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 چکیده

استفاده از بسته بندي . رودآلودگی میکروبی مواد غذایی یکی از مهمترین دلائل از دست رفتن غذا در سراسر دنیا به شمار می :سابقه و هدف
فعال به منظور کاهش آلودگی میکروبی با هدف حذف افزودن مستقیم مواد نگهدارنده به ماده غذایی، روشی نوید بخش در نگهداري مواد غذایی 

مختلف فیلم  هاي لذا هدف از این پژوهش افزودن اسانس دارچین به نوعی بسته بندي زیستی و بررسی اثرات آن بر ویژگی. رودبه شمار می
  .باشد می

هاي مختلف اسانس دارچین به روش ریخته  اسید اولئیک حاوي غلظت -کربوکسی متیل سلولز-هاي فعال بر پایه کیتوزان فیلم :هامواد و روش
ضد کپکی هاي ساختاري، فیزیکی، حرارتی، ضد اکسایشی و  هاي مختلف اسانس دارچین بر روي ویژگی اثر غلظت. تهیه شدند) casting( گري
هاي پراش پرتو ایکس، طیف سنجی مادون قرمز، زاویه تماس، نفوذ پذیري نسبت به بخار آب، کدورت، آزمون  به وسیله انجام آزمونها  فیلم

  .و آزمون دیسک انتشار ارزیابی شد DPPH، بازداري رادیکال آزاد DSCکششی، 
برقراري اتصالات جدید بین . هاي فعال را نشان داد تغییر در اندیس کریستالی پلیمر با افزودن اسانس دارچین به فیلم XRDنتایج  :هایافته

افزودن اسانس دارچین باعث افزایش زاویه تماس، کدورت، ازدیاد طول تا نقطه شکست و . نشان داده شد FTIRپلیمر و اسانس دارچین توسط 
نتایج آزمون انتشار دیسک خواص ضد کپکی . ها شدتحکام کشش نهایی و نفوذ پذیري نسبت به بخار آب فیلمخواص ضد اکسایشی و کاهش اس

  .را نشان داد آسپرژیلوس نایجراسید اولئیک حاوي اسانس دارچین بر روي کپک -کربوکسی متیل سلولز-هاي بر پایه کیتوزان فیلم
لید شده به دلیل دارا بودن خواص ضد کپکی و ضد اکسایشی قابل توجه، گزینه مناسبی هاي تو بر اساس نتایج بدست آمده، فیلم :گیري نتیجه

  .روندهاي مورد استفاده در مواد غذایی به شمار میبه منظور تولید بسته بندي
    فیلم ضد میکروب، کیتوزان، کربوکسی متیل سلولز، اسانس دارچین :واژگان کلیدي

  مقدمه 
آلودگی میکروبـی مـواد غـذایی نقـش مهمـی در سـلامت       

هاي شیمیایی افزودن مستقیم نگهدارنده. کنندگان دارد مصرف
غذایی، روش معمول کنترل آلودگی میکروبی به شـمار  به مواد 

هـاي   هر چند به دلیـل مشـکلات احتمـالی نگهدارنـده    . رودمی
مصنوعی بر روي سلامت مصرف کنندگان، توجه به اسـتفاده از  

). 1(باشد ضروري می (GRAS) هاي طبیعی و مجاز  نگهدارنده
ر هاي فعـال راهکـار مناسـبی بـه منظـو      استفاده از بسته بندي

حفاظت میکروبی مواد غذایی بدون افزودن مسـتقیم ترکیبـات   
بسته بنـدي فعـال نـوعی    . رودضد میکروبی به غذا به شمار می

بندي جدید با هدف بهبود مدت زمان ماندگاري، ایمنی و  بسته
این نوع بسته بنـدي در  . باشدهاي حسی مواد غذایی میویژگی

زدارندگی نسبت بـه  هاي معمول بسته بندي مانند باکنار نقش
رطوبت و گازها و همپنین محافظت فیزیکی مـاده غـذایی، بـه    
عنوان حامل بسـیاري از ترکیبـات فعـال نظیـر ترکیبـات ضـد       

). 2(نمایـد  اکسایش، مواد ضد میکروبی و طعم دهنده عمل می
هـاي  هاي ضد میکروبی یکی از انـواع بسـته بنـدي   بسته بندي

یبات ضد میکروبی با ممانعت فعال به شمار رفته که در آن ترک
هاي عامل فساد و مسـمومیت در سـطح   از رشد میکروارگانیسم
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افـزودن ترکیبـات   . نماینـد غذا، آلودگی میکروبی را کنترل مـی 
ضد میکروبی در ساختار فیلم در مقایسه با پاشـش مـواد ضـد    
میکروبی بر روي سطح غذا، باعث کاهش نرخ انتشـار ترکیبـات   

بسته بنـدي بـه داخـل محصـول شـده و       ضد میکروبی از ماده
هاي نسبتاً بالاي مواد فعال را در جایی که مورد بنابراین غلظت

  ).3(نماید نیاز است فراهم می
هاي اخیر، افزایش مشـکلات زیسـت    در سالاز سوي دیگر، 

هـاي مشـتق شـده از     محیطی به وجود آمده توسط پلاسـتیک 
ین مشـکلات  ترکیبات نفتی، محدودیت منـابع نفتـی و همچن ـ  

ــان و    ــواد پلاســتیکی، توجــه محقق ــت ضــایعات م فنــی بازیاف
هاي مناسـب بـراي پلیمرهـاي    صنعتگران را به یافتن جایگزین

در . )4، 5(مشتق شده از ترکیبات نفتی معطوف ساخته اسـت  
این میان، اسـتفاده از پلیمرهـاي زیسـتی بـر پایـه پـروتئین و       

کیتوزان یک پلـی   .رسدکربوهیدرات راهکار مناسبی به نظر می
ساکارید مشتق شده از کیتـین بـوده کـه بـه دلیـل دارا بـودن       

هاي مناسب مانند قابلیت تشـکیل فـیلم، نفـوذ پـذیري     ویژگی
هاي ضـد میکروبـی در تولیـد    انتخابی نسبت به گازها و ویژگی

). 6(هاي ضد میکروبی مورد توجه زیادي قـرار دارد  بسته بندي
 ـ   ه تنهـایی خـواص مکـانیکی،    هر چند فیلم خـالص کیتـوزان ب

هـاي ظـاهري مناسـبی    بازدارندگی نسبت به رطوبت، و ویژگی
همچنین قیمت بالاي کیتـوزان در مقایسـه بـا    . دهدنشان نمی

