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 سلولز نانوذرات و مومبره یاتانول هعصار، یوهک

 

 3و رضا تیموری فرد 1، یاسر شهبازی*2، افشین آخوندزاده بستی2، علی خنجری1نسیم شاویسی

 

 ، کرمانشاه، ایرانه دامپزشکی، دانشگاه رازیاستادیار و دانشیار، گروه بهداشت مواد غذایی، دانشکد -1

 دامپزشکی، دانشگاه تهران، تهران، ایران دانشکده غذایی، مواد بهداشت گروه استادیار و استاد، -2

 دانشگاه تهران ،دانشکده دامپزشکی ،دانش آموخته دکتری -3
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 چکیده

واد غذذای  وذورت   م یبندبسته منظوربه ریپذبیتخرزیست  یمرهایپل یریکارگبهتولید و  ر، تحقیقات زیادی رویاخی یهاسالدر 

مردم برای بهبذود کیییذت و    هپلاستیک  و افزایش علاق یهایبندبسته هیرو ب یریکارگبهافزایش نگران   آن لگرفته است که عل

اسذید   کیذ لاکت پلذ لم یفیزیک  و مکانیک  ف یها ژگیو  حاضر بررس هاف مطالع. اهداستمحصولات غذای   یهایبندبستهظاهر 

 2 و 1)غلظذت    وهکذ   وتکاکذ (، اسذان   دروذد  2و  1)غلظذت  ه کرمانشاتان شده از اس یآورجمع مومبره  اتانول هعصار یحاو

بذا    وهکذ   وتکاکذ اسذان    هل دهندیکبات تشکیتر .استو ترکیب  جداگانه  وورتبه( درود 1و نانوذرات سلولز )غلظت  (،درود

  کیمکذان  و  کذ یزیف یهذا  ژگیود. یگرد ی ( شناساGC-MS)  جرم سنجفیطمتصل به  یگاز  روماتوگرافکاستیاده از دستگاه 

، (دروذد  61/11مذول ) ی(، تدروذد  22/56رول )کارواک .بررس  شد ASTM استاندارد مصوبطراح  شده طبق پروتکل  یهالمیف

 اسذا   برشده در اسان  مورد مطالعه بودند.  ی بات شناساکین تریشتریب (درود 65/4من )یو پاراس (درود 56/4نن )یترپ-گاما

اسان ، عصاره و نانوذرات سلولز موجب بهبذود تذنش کششذ  و خاوذیت نیوذپذذیری بخذار آب       کردن اضافه  مطالعه، نیا جینتا

بودنذد.  بذالا  ( a*و قرمذزی ) پذایین  ( L*اوی عصذاره دارای شذیافیت )  ح یهالمیفتمام   مومبره ه. به دلیل رنگ زرد عصارشود م

 خذوا   یدارا مذوم بذره  هعصذار  و  ، نانوذرات سلولزکوه  کاکوت اسان  یحاو اسید کیلاکت پل لمیف مطالعه، نیا یهاافتهیبنابر

 .شود استیاده ی غذا مواد یبندبستهدر  تواند م که است  مطلوب  کیمکان و  کیزیف

 

 کلیدی یهاواژه

 زیست تخریب پذیر، فیلم خوراک  یمرهایپل، یبندبستهگیاه ، اسان  

 

 مقدمه

 یسااتز یمرهااایپلادی بااه اخیاار تو ااه زیاا  یهاااسااا در 

 هباار پایاا یمرهااایپلبااه از  ملااه شااده اساات  ریپااذبیااتخر

ساختار  عنوانبهو لیپیدها  هاینپروتئ، هاصمغ، ساکاریدهایپل

 ریپاذ بیا تخر یسات زضدمیکروبی  یهاپوششو  هایلمف هاولی

بساتگی   ،ماواد غاذایی   یبندبسته در مرهایپل این یریکارگبه

اساتککا   نهاا دارد مانناد   آکااربردی   هاای یژگای و زیادی باه 

و بازدارناادگی در مبابااو عنااور نااور  مکااانیکی باااف، شاا افیت

ایان   نیتار مهمیکی از فکتیک اسید یپل. و اکسیژن بن شفرا

کاه   اساید  فکتیاک یپلا . ) t aleLatou,. 2014 (مرهاستیپل
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در تماس با مواد غذایی، از ساوی   ماده عنوانبهاست اده از آن 

از مجاااز شامرده شاده اساات،    ساازمان غاذا و داروی آمریکاا   

از  ملاه رر،،   ریپاذ  دیا تجدمنابع  کیدفکتیاسمونومرهای 

از  .شااودیمااحاصااو تخمیاار از اساایدی  ریااپنآبنیشااکر و 

اساتککا  مکاانیکی    به توانیم مریپلین اهای مطلوب ویژگی

اشااره   فرابن شباف، ش افیت و بازدارندگی در مبابو عنور نور 

) et al; Rezaeigolestani 2010 .,et alDobreva ,.دکار 

مواد غذایی  یبندبستهساختار در  نانوررا،است اده از  .7201(

 اها نآرا تبویت و معایب  مرهایپلکاربردی  هاییژگیو تواندیم

، غیار سامی  اسات   یامادهکه . نانوررا، سلولز را کاهش دهد

 خصاوص به مرهایپلخواص کاربردی  یتتبو منظوربهتواند یم

 بهنود استککا  کششی، در ه بلورینگی و دماای روب م یاد  

ن مااده  یا ه اکا . مطالعا، نشان داده است به کار رود مرهایپل

از  یخاابردر براباار  یو ضاادرار  ییایترکخااواص ضاادبا یدارا

 ایشا یاشر، اورئاوس  وسکوکلویاساتاف مانناد   هایکروارگانیسمم

 ینتار مهام . است 2نزیکآلن دایاندکو  1جرینا لوسیآسپرژ، یلک

ررا، سلولز مباومت مکانیکی باف، نسانت ساط     هاییژگیو

به حجم زیاد،  گالی پایین، سهولت دسترسی، ریمت مناسب 

) et alLatou,. 4201 ;اساات پااذیرییاابتخرو زیساات 

)7., 201et alRezaeigolestani . به کاارگیری  ،از طرف دیگر 

 ،در مواد غذایی خاا  طنیعی  یهاعصارهی و گیاه یهااسانس

 ینی اایگز  عناوان باه  ،شاده  یفارآور مواد غاذایی   خصوصبه

 شایمیایی  هاییافزودنو  زیسنت هبرای مواد نگهدارند مناسب

 ری ماواد غاذایی  نگهادا مد، سلامت و  تا افزایش یافته است

 هکا هساتند   یمعطار  یعاا، روغنا  یما هااسانس. افزایش یابد

اهاان  یمختلا  گ  یهاا رسمتاز  روش تبطیر با آببا  معموفً

ه یا بار  ته شاه،  واناه و   یساره، پوست، غنچه، گاو، ر مانند 

هام   اساسای  یهاا روغنا ی فرار یهاروغن انهآکه به  شوندیم

مو فساد )باکتریایی و نتر  عواکدر  هااسانس. نبش گویندیم

ش ماد،  یو افزا ،تولید شده هایینتوکس، زایماریبرار ی( و 

 ,.Khanjari et al)غاذاها راباو تو اه اسات     ینگهادار زمان 

)., 2014et alCampos 2013; .  نس Ziziphora هاز خانواد 

عل ای   هگونا  4با نا  عمومی کااکوتی کاوهی شاامو     نعنایان

 .Z. clinopoioides ،Z یاهااناا  و  ندسااله بااه   سااالهکیا 

tenuior ،Z. persica Bunge ،Z. capitat L. subsp. 

