن = مقاومت کششی

 

 حاوی عصاره پوست انار: HPMC هایبررسی خاصیت ضد میکروبی فیلم
های خوراکی تهیه شده از سه عصااره، از برای تعیین خاصیت ضد میکروبی فیلم

روش نفوذ ترکیب ضد میکروبی فیلم در محیز  گار اساتفاده شاد. در ایان روش 
متار بریاده و باه محایز میلی 0ای با ق،ر های دایرههاا باه صورت صفحهفیلم

میکروارگانیسام  cfu/ml 010-510کاااه از قباال بااا  کشاات  گااار مغااذی
 ساالمونلا تیفای موریاوم، (ATCC 25923) استافیلوکوکوس اورئاوساز انواع 

(ATCC 14028)  اشریشیا کلیو (ATCC 25922)  به طور جداگانه تلقایا
های حاوی محیز کشت  لوده هماراه باا شده بود، منتقل شدند. پس از  ن پلیت

گراد نگهداری درجه سانتی 31 با دمای ساعت در انکوباتور 24مدت  ها برایفیلم
کنناادگی فاایلم خااوراکی از رشااد شاادند. جهاات بررساای میاازان ممانعاات

 01/0های تشکیل شده با استفاده از کولیس با دقات ها، ق،ر هالهمیکروارگانیسم
 .(24) گردیدمتر و پس از کسر ق،ر خود فیلم، تعیین میلی

 یهاادر سه تکرار مستقل انجام شد. داده هاشی زما هیکل حاضر در پژوهش
 تیاکال، فعال یفناول بااتیترک د،ی)عادد پراکسا یکم یهایریگحاصل از اندازه

( یکروبایم ضد یهایژگیو و طول ادیدرصد ازد ،یمقاومت کشش ،یدانیاکسی نت
شاامل ناوع  یاصال امال. عوشاددر نظر گرفته  یوابسته کم یرهایبه عنوان متغ
 مرحلاه در) عصااره غلظات و( درصد 80 اتانولی ودرصد  80 یمتانول ،یحلال ) ب
 شد.لحاظ ( لی)فاکتور یامستقل طبقه یرهای( به عنوان متغلمیساخت ف
 زمااون  F و بااا اسااتفاده از  ماااره یدر قالااب طاارم کاملاااً تصااادف هاااداده

ANOVA  و  هیاتجزدرصاد  5داری س،ا معنای و درصد 95 نانیس،ا اطمدر
سا،وم هار  نیانگیام نیدار بای. در صورت مشااهده اختلاا  معناگردید لیتحل

 هیاگرفات. کل مانجا Duncan یادامنه با  زمون  ند هانیانگیم سهیفاکتور، مقا
 version 26, IBM) 20نسااخه  SPSS افاازارنرم هااا دردر نهایاات، داده

Corporation, Armonk, NY ) قرار گرفت.مورد تجزیه و تحلیل 
 

 هایافته

اکسایدانی ظرفیات  نتای اکسیدانی عصاره پوست اناار:تعیین میزان خاصیت  نتی
عروقای، سارطان،  -های قلبیتلف با کاهش خ،ر ابتلا به بیماریمواد غذایی مخ

در  هاای  زاد. درصاد بازدارنادگی رادیکال(25)دیابت و  ااقی در ارتبااک اسات 
ها، عصاره متاانولی شده است. در بین عصاره ارایه 1تیمارهای مختلف در جدول 

ر اکسایدانی را )بار حساب درصاد مهاامام غلظت ها بالاترین خاصیت  نتایدر ت
 . گردیدترین درصد برای عصاره  بی تعیین و پایین رادیکال  زاد( از خود نشان داد
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 همکاران وی اری یمیمهناز قد 

 1405 / پاییز3شماره / 22سال  له تحقیقات نظام سلامت/مج 430

 های مختلفعصاره پوست انار استخراج شده با حلال اکسیدانیمیانگین خاصیت آنتی. 1 جدول

 میانگین درصد مهار عصاره  (لیترمیکروگرم بر میلیغلظت )

 (درصد 08متانولی )

 میانگین درصد مهار عصاره 

 درصد( 08اتانولی )