سایر پلیمرهاي زیستی، باعث یافتن راه حل مناسب براي ایـن  
توانـد  اختلاط کیتوزان بـا سـایر پلیمرهـا مـی    . فیلم شده است

. هاي فیلم بـه شـمار رود  هبود ویژگیروش مناسبی به منظور ب
یکی از پلیمرهاي مشتق شـده  ) CMC(کربوکسی متیل سلولز 

از سلولز بوده که داراي قیمت ارزان و قابلیت تشکیل فیلم بوده 
هـا  و همچنین بازدارندگی مناسبی نسبت به اکسـیژن و چربـی  

لـذا تولیـد فـیلم    ). 7( نمایدهاي شفافی تولید میداشته و فیلم
هـاي   تواند فیلم مطلوبی با ویژگیمی CMCط کیتوزان و مخلو

نشـان داده  هـا   هر چند پژوهش. بینابینی دو پلیمر ایجاد نماید
هاي کربوهیدراتی بازدارندگی ضعیفی در برابر بخار  اند که فیلم

اسـتفاده از ترکیبـات لیپیـدي در     .)7، 8(دهنـد  آب نشان مـی 
تواند باعـث  مولسیونه میهاي اها و تولید فیلمساختار این فیلم

بـه  . هاي کربوهیدراتی شـود هاي بازدارندگی فیلمبهبود ویژگی
هاي گیاهی و اسیدهاي چـرب در   عنوان مثال اثر افزودن روغن

هاي مختلف به اثبات  افزایش بازدارندگی نسبت به رطوبت فیلم
  ). 8، 9(رسیده است 

سـایر  ها، ترپنوئیـدها و   هاي گیاهی ترکیبی از ترپناسانس
ــی  ــک م ــات آلیفاتی ــند ترکیب ــات  ) 10(باش ــن ترکیب ــر ای اکث

هاي قدیم بـه   دهند و از زمانهاي ضدمیکروبی نشان می ویژگی
 ).11(گیرنـد  عنوان گیاهـان دارویـی مـورد اسـتفاده قـرار مـی      

دهـد و  هاي ضد میکروبی قوي نشان می اسانس دارچین ویژگی
د محصـولات  به عنوان طعم دهنده در غذاها، همچنین در تولی

هـاي  پژوهش ).12(آرایشی، بهداشتی و داروسازي کاربرد دارد 
گذشته اثرات ضد میکروب اسانس دارچین را به اثبات رسـانده  

ــی    ).13-15(اســت  ــواص ضــد میکروب ــورد خ ــه در م ــر چ اگ
هاي گیاهی مطالعات زیادي صـورت گرفتـه اسـت؛ امـا      اسانس

فعالیت . است هاي خوراکی محدود کاربرد این ترکیبات در فیلم
ضد میکروبی فیلم کیتوزان حاوي اسانس برگ دارچین توسـط  

Perdones  ــاران ــی )10(و همک ــایی   و ویژگ ــد باکتری ــاي ض ه
لیسـتریا  هاي کیتـوزان حـاوي اسـانس دارچـین بـر روي       فیلم

ــیتوژنز، اشر ــمنوسـ ــاروم،  شـ ــیلوس پلانتـ ــی، لاکتوباسـ یا کلـ
توسط اجاق و  لاکتوباسیلوس ساکئی، سودوموناس فلوئورسنس

بـا توجـه بـه مطالعـات     . نشان داده شـده اسـت   )16(همکاران 
ها و همچنـین اهمیـت   محدود بر روي اثرات ضد کپکی اسانس

بسته بندي فعال در سلامت مصـرف کننـدگان، هـدف از ایـن     
هـاي حـاوي اسـانس    پژوهش بررسی اثرات ضـد کپکـی فـیلم   

نین اثر همچ. باشدمی آسپرژیلوس نایجردارچین بر روي کپک 
اسـانس دارچـین بـر روي خـواص ضـد اکسایشـی و  فیزیکــی       

اسید اولئیک -کربوکسی متیل سلولز-هاي بر پایه کیتوزان فیلم
هاي مختلف اسانس دارچـین مـورد بررسـی قـرار      حاوي غلظت
 .خواهد گرفت

  هامواد و روش  
و ) کیلودالتـون  50-190(کیتوزان با وزن مولکولی پایین :مواد 

و کربوکسی متیل سـلولز سـدیم   % 75-85درجه داستیلاسیون 
گرم بر مول از شرکت سـیگما   41000با متوسط وزن مولکولی 

از  80گلیسـرول، اســید اولئیــک و تــوئین  . آلـدریچ تهیــه شــد 
همچنـین محـیط کشـت    . نماینده شرکت مـرك تهیـه شـدند   

 Biokar Diagnosticsاز شـرکت   (PDA)کستروز آگار پوتیتو د
دي فنیـل پیکریـل هیـدرازیل     2و2معـرف  . فرانسه تهیـه شـد  

DPPH) (کلسـیم،   سـولفات . از شرکت سیگما آلدریچ تهیه شد
سایر مـواد بـه    نیتریت کلسیم، سولفات پتاسیم، اسید استیک و

چوب دارچـین از بـازار   . کار رفته داراي درجه آزمایشگاهی بود
  .محلی شهر همدان تهیه شد
اسانس دارچین بـه روش تقطیـر   : استخراج اسانس دارچین

گــرم چــوب  500. آبـی و توســط دســتگاه کلــونجر تهیـه شــد  
لیتـر آب داخـل مخـزن     1دارچین آسـیاب شـده و بـه همـراه     

. سـاعت حـرارت داده شـد    3دستگاه ریخته شـده و بـه مـدت    
لفات سپس رطوبت موجود در اسانس بدست آمده توسـط سـو  

ســدیم انهیــدرو خــارج شــده و  تــا زمــان مصــرف در یخچــال 
  . نگهداري شد
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و  Vargasتوسـط روش  هـا   فـیلم : آماده سـازي فـیلم هـا   
بـه طـور خلاصـه    . با انـدکی تغییـر تهیـه شـدند    ) 8(همکاران 
% 5/0(لیتر آب مقطـر اسـیدي    میلی 50در ) گرم 2/0(کیتوزان 

حل شده و به مـدت یـک شـب    ) حجمی اسید استیک/حجمی
دور در دقیقـه هـم زده    500توسط همزن مغناطیسـی بـا دور   

