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پولولان حاوي اسانس درمنه

بررسي خاصيت ضدميكروبي فيلم تهيه شده از پولولان حاوي اسانس درمنه 
فاطمه هدایتی راد1، انوشه شریفان*1، فرامرزخدائیان چگینی2، سید ابراهیم حسینی1

1- گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران.
2- استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران، تهران، ایران.

چکیده
زمينه و هدف: در دنیا حجم زیادی از مواد بسته‌بندی از ترکیبات غیرقابل بازیافت که برای سلامتی مصرف‌کنندگان نیز مضر است تولید می‌گردد. راهکار پیشنهادی، 
استفاده از فیلم‌ها و پوشش‌های تجزیه‌پذیر در طبیعت است. پولولان، بیوپلیمری است که توسط Aureobasidiumpullulans تولید و در ساخت فیلم‌های خوراکی استفاده 
می‌گردد. فیلم‌های خوراکی می‌توانند حاوی آنتی اکسیدان و مواد ضدمیکروبی باشند. هدف از اين پژوهش، ابتدا بررسي امكان توليد فيلم ترکیبی خوراكي از پولولان و 

اسانس‌ طبيعي گیاه درمنه )Artemisiasieberi( و سپس بررسی خواص ضدميكروبي فیلم حاصله است. 

مواد و روش‌ها: اسانس درمنه در هفت غلظت به محلول فیلم پولولان افزوده شده و خاصیت ضدمیکروبی از طریق روش Dick diffusion بررسی گردید. نهایتا حداقل غلظت 
بازدارندگی )MIC( برای هر یک از میکروب‌ها معلوم گردید. برای آنالیز داده‌ها از نرم افزار )SAS(V. 9.1 در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شد.

نتایج: تولید فیلم پولولان حاوی اسانس درمنه امکان‌پذیر است. Escherichiacoli و Staphylococcus aureus به ترتیب بیشترین و کمترین مقاومت را در برابر خاصیت ضد میکروبی 
اسانس درمنه دارند. MIC اسانس درمنه بر علیه باکتری‌های Lactobacillus plantarum ،Staphylococcusaureus و Escherichiacoli به ترتیب در غلظت‌های 15، 10 و %15 

بدست آمده است.

نتیجه‌گیری: با توجه به اینکه امکان تولید فیلم‌های تجزیه‌پذیر در طبیعت که دارای اسانس‌های گیاهی به عنوان ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی هستند وجود دارد، پس شایسته 
است که از این مواد به منظور کاهش بار میکروبی و افزایش عمر نگهداری مواد غذایی استفاده گردد. 

.Artemisiasieberi ،کلمات کلیدی: فيلم، پولولان، اسانس

مقدمه
یا  پلی‌اتیلن  جنس  از  اغلب  که  بسته‌بندی  مواد  جهانی  تولید 
سایر پلاستیک‌ها هستند، بیشتر از 180 میلیون تن در سال گزارش 
نبوده  بازیافت  قابل  بسته‌بندی  مواد  این  اینکه  به  توجه  با  می‌گردد. 
و  می‌مانند  باقی  طبیعت  در  نمی‌شوند،  تجزیه  طبیعی  صورت  به  و 
ایجاد می‌کنند.  را  فراوانی  مخاطرات  برای سلامتی مصرف‌کنندگان، 
هر ساله میزان زیادی از مواد غذایی مختلف به دلیل شرایط نامناسب 
بین  از  و  می‌شوند  فساد  دچار  میکروارگانیسم‌ها  رشد  و  نگهداری 
از مواد  می‌روند )1(. در سال‌های اخیر، رویکرد جدیدی به استفاده 
بسته‌بندی پلیمــری بر پایه مواد طبیعی رواج یافته است که نه تنها 
برای مصرف‌کنندگان، بی‌ضرر است بلکه به دلیل بهبود شرایط، عمر 
نگهداری مواد غذایی را نیز بالا می‌برند. از ترکیبات مختلفی می‌توان 
برای تولید بیوپلیمر‌های تجزیه‌پذیر، قابل خوردن از نظر سازمان غذا 
و دارو ایالات متحد آمریکا )FDA1( به صورت کلی به عنوان ایمن به 
رسمیت شناخته شده)GRAS2( باشند، استفاده کرد. درضمن استفاده 
از منابع تجديدناپذير و ميـزان پس مـاندها را نيز از طـريق بـازيـافت 