 میانگین درصد مهار 

 عصاره آبی

 BHTمیانگین درصد مهار 

05 e05/5± 55/82 e 11/5± 11/85 e 65/5± 11/15 e 01/5± 11/11 

60 d52/5± 58/15 d 55/5± 15/16 d 02/5± 06/15 d 12/1± 61/01 

155 c51/1± 50/11 c 12/5± 11/11 c 11/1± 51/15 c 12/5± 88/06 

105 b51/1± 10/66 b 25/5± 10/51 b 50/5± 61/51 b 55/5± 15/15 

855 a11/5± 11/25 a 55/5± 16/25 a 01/5± 52/52 a 11/5± 21/12 
 ها در هر ستون است.دار بودن اختلاف بین دادهدهنده معنی حروف متفاوت نشان

 
رادیکاالی وابساته اکسیدان سنتزی، قدرت  نتیها و  نتیبرای تمامی عصاره

 به غلظت بود.
کال در  یفناول بااتیترک نیانگمیا تعیین ترکیبات فنولی عصاره پوست انار:

محاسابه  یاستاندارد مورد استفاده بارا یو منحن 2مختلف در جدول  یهاعصاره
. نتاای  باه دسات  ماده از اساتخرا  قابل مشاهده اسات 1در شکل  ریمقاد نیا

داری ثیر معناینوع حلال بر میزان این ترکیباات تاأترکیبات فنولی نشان داد که 
(، اتاانولی درصد 80های متانولی )ترکیبات فنولی در عصارهداشته است. میانگین 

گارم بار میلای 20/144و  41/108، 13/189( و  بی به ترتیب حادود درصد 80)
، بیشترین میزان ترکیباات 2های جدول بر اساس دادهگرم عصاره، به دست  مد. 

ر . دگردیادکمتارین میازان در عصااره  بای تعیاین  عصاره متانولی و فنولین در
همخااوانی بالااایی بااین میاازان ترکیبااات فنااولی و خااوا  حاضاار  پااژوهش

 ها مشاهده شد.اکسیدانی عصاره نتی
پوست اناار بار اکسیداسایون  حاوی عصاره HPMCهایثیر فیلمأبررسی ت
نشان داده شده  3راکسید تیمارهای مختلف در جدول تغییرات عدد پ روغن سویا:

. نتاای  نشاان (20)است. عدد پراکسید بیانگر محصولات اولیه اکسیداسیون است 
هاا در داد که اثر روش استخرا ، غلظت و زمان بر میازان عادد پراکساید نموناه

. لازم به ذکر است که میزان عدد پراکساید در دار بودمعنی درصد 5س،ا احتمال 
والاان اکسایژن در هار اکایمیلی 030/1 ،اری(گذخانهروز صفر )زمان شروع گرم

به  عدد پراکسید تیمار شاهد ،دهدکه نتای  نشان می همان،ور کیلوگرم روغن بود.
هاای . در باین فایلمهای حاوی عصاره بیشتر بودداری از سایر فیلمصورت معنی

در بهباود پایاداری را بالااترین اثار م حاوی عصاره متانولی، حاوی عصاره نیز فیل
نسابت باه دو تیماار  داشت. فیلم حااوی عصااره  بایاکسیداسیونی روغن سویا 

 تری را نشان داد.اتانولی و متانولی نتای  ضعیف
در  پوست اناار: حاوی عصاره HPMCهایهای مکانیکی فیلمتعیین ویژگی

شده  ارایه HPMCهای میانگین درصد کشش و مقاومت کششی فیلم 4جدول 
( در اساتحکام P > 05/0) دارهای الکلی باعث افزایش غیار معنایاست. عصاره

در  (P < 05/0) داریو فیلم دارای عصاره  بی کاهش معنای کششی تیمارها شد

این فاکتور ایجاد کرد. افزودن عصاره، درصد کشاش هار ساه تیماار را باه طاور 
 داری افزایش داد. معنی
 

