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 ملخّص 
لغلاف السَّحلب  ريايالمضادة للبكت الي ةفع  الالبطم على نبات أوراق خلاصة تمَّ في هذا البحث دراسة تأثير 

بيَّنت نتائج .[w/w] (%5 ,3 ,1)بثلاثة تراكيز مختلفة حيث تمَّت إضافتها ،المُدعَّم بهذهِ الخُلاصةالقابل للأكل 
فع الي ة مضاد ة لنمو  البطم ذات أوراقالمختلفة من خلاصة  ةالثلاثت راكيز الالد راسة بأنَّ أغلفة السَّحلب المُعدَّلة ب

ضد  نفس الفع الي ة في غلاف السحلب حديث الت شكيل، [w/w]%5و 3%[w/w]ن. وحقَّقَ الت ركيزاريايالبكت
لفة المدعَّمة بخلاصة أوراق الأغغلاف الشاهد و تخزين  كما أد ى ،حديث التشكيل لش اهدبغلاف ا مقارنة  البكتيريا 

وقد  .غلفة حديثة الت شكيللحمولة البكتيرية للأمقارنة  با ةإلى ازدياد حمولتها البكتيري   لمد ة شهر وشهرين البطم
معنوي انخفاض أد ى إلى  [w/w]%5ت الن تائج أن  إضافة خلاصة أوراق البطم إلى غلاف الس حلب بتركيزر أظه

مقدار ب بدرجة الحموضةانخفاض و مقارنة  بغلاف الش اهد %16.66بنسبة  واضح بمحتوى الأغلفة من الر طوبة
 . الشاهدغلاف ب رنة  مقا 26.19%

 .ريايبكتلل ضاد ةم تمرك با، السَّحلب، خلاصة أوراق البطم قابل للأكل، غلافالكلمات المفتاحيّة: 
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  ABSTRACT    

 

In this research, the effect of pistacia leaves extract on the antibacterial activity of 

edible salep film fortified with this extract was studied. The extract was added with three 

different concentrations  (1, 3, 5%) [w/w].  

The results showed that the modified salep films with three different concentrations 

of pistacia leaves extract had antibacterial activity. Both concentrations 3% [w/w] and 

5%[w/w] of newly formed salep film, achieved the same antibacterial activitycompared to 

newly formedcontrol film. The storage of the control film and the films fortified with 

pistacia leaves extractfor a period of one and two months led to an increase in bacterial 

load, compared to the bacterial load in newly formed films.The results showed a 

significant decrease in moisture content by 16.66% compared to control film and a 

decrease in (pH) by 26.19% compared to control film, when extract was added at a 

concentration of 5%. 

Keywords: edible film, Salep, pistacia leaves extract, Antibacterial compounds. 
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 مقدِّمة:-1
الحة للأكل حظيَت الأغلفة كونها  خلال الس نوات القليلة الماضية بالاهتمام المتزايد(Edible Films)الص 

ة البلاستيكي   لأغلفةممَّا يخف ض من مشكلة الت لو ث البيئي ال ذي يسب به استخدام ا ، ل الحيويقابلة للتحل  
نات رئيسي ة هي: ماد ة تشكيل  القابل يحتوي الغلاف المثالي.[1]ةقليدي  الت   الغلاف، ومواد للأكل على ثلاثة مكو 

نةالمذيب الالإضافة، و  وتعتبر ، للغلاف مناسب. وهذا يعتمد على خصائص الذ وبان الط بيعي للمواد المكو 
ناتالبروتينات والس ك ريات المتعد دة والد    سكاريد متعد دوباعتبار الس حلب  .[2]الغلاف الرئيسي ة هون أحد أهم  مكو 

ة ذات النَّشاط لتعبئة وتغليف المنتجات الغذائي   ، وتستخدمللأكل قابلةبوليميري ة غلفةيمكن استخدامه لتشكيل أف
هات ل كما ظهرت.[3]المائي المنخفض والمتوسِّط بكتيرية ات ضاد  للأكل بم تدعيم الأغلفة القابلةالعديد من الت وج 

ي ا  طبيعية  الميكروبات الكيميائيَّة  مضادَّات ا  عنضَ وَ عِ Generally recognized as safe(GRAS)آمنة صح 
ة الإنسان للخط الجزيء  على حجم يعتمد انتشار مضاد ات الميكروبات في الغلافو [5 ,4].ر ال تي تعر ض صح 

 phenolic)تتوز ع المرك بات الفينولي ةو . [6]، وعلى الت ركيب الكيميائي للغلافقطبي ته وشكله و المُنتَشِر
compounds) وقد أثبتت الكثير من الد راسات الكيميائي ة احتواء نبات البطم  ،في جميع أنحاء المملكة الن باتي ة

(Pistacia) على مستقلبات ثانوي ة، إذ تحتوي هذه المستقلبات على أصناف مختلفة من المرك بات الفينولي ة
-luteolin-7)غليكوزيد -7-لوتيولينو ،  (myrcene)ميرسين ، ومن هذه المركبات[7]الن شطة حيوي ا  

glucoside)،نلوتيولي و(luteolin)، وR-بينين(R-pinene) ،[9 ,8] .دغليكوزي-7-وأبيغنين (apigenin-
7- glucoside) 

 ,10]وقد أثبتت العديد من الد راسات أهم ية هذه المرك بات كمضاد ات للأكسدة ومضاد ات للميكروبات 
ي ة الحساسي ة وتُعتَبَ  ،لحيويللتحل ل االأغلفة ا لمدى قابلي ة  الر طوبة عاملا  محد ديُعتَبَر المحتوى من و .[11 ر خاص 
ئيسي ة ال تي تواجه الأ للماء  .[12]المُصَنَّعَة من البولي سكاريدات  غلفةواحدة من المشاكل الر 

 
 :وأهدافه أهمّي ة البحث-2

ة وتقني ات الإنتاج الغذائي،  كبيرةبالر غم من حصول تطو رات  ح  تزايَدَ الاهتمام فقد في مجال علم الص 
ة العام ةب (food safety)بقضي ة سلامة الغذاء  ح  ، ونظرا  لتزايد الطَّلَب على أغذية آمنة اعتبارها تتعلَّق بالص 