بيولوژيكي كاهش م‌يدهند )1, 2(. فیلم‌های خوراکی3 لايه نازك و 
تهیه م‌يشوند و سپس  به شکل جامد  ابتدا  يك‌پارچه‌ای هستندكه 
مواد غذایی را درون آن می‌پیچند. فیلم‌های خوراکی به منظور ايجاد 
سدی در برابر ورود و خروج رطوبت، گازها، بو، چربي، جلوگيري از رشد 
ميكروارگانيسم‌ها، حفاظت مكانيكي و نيز حفظ ويژگ‌يهاي كيفي ماده 
غذايي تهیه می‌گردند )3, 4(. از مزایای بالقوه دیگر فیلم‌های خوراکی، بهبود 
کیفیت، افزایش عمر نگهداری، قابلیت تجزیه زیستی، سهولت دسترسی 
و هزینه کم مواد بسته‌بندی است )5(. بیوپلیمرهای زیست تجزيه‌پذیر در 
سه گروه، طبقه‌بندی می‌شوند که شامل: 1( بیوپلیمرهای پلی‌ساکاریدی، 
2( بیوپلیمرهای پروتئینی، 3( بیوپلیمرهای بر پایه چربی می‌باشند )6, 7(. 
باکتری Aureobasidiumpullulans قابلیت تولید نوعی هموپلی‌ساکارید 
با نام پولولان را به عنوان یک متابولیت ثانویه به صورت خارج سلولی دارد.

ساختار پولولان از گلوکزهایی که با پیوندهای )α )1→6 به صورت خطی 
به یکدیگر پیوسته‌اند، درست شده است. فیلم تولیدی از پولولان، شفاف و 
خصوصیات مکانیکی مطلوبی دارد و همچنین، نفوذپذیری آن به اکسیژن 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
* نويسنده مسئول: انوشه شریفان، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی و منابع طبیعی، 

دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات تهران، تهران، ایران. تلفن: 09126178388
 Email: a_sharifan2000@yahoo.com                                                                   
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1- Food and Drug Administration
2- Generally Recognized As Safe
3- Edible film

تاريخ دريافت مقاله: 1392/01/15                        تاريخ پذيرش مقاله: 1392/03/28
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بالا است )8(. بسته‌بند‌يهاي ضدميكروبي، نوع خاصي از بسته بند‌يهاي 
فعال هستند كه م‌يتوانند عمر محصول را افزايش داده و ايمني ميكروبي 
بيشتري را براي مصرف كننده تأمين نمايند. اين بسته بند‌يها در جهت 
كاهش، مهار و يا به تاخير انداختن رشد پاتوژن‌ها در غذاهاي بسته بندي 
شده و يا مواد بسته‌بندي عمل م‌يكنند. پوشش‌هاي خوراكي م‌يتوانند 
به عنوان حامل تركيبات ضدميكروبي و آنت‌ياكسيداني مختلفي همچون 
اسيدهاي آلي، آنزيم‌ها )ليزوزيم(، ضدقارچ‌ها )بنوميل1( و ضدميكروب‌هاي 
طبيعي نظير بسياري از ادويه‌ها و اسانس‌هاي روغني مورد استفاده قرار 
گیرند )9(. از خواص ضدمیکروبی اسانس‌ها به عنوان ترکیبات ضدمیکروبی 
استفاده می‌گردد. به این منظور اسانس‌ها را در ترکیب با مواد بسته‌بندی 
قرار داده و در نتیجه فیلم توليدي موجب کاهش بار میکروبی مواد غذایی 
و افزایش زمان ماندگاری آن‌ها م‌يشود )10-12(. اثر ضدمیکروبی شش 
 Escherichiacoli O157:H7 نوع اسانس در فیلم آلژینات پوره سیب علیه
tCarvacrol ،oilOregano ،Ci  مورد ارزیابی قرار گرفت، که به ترتیب 