orientalis ،Z. capitata L. subsp. capitata  است که علاوه

باار ایااران در ترکمنسااتان، افنانسااتان، ارمنسااتان، آناااتولی،  

پاکسااتان، آساایای مرکاازی، سااوریه، ر باااز و غاارب سااینری 

 دهناده طعام  عنوانبهز این گیاه ردیم ا یهازمان. از رویندیم

گوشت، پنیار و ساوا اسات اده    مانند در مواد غذایی مختل  

 Z. clinopoioides همرد  ایران گون سنتی است. در طب شده

اخاتلاف،   هو مبوی معاده، برطارف کنناد    بخشآرا  عنوانبه

رلنی، سرماخوردگی، افسردگی، اسها ، سرفه، میگارن و تاب   

ترکیناا، ضادمیکروبی مو اود     ینتار مهام . شودیماست اده 

مانناد  در اسانس ایان گیااه ترکیناا، فناولی     شناسایی شده 

pulegone ،1,8-cineole  وlimonene است(Chitsaz et al., 

یشااترین میاازان بایجاااد  باارای 3هااارد  فناااوریاز  .2007(

در ماواد غاذایی اسات اده     زایمااری ب لوگیری از رشد عوامو 

 امد، خمیری و  سنناک به رنا    یاهماد 4مو بره. شودیم

که زننور عسو از است تیره  یارهوهمتمایو به سنز تا  یارهوه

داخلی کنادو   یهارسمتو در  کندیمگیاهی تهیه  هایینرز

 333بایش از   تااکنون . بنددیم به کارکردن  یضدع ون برای

، هاا مونوترپنفنولیک،  دیآلدئ، فنو یپلمانند ترکیب مختل  

اسیدها، استروئیدها و ترکینا، غیرآلی دیگر در سااختار  آمینو

. میزان این ترکینا، به مکان و زمان اندشده شناسایی مو بره

وابساته  زننورعساو   هو منابع گیاهی مورد اسات اد  یآور مع

مانناد  باه ترکیناا، فناولی     ماو  بره. فعالیت بیولوژیکی است

 بسیار دور در یهازمانن ماده از نوئیدها بستگی دارد. ایوفلاو

اسات اده شاده و مطالعاا،     هاا یمااری بسنتی در درمان  طب

نشااان داده اساات دارای خواصاای ضاادباکتریایی، ضاادرار ی، 

1- Aspergillus niger 

3- Hurdle technology 

2- Candida albicans 

4- Propolis 
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. اسات و ضادالتهابی   اکسایدانی یآنتا ضدانگلی، ضدویروسی، 

روماتیسام،   مانناد  هایییماریبآن در درمان  هو عصار مو بره

عرورای،   -رلنای   دیابت، تومورهای سارطانی، آلارژی، آسام،   

واژینیات مازمن    یهاا زخام ، زخم معاده و  آن لوانزا، یهالررا،

کاربرد دارد. این ماده همچنین دارای خواص مکرک سیساتم  

، اکسایدانی یآنتو بیهوشی،  حسییبایمنی همورا  و سلولی، 

ضااادالتهابی، ممانعااات از فعالیااات برخااای از هیااادروفزها، 

رای نگهاداری ماواد   اکسیدوردوکتازها، کینازها و همچناین با  

) et alKročko ,.رودیما  به کار اکسیدانیآنت عنوانبهغذایی 

از فرآینادهای   تاوان ینما برخی مکصاوف، خاا     در .2014(

مناساب   یبندبستهاست اده از  کرد، از این روحرارتی است اده 

 هدورو افاازایش  ساالامت نیتاا مدر  یماار رنبااش  تواناادیماا

 ,.Elsabee et al) شاد داشاته با نگهاداری مکصاوف، خاا     

ضاد   یهاا یژگا یوفیلم پلای فکتیاک اساید خاال       .(2013

ترکیناا، ضاد   کاردن  ا ار اضاافه    داردنیااز  ندارد و میکروبی 

. بررسای شاود   آنمیکروبی بر خصوصیا، فیزیکی و مکانیکی 

خااواص فیزیکاای و بررساای بنااابراین، هاادف از ایاان مطالعااه 

 ،مو بره یاتانول هعصار یحاو دیاس کیفکتیپل لمیفمکانیکی 

 .است یوهک یوتکاک اسانس و سلولز نانوررا،

 

 هاروشمواد و 

 یوهک یوتکاک اسانس هیته

 از 1334سا   بهار فصو در مطالعه مورد یوهک یوتکاک اهیگ

 خشاک  و یآور ماع  رمانشاهک استان ،غرب لانیگ شهرستان

 یکشااورز  هدانشاکد  یهمکاار  باا  اهیگ  نس و گونه. دیگرد

 باا  اهیا گ بار   رسامت  از اساانس . شاد  دییا ت  یزرا دانشگاه

. تهیاه شاد   1کلاونجر  دستگاه با آب با ریتبط روش از است اده

 گار   133 یریا گاساانس  بار هر در است اده مورد اهیگ مبدار

 اساانس . یافات  اداماه  سااعت  3 ماد،  به یریگاسانس و بود

 فارد  باه  منکصار  یباو  با سنز به ویمتما زرد رن  به حاصو

 و یریا گآب آب بادون  سول ا، میسد با ،یوهک یوتکاک اهیگ

 خچاا  ی یدماا  در رهیا ت یاشهیش ظروف در است اده زمان تا

  .(European Pharmacopoeia, 1997) دش ینگهدار

 یوهک یوتکاک اسانس هدهند لکیتش باتکیتر ییشناسا

 یارکا هم با مطالعه مورد اهیگ اسانس هدهندویتشک نا،کیتر

 تهاران  دانشاگاه  یدانشاگاه   هاد ییدارو اهانیگ پژوهشکده

 باه  یسااز آمااده  از پاس  موردنظر اهیگ اسانس. شد ییشناسا

 ی رما  سان   یا ط باه  متصاو  یگااز  یروماتوگرافک دستگاه

تجزیاه و   آن هدهناد  وکیتشا  یهاا بیا ترک نوع تا دش قیتزر

 Thermo) یکروماتوگراف گاز دستگاه مشخصا،. شودتکلیو 

Quest Finninga  مد ،C2312ساتون : شاامو لساتان(  ، انگ 

 و کرومتااریم 223 یداخلاا رطاار متاار، 33 طااو  بااه نااهییمو

 باا  HP-5MS ناوع  از کرومتار یم 22/3 یداخلا  هیا ف ضخامت

 شیافاازا بااا و سلساایوس در ااه 262 تااا 23 ییدمااا برنامااه

 ستون ینگهدار و بهیدر هر در سلسیوس در ه 2/2 یجیتدر

 یدماا . باود  باه یدر 2-13 ماد،  به سلسیوس در ه 262 در

 هِلایمم  گااز  سارعت  و سلسایوس  در اه  262 قیا تزر همک ظ

 سان   یا ط. بود بهیدر هر در تریلیلیم 2/1( حامو عنوانبه)