ة الأغذية والحفاظ على القابلة للأكل على إطالة مد ة صلاحيَّ غلفة الأوقدرة ، الميكروبيولوجي ةمن الن احية 
مضاد ات الأكسدة ومضاد ات طيف واسع من المضافات الغذائي ة مثل دورها الهام كحامل لسلامتها وكذلك 

وائح الميكروبات، والحد  من ارتحال الر طوبة والن كهة نات الغذاء والر  القابلة للتحل ل  غلفةولكون هذهِ الأ ،بين مكو 
لبي ة لأثيرات جن ب الت  تشك ل حلا   واعدا  لت ناعية على البيئة، فقد تلأغلفة الالسَّ هَ البحث إلى تشكيل بوليميري ة الص  وجَّ

ودراسة  ،ومن ثمَّ تدعيم هذا الغلاف بخُلاصة أوراق نبات البطم قابل للأكل، ماد ته الأساسي ة هي السَّحلب غلاف
 .لمُصَنَّعللغلاف ا الميكروبيولوجي ةالخصائص  فع الي ة تراكيز مختلفة من هذهِ الخُلاصَة على
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 : همواد البحث وطرائق -3
 لمواد المستخدمة: ا  -3-1

في  قرية النقيبتواجدة في جبال الس احل الس وري )حيث تمَّ الحصول عليها من شجيرات البطم الم أوراق البطم
 استُخدِم و ،(Sharlau, Spain)من شركة   (%99)ذو درجة نقاوةمخبري الالأسيتون مذيب و ، ينة طرطوس(ريف مد

لب جرثومين مو  الوسط الََ  د  (Plate Count Agar; TGE-Agar)الص  ماد ة و ، (Sifin, Germany)من شركةالمُزوَّ
دة الس حلب البوليميري ة  د م (%99)نقاوة درجة مخبري بغليسرين و ،(Kahramanmaras, Turkey)شركة منالمُزوَّ زوَّ

 .Eurolab.UK)من شركة )
 تحضير العيّنات: -3-2

من [ml] 50في أوراق نبات البطممن مسحوق  [g] 1(نقعغمر )بواسطة عملية  تحضير خلاصة أوراق البطمتمَّ 
 .[7][min] 15لمد ةو C°40درجة حرارة عند%40الأسيتون  مذيب

نت عي نة الشَّاهد من محلول السَّحلب أربعة مزائج  تَمَّ تحضير  %1مختلفة، حيث تكوَّ
[w/w] 1.3نلغليسرياو%[w/w]وتم  خلط المزيج حتى تمام  المحضَّر أُضيف الغليسرين إلى محلول الس حلب حيث

 .التجانس
رَت العي نات الثَّ  خُلاصَة و  1.3% [w/w]مع مزيج الغليسرين [w/w] %1لاث الباقية بمزج محلول السَّحلب حُضِّ

 ئط الث لاثةتجنيس الخلاتمَّ و  .(1, 3, 5%) [w/w]أوراق البطم ال تي تمَّت إضافتها بثلاثة تراكيز مختلفة على الت والي
ط ميكانيكي من نوع  تمَّ تجنيس المحاليل الأربعة ،ةالن اتج د من شركة،(RZR 2021)باستخدام خلا   ,Heidolph)مُزوَّ

Germany) 20ة  مدستمر  الت حريك لوا [min]  300سرعة دورانب [rpm]  45.درجة حرارةو °C 
ال تي  على ألواح زجاجي ةمن خلال صب  المحاليل (Solvent Casting)بطريقة صب  المذيب تمَّ تشكيل الأغلفة

من خلال ضبط الألواح الز جاجي ة بشكل  اة توحيد الس ماكات أثناء الص ب  مع مراع، [cm] (3 ,10 ,20)صم مت بأبعاد 
 ةالزُّجاجِيَّ  الألواح توُضِعَ و  . إلى أن تزول الفقاعات[h] 24لمد ة زائج للترقيد الم ترِكَ تُ و  . بَقيَّةأفقي بواسطة مِسْطَرَة زئ

للإجراء المتَّبع العمل وفقا   اتُّبِعَت خطواتو C°45عند درجة حرارة[h] 36لِمدَّة (FN 500)في المُجَفِّف المِخبَرِي من نوع
 .[3](Ekrami)و (Djomeh)لباحثينمن قبل ا
للنسبة المئوية لخُلاصة أوراق و Glycerin (G)والغليسرين بالرمز  Salep(S)للسحلب بالرمز  ترميزالتمَّ و 

لت رتيب )الشاهد، با تمث ل هذه الن سبو Pistacia Leaves Extract [w/w] (0, 1, 3, 5%) (PLE)مزبالر  البطم
الغلاف الحاوي على و ، %3غلاف الحاوي على الخلاصة بتركيز ال، و 1الغلاف الحاوي على الخلاصة بتركيز%و 

ح الش كلو ( وجميع الن سب وزني ة. %5الخلاصة بتركيز   شكيلهت ذي تم  حلب القابل للأكل ال  ( صورة لغلاف الس  (1يوض 
 .على لوح زجاجي
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 .شكيله على لوح زجاجيتكل اليي تمّ السحلب القابل للأ صورة لغلاف (1): الشكل 

ح و  )غلاف  يمينإلى ال ة للأكل وهي بالت رتيب من اليسارغلفة الس حلب القابلصورة لأ( (2الش كليوض 
حلب الحاوي على الخلاصة غلاف الس  و ، %1حلب الحاوي على الخلاصة بتركيز وغلاف الس   اهد،الش  

 %5).تركيزب الحاوي على الخلاصةحلب غلاف الس  ، و %3بتركيز

 
PLE1.3/G1), (S1/PLE1.3/G1), (S1.3/G1(S/3 ,(وهي بالترتيب من اليسار إلى اليمين السّحلب القابلة للأكل أغلفة(: 2الشكل )