ral ،Lemongrass oil و Cinnamaldehyde بیشترین اثر ضدمیکروبی 
را علیه Escherichia coli O157:H7 از خود نشان دادند )13(. اسانس 
گياه درمنه از خواص ضدمیکروبی )Artemisia sieberi( برخوردار است. 
زيستگاه اصلی این گیاه بوته‌ای، قاره آسیا است )14(. این گیاه دارای %1/2 
اسانس نسبت به وزن گیاه خشک می‌باشد که حاوی ترکیبات زیادی از 
جمله کامفر، لیمونن، 1و8 سینئول، کامفن و آلفاپینن می‌باشد )14, 15(. 
اسانس درمنه پس از ورود به سیستم تنفسی توسط اکسیژن موجود به 
لاکتون‌ها تبدیل شده و از طریق مجاری تنفسی و ادرار دفع می‌گردد. این 
ترکیب، از رشد قارچ‌ها جلوگیری می‌کند و همچنین رشد باکتری‌های 

مسبب بوی نامطبوع عرق را مهار می‌کند )16(.
با توجه به اينكه ميزان مقاومت آنت‌يبيوتيكي باكتر‌يهاي پاتوژن رو به 
افزايش است، درمان بيماران مبتلا به اين باكتر‌يها با مشكلاتي رو به رو شده 
است. در تحقيقات انجام شده اسانس گياهان مختلف توانايي نابودي اين 

باكتر‌يها را دارند و می‌توانند در درمان این بیماران موثر باشند )17(.
فيلم خوراكي  توليد  امكان  بررسي  ابتدا  پژوهش،  اين  از   هدف 
از پولولان حاوی اسانس گیاه درمنه دشتی )Artemisia sieberi( و 
میکروب‌های  علیه  حاصل  فیلم  ضدميكروبي  خواص  بررسی  سپس 
Esche� و   Staphylococcusaureus ،Lactobacillusplantarumm

richiacoli است. 

مواد و روش‌ها
این بررسی در طی شش ماه، از خرداد تا آذرماه سال 1391 انجام شد. 
در ابتدا، ساخت فیلم‌های حاوی اسانس درمنه انجام گرفت و سپس خاصیت 
ضدمیکروبی آن‌ها از طریق روش Dick diffusion مورد بررسی قرار گرفت 

و در نهایت MIC 2 برای هر یک از میکروب‌ها معلوم گردید. 
تهیه فیلم ازپولولان حاوی اسانس درمنه: پنج گرم پودر پولولان 
و 1/75 گرم گليسرول )35% وزن خشک پولولان( با آب مقطر به حجم 
100 ميل‌يليتر رسانیده شد و توسط همزن مغناطيسي حرارت داده شد و 
 Artemisia sieberi مخلوط گرديد. اسانس‌ طبيعي گیاه درمنه با نام علمی
به عنوان ترکیب ضدمیکروبی طبيعي از شركت باریج اسانس تهيه شد و 
در هفت غلظت 5، 10 ، 15 ، 20 ، 25 ، 30 ، 35 درصد ماده خشک 
)v/v(، به محلول فیلم پولولان که دمای آن به 25 درجه سانتیگراد رسیده 

بود، اضافه گردید. 10 میلی‌لیتر از محلول فیلم حاوی اسانس درمنه 
را در زیر هود لامینار در مرکز پلیت‌های پلاستیکی استریل به آرامی 
 24 مدت  به  سانتی‌گراد  درجه   30 درانکوباتور  پلیت‌ها  شد.  ریخته 
ساعت خشک گردید و فیلم تشکیل شد. در نهايت فيلم‌هاي سالم، 