 یاناارژ  بااا Thermo Quest Finningan نااوع از ی رماا

 223 ونیزاسا یونی منناع  یدما و ولتالکترون 13 ونیزاسیونی

 وا نهآ یبازدار شاخ  کمک به ها یط. بود سلسیوس در ه

 باا  و مر اع  یهاا کتااب  در مو اود  یهاا شااخ   با سهیمبا

 هبرناما  از اسات اده  باا  ناا، کیتر ی رما  یها یط از است اده

 باه  متصاو  یرومااتوگراف کگاز دستگاه یلیوا افزارنر  هتابخانک

 .شدند شناسایی ی رم سن  یط

 مومبره یاتانول هعصار هیته

 یوهاندک از 1334سا   بهار فصو ویاوا در مو بره یهانمونه

 ی  دا شاده باا  هانمونه. شد هیته رمانشاهک استان زننورعسو

 در و منتبو شگاهیآزما به بلافاصله ،ویاستر و زیت یهاکاردک

 از ،مو بره یاتانول هعصار هیته منظور به. شد ینگهدار خچا ی

1- Clevenger  
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 تریلیلیم 133 در مو بره گر  33 شدهی آور مع یهانمونه

 23 یدماا  درمنناطیسای  همازن   یرو و دیا گرد حاو  اتانو 

 پاس از آن . شد داده ررار بهیدر 33 مد، به سلسیوس در ه

 ینگهادار  سااعت  24 ماد،  به سلسیوس در ه 13 یدما در

و  صااف  عصاره 1 هشمار واتمن کاغذ از است اده با سپس. شد

)سااخت   خا  دوار تکات   هتنخیرکنناد با است اده از دستگاه 

 .(Shavisi et al., 2017) دیگردخشک  ، آلمان(IKAشرکت 

 دیاس کیلاکت یپل لمیف هیته

 مکعاب/  متار یساانت  3/1:  گالی) دیاس کیفکتیپل گر  یک

 FkuRشارکت  ، ماو   گار / 131333و وزن مولکاولی:  گار   

kunststoffm GmbH حاو  کلروفر  تریلیلیم 23 در( آلمان 

 22/3 زانیا م باه  1 83تویین . شد زدههم ساعت 8 مد، به و

 یهاا غلظات در اداماه   و ری ایامولسا  عناوان باه  مکلو  درصد

 هعصاار  ،(درصد 2 و 1 ،ص ر) یوهک یوتکاک اسانس موردنظر

خریاداری   سلولزررا، نانو( و درصد 2 و 1 ،3) مو بره یاتانول

باا   ، که(درصد 1 و 3) مازندران مریپلشده از شرکت نانونوین 

تو ه به نتاای  مطالعاا، اولیاه روی خاواص ضاد میکروبای       

 باه یدر در دور 12333 در و افازوده  انتخاب شده بود، هاملیف

 یاشاه یش یهاا رالاب  یرو آماده  دسات  هبا  هماد. همگن شد

 یهاا لمیفا  اتاق، یدما در حلا  بخار شدن از بعد. شد ختهیر

 یدماا  باا  آون در روز کی مد، به و  دا هارالب از شده هیته

  ،حالا  هماناد یبار تا شد داده ررار سلسیوس در ه 43 حدود

 کاماو  طاور به باشد، داشته یکنندگنر  نبش است ممکن که

 ینگهادار  اتاق یدما در ساعت 4 مد، به هالمیف. شود حذف

 .(Salmieri et al., 2014)شوند  خشک کاملاً تا ندشد

 بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم

   ضخامت فیلم یریگاندازه

متر دیجیتاا   ه با است اده از میکرودشدیتول هاییلمف ضخامت

(Mitutoyo )13در حادارو   متار یلیم 3331/3با درت ، ژاپن 

 .شد یریگاندازهتصادفی  هنبط

 میزان رطوبت یریگاندازه

به تعاد  رطوبتی رسیدند، میزان رطوبات   هایلمفه کپس از آن

 کپساو  لم وزن شاده در درون  یفا  یهاا تکاه . شدتعیین  انهآ

ده باود رارار   یابات رسا  باه وزن    ه رنلاًک (اییشهش یبشرها)

باه وزن   اینکاه اطمیناان از  حصو  برای ، هاکپسو داده شد. 

از آون در دسیکاتور ررار بیرون آوردن پس از  ،اندیدهرس ابت 

گار (   3331/3با ترازو )درت  سرد شدنداده شدند و پس از 

 یهاا کپساو  . وزن شادند  ، ژاپان( BL-200iساخت شرکت )

دن باه  یتاا رسا   سلسیوس در ه 113حاوی فیلم در آون در 

 ،هاا نموناه اهش وزن کا  ی. از روشدندوزن  ابت حرار، داده 

ن شاد. در ایان   یای درصاد رطوبات تع   ،هیا اول هنسنت به نمون

ناا یز در نظار    هایلمفآزمایش تنخیر پلاستی سایزر از درون 

 .(Ojagh et al., 2010) گرفته شد

 
 

(1) 100×A/(A-B) =  درصد رطوبت برمننای وزن

 مرطوب
 

 خشک نمونه وزن B=، مرطوبوزن نمونه   A=که در آن،

 

در برابرر بخرار       هایلمف یرینفوذپذمیزان  یریگاندازه

(WVP) 

مصااوب اسااتاندارد  E96ش از روش ین آزمااایاااشااروع  یباارا

ASTM است اده شد (ASTM, 1995)کلریاد  ،ن منظاور ی. بد 

 بااا ساار ماادور  اییشااهشفنجااان کلساایم باادون آب درون 

باا   اییشاه شفنجان . سط  شدخته یر یرین ورپذ یریگاندازه

. شاد فیلم و با است اده از پارافین ماذاب پوشاانده    با سر مدور

م بدون یلسکد یلرکبدین ترتیب به علت  ارب الرطوبه بودن 

صا ر   با سار مادور   اییشهشفنجان آب، رطوبت نسنی درون 

رون به د با سر مدور اییشهشفنجان  ،بعد ه. در مرحلشودیم

)کلریاد   نماک آب. شداشناع منتبو  نمکآبدسیکاتور حاوی 

 12، رطوبات  سلسایوس در اه   22اشاناع در دماای   سدیم( 

1- Tween80  
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. اختلاف رطوبات در دو سامت فایلم در    کندیمدرصد ایجاد 