).5/PLE1.3/G1(S 
 درجة حموضة محلول الأغلفة: -3-3

من الماء  [ml] 25من كل غلاف، وحلِّهِ في  [g] 1بعد تحضير نماذج الأغلفة الأربعة تمَّ أخذ وزن 
( من نوع pHكل محلول باستخدام جهاز قياس الـ ) (pH)مَّ قياس تركه حتَّى تمام الانحلال، ثالمُقطَّر و 

((EZDO, Taiwan.    
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 :محتوى الأغلفة من الرّطوبة -3-4
جفيف في عن طريق التَّ MC% %Moisture Content)تم تحديد الن سبة المئوي ة لمحتوى الأغلفة من الر طوبة )

رات . تم  اختبار]31[ى ثبات الوزنحت   C°105فرن الت جفيف المخبري عند درجة حرارة  وتم  الت عبير لكل عي نة  ثلاث مكر 
العي نات المُختَبَرة على أطباق بتري زجاجية، وتم تسجيل أوزانها قبل وبعد  تعَ ضِ وُ  بعد ذلك . عن الن تائج بالن سبة المئوي ة

: وهي الن سبة المئوي ة لفقدان الوزن على أساس الوزن الأصلي، (%MC)التجفيف باستخدام الميزان الحس اس. تم  حساب 
 :[14](1العلاقة )وذلك باستخدام 

(1) )]x100pM-i)/(MdM-iMC%= [(M 
 حيث:

iM: .وزن الط بق مع عي نة الغلاف قبل الت جفيف 
pM: .وزن الط بق فارغ 
dM: وزن الط بق مع عي نة الغلاف بعد الت جفيف. 
رة: البكتيريةالدّراسة -3-5  للأغلفة الم حَض 

تم  إجراء الاختبار في المخبر الجرثومي  في مرفأ طرطوس حيثُ طُب قت إجراءات العمل وفق المواصفة القياسي ة 
ة بالت عداد العام للأحياء الد قيقة م.ق.س رقم   .[15]2005لعام  600الس وري ة الخاص 

 
 تحضير الوسط المغيّي:  -3-5-1

ر   18.5بأخذ جراثيمالخاص  بالت عداد العام  للPlate Count Agar(PCA) من الن وع جرثوميلن مو  الوسط احُضِّ
[g]  ع ضمن جهاز الت عقيم ضِ ثمَّ وُ  غلي المزيج حت ى تمام الانحلالتمَّ الماء المُقطَّر، بعد ذلك وتمديدِهِلليتر بمنه

بحيث تمَّ  يبرد،رك لتُ ومن ثمَُّ ، C◦121عند درجة حرارة  15[min]ة لمد   Astell)( من الن وع )(autoclaveالر طب
 [min] 5لمد ة C ◦40رة( عند درجة حرا(Wattarع ضمن ميكرويف من الن وع ضيو على ناتج مُتصل ب،  الحصول

ل إلى الحالة الس ائلة.  ليتحو 
 تحضير المعلّق الأوّلي للعيّنة والتّمديدات العشريّة: -3-5-2
لي للعي نة والت مديدات رض  يُح لمناسبة حسب المواصفة القياسي ة الس وري ة ا 10-3إلى 10-1من  العشري ة المعل ق الأو 

م عي نة الغلاف بمزجها بنسبة  ،[16](2228)رقم  (، ثم  توضع peptone waterمع ماء الببتون ) (1:10)حيث تُهض 
وفقا  لتعيير  [min] 0.5هي دون  . حيث أنَّ مد ة تهضيم العي نة(BagMixer, Interscience)في الهاضمة من الن وع 

 الجهاز. 
 إجراء عمليّتَي الزّرع والت حضين:-3-5-3

لي إلى طَبَقَي بتري مُعقَّمين  [ml] 1يُنقلهذه العملي ة قرب الل هب، حيث  تم ت ات من المُعلَّق الأو  باستخدام ماص 
ات جديدة مُعق مة  يُنقلمُعق مة، ثمُ   ومِن ثمَُّ  10.-2من المُنتج المُمد د بنسبة  [ml] 1إلى طَبَقَي بتري آخرين بواسطة ماص 

في كل  من طبَقَي البتري  C◦47-(44(عند درجة حرارة  (PCA)من مُستنبت آغار الت عداد  [ml] 15صب  حوالي ي  
لي ولحظة صب  المُستنبَت في الط بقين ، ثمَُّ 15[min]على ألا  يتجاوز الز من المُنقضي بين نهاية تحضير المُعلَّق الأو 

رة الأطباق المُحضَّ  لبتقُعلى سطح أفقي بارد. بعدها  رك المزيج ليتصل بتُ اح المزروع مع الآغار بعناية، و مزج الل قي  
 .(Bechickung100-(800والحاضنة من الن وع  48 [h]لمد ة 37)±(C◦1في الحاضنة عند درجة حرارة ضعوتو 
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 :البكتيريةتعداد المستعمرات  -3-5-4

الت عداد الجرثومي لها باستخدام عد اد  ىجر يُ العي نات و  خذتُؤ نتهاء من عملي ة التَّحضين، بعد الا
 .(glexy230)من الن وع  (colony counter)البكتيريةالمُستعمرات 

( (2من المُنتَج وفقا  للعلاقة[g] 1أو[ml] 1يتم  الت عبير عن الن تائج ويُحسب عدد الأحياء الد قيقة في
 الت الية:

Total Count of Germs (TCG) = Cx1/d        (2) 
 حيث: 

 Total Count of Germs (TCG)1: عدد الأحياء الد قيقة في[ml]1أو[g] من
 . Colony forming unit/gram[CFU/g]المُنتَج

C.مجموع عدد المُستعمرات في الط بق : 
d البكتيرية: معامل الت مديد للطبق ال ذي ظهرت فيه المُستعمرات . 