 4/0. تنظـیم شـد   8/6مـولار بـه    3توسط سود  pHسپس . شد
لیتـر   میلـی  50ربوکسی متیل سلولز به طور جداگانه در گرم ک

  مقطر آب
 80تـویین  . حل شده و سپس دو محلول با هـم مخلـوط شـد    
دقیقه  15به عنوان امولسیفایر اضافه شده و پس از ) گرم 2/0(

اضافه شـده و مجـددا تـا    ) لیتر میلی 3/0(اختلاط اسید اولئیک 
ون توسط پروب سپس عمل تهیه امولسی. دقیقه همزده شد 15

. صـورت پـذیرفت  ) ، آلمـان  Bandelin Sonopuls(اولتراسـوند  
بـه  ) میکرولیتـر  75و  50و  25(هـاي مختلـف اسـانس     غلظـت 

دقیقـه سونیکاسـیون    15محلول اضافه شده و دوباره به مـدت  
به عنوان نرم کننده اضافه ) لیتر میلی 3/0(گلیسرول . انجام شد

ط همـزن مغناطیسـی   دقیقـه توس ـ  15شده و مخلوط به مدت 
لیتــر از هــر محلــول داخــل  میلــی 50در پایــان . همــزده شــد

  ریختـه شـد و در دمـاي   ) سـانتی متـر   9(هاي شیشه اي  پلیت
ºC 25  فـیلم . ساعت خشـک شـد   72به مدت % 50و رطوبت-

میکرولیتر بـه   75و  50و  25هاي هاي تهیه شده داراي غلظت
  .اده شدندنشان د 75و  50، 25ترتیب با علامت اختصاري 

بررسـی  ): X-Ray Diffraction(آزمون پراش پرتو ایکـس  
توسط ارزیابی پراش پرتو ایکـس بـه   ها  ساختار کریستالی فیلم

سـاخت ایتالیـا،   ) APD 2000  )Ital structuresوسیله دسـتگاه 
 40براي انجام آزمـون، مولـد پرتـو ایکـس در     . صورت پذیرفت

وهـاي بازتابشـی از   پرت. میلی آمپر تنظـیم شـد   50کیلو وات و 
جمـع   θ2= 5/2-60نمونه در دماي محیط و در محدوده زاویـه 

توسط رابطـه سـگال   (%) محاسبه اندیس کریستالی . آوري شد
  :به صورت زیر انجام شد

ூ௧ିூ௔(%) = اندیس کریستالی                             ) 1رابطه (
୍୲

   ×100  
بـوده و بیـانگر دو ناحیـه    ) 200(ارتفـاع پیـک    Itکه در آن 

کمترین ارتفـاع منحنـی بـین     Iaباشد و کریستالی و آمورف می
باشد کـه نشـانگر ناحیـه آمـورف     می) 110(و ) 200(هاي  پیک
  ).17(باشد می

 Transform Infrared قرمز  مادون سنجی طیف آزمون

Spectroscopy) Fourier :(   ــدهاي ــی پیون ــور بررس ــه منظ ب
شیمیایی بین پلیمر و اسانس دارچـین از روش طیـف سـنجی    

ــتگاه     ــتفاده از دس ــا اس ــز ب ــادون قرم ــط  ATR-FTIRم توس
ــدل   ــپکترومتر مـــ  PIKE technologies/Gladiاســـ

ATRVERTEX 70 FTIR  ساختBRUKER  فرانسه استفاده
بـه طـور مسـتقیم روي محـل نمونـه      ها  در این روش فیلم. شد
بـا   cm-1 400-4000تگاه قرار گرفته و اسپکترا در محدوده دس
  .اندازه گیري شد cm-1 4اسکن و وضوح   32

مـاوراء  -کدورت توسط دستگاه اسپکتروفتومتر مرئـی : کدورت
و پـنج  ) ، آلمان ,Speccord 210, Analytik AG, Jena(بنفش 

  ):18(محاسبه شد  2توسط رابطه  تکرار براي هر آزمون 
میزان جذب طول موج ૟૙૙ نانومتر=  کدورت                                )2رابطه (

  ضخامت فیلم
  .که در آن ضخامت فیلم بر حسب میلی متر محاسبه شد

 بخار انتقال سرعت): WVP(نفوذ پذیري نسبت به بخار آب 
 گیـري  انـدازه  ) 5(بر اساس روش ارائه شده در پژوهش قبـل  

سانتی متر  2شیشه ویژه اي با قطر  براي این کار از ظروف. شد
ها  روي درپوش این ظرف. سانتی متر استفاده شد 5/4و ارتفاع 

میلی متر قرار داشت کـه قطعـه اي از فـیلم     8منفذي به قطر 
 سـولفات  گـرم  3. گرفـت  مورد آزمون در این بخـش قـرار مـی   

هـا   ظـرف  داخـل  درمعادل صفر ایجاد می کنـد   pHکه  کلسیم
 استفاده با که %55 نسبی در رطوبتها  فیلم ابتدا. شد داده قرار

 مشـروط  سـاعت  24 مدت به بود، ایجاد شده نیتریت کلسیم از

 ظـرف  درپوش روي و شد بریده فیلم از سپس قطعه اي .شدند

 شیشـه اي  ظـروف . شـد  بسته آن روي و قرار گرفت اي شیشه

 حـاوي  خشـکانه  درون و شدند توزینها  آن با محتویات همراه

 سولفات پتاسیم. گرفتند قرار سولفات پتاسیم شده سیر محلول

. کنـد  مـی  ایجاد %98 نسبی رطوبت ºC25 سیر شده در دماي 
 طی ظروف .قرار گرفت ºC 25 انکوباتور با دماي داخلخشکانه 

 بخار آب مقدار .شدند توزین بار یک ساعت چند هر روز 4 مدت

 .معین شدها  ظرف وزن افزایش روي از ها، فیلم از یافته انتقال
 پـس از  و رسـم  زمـان،  گذشـت  باها  ظرف وزن افزایش منحنی

از   .شـد  محاسـبه  حاصـل  خـط  شـیب  خطی، برگشت محاسبه
 در فیلم کـه  کل سطح به ظرف هر به مربوط خط شیب تقسیم

انتقـال بخـار آب    سـرعت  داشـت،  قـرار  آب بخار انتقال معرض
(Water vapor transmission rate) WVTR   ــر حســب ب

g/m2.h 3رابطـه  ( ایـن  از اسـتفاده  بـا  سـپس . آمـد  دسـت  به (
  :محاسبه شد  (WVP) آب  بخار به نسبت نفوذپذیري