ب فشااار بخااار معاااد  ی، منجاار بااه شااسلساایوسدر اه   22

. این اختلاف فشار عاماو انتباا    گرددیمپاسکا   22/1123

 باا سار مادور    اییشهشفنجان دسیکاتور به داخو  بخار آب از

 ندین مرتنه از دسیکاتور  هانمونه ،ساعت 24است. در مد، 

با سار   اییشهش یهافنجانرا، وزن ییتن ؛شدندوزن خارج و 

تا  با درات  یجید یترازو یکن مد، با است اده از یدر ا مدور

 نماودار  ،هاا نموناه شاد. در تماا     یریا گانادازه گر   3331/3

 ههر نمونا  ی. براشدتابعی از زمان رسم  صور،بهافزایش وزن 

 دیا کلرفارد  یریگاندازه با سر مدور اییشهشفنجان لم یک یف

شاهد در نظر گرفته  عنوانبه زینفیلم پوشانده شده با  میکلس

لم یه  ذب فکشود یمیری گاندازه یب رطوبتین ترتی. بدشد

یب هر خط رسم شده رده است. شکشده و از درون آن عنور ن

از تبسایم   (WVTR)انتباا  بخاار آب   مبادار  مکاسنه شد و 

 هاای یلمفا بار ساط     )گر  بر  انیاه(  شدهشیب خط کشیده 

( مترمرباع )( با سر مادور  اییشهشفنجان  همورد آزمون )دهان

 دست آمد. هب
 

 (2) B/A = WVRT 
 

مسااحت   B= )گار  بار  انیاه(    شیب منکنای  A=که در آن،

 ت.اس سط  فیلم

 

ضخامت فیلم و تبسیم بر اخاتلاف فشاار باین     ضرب کردنبا 

و رطوباات نساانی دساایکاتور،  هاااسااورطوباات نساانی درون 

 .آمددست  هن ورپذیری به بخار آب ب
 

 (3) B/A ×WVRT = WVP 
 

 است. اختلاف فشار B=، ضخامت A=که در آن، 

 یسنجرنگ

 Minolta Chroma) سن رن لم با دستگاه یف یهانمونهرن  

Meter Model CR-300 )باا   ،شی نت شد. رنو از آزما، ژاپن

د یت سا  یا پل یاک باا اسات اده از    هاا یلمفا رنا    یریگاندازه

. پارامترهااای شاادنره و اسااتاندارد یالکاااسااتاندارد دسااتگاه 

 3یا طو  وضوح فیلم )از  Lدر این دستگاه شامو  شدهیینتع

 -83از ) aس یدی(،  هنشان دهند 133سیاهی تا  هدهندنشان

 bررماز باودن( و    هنشان دهند 133سنز بودن تا  هدهندنشان

زرد باودن(   هدهندنشان 13آبی بودن تا  هدهندنشان -83)از 

باا   هاا یلمفا رنا    یاری گاندازهبا  ،شیرنو از آزمافیلم است. 

-L* ،22/3=24/34د اساتاندارد ) یت سا  یا پل یکاست اده از 

=a* ،13/4=b* شدندارد نره و استایالک( دستگاه(Moradi et 

al., 2012). 

 تنش کششی یریگاندازه

)مد   Testometricشش با است اده از دستگاه ک یهاشیآزما

M350-10CTه، ساخت انگلستان( و با است اده از روش شمار 

D882-91  مصااوبASTM   شااددننااا (ASTM, 1995) .

بریاده   متار یساانت  1×13به شکو مستطیو باه ابعااد    هایلمف

و سارعت   متار یلای م 23دستگاه  کن دو فیب ه. فاصلندشویم

 ییتورهاکبه انتخاب شد. فایدر در متریلیم 23 هافکت کحر

ش طاو   یدرصد افزاو  پاره شدن هرو در نبطیثر نکشامو حدا

 هو با کر شا ییا تن-روین هاییمنکن یپاره شدن از رو هدر نبط

 .آیندیمدست 

 یل  ماریه و تحلیتجز

ا ارا  رار کت سهو در حدارو  یرح تصادفدر رالب ط هاشیآزما

لم پلای  یف یهانمونهی مختل  رو یهاشیآزماد. پس از یگرد

، یوهک یوتکاکو اسانس  مو بره یاتانول هفکتیک اسید، عصار

 هاا داده یز آماار یآنال یبرا شد.  نتاکسو  افزارنر در  هاداده

 32/3 کمتر از p و مبدار است اده 16 هنسخ SPSS افزارنر از 

آنالیز واریاانس   از آزمون .دیگردلکاظ  داریمعناز نظر آماری 

مار و یط تیان شرایم داریمعنی اختلاف بررس برایطرفه  یک

 هسا یمبا یدانکان بارا   یآزماون آماار   نتر  است اده شد. ازک

 .شداست اده  32/3در سط   هانیانگیمن یاختلاف ب

 ...های فیزیک  و مکانیک  فیلمیژگ ومطالعه 
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 و بحث نتایج

 اسید کیلاکتیپللم یف یمشخصات ظاهر

 ید و تاا حادود  یاسید س  کیفکتیپللم ی، فیاز لکاظ ظاهر

 کیا فکتیپللم ی. فشدیماز رالب  دا  یم بود و به راحتکمک

و رنا  مخصاوص عصااره،    یا به دل مو بره هعصار یاسید حاو

اسانس مورد اسات اده،   یهاغلظتو براق بود. در  رن کمزرد 

زان یم ،نید. همچنزان اسانس ننویاز م مت  رلم یزان رن  فیم

زان یا م ریت  ون مکلو  پلی فکتیک اسید تکت ی نا، امولس

ه در کاا یطااوربااهو اسااانس ننااود،  مااو باارهغلظاات عصاااره 

 ،ونیزاسا یموژنومختل  عصاره و اسانس متعارب ه یهاغلظت

 د.ی داشدن فاز مشاهده نگرد

 یوهک یوتکاکاسانس  هل دهندکیبات تشکیز تری نال

 یوهکا  یوتکاکا اسانس  هو دهندکیا، تشنکیز تریآنال هجینت

متصاو   یروماتوگرافکن مطالعه با است اده از دستگاه گاز یدر ا

 یهماراه باا زماان و شااخ  باازدار      ی  سان   رما  یا به ط

                 نشاان داده شاده اسات.   ( 1)در  ادو    1واتسک

 

  جرم سنجفیطمتصل به   روماتوگرافکبا استیاده از دستگاه   وهک  وتکاکز اسان  یج آنالینتا -1جدول 