شهر وشهرين  ، ثمَّ بعد مُضي  حديثة الت شكيلربعة الأغلفة الأعلى  العام   جرثوميتم ت دراسة الت عداد ال
 على تصنيعها. 

 
 
 
 :التّحليل الإحصائي-3-6

الت حليل  من خلال، )COSTATv.6.4تَمَّ القيام بتحليل إحصائي للنتائج باستخدام البرنامج الإحصائي )
(ANOVA) Analysis of variance ال ذي يحد د المعنوي ة. حيث

(LSD)Difference Significant Least 5هو أقل فرق معنوي، عند مستوى معنوي ة%. 
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 النتائج والمناقشة:  -4
 اختبار درجة حموضة محلول الأغلفة: -4-1

ح   .[%]خُلاصَة أوراق البطم ركيزوت العلاقة بين درجة حموضة محلول كل غِلاف(3)ل الشَّكيوضِّ

 
 .[%]لاصَة أوراق البطمتركيز خ  : العلاقة بين درجة حموضة محلول كل غِلاف و (3)ل الش ك

ازدياد في حموضة محلول غلاف الس حلب مع ازدياد تركيز خُلاصة أوراق البطم (3)الشَّكلخلال يُلاحَظ من و 
ين للغلافين الحاوييb, 5.73b5.89 =(pH)المُضافة، لكن لم يلاحظ وجود فرق معنوي في قيمة الر قم الهيدروجيني 

المُضاف من  [w/w] %5. وقد حقَّقَ الت ركيزعلى التوالي PLE 3%[w/w]و  PLE 1%[w/w]على الخلاصة بنسبة
 تمتلك صفة حامضيَّة مرك بات الفينوليَّةيُعزَى هذا لكون الو .(pH)=ـc54.6الخُلاصَة الن باتي ة أقل قيمة لدرجة الحموضة 

بالحموضة بازدياد ازدياد حصول  (3)يُلاحَظ من الشَّكل و [17]وهي من المكونات الأساسية في خلاصة أوراق البطم 
 .خلاصة أوراق البطمتركيز 

 اختبار رطوبة الأغلفة:2-4-
الر طوبة الموجودة في الغلاف على البنية الكيميائي ة للمواد الد اخلة في تركيبه والخاصي ة  محتوىيعتمد 

، فإن ه يقل Salep Glucomannan (SG)الهيجروسكوبي ة، ونظرا  لارتفاع نسبة الر طوبة في غلوكومانان السَّحلب
بين جزيئات البوليمير الحيوي بشكل كبير في بنية الغلاف المنتبج، كما تُعزى الر طوبة العالية لهذه الأغلفة إلى  التشابك

 .[18]تأثير الماء كملدِّن 
ح الجدولوفيما يلي  طوبة مع حلب من الر  محتوى أغلفة الس  لنسبة المئوي ة لالقيم التكرارية الثلاث ل (1)يوض 
 .ط الحسابي والانحرااف المعياريحساب قيمة المتوس  

ط الحسابي والانحراف حلب من الرطوبة مع حساب قيمة المتوسّ محتوى أغلفة السّ لنسبة المئويّةلالقيم التكرارية الثلاث ل :(1الجدول )
 .المعياري

 عي ناتال
 شاهد

)1.3/G1(S 
 1الغلاف 

)1/PLE1.3/G1(S 
الغلاف 

)3/PLE1.3/G12(S 
 3الغلاف 

)5/PLE1.3/G1(S 

حلب من محتوى أغلفة الس  
 )%(طوبةالر  

17.95 17.27 17.31 15.06 
17.971 17.372 17.18 15.02 
17.945 16.987 17.41 14.8 

 14.96 17.3 17.20967 17.95533 ط الحسابيالمتوس  
 0.14 0.115326 0.199465 0.013796 الانحراف المعياري

6.3a 5.89b 5.73b

4.65c
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ح الشَّكل و   الأغلفة من الر طوبة وتركيز خُلاصَة أوراق البطم المُضافة.العلاقة بين محتوى (4)يوضِّ

 
 .[%]خ لاصَة أوراق البطم ركيز الأغلفة من الرّطوبة وتى (: العلاقة بين محتو 4الش كل )

مع ، b14.96%إلىa17.95%من %MC)حصول انخفاض في قيمة الـ ) )4(ويتبيَّن من خلال الش كل 
المحتوية  الأغلفة وجود فرق معنوي كبير بين رطوبة ولم يتبيَّن. %5إلى  %0د تركيز الخُلاصَة النَّباتية منازديا
a(17.95 ,الت والي  لت القيم الت الية علىال تي سج   على التوالي)0[w/w] (%3 ,1 ,ةبنسب الخلاصة على
%)a, 17.3a17.21إلى القيمة  ملحوظينما حَصَلَ انخفاض معنوي ب%b14.96 على  للغلاف الحاوي

تتحكَّم المرك بات الفينولي ة المضاد ة للأكسدة بمحتوى الأغلفة من الر طوبة، كما .[w/w]%5بتركيز الخلاصة
الموجودة في  تترابط المجموعات الهيدروفيلي ة كمجموعات الهيدروكسيل والكربوكسيل لمرك بات البولي فينولات

لَ إليه الباحث ) تتوافق نتائج هذهِ الدِّراسة مع ماو .[19]مستخلص أوراق البطم مع الماء  ( Norajitتوصَّ
 بين المُستَخلص وبين المجموعات الهيدروكسيلي ة الهيدروفيلي ة إمكاني ة الارتباط دادز ت كما ، [20]وزملاؤه

 . [21]وزملاؤه  (Ekrami) للبوليمير وفقا  لنتائج دراسة قامَ بها الباحث 
نشاء(، وال تي تقل ل من  –ي رطوبة الغِلاف إلى الارتباطات المتشكلة بين )الغليسرولويُعزَى الانخفاض ف

 تشك ل تشابكتي وال   ر طوبة للحموض العضوي ة الموجودةالانخفاض في ال صاص الماء من الجو كما يُعزَىامت
مع الن شاء حيث تزيد هذه الحموض العضوي ة من الط بيعة الهيدروفوبي ة للسطح وتزيد طاقة الس طح بسبب تشك ل 

 .[22]الر ابطة الهيدروجيني ة
 الاختبار الجرثومي للأغلفة:-4-3

ح الجد  [CFU/ml]بكتيريةتأثير زمن الت خزين وتركيز خلاصة أوراق البطم على الحمولة ال (2) ول يوضِّ
 لمزائج المختلفة لأغلفة السَّحلب المدروسة.ل
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مزائج المختلفة لأغلفة الس حلب لل [CFU/ml]لبكتيرية: تأثير زمن التّخزين وتركيز خلاصة أوراق البطم على الحمولة ا(2)الجدول 
 المدروسة.