بدون حباب و فاقد ترك براي انجام آزمون‌ها انتخاب شدند. 
میکروب‌های   سوش  ميكروبي:  سوسپانسيون  سازي  آماده 
 Staphylococcus aureus(PTCC 1189) ،Lactobacillus plantarum
8(PTCC 1058) و )Escherichia coli (PTCC 1399 از کلکسیون میکروبی 

دانشگاه تهران تهیه گردید. ابتدا به كمك لوپ استريل، مقداري از هر 
باكتري را از داخل آمپول‌هاي استريل حاوي آن برداشته و به 10 ميل‌يليتر 
محيط كشت BHI Broth اضافه گرديد. محيط كشت به مدت 24 ساعت 
در دمای 37 درجه سانتیگراد، گرمخانه‌گذاري شد. پس از طی این مدت 
 Nutrient Agar از لوله‌ها با استفاده از لوپ استریل روی محیط کشت
کشت خطی داده شد. پلیت‌ها به مدت 24 ساعت در دمای 37 درجه 
سانتی‌گراد،گرمخانه‌گذاری گردید. 3 تا 5 کلنی که به خوبی ایزوله شده‌اند 
و شکل یکسانی دارند، با استفاده از سواب استریل، به لوله‌های حاوی 5 
میلی‌لیتر سرم فیزیولوژی انتقال داده شد. به کمک اسپکتروفتومتر در 
طول موج nm 625 کدورت سوسپانسیون‌ها مورد بررسي قرار گرفت. 
CFU/ وقتی کدورت در حد نیم مک فارلند، که معادل جمعیتی در حدود

ml 108×1/5 ازEscherichiacoli ATCC 25922 رسید، بعد از حدود 15 
دقیقه سوسپانسیون، آماده تلقیح است. با استفاده از سواب استریل، از هر 
کدام از لوله‌های حاوی سوسپانسیون روی محیط‌های اختصاصی خود 
کشت داده شد، به طوری‌که تمام سطح پلیت با سوسپانسیون آغشته 
گرديد. برای این کار هر بار 60 درجه پلیت چرخانده شده و در آخر دور 

پلیت نیز تلقیح می‌گرديد تا تراکم مطلوب به دست آید.
nLactobacillus pla برای  یلازم به ذکر است که در این پژوهش 
tarum از محیط اختصاصیMRS agar، برای Staphylococcusaureus از 
محیط اختصاصیagarBaird Parker و برای Escherichia coli از محیط 
اختصاصی Maconky agar،که همگی محصول کارخانه Merck آلمان 

بودند، مورد استفاده قرار گرفتند.
حاوی  پولولان  فیلم  ضدمیکروبی  فعالیت  اندازه‌گیری 
اسانس درمنه: برای انجام آزمون‌های تشخیص فعالیت ضدمیکروبی، 
با استفاده  فیلم‌ها به شکل دیسک‌های دایره‌ای به قطر 6 میلی‌متر 
 ،Agar diffusion از چاقوی دایره‌ای بریده شدند. با استفاده از روش
فيلم‌هاي خوراكي بریده شده به قطر 6 میلی‌متر را روی محيط‌های 
کشت تلقیح شده با سوسپانسیون در فاصله مناسب با هم جاگذاري 
شده و پليت‌ها به مدت 24 ساعت در انكوباتور 37 درجه سانتیگراد 
قرار گرفتند. پس از طي مدت زمان مورد نظر، قطر هاله شفاف در 

اطراف فيلم بر اساس ميل‌يمتر گزارش شد )11(.
تجزيه و تحليل آماری: در این پژوهش از آزمایش فاکتوریل در 
قالب طرح کاملا تصادفی به منظور مقایسه نتایج خواص ضدمیکروبی 
فیلم‌های تولیدی استفاده شد. معنی‌دار بودن نتایج در سطح 5% و 
با مقایسه میانگین‌ها به وسیله آزمون دانکن انجام شد. برای آنالیز 

داده‌ها از نرم افزار )SAS(V. 9.1 استفاده گردید.
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Binomial
2- Minimal Inhibitory Concentration
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نتایج
فیلم‌های تولیدی یکنواخت، بدون حباب و ترک‌خوردگی بودند 

که کاملا بوی اسانس درمنه از آن‌ها به مشام می‌رسید )شکل 1(.