 یشاخص بازدار قه(ی)دق یزمان بازدار درصد بکینام تر فیرد

1 α-Thujene 26/3 33/11 321 

2 α-Pinene 21/3 11/11 334 

3 Camphene 13/3 61/12 322 

4 β-Pinene 36/3 36/14 381 

2 1-Octen-3-ol 38/3 32/14 386 

6 Myrcene 21/3 62/14 332 

1 α-Phellandrene 13/3 28/12 1313 

8 α-Terpinene 13/3 11/16 1321 

3 p-Cymene 86/4 62/16 1333 

13 Limonene 1/3 11/16 1333 

11 β-Phellandrene 11/3 83/16 1336 

12 ɣ -Terpinene 63/4 31/18 1363 

13 cis-Sabinene hydrate 31/3 32/13 1311 

14 Terpinolene 38/3 63/13 1383 

12 Linalool 13/3 2/23 1132 

16 Borneol 61/3 36/24 1183 

11 Terpinene-4-ol 48/3 1/24 1133 

18 α-Terpineol 38/3 43/22 1236 

13 Carvacrol, methyl ether 34/3 38/21 1246 

23 Thymol 21/13 61/23 1233 

21 Carvacrol 22/62 21/33 1312 

22 E-Caryophyllene 31/1 41/32 1421 

23 Spathulenol 12/3 13/42 1233 

24 Caryophyllene oxide 31/3 4233 1232 

   62/33 وک مع  
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 24ه اساانس کااکوتی کاوهی،    دهناد ویتشکاز بین ترکینا، 

درصاد ترکیناا، اساانس را     62/33ترکیب شناسایی شد که 

 . دادیمتشکیو 

ه اساانس  دهندویتشکبر اساس نتای  مطالعه حاضر، ترکینا، 

، (درصااد 31/11) 1ی هیدروکربنااههاااوترپنموناامتعلااق بااه 

ی هاا سازکوئی تارپن  ، (درصد 1/86) 2ی اکسیژنههامونوترپن

 4ی اکسایژنه هاا تارپن  و سزکوئی (درصد 31/1) 3هیدروکربنه

بیشااترین  (درصااد 22/64بااود. کااارواکرو  ) (درصااد 43/3)

 22/13میزان را داشت و سپس ترکینااتی همچاون تیماو  )   

 86/4و پاراساایمن ) (درصااد 63/4تاارپینن )-، گامااا(درصااد

ررار داشتند. بیشترین ترکینا، شناسایی شده در هار   (درصد

تارپینن  -ی هیدروکربناه: گاماا  هامونوترپناز:  اندعنار،گروه 

ی هااامونااوترپن؛ (درصااد 86/4و پاراساایمن ) (درصااد 63/4)

 22/13و تیمااو  ) (درصااد 22/64اکساایژنه: کااارواکرو  ) 

 31/1دروکربناه: کااریوفیلن )  ی هیهاا سزکوئی ترپن؛ (درصد

ی اکسایژنه: کااریوفیلن اکساید    هاا تارپن  و سازکوئی  (درصد

 .درصد( 31/3)

 بررسی خواص فیزیکی و مکانیکی فیلم

 کیا فکتیپلا  لمیفا خواص فیزیکی و مکاانیکی   بررسینتای  

 ناانوررا،  و مو بره هعصار ،یوهک یوتکاک اسانس یحاو دیاس

سااس نتاای    شده است. بار ا  ارائه( 3)و  (2)در  داو   سلولز

، اساانس کااکوتی کاوهی و    ماو  باره  همطالعه حاضار، عصاار  

بر ضاخامت   یداریمعن ریت  نانوررا، سلولز به تنهایی و توا  

  (.p>32/3) اسید نداشتند کیفکتیپلفیلم 
 

  وتکاکاسان   یحاو (PLA)ید پل  لاکتیک اس، نیوذپذیری به بخار آب و رطوبت فیلم (TS)خصوویات ضخامت، تنش کشش   -2جدول 

 (C)و نانوذرات سلولز  (PE) مومبره، عصاره (ZEO)  وهک

 (متریلیمضخامت ) فیلم
 تنش کششی

 )مگاپاسکال( 
 نفوذپذیری به بخار   

 (متریلیم)کیلوپاسکال ساعت متر مربع/ گرم 
 رطوبت )درصد(

PLA 31/3±383/3  21/8±2/8a 3/362±3/31a 2/4±3/6a 

PLA + C1% ±381/3 33/3  33/6±3/2c 3/322±3/33b 2/3±3/2a 

ZEO 1% ±383/3 33/3  28/2±2/2a 3/343±3/31c 2/2±3/2a 

ZEO 1% + C1% ±383/3 32/3  33/1±1/1c 3/348±3/32c 2/2±3/1a 

ZEO 2% ±383/3 31/3  28/2±2/4ab 3/346±3/31d 2/1±3/4a 

ZEO 2% + C1% ±383/3 33/3  33/8±2/1c 3/342±3/32d 2/2±3/1a 

PE 1% ±381/3 33/3  23/3±1/3b 3/342±3/31d 2/1±3/1a 

PE 1% + C1% ±381/3 31/3  31/2±1/2cd 3/342±3/31d 2/2±3/3a 

PE 2% ±381/3 33/3  23/3±1/8b 3/342±3/31e 2/1±3/6a 

PE 2% + C1% ±381/3 32/3  32/4±1/2d 3/343±3/31e 2/3±3/1a 

ZEO 1%+ PE 1% ±382/3 33/3  31/3±1/3e 3/331±3/34f 1/1±3/3a 

ZEO 1% + PE1% + C1% ±382/3 33/3  33/6±2/6f 3/332±3/31f 1/6±3/1a 

ZEO 1%+ PE2% ±382/3 33/3  31/1±1/1e 3/333±3/31g 1/2±3/1b 

ZEO 1% + PE 2% + C1% ±381/3 31/3  33/8±4/8f 3/331±3/31g 1/2±3/1b 

ZEO 2%+ PE1% ±382/3 32/3  38/2±6/2ef 3/333±3/32g 1/1±3/2b 

ZEO 2%+ PE1% + C1% ±381/3 32/3  33/3±1/3f 3/331±3/32g 1/2±3/2b 

ZEO 2%+ PE2% ±381/3 31/3  38/8±2/8ef 3/333±3/31g 1/3±±/8b 

ZEO 2% + PE2% + C1% ±381/3 33/3  43/1±4/6g 3/333±3/31g 1/1±3/6b 

g-aشده استرسی بر یهالمیفان یم داریمعنانگر اختلاف ی: ب (32/3>p). 