 العينات

 زمن تخزين العي نة

 شاهد
)1.3/G1(S 

 1الغلاف
)1LEP/1.3/G1(S 

 2الغلاف 
)3LEP/1.3/G1(S 

 3الغلاف
)5LEP/1.3/G1(S 

0.05LSD 
 [CFU/ml] البكتيريةعدد المستعمرات 

 a-C3500 b-C800 c-B200 c-B100 430.18 حديثة الت شكيل

 a-B400000 b-B14500 c-B300 c-AB200 2536.14 بعد شهر

 a-A1000000 b-A40000 c-A500 c-A300 4718.13 بعد شهرين

0.05LSD 4601.13 1800.30 102.14 103.29 

  والأحرف الصّغيرة للمقارنة ضمن الصف الواحد –الأحرف الكبيرة للمقارنة ضمن العمود الواحد. 
مع ازدياد تركيز الخُلاصَة  البكتيريةحصول تناقص في عدد المستعمرات (2)الجدول  معطياتيتبيَّن من خلال 
الأغلفة الأربعة الن امية في  البكتيريةت حيث بَلَغَ عدد المستعمرا [w/w] %5.إلى  [w/w] %0النَّباتيَّة في الغلاف من 

الحاوية على الخلاصة بالتراكيز على الت رتيب، ( 2, 1x102, 2 x102, 8x102x1035 ([CFU/ml]حديثة الت شكيل
من شهر مضي  الن امية بعد البكتيريةستعمرات في حين بلَغَ عدد هذه الم ). ,5%1, 3, 0( [w/w]ة التالي

الت رتيب، بينما ارتفع عدد المستعمرات على )2, 2x102, 3x102, 145x102x104000 ([CFU/ml]الت شكيل:
)x102,5 x102, 400x10210000x10 3 ,2 (من الت شكيل إلى: شهرينمضي  الن امية في الغلاف بعد البكتيرية

[CFU/ml]  .على الت رتيب 
لمستخلص الأغلفة المُدَعَّمة با مع هِ عند مقارنتِ الشاهد لغلاف الس حلببكتيرياط لنمو  الولم يُلاحَظ أي نشاط مثب  

ة بتركيز  الحاوي الغلاف الن باتي، حيث تبيَّنَ أنَّ   ،البكتيريا تأثير مثب ط لنمو   له [w/w] %1على خلاصة الأوراق الغضَّ
، فقد كان هناك فرق معنوي واضح بعدد المستعمرات %77بنسبة  البكتيريةحيث خف ضت عدد المستعمرات 

من خلاصة أوراق  1[w/w]%غلاف الشاهد والغلاف الحاوي علىبين  b800[CFU/ml]وa0035[CFU/ml]يةالبكتير 
من شهر وشهرين مضي  بعد هذين الغلافَينأيضا  بين  كما لُوحِظَ أنَّ هذا الفرق المعنوي واضح على الت رتيب، البطم

 الت خزين.
حها ا  البكتيريةد المستعمرات حصول انخفاض في عد (2)لجدول كما تبيَّن أيضا  من خلال الن تائج ال تي يوض 

أد ى تعديل الأغلفة . كما [w/w]%3عند وجود الخُلاصَة الن باتي ة بنسبة  %94.3حديثة الت شكيل بنسبة  للأغلفة
الشَّاهد.  مُقارَنَة  بغلاف %97.2بنسبة البكتيريةعدد المستعمرات من خلاصة أوراق البطم إلى تخفيض [w/w]%5بنسبة

غلافَين في الc100[CFU/ml]و CFU/mlc002][الن امية البكتيريةوتَبيَّنَ أنَّه لا يوجد فرق معنوي بين عدد المستعمرات 
 شهر وشهرين مضي على الت رتيب. وهذا ما لُوحِظَ أيضا  بعد[w/w]%5و [w/w]%3الخلاصة بتركيز ىالحاويين عل

 .  من تخزين نفس الغلافَين
ح على شهرين بعد مضي ازدياد عدد المستعمرات البكتيرية في غلاف الشَّاهد بشكل كبير جدَّا ، (2)الجدول يوض 

 ي غلافبالت عداد العام للبكتيريا ف مقارنة   610[CFU/ml]إلى حوالي  الت عداد العام للبكتيريا تخزين الأغلفة، حيث وَصَلَ 
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عدد المستعمرات البكتيرية بازدياد . كما حَصَلَ أيضا  المخزَّن لمد ة شهر الش اهد غلافالش اهد حديث الت شكيل و 
بفوارق معنوي ة واضحة. بينما لم يكن هناك ازدياد معنوي  [w/w]%1الغلاف الحاوي على الخلاصة بتركيز في 

من  شهرمضي  بعد[w/w]%3 الخلاصة بتركيز غلاف الحاوي علىفي ال البكتيريةملحوظ بعدد المستعمرات 
حديث الت شكيل حيث وصل عدد المستعمرات البكتيري ة في هذا بالغلاف  مقارنة  B300l][CFU/mالت خزين

من تخزين  شهرينمضي بعد بعدد المستعمرات البكتيري ة الفرق واضحا  كان بينما B200 l][CFU/mالغلاف إلى 
أفضلها،  [w/w] %5. وكانَ الغلاف الحاوي على الخلاصة بتركيز A500[CFU/ml]الغلاف حيث وصل إلى