بیان اثر ضدمیکروبی براساس محاسبه میانگین قطر هاله عدم رشد 
تشکیل شده در اطراف فیلم‌های حاوی اسانس درمنه بر حسب میلی‌متر 
می‌باشد. جدول 1 نتایج خواص ضدمیکروبی فیلم پولولان تیمار شده با 
oLactobacillusplantarum، Staphyl یاسانس درمنه را علیه باکتری ‌های

coccusaureus و Escherichiacoli نشان می‌دهد. 

بحث و نتیجه‌گیری
نتایج تجزیه و تحلیل آماری انجام شده در زمینه بررسی خواص 
ضدمیکروبی نمونه‌های فیلم پولولان تیمار شده با اسانس درمنه بر علیه 
و   Lactobacillusplantarum ،Staphylococcusaureus باکتری‌های 
اسانس  بازدارندگی  اثر  بیشترین  نشان می‌دهند که   Escherichiacoli

درمنه با غلظت30 و 35% علیه Staphylococcusaureus بوده است. در 
غلظت 5% این اسانس، قابلیت نابودی هیچ‌کدام از میکروب‌ها را نداشته 
nLactobacillus pla 10% نیز نتوانسته است از رشد   است. در غلظت 
tarum و Escherichiacoli جلوگیری کند و فقط به میزان بسیار کمی اثر 
ضدمیکروبی خود را بر روی Staphylococcus aureus بر جای گذاشته 
است. اسانس درمنه از غلظت 15% به بالا خاصیت ضدمیکروبی بر هر 
سه میکروب را دارد. حداقل غلظت بازدارندگی)MIC( اسانس درمنه بر 
 Lactobacillus plantarum ،Staphylococcusaureus علیه باکتری‌های
و Escherichiacoli به ترتیب در غلظت‌های 10، 15و 15% بوده است. 
در میان سه باکتری مورد بررسی، Staphylococcus aureus کمترین 
)شکل 2(، و Escherichiacoli بیشترین مقاومت)شکل 3( را در برابر اثر 

ضدمیکروبی اسانس درمنه از خود نشان دادند.

همانطوری که در جدول 1 مشاهده می‌شود، باکتری گرم مثبت 
)aureusStaphylococcus( بسیار حساس‌تر از دو باکتری گرم منفی است. 

پولولان حاوي اسانس درمنه

شکل 1ـ فیلم‌های تولیدی حاوی اسانس درمنه

شکل 2  میزان بازدارندگی فیلم‌های تولیدی حاوی اسانس درمنه در مقابل رشد 
Staphylococcus aurous

