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 21/7/1414تاریخ پذیرش:                                                                                             12/6/1414تاریخ دریافت: 

 چکیده

بندی به علت زیست تخریب پذیر بودن و سازگاری با محیط زیست، های خوراکی در صنایع بستهدر سال های اخیر استفاده از فیلم سابقه و هدف:

ختلف م هایویژگیی پروتئین ارزن حاوی غلظت های متفاوت از اسانس دارچین تهیه و رشد چشمگیری داشته است. در این مطالعه فیلم بر پایه

 گیری می شود.آن اندازه

های ، تهیه و ویژگیساز لمیروش  پخش مرطوب محلول ف به  v/v %  2، 5/1 ،1 های پروتئین ارزن حاوی غلظت هایفیلم ها:مواد و روش

 و کشش قدرت شامل هافیلم مکانیکی هایویژگی این بر های بدست آمده مورد اندازه گیری قرار می گیرد. علاوهو سدکنندگی فیلم فیزیکی

 .گردید تعیین سنج بافت دستگاه دستگاه توسط فیلم های نمونه  شکست نقطه تا طول افزایش

 از رطوبت کاهش و درصد 22/55درصد به  33/62از  حلالیت کاهش به نتایج نشان داد که افزودن اسانس به محلول فیلم ساز منجر :هايافته

افزایش، اما در  % 5/1مقاومت کششی فیلم با افزودن اسانس دارچین تا غلطت  .گرددبه بخار آب  یرینفوذپذ یژگیو اصلاح و % 25/7 به 66/11

توسط روش دیسک دیفوزیون )تماس  Aspergillus nigerکپک های حاوی اسانس علیه کاهش یافت. بررسی فعالیت ضد کپکی فیلم % 2غلطت 

 دهنده افزایش اثر بازدارندگی فیلم حاوی اسانس در تماس مستقیم با افزایش غلظت اسانس بود.مستقیم و فاز گازی( نشان

پوشش کیک  تواند پتانسیل خوبی برای استفاده در کاربردهایی ماننداسانس دارچین، می % 2حاوی  ارزن پروتئین یفیلم بر پایه گیري: نتیجه

 داشته باشد که در مطالعات بعدی مورد بررسی قرار خواهد گرفت.

  های مکانیکیهای ضد قارچی، ویژگیدارچین، فیلم، ویژگی پروتئین ارزن، اسانس واژگان كلیدي:

 
 های اصلیپیام

  پروتئین ارزن وجود دارد.  % 5امکان تشکیل فیلم با استفاده از محلول 

  دارچین به محلول فیلم ساز پروتئین ارزن، منجر به کاهش حلالیت و رطوبت و اصلاح ویژگی نفوذپذیری به بخار آب افزودن اسانس

 گردد.می

  فیلم بر پایه ی پروتئین ارزن حاوی اسانس دارچین، اثر بازدارندگی روی رشد کپکAspergillus niger  نشان داد که این اثر با افزایش

 بد.غلظت اسانس افزایش می یا
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  مقدمه 

بندی فعال در تولید مواد در سال های اخیر توجه به بسته

یکی از موادی که در تشکیل  .(1)غذایی افزایش یافته است 

 باشد. پتانسیلها میرود پروتئینکار میهای خوراکی بهفیلم

ه های ذاتی آنها است که بسازی پروتئین ها ناشی از ویژگیفیلم

مقادیر ترکیبات آمینواسیدها و جایگزینی آنها در میان 

ی ها، توزیع بار، نقطههای پروتئینی، سایز مولکولزنجیره

(. 2،3ی سه بعدی وابسته است )تریک و شکل شبکهایزوالک

ی پایههای بردهد که به طور کلی فیلمنتایج تحقیقات نشان می

پروتئین خصوصیات ممانعتی بهتری در مقابل چربی، اکسیژن و 

(. جهت تشکیل 4عطر و طعم در رطوبت نسبی پائین دارند )

ا یا مبایست توسط گری پروتئین میفیلم، ساختار درهم رفته

ها توسط ها و بازها، باز شود. بعد از باز شدن، زنجیرهحلال

پیوندهای هیدروژنی، یونی، هیدروژنی و کوالانت به هم 

 شود که میزانپیوندند که باعث تشکیل فیلم پایدار میمی

ها، ماهیت ی کشش و گسترش زنجیرهچسبندگی آن به درجه

 های آبگریز،وهو توالی آمینواسیدهای ترسیب شده، توزیع گر

سولفیدی بستگی داشته و همچنین بر قطبی، پیوندهای دی

اثیر ها تپذیری به آب و گازها و محلولپذیری فیلم و نفوذانعطاف

گذارد. این پلیمر که توسط پیوندهای یونی و هیدروژنی به می

های عالی اکسیژن استفاده عنوان سدکنندهپیوندند بههم می

(. 5) رطوبت استف آنها حساسیت بهشود اما نقطه ضعمی

تر دلیل مقاومت ضعیف به بخار آب و قدرت مکانیکی ضعیفبه

ه بندی غذا محدود شدهای پروتئینی، کاربردشان در بستهفیلم

تواند باعث افزایش کاربرد ها باعث میاست و اصلاح این فیلم

و همکاران در   Meshkan(. در این راستا6شود )آنها در صنعت 

 ایزوله از خوراکی فیلم تولید امکان به بررسی 2112سال 

 غلظت و نخود پروتئین ایزوله غلظت اثر تعیین و نخود پروتئین

 .خوراکی پرداختند فیلم هایویژگی برخی ویر پلاستیسایزر

 العهمط مورد محدوده در پلاستیسایزر درصد که داد نشان نتایج

 همچنین. دارد بخارآب به نفوذپذیری روی داری معنی اثر

 سبتن میزان نفوذپذیری افزایش باعث پروتئین غلظت افزایش

و  Ameri Shahrabi در مطالعه دیگری .(7)بخارآب شد  به

 چربی آرد از پروتئین به تهیه ی ایزوله 2113همکاران در سال 

 ستخراجا اسیدی ترسیب و قلیایی استخراج بوسیله نخود گرفته

 موجب گلیسرول غلظت افزایش دادکه نشان نتایج .پرداختند

 اختلاف میزان کشش، میزان بخارآب، انتقال میزان افزایش

 هایفیلم کششی قدرت و کاهش وکدورت ضخامت رنگ،

 افزایش باعث پروتئین غلظت افزایش. شود می پروتئینی

 گردید هافیلم رنگ اختلاف میزان و کدورت کششی، مقاومت

 داد کاهش را هافیلم کشش میزان و بخارآب انتقال ولی میزان

(2.) 

های ضد میکروبی و آنتی اکسیدانی برای افزایش ویژگی

فیلم ها می توان از ترکیبات حاوی مواد موثره مانند اسانس ها 

استفاده کرد. با توجه به تعداد ترکیبات شیمیایی در اسانس 

توان مکانیسم واحدی برای اثرات ضد قارچی و ضد گیاهان، نمی

ا موجب هآنها در نظر گرفت. ویژگی آب گریزی اسانس باکتریایی

نفوذ این مواد به لیپیدهای غشائی سلول میکروبی و 

آنها و ایجاد  شود و سبب اختلال در ساختمانها میمیتوکندری

شود. این مسئله موجب خروج و نفوذ پذیری بیشتر سلول می

 (. 3شود )ها و دیگر محتویات سلولی و مرگ سلول مینشت یون

به بررسی  2111و همکاران در سال  Hoqueدر این راستا، 

میخک و  اسانس دارچین، حاویهای ژلاتینی های فیلمویژگی

 ئیجزعصاره ی بادیان رومی پرداختند که به دوصورت هیدرولیز 

های حاوی اسانس و بدون هیدرولیز بدست آمد. فیلمدرصد  2/1

ضد میکروبی و ضد  خواصدارای  ی شاهددر مقایسه با نمونه

 (.11قارچی بیشتری بودند)

بررسی اثر افزودن اسانس دارچین  ی حاضر، هدف از مطالعه

 ینئپروت به دست آمده ازهای فیلم هایویژگیهای بر ویژگی

به فیلم افزوده می  % 2، 5/1، 1غلظت  3است که در  ارزن

 گردند.

  هامواد و روش 

 مواد 

نهال جهاد کشاورزی  و اصلاح بذری ارزن از موسسه ی دانه 

رول، اسید، گلیس هیدروکسید، کلریدریک سدیمو  کرج تهیه شد

شرکت ز ا کلرید کلرید، کلسیم ، نیترات منیزیوم، سدیم21توئین

شرکت زردبنداستخراج  از اسانس دارچین خالص و مرک آلمان

 تهیه شد. فرآوری کننده موادموثره گیاهان دارویی و

niger Aspergillus ) یجرنا یلوسآسپرژسوش کپک  

PTCC5011علمی و  ی سازمان پژوهش های مؤسسه ( از

ایران تهیه شد. محیط کشت های پپتون واتر، سابورود  صنعتی

 Potatoو Sabourraud Dextrose Agar  4%دکستروز آگار 

Dextrose Agar شرکت مرک آلمان خریداری شدند از.  
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 روش ها

 استخراج پروتئین ارزن

استخراج پروتئین ارزن مطابق با روش استخراج قلیایی با 

 pHنرمال و در  1کمی اصلاحات  توسط سود و اسید 

توسط صورت گرفت. نمونه های پروتئین تهیه  2/4ایزوالکتریک 

شده در ظرف درب دار درون زیپ کیپ در یخچال نگهداری 

 (.11شدند )

انس حاوی اس ارزن نیپروتئ یپایهبر  هایتهیه فیلم

 دارچین 

ی پروتئین ارزن به روش پخش مرطوب تهیه ی فیلم بر پایه

سرمدی زاده و همکاران در مطابق با روش  محلول فیلم ساز

با انجام کمی  2117و همکاران در سال Park  و 2111سال 

 از گرم 5 خلاصه طور به(. 13،12اصلاحات صورت گرفت )

 جهت و شد اضافه مقطر آب تریل یلیم  111 به ارزن نئیپروت

 به نرمال 1 سود توسط محلول PH نیپروتئ کامل شدن حل

. هم زده شد طیمح یدما در قهیدق 45 مدت بهو  رسانده 3.5

 ی درجه 25 در دمای محلول یدما دقیقه 31سپس به مدت 

. شود ورهدنات لمیف لیتشک جهت نیپروتئ نگهداری تا سلسیوس

 زانیم به زریسایپلاست عنوان به سرولیگل آخر ی قهیدق 15 در

 از بعد اسانس دارای هایفیلم هیته برای. شد اضافه 41%

 هیته یبرا سپس .شد استفاده 21 نیتوئ ریفایامولس از  سرولیگل

 یحجم– یحجم درصد 2 و 5/1 ،1 بیترت به یحاو هایفیلم

 در محلول قهیدق 3 مدت به اضافه و نیدارچ اسانس اسانس،

mixer 3.5 مدت به و منتقل زریهموژنا به سپس و مخلوط 

 .شد هموژن قسمت نیا در هم قهیدق

 ضخامت فیلم ها

ها با میکرومتر )ریزسنج( تعیین گردید. ضخامت فیلم

نقطه مختلف در هر نمونه تکرار شد.  11ها در گیریاندازه

میانگین ضخامت محاسبه شده و در تعیین قدرت کششی، 

 .(13) استفاده گردید کدورتنفوذپذیری به بخار آب و 

 ها در آب گیری حلالیت فیلماندازه

بریده شده و پس از تعیین  cm1×3نمونه های فیلم در ابعاد 

میلی لیتر آب مقطر قرار گرفته و  51وزن اولیه، نمونه ها درون 

تحت همزدن درجه سلسیوس  25تحت شرایط ثابت در دمای

توسط کاغذ  ساعت قرار گرفت. محلول حاصله 6ملایم به مدت 

صافی که قبلا به وزن ثابت رسیده و توزین شده بود صاف گردید. 

 (.14) درصد حلالیت فیلم در آب از رابطه زیر محاسبه گردید

 

 

 ها در برابر بخار آباندازه گیری میزان نفوذپذیری فیلم

 روش ازبخارآب بااستفاده  به هافیلم نفوذپذیری میزان

( ASTM،1335 ید )گرد یینتع ASTMمصوب به  E96 شماره

 دهانه مساحت با ای شیشه ظروف روی فیلم (. نمونه15)

 دش داده قرار آب بدون کلسیم کلرید حاوی مربع متر 11227/1

 اویح دسیکاتور درون در و شد دربندی مایع پارافین کمک با و

درجه  25و در دمای  (%75 نسبی رطوبت) اشباع نمک آب

 زمان ثبت طی ظروف وزن تغییرات. شد داده قرار سلسیوس

 .می گردد زمان رسم به نسبت ظروف وزن تغییرات نمودار شده

 رخن بررسی، مورد فیلم سطح بر حاصله خط شیب تقسیم با

 هافیلم ضخامت سپس. می آید بدست آب بخار انتقال

 زیر معادله توسط آب بخار نفوذپذیری میزان گیری واندازه

 :گردید محاسبه

)اختلاف فشار موجود در دو سمت فیلم /        (    3-3)

 نرخ انتقال بخار آب( = نرخ انتقال بخارآب× ضخامت فیلم 

ها )روش دیسک بررسی فعالیت ضدمیکروبی فیلم

 دیفوزیون )تماس مستقیم((

های خوراکی درحالت تماس فعالیت ضدمیکروبی فیلم

 نمستقیم بصورت کمی بااستفاده ازروش آگار دیسک دیفوزیو

(Solid Disc Diffusion Method ).هرآزمون با سه  تعیین شد

 (.16) تکرارانجام شد

 روش تبخیر از روی دیسک )فاز گازی(

 Vapor Disc Diffusionروش تبخیر از روی دیسک )

Method مطابق روش )Lopez ( برای تعیین 2125و همکاران )

 .(17) ها در فاز گازی استفاده شدفعالیت ضد میکروبی فیلم

 کشت میکرولیتر 51 از استفاده با سطحی کشت خلاصه، بطور

 بر آزمایش مورد کپک از CFU/ml 611  تقریباً محتوی مایع

 قطر اب دیسکهایی. شد آگارانجام دکستروز سابورود کشت محیط

 طحس روی اسپتیک شرایط تحت تهیه، فیلم از میلیمتر 11

 سطح با مستقیم تماس بدون) شد داده قرار پلیت در داخلی

 لوگیریج برای فیلمپارا با پلیتها درزبندی از پس(. کشت محیط

 ساعت 72 مدت به C˚ 25 دمای در در اسانسها، بخارات نشت از

 همنطق عنوانبه شده ایجاد هاله قطر کل. شدند گذاری گرمخانه

 .شد گرفته نظر در بازداری

 های مکانیکی فیلمگیری ویژگیاندازه

ها شامل قدرت کشش های مکانیکی فیلمویژگی

)مگاپاسکال( و افزایش طول تا نقطه شکست )%( نمونه های 

ساخت  M350-10CT) دستگاه بافت سنجفیلم توسط دستگاه 

  ASTMمصوب  D882( طبق روش شماره کشور انگلیس
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 های . تمام برش(15)( ASTM ،2111تعیین گردید )

مورد آزمایش قبلاً در  سانتیمتر مربع( نمونه های5/1×  11)

ساعت قرار داده  42به مدت  %53و رطوبت نسبی  C˚25 دمای

متر و سرعت  سانتی 5شده بودند. فاصله بین دو فک دستگاه 

 میلیمتر بر دقیقه انتخاب شد.  51حرکت فک ها 

 آماری تحلیل و تجزیه

 SPSS افزار نرم با حاصله های داده آماری تحلیل و تجزیه

 زا آمده دست به ها میانگین مقایسه منظور به. پذیرفت انجام

 هیکطرف واریانس آنالیز از میکروبی و شیمیایی های آزمایش

 .گردید استفاده

 هايافته 
ری نفوذپذی )مقدار رطوبت، حلالیت و های فیزیکیویژگی

 هافیلم (به بخار آب

های دارای اسانس و فیلمشاهدهای فیزیکی فیلم ویژگی

شامل ضخامت، مقدار رطوبت، درصد حلالیت و دارچین 

با افزودن اسانس آمده است.  1نفوذپذیری به بخار آب در جدول 

دارچین و افزایش درصد اسانس به فیلم شاهد ضخامت فیلم 

دار نبود. افزودن اسانس افزایش داشت، اما این اختلاف معنی

دارچین به فیلم شاهد منجر به کاهش رطوبت فیلم شد و 

 داریبصورت معنیدارچین  ت فیلم شاهددر حضور اسانسرطوب

داری در درصد (. اختلاف معنیp >15/1کاهش نشان داد )

بت نساسانس دارچین های امولسیونه دارای حلالیت در آب فیلم

با افزودن اسانس و  .(p <15/1به فیلم شاهد مشاهده شد )

 تافزایش درصد اسانس میزان حلالیت فیلم در آب کاهش داش

(15/1> pدر فیلم .) در هر غلظت های حاوی اسانس دارچین

(. وجود p<15/1دار نبود )در کاهش حلالیت تفاوت معنی

ها نسبت به بخار آب اسانس در همه غلظت ها نفوذپذیری فیلم

افزودن  تحت تاثیر قرار داده اند.در مقایسه با فیلم شاهد را 

نفوذپذیری به بخار  دارمعنی منجر به افزایش %1اسانس دارچین 

منجر به کاهش  %2شد اما افزایش غلظت اسانس تا  آب

نسبت به فیلم شاهد گردید  به بخار آب یرینفوذپذ دار معنی

(15/1p<). 

 های امولسیونههای مکانیکی فیلمویژگی

افزودن اسانس دارچین  بر می آید 2که از جدول همچنان

فیلم گردید، این باعث افزایش مقاومت کششی   %1.5تا سطح 

دار نبود اما نسبت به سایر افزایش نسبت به فیلم شاهد معنی

فیلم حاوی اسانس دارچین  %2دار بود. سطح تیمار ها معنی

دار مقاومت فیلم نسبت به فیلم شاهد شد. منجر به کاهش معنی

مگا پاسگال  1.3232ی با مقاومت کشش %1.5فیلم دارچین 

افزایش طول تا  مقادیر بود.ی دارای بالاترین مقاومت کشش

ت ی عکس داشی شکست با مقادیر مقاومت کششی رابطهنقطه

که هر جا که مقاومت بالاترین بود، افزایش طول تا به طوری

 آمدگی  فیلم حاویمیزان کش ی شکست آن کمترین بود.نقطه

دارای مقادیر کمتری  (64/26و 25/24)% 5/1و 1 % دارچین

 15/1نسبت به سایر تیمارها بود و این کاهش در سطح اطمینان 

 دار بود.معنی

 ی امولسیونههاهای ضد میکروبی فیلمویژگی

مشخص است بررسی فعالیت ضد  3 که از جدول همچنان

های امولسیونه حاصله به دو روش تماس مستقیم و فیلمکپکی 

ی رپایهبنشان داد که فیلم  یجران آسپرژیلوسکپک فاز گازی بر 

بود،  کپکیفاقد فعالیت ضد پروتئین ارزن فاقد اسانس )شاهد( 

اسانس دارچین در حضور  یجرنا آسپرژیلوسرشد کپک  اما

افزایش درصد اسانس  .(>p 15/1)( بازداری شد %2و 1.5%،1%)

دارچین میزان بازداری را افزایش داد به طوری که اسانس 

بیشترین میزان بازدارندگی را داشت و این افزایش  % 2دارچین 

داری با سایر تیمارها تفاوت داشت. بازداری رشد به طور معنی

توسط هاله ایجاد شده اطراف برش دیسک  از رشد کپک بازداری

ها در تماس لی اثر بازداری اسانسبطور ک .مشخص گردید

در فاز گازی  %2. اسانس دارچین گازی بود مستقیم بیشتر از فاز

داشت و این افزایش با سایر نیز بالاترین قدرت بازدارندگی را 

 دار داشت.ها اختلاف معنیتیمار

 

 دارچینهای دارای اسانس های فیزیکی فیلم شاهد و فیلمویژگی .0جدول

 نفوذپذیری به بخار آب

 11-11×گرم بر ثانیه متر پاسکال 

 حلالیت در آب

)%( 

 مقدار رطوبت

)%( 

 ضخامت

 )میلیمتر(

 نوع فیلم

3/53±1/13ab 62/33±1/13c 11/66±2/53 d  1/16±1/116a شاهد 

5/44±1/133c 57/23±1/32a 2/277±1/16 c 1/21±1/111b 1دارچین% 

4/16±1/17b 56/15±1/71bc 7/272±1/37ab 1/21±1/113b 1.5دارچین% 

2/323±1/121a 55/22±1/22b 7/253±1/4ab 1/21±1/114bc 2دارچین% 

 aمیانگین   ±انحراف استاندارد

 .داردارندمعنی بایکدیگراختلافدر هر ستون ( > 15/1pدرسطح ) دانکن آزمون براساس متفاوت مقادیرباحروف
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 دارچینهای دارای اسانس های مکانیکی فیلم شاهد و فیلمویژگی .2جدول 

 کششی مقاومت

 )مگاپاسکال(

 افزایش طول

)%( 

 نوع فیلم

1/2225±1/123c 41/73±5/117b شاهد 

1/3133±1/154c 26/641±6/615a 1دارچین% 

1/3232±1/13c 24/25±4/222a 1.5دارچین% 

1/1542±1/123a 56/112±5/43c  2دارچین% 

 میانگین  ±انحراف استاندارد

 دارند دارمعنی بایکدیگراختلافدر هر ستون ( > 15/1pدرسطح ) دانکن آزمون براساس متفاوت مقادیرباحروف

 

 با دو روش تماس مستقیم و فاز گازیی پروتئین ارزن حاوی اسانس دارچین بر پایههای فیلم کپکیفعالیت ضد  .3جدول 

Aspergillus Niger 

 فیلم  تماس مستقیم تماس غیر مستقیم

1/11a 1/11a شاهد 

137/36±5/53b 467/65±64/11b  1دارچین% 

323/42±2/33c 611/52±7/31c 1.5دارچین% 

465/47±1/63d 273/14±2/22d 2دارچین% 

 میانگین   ±انحراف استاندارد   

 داردارندمعنی بایکدیگراختلافدر هر ستون ( > 15/1pدرسطح ) دانکن آزمون براساس متفاوت مقادیرباحروف
 

 

 

 الف

 

 ب

 

 مقایسه ی مقاومت کششی )الف( و افزایش طول فیلم )ب( تهیه شده از پروتئین ارزن حاوی اسانس دارچین . 0نمودار
 %35واریانس یک طرفه و آزمون تعاقبی دانکن در سطح اطمینان )حروف کوچک متفاوت در هر ستون نشان دهنده ی تفاوت معنی دار بر اساس آزمون آنالیز 

 می باشد(
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  بحث 

آزمایشهای اولیه به منظوردستیابی به فیلم مناسب 

 پروتئین ارزنبرپایه 

وتئین پرابتدا مطالعات اولیه به منظورتعیین مقادیر مناسب 

برای این منظور  .انجام شد هاساخت فیلم کننده درنرم و

)مقادیر مورد پروتئین % 5و % 3های های خوراکی با غلظتفیلم

وزن  %51 و% 41، % 25 ر گلیسرولیدااستفاده در مقالات( با مق

عنوان غلظت مناسب ه ب % 5تهیه شدند. غلظت پروتئین 

های مورد بررسی در این پژوهش در تهیه سایر فیلمپروتئین 

های دارای اسانس نیز لازم بود ر مورد فیلمد. انتخاب گردید

غلظت مناسب اسانس تعیین گردد. بر پایه بررسی های میکروبی 

، 1)روش دیسک دیفوزیون( و ارگانولپتیکی سه غلظت مختلف 

 .انتخاب گردیددارچین های  حجمی/حجمی از اسانس % 3و  2

های فیزیکی وشیمیایی فیلم هایویژگیتعیین 

 تولیدشده

 های تولید شدهفیلمضخامت 

های خشک شده به راحتی از پایه جدا شدند، سطح فیلم

آنها صاف بوده و هیچگونه ترک یا حباب هوا در آنها مشاهده 

متر بود میلی 16/1نگردید. ضخامت فیلم شاهد )فاقد اسانس( 

ت ضخامکه با افزودن اسانس و متناسب با غلظت آنها  (1)جدول 

ه در مورد بیشترین ضخامت مربوط به افزایش یافت، بگونه ای ک

ها در اسانس بود. افزایش ضخامت فیلم %2های دارای فیلم

حضور اسانس احتمالاً بعلت افزایش میزان مواد جامد موجود در 

 21های اسانس و توئین آنها است. البته نحوه قرارگیری مولکول

سالارباشی در سال ثر است. ؤدر فیلم نیز در افزایش ضخامت م

اسانس  % 3 و 2نیز به این نتیجه رسید که افزودن غلطت  2113

آویشن به فیلم پروتئینی تهیه شده از پروتئین سویا باعث 

 (.12افزایش ضخامت فیلم می شود )

 های امولسیونهمیزان رطوبت و حلالیت در آب فیلم

ها را که پس ازبه تعادل رسیدن میزان رطوبت فیلم 1جدول 

)دسیکاتورحاوی نیترات منیزیم  %53 آنها دررطوبت نسبی

دارچین اسانس  %2اشباع( تعیین گردید، نشان می دهد. افزودن 

 ها گردید رطوبت فیلم داری در میزانسبب کاهش معنی

(15/1 p< .) ماهیت هیدروفوب اسانس ها منجر به کاهش پیوند

بین مولکولی آب و گروه های آب دوست شده و منجر به کاهش 

 2113فیلم می گردد. حسینی و همکاران در سال جذب رطوبت 

میخک و  در زمینه ی فیلم کیتوزان حاوی اسانس دارچین،

 (.13آویشن به نتایج مشابه دست یافتند )

مطالعه  های مهم موردویژگی قابلیت انحلال درآب، یکی از

های خوراکی است. هرچه حلالیت بیشتر باشد، مقاومت فیلم در

درصد حلالیت فیلم شاهد و  1. جدول(21)به آب کمتر است 

ی های پروتئینفیلمهای امولسیونه را در آب نشان می دهد. فیلم

ساعت غوطه وری در آب ساختار کلی خود را حفظ  24بعد از 

با افزودن اسانس و افزایش درصد اسانس میزان  کرده بودند.

حلالیت  علت کاهش میزانحلالیت فیلم در آب کاهش داشت. 

اسانسهای  آب گریزهای امولسیونه را می توان به ماهیت فیلم

آب مورد استفاده نسبت داد که سبب کاهش نسبت بخش 

فیلم می شود. همچنین برهمکنش میان  آب گریزبه  دوست

های هیدروکسیل پلیمر را نیز باید در ترکیبات اسانسها و گروه

ها خود منجر به کاهش  نظر داشت زیرا وجود این برهمکنش

های هیدروکسیل شده و لذا های آب به گروهدسترسی مولکول

های مقاومتر به آب را سبب می شود. نتایج مشابهی تولید فیلم

و  Galus( و 21) 2113در سال و همکاران S Pries Cتوسط 

 گزارش شده است.( 22) 2116در سال  همکاران

  های امولسیونه نسبت به بخارآبمیزان نفوذپذیری فیلم

پلیمرها به مقدار زیادی مستعد جذب آب هستند. به بایو

به بخار آب یکی از میزان نفوذپذیری همین دلیل اندازه گیری 

در رابطه با مواد غذایی  خصوصیات محصول محسوب می شود.

هرچقدر این شاخص کمتر باشد بهتر است زیرا میان رطوبت 

بی میکروفساد  نیافته، محصول در طی دوره ی نگهداری تغییر

 (.23و شیمیایی در آن ایجاد نمی شود )

و  شاهدهای مقادیر نفوذپذیری به بخارآب فیلم 1جدول 

را نشان میدهد. میزان پروتئین ارزن  یامولسیونه بر پایه

گرم بر ثانیه  53/3× 11-11 ر فیلم شاهدد نفوذپذیری به بخارآب

 زایشمنجر به اف %1افزودن اسانس دارچین  . متر پاسکال بود

اما افزایش غلظت اسانس  شد  به بخارآب یرینفوذپذ دارمعنی

ه نسبت ببه بخارآب  یرینفوذپذ دارمنجر به کاهش معنی % 2تا 

همانگونه که از جدول مشخص است  .(>15/1p) فیلم شاهد شد

 ، میزان نفوذپذیری به بخارآب را بهدارچیناسانس  % 2افزودن 
ارایی که بیانگر ک پاسکال رساندثانیه متر گرم بر  32/2× 11-11

. (12) بالای افزودن اسانس در بازدارندگی نفوذ بخارآب می باشد

با افزایش غلظت اسانس، میزان مقاومت به نفوذ رطوبت نیز 

 یزیآبگر ماهیت به توان می را پدیده این علت .افزایش نشان داد

 مولکولهای تمایل کاهش سبب که داد نسبت دارچین اسانس

 انساس وجود که باشد میتوانداین آن علت. شود می فیلم به آب

 ولیمولک پیوستگی نیروی کاهش به منجر فیلم ماتریکس در

(Cohesion forces )لمفی ساختار انسجام کاهش و پلیمر شبکه 

(. در 24، 25شود ) می بخارآب به نفوذپذیری افزایش لذا و

و همکاران انجام دادند دیدند که افزودن   Ataresای که مطالعه

اسانس دارچین درمقدار کم نفوذ پذیری به بخار آب را کاهش 

 . (.26می دهد )
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 های امولسیونههای مکانیکی فیلمتعیین ویژگی

های خوراکی خواص مکانیکی های مهم فیلمیکی از ویژگی

است که دانستن اطلاعات کمی در مورد پارامترهای  آنها

های کی )مقاومت کششی و درصد افزایش طول( فیلممکانی

بندی و پیش بینی توانایی جهت طراحی فرایند بستهخوراکی 

بندی آنها در حفظ یکپارچگی خود در طول استفاده بعنوان بسته

مقاومت فیلم به تنش ، مقاومت کششی .(27) بسیار مهم است

لم یو انعطاف پذیری فکشش پذیری فیلم  ،و درصد افزایش طول

های خوراکی نسبت به پلیمرهای فیلم. (21)را نشان می دهند 

 سنتزی دارای مقاومت کمتری هستند.

ای هبر ویژگیدارچین های اثر افزودن مقادیر مختلف اسانس

آمده است.  2در جدول پروتئین ارزن های بر پایه مکانیکی فیلم

 222/1فیلم بدون اسانس دارای مقاومت کششی برابر 

 .مگاپاسکال بود

حضور قطرات اسانس در ماتریکس فیلم بر مقاومت کششی 

افزودن اسانس دارچین تا سطح و درصد افزایش طول اثر داشت. 

باعث افزایش مقاومت کششی  فیلم گردید، این افزایش  % 5/1

دار نبود اما نسبت به سایر تیمار ها نسبت به فیلم شاهد معنی

حاوی اسانس دارچین منجر به فیلم  %2دار بود. سطح معنی

(. 22دار مقاومت فیلم نسبت به فیلم شاهد شد )کاهش  معنی

مگا پاسگال  3232/1با مقاومت کششی  % 5/1فیلم دارچین 

 بالاترین مقاومت کششی بود. دارای

در حضور فیلم پروتئینی ارزن مقاومت کششی کاهش 

ها سسانبا ترکیبات ا فیلم  اسانس احتمالاً ناشی از برهمکنش

. رخ (23) است که خود بعلت ویژگیهای الکترولیت آن است

های ضعیف میان پلیمر قطبی و اسانس غیر دادن برهمکنش

های قوی تر میان زنجیره  سبب کاهش تعداد برهمکنش قطبی 

البته در این مطالعه تلقیح دارچین . (31) های پلیمر می شود

ششی فیلم گردید منجر به افزایش مقاومت ک % 5/1و 1در سطح 

که وابسته به ویژگی اسانس دارچین و ظرفیت آن برای واکنش 

روغن دارچین منجر به یک با آرایش  با ماتریکس پروتئین است.

جدید در ساختار فیلم شده با تشکیل پیوندهای قطبی با 

های آمینی آن انسجام شبکه را بیشتر کرده پروتئین بویژه گروه

ارچین به دلیل اثر پلاستیسایزری که د % 2در غلطت  باشد، ولی

نتایج  روی فیلم داشت منجر به کاهش مقاومت کششی شد.

به دست آمد  2113و همکاران در سال  Fabraمشابهی توسط 

(25.) 

مقادیر افزایش طول تا نقطه ی شکست با مقادیر مقاومت 

کششی رابطه ی عکس نشان داد به طوری که هر جا که مقاومت 

 افزایش طول تا نقطه ی شکست آن کمترین بود. بالاترین بود،

دارای مقادیر  %5/1و 1میزان کش آمدگی  فیلم حاوی دارچین 

کمتری نسبت به سایر تیمارها بود و این کاهش در سطح 

 شدکه دیده دیگری ی مطالعه دار بود. درمعنی 15/1اطمینان 

 سبتن میخکهمراه اسانس  یرآب پن ینشده از پروتئ یهته یلمف

 جهنتی این به آنها. هستند کمتریمقاومت  یه فیلم شاهد داراب

 و یلمف بیشتر شدن نرم باعث بیشتر اسانس افزودن رسیدند

 (.31) شود می شکست ی نقطه تا طول افزایش

 های امولسیونهفیلم کپکیهای ضد ویژگی

سهای دارای اسانپروتئینی ارزن های فیلم کپکیفعالیت ضد 

کپک آسپرژیلوس در تماس مستقیم و فاز گازی بر دارچین 

فیلم  .(1)جدول به روش دیسک دیفوزیون بررسی شدنایجر 

تا  بکار رفتشاهد بدون اسانس بعنوان ی پروتئین ارزن برپایه

هر گونه فعالیت ضد میکروبی فیلم بدون اسانس تعیین شود. 

 مورد مطالعه نشانکپک فیلم شاهد هیچگونه اثر بازداری بر 

های نداد. نتایج نشان داد که در روش تماس مستقیم تمام فیلم

مورد مطالعه کپک توانستند از رشد دارچین دارای اسانس 

بازداری کنند. همچنانکه انتظار می رفت فعالیت ضد میکروبی 

ه ک های بالاتر اسانس تقویت شد بگونه ایها در غلظتفیلم

هر دو نوع اسانس  % 2لظتهای بازداری در غی بزرگترین هاله 

بطور کلی اثر بازداری اسانسها در تماس  .(>p 15/1) دیده شد

در فاز گازی  % 2. اسانس دارچین مستقیم بیشتر از فازگازی بود

نیز بالاترین قدرت بازدارندگی را داشت و این افزایش با سایر 

نتایج این مطالعه با داده های   دار داشت.تیمار ها اختلاف معنی

 2112و همکاران در سال  Avila-Sosaبه دست آمده از تحقیق 

 (. 32) همخوانی دارد
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Background and Objectives: In recent years, the use of edible films in the packaging industry has grown significantly 

due to their biodegradability and environmental compatibility. In this study, millet protein based films containing different 

concentrations of cinnamon essential oil were prepared and their various properties were measured . 

 Materials & Methods: Millet protein films containing concentrations of 1, 1.5, and 2% v/v were prepared by wet 

dispersion of the film-forming solution, and the physical and barrier properties of the obtained films were measured. In 

addition, the mechanical properties of the films, including tensile strength and elongation to break were determined by a 

texture analyzer. 

Results: The results showed that adding essential oil to the film-forming solution led to a decrease in solubility from 

62.39% to 55.28% and a decrease in moisture content from 10.66 to 7.25%, and improved water vapor permeability. The 

tensile strength of the film increased with the addition of cinnamon essential oil up to 1.5%, but decreased at 2% 

concentration. The investigation of the anti-mold activity of the films containing essential oil against Aspergillus niger 

by the disk diffusion method (direct contact and gas phase) showed an increase in the inhibitory effect of the film 

containing essential oil in direct contact with increasing essential oil concentration. 

Conclusion: The film based on millet protein containing 2% cinnamon essential oil can have good potential for use in 

applications such as cake coating, which will be investigated in future studies. 

Keywords: Millet protein, Film, Antifungal properties, Cinnamon essential oil, Mechanical properties 
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