بعد  A003[CFU/ml]و A200[CFU/ml]البكتيريةحيث لم يكن هناك فارق معنوي واضح بعدد المستعمرات 
 ، ة أطول مُقارَنة  بباقي الأغلفةفقد حافظت على فع الي تها فتر  ،شهر وشهرين من الت خزين على الت واليمضي 

ثباتي ة ميكروبيولوجي ة تحاكي  1%[w/w]توي على خلاصة أوراق البطم بنسبة بالن تيجة لم يظهر الغلاف المحو 
ح الشكل). [w/w]%5و [w/w]%3الث باتي ة الميكروبيولوجي ة المُلاحَظَة عند الت ركيزَين  (: أطباق بتري 5ويوضِّ

المختلفة لأغلفة الس حلب المدروسة بعد شهرَين من  الحاوية على المستعمرات الجرثومي ة الن امية في المزائج
 تشكيلها.

 
المختلفة لأغلفة السّحلب المدروسة بعد شهرَين من  (: أطباق بتري الحاوية على المستعمرات الجرثوميّة النّامية في المزائج5الشكل )

 تشكيلها.
حها الن تائجتبيَّنَ من خلال  ضد نمو  أنَّهُ لم يكن لغلاف السَّحلب فع الي ة واضحة  (2)الجدول  ال تي يوض 

ل إليه الباحث  ، وبذلك تتوافق نتائج هذهِ الدِّراسة مع ماالبكتيريا ، حيث أنَّه لم يكن [23]وزملاؤه  (Xu)توصَّ
ا الكروي ة العنقودي ة أي تأثير مثب ط للـبكتريkonjac Glucomannan( KGالكونجاك )نبات لغلاف غلوكومانان 

لَ الباحث(Staphylococcus aureus) الذ هبي ة لنفس الن تيجة حيث لم يكن  [24]وزملاؤه  (Li). كما توَصَّ
 .E. coli, S. aureus, L)للكائنات الحي ة الد قيقة الت الية المُختَبَرَة غلاف الـغلوكومان أي تأثير مثب طل

monocytogenes,B. cereus)،[25]كما أشارَ الباحث (Lu) ،(ِأيضا  إلى أن ه لم يكن لـ(KGkonjac 

)1.3/G1(S )1/PLE1.3/G1(S 

 

)3/PLE1.3/G1(S 

 

)5/PLE1.3/G1(S 
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Glucomannanأي نشاط مضاد للأنواع البكتري ة.(S. aureus, B. subtilis, E. coli, P. aeruginosa, 
Saccharomyces). 

. تأثير فعَّال ضد  نمو  البكتيريالمستخلص أوراق البطم  أن   (2)الواردة في الجدول تبيَّنَ من خلال المعطيات و 
 ((flavonoidsوتعود قدرة هذا المُستَخلَص على تثبيط الميكروبات لاحتوائِهِ على مرك بات فينولية وفلافونوئيدات

د  غليكوزي-7-،وأبيغنين(luteolin)، ولوتيولين (luteolin-7-glucoside) غليكوزيد-7-لوتيولينكمركبات الـ
(apigenin-7-glucoside) لَ الباحث كما  [9].وقلويدات فقد كانَ لنتائج مشابهة  [19]وزملاؤه  (Kaya)توصَّ

مرك بات عطري ة طي ارة أهم ها البولي  المحتوي على  (Pistacia terebinthus)لمستخلص أوراق البطم الت ربنتيني
 ,P. microbilis, P. vulgaris)الممزوج مع أغلفة الكيتوزان أعلى فع الي ة ضد  الميكروبات  ،فينولات والفلافونوئيدات

P. aeruginosa,  E. coli)  مُقارنة  بغلاف الشَّاهد وخصوصا  ضد  البكتريا موجبة الغرام وال تي تتصف بقدرتها
 .ي ة المقاومة للمضاد ات البكتيري ةالطبيع

مع ازدياد تركيز خُلاصة أوراق البطم في  فقد انخفضَ الت عداد البكتيري(2)المُبيَّنَة في الجدول معطيات ووفقا  لل
لَ إليهِ الباحث  عند دراسة تأثير  [21]وزملاؤه (Ekrami)غِلاف السَّحلب، حيث تتوافق نتائج هذِهِ الدِّراسة مع ما توصَّ

لَت الباحثة  .على الفع الية المضاد ة للبكتيريا لغلاف الس حلبخلاصة الن عناع  الازدياد بتركيز  (Maryam)كما توَصَّ
على الفع الية المضاد ة للبكتيريا عند دراسة تأثير الازدياد بتركيز زيت الزعتر البر ي  ، إلى نتائج مشابهة[26]وزملاؤها 

 .سيللوز(-لغلاف )الآغار
حَت المعطياتك ازدياد عدد المستعمرات البكتيري ة مع ازدياد الز من، ويعود هذا  (2)الواردة في الجدول  ما وَضَّ

لانخفاض تركيز المرك بات الفع الة المضاد ة للميكروبات مع الز من، حيث تتوافق نتائج هذِهِ الدِّراسة مع الن تائج ال تي 
لَت إليها الباحثة .وأخيرا  لا بدَّ من الت نويه إلى أنَّ كم ي ة الفينولات المتبق ية في الغلاف [27]وزملاؤها  (Gonzalez)توَصَّ

 [28].خلال فترات الت خزين تعتمد على شروط طريقة الت جفيف المستخدمة ونوع وحجم الفينولات المُضافة
حَة بالشَّكل)و  حصول ازدياد في حموضة محلول غلاف الس حلب )انخفاض درجة 3)يُلاحَظ من البيانات المُوَضَّ

ح يري تمو البكالن  في خفاض نمر يترافق مع الاوهذا الأ مع ازدياد تركيز خُلاصة أوراق البطم المُضافة (pHالـ  وتوض 
تتوافق نتائج هذِهِ  .بتناسب عكسي بكتيريمو الالن  و  خلاصة أوراق البطم حموضةبين ة يقعلاقة وثوجود هذه الن تائج 