جدول 1ـ خواص ضدمیکروبی فیلم‌های حاوی اسانس درمنه

Escherichia coli Lactobacillus plantarum Staphylococcus aureus غلظت اسانس

0m 0m 0m %5

0m 0m 7/5±0/32kl %10

7/43±0/61l 8/52±0/64jk 9/1±0/58ij %15

9/52±0/85hi 10/45±0/73gh 13/43±0/64e %20

11/62±0/42f 11/03±0/42fg 15/58±1/07c %25

14/72±0/82d 14/28±0/71d 17/22±0/47a %30

14/64±0/21d 16/43±9/82b 18/52±0/73 a %35

ارقام میانگین 3 تکرار±انحراف معیار است.
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علت این مطلب را به ساختار دیواره سلولی این دو گروه باکتری نسبت 
می‌دهند. ماده موثر اصلی اسانس گیاه درمنه، منوترپن‌های غیرحلقوی 
اکسیژن‌دار می‌باشند، که حاوی ترکیباتی همچون کامفر، لیمونن، 1و8 
سینئول، کامفن و آلفاپینن هستند)15(. ترکیبات منوترپنی، خاصیت 
چربی‌دوستی نسبی و حلالیت در آب را دارند و در نتیجه باعث ایجاد 
اغتشاش در بخش لیپیدی پلاسما و غشاء زیستی1 میکروارگانیسم‌ها 
می‌شوند واین تغییرات منجر به نفوذپذیری غشاء و نشت ترکیبات داخل 
سلول و در نهایت مرگ سلول می‌گردند. علاوه بر دلیل ذکر شده، باید به 
ساختار چربی و شارژ سطحی شبکه غشای میکرارگانیسم‌ها نیز توجه نمود، 
زیرا ممکن است ترکیبات ضدمیکروبی توانایی عبور از غشاء را به واسطه 

همخوانی ساختارشان با ساختار غشایی میکروب‌ها داشته باشند)18(.
Artemisia asiatica اسانس  وضدقارچی  ضدباکتریایی  خاصیت 

 Bacillus subtilis، Staphylococcus aureus، Escherichia روی  بر 
 coli، Pseudomonas aeruginosa، Candida albicans، Rhodotorula
rubraوAspergillus fumigates توسط Kalemba و همکاران در سال 
2002 مورد آزمایش قرار گرفتکه مشخص گردید با توجه به ترکیبات 
 monoterpeneو  1,8-cineole ، selin-11-en-4- a- ol موجود همچون
alcoholsباعث کاهش قابل توجه میزان میکروارگانیسم‌ها شده است. 
به  باکتری‌های گرم مثبت،  بر روی  این اسانس  خاصیت ضدمیکروبی 

مراتب بیشتر از باکتری‌های گرم منفی بوده است)19(.
نتایج بررسی انجام شده در زمینه خاصیت ضدمیکروبیهفت گونه از 
 Artemisia absinthium L.،Artemisi biennis شامل Artemisia گیاه
Willd.، Artemisia cana Pursh، Artemisia dracunculus L.، Arte-
 Artemisia misia frigida Willd.، Artemisia longifolia Nuttallو 
Escherichia coli ، Staphylo�میکروب‌های ludoviciana Nutttعلیه 

 coccus aureus، Staphylococcus epidermidis، Candida albicans،
Esche�نشان داد که Aspergillus niger و Cryptococcus neoformanss

richia coli و Candida albicansکوچکترین هاله عدم رشد و کمترین 
میزان حساسیت را به این اسانس‌ها دارند. در تمامی گونه‌های درمنه 
Staphylococcus aureus موردبررسی، میزان بازدارندگی در مقابل رشد

به مراتب بیشتر از Escherichia coli بوده است )15(.
با توجه به تمامی تحقیقات انجام گرفته در زمینه فیلم‌های بسته‌بندی 
این  از  استفاده  و  فیلم‌ها  این  تولید  امکان  گیاهی،  اسانس‌های  حاوی 
نگهدارنده‌های طبیعی به منظور کاهش بار میکروبی و به طبع آن افزایش 
عمر نگهداری مواد غذایی مختلف وجود دارد. اسانس درمنه نیز به دلیل 
وجود ترکیبات ضدمیکروبی خود، قابلیت استفاده به عنوان یک نگهدارنده 

طبیعی، ایمن و بی ضرر را برای مصرف کننده دارد.
اين باكتر‌يهاي پاتوژن داراي مقاومت آنتي بيوتيكي بالایی هستند. 
اسانس گياه درمنه م‌يتواند به درمان عفونت‌هاي اين سويه‌هاي مقاوم 
توانايي  بيمارستان‌ها كمك كند. در تحقيق حاضر، ميزان  دارو در  به 
اسانس گياه درمنه در نابودي سه باكتري پاتوژن معلوم گرديد. دادگر 
و همكاران در سال 1386 اثر ضدباكتريايي 20 گونه ازگياهان دارويي 
عليه استافيلوكوكوس اورئوس مقاوم و حساس به مت‌يسيلين مورد بررسي 
دادند. از بين 20 گياه مورد بررسي عصاره اتانولي 8 گياه اوكاليپتوس، 
اسپند، درمنه، سياه‌دانه، زرشك، گل راعي، انار و گز در روش ديسك  
ديفيوژن، بهترين اثر آنتي ‌استافيلوكوكي را با توجه به قطر هاله عدم رشد 
نشان دادند. قطر هاله عدم رشد گياهان مورد بررسي در اكثر موارد 
روي سويه‌هاي مقاوم به مت‌يسيلين بيش از سويه‌هاي حساس بود. 
گياهان درمنه، زرشك، اوكاليپتوس، اسپند و گل راعي، سياه دانه، 
 M(MSSA) سويه‌هاي  ضدباكتريايي  اثرات  بيشترين  داراي  گز  و  انار 
Methicillin Re�و Methicillin Susceptible Staphylococcus aureuss

sistant Staphylococcusaureus(MRSA)A م‌يباشند )17(.

در این بررسی معلوم گردید که امکان تولید فیلم پولولان حاوی 
اسانس درمنه وجود دارد. فیلم‌های تولیدی از نظر ظاهری هموژن و بدون 
ترک‌خوردگی بودند. با توجه به اندازه هاله عدم رشد تشکیل شده در 
aLactob  اطراف فیلم‌ها، میزان خاصیت ضدمیکروبی این اسانس بر روی 
cillusplantarum ،Staphylococcusaureus و Escherichiacoli معلوم 
گردید. Escherichiacoli بیشترین و Staphylococcus aureusکمترین 
مقاومت را در برابر اثر ضدمیکروبی اسانس درمنه از خود نشان دادند. 
باکتری‌های  بازدارندگی )MIC( اسانس درمنه، علیه  حداقل غلظت 
Lactobacil و  lus plantarum ،Staphylococcusaureus

Escherichiacoli به ترتیب در غلظت‌های 15، 10 و 15% بوده است.

تشکر و قدردانی
بدینوسیله از جناب آقای دکتر محمدرضا شمس اردکانی معاون 
محترم غذا و دارو دانشگاه علوم پزشکی تهران، به دلیل کمک‌هایشان 

تشکر و قدردانی می‌گردد.

فاطمه هدايتي راد و همكاران

شکل 3 میزان بازدارندگی فیلم‌های تولیدی حاوی اسانس درمنه در مقابل رشد 
Escherichia coli

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1- Biomemberane
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Abstract
Background & Objective: A large number of non-recyclable packaging materials, which are harmful for the health of consum-
ers, are produced all over the world. The Suggested solution is using films and coatings which are biodegradable in nature. Pul-
lulan is a biopolymer that is produced by Aureobasidium pullulans and used in order to produce edible films. These edible films 
could contain antioxidant and antimicrobial agents. The primary aim of this study is to produce edible blended films that form 
pullulan whit Artemisia sieberi essential oil and the secondary goal is to investigate the antimicrobial attributes of the obtained 
film. 

Materials & Methods: The Essential oil of Artemisia sieberi was added to the solution of pullulan films in seven concentrations.  
Then, the antimicrobial attributes were determined with the dick diffusion method. Finally, minimal inhibitory concentration 
was calculated for each microbe. The SAS program (Version 9.1) was used for the completely randomized design of data an-
alyses.

Results: It is possible to produce pullulan film containing Artemisia sieberi essential oil. Escherichia coli and Staphylococcus 
aureus had maximum and minimum resistance towards the antimicrobial attributes of Artemisia sieberi essential oil, respect-
ively. MIC of Artemisia sieberi essential oil against Staphylococcus aureus, Lactobacillus plantarum and Escherichia coli were 
respectively obtained at 15, 10 and 15%.

Conclusion: Due to the possibility of the production of biodegradable films with the addition of natural antimicrobial agents 
such as essential oils it can be concluded that it is appropriate to use these materials in order to decrease microbial load and 
increase the shelf life of foods.

Keywords: Film, Pullulan, Essential oil, Artemisia sieberi      
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