 
 های مختلف گالیک اسید غلظت. منحنی استاندارد جذب 1شکل 

 نانومتر 068در 

 
نتای  فعالیت  حاوی عصاره پوست انار: HPMCفعالیت ضد میکروبی فیلم 

 ورده شده است. نتای  نشان داد کاه تمااس مساتقیم  5ضد میکروبی در جدول 
هاای بار روی رشاد باکتری های  بی، متاانولی و اتاانولیارههای حاوی عصفیلم
اثار  ها، در تماام عصاارهثیر بازدارندگی داشته است. به طور کلایبررسی، تأمورد 

بیشاتر از  استافیلوکوکوس اورئاوسهای گرم مثبت ضد میکروبی بر روی باکتری
های حاوی عصاره اتانولی و  بی در بازدارندگی و فیلم ای گرم منفی بودهباکتری
مختلاف باه  م،العاات. در نداشاتداری تفاوت معنای موریومسالمونلا تیفیرشد 

های گارم های گرم مثبت در مقایسه با باکتریتفاوت در حساسیت بیشتر باکتری
 منفی اشاره شده است. 

 

 در عصاره پوست انار استخراج شده با حلال های مختلف میانگین میزان ترکیبات فنولیک. 2جدول 

 گرم بر گرم عصاره(مقدار ترکیبات فنولیک در عصاره بر اساس نوع حلال )میلی نوع ماده

 آب درصد( 08) اتانول درصد( 08) متانول

 a50/5 ± 11/121 b51/1 ± 16/152 c86/5 ± 85/111 عصاره پوست انار

 است. درصد 0دار در سطح احتمال ختلاف معنینشان دهنده وجود احروف غیر مشابه در سطر 

y = 0/004x + 0/2833

R² = 0/9913
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  عصاره پوست انار یسلولز حاو لیمت لیپروپ یدروکسیه لمیف

 1405 / پاییز3شماره / 22مجله تحقیقات نظام سلامت/ سال  430

 های مختلف عصاره پوست انارحاوی غلظتHydroxy propyl methyl cellulose (HPMC ) هایدر فیلم عدد پراکسیدمیانگین . 3جدول 

 [(روغن لوگرمیدر هر ک دیپراکس والانیاکیلیم) دیعدد پراکس] روز (ppm) *تیمار

11 38 51 68 

 c**81/5±15/11 cb10/1±11/81 e10/1±25/15 c55/1±11/11 855 -یاتانول

 d10/5±18/15 d15/5±88/88 f52/5±51/82 d51/5±11/18 155 -یاتانول

 f18/5±81/1 e11/5±15/81 g15/1±05/80 e51/5±18/15 555 -یاتانول

 g50/5±82/6 f10/5±81/16 h65/5±55/12 f18/5±02/85 855 -یمتانول

 g51/5±01/6 g50/5±81/15 i58/5±01/16 g10/5±82/12 155 -یمتانول

 h16/5±15/5 h51/1±15/11 j21/5±16/10 h81/1±10/15 555 -یمتانول

 b11/5±12/18 b25/8±18/86 b11/5±11/10 b12/1±10/11 855 -یآب

 c51/5±58/11 b11/5±18/80 c82/5±18/18 cb51/8±21/16 155 -یآب

 ed11/5±51/15 cd61/5±28/88 d18/5±15/11 c81/1±12/11 555 -یآب

BHT- 155 i51/5±55/8 i18/5±51/1 k51/5±16/5 i01/5±51/11 

BHT - 855 j50/5±16/8 j01/5±16/1 l15/5±60/0 j50/5±15/11 

 a15/1±28/11 a50/8±55/15 a56/1±01/01 a00/5±12/21 شاهد

در دو  BHTاکسیدان سنتزی آنتیتانولی و آبی نشان داده شده است. های اتانولی، معصاره ( ازppm 422،022، 222های مختلف )از غلظتهای تهیه شده با هر کدام در ستون تیمارها، فیلم*

 کار گرفته شده است.ه اکسیدان ب( و نمونه شاهد فاقد آنتیppm 222و  122) غلظت رایج

 .باشدمیها در هر ستون دار بودن اختلاف بین دادهدهنده معنی حروف متفاوت نشان**

 