WVP = ௐ௏்ோ            )3رابطه (    ×௑
௉(ோଵିோଶ)

                (g/m.h.Pa) 
فشـار بخـار آب    mm( ،P(ضـخامت فـیلم    Xدر این رابطه 

و %) 98(رطوبت نسبی در خشـکانه   R2، )ºC 25 )Paخالص در 
R1 ایـن آزمـون   . رطوبت نسبی در داخل ظرف شیشه اي است

  .سه مرتبه تکرار شدها  براي هر یک از نمونه
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 ٤٤

خواص مکانیکی  بررسی براي : مکانیکی خواص گیري اندازه
 از دسـتگاه آزمـون  ) ASTM-D 882-91 )19بـر اسـاس روش   

 )ساخت فرانسه ،MTS Qtest / 25 Elite controller)کششی 
 60×  5(هـا بـه صـورت نوارهـایی بـا ابعـاد       فـیلم . شد استفاده

  Tensile strengthکششـی    بریده شده و اسـتحکام ) متر میلی
)TS ( بر حسبMPa    شکسـت  نقطـه  و ازدیـاد طـول تـا(EB) 

Elongation at break   فاصـله . بر حسب درصد محاسبه شـد 

 mm 50 به ترتیب بالایی فک حرکت سرعت و فک دو بین اولیه

 72بـه مـدت   ها  قبل از آزمون فیلم .تعیین شد mm/min 5 و 
  .مشروط  شدند 55%ساعت در رطوبت نسبی 

 Differential(آزمــون گرماســنجی روبشــی افتراقــی 

Scanning Calorimetry:( هـاي   بررسی خواص حرارتی فیلم
، DSCQ100- RCS (TAInstruments (مختلف توسط دستگاه 

قبل از آزمون به مـدت  ها  نمونه. آمریکا صورت پذیرفتساخت 
ــاي  72 ــت نســبی  ºC25ســاعت در دم مشــروط % 55و رطوب

میلـی گـرم از هـر فـیلم داخـل پـن        5سپس در حدود . شدند
در دقیقـه   ºC10بسته قرار داده شد و با سرعت  آلومینیومی در
در حضور گاز نیتـروژن گـرم و سـرد     ºC230 -0در بازه دمایی 

پن خالی آلومینیومی به عنوان رفرنس در نظر گرفتـه   یک. شد
هاي بدسـت آمـده توسـط نـرم افـزار      تجزیه و تحلیل داده. شد

Thermal Analysis Universal 2000 20( صورت پذیرفت(. 
بـه صـورت   هـا   فـیلم  :اندازه گیري خواص ضد اکسایشـی 

بریـده شـده و داخـل    ) سـانتی متـر   2×5/1(نوارهایی به ابعـاد  
لیتـر متـانول    میلـی  5هاي تیره رنگ قرار گرفـت، سـپس    ویال

روز توسط همـزن مغناطیسـی بـا دور     5اضافه شده و به مدت 
لیتـر از عصـاره    میلـی  2در ادامه . دور در دقیقه همزه شد 250

ــت آمــده بــه    ــی 2بدس محلــول ( DPPHلیتــر معــرف   میل
دقیقـه در تـاریکی    2اضافه و به مدت ) میکرومول 150متانولی

دقیقـه در دمـاي اتـاق در     60هم زده شـد، سـپس بـه مـدت     
 517مقدار جذب محلول در طول مـوج  . تاریکی نگهداشته شد

مـاوراء بـنفش   -نانومتر توسـط دسـتگاه اسـپکتروفتومتر مرئـی    
)Speccord 210, Analytik AG, Jena, زه گیـري  اندا )، آلمان

 4توســط رابطــه  DPPHشــد و میــزان بــازداري رادیکــال آزاد 
  :محاسبه شد

  )4رابطه (
جذب کنترلିجذب نمونه=  DPPHفعالیت بازداري رادیکال آزاد 

  100×   جذب کنترل

 آسـپرژیلوس نـایجر  کپـک   :گیري خواص ضد کپکـی  اندازه
)5298 PTCC (علمی و صنعتی ایـران  هاي  از سازمان پژوهش

آسـپرژیلوس  بر روي کپک ها  فعالیت ضد کپکی فیلم. تهیه شد
) Disc diffusion test(توسـط روش دیسـک انتشـاري     نـایجر 

لیتـر محـیط کشـت پوتیتـو      میلی 15. مورد بررسی قرار گرفت
ریخته شده و پس از جامد شدن، ها  دکستروز آگار داخل پلیت

ــار   100 میکرولیتــر سوسپانســیون کپــک کــه توســط لام نئوب
)Simax Kavalier106تـا غلظـت   ) ، آلمانCFU/ml   شـمارش

شده بود بر روي محیط کشت توسط آنس اسـتریل گسـترانده   
توسط پانچ استریل بـه صـورت دوایـري بـه     ها  سپس فیلم. شد

متر بریده شده بر روي سطح محـیط کشـت قـرار     میلی 4قطر 
توسـط پـارافیلم پوشـش داده شـده و داخـل      هـا   پلیـت . گرفت

سـپس  . روز قـرار داده شـد   6به مدت  ºC25انکوباتور با دماي 
گیري شـد   قطر هاله عدم رشد توسط خط کش دیجیتال اندازه

)18.(  
ــاري ــر روي  :تجزیــه و تحلیــل آم اثــر اســانس دارچــین ب

 3در قالب طـرح کـاملاً تصـادفی و در   هاي مختلف فیلم  ویژگی
نتـایج بـه دسـت آمـده بـا اسـتفاده از روش       . تکرار بررسی شد

با اسـتفاده از  ها  و مقایسه میانگین (ANOVA) تجزیه واریانس
مـورد   )>05/0p( آزمون چند دامنه اي دانکن در سطح احتمال

تجزیه و تحلیل آماري با استفاده از . تجزیه و تحلیل قرار گرفت
 Excel افـزار   و رسـم نمودارهـا بـا نـرم      SPSS (V16)نرم افزار

  . صورت گرفت
 هایافته  

بـه منظـور بررسـی سـاختار     : آزمون پـراش پرتـو ایکـس   
هـاي فعـال آزمـون پـراش پرتـو ایکـس بـراي         کریستالی فـیلم 

آورده شـده   1هاي مختلف انجـام شـد و نتـایج در شـکل      فیلم
و  2θ= 9° در زوایـاي بـه ترتیـب   دو پیـک  هـا   همه فیلم. است

°20 =θ2  ــد ــان دادن ــواحی   . نش ــد ن ــبه درص ــین محاس همچن
نشـان داد کـه    1کریستالی مطابق با فرمول سـگال در جـدول   

به  CMC-CH-OLبراي فیلم خالص %  44اندیس کریستالی از 
، 5/37ترتیب با افزودن اسانس دارچین و افزایش غلظت آن به 

  . کاهش یافت%  2/31و  2/33

و حاوي  CMC-CH-OLالص میزان اندیس کریستالی فیلم خ .1جدول 
  )CEO3و  CEO1 ،CEO2(هاي مختلف اسانس دارچین  غلظت

  (%)اندیس کریستالی   نوع فیلم
  44  شاهد

  5/37  25فیلم دارچین 
  2/33  50 دارچین فیلم

  2/31  75فیلم دارچین 
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  )75و  50، 25(هاي مختلف اسانس دارچین و حاوي غلظت) اسید اولئیک-کربوکسی متیل سلولز- کیتوزان(شاهد پراش پرتو ایکس براي فیلم  .1شکل  

  
  

 Transform Infrared قرمز  مادون سنجی طیف آزمون

Spectroscopy) Fourier :(  نتایح آزمون طیف سنجی مـادون
پیـک  . آورده شده است 2هاي مختلف در شکل  قرمز براي فیلم

3369 cm-1 هاي آمین و هیدروکسیل مرتبط است که به گروه، 
. انتقـال یافـت   cm-1 3336و  3342، 3367هـاي   به عدد مـوج 

و cm-1 2927هـاي  تند در عدد مـوج  هايهمچنین شدت پیک
2856 cm-1      بعد از افزودن اسانس دارچـین بـه فـیلم، افـزایش
  .یافت

زه گیري خواص مکانیکی در شکل نتایج اندا: خواص مکانیکی
افـزودن اسـانس دارچـین باعـث کـاهش      . آورده شـده اسـت   3

، 8/4بـه   97/6از ) TS(اسـتحکام کششـی   ) >05/0p(دار  معنی
همچنـین ازدیـاد طـول تـا نقطـه      . مگا پاسکال شد 1/3و  2/4

بــه  99/28از )  >05/0p(داري  بـه طــور معنـی  ) EB(شکسـت  
  .افزایش یافت%  3/124و  76/119، 56/89
  

  

   
هاي مختلف اسانس دارچین حاوي غلظتهاي  فیلمو ) اسید اولئیک- کربوکسی متیل سلولز- کیتوزان( خالصبراي فیلم آزمون طیف سنجی مادون قرمز . 2شکل 

  )75 و 50 ،25(
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 ٤٦

  
  

  
براي (%) و ازدیاد طول تا نقطه شکست ) MPa(استحکام کششی  .3شکل 

هاي  و فیلم) اسید اولئیک-کربوکسی متیل سلولز-کیتوزان( فیلم شاهد
   )75و  50، 25(هاي مختلف اسانس دارچین  حاوي غلظت

  ).باشدمی) >05/0p(دار  حروف مختلف نشانگر تفاوت معنی(
  

: نفوذ پذیري نسبت به بخار آب، زاویه تماس و کـدورت 
نتایج نفوذ پذیري نسبت به بخار آب، زاویه تماس و کدورت در 

نفوذ پذیري نسبت به بخار آب فیلم . آورده شده است 2جدول 
بعـد از افـزودن اسـانس دارچـین و بـا       CMC-CH-OLخالص 

ــت آن از  ــزایش غلظـــ ــه  28/5× 10-7افـــ   ،73/0× 10-7بـــ
  
  

ــی  26/0× 10-7و  37/0× 7-10  ــور معن ــه ط ) >05/0p(داري  ب
 CMC-CH-OLمقدار زاویه تماس فـیلم خـالص   . کاهش یافت

 9/22°بعد از افزودن اسانس دارچین و با افزایش غلظـت آن از  
میـزان کـدورت   . افـزایش یافـت   6/35°و 01/33°، 43/30°به 

بعد از افزودن اسـانس دارچـین و    CMC-CH-OLفیلم خالص 
 94/6و  68/6، 61/5به ترتیب بـه   87/4یش غلظت آن از با افزا

  .افزایش یافت
نتایج آزمون گرماسنجی روبشـی افتراقـی در   : خواص حرارتی

یک فـاز انـدوترمیک   ها  در همه فیلم. آورده شده است 4شکل 
هـاي   بـه ویـژه در فـیلم    ºC 100-90بسیار جزئی در محـدوده  

و همچنین یک پیک اندوترمیک در محدوده  75و  50دارچین 
ºC 212-180  مشاهده شد که پیک اندوترمیک دوم با افزایش

  .تر تغییر یافت غلظت اسانس دارچین به دماهاي پایین
  

-کیتوزان( فیلم خالصنتایج آزمون گرماسنجی افتراقی براي .  4شکل 
هاي مختلف  هاي حاوي غلظت و فیلم) اسید اولئیک-سلولزکربوکسی متیل 

  ).75و  50، 25(اسانس دارچین 

هاي حاوي و فیلم) CMC-CH-OL(اسید اولئیک -کیتوزان- نفوذ پذیري نسبت به بخار آب، زاویه تماس و کدورت فیلم خالص کربوکسی متیل سلولز .2جدول 
  ).75و  50، 25(هاي مختلف اسانس دارچین غلظت

 × 10-7نفوذ پذیري نسبت به بخار آب  نوع فیلم
)g/m.h.Pa(  

  زاویه تماس
 )°(  

  کدورت
 )nm×mm-1600(  

  a99/0±28/5  c34/2±9/22  c71/0±87/4 فیلم شاهد
  b15/0± 73/0  b78/1±43/30  b82/0±61/5  25فیلم دارچین 
  c12/0± 37/0  a,b56/1±01/33  a52/0±68/6  50فیلم دارچین 
  c14/0± 26/0  a32/2±6/35  a11/0±94/6  75فیلم دارچین 

  .باشدمی) >05/0p(دار  حروف مختلف در هر ستون نشانگر تفاوت معنی
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نتـایج آزمـون مهـار رادیکـال آزاد     : خواص ضـد اکسایشـی  
DPPH هـر  . ها نشان دادفعالیت ضد اکسایشی براي تمام فیلم

بـا  ) >05/0p(داري  چند فعالیت ضد اکسایشی به طـور معنـی  
 بـه  45/12% افزودن اسـانس دارچـین و افـزایش غلظـت آن از    

  .افزایش یافت 17/46% و %41/38 ، %51/34

-کیتوزان(فیلم خالص در  DPPHفعالیت بازداري رادیکال آزاد  .4شکل  
هاي مختلف اسـانس  حاوي غلظتو ) اسید اولئیک-کربوکسی متیل سلولز

ــین  ــی   ( ).75 و 50 ،25(دارچ ــاوت معن ــانگر تف ــف نش ــروف مختل دار  ح
)05/0p<.(  

  
نتایج فعالیـت ضـد کپکـی فـیلم     : اثرات ضد کپکی فیلم ها

هاي حاوي درصـدهاي مختلـف    و فیلم CMC-CH-OLخالص 
هـا   همـه فـیلم  . آورده شـده اسـت   5اسانس دارچین در شـکل  

. نشان دادند آسپرژیلوس نایجرفعالیت ضد کپکی بر روي کپک 
هر چند با افزودن اسانس دارچـین و غلظـت آن فعالیـت ضـد     

افزایش یافت به طوري ) >05/0p(داري  میکروبی به طور معنی
بیشـترین  ) 75(که فیلم حاوي بالاترین غلظت اسانس دارچین 

یلـی متـر   م 62/11فعالیت ضد کپکی را با قطر هاله عدم رشد 
  .نشان داد

  

-کربوکسی متیل سلولز-کیتوزان(فعالیت ضد کپکی فیلم شاهد  .5شکل  
 )75و  50، 25(هاي مختلف اسانس دارچین  و حاوي غلظت) اسید اولئیک

  ).>05/0p(دار  حروف مختلف نشانگر تفاوت معنی(

  بحث  
 نتایج آزمون پراش پرتو ایکس حضـور دو پیـک در زوایـاي   

°٩ =θ2  20°و =θ2 نشان داد که به حضـور  ها  براي همه فیلم
پلیمرهاي نیمه کریستالی ترکیب کیتوزان و کربوکسـی متیـل   

محاسبه درصد کریسـتال   ).21، 22(شود سلولز نسبت داده می
بر اساس معادل سگال نشان داد اندیس کریسـتالی بـا افـزودن    

هاي فعال کـاهش  اسانس دارچین و افزایش غلظت آن در فیلم
رسد حضور اسانس دارچـین باعـث کـاهش    به نظر می. یابدمی

کربوکسـی  -وسعت نواحی کریسـتالی فـیلم مخلـوط کیتـوزان    
متیل سلولز شده باشد که شاید دلیل آن مربوط به اثر اسـانس  

در . بر نواحی کریستالی و تغییر ساختار و آرایـش پلیمـر باشـد   
 حضور بانـد پهـن در محـدوده   آزمون طیف سنجی مادون قرمز 

3500-3000 cm-1 هاي هیدروکسـیل و آمـین    مربوط به گروه
تغییر در این پیک بعد از افـزودن اسـانس دارچـین و    . باشدمی

بـه    cm-1 3369همچنین با افزایش غلظت اسانس دارچـین از  
مربـوط بـه    cm-1 3336و  3342، 3367هـاي کمتـر    عدد موج

پلیمــر و اســانس  بســتربرقــراري پیونــدهاي هیــدروژنی بــین 
و همچنین پیک در  cm-1 2927پیک تند در . باشددارچین می

2856 cm-1 هاي متیلن متقـارن و نامتقـارن در    مربوط به گروه
حضـور  ها  در چربیها  این پیک. باشدمی CH3و  CH2هاي  گروه

رفت، شدت این باندها بعـد  همانطور که انتظار می). 18(دارند 
از افزودن اسانس دارچین افزایش یافت که بیـانگر افـزایش آب   

پلیمر و اسـانس   بسترگریزي فیلم و همچنین برهم کنش بین 
و   Arfatاین نتایج با نتایج حاصل از پژوهش . باشددارچین می

و  Hormisو ) 23(و همکــــاران  Ferreira ،)18(همکــــاران 
ــاران  ــ) 24(همک ــواص  . ت داردمطابق ــري خ ــدازه گی ــایج ان نت

مکانیکی نشان داد که افزودن اسـانس دارچـین باعـث کـاهش     
و افزایش ازدیاد طول تا نقطـه  ) TS(دار استحکام کششی  معنی

ــر اســاس مطالعــه شــجاعی  ). >05/0p(شــد ) EB(شکســت  ب
ایـن اثـر اولاً مربـوط بـه جـایگزینی      ) 2(آبادي و همکاران  علی

هاي پلیمر با بر هم کنش-قوي پلیمر هاي بخشی از برهم کنش
فیلم بوده کـه   بسترروغن در حضور اسانس در -تر پلیمر ضعیف

باعث تضعیف سـاختار پلیمـر شـده و بنـابراین باعـث کـاهش       
افزایش غلظـت  . شودهاي امولسیونی می استحکام کششی فیلم

در ازدیاد طـول تـا   ) >05/0p(داري  اسانس باعث افزایش معنی
نقطه شکست شد به طوري کـه در بـالاترین غلظـت دارچـین     

افزایش ازدیاد طول تا نقطه شکست % 328) 75فیلم دارچین (
) 25(و همکـاران   Benavidesاین نتایج با مطالعه . مشاهده شد

هاي آلژینات حاوي اسانس آویشن و مطالعه شـجاعی   براي فیلم
ي کاپـا کاراگینـان حـاوي اسـانس     هابراي فیلم) 2(علی آبادي 
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 ٤٨

این پدیده اولاً ممکن است مربـوط بـه اثـر    . مرزه مطابقت دارد
و ثانیـاً تغییـر در   ) 2(نرم کنندگی اسانس حتی در غلظت کـم  

ساختار پیوسته به ناپیوسته که باعث افـزایش انعطـاف پـذیري    
فیلم شده و ثالثاً مربوط به بـازآرایی سـاختار فـیلم در حضـور     

کاهش استحکام کششـی و افـزایش ازدیـاد    ). 26(شد اسانس با
طول تا نقطه شکسـت بـا نتـایج انـدیس کریسـتالی حاصـل از       

ــت دارد   ــس مطابق ــو ایک ــراش پرت ــیلم . پ ــدگی ف ــا و بازدارن ه
هاي خوراکی نسبت به بخار آب ویژگی مهمی در بسـته   پوشش

نفوذ پذیري فیلم نسبت بـه  . رودبندي مواد غذایی به شمار می
مستقیماً مربوط به ماهیت آبدوسـت فـیلم اسـت بـه      بخار آب،

بـالاتري داشـته کـه بیـانگر      WVPطوري کـه فـیلم آبدوسـت    
نفوذ پـذیري  ). 9(باشد بازدارندگی کمتر نسبت به بخار آب می

هاي بخار آب از درون فیلم بستگی به انتشار و حلالیت مولکول
هـاي  افـزودن روغـن  . پلیمر دارد بسترهاي آب از درون  مولکول

را  حاوي اسانس دارچـین  CMC-CH-OLفیلم  WVPاسانسی 
کاهش داد و رابطه مثبتـی بـین    )>05/0p(داري  به طور معنی

 )>05/0p( و افزایش غلظت اسانس وجود داشت WVPکاهش 
فیلم حاوي اسانس دارچـین در بـالاترین غلظـت    به طوري که 

هـاي مختلـف   را در میـان فـیلم   WVPکمترین  )75دارچین (
بعد از افزودن اسانس قـبلاً   WVPکاهش  ).>05/0p( داد نشان

در فـیلم کیتـوزان حـاوي    ) 16(در مطالعات اجاق و همکـاران  
در فیلم کیتـوزان  ) Kamdem )27و   Shenدارچین و همچنین

شـجاعی  . حاوي سنبل هندي و چوب سدر گـزارش شـده بـود   
 WVPپیشنهاد نمودند کـه کـاهش   ) 2(علی آبادي و همکاران 

سـی  نهـاي اسا ممکن است مربوط به ماهیـت آب گریـز روغـن   
باشد، همچنین وجود برخی پیوندهی هیـدروژنی و کووالانسـی   

سـی و یـا اسـید    نهـاي اسا  احتمالی بین برخی ترکیبات روغـن 
تواند علت این پدیده باشـد کـه در آزمـون     اولئیک با پلیمر می

FTIR داد کـه  نتایج آزمون زاویه تماس نشـان   .به اثبات رسید
زاویه ) >05/0p(دار  افزودن اسانس دارچین باعث افزایش معنی

تماس شد به طوري که با افزودن اسـانس دارچـین و افـزایش    
، % 24غلظت آن افـزایش زاویـه تمـاس بـه ترتیـب بـه انـدازه        

 75و  50، 25هـــاي دارچـــین  در فـــیلم%  67/35و %  62/30
ین پدیده ا. افزایش یافت CMC-CH-OLنسبت به فیلم خالص 

به کاهش خاصیت آبدوستی فیلم به دلیل افزودن ترکیبات آب 
هاي آمین و گریز در فرمولاسیون فیلم و همچنین کاهش گروه

). 2010اجـاق و همکـاران،   (شـود  کربوکسیل نسـبت داده مـی  
هاي مورد استفاده در بسته بندي اثـر مسـتقیمی    شفافیت فیلم

، لذا ویژگی مهمی بر روي ظاهر محصول بسته بندي شده دارد
کــدورت پــارامتري بــراي ســنجش میــزان . رودبــه شــمار مــی

باشد به طـوري کـه هـر چـه     بندي می هاي بسته شفافیت فیلم
میزان کدورت بالاتر باشد، شفافیت فیلم مـورد اسـتفاده کمتـر    

نتایج کدورت سـنجی همـانطور کـه انتظـار     ).  28(خواهد بود 
رچـین باعـث افـزایش    رفت نشان داد که افزودن اسـانس دا می

همچنین ارتباط مسـتقیمی  . شد CMC-CH-OLکدورت فیلم 
دلیـل  . بین افزایش کدورت با افزایش غلظت اسانس دیده شـد 

 بسـتر این مسئله احتمالاً مربوط بـه پخـش قطـرات روغـن در     
واضح اسـت کـه بـا افـزایش میـزان      ). 9(باشد کربوهیدرات می

یابد زیرا حضـور فـاز   به فیلم، شفافیت آن کاهش میها  افزودنی
پراکنده میزان کدورت را به دلیـل تفـاوت در ضـریب شکسـت     
بین دو فاز و همچنـین غلظـت و انـدازه ذرات مـاده افزودنـی،      

این نتایج با مطالعه شجاعی علی آبـادي  ). 26(دهد افزایش می
هاي کاپـا کاراگینـان حـاوي اسـانس      براي فیلم) 2(و همکاران 

ــه  ــرزه و مطالع ــاران و  Ataresم ــیلم) 29(همک ــراي ف ــاي  ب ه
هیدروکســی پروپیــل متیــل ســلولز حــاوي اســانس زنجبیــل  

نتایج آزمون گرماسنجی روبشی افتراقی در شکل . مطابقت دارد
یـک پیـک انـدوترمیک در    ها  در همه فیلم. آورده شده است 4

مشـاهده شـد کـه احتمـالاً مربـوط بـه        ºC 212-180محدوده
ک فـاز انـدوترمیک بسـیار    همچنـین ی ـ . باشدتخریب پلیمر می

هـاي دارچـین    به ویژه در فیلم ºC 100-90جزئی در محدوده 
مشــاهده شــد کــه احتمــالا تبخیــر آب و مــواد فــرار  75و  50

پیک اندوترمیک دوم بـا افـزایش   . موجود در ساختار فیلم باشد
تـر تغییـر یافـت کـه      غلظت اسانس دارچین به دماهاي پـایین 

ختار پلیمر بعد از افـزودن اسـانس و   احتمالاً مربوط به تغییر سا
این نتـایج بـا نتـایج پـراش پرتـو      . افزایش غلظت آن بوده است

ایکس که تغییر سـاختار و نـواحی کریسـتالی بعـد از افـزودن      
نتـایج  . اسانس دارچـین بـه فـیلم را نشـان داد، مطابقـت دارد     

بدست آمده با نتـایج حاصـل از پـژوهش حسـینی و همکـاران      
هاي مخلوط ژلاتین و کیتوزان حـاوي اسـانس    براي فیلم) 30(

هـاي   اکسیداسیون یکـی از مهمتـرین راه  . آویشن مطابقت دارد
تخریب مواد غذایی بـه شـمار رفتـه کـه در هنگـام فـرآوري و       

هـاي حسـی و    نگهداري محصولات غذایی اتفاق افتاده و ویژگی
اکسیداسـیون  . دهدثیر قرار میأتغذیه اي مواد غذایی را تحت ت

مسئول طعم و بوي تندشدگی، کاهش کیفیت تغذیه اي  چربی
بـه دلیـل تصـویر نامناسـب     . باشد و تشکیل ترکیبات سمی می

هاي شیمیایی، تمایل به استفاده از ترکیبات  استفاده از افزودنی
ضد اکسایش طبیعی بدون اثرات منفی بـر سـلامت انسـان در    

هـاي  فعالیـت ضـد اکسایشـی فـیلم    ).  26(حال افزایش اسـت  
ارزیـابی شـده و    DPPHمختلف توسط روش مهار رادیکال آزاد 
فـیلم  . مشـاهده شـد  هـا   فعالیت ضد اکسایشی براي همه فـیلم 
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نیز فعالیت ضد اکسایشی نشان داد کـه   CMC-CH-OLشاهد 
این پدیده به حضـور کیتـوزان و اسـید اولئیـک در ایـن فـیلم       

مطـابق بـا نتـایج بدسـت آمـده در ایـن        .شـود نسبت داده مـی 
 Beikzadehو ) Harte )31و  Siripatrawan وهش،پـــــژ 

Ghelejlu   فعالیت ضـد اکسایشـی فـیلم   نیز ) 32(و همکاران-
فعالیـت ضـد اکسایشـی فـیلم     . هاي کیتـوزان را نشـان دادنـد   

هـاي آزاد بـا    کیتوزان احتمالاً به دلیـل واکـنش بـین رادیکـال    
هــاي کیتــوزان و تشــکیل رادیکــال) NH2(هــاي آمــین گــروه

هـاي هیـدورژن    کول پایـدار و همچنـین جـذب یـون    ماکرومول
بعـد از  ). 33(باشد و تشکیل آمونیوم می NH2هاي  توسط گروه

افـزودن اســانس دارچــین و همچنـین بــا افــزایش غلظــت آن،   
) >05/0p(داري  هاي ضداکسایشی فیلم به طـور معنـی   ویژگی

افزایش یافت، به طوري که فعالیت ضد اکسایشی فـیلم حـاوي   
نسـبت بـه   ) 75فیلم دارچین (بالاترین غلظت اسانس دارچین 

ایـن نتـایج بـا نتـایج     . مرتبـه افـزایش یافـت    46/5 شاهدفیلم 
کـه فعالیـت ضـد اکسایشـی     ) 34(و همکاران  Ataresپژوهش 

دیم هـاي کازئینـات س ـ   قابل توجه اسانس دارچـین را در فـیلم  
ــد، مطابقــت دارد  . حــاوي اســانس دارچــین را مشــاهده نمودن

هاي گیاهی حاوي ترکیباتی بـا فعالیـت زیسـتی ماننـد      اسانس
و اسیدهاي فنولیک بوده که به عنوان منبع غنـی از  ها  ترپنوئید

ترکیبات ضد اکسایش بـه شـمار رفتـه و مسـئول اثـرات ضـد       
ادیکـال آزاد  نتایج آزمون مهـار ر ). 26، 35(باشند اکسایشی می

DPPH    نشان داد که اسانس دارچین از فعالیت ضـد اکسـایش
هـاي بسـته بنـدي     بالایی برخوردار بوده و افزودن آن بـه فـیلم  

هاي با فعالیت ضد اکسایش مطلوب شده است  باعث تولید فیلم
که این ویژگی در بسته بندي مواد غـذایی در محافظـت مـواد    

  . رودبه شمار میغذایی در اکسیداسیون ویژگی مطلوبی 
حـاوي   CMC-CH-OLهـاي  هاي ضد کپکـی فـیلم  ویژگی

آسـپرژیلوس  سطوح مختلـف اسـانس دارچـین بـر روي کپـک      
توسط تست انتشار و با اندازه گیري قطر هاله عدم رشـد   نایجر

نتایج تست انتشار نشان داد که همـه  . مورد بررسی قرار گرفت
مـورد بررسـی   هاي ضد میکروبی  بر روي کپـک   ویژگیها  فیلم

داري در  نشان دادند هر چند خواص ضد کپکی به طـور معنـی  
هاي حاوي اسانس دارچین و همچنین بـا افـزایش غلظـت     فیلم

هـاي ضـد    ویژگـی  ).>05/0p(اسانس دارچـین افـزایش یافـت    
هـاي   میکروبی فیلم خالص کیتوزان به برهم کـنش بـین گـروه   

 ـ  ی نسـبت  مثبت کیتوزان و بارهاي منفی غشاء سـلولی میکروب
داده شده که باعـث بـه هـم ریخـتن سـاختار دیـواره سـلولی        

بـا  ها  رفت اثر ضد کپکی فیلمطور که انتظار می همان. شود می
دارچـین در بـالاترین   . افزایش غلظـت اسـانس افـزایش یافـت    

بالاترین اثر ضـد کپکـی را در میـان    ) 75فیلم دارچین (غلظت 
این نتایج با نتـایج مطالعـه   . )>05/0p(ها نشان داد سایر نمونه

Bansod  وRai )36 ( ــر روي کپـــک ســـپرژیلوس هـــاي آ بـ
در این مطالعـه  . مطابقت دارد آسپرژیلوس نایجرو  فومیگاتوس

در . اثرات ضد میکروبی بالاي اسانس دارچین گزارش شده بـود 
فعالیـت برخــی از  ) 37(و همکـاران   Guynotاي دیگـر   مطالعـه 

چین و زنجبیـل را بـر روي کپـک   سی شامل دارنهاي اسا روغن
هاي آلوده کننده محصولات نانوایی را مورد مطالعه قرار داده و 
فعالیـت ضــد میکروبـی اســانس دارچـین را بــه ویـژه بــر روي     

تـرین مکانیسـم بـراي     مهـم . را نشان دادنـد  آسپرژیلوس نایجر
ــن    ــی روغ ــد میکروب ــت ض ــاي اسافعالی ــی نه ــم "س مکانیس

به دلیل داشـتن  . باشدمی " Disruption mechanismشکستن
سی بـه غشـاء سـلولی حملـه     نهاي اسا ساختار آب گریز، روغن

نموده و آن را شکسته که منجـر بـه تخلیـه محتویـات سـلولی      
سی سیستم آنزیمی را تحـت  نهاي اسا گردد، همچنین روغنمی

تاثیر قرار داده که منجر به ممانعت از تنفس و در نتیجه مـرگ  
سـی از  نهـاي اسا به دلیل اینکه روغـن  .)38(سلول خواهد شد 

ترکیبات فرار متعددي تشکیل شده انـد، نسـبت دادن فعالیـت    
ضد میکروبی به یک ترکیـب یـا مