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 14/8/1422تاریخ پذیرش:                                                                                             22/5/1422تاریخ دریافت: 

 چکیده

 .است انجام شده ریپذبیتخر ستیز یهالمیمختلف به ف یهاافزودن اسانس راتیروشن شدن تأث یبرا یمختلف قاتیتحق راً،یاخ سابقه و هدف:

 انجام شد. آنامولسیون و آویشن اسانس  حاویپلی وینیل الکل –نشاسته فعال فیلم های فیزیکوشیمیایی این مطالعه با هدف بررسی ویژگی

 5و  3، 1مختلف اسانس آویشن ) هایغلظتپلی وینیل الکل،  -های فعال، پس از تهیه محلول نشاستهبه منظور تولید فیلم ها:مواد و روش

 استفاده شد.( درصد 5و  3، 1های آویشن )امولسیون از امولسیون %12درصد( و غلظت 

و  ی خصوصیات فیزیکوشیمیایی، مکانیکییر مشابهی بر روی تمامتأثهای حاوی اسانس و امولسیون یلمف ،مطابق با نتایج بدست آمده :هايافته

( p<25/2ار )دمیکروبی فیلم داشتند، بدین صورت که افزایش اسانس آویشن و همچنین امولسیون آن به فرمولاسیون فیلم، باعث افزایش معنی

از طرفی این افزایش بر روی  ها شد.یلمفی دانیاکسیآنتیه تماس و میزان فعالیت زاوهای ضخامت، جذب رطوبت طی گذشت زمان، در پارامتر

شدند.  وساستافیلوکوکوس اورئو  اشریشیاکلییر گذاشت و هر دو باعث افزایش مساحت هاله بازدارندگی از رشد تأثخصوصیات میکروبی فیلم نیز 

از ارتعاش کشش آزاد  یمتر مربع نشان دادند که ناشسانتی 3022-3222را در  یانوار جذب گسترده هایلمهمه فنیز نشان داد که  FTIRنتایج 

 هایلمیسطح فنشان داد که  SEMو از طرفی از لحاظ ساختار میکروسکوپی، نتایج بود  یمولکول نیو ب یمولکول درون لیدروکسهییهاگروه

 .نشان داد یغلظت آن، تجمع کم شیتر بوده و با افزاشده با اسانس خشن یبارگذار

بی مناسبی مرغوبیت و بار میکرو آن ونیو امولس شنیاسانس آو یالکل حاو لینیو پلی–نشاسته  های تهیه شده ازیلمفدر حالت کلی  گیري: نتیجه

 بندی فعال استفاده کرد.بسته به عنوانتوان از آن میبرخوردار بوده و 

  یدانیاکسیآنت، فعالیت الکل لینیو پلی–نشاسته  فعال لمیف شن،یآو ونیامولس شن،یاسانس آو واژگان كلیدي:

  مقدمه 

در  یحاصل از مشتقات نفت یهاکیاستفاده از پلاست

را گسترش داده  یطیمح ستیز یهایآلودگ ر،یاخ یهاسال

ر ب باتیترک نیبالقوه ا یاثرات منف ن،ی(. علاوه بر ا1است )

را به دنبال دارد.  یاگسترده یجهان یهایسلامت انسان، نگران

 ستیز طیو سازگار با مح منیا یبندستهتوسعه مواد ب ن،یبنابرا

 یهامریوپلیفاده از بامر است نی(. ا2مورد توجه قرار گرفته است )

 یرورض یرا به امر ییمواد غذا یبنددر بسته ریپذبیتخر ستیز

 هیمورد استفاده در ته یهامریوپلی(. ب1کرده است ) لیتبد

ها به سه آن هیبر اساس نوع ته توانیرا م یخوراک یهالمیف

و ذرت(،  ایسو ر،یآب پن یهانی)پروتئ ینیدسته، پروتئ

 یدیپیو نشاسته( و ل ناتیسلولز، آلژ توزان،ی)ک یدیساکاریپل

 ی(. بررس3نمود ) یبندمیچرب( تقس یهادیها و اس)واکس

 بیمختلف نشان داد که ترک یهاحاصل از پژوهش جیتان

خالص،  مریوپلیب کیمختلف نسبت به استفاده از  یهامریوپلیب

حالت  نیدر ا رایز کند،یم دیتر تولمطلوب یهایژگیبا و یلمیف

 بهره هامریوپلیمطلوب ب اتیخصوص هیاز کل توانیزمان مهم
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را  گریکدیب یها اثرات نامطلوب و معاآن نیجست و همچن

که  است یمریپل دراتیکربوه کیپوشش خواهند داد. نشاسته، 

 نیترشده است و پس از سلولز فراوان لیگلوکز تشک یهااز واحد

بودن،  ریپذدی(. تجد4) باشدیم عتیموجود در طب دیساکاریپل

ز آن که ا شودینشاسته باعث م نییپا متیآسان و ق یدسترس

مشتق شده از نفت  یمصنوع یهامریپل نیگزیعنوان جا به

(. نشاسته خالص، فاقد مقاومت در برابر آب )به 5استفاده شود )

 ن،ی(. بنابرا6است ) یحرارت یداری( و پایآب دوست تیماه لیدل

لاً خوب، معمو یبندبسته تیبا خاص لمیف کی لیتشک یبرا

الکل  لینیو یمانند پل یمریبا پل دیمحلول در آب با شاستهن

 جهیالکل در نت لینیو یپل یسنتز مریوپلیمخلوط شود. ب

 یدارا PVA. شودیم دیاستات تول لینیو یپل مریپل زیدرولیه

رم در آب، تو تیبالا، حلال ییایمیهمانند مقاومت ش هایییژگیو

 لمیف لیتشک تیابلنبودن، ق یسم ،یسازگار ستیز ،یریپذ

 ها،یژگیو نی(. ا1و استحکام مناسب است ) ییثبات گرما ،یعال

PVA یعیطب یهامریجهت اختلاط با پل یمناسب نهیرا به گز 

حال،  نی(. با ا6کرده است ) لیمرکب تبد یهالمیف دیدر تول

 تیوددو محد ،یکیولوژیب هیتجز نیینسبتاً بالا و نرخ پا نهیهز

 یساخته شده از پل یبندعمده در هنگام استفاده از مواد بسته

 PVAکردن نشاسته با  بیکه با ترک باشدیالکل خالص م لینیو

 یهارا برطرف نمود. وجود گروه بیدو ع نیا توانیخالص م

 یرقرارب جهیالکل و در نت لینیو یدر نشاسته و پل لیدروکسیه

باعث  تواندیها به طور بالقوه مآن نیب یدروژنیه یهاوندیپ

 یکیزیف یهایژگیو بهبود و یریامتزاج پذ تیقابل شیافزا

 یبرا زین یکروبیمضد تی(. خاص0ها شود )حاصل از آن باتیترک

 یروبکیمضد فعال یبندمهم است. بسته ییمواد غذا یبندبسته

د مهار رش ایکاهش  ییادر توان جیو را یسنت یهایبندبا بسته

 ییزا در سطوح مواد غذافساد ایو  زایماریب یهاسمیکروارگانیم

ها در مانند اسانس یعملکرد یاجزا بی(. ترک5متفاوت است )

کنترل رشد  یبرا کنندهدواریروش ام کی ،یبندمواد بسته

است. علاوه بر  یماندگار شیو افزا هاسمیکروارگانینامطلوب م

به  دتوانیم یبیترک یهالمیف هیته یها براافزودن اسانس ن،یا

مقاومت در برابر آب،  ،یکیباعث بهبود خواص مکان یطور مؤثر

 Thymus) شنیشود. آو یکروبیمو ضد یدانیاکسیآنت تیفعال

vulgaris)است. قسمت اعظم  انینعناع رهیت اهانیاز گ یکی

ها و الکل یمونوترپن یهادروکربنیها، هرا فنول شنیاسانس آو

 یاردهگست یکروبیمضد تیفعال یدارا شنی. آودهندیم لیتشک

ثر ا نیاست که ا هایها و باکترها، مخمراز قارچ یاریدر برابر بس

. هر قدر باشدیآن م یفنول باتیبه طور عمده مربوط به ترک

 یبکرویمخواص ضد د،در اسانس بالاتر باش کیمقدار مواد فنول

 ولمیمواد شامل کارواکرول، اوژنول و ت نیخواهد بود. ا شتریآن ب

 مواد یبندبسته یهالمیف هیدر مورد ته ییهاهستند. گزارش

 ییزایماریکنترل فساد و ب یبرا شنیآو یحاو ییغذا

 ستمیس کی ون،ی(. نانو امولس8وجود دارد ) هاسمیکروارگانیم

است.  سورفاکتانت یسطح یهاهیشده توسط لا تیتثب یدیکلوئ

 تواندیروغن در آب م ونیبر نانو امولس یمبتن یدیکلوئ ستمیس

ها جهت بهبود اسانس یبرا آلدهیحامل ا کیبه عنوان 

ر باشد. علاوه ب لمیف لیتشک یهاونیها در امولسآن یهایژگیو

در  یداریپا ت،یحلال هبودب یبرا توانیم هاونیاز نانو امولس ن،یا

 یها بر خواص حساقل رساندن اثرات مضر اسانسو به حد طیمح

-یآنت یهاتیفعال توانندیم هاونیاستفاده کرد. نانو امولس

را بهبود بخشند،  ریپذبیتخر ستیز یهالمیف یدانیاکس

د دهن شیدر برابر آب را افزا هالمیمقاومت ف توانندیم نیهمچن

ها آن یکیرا کاهش و خواص مکان هالمیف تیلحال حلا نیدر ع

 را بهبود بخشند. 

جات به جای هیهای گیاهی و عصاره ادواز اسانس استفاده

ناشی از مصرف این گونه  هاییدارنده شیمیایی نگرانمواد نگه

 هاآن باتیهای گیاهی و ترکاسانس .(9) دهدمواد را کاهش می

دهنده مورد استفاده قرار به عنوان مواد طعم میهای قداز زمان

اکنون ثابت شده است که این مواد دارای طیف  ماند و هگرفته

 ساختار وب، یترک .(9هستند ) یکروبیموسیعی از فعالیت ضد

 یکروبیمضد تیها نقش مهمی در فعالهای عاملی اسانسگروه

لی های فنووهمعمولاً ترکیباتی که دارای گر و کنندمی فایها اآن

  .هستند، مؤثرترند

 جهینت نیخود به ا ی( در بررس1380و همکاران ) ینیحس

حتوای متوزان، یک هاییلمبه ف شنیکه افزودن اسانس آو دندیرس

 شیرطوبت، درصد انحلال در آب، نرخ عبور بخار آب و درصد افزا

 از مواد شنیداد. آو شیرا در لحظه پاره شدن افزا هایلمطول ف

 های از جنسو پوشش هایلمف دیتول یمناسب برا یکروبیمضد

 ییذافعال مواد غ بندیبسته یبرا یکروبیمبا خواص ضد توزانیک

  .(12باشد )مختلف می

شدن تأث    یبرا یمختلف قاتیتحق راً،یاخ شن  دن افزو راتیرو
سانس  ده  انجام ش  ریپذبیتخر ست یز یهالمیمختلف به ف یهاا

  یلپ -نشتتاستتته  یبیترک لمیاستتتفاده از ف نی(. بنابرا2استتت )
کل غن  لی نیو ب   یال جا    شتتتنیآو اشتتتتده   نیگزیبه عنوان 

سته  صنوع  یمریپل یهایبندب سبب       یم شده از نفت،  شتق  م

دارا  لیبه دل شده و  یطیمح ست یز یهایآلودگ زانیکاهش م
ص  س یآنت تیفعالی و کروبیمضد  تیبودن خا   تواندیم یدانیاک

بب افزا   گار      یمنیا شیستتت ند ما غذا  یو  موجود در  ییمواد 
  یستتتلامت نیتضتتتم ستتتت،یز طیحفاظت از مح ،یبندبستتتته

 گردد ییو کاهش تلفات مواد غذا ییکنندگان مواد غذامصتترف
اثر  یبررستتتبا توجه به مطالب فوق این مطالعه با هدف            .(2)

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
25

-1
2-

24
 ]

 

                             2 / 18

http://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-3696-fa.html


 59                                                                          2441زمستان ، 4، شماره هجدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

بر  شتتتنیآو ونیهای مختلف استتتانس و امولستتتغلظتافزودن 
 ست یز فعال و فیلم یکروبیمضد  و ییایمیکوش یزیف هاییژگیو

 د.انجام شالکل  لینیو پلی –نشاسته  هیپذیر بر پابیتخر

  هامواد و روش 

امولسیون آویشن / و نان سازی فیلم فعال حاویآماده 

 پلی وینیل الکل-نشاسته ذرت

آویشن استخراج شده در  اسانساز  تحقیقجهت انجام این 

د و شاستفاده سینا  گروه علوم و صنایع غذایی دانشگاه بوعلی

قرار گرفت )شکل  GC- MSجهت شناسایی ترکیبات مورد آنالیز 

 ،1های اسانس آویشن )با غلظت تهیه امولسیون .(1و جدول  1

و  انجام( 2218و همکاران ) درصد( بر اساس روش غنی 5و  3

برای تهیه شد. در دمای اتاق نگهداری  تا هنگام استفاده

گری پلی وینیل الکل از روش ریخته -های ترکیبی نشاسته فیلم

 5/3گرم نشاسته خشک،  5/3ابتدا (. 11شد )محلول استفاده 

گرم سدیم  2/2گرم گلیسرول،  4گرم پلی وینیل الکل، 

این مخلوط با  .شد آمادهقطر ملیتر آب میلی 122سولفیت و بی

دور در دقیقه و به  522ده از همزن مغناطیسی با سرعت استفا

 گراددرجه سانتی 92دقیقه در حمام آب در دمای  62مدت 

برای و خنک  گراددرجه سانتی 25دمای  تامخلوط  .شد مخلوط

 لیتپدهنده فیلم به تشکیل محلولاز  لیترمیلی 52ها، تهیه فیلم

درجه  42ر دساعت  12به مدت  ومتر( اضافه سانتی 25× 25)

های های تهیه شده درون کیسهفیلمگردید. خشک  گرادسانتی

درجه  25در دمای  ارزیابیو برای  شدندپلی اتیلن قرار داده 

های به منظور تولید فیلم(. 2) گردیدندنگهداری گراد سانتی

 هایتغلظپلی وینیل الکل،  -فعال، پس از تهیه محلول نشاسته

از  %12درصد( و غلظت  5و  3، 1سانس آویشن )مختلف ا

به  درصد( اضافه و 5و  3، 1های آویشن )امولسیون امولسیون

شدند. ادامه مراحل همانند روش تولید زده دقیقه هم 5مدت 

  باشد.یمپلی وینیل الکل  -فیلم پایه نشاسته

 جذب رطوبت

شده طبق روش قنبرزاده  یدتول هاییلممقدار جذب آب ف 

 2× 2قطعات  به صورت هایلمف .( انجام شد2212و همکاران )

 یمسولفات کلس یحاو یکاتورآماده و در دس مترییسانت

ساعت مشروط  24( به مدت ٪5کمتر از  ی)رطوبت نسب

 یحاو یکاتور( به دس1mها )نمونهین، پس از توز .یدندگرد

 یو رطوبت نسب C° 22ی دما) یممحلول اشباع سولفات پتاس

به وزن ثابت  یدنتا رس ینمع ی( منتقل و در فواصل زمان90٪

محاسبه  (1)(. مقدار جذب رطوبت از رابطه 2mشدند ) ینتوز

 (. 12) انجام شد یلمر فهی آزمون با سه تکرار برا ینا .یدگرد

                  (1)  

 ضخامت فیلم  

یتال کولیس دیجهای تولید شده به وسیله یک یلمفضخامت 

 12متر در میلی 21/2( با دقت 152-1128)اینسایز مدل 

 میانگین ضخامتگیری شد. موقعیت تصادفی از هر فیلم اندازه

بخار  یری بهنفوذپذهای مکانیکی و هر فیلم در محاسبات ویژگی

 (. 12آب استفاده شد )

 

 اسانس آویشن GC-MSپیک کروماتوگرافی  .0شکل 
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 اسانس آویشن و ترکیبات تشکیل دهنده آن GC- MSیج تجزیه و تحلیل نتا. 0جدول 

 ترکیب تشکیل دهنده سطح زیر پیک )%( زمان ظهور پیک شماره
1 6.34 0.37 Bicyclo[3.1.0]hex-2-ene, 4-meth... 

2 6.65 3.60 
(1R)-2,6,6- Trimethylbicyclo[3.1 
alpha.-Pinene 

3 7.08 0.24 Camphene 

4 8.02 0.55 
Bicyclo[3.1.1]heptane, 6,6-dime... 

beta.-Pinene 

5 8.51 1.27 beta.-Myrcene 

6 9.07 0.37 .alpha.-Phellandrene 

7 9.55 1.77 
Cyclohexene, 1-methyl-4-(1-meth... 

(+)-4-Carene 
(+)-2-Carene 

8 10.20 11.57 
p-Cymene 
o-Cymene 
Benzene, 1-methyl-3-(1-methylet... 

9 11.44 7.62 gamma.-Terpinene 

10 11.88 0.21 
Bicyclo[3.1.0]hexan-2-ol,2-met... 
5-Isopropyl-2-methylbicyclo[3.1... 

11 12.36 0.16 
Cyclohexene,1-methyl-4-(1-meth... 

(+)-4-Carene 
12 13.30 1.23 Linalool 

13 16.59 0.48 
Terpinen-4-ol 
3-Cyclohexen-1-ol, 4-methyl-1-(... 

14 18.53 0.38 L-.alpha.-Terpineol 

15 18.75 0.60 Benzene, 2-methoxy-4-methyl-1-(... 

16 19.19 0.90 Benzene, 2-methoxy-1-methyl-4-(... 

17 22.28 0.19 
Bornyl acetate 

Acetic acid,1,7,7trimethyl-bi... 

Bicyclo[2.2.1]heptan-2-ol, 1,7,... 

18 22.68 0.13 
3-Methyl-4-isopropylphenol 

Phenol, 2-methyl-5-(1-methyleth... 

19 23.67 29.71 
3-Methyl-4-isopropylphenol 

Phenol, 2-methyl-5-(1-methyleth... 

Thymol 

20 24.35 27.77 
3-Methyl-4-isopropylphenol 

Phenol, 2-methyl-5-(1-methyleth... 

Thymol 

21 24.89 1.95 Phenol, 5-methyl-2-(1-methyleth... 

22 25.42 1.88 Phenol, 2-methyl-5-(1-methyleth... 

23 26.77 2.50 
Caryophyllene 

Bicyclo[5.2.0]nonane, 2-methyle... 

24 27.22 0.10 
.alpha.-Maaliene 

(-)-.alpha.-Panasinsen 

(2S,4aR,8aR)-4a,8-Dimethyl-2-(p... 

25 27.49 1.38 
1H-Cycloprop[e]azulene, decahyd... 

Aromandendrene 

26 28.03 0.18 1,4,7,-Cycloundecatriene,1,5,9... Humulene 

27 28.24 0.13 
Alloaromadendrene 
(1R,9R,E)-4,11,11-Trimethyl-8-m... 

28 29.37 0.12 
1H-Cycloprop[e]azulene, 1a,2,3,... 

Alloaromadendrene 

1H-Cyclopropa[a]naphthalene, 1a.. 
29 29.62 0.82 1H-Cycloprop[e]azulene, 1a,2,3,... 

30 30.65 0.21 
Benzene, 1-methoxy-4-(1-methoxy... 
Ethanone, 1-(2-hydroxy-6-methox... 
Ethanone, 1-(2-hydroxy-5-methox... 

31 33.29 1.21 
1H-Cycloprop[e]azulen-7-ol, dec... 
(-)-Spathulenol 
1H-Cycloprop[e]azulen-7-ol, dec... 

32 41.40 0.19 
3,4,5-LANDRIN 
ACEPHATE 

3 41.96 0.21 
3,4,5-LANDRIN 
ACEPHATE 
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 هالمیفسنجش میزان زاویه تماس 

ها با روش قطره چسبنده یلمفگیری زاویه تماس اندازه

(Sessil drop) گریزی ب که یک روش متداول در تعیین میزان آ

میکرولیتر آب  5باشد، انجام شد. بدین منظور میسطوح جامد 

روی ر ( بKruss G10, Germanyدیونایز توسط دستگاه )

در زمان اولیه قرار داده شد و زاویه تماس قطره با فیلم  هانمونه

 (. 12گزارش گردید. این آزمون در سه تکرار انجام شد )

 رفتار تورم

به منظور تخمین درجه تورم و تراکم پیوند عرضی 

برش سانتی متر(  5/1× سانتی متر  5/1پلاستیک، سه نمونه )

متر مکعب آب  یسانت 02به طور جداگانه در  لمیتکرار ف 3از 

، تورم یساعت غوطه ور 24پس از  یباًتقر شد. ساندهیخ زهیونید

سرانجام،  شد. نییتع (1W) ممتور یهانمونه حاصل شد و وزن

اً خشک و مجدد دسیکاتوروزن ثابت درون  تا رسیدن بههر نمونه 

 نیانگیاتاق انجام شد. م یروش در دما نیکل ا (.W0ن شد )توزی

محاسبه شده  یهاشاخص نیانگیاز م (WQ) هایلمآب ف یمحتوا

. همچنین به دست آمد 2نمونه با استفاده از معادله  3 یبرا

 .محاسبه شد (3)از معادله  (Swدرجه تراکم ) نیانگیم

WQ(%)= w1 – w0/w1 ×100                                   )2(                                

Sw = W0 – W1/W0                                                 )3( 

 هالمیفحلالیت 

و همکاران  یدر آب به روش اکرام هایلمف یتحلال انمیز

پس از  یلماز هر ف متریسانت 3×3قطعات  .انجام شد (2214)

ساعت  9آب مقطر انداخته و مدت  لیترمیلی 52درون  ینتوز

زده شد. سپس مهی به آرام یکرتوسط ارلن ش C° 25 یدر دما

که قبلاً  41تمن شماره اکاغذ صافی و یظرف رو یاتکل محتو

شده بود، ریخته شد. کاغذ  ینتوز یقاًو دق یدهبه وزن ثابت رس

به وزن ثابت  یدنتا رس C° 122ی به همراه نمونه در دما یصاف

 .یدمحاسبه گرد (4)به کمک رابطه  هایلمف یتخشک شد. حلال

 (. 13) انجام شد یلمر فهی آزمون با سه تکرار برا ینا

(4     ) 

  لپلی وینیل الک بر یفعال مبتن لمیف یکروبیمضد اثر

 شنیاسانس آو یحاو یلمف یکروبیماثر ضد یبه منظور بررس

 یبه طور .یداستفاده گرد یاز روش کشت سطح هایبر باکتر

 یطاز مح لیترمیلی 1/2 ،هود یرو در ز یلاستر یطکه در شرا

فعال شده  که سوش در آن( MHBکشت مولر هیلتون براث )

 یدمنتقل گرد( MHA) مولر هیلتون آگار کشت یطبود، به مح

کشت پخش شد.  یطدر سطح مح یلاستر سوآپ یلهو به وس

طر با ق هایییسکاسانس که به صورت د یحاو هاییلمسپس ف

mm 9 هاییطکشت قرار گرفت. مح یطمح یشده بود، رو پانچ 

قرار داده  Co 30 یبا دما انکوباتوردر  هایسککشت همراه با د

قرار  یبررس موردخارج و  انکوباتورساعت از  24شدند و بعد از 

 یلتشک هایسکگرفتند و قطر هاله عدم رشد که در اطراف د

 (. 14ید )گرد گیریشده بود، اندازه

 FT-IR هیفور لیمادون قرمز تبد یسنج فیط

 FT-IRسنج  فیبا استفاده از ط هایلمف یهای عملکردگروه

( در کایمتحده آمر الاتیا ،ی، ترمو الکترون5022 کولتی)ن

 cm 4-1با سرعت اسکن  cm 522-4222-1محدوده تعداد موج 

 (. 15) ضبط شد

 میکروسکوپ الکترونی روبشی

شده توسط  دیتول هایلمیف یتفاوت در مورفولوژ

و  ییسطح رو ی( با بررسSEM) روبشی یالکترون سکوپمیکرو

شده مورد مطالعه قرار گرفت.  دیتول هایلمیف یمقطع عرض

 یالکترون سکوپوسط میکروهای تولیدی تیلمفمورفولوژی 

کیلو وات مورد بررسی قرار  522ی در ولتاژ عملکردی روبش

ا پوشانده شده ب ی شکلااستوانهپایه  کی یها رونمونهگرفت. 

  .دندش دهیطلا پاش هیلا کینوار کربن قرار گرفتند و سپس با 

 بخار آبنسبت به  هالمیف پذیرینفوذ

 دیتول یخوراک هاییلمنسبت به بخار آب ف ییآزمون تراوا

. در (29) ( انجام شد2219)و همکاران  Xueروش  طبقشده، 

گرم  32ها با استفاده شد. سل اییشههای شآزمون از سل ینا

ها قرار داده شد دهانه سل یرو یلمهای فپر و نمونه یلیکاژلس

بندی محکم و آبیلم، مذاب و پاراف ینپارافی، و با چسب نوار

 یمسد یدمحلول اشباع کلر یحاو یکاتورها درون دسسل .یدگرد

قرار گرفت. مدت دو هفته  c° 22ی و دما %05 یبا رطوبت نسب

 2221/2 با دقت ییها با ترازومشخص سل یهای زماندر بازه

 .یداز زمان رسم گرد یو نمودار آن به صورت تابع ینتوز گرم

 میهر خط رسم شده محاسبه و نرخ انتقال بخار آب از تقس یبش

ا مطابق ب مورد آزمون هاییلمشده بر سطح ف یدهخط کش یبش

  .به دست آمد (5رابطه )

 WVTR (Water vapor)( = یمنحن یبش یلم/سطح ف )مساحت (   5)

 یمو تقس یلمبا ضرب نرخ انتقال بخار آب در ضخامت ف 

وبت رط ها ودرون سل یرطوبت نسب ینکردن بر اختلاف فشار ب

(. 6نسبی دسیکاتور، نفوذپذیری نسبت به بخار آب حاصل شد )

 هر فیلم انجام شد.این آزمون با سه تکرار برای 

  (6)                          = (WVTR×Z/∆P) میزان نفوذپذیری 

  P∆ و  اختلاف فشارZ (.16هاست )ضخامت نمونه   
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 خواص مکانیکی

 TS (Tensileخواص مکانیکی شامل مقاومت کششی 

strength، ) ( مدول یانگYM و ازدیاد طول تا نقطه شکست )

(EB( با استفاده از دستگاه آنالیز بافت ) دستگاه بافت سنج

انه گ( با استفاده از پروب آکوستیک چند-SANTAM STMمدل

 22×52های مستطیلی )نوارها به یلمفکششی به دست آمد. 

ه ب شیو سرعت آزما یفاصله اصلمتر( برش داده شدند. میلی

 (. 12) شد میتنظ هیبر ثان مترمیلی 1/2و  مترمیلی 52 بیترت

استحکام کششی، حداکثر تنش لازم برای پاره شدن فیلم 

طی آزمون کششی است. استحکام کششی با دستگاه تجزیه و 

شود. هنگامی که طول کشیده شده می گیریتحلیل بافت اندازه

گیری شود، از اصطلاح فیلم تا نقطه پاره شدن آن اندازه

شود. در صورتی که نسبت استفاده می EBکشیدگی در پارگی یا 

طول کشیده شده فیلم به طول نخستین آن پیش از نقطه پاره 

شدن به صورت درصد گزارش شود، اصطلاح درصد کشیدگی یا 

PE د. این شاخص را مقاومت به پاره شدن یا کاربرد دارTR  نیز

 اند. نامیده

( نمایانگر مقدار Elastic modulus) EMمدول الاستیک یا 

نیرو لازم برای تغییر شکل جسم الاستیک تا حد مشخص است. 

کاربرد  شود.گیری میمدول الاستیک با دستگاه بافت سنج اندازه

 (. 12)ست واژه سختی نیز در این ارتباط مرسوم ا

 یدانیاکسیآنتفعالیت 

با استفاده از روش مهار  هایلمف یدانیاکسیآنت تیفعال

 یشده برا هیته هاییلمف .شد یابیارز DPPHآزاد  هاییکالراد

 (C, 55±5% RH°2±23) قرار گرفتند یادر محفظه گیریاندازه

گرم از هر فیلم )با  1/2برداری شد. نمونهروز در میان  کیهر و 

لیتر متانول افزوده شد و به میلی 2یباً کوچک( به تقر هایبرش

 152گراد با سرعت یسانتدرجه  25ساعت در دمای  3مدت 

زده شد. سپس به منظور جداسازی مواد حل دور در دقیقه هم

( سانتریفیوژ شد. g×3000دقیقه ) 12نشده، مخلوط به مدت 

میلی  2/2انولی لیتر( با محلول متمیلی 1محلول عصاره فیلم )

ورتکس شده و در تاریکی ط مخلوط شد. مخلو DPPHمولار 

ها با دستگاه (. جذب نمونهC25° دقیقه،  32)د پردازش ش

گیری شد. نانومتر اندازه 510اسپکتروفتومتری در طول موج 

محاسبه  0 با استفاده از معادله DPPH هاییکالراد درصد مهار

 شد.
DPPH radical scavenging activity % =Abscontrol – Abssampel/ 

Abscontrol ×100                                                              )0( 

نانومتر  510به ترتیب جذب در   controlAbsو   sampleAbsکه 

را نشان  DPPHو محلول فاقد  DPPHبرای محلول حاوی 

 (. 10-18دهد )می

 تجزیه و تحلیل آماری

های مختلف اسانس آویشن در این مطالعه، اثر افزودن غلظت

( بر درصد 5و  3 ،1( و امولسیون آویشن )درصد 5و  3 ،1)

مونه پلی وینیل الکل در کنار ن–های کیفی فیلم نشاسته ویژگی

تکرار در قالب طرح کاملاً  5فیلم شاهد بدون ماده فعال در 

مورد تجزیه  26 نسخه SPSSافزار تصادفی بررسی و توسط نرم

 ها با آزمونو تحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین تیمار

انجام شد. برای رسم  %5ای دانکن با سطح احتمال دامنه چند

 استفاده شد.Excel (2220 )افزار ها از نرمنمودار

 هايافته 
 فیزیکوشیمیایی فیلم تولید شده هاییژگیتعیین و

 جذب رطوبت فیلم 

تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی درصد جذب نتایج 

مطابق با  .ارائه شده است 2در جدول  های تولیدیرطوبت فیلم

 دارنتایج بدست آمده اسانس آویشن و زمان نگهداری اثر معنی

(. p<25/2دارند ) های تولیدیبر روی درصد جذب رطوبت فیلم

بدست آمده، نمودار مقایسه میانگین  دارمطابق با نتایج معنی

جذب رطوبت به صورت تابعی از تغییرات تیمار و مدت زمان 

 طورهمان .نشان داده شده است 2 شکلنگهداری به ترتیب در 

با افزایش غلظت اسانس و مدت زمان شود که ملاحظه می

به  بود.نگهداری بر میزان درصد جذب رطوبت افزوده شده 

اسانس آویشن و همچنین نمونه  %5اوی طوری که نمونه ح

میزان جذب رطوبت را از  یشتریننگهداری شده در روز دهم ب

(. محدوده درصد رطوبت جذب شده p<25/2) دادندخود نشان 

 521/2با انحراف استاندارد  32/40-32/49 های تولیدیدر فیلم

 بدست آمد. 

د درصآویشن بر روی  یوننتایج تجزیه واریانس اثر امولس

ارائه شده است.  2در جدول  های تولیدیفیلمجذب رطوب 

 و زمان نگهداریمطابق با نتایج بدست آمده امولسیون آویشن 

 داشتندبر روی درصد جذب رطوبت فیلم  داریاثر معنی

(25/2 >pمطابق با نتایج معنی .)نامولسیوبدست آمده اثر  دار، 

 .باشدهده میقابل مشا 2 نمودار مقایسه میانگین در شکل

تغییرات  افزایش امولسیون شود باکه مشاهده می طورهمان

 های تولیدیدر جهت افزایش جذب رطوبت در فیلم داریمعنی

شده است. محدوده درصد رطوبت جذب شده در مشاهده 

 بود.  29/2با انحراف استاندارد  01/40-82/49 های تولیدیفیلم
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 آویشن بر روی میزان جذب رطوبت طی زمان نگهداری فیلمو امولسیون تجزیه واریانس اثر اسانس  .2جدول 

 درجه آزادی اتمنابع تغییر
 میانگین مربعات

 اسانس آویشنامولسیون  اسانس آویشن

 **0.351 0.630* 3 تیمار
 **2.154 1.473** 2 زمان نگهداری )روز(
 ns0.08 0.013ns 6 اثر متقابل روز*تیمار

 0.247 0.112 24 خطا
   35 کل

 دار= غیر معنیnsو  %99دار در سطح = معنی**، %95دار در سطح معنی= *

 
  های تولیدیفیلم درصد جذب رطوبتبر ی مدت زمان نگهدار آویشن و و امولسیون منحنی مقایسه میانگین اثر اسانس .2شکل 

 درصد( 95در سطح احتمال  داردهنده عدم تفاوت معنیو حروف مشابه نشان دارمعنیدهنده تفاوت )حروف متفاوت نشان

 در آبلم یدرصد حلالیت ف

نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی درصد 

 .نشان داده شده است 3در جدول  های تولیدیحلالیت فیلم

( مشاهده 3که از نتایج جدول تجزیه واریانس ) طورهمان

بر روی درصد حلالیت  داریمعنی تأثیراسانس آویشن شود می

با توجه به نتایج بدست آمده اثر  و (p>25/2در آب فیلم ندارد )

اسانس آویشن بر روی درصد حلالیت، در واقع  دارغیر معنی

 (.3نشد )شکل دیده  هاتفاوت بین میانگین

زیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر روی درصد نتایج تج

قابل مشاهده  3در جدول  های تولیدیحلالیت در آب فیلم

مطابق با نتایج بدست آمده، امولسیون آویشن نیز اثر  .باشدمی

 داشتبر روی درصد حلالیت فیلم در آب  داریغیرمعنی

(25/2<pبه عبارت دیگر تفاوت معنی .)ی بین میانگین دار

  .(3نشد )شکل ها از لحاظ درصد حلالیت دیده رتیما

 لمیشاخص تورم ف

نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی شاخص تورم 

با توجه به نتایج  .ارائه شده است 3در جدول های تولیدی فیلم

بر روی درصد تورم  داربدست آمده اسانس آویشن اثر معنی

با توجه به نتایج بدست آمده (. p>25/2ندارد ) های تولیدیفیلم

ر د ،هااسانس آویشن بر روی درصد تورم فیلم دارمعنیغیر اثر

  .(3نشد )شکل دیده  هابین میانگین یواقع تفاوت

نتایج تجزیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر روی درصد 

مطابق  .نشان داده شده است 3در جدول  های تولیدیفیلمتورم 

ر روی ب داری، امولسیون آویشن نیز اثر معنیبا نتایج بدست آمده

(. به عبارت دیگر p>25/2) نداشت های تولیدیفیلمدرصد تورم 

ها از لحاظ درصد تورم ی بین میانگین تیماردارتفاوت معنی

  .(3نشد )شکل دیده 

 ضخامت فیلم  

نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر ضخامت فیلم در 

با توجه به نتایج بدست آمده  .باشدمیقابل مشاهده  3جدول 

 داشتبر روی ضخامت فیلم  داریاسانس آویشن اثر معنی

(25/2>pمطابق با نتایج معنی .)بدست آمده، نمودار مقایسه  دار

نتایج مقایسه  .باشدقابل مشاهده می 3میانگین در شکل 

که با افزایش درصد اسانس آویشن، بر  دادنشان  هامیانگین

ت ضخام ینتربه طوری که کم شدافزوده  هایلمخامت فمیزان ض

صفر درصد اسانس آویشن فیلم حاوی شاهد یا  فیلممربوط به 

یلم ف( و بیشترین ضخامت نیز مربوط به مترمیلی 253/2بوده )

 بود( مترمیلی 486/2)اسانس آویشن درصد  5حاوی 

(25/2>pمحدود .)52/2 هابرای فیلم ضخامت بدست آمده ه – 

 بود.  288/2با انحراف استاندارد  مترمیلی 24/2
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  های تولیدیضخامت فیلم( 3و  تورمدرصد  (2حلالیت درصد ( 1بر روی  امولسیون آویشن( bو  اسانس( aمنحنی مقایسه میانگین اثر  .3شکل 
 درصد( 95در سطح احتمال  داردهنده عدم تفاوت معنیو حروف مشابه نشان داردهنده تفاوت معنی)حروف متفاوت نشان

 

 های تولیدیفیلم یکروبیمضدو  یدانیاکسیآنتخواص کیفی، آویشن بر روی و امولسیون  تجزیه واریانس اثر اسانس .3جدول 

 
 دارمعنی= غیر nsو  %99دار در سطح معنی= **، %95دار در سطح معنی= *

 

نتایج تجزیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر روی ضخامت 

که  طورهمان .ارائه شده است 3در جدول  های تولیدیفیلم

وی بر ر داریمعنی تأثیرامولسیون آویشن نیز  شودمشاهده می

(. با توجه به p<25/2) داشت های تولیدیضخامت فیلم

بودن اثر امولسیون آویشن، نمودار مقایسه میانگین در  دارمعنی

نتایج بیانگر آن است که افزایش  .باشدقابل مشاهده می 3شکل 

فیلم، باعث افزایش فرمولاسیون درصد امولسیون آویشن در 

محدوده  .بودشده  های تولیدیدر میزان ضخامت فیلم دارمعنی

 24/2-6/2های تولیدی فیلمبرای ضخامت بدست آمده 

  .بدست آمد مترمیلی

 زاویه تماس

نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی زاویه تماس 

 طورهمان .باشدقابل مشاهده می 3در جدول  های تولیدیفیلم

 داریمعنی تأثیراسانس آویشن شود مشاهده می 3که از جدول 
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توجه (. با p<25/2) داشت های تولیدیفیلمبر روی زاویه تماس 

اسانس آویشن بر روی زاویه  داربه نتایج بدست آمده اثر معنی

 .ارائه شده است 4در شکل  هامقایسه میانگیننتایج تماس، 

، با افزایش پیوسته غلظت اسانس آویشن، به 4مطابق شکل 

 ینرتبه طوری که کم کردشکل خطی زاویه تماس افزایش پیدا 

اسانس درصد  2 اویهای حفیلمدرجه زاویه تماس مربوط به 

درجه زاویه مقدار  یشتریندرجه( و ب 32/36یا شاهد )آویشن 

اسانس آویشن درصد  5 های حاویفیلمتماس مربوط به 

(. محدوده زاویه تماس بدست p<25/2) بوددرجه(  51/68)

-20/69 های تولیدی حاوی اسانس آویشنبرای فیلم آمده

  .بود 02/12درجه با انحراف معیار  82/35

 هینتایج تجزیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر روی زاو

مطابق با  .ارائه شده است 3در جدول  های تولیدیتماس فیلم

روی  بر دارینتایج بدست آمده، امولسیون آویشن نیز اثر معنی

(. به عبارت دیگر p<25/2) داشت های تولیدیزاویه تماس فیلم

 تماس یهاز لحاظ زاو های بین میانگین تیماردارتفاوت معنی

(. مطابق با نتایج فوق، منحنی مقایسه p<25/2) شددیده 

 4در شکل های تولیدی یج زاویه تماس فیلمنتا هایمیانگین

از لحاظ  ،دشوطور که ملاحظه میهمان .نشان داده شده است

های حاوی امولسیون داری بین فیلمتفاوت معنیزاویه تماس 

( و نمونه شاهد p<25/2) شددرصد دیده  5 تادرصد  1 آویشن

اویه ز ینترها، دارای کمنسبت به سایر نمونه داربا تفاوت معنی

های برای فیلم محدوده زاویه تماس بدست آمده .بودتماس 

درجه با انحراف استاندارد  2/33-8/41 حاوی امولسیون آویشن

  .بود 84/2

  

 
  های تولیدیفیلم یدانیاکسیآنتفعالیت ( 2و تماس  یهزاو( 1 یآویشن بر رو ( امولسیونbو  اسانس( aمنحنی مقایسه میانگین اثر  .4شکل  

 درصد( 95در سطح احتمال  داردهنده عدم تفاوت معنیو حروف مشابه نشان داردهنده تفاوت معنی)حروف متفاوت نشان
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 اکسیدانیآنتی فعالیت

نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی فعالیت 

 .ارائه شده است 3در جدول  های تولیدیفیلم یدانیاکسیآنت

بر  داراسانس آویشن اثر معنیدهد که نشان می 3جدول نتایج 

(. با توجه به p<25/2) داشتفیلم  یدانیاکسیروی فعالیت آنت

اسانس آویشن بر روی فعالیت  دارنتایج بدست آمده اثر معنی

 .ارائه شده است 0در شکل  ها، مقایسه میانگینیدانیاکسیآنت

، با افزایش پیوسته غلظت اسانس آویشن، به 4مطابق شکل 

 افزایش پیدا کرده است به یدانیاکسیشکل خطی فعالیت آنت

 شاهده نمونبه  مربوط یدانیاکسیفعالیت آنت ینترطوری که کم

( و -08/12) اسانس آویشندرصد  2های حاوی لمفی یعنی

 های حاویفیلماکسیدانی مربوط به فعالیت آنتی مقدار یشترینب

(. محدوده p<25/2) بود( 56/43)اسانس آویشن درصد  5

های حاوی اسانس آویشن ی برای فیلمدانیاکسیفعالیت آنت

  .باشدمی 600/23با انحراف معیار  -58/43-08/12

تجزیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر روی فعالیت نتایج 

مطابق  .باشدقابل مشاهده می 3فیلم در جدول  یدانیاکسیآنت

ر روی ب داربا نتایج بدست آمده، امولسیون آویشن نیز اثر معنی

(. به عبارت دیگر p<25/2) داشتفیلم  یدانیاکسیفعالیت آنت

-یلحاظ فعالیت آنت ها ازی بین میانگین تیماردارتفاوت معنی

قابل  4از شکل  طور که(. همانp<25/2) شددیده  یدانیاکس

ز ا با افزایش غلظت امولسیون اسانس آویشن ،باشدملاحظه می

ی دانیاکسیآنتداری در فعالیت درصد تفاوت معنی 5درصد به  1

( و نمونه شاهد با تفاوت p<25/2) شددیده  های تولیدیفیلم

-یفعالیت آنت ینترها، دارای کمایر نمونهنسبت به س دارمعنی

 یدانیاکسی(. محدوده فعالیت آنتp<25/2) بود یدانیاکس

های حاوی امولسیون اسانس آویشن برای فیلم بدست آمده

  .بود 52/28با انحراف استاندارد  -29/54-12

   لمیخصوصیات مکانیکی ف

 یمقاومت کشش

ه مقاومت بنتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی 

 .باشدقابل مشاهده می 3در جدول  های تولیدیفیلم کشش

ی وردار بر مطابق با نتایج بدست آمده، اسانس آویشن اثر معنی

ی اگونه(. به p>25/2های تولیدی نداشت )یلمفمقاومت کششی 

اسانس با نمونه  ها حاوییلمفداری بین که هیچ تفاوت معنی

 (.5( )شکل p>25/2شاهد وجود نداشت )

مت مقاونتایج تجزیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر روی 

 .ارائه شده است 3در جدول های تولیدی یلمف به کشش

امولسیون  ،شودجدول فوق مشاهده مینتایج  که از طورهمان

ت دار نداشآویشن نیز بر روی مقاومت به کشش فیلم اثر معنی

(25/2<p به عبارت دیگر بین نمونه شاهد و .)ی  فیلمهانمونه 

دار وجود ندارد ¬حاوی امولسیون اسانس آویشن تفاوت معنی

(25/2<p بر عکس نتایج بدست آمده، حسینی و همکاران .)

ه از اسانس آویشن در ( در تحقیقی مشابه طی استفاد1388)

تولید فیلم خوراکی، گزارش دادند که با افزودن اسانس و افزایش 

 (.12غلظت آن، مقاومت کششی فیلم کاهش یافت )

 ازدیاد طول

 ولازدیاد طنتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی 

مطابق با  .باشدقابل مشاهده می 3در جدول  های تولیدییلمف

ی ازدیاد رودار بر ه، اسانس آویشن اثر معنینتایج بدست آمد

ی که از لحاظ ازدیاد اگونه( به p>25/2ها نداشت )یلمفطول در 

های حاوی اسانس با نمونه یلمفداری بین هیچ تفاوت معنی طول

نتایج تجزیه واریانس (. همچنین p>25/2شاهد وجود نداشت )

 تولیدی هاییلمفازدیاد طول اثر امولسیون آویشن بر روی 

 ادیازد( نشان داد که امولسیون آویشن نیز بر روی 3جدول )

(. به p>25/2دار نداشت )اثر معنی های تولیدییلمطول ف

حاوی امولسیون  هاینمونهعبارت دیگر بین نمونه شاهد و 

دار وجود ندارد آویشن به لحاظ ازدیاد طول فیلم تفاوت معنی

(25/2<p 5( )شکل.) 

 مدول الاستیسیته  

مدول نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی 

 .ارائه شده است 3در جدول  های تولیدییلمفالاستیسیته 

، اسانس آویشن اثر 3مطابق با نتایج بدست آمده از جدول 

های تولیدی یلمفی مدول الاستیسیته در روداری بر معنی

ی که از نظر مدول الاستیسیته هیچ اگونه( به p>25/2نداشت )

های حاوی اسانس با نمونه شاهد یلمفداری بین تفاوت معنی

 (.5( )شکل p>25/2مشاهده نشد )

حاوی  هاینمونهبین نمونه شاهد و ، 3جدول مطابق با نتایج 

امولسیون اسانس آویشن از لحاظ شاخص مدول الاستیسیته 

 (. p>25/2دار وجود نداشت )تفاوت معنی
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 60                                                                          2441زمستان ، 4، شماره هجدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 
مدول ( 3ازدیاد طول تا حد پاره شدن ( 2مقاومت کششی ( 1 یبر رو امولسیون آویشن( bو  اسانس( aمنحنی مقایسه میانگین اثر  .5شکل 

  های تولیدیفیلم الاستیک
 درصد( 95در سطح احتمال  داردهنده عدم تفاوت معنیو حروف مشابه نشان داردهنده تفاوت معنی)حروف متفاوت نشان

 

فیلم حاوی   اشریشیاکلی  مساحت هاله بازدارندگی رشد   

 اسانس آویشن  

نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی مساحت 

ر جدول دهای تولیدی فیلم اشریشیاکلیرشد از  یهاله بازدارندگ

 اسانس آویشنبا توجه به نتایج بدست آمده  .ارائه شده است 3

داشت  اشریشیاکلیرشد  یبازدارندگ داری دراثر معنی

(25/2>p نمودار مقایسه میانگین اثر اسانس آویشن بر روی .)

دی های تولیفیلم اشریشیاکلیرشد از  یمساحت هاله بازدارندگ

  .باشدقابل مشاهده می 6در شکل 

ال های فعیلمفدهد که نشان می هانتایج مقایسه میانگین

ش موجب افزایآویشن اسانس  حاویپلی وینیل الکل –نشاسته 

داری در افزایش مساحت هاله بازدارندگی رشد باکتری معنی

( که این p<25/2در مقایسه با نمونه شاهد شد ) اشریشیاکلی

 باشد. از میزان اسانس اضافه شده می متأثرتغییر، 

ی  هافیلم اشریشیاکلی  مساحت هاله بازدارندگی از رشد   

 حاوی امولسیون آویشن  

نتایج تجزیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر روی هاله 

 3 در جدول های تولیدیفیلم اشریشیاکلیرشد از  یبازدارندگ

مطابق با نتایج بدست آمده امولسیون آویشن  .ارائه شده است

ساحت هاله بازدارندگی از رشد مبر روی  دارنیز اثر معنی

بودن اثر  دار(. با توجه به معنیp<25/2دارد ) اشریشیاکلی

قابل  6امولسیون آویشن، نمودار مقایسه میانگین در شکل 

 باشد. مشاهده می

ال های فعیلمفدهد که نشان می هانتایج مقایسه میانگین

 آویشنامولسیون اسانس  حاویپلی وینیل الکل –نشاسته 

داری در افزایش مساحت هاله بازدارندگی معنیموجب افزایش 

در مقایسه با نمونه شاهد شد  اشریشیاکلیاز رشد باکتری 

(25/2>p ،این تغییر .)از میزان اسانس اضافه شده به شکل  متأثر

 امولسیون است. 
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 اورئوس لوکوکوسیاستاف  مساحت هاله بازدارندگی رشد  

 های حاوی اسانس آویشن  فیلم

نتایج تجزیه واریانس اثر اسانس آویشن بر روی مساحت 

 هایفیلم اورئوس لوکوکوسیاستافرشد از  یهاله بازدارندگ

با توجه به نتایج بدست  .ارائه شده است 3در جدول تولیدی 

مساحت هاله داری بر روی اسانس آویشن اثر معنیآمده 

(. p<25/2)داشت  اورئوس لوکوکوسیاستافرشد از  یبازدارندگ

بدست آمده، نمودار مقایسه میانگین در  دارمطابق با نتایج معنی

ان نش هانتایج مقایسه میانگین .باشدقابل مشاهده می 6شکل 

 حاویپلی وینیل الکل –نشاسته های فعال یلمفدهد که می

داری در افزایش مساحت معنیموجب افزایش آویشن اسانس 

ر د اورئوس لوکوکوسیاستافهاله بازدارندگی از رشد باکتری 

از  متأثر( که این تغییر، p<25/2مقایسه با نمونه شاهد شدند )

 ت. های تولیدی اسمیزان اسانس اضافه شده به فرمولاسیون فیلم

 لوکوکوسیاستافمساحت هاله بازدارندگی از رشد 
 های حاوی امولسیون آویشن فیلم اورئوس

روی هاله  نتایج تجزیه واریانس اثر امولسیون آویشن بر

 دیهای تولیفیلم اورئوس لوکوکوسیاستافرشد از  یبازدارندگ

مطابق با نتایج بدست آمده  .باشدقابل مشاهده می 3در جدول 

مساحت هاله بر روی  دارمعنی یامولسیون آویشن نیز اثر

 دیهای تولیفیلم اورئوس لوکوکوسیاستافبازدارندگی از رشد 

بودن اثر امولسیون  دارمعنی(. با توجه به p<25/2) داشت

قابل مشاهده  6در شکل  هاآویشن، نمودار مقایسه میانگین

 باشد. می

  
در  لوکوکوسیاستاف( bو  اشریشیاکلی ( a رشد از  یبر روی مساحت هاله بازدارندگ و امولسیون آویشن منحنی مقایسه میانگین اثر اسانس .6شکل 

 های تولیدیفیلم
 درصد( 95در سطح احتمال  داردهنده عدم تفاوت معنیو حروف مشابه نشان داردهنده تفاوت معنی)حروف متفاوت نشان 
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 تولید شده  هایلمیفریز ساختار 

 سکوپ الکترونیمیکروتصاویر بدست آمده از  0 هایشکلدر 

های تولید شده با ترکیبات مختلف اسانس آویشن و یلمفاز 

امولسیون آویشن نشان داده شده است. در واقع این آزمون ریز 

حال، سطح  نیبا ادهد. میساختار فیلم تهیه شده را نشان 

با  و ه )قسمت ج(تر بودخشن اسانسشده با  یبارگذار هایلمیف

 نشان داد.  یتجمع کم ،آنغلظت  شیافزا

 FTIR جنتای

شده با  یبارگذار لمیبر ف یمبتن هاییلمف FTIR فیط

 8های انتخاب شده در شکل در غلظت( TEOاسانس آویشن )

را در  یانوار جذب گسترده هایلمنشان داده شده است. همه ف

 از ارتعاش یمتر مربع نشان دادند که ناشسانتی 3222-3022

 نیو ب یمولکول درون لیدروکسهی یهاکشش آزاد گروه

 .بود یمولکول

بر  3320خالص در  لمیف لیدروکسهیی هاجذب گروه کیپ

 یربارگذا هاییلمجذب ف کیکه پ یمتر ظاهر شد، در حالسانتی

( و همچنین برای 3392ی )در فرکانس بالاتر TEOشده با 

(، 3201درصد ) 5های حاوی امولسیون اسانس آویشن فیلم

(، فیلم حاوی 3314)رصد د 5فیلم حاوی اسانس آویشن 

(، فیلم حاوی cm3330-1درصد ) 3امولسیون اسانس آویشن 

(، فیلم حاوی امولسیون cm3323-1رصد )د 3اسانس آویشن 

(، نمونه حاوی اسانس cm3338-1 درصد ) 1اسانس آویشن 

 cm 3320-1( و نمونه شاهد cm3316-1درصد ) 1آویشن 

 مشاهده شد. 

 

 
 های شاهد )الف(، نمونه حاوی امولسیون )ب( و نمونه حاوی اسانس آویشنبرای تیمار SEMآزمون . 7شکل 
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 اسانس و امولسیون اسانس آویشن تولیدی حاوی هایفیلم FTIRمنحنی نتایج آزمون . 8شکل 

 

  بحث 
 های زیستیلمفامروزه تحقیقات وسیعی به منظور تولید 

تخریب پذیر بر پایه پلیمرهای طبیعی صورت گرفته است 
توان فیلم فعال با یمهمچنین با افزودن یک یا چند اسانس 

مود. ی تولید ندانیاکسیآنتی و دارای خاصیت کروبیمضدخواص 
و ترکیبات مختلف موجب تغییر خواص  هااسانساما افزودن این 

ود. نتایج شیمی فیلم تولیدی کروبیمضدشیمیایی، مکانیکی و 
این تحقیق بیانگر تغییرات گسترده در خواص مختلف فیلم 
تولیدی با افزودن اسانس و امولسیون آویشن بود. به عنوان مثال 

بر روی  داریآویشن اثر معنیو امولسیون اسانس  افزودن
 وانتاین افزایش ضخامت را میتولیدی داشت که ضخامت فیلم 
کوچک اسانس در فیلم نسبت داد که تأثیر کمی  به تراکم ذرات

تهیه شده دارد و ضخامت را به میزان  هاییلمبر تغییر ضخامت ف
علاوه بر آن، افزودن اسانس سبب ایجاد  .دادکمی افزایش 

دهنده که نشان دشوساختار غیریکنواخت همراه با منافذ می
به  ( نیز2213(. قاسملو و همکاران )10افزایش ضخامت است )
که با افزایش غلظت  طوریه ب .اندیافتهنتایج مشابهی دست 

ت ضخامبه فرمولاسیون فیلم،  آویشن شیرازیاسانس پونه و 
. همچنین (19) بر پایه نشاسته ذرت افزایش یافت هاییلمف

مطابقت ( 2210و همکاران )  Nisarبا نتایجاین تحقیق نتایج 
 هاییلمنشان دادند با افزایش اسانس میخک در ف هاآن داشت

  . (14) افزایش یافت هایلمبر پایه پکتین، ضخامت ف

 دارمعنی به طورو زمان نگهداری  آویشن و امولسیون اسانس
 شدند که های تولیدیدرصد جذب رطوبت فیلم یشافزاموجب 

ها طی گذشت زمان و افزایش یلمفاین افزایش درصد رطوبت 
را  p)<21/2امولسیون مصرفی آویشن در ساختار فیلم ) میزان

های دارای اسانس و یلمفتوان به دلیل کاهش افت وزن در یم
عصاره دانست از طرف دیگر با گذشت زمان فیلم با داشتن 

ی عاملی هیدروکسیل و الکی با گذشت هاگروهساختار قطبی و 
ه نتایج (. با توجه ب22زمان رطوبت بیشتری جذب نموده است )

ر روی ب داریمعنی تأثیرآویشن  و امولسیون  اسانساین مطالعه 
 نیهمچنشتند. فیلم نداو شاخص تورم درصد حلالیت در آب 

( ارائه شده است 2218و همکاران )  Songتوسط یگرید جینتا

رت نشاسته ذ هاییلمبه ف مویاسانس ل شیافزا دهدکه نشان می
شده های تولیدی فیلمدر آب  تیو گندم موجب کاهش حلال

 عتیبه کاهش طب توانرا می تیکاهش حلال لی. دل(21) است
و  اسانس باتیترک نیدر اثر بر هم کنش ب هایلمف یآب دوست

 یدسترس تواندنسبت داد که می هایلمف لیدروکسهیی هاگروه
های آب را واکنش با مولکول یبرا لیدروکسهیی هاراحت گروه

(. 21شود ) هایلمف یزیکاهش داده و متعاقباً منجر به آب گر
در  ییمحصول غذا تیفیحفظ ک یدهندهشاخص تورم نشان

 یو موسو یهاشم .باشدسازی میرهیو ذخ بندیطول بسته

درصد اسانس  شیگزارش کردند که با افزا زی( ن2210خانقاه )
 شیافزا حانیصمغ دانه ر هیبر پا هایلمیپونه، شاخص تورم در ف

تواند به دلیل وجود ساختار فیلم و ترکیبات موجود که می افتی
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توان به عدم گرایش یمدر آن باشد. همچنین دلیل این رفتار را 
برای تعاملات بین مولکولی شدید، بین ماتریس پلیمر و ترکیبات 

ه ه منجر بفنولی موجود در اسانس و امولسیون آویشن دانست ک
افزایش یکپارچگی فیلم و در نهایت منجر به عدم شکستن 

 (.22شود )یمها یلمفیی از این هابخش

ر سیستم دو یا چند فازه امتزاج ه اصلی هاییکی از ویژگی
ناپذیر که دو فاز آن متراکم )جامد یا مایع( و حداقل یکی از 

متراکم دیگر ها مایع باشد، زاویه تماس یک مایع روی فاز فاز
ها شامل موارد زیر هستند این فاز .باشد)سطح مایع با جامد( می

 ،بخار: برای مثال یک قطره آب روی فیلم خوراکی -جامد -مایع
جامد: برای مثال آب، روغن و پروتئین موجود در  -مایع -مایع

برای مثال قطره  :بخار -مایع -مایعها و در نهایت یونامولس
 اسانسن امیز شیبدست آمده افزا جیبق نتامطا .روغن روی آب

 دشومی یزیآب گر شیتماس و باعث افزا هیزاو افزایشباعث 

 هیدروفوب یهابالاتر گروه ریامر مربوط به وجود مقاد نیکه ا
 کاهشکه منجر به  باشدمی نمونه شاهد ها نسبت بهدر اسانس

 که .گرددمی هیدروفوبیی وندهایپ جادیجذب آب و ا تیظرف
گریز بودن ترکیبات موجود در اسانس آویشن مربوط یقاً به آبدق

( در تحقیقی مشابه، به 1396نوشیروانی و همکاران ) .گرددمی
-لولزس لیمت یکربوکس هیفعال بر پا هاییلمف هیتهبررسی 

 نییو تع لیاسانس زنجب یحاو کیاولئ دیاس-توزانیک
و  ی پرداختندشیو ضد اکسا یضد کپک ،یکیزیف هاییژگیو

ها لمیفگزارش دادند که با افزایش اسانس به فیلم، زاویه تماس 
 (. 23داری افزایش یافت )به طور معنی

های اکسیژنه و اسانس آویشن را به دلیل وجود مونوترپن
 ی خوبیدانیاکسیآنتهای مونوترپنی دارای خواص هیدروکربن

فزایش بوده و افزودن اسانس و امولسیون آویشن موجب ا
های تولیدی شد. در راستای تأیید یلمفی دانیاکسیآنتخاصیت 

( در تحقیقی 2213نتایج فوق، شرافتی چالشتری و همکاران )
 شنیآوفنول کل عصاره  یمحتومشابه، گزارش کردند که 

 کیگال دیدر گرم معادل اس گرمیمیل 43/283±26/11 یرازیش
 و 23/131±52/4 بیو فلاونول کل به ترت دیفلاونوئ یو محتو

 تیفعال انبود. میز نیدر گرم معادل روت گرممیلی 60/5±92

  (.24) دبو درصد 01±4برابر  زین یدانیاکسیآنت

 هاییلمفهایی که در ارتباط با ین ویژگیترمهمیکی از 
اشد. بیمهای تولیدی یلمفخوراکی مطرح است خواص مکانیکی 

ی داشته یر بسزایتأثاجزاء فیلم تولیدی بر خواص مکانیکی فیلم 
می تواند موجب تولید فیلیمیابی به فرمولاسیون بهینه دستو 

با خواص مکانیکی مطلوب گردد. نتایج این مطالعه نشان داد که 
ر داری بیر معنیتأثافزودن اسانس و امولسیون اسانس آویشن 

مت کششی، ازدیاد طول و مدول خواص مکانیکی مثل مقاو

الاستیسیته فیلم تولیدی نداشت برعکس نتایج بدست آمده، در 
موجب بروز تغییراتی بر روی  هااسانساکثر تحقیقات مشابه، 

یین نتایج تباند. در های خوراکی شدهیلمفخواص مکانیکی 
ور حضتوان گفت که میهای تولید شده یلمفخواص مکانیکی 

یا ب به هم خوردن تراکم ساختاری و بس و امولسیون اسانس

نشده های حاوی اسانس در برابر کشش کاهش مقاومت نمونه
 ،. بر اساس تحقیقات صورت گرفته توسط محققین مختلفاست

جاد های مختلف به علت ایبه پلیمر یکروبیمضدافزودن ترکیبات 
سبب تغییر خواص مکانیکی  یتغییرات در سطح مولکول

لت این تغییرات به ع .دشوها میتولید شده از این پلیمر هایمیلف
تخریب ماتریکس فیلم در اغلب موارد، در جهت کاهش مقاومت 

به طور کلی با کاهش  .(25باشد )در برابر کشش می هایلمف
ور به طهستیم.  طول بیشتری مقاومت کششی، شاهد افزایش

مختلف  هایسحاوی اسان هاییلمف اییسهمقادر حالت  کلی

اوی ح هاییلمخواص مکانیکی بهتری نسبت به ف مثل میخک
اند. افزودن اسانس آویشن در مقایسه اسانس آویشن نشان داده

ی را با شدت بیشتر هایلممقاومت کششی ف دیگر هایبا اسانس
این پدیده به خصوص در زمانی که از محلول  .داده استکاهش 
ای پوشش دادن ماده غذایی بر هایییلمدهنده چنین فتشکیل

اثرات منفی به جا گذارد. چنین اثراتی را  توانداستفاده شود می
 (. 26) با تغییر مقدار پلاستی سایزر یا نوع آن کاهش داد توانمی

 هاییلم( در بررسی خواص ف1388حسینی و همکاران )
های آویشن و اسانس حاویخوراکی تولید شده از کیتوزان 

با افزایش غلظت اسانس مقاومت کششی که میخک اعلام کردند 

حضور اسانس، سبب به  .کندکاهش پیدا میداری به طور معنی
حاوی  هایفیلمهم خوردن تراکم ساختاری و کاهش مقاومت 

س حاوی اسان هاییلماسانس در برابر کشش شد. به طور کلی ف
انس حاوی اس هاییلمسبت به فمیخک خواص مکانیکی بهتری ن

(، در بررسی 2213و همکاران )  Pires. (12) آویشن نشان دادند
اثر چند نوع اسانس در فیلم پروتئینی مشاهده کردند که همه 

ها بجز سنبل هندی، باعث کاهش مقاومت کششی و اسانس
اسانس آویشن باعث کاهش درصد کشش تا نقطه شکست 

اسانس ترخون تفاوت  اویهای حفیلم همچنین .دشومی

اعث ها ببا فیلم بدون اسانس نداشت، اما سایر اسانسداری معنی
افزایش درصد کشش شدند. از آن جا که در هر نوع اسانس، 
ترکیبات مختلفی وجود دارد و تنها چند نوع از این ترکیبات در 
اسانس غالب هستند، بنابراین نتایج مختلفی در اثر کاربرد هر 

  .(20د )شومشاهده می نوع اسانس
سیون دار اسانس و امولیر معنیتأثنتایج تحقیق حاضر بیانگر 
 استافیلوکوکوسو  اشریشیاکلی آویشن بر جلوگیری از رشد

ی شرافتبود در راستای تأیید نتیجه بدست آمده اورئوس 
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 یکه محتو ندنشان دادای مشابه، ( در مطالعه2213چالشتری )
در  گرممیلی 43/283±26/11 یرازیش شنیآوفنول کل عصاره 

 و فلاونول کل به دیفلاونوئ یو محتو کیگال دیگرم معادل اس

در گرم معادل  گرممیلی 92±60/5 و 23/131±52/4 بیترت
 درصد 01±4برابر  زین یدانیاکسیآنت تیفعال انبود. میز نیروت
 سبب یخچالی طیدر شرا یرازیش شنیآوعصاره  نهمچنی .بود

ر ددر همبرگر شد. رئوس وا لوکوکوسیاستاف یمهار رشد باکتر
اثر  یدارا یرازیش شنیآوعصاره به این نتیجه رسیدند که  واقع

 دارنده ضدنگه کیبه عنوان  تواندبوده و می ییایضد باکتر
 گردد دشنهایپ یهای گوشتفرآورده ریدر همبرگر و سا ییایباکتر

از  هاآنگیاهی و ترکیبات  هایاسانساستفاده از  (.24)
 دانگرفتهدهنده مورد استفاده قرار طعم به عنوانقدیم  هایزمان

و هم اکنون ثابت شده است که این مواد دارای طیف وسیعی از 

اختار . ترکیب، سدهستن اکسیدانیی و  آنتیکروبیمضدفعالیت 
ی کروبیمضدنقش مهمی در فعالیت  هااسانسعاملی  هایگروهو 
لی فنو هایگروهترکیباتی که دارای  معمولاًکنند. میایفا  هانآ

ین مؤثرتردر این میان اسانس آویشن  .مؤثرترندهستند، 
(. همچنین 28ها هستند )ترکیبات علیه میکروارگانسیم

گرم  هایی( در برابر باکترp<25/2)داری ها به طور معنیاسانس
امر  نیند که علت ابود یگرم منف هاییمثبت مؤثرتر از باکتر

 بیاست. ترک یدو نوع باکتر نیا یسلول وارهیتفاوت ساختار د
به  کانیگرم مثبت پپتیدوگل هاییباکتر یسلول وارهید یاصل

 ایهیباکتر یسلول وارهیاست؛ اما د نیپروتئ یهمراه مقدار کم
ته و داش یشتریب یدگیچیبا وجود ضخامت کمتر، پ یمنف مگر

مختلف،  هایدیساکار یپل یعلاوه بر پپتیدوگلیکان حاو
 یسلول وارهید نیهمچن باشدمی هادیپیو ل هاینپروتئ
است که سطح  یغشاء خارج یدارا یگرم منف هاییباکتر
عوامل سبب  نیمجموعه ا(. 8پوشاند )را می وارهید یخارج

 هایینسبت به باکتر یگرم منف هاییمقاومت باکتر شیاافز
ارزیابی سطح فیلم با میکروسکوپ الکترونی  .دشوگرم مثبت می

ه ودتر بخشن اسانسشده با  یبارگذار هایلمیف نشان داد سطح

 نیاحتمالاً به اکه  نشان داد یتجمع کم ،آنغلظت  شیو با افزا
ه در شبک دیساکار یبرهمکنش پل اسانسبود که وجود  لیدل
 کی یحلال بر رو ریز تبخا یشکل ناش رییتغ یرویو ن لمیف

 (. 19) کرد فیرا در طول تجمع تضع یمریپل رهیزنج

ی جانبی با هاگروهارزیابی تغییرات ساختار مولکولی و 
FTIR  با افزایش درصد اسانس آویشن بر مقدار نشان داد که

د در حالی که امولسیون آویشن حالتی شومیفرکانس افزوده 

تر یینپاعکس اسانس آویشن دارد به طوری که در مقادیر 
 نیا .امولسیون اسانس آویشن مقدار فرکانس بالاتر است

 نیب یدروژنیه وندیکه برهمکنش پ دهدمشاهدات نشان می
علاوه (. 29) قرار گرفته استاسانس  افزایش ریتحت تأث هامریپل

 هایلمیمربع در ف متریسانت 843-928جذب در اوج ن، یبر ا
مشاهده شد که به ارتعاش اسانس آویشن شده با  یبارگذار

ن، یعلاوه بر ا .(32)اختصاص داده شد  C-C هایوندیپ یکشش
 812در ی اسانس آویشن حاو هایلمیدر ف یدیجد پیک
وجود کارواکرول در  لیر مشاهده شد که به دلمتیسانت

 (.31) بود یهای قبلق با گزارشها، مطاباسانس

 گیرینتیجه
های حاوی اسانس و یلمف ،مطابق با نتایج بدست آمده

یر مشابهی بر روی تمامی خصوصیات تأثامولسیون آویشن 
ی داشتند. های تولیدفیزیکوشیمیایی، مکانیکی و میکروبی فیلم

بدین صورت که افزایش اسانس آویشن و همچنین امولسیون 
های دار در پارامترآن به فرمولاسیون فیلم، باعث افزایش معنی

یه تماس و میزان زاوضخامت، جذب رطوبت طی گذشت زمان، 
 ها شد. از طرفی این افزایش بر روییلمفی دانیاکسیآنتفعالیت 

و  یر گذاشت. افزودن اسانستأثها نیز مخصوصیات میکروبی فیل
امولسیون اسانس آویشن به فرمولاسیون فیلم تولیدی باعث 

و  اشریشیاکلیافزایش مساحت هاله بازدارندگی از رشد 
نیز نشان داد  FTIRشدند. نتایج آزمون استافیلوکوکوس اورئوس

 مختلفهای در غلظت TEO حاوی هاییلمف FTIR فیطکه 
-3222را در  یانوار جذب گسترده هایلمه فهمکه  نشان داد

از ارتعاش کشش  یمتر مربع نشان دادند که ناشسانتی 3022
 .ودب یمولکول نیو ب یمولکول درون لیدروکسهی یهاآزاد گروه

نشان داد  SEMاز لحاظ ساختار میکروسکوپی روبشی یا نتایج 
ا تر بوده و بشده با اسانس خشن یبارگذار هایلمیسطح فکه 

در حالت کلی  .نشان داد یغلظت آن، تجمع کم شیافزا
سبی ی مناکروبیمضدهای تهیه شده از مرغوبیت و فعالیت یلمف

بندی فعال بسته به عنوانتوان از آن میبر خوردار بوده و 
 استفاده کرد. 
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Background and Objectives: Recently, studies have been carried out on effects of various essences on biodegradable 

films. The aim of this study was to investigate physicochemical characteristics of starch-polyvinyl alcohol active film 

containing thyme essential oil and its emulsion.  

Materials and Methods: To produce active films, after preparing starch-polyvinyl alcohol solution, various 

concentrations of thyme essential oil (1, 3 and 5%) and 10% concentration of thyme emulsions (emulsion 1, 3 and 5%) 

were used.  

Results: Based on the results, films containing essential oil and emulsion included similar effects on all physicochemical, 

mechanical and microbial characteristics of the film. Thus, addition of thyme essential oil and its emulsion to the film 

caused significant (p < 0.05) increases in the parameters of thickness, moisture absorption over time, contact angle and 

antioxidant activity of the films. Increases affected microbial characteristics of the films and both of them increased the 

area of growth inhibition of Escherichia coli and Staphylococcus aureus. The FTIR results showed that all films included 

a broad absorption band at 3000–3700 cm2, which was caused by the free stretching vibration of intramolecular and 

intermolecular hydroxyl groups. For the scanning microscopic structure or SEM results, it showed that the surface of the 

films loaded with the essential oil was rougher, also showing a little accumulation with increasing concentration. 

Conclusion: In general, prepared films included good quality and microbial load on foods, which could be used as active 

packages. 

Keywords: Thyme essential oil, Thyme emulsion, Starch-polyvinyl alcohol active film, Antioxidant activity 
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