  خواص مکانیکی فیلممقایسه میانگین . 5 جدول

Hydroxy propyl methyl cellulose (HPMC)  حاوی 

 عصاره پوست انار

 یمقاومت کشش درصد کشش فیلم

 )مگاپاسکال(

 c11/8±08/88 a11/1±11/86 بدون عصاره

 b11/5±18/85 a50/1±65/82 (درصد 25عصاره اتانولی )

 a60/8±05/15 a10/8±18/82 (درصد 25عصاره متانولی )

 b50/1±15/85 b01/8±01/11 عصاره آبی
 ها در هر ستون است.دار بودن اختلاف بین دادهدهنده معنی حروف متفاوت نشان

 

 بحث
بررسای و های بسیاری وجود ترکیبات زیست فعال در پوست انار را مورد پژوهش

ها، ترکیب شیمیایی از جمله  لکالوئیدها،  نتوسیانین 48اند. بیش از تأیید قرار داده

هاا، هاا، اساترولهاا، پرو نتوسایانیدینها، فلاونوئیدها، فنولها، تانن نتوسیانیدین
 ایم،العاهدر  .(4-8) ها و زانتونوئیدها در پوسات اناار گازارش شاده اساتترپن
هاای باا حلال شده های پوست انار استخرا اکسیدانی عصارهخوا   نتی بررسی

توجهی بر این فعالیت  که نوع حلال و غلظت عصاره تأثیر قابل مختلف نشان داد
که عصاره متانولی در بالاترین غلظت ماورد  زماایش، بالااترین  طوری به داشت؛

 تحقیقنتای  ین  همچنین،(. 13) به خود اختصا  داداکسیدانی را خاصیت  نتی
مختلف شامل استون، متانول، اتانول،    و اتیال های مقایسه عملکرد حلال طی

اکسایدانی از خاوا   نتایشده باا اساتون  که عصاره استخرا  استات نشان داد
( و BHA)  نیزولهیدروکسایبوتیلهای سانتزی اکسیدانبالاتری نسبت به  نتی

 .(21)( برخوردار بوده است BHT) تولوئنهیدروکسیبوتیل
ثیر  ن باار اسااتخرا  ترکیبااات هااا و تااأزاده و همکاااران میاازان ق،بیاات حلااالزارع

هاای اساتخراجی از اکسیدانی عصاارهبر قدرت  نتی یثران را به عنوان عامل مؤاکسید نتی
(. مشتاق و همکااران ترکیباات فناولیکی مانناد  نتوسایانین، 3) های متفاوت دانستندحلال

هاای قابال ها، هیدروکسی بنزوئیان اساید، هیدروکسای سایانین اساید و تااننگالوتانن
 .(28)اکسیدانی عصاره پوست انار مؤثر دانستند هیدرولیز را در خوا   نتی

 

 عصاره پوست  یحاوHydroxy propyl methyl cellulose (HPMC ) لمیف یکروبیضد م تیفعال. 1جدول 

 مختلف یهاانار استخراج شده با حلال

 متر()میلی ناحیه بازدارندگی رشد نوع عصاره

 استافیلوکوکوس اورئوس اشریشیاکلی سالمونلا تیفی موریوم

 b51/5±  15/0 c88/5±  11/6 c18/5±  10/11 عصاره آبی

 b81/5±  11/0 b81/5 ± 15/2 b51/1±  51/10 (درصد 25) اتانولیعصاره 

 a11/5±  08/1 18/5 ± 01/18 a18/5±  12/81 (درصد 25) عصاره متانولی

 ها در هر ستون است.دار بودن اختلاف بین دادهدهنده معنی حروف متفاوت نشان
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 همکاران وی اری یمیمهناز قد 

 1405 / پاییز3شماره / 22سال  له تحقیقات نظام سلامت/مج 437

دانی گیاهاان فقاز باه اکسینشان داده است که ظرفیت  نتی م،العاتنتای  
دار زیاادی شود، بلکه به مقکاروتن نسبت داده نمیو بتا C ،Eهای وجود ویتامین

ها نیاز وابساته اسات. ترکیباات فنولیان فنولبه وجود اجزای دیگر همچون پلی
هاای  زاد، توانند به عنوان عوامال کاهناده رادیکاالو می هستند ند کاره  اغلب
و در پایاداری  نماینادکنناده فلازات و فرونشااننده اکسایژن یگاناه عمال شلات