ازدياد في نشاط مستخلص حصول ،(Doughari) [29]ظهر الباحث أ فقد حاث على سبيل المثالبعدة أ الدِّراسة مع
بينما حصل تناقص بفع الي ة مستخلص الن بات ضد  ، 2-6=(pH)أوراق التمر الهندي ضد  البكتيريا ضمن المجال 

لَت الباحثة القلوي ة(pH)البكتيريا عند قيم الـ  محلول الت غطية لنتائج مشابهة على [30] وزملاؤها  (Maria). كما توَصَّ
فقد حصل انخفاض في نمو  مستعمرات  ،المُرَكَّب من الألجينات ومهروس التفاح المُدَعَّم بزيت الل يمون وزيت الأوريغانو

مقارنة  مع محاليل الت غطية ذات درجة pH<3.6عند قيمة  (psychrophilic)البكتيريا الهوائي ة المحب ة للبرودة 
وزملائِهِ على غلاف Duan)الباحث ) في دراسة أُجريَت من قبلكما لوحظت نتائج مشابهة pH=4.5.الحموضة 

 .[31]ال ليزوزيم()الكيتوزان
يساهم الغليسيرين في زيادة انحلالية الخلاصة ضمن شبكة الغلاف وتبديدها بشكل منتظم داخله مما يزيد من 

 .]23[فعالية الخلاصة بتثبيط نمو البكتيريا 
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 الاستنتاجات والتّوصيات:-5

 لاستنتاجات:ا -5-1
  ة ذات الت ركيز لمُضافة لأغلفة الس حلب ا[w/w] %5 أعطَت خُلاصة أوراق البطم الغضَّ

 القابلة للأكل، أقل محتوى من الر طوبة. 
  لم يحدث تغير واضح يُذكر بقيمة الـ(pH)  بين محلولَي غلاف الس حلب المحتويَين على

، في حين أنَّه حَصَلَ انخفاض واضح بقيمة 3%[w/w]و[w/w] %1الخُلاصَة الن باتي ة بالت ركيزَين 
(pH)  5محلول الغلاف المحتوي% [w/w] .من الخُلاصَة الن باتي ة 

 على  البكتيريافع الي ة واضحة ضد نمو  كيز المُضافة من خُلاصة الأوراق أظهرت جميع الت را
ق الت ركيزَ  نَة، مع تفو   بالفع الي ة. [w/w] %5و [w/w] %3 ين الأغلفة المُشكَّلَة حديثا  والمُخزَّ

  ن من سحلب غلاف السَّحلب يُعد  %1.3بنسبة  (G)غليسرين و  %1بنسبة  (S)المكو 
ذو فع الي ة مضاد ة للبكتيريا وصالحا  للت خزين [w/w] %5بالن سبة  (PLE)وخلاصة أوراق البطم 

 .والأكل
 تّوصيات:ال -5-2

 :الدِّراسةالأغلفة الأربعة الواردة في هذهِ ت ال تي تمَّ تطبيقها على وفقا  للنتائج الإيجابي ة للاختبارا
  ُن من السَّحلب  ىوصَ ي وخلاصة أوراق (G)والغليسرين  (S)باستخدام الغلاف المكو 

 في تغليف الأغذية.  ،[w/w] %5ةبالن سب (PLE)البطم 
  وديوم، والس يللوز وهلام بذور استخدام دراسة بوليميرات أخرى مثل ألجينات الص 

ودراسة  من الر طوبة والن شاء لتحضير الأغلفة القابلة للأكل من أجل تحسين المحتوى الكت انوالكيتوزان
 .خصائصها الميكانيكية

  ة الن انوي ة أو قائق أوكسيد دتعديل الأغلفة القابلة للأكل بمضاد ات مكروي ة كدقائق الفضَّ
 .ومقارنتها بالفعالية المضادة للميكروبات للأغلفة المصنَّعة (ZnO)الز نك 

 
 
 
 
 
 :المراجع

[1] Cao, N.; Fu, Y.;  He, J. (2007),Mechanical properties of gelatin films cross-

linked, respectively, by ferulic acid and tannin acid. Food Hydrocolloids. 21: 575–

584.    

[2] Erkmen, O.; Barazi, O. A. (2018),General characteristics of edible films. 

Journal of Food Biotechnology Research. 2(1):3.   



 ، علي ، زم ، حسن  تشكيل غلاف بوليميري قابل للأكل من السَّحلب المُدعَّم

712 
 

[3] Ekrami, M.;   Emam-Djomeh, Z. (2014),Water vapor permeability,optical and 

mechanical roperties of salep-based edible film. Journal of Food Processing and 

Preservation. 38: 1812–1820.   

[4]Campos, A. C; Gerschenson, N. L.; Flores, K. S. (2010),Development of edible 

films and coatings with antimicrobial activity.Food Bioprocess Technol. Springer. 

[5] Haddad, S.; Guendouzene, L. (2016),formulation of an aromatic fermented milk 

with lentiscus. Master, University of Bejaia. 

[6] Cagri, A.; Ustunol, Z.; Ryser, E. T. (2001),Antimicrobial, mechanical, and 

moisture barrier properties of low pH whey protein-based edible films containing p-

aminobenzoic or sorbic acids.Journal of Food Science. 66(6): 865-870.  

[7] Zam, W.; Ali, A.; Hasan, R. (2020), Determination of phenolic compounds’ 

extraction conditions from Pistacia palaestina leaves at two different stages of 

maturity.Current Nutrition & Food Science. 16: 1-6. 

[8] Flamini, G.; Bader, A.; Cioni, L. P.; Katbeh-Bader, A.; Morelli, I. (2004), 

Composition of the essential oil of leaves, galls, and ripe and unripe fruits of Jordanian 

Pistacia palaestina Boiss. J. Agric. Food Chem.52: 572-576. 

[9] Kavak, D. D.; Altıok, E.; Bayraktar, O.; Ulku, S. (2010). Pistacia terebinthus 

extract: As a potential antioxidant, antimicrobial and possible-glucuronidase inhibitor. 