 ...های فیزیک  و مکانیک  فیلمیژگ ومطالعه 

1- Monoterpene hydrocarbons  

3- Sesquiterpene hydrocarbons 

2- Oxygenated monoterpenes 

4- Oxygenated sesquiterpenes 
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باود و  مگاپاساکا    8/21میزان تانش کشاش فایلم خاال      

بافترین میزان تنش کششی، کمترین ن ورپذیری به بخاارآب  

 2و کمترین میزان رطوبت در فیلم پلی فکتیک اسید حاوی 

 1و  ماو  باره عصااره   درصاد  2اسانس کاکوتی کوهی،  درصد

. بار ایان   (2) ادو    شاود یمنانوررا، سلولز مشاهده  درصد

 صاور، باه اساس، افزودن اسانس، عصااره و ناانوررا، سالولز    

ی مو ب افازایش میازان تانش کششای و کااهش      داریمعن

ی هاا لمیفا میزان ن ورپذیری نسنت به بخار آب و رطوبت در 

ی رن  هاشاخ (. مبایسه p<32/3مورد مطالعه شده است )

ردرنا   )شاخ  ز *b( ارائه شده است. شاخ  3در  دو  )

ی بیشاتر  هاغلظتداری با افزودن یمعن صور،بهبودن فیلم( 

های مورد مطالعه افزایش پیدا کارده  یلمفاسانس و عصاره در 

ین دلیاو افازایش ایان شااخ  در     تار مهم(. p<32/3است )

مشابه  است. مو برهها مربوط به رن  زرد، حضور عصاره یلمف

ز با افازایش  )شاخ  رن  ررمز( نی  *a، شاخ *bبا شاخ  

و ناانوررا،   ماو  باره غلظت اسانس کااکوتی کاوهی، عصااره    

نیز *L سلولز افزایش پیدا کرده است. کمترین میزان شاخ  

 یکااکوت  اساانس  درصاد  2 یحاو دیاس کیفکت یپلدر فیلم 

 سالولز  ناانوررا،  درصاد  1 ماو  و بره عصاره درصد 2 ،یکوه

  .شودیم مشاهده

 

 (C)و نانوذرات سلولز  (PE) مومبره، عصاره (ZEO) یوهک یوتکاکاسانس  یحاو (PLA). خصوصیات رنگ فیلم پلی لاکتیک اسید ۳جدول 

 *L* a* b فیلم

PLA 33/42±1/2a -2/21±3/2a 18/81±1/2a 

PLA + C1% 33/14±2/2a -2/26±3/2a 18/48±1/2a 

ZEO 1% 32/38±3/2a -2/23±3/1a 23/44±2/1ab 

ZEO 1% + C1% 31/16±3/2a -2/12±3/6a 23/64±3/2ab 

ZEO 2% 32/33±3/2a -2/83±3/1a 22/21±2/1b 

ZEO 2% + C1% 33/86±3/2a -2/83±3/6a 22/28±2/3b 

PE 1% 88/23±2/1b -2/31±1/8b 23/21±3/1b 

PE 1% + C1% 83/64±1/1b -2/33±3/2b 23/12±1/2b 

PE 2% 83/32±1/2c -2/28±3/2b 28/34±2/2c 

PE 2% + C1% 81/12±4/2c -2/16±3/3b 28/14±1/6c 

ZEO 1%+ PE 1% 88/32±1/3b -2/28±3/2b 23/44±3/2b 

ZEO 1% + PE1% + C1% 83/22±2/2b -2/43±3/6b 23/34±3/1b 

ZEO 1%+ PE2% 82/88±3/6c -2/86±3/2b 28/63±1/3c 

ZEO 1% + PE 2% + C1% 81/33±2/3c -2/84±3/1b 23/23±2/8c 

ZEO 2%+ PE1% 83/23±1/3c -2/11±3/1b 23/31±2/1b 

ZEO 2%+ PE1% + C1% 83/31±2/8c -2/23±3/1b 23/28±4/2b 

ZEO 2%+ PE2% 83/42±3/2d -2/38±1/2b 32/13±4/1d 

ZEO 2% + PE2% + C1% 83/21±1/8d -2/34±3/2b 33/48±2/1d 

g-aتشده اسبررسی  یهالمیفان یم داریمعنانگر اختلاف ی: ب (32/3>p) 

 

ارائه شده است.  هااسانسمباف، متعددی در زمینه ترکینا، 

آنالیز  زء به  زء ترکینا، از طریاق کرومااتوگرافی گاازی و    

 رمی امکاان پاذیر    سن  یطکروماتوگرافی گازی متصو به 

ترکیب منکصر باه فارد    63بیش از  توانندیم هااسانساست. 
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روغان   درصاد  82تاا   توانناد یمی داشته باشند. ترکینا، اصل

اسانسی را تشکیو دهند. در صورتی که سایر ترکیناا، تنهاا   

 دهاد یما نا یز و ود دارناد. برخای شاواهد نشاان      صور،به

ترکینا، نا یز مو ود در اسانس از طریق ا ر سینرژیستی باا  

ی گیااهی  هاا اساانس ترکینا، اصلی در خواص ضادمیکروبی  

در ماورد برخای از ماوارد     نبش مهمی دارند. این خصوصایت 

ی آویشان و پوناه کاوهی    هاا گونهشامو مریم گلی، برخی از 

 Taliadourou et al., 2003; Tajkarimi et)یافت شده است 

al., 2010). یوتکاکا اساانس   هدهناد ویتشکنا، کین تریاز ب 

ناا، اسااانس را  کیتر درصاد  62/33ه کا ب کیا تر 24، یوهکا 

حاضار،   ه  مطالعیس نتاشد. بر اسا ییشناسا دیگردیمشامو 

 یهاا موناوترپن اساانس متعلاق باه     هدهناد ویتشاک نا، کیتر

 1/86ژنه )یسا کا یهاا موناوترپن  (درصد 31/11ربنه )کدرویه

و  درصاد(  31/1ربناه ) کدرویه یهاا تارپن  یوئکساز ، (درصد

رو  کارواکا باود.   درصاد(  43/3ژنه )یسا کا یهاترپن یوئکسز

 یناات کیساپس تر زان را داشت و ین میشتریب (درصد 22/62)

 (درصاد  63/4نن )یترپ-، گاما(درصد 21/13مو  )یهمچون ت

ناا،  کین تریشاتر یررار داشاتند. ب  (درصد 86/4من )یو پاراس

 یهااامونااوترپناز:  اناادعنااار،شااده در هاار گااروه  ییشناسااا

 86/4من )یو پاراسا  (درصاد  63/4نن )یترپ-: گاماربنهکدرویه

و  (درصاد  22/62) رو کارواکژنه: یسکا یهامونوترپن؛ (درصد

ربناه:  کدرویه یهاا تارپن  یوئکساز ؛ (درصاد  21/13مو  )یت

ژنه: یسااکا یهاااتاارپن یوئکو سااز (درصااد 31/1لن )یوفیارکاا

رو  از کارواکاامااو  و ی. ت(درصااد 31/3د )یسااکلن ایوفیارکاا

 ییایترکخواص ضدبا باژنه یسکا ینا، مونوترپنکیتر نیترمهم

 ماننااد  اهااان مختلاایو در اسااانس گهسااتند  یو ضاادرار 

و  یگلا میمار ، یوهکا ، پوناه  یرازیشن شا ی، آویوهک یوتکاک

 ,.Azizkhani et al)شاوند یما افت یاهان یاز گدیگر  یتعداد

 یوتکاکا اسانس  ییایمینا، شکین ترااز مکبب یبرخ .(2013

و  بهاروان . اناد دهکر یران بررسیرا در مناطق مختل  ا یوهک

ناد پولگاون   ردکگازارش   (Behravan et al., 2007)اران کهم

و اسااتا، یااو مت (درصااد 2/14) نئااو یترپ، (درصااد 2/44)

گیااه  ن یا نا، شناخته شده در اکین تریشتریب (درصد 3/13)

ه کا ه نشاان داده شاده   کیدر تر یامطالعهن در یهمچن .است

 86/31ن اساانس پولگاون )  یا نا، مو اود در ا کین تریشتریب

 (صددر 4/13مونن )یل ،درصد( 21/12نئو  )یس 1،8، (درصد

. (Ozturk & Ercisli, 2007)( اسات  درصاد  1/3و منتاو  ) 

 Aghajani et)ارانکو همآرا انی  ،قین تکبی  ایمشابه با نتا

al., 2008) (درصاد  6/23ماو  ) یو ت (درصد 1/8رو  )کارواک 

اه یا ب شاناخته شاده در اساانس گ   کین تریشتریب عنوانبهرا 

رش شاده از اساتان لرساتان گازا     یآور ماع  یوهک یوتکاک

اسااانس  ییایمینااا، شااکیت اااو، در تر یطااورکلبااه. کردنااد

و روش اساانس  یاز رن یمتعدد یتورهاکاهان مختل  به فایگ

 ه، گونا برداشات  ، آب و هوا و فصاو ییایط  نرافی، شرایریگ

 ,Burt)دارد یاه بساتگ یردن گک کخش هاه، سن آن و نکویگ

2004).  

ید باه  اسا  کیا فکتیپل، خصوصیا، مکانیکی فیلم یطورکلبه

و  pHنوع حلا  مورد است اده، شرایط تهیه )میازان رطوبات،   

اسید( و میزان و نوع پلاستیسایزر بستگی  کیفکتیپلغلظت 

اسید باا افازایش    کیفکتیپلدارد. خصوصیا، مکانیکی فیلم 

زمان نگهداری، افزایش غلظت و همچنین کاهش دمای مد، 

ر  دریاق دماا،   کنتا  ،. بناابراین اباد ییمنگهداری فیلم بهنود 

تهیه شده باید ماورد   یهالمیفزمان نگهداری مد، رطوبت و 

تو ه ررار گیرد. میزان تانش کششای فایلم حااوی اساانس،      

عصاره و نانوررا، سلولز بستگی به میزان غلظت سه ترکیاب  

. باافترین میازان تانش کششای در فایلم      داردمورد است اده 

، درصاد  2اسید حااوی اساانس کااکوتی کاوهی      کیفکتیپل

مشااهده   درصاد  1و نانوررا، سالولز   درصد 2 مو برهعصاره 

 هگازارش شاد  مطالعا، ه با نتای  ع. نتای  این مطالشده است

و مااارادی ، (Ojagh et al., 2010) و همکاااارانا ااااق 

 ...های فیزیک  و مکانیک  فیلمیژگ ومطالعه 
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 و همکاااران اویاادی و   (Moradi et al., 2012)همکاااران

(Javidi et al., 2016)   تانش   همخوانی دارد. افازایش میازان

و ناانوررا، سالولز    هحاوی اسانس، عصار یهالمیفکششی در 

 کیا فکتیپلا کاه باین فایلم    است به دلیو پیوندهای عرضی 

اسید و ترکینا، فنولی اسانس و عصاره و همچنین ناانوررا،  

تیماو  و   ،. در اساانس کااکوتی کاوهی   شاود یمسلولز ایجاد 

یاار ترکینااا، مختل اای نظ ،مااو بااره هکااارواکرو  و در عصااار

، آمینواساایدها، هااامونااوترپنفنولیااک،  دیااآلدئ، فنااو یپلاا

. باه دلیاو   شودیماستروئیدها و ترکینا، غیرآلی دیگر یافت 

بافی این ترکینا، و اتصااف، ایجااد شاده در    مولکولی  وزن

در برابار   انها آمیزان نر  شدن کاهش و میزان مباومت  ،فیلم

 ,.Ghasemlou et al)کناد یما تانش کششای افازایش پیادا     

بودن اساانس   یزگرآببه دلیو ماهیت  ،. از طرف دیگر(2011

نسانت باه    هاا یلمفا میزان رطوبت در این دساته از   ،و عصاره

کاهش پیدا  دارییمعن صور،بهاسید  فکتیکیپلگروه فیلم 

که این مسئله به افزایش مباومات فایلم در برابار     ه استکرد

  . (Javidi et al., 2016)افزایدیمو پارگی تنش کششی 

رضااااایی گلسااااتانی و همکاااااران   مطالعااااا، نتااااای  

(Rezaeigolestani et al., 2017)   افازودن   دهاد یما نشاان

اسانس به فیلم پلی فکتیاک اساید میازان تانش کششای را      

کاه  اسات  حاضر مت ااو،   هکه با نتای  مطالع دهدیمکاهش 

مورد اسات اده در دو   اسانسشاید مت او، بودن نوع دلیو آن 

 ضادمیکروبی در  هاییلمفدر صور، است اده از  عه باشد.مطال

ارزیابی میزان  ،با رطوبت متوسط و باف ییغذا مواد یبندبسته

. میزان انتبا  بخار استضروری  بخار آبدر برابر ن ورپذیری 

مشاخ  و در   یآب حجمی از بخاار آب اسات کاه از ساطک    

تور دو فااک  یرت  . این شاخ  تکت کندیمخاص عنور  یزمان

باه بخاار آب ماورد    نسانت  ررار دارد: خصوصیت ن ورپاذیری  

است اده در تهیه فیلم )به ویژه نوع پلیمر( و اخاتلاف غلظات   

بخااار آب در دو ساامت فاایلم در حااین آزمااایش. فاایلم      

مانناد   یبناد بسته هاییلمفاسید نسنت به سایر  فکتیکیپل

نسانت   یزیگرآبکیتوزان و ژفتین به دلیو داشتن خاصیت 

بخار آب ن ورپذیری کمتری دارد. این ویژگی کاربرد فایلم  به 

 یبناد بساته فایلم ارزشامند در    عنوانبهاسید را  فکتیکیپل

ه نتای  این مطالعه نشاان داد . سازدیممواد غذایی دو  ندان 

 هاای یلمفا باه بخاار آب   نسانت  که میزان ن ورپاذیری   است

  گاار 362/3بااا  براباار خااال  خااال  پلاای فکتیااک اسااید

نتای  مطالعاا،  . است/ کیلوپاسکا  ساعت متر مربع تریلیلیم

از  یزگرآبمیزان ترکینا، هر ه نشان داده است نیز مختل  

طنیعای در فایلم    یهاعصاره مله اسیدهای  رب، اسانس و 

افاازایش یابااد عاالاوه باار بهنااود خصوصاایا، ضاادمیکروبی و  

اهش میزان ن ورپذیری نسنت به بخاار آب کا   ،اکسیدانییآنت

 باه نتای   برابر .که با نتای  این پژوهش همخوانی دارد یابدیم

بخاار  در برابر کمترین ن ورپذیری  ،از این مطالعهدست آمده 

درصد اسانس آویشان شایرازی باه     2حاوی  هاییلمفآب در 

بار کیلاو پاساکا  بار سااعت بار        متار یلیمگر   33/3 میزان

 ;Javidi et al., 2016)ه اسااتمشاااهده شااد  مترمربااع

Tajkarimi et al., 2010; Burt, 2004) .   ایاان شاااخ

ریخات  شایمیایی،   ارسااخت  یرتا   تکت  دارییمعن صور،به

رارار  فیلم، شرایط تهیه و نوع و غلظت مواد افزودنای  شناسی 

 فکتیاک یپلا  هشانک در  ررار گارفتن دارد. ترکینا، فنولی با 

بااا ساای سااری پیوناد هیاادروژنی و کووافن  اساید ایجاااد یااک 

. ایان پیونادهای   کنناد یما اسید  فکتیکیپلفعا   یهاگروه

اسااید و  فکتیااکیپلاا هبااین شاانکساای هیاادروژنی و کووافن

هیادروژنی   یهاا گاروه ترکینا، فنولی مو ب کاهش توانایی 

برای تشکیو پیوند هیدروژنی با آب و در نهایت کاهش تمایو 

 بین ترکیناا،  ییهاتداخو.  نین شودیمآب  بهفیلم نسنت 

خصوصایا، فیزیکای و مکاانیکی،    فایلم، بار    هشانک فنولی و 

اسات   رگاذار یت  و رهایش ترکینا، فعا  نیاز   انکلا  پذیری

(Sivarooban et al., 2008).    یهاا یلمفا پارامترهاای رنگای 
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 راتشاان یت  مواد غذایی به دلیاو   یبندبستهمورد است اده در 

 ه. مبایساادارداهمیاات بااافیی   کنناادهمصاارفپااذیرش در 

 *bارائه شده است. شااخ    (3)رن  در  دو   یهاشاخ 

با افازودن   دارییمعن صور،به)شاخ  زردرن  بودن فیلم( 

 مورد مطالعاه  هاییلمفبیشتر اسانس و عصاره در  یهاغلظت

دلیاو افازایش    ینتار مهم(. p<32/3) ه استافزایش پیدا کرد

باه رنا  زرد عصااره    اسات  مرباوط   هاا یلمفا این شاخ  در 

)شاخ  رن  ررمز(  *a، شاخ  *b. مشابه با شاخ  مو بره

و  ماو  برهنیز با افزایش غلظت اسانس کاکوتی کوهی، عصاره 

. کمتارین میازان   ه اسات نانوررا، سلولز افازایش پیادا کارد   

 درصاد  2 یحااو  دیاسا  فکتیاک یپلنیز در فیلم  *Lاخ  ش

 درصاد  1 و ماو  باره  عصااره  درصد 2 ،یکوه یکاکوت اسانس

نتاای  ایان مطالعاه نشاان       .شودیم مشاهده سلولز نانوررا،

از ناوع و میازان اساانس و     متا  ر  یلمفا تنییار رنا     دهدیم

کاه باا   است  ،پایین یهاغلظتمورد است اده، حتی در  هعصار

و  گلسااتانی و همکاااران و رضااایی تکبیبااا، لیااو  ی  نتااا

 (Liu et al., 2016; Rezaeigolestani et al., 2017)همکاران

که به ترتیب بیان کارده بودناد اضاافه نماودن اساانس پوناه       

پلای فکتیاک    هاای یلمفا به  و اسانس آویشن شیرازی کوهی

  ، همخوانی دارد.شودیم هایلمف مو ب کاهش ش افیت اسید

ن نیاز نشاان داده اسات افازایش     امطالعا، سایر مکببا   نتای

 داریمعنا  یرت  غلظت اسانس فل و، دار ین و میخک مو ب 

 ,.García et al)شودیممواد غذایی  یبندبستهدر رن  فیلم 

 ,.Moradi et al)و همکااران مطالعاا، مارادی   . نتای  (2004

یلم انگور باه فا   ههست هافزودن عصار دهدیمنیز نشان  (2012

به همراه اسانس آویشان   درصد 2و  1 یهاغلظتکیتوزان در 

در رناا  فاایلم  داریمعناامو ااب تنییاار  درصااد 1شاایرازی 

ساایر   یهاا پاژوهش . بر اساس نتاای  ایان مطالعاه و    شودیم

 ،یبناد بساته  هاای یلمفا  ه، به هنگا  مطالعه در زمینمکببان

 هاا یلمفا مبنولیت ظاهری تعیین  منظوربه انهآارزیابی حسی 

 .استضروری 

 

 گیرییجهنت

با است اده از اسانس کااکوتی،   دهدیمنتای  این مطالعه نشان 

فیلم فعا   دیاد باه    توانیماتانولی  هنانوررا، سلولز و عصار

که نسنت باه فایلم   کرد مواد غذایی معرفی  یبندبسته هحوز

دارای خاواص فیزیکای و مکاانیکی    اسید خال   کیفکتیپل

در  تواندیم یبندبستهارتصادی، این نوع  ظراز ن .بهتری است

مانناد   ،با مواد غذایی بسیار فساد پذیر و گاران ریمات  ارتناط 

زماان  ماد،  است اده شاود و باا افازایش     ،گوشت  رخ کرده

 سات یز یهاا لمیفا تولید تجاری ایان   ،مواد گونهنیانگهداری 

 را،یتا   بررسای  از این رو  .مورد تو ه ررار گیرد ریپذبیتخر

زماان نگهاداری ماواد غاذایی مختلا  توصاایه      ماد،  ن بار  آ

 .شودیم
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In the recent years, numerous studies have been focused on the production and application of biodegradable 

polymers due to increasing concerns about environmental pollution of plastic packaging materials, and also 

increasing consumer’s interest for improvement of quality and appearance of food products. The aims of the 

present study were to evaluate the physicomechanical properties of polylactic acid film (PLA) incorporated 

with propolis ethanolic extract collected from Kermanshah province (PE; 1 and 2%), cellulose nanoparticle 

(1%) and Ziziphora clinopodioides essential oil. The chemical compositions of the Ziziphora clinopodioides 

essential oil were identified by gas chromatography coupled with mass spectrometer detector (GC-MS). The 

physicomechanical properties of designated films were evaluated using ASTM method. Carvacrol (65.22%), 

thymol (19.51%), ɣ -terpinene (4.63%) and p-cymene (4.86%) were the most representative components of the 

essential oil. Based on the results of the present study, incorporation of PE, ZEO and cellulose nanoparticle 

improved the water vapour permeability coefficient (WVPC) and tensile stress of investigated films. The lower 

lightness (L*) and higher redness (a*) and consequently a darker color was found in the film incorporated with 

PPE. The PLA film incorporated with ZEO, PPE and cellulose nanoparticle have shown good physical and 

mechanical properties which can be used in food products. 
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