کاه غاذاهای  اسات کنند. تحقیقات نشاان دادهمهمی ایفا اکسایشی ایفای نقش 
مانناد خاصایت ولیان باا برخای خصوصایات فیزیولوژیان غنی از ترکیباات فن

هاا، یون لیپاوپروتیین، بازدارنده اکسیداساکسیدانی، ضد میکروبی، ضد جهش نتی
. در پژوهشاای (29-31) هااا و فعالیاات ضااد التهااابی ارتباااک داردتجمااع پلاکاات

نی عصااره پوسات اکسیدامبستگی بالا بین میزان ترکیبات فنولی و خوا   نتیه
هاای شاده باا حلال های اساتخرا با بررسای عصااره  ندر که  انار گزارش شد

 هااتاننالاجیمشخص گردید که حلالیت ترکیبات فنولی پوست انار مانند  ،مختلف
(Ellagitanninsو الاجیاان اسااید ) (Ellagic acid در ) متااانول نساابت بااه

 اکسیدانی و ضدو خاصیت  نتی باشدمیبیشتر  های اتانول، استون و اتیل اترحلال
 در  ن نسابت داده شادجهش بالاتر این تیمار به غلظت بالاتر ترکیباات فنولیان 

ثیر تیمارهای  نزیمی، فیزیکی و شایمیایی بار روی میازان ای تأدر م،العه (.13)
پوست انار مورد بررسی قارار  اکسیدانی عصارهتانن و خوا   نتیی استخرا  الاج

و نتای  نشان داد که با افزایش میزان استخرا  این ترکیب فنولی، خاوا   گرفت
و همکااران از  جاوانی ساراجی. (32)داری پیدا کارد معنیاکسیدانی افزایش  نتی

اتاانول،  هشت حلال شامل    گرم و سرد، اساتون، اتاانول و متاانول خاالص و
های خیساندن، اموا  فراصوت و ترکیاب ایان درصد با روش 50متانول و استون 
گیری پوست انار اساتفاده کردناد و باه ایان نتیجاه دسات صارهدو روش برای ع

هاای که عصاره اتانولی به روش خیساندن بالاترین فعالیت مهاار رادیکاال یافتند
. (33)و ترکیبات فنولین را در مقایسه با سایر تیمارها داشته اسات  DPPH زاد 

اکسایدانی در ارتباک بین افزایش میزان ترکیبات فنولی و افازایش خاصایت  نتای
نشان  ها ندر راستای نتای  حاصل از پژوهش حاضر بوده است.  مذکور تحقیقات

ناد بار توادادند که تفاوت در روش استخرا ، نوع حلال و درصد خلاو   ن مای
(. 32، 33یبات اساتخرا  شاده از پوسات اناار تأثیرگاذار باشاد )میزان و نوع ترک

ؤثر فنولی ما ها را در استخرا  ترکیباتتفاوت در ق،بیت حلال ذرپژوه و همکاران 
اتانول و متانول، ق،بیت کمتری نسبت به    دارند و متانول نیز ق،بیت ند. دانست

 و تخریاب بیشاتر دیاواره سالولی کمتری نسبت به اتانول دارد. این امر منجر به
ق،بیات  باه دلیال متاانول. دشومی هاها و  نتوسیانینفنولافزایش استخرا  پلی

بالایی در استخرا  فلاونوئیدها و سایر ترکیبات فنولی کارایی تواندمیخود،  مناسب
 .(19)اشته باشد از پوست انار د

ش روند اکسیداسایون روغان ثیر عصاره متانولی در کاهم،العه حاضر، تأدر 
اکسیدانی این تیمار در مقایسه نتای  میزان ترکیبات فنولی و خاصیت  نتی با سویا
تر به  ن اشاره گردید، همخاوانی  بی که پیشهای حاوی عصاره اتانولی و با فیلم
حاوی عصاره داناه سارو در  HPMCهای نقش فیلم همکارانو  رحیمیداشت. 

افزایش پایداری اکسیداتیو روغن زیتاون را باه ترکیباات فناولی عصااره نسابت 
حاضر نشان داد که اختلا  عدد پراکساید  تحقیقدر  3. نتای  جدول (34)اند داده

اکسیدان با گذشت زمان بیشتر شده حاوی عصاره و نمونه فاقد  نتی هایدر نمونه
باه درون مااتریکس پلیمار و انتشاار دهد که نفوذ روغن است. این امر نشان می

هاا در کاارایی فایلم ،و همچنایناکسیدان از پلیمر به درون روغن ثر  نتیؤمواد م
ست. نتای  مشاابهی کند کردن روند اکسیداسیون، با گذشت زمان افزایش یافته ا

 الماسایهای مختلاف عصااره گیااه گزناه توساز در فیلم نشاسته حاوی غلظت
بار روی روناد تولیاد عادد او دریافت که عصااره گزناه . (35)گزارش شده است 

هاای هاای بالااتر عصااره و زماانو در غلظات داردکسید روغن ساویا نقاش اپر
 (. در پژوهش335) تر بوده استثیر بر کاهش روند اکسیداسیون، بیشتر، تأطولانی
روز  00های مختلف عصاره کنجاله کنجاد طای ، فیلم فعال حاوی غلظتیدیگر

هاای پایداری اکسایداتیو روغان ساویا شاد و در زماان باعث افزایش ،نگهداری
اکسایدانی بالااتری های بالاتر عصاره، فیلم فعال خاصیت  نتایتر و غلظتطولانی
اکسیدان سنتزی باوده ثرتر از  نتیروند اکسیداسیون مؤو در کند کردن  نشان داد
 .  (30)است 

حاضر، تیمارهای حاوی عصاره در مقایسه با فیلم بدون عصاره از  م،العهدر 
  داریو عصااره  بای باعاث کااهش معنای بودناددرصد کشش بالااتر برخاوردار 

(05/0 > P )هاای سالولزی، بانادهای ها شد. در فایلمدر استحکام کششی فیلم
های هیدروکسیل، در پایداری ساختار فایلم نقاش دارناد. باا بین گروههیدروژنی 

هاای هاای درون مولکاولی باین گاروهکنشافزودن عصااره پوسات اناار، برهم
باناادهای  بنااابراین،و  شااودماایهیدروکساایل ساالولز و ترکیبااات عصاااره ایجاااد 

هاای سالولز باا ( بین زنجیرهOriginal hydrogen bondsهیدروژنی اصلی )
هاای سالولز جاایگزین باندهای هیدروژنی جدید باین اجازای عصااره و مولکول

. (31)د بگاذارثیر هاا تاأپذیری فایلمبر روی استحکام و انع،ا  گردید و توانست
حاضر، نشان دهناده  تحقیقهای مختلف در های مکانیکی فیلمتفاوت در ویژگی

 همکاارانو  زادهمهادیباشاد. های مختلاف مایعصاره تفاوت در ترکیب اجزای
ثیر کیتاوزان، تاأ -انار در فیلم نشاسته استفاده از عصاره پوستکه گزارش کردند 

 .(38)هاا نداشاته اسات داری بر استحکام کششای و درصاد کشاش فایلممعنی
افزایش استحکام کششی بیوپلیمرها پس از افزودن عصاره درخت سرو باه فایلم 

HPMCهای هیدروفوبی و باندهای هیادروژنی باین مااتریکس کنشبرهم ، به
باه  و همکاران Hu. (34) بیوپلیمر و اجزای مختلف عصاره نسبت داده شده است

هاای درصاد عصااره پوسات اناار باه فایلم 5/1افازودن  این نتیجه رسیدند کاه
داری و درصد کشاش را باه طاور معنای نداداتیلن، استحکام کششی را تغییر پلی

وجود ترکیبات با وزن مولکولی پایین در عصاره و نفاوذ بیشاتر  ها نافزایش داد. 
ها کنندهها در فضاهای ریز موجود در ساختار پلیمر و ایفای نقشی شبیه به نرم ن

 .(39)را عامل این تفاوت عنوان کردند 
های حاوی عصااره متاانولی پوسات اناار بیشاترین در پژوهش حاضر، فیلم

داشت و پاس از  ن باه یت بازدارندگی را در برابر هر سه باکتری مورد  زمون فعال
باا  ،های حاوی عصاره اتانولی و  بی قرار داشتند. این ترتیاب کااراییترتیب فیلم
باوده اسات. ایان امار همساو ( 2گیری ترکیبات فنولی کال )جادول نتای  اندازه

هاا مکانیسم ضاد میکروبای فایلمتواند نشان دهنده نقش ترکیبات فنولی در می
د بار روی نفوذپاذیری نهسات های خا  قادرباشد. ترکیبات فنولی با مهار  نزیم

. (40) نماینادو نقش ضاد میکروبای خاود را اعماال  بگذارندثیر غشای سلولی تأ
تغییر علاوه بر از طریق اختلال در غشای باکتریایی،  هافنولعالیت ضد میکروبی ف

هایی همچاون ایجااد اساترس با مکانیسمتواند می ذیری غشا،فوذپدر ترکیب و ن
 یاثربخش. یندهای انتقال یونی حاصل شودااکسیداتیو، مهار تنفس و تداخل در فر

روش استخرا ، حلال مورد استفاده  ،یفنول باتیبه نوع و غلظت ترک باتیترک نیا
موجاود در پوسات اناار متناوع  یفنول باتیترکبستگی دارد.  ریعوامل متغ ریو سا

 ها،نیانیکم تاا متوساز )مانناد  نتوسا یبا وزن مولکول یهاهستند و شامل فنول
( و نیاابنزوئ یدروکساایه دیو اساا نینامیساا یدروکساایه دیاساا هااا،نیگالوتان
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و  لیگالاگ یاسترها ،هاالاجی تاننبالا )مانند  یبا وزن مولکول یهافنول ،نیهمچن
 باتی، ترکخا  ییایمیش یساختارها لی(. به دل41) باشندیم (هانیدیانیوسپرو نت
باا توجاه باه نتاای   هساتند. یکروبیو ضد م یدانیاکسیخوا   نت یدارا یفنول
عصااره کاه  رساد( و این بخش، باه نظار مای2و  1 های پیشین )جداولبخش
 یترعیوسا فیمدتر طامناسب خود، قادر به استخرا  کار تیق،ب لیبه دل یمتانول
ثره و ؤما باتیامر منجر به غلظت بالاتر ترک نیبوده است. ا یفنول باتیترک نیاز ا
 یهابا عصاره سهیبرتر  ن در مقا یکروبیم و ضد یدانیاکسی نت تیفعال ،جهیدر نت
را  یمشابه باتیاگر ه ترک یعصاره اتانول گر،ید یشده است. از سو یو  ب یاتانول

خاا   یهاارگروهیز یبرخ یبرا یتراما ممکن است بازده کم ند،کیاستخرا  م
بالاا را  اریبسا تیاباا ق،ب بااتیترک باه طاور عماده زین یداشته باشد. عصاره  ب

 یریگماورد انادازه یهاتیدر فعال یترکه ممکن است سهم کم کندیاستخرا  م
شاده  اساتخرا  یفناول بااتیترک ناوع و میازانتفاوت در  ن،یداشته باشند. بنابرا

شاده  مشااهده میکروبی ضد یهاتیاختلا  در فعال کنندههیتوسز هر حلال، توج
 است. مارهایت انیم

تارین بااکتری در هماه حسااس استافیلوکوکوس اورئاوسباکتری گرم مثبت 
متر( در عصااره متاانولی در میلی 18/24ترین هاله عدم رشد )و با بزرگ تیمارها بود

متار( ایجااد میلای 35/13و  03/15اتانولی و  بی )به ترتیب با های مقایسه با عصاره
مقاومات بیشاتری  موریاومتیفایسالمونلاو کلی اشریشیاهای گرم منفی شد. باکتری

های گرم مثبت و گارم منفای و نشان دادند. تفاوت در ساختار غشای سلولی باکتری
قسامت لیپیادی پاذیری مااده ضاد میکروبای در سرعت و میزان انحلال ،همچنین

 .  (24، 41) ها نقش اساسی دارددر مقاومت این سلول ،غشای سلولی
زیاابی حاضر با به کارگیری ین رویکرد  ناد وجهای، تولیاد و ار م،العهدر 

قرار  بررسیمیکروبی مورد اکسیدانی و  نتیگانه  نتیین فیلم فعال با عملکرد دو
 یمرحله استخرا  بارا یسازنهیبه به توانیم تحقیق حاضراز نقاک قوت گرفت. 
 یکیکومکاانیزیو ف یدزمان خوا  عملکرهم یابیعصاره و ارز نیثرترؤانتخا  م

 لمیفا نیکاربرد ا یبرا را ناسبیم یعلم هیپاد توانمی هاافتهی نیاشاره کرد. ا لمیف
  .دنمای ر  فراهم  ییمواد غذا یبنددر بسته

هایی نیاز هماراه محادودیت باحاضر با وجود نقاک قوت ذکر شده، پژوهش 
د. از ماورد توجاه قارار گیار ینادهو طراحی م،العات   بود که باید در تفسیر نتای 

در شارایز  فقازهاا انجاام  زمونتاوان باه می هاترین این محدودیتجمله مهم
ن محصاول یاو عدم بررسای کاارایی فایلم بار روی  (In vitro)  زمایشگاهی

. همچناین، تاأثیر فایلم بار اشااره کاردری غذایی واقعای در طاول دوره نگهادا

های حسی )رنگ، بو و طعم( مواد غذایی و نیز میازان مهااجرت احتماالی ویژگی
 .ارزیابی نشد تحقیق حاضرترکیبات فعال از فیلم به ماده غذایی در 

 

 گیرینتیجه
پوسات  یعصاره متاانول یحاو HPMC لمینشان داد که ف پژوهش حاضر  ینتا

 یهاالمینسابت باه ف یبالااتر یکروبایو ضد م یدانیاکسیخوا   نت یانار، دارا
در عصااره  یفنول باتیبالاتر ترک ری. مقادباشدمی یو اتانول ی ب یهاعصاره یحاو
عادد  داری)باا کااهش معنا ایروغن ساو یونیداسیاکس یداریبهبود پادر  ،یمتانول
. با توجاه باه داشته استنقش  هالمیف ییایباکتر ضد تیخاص شی( و افزادیپراکس

راهکاار  نیابه عنوان  تواندیم فعالستیز یهالمیف نیاستفاده از ا ها،افتهی نیا
مواد  ر ، مورد توجه قرار  ژهیو به ییمواد غذا یو ماندگار تیفیمؤثر در بهبود ک

 .محسو  شود یسنت یهایبندبسته یبرا یدبخشیام نیگزیو جا ردیگ
 شانهادیپ ون،یداسایمهاار اکس سامیتر از مکانجاامع یابیاارز یهمنظور ارا به

 همچاون هاای ربا ونیداسیاکس یلیتکم یهاشاخص ندهیدر م،العات   شودیم
اقدام  نی. ادریمورد سنجش قرار گ زین دیاس نیتوریوباربیت عدد او ی نیدیزیعدد  ن

در مراحال مختلاف  هاافیلم نیا یمحافظت لیتانساز پ یترکامل ریتصو تواندیم
 .ه دهدیارا ویداتیفساد اکس
 شده  زمایشگاهی شرایز کنترل در تحقیق حاضرهای جایی که  زموناز  ن
این فیلم بر روی  کارایی عملی  ینده هایپژوهشردد در گ، پیشنهاد میانجام شد

تاأثیر ین، ن در شرایز انبار معمولی و همچن  نگهداری ، عمرمحصول غذایی ین
تمرکاز بو و طعم غذا بررسی شود.  مانند رنگ، های ظاهری و کیفیویژگی  ن بر

تر، بررسی صرفه اقتصادی و ساازگاری فایلم باا بر امکان تولید در مقیاس بزرگ
کاهش فاصله باین  به منظور یمؤثر تواند گاممی ،تری از مواد غذاییطیف وسیع

 .وری باشد این فن سازی صنعتیتحقیق پایه و کاربردی
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