Journal of Molecular Catalysis B: Enzymatic. 64: 167–171. 

[10] Hafsé, M; Benbrahim, F. K; Saidi, A; Farah, A. (2013),Volatile components and 

antibacterial profile of essential oils extracted from leaves and twigs of Pistacia lentiscus 

L. British Microbiology Research Journal. 3(4): 602-611.  

[11] Edrah, S; Alafid, F; Kumar, A. (2015),Preliminary phytochemical screening and 

antibacterial activity of Pistacia atlantica and Prunus persica plants of Libyan origin. 

International Journal of Science and Research. 4(2): 1552-1555.   

[12] Rubilar, J; Cruz, R; Silva, H; Vicente, A; Khmelinskii, I; Vieira, M. 

(2013),Physico-mechanical properties of chitosan films with carvacrol and grape seed 

extract. Journal of Food Engineering. 115: 466–474. 

[13] Brodnjak, U; Todorova, D. (2018),Chitosan and rice starch films as packaging 

materials. Original scientific paper, published by the University of Novi Sad, Faculty of 

Technical Sciences, Department of Graphic Engineering and Design. P. 275-280. 

[14] Zahedi, Y; Ghanbarzadeh, B; Sedaghat, N. (2010), Physical properties of edible 

emulsified films based on pistachio globulin protein and fatty acids. Journal of Food 

Engineering. 100:102–108. 

[15] ISO 4833/2003,ISO 7218/2001. 

[16] ISO 6887-1/1999. 

[17] Sobiesiak, M. (2017),Chemical structure of phenols and its consequence for 

sorption processes. In book  Phenolic compounds-natural sources, importance and 

applications. InTech, Croatia. DOI:10.5772/66537.  

[18] Kurt, A; Kahyaoglu, T. (2014),Characterization of a new biodegradable edible 

film made from salepglucomannan. Carbohydrate Polymers. 104: 50–58.  

[19] Kaya, M; Khadem, S; Cakmak, S. Y;  Mujtaba, M; Ilk, S; Akyuz, L; Salaberria, 

M. A; Labidi, J; Abdulqadira, H. A; Deligoz, E. (2018),Antioxidative and antimicrobial 

edible chitosan films blended with stem, leaf and seed extracts ofPistacia terebinthus for 

active food packaging.RSC Adv. 8: 3941. 

[20]Norajit, K; Kim, K; Ryu, G. (2010),Comparative studies on the characterization 

and antioxidant propertiesof biodegradable alginate films containing ginseng extract. 

Journal of Food Engineering. 98: 377–384. 

https://doi.org/10.5772/66537


  2222Tartous University Journal.eng. Sciences Series( 2( العدد)6العلوم الهندسية المجلد ) مجلة جامعة طرطوس 

 

717 
 

[21] Ekrami, M; Emam-Djomeh, Z; Ghoreishy, A. S; Najari, Z; Shakoury, N. 

(2019),Characterization of a high-performance edible film based on Salep mucilage 

functionalized withpennyroyal (Mentha pulegium). Biological 

Macromolecules.133:529-537. 

[22] Gutiérrez, T; González, G. (2010),Effect of cross-linking with Aloe vera 

gel on surface and physicochemical properties of edible films made from plantain 

flour.Journal of Food Engineering. 98: 377–384. 

[23] Xu, X; Li, B; Kennedy, J. F; Xie, B. J; Huang, M. (2007),Characterization 

of konjac glucomannan–gellan gum blend films and their suitability for release of 

nisin incorporated therein. Carbohydrate Polymers. 70: 192–197.  

[24] Li, B; Kennedy, J.F; Peng, J. L; Yie, X; Xie, B. J. (2006),Preparation and 

performance evaluation of glucomannan–chitosan–nisin ternary antimicrobial blend 

film. Carbohydrate Polymers. 65: 488–494. 

[25] Lu, J; Wang, Xiaodan; Xiao, Ch. (2008),Preparation and characterization 

of konjac glucomannan/poly(diallydimethylammonium chloride)  antibacterial blend 

films. Carbohydrate Polymers. 73: 427–437. 

[26]  Atef, M; Rezaei, M; Behrooz, R. (2015),Characterization of physical, 

mechanical, and antibacterial properties of agar-cellulose bionanocomposite films 

incorporated with savory essential oil.Food hydrocolloids. 45: 150-157. 

[27] Gonzalez, L; Martinez, Ch; Chiralt, A; Chafer, M. (2010),Physical and 

antimicrobial properties of chitosan–tea tree essential oil composite films.Journal of 

Food Engineering. 98: 443-452. 

[28] Moradi, M; Tajik, H; Rohani, S;  Oromiehie, R. A. (2012),Malekinejad, 

H; Aliakbarlu, J;  Hadian, M. Characterization of antioxidant chitosan film 

incorporated with Zataria multiflora Boiss essential oil and grape seed extract. Food 

Science and Technology. 46: 477-484.  

[29] Doughari, J. (2006),Antimicrobial Activity of Tamarindus indica Linn. 

Tropical Journal of Pharmaceutical Research. 5(2): 597-603. 

[30] Grau, M;  Massilia, R; Fortuny, R;  Bustillos, R; Mchugh, T; Belloso,  O. 

(2007),Apple puree-alginate edible coating as carrier of antimicrobial agents to 

prolong shelf-life of fresh-cut apples. Postharvest Biology and Technology. 45: 254–

264. 

[31] Duan, J; Park, S; Daesche, M; Zhao, Y. (2007),Antimicrobial chitosan-

lysozyme (cl) films and coatings for enhancing microbial safety of mozzarella 

cheese.Journal of Food Science. 72(9): 355-362. 

[32] Maizura, M; Fazilah, A; Norziah, M, H;  Karim, A,A.(2007), 

Antibacterial activity and mechanical properties of partially hydrolyzed sago starch–

alginate edible film containing lemongrass oil. Food Chemistry and Toxicology. 72: 

6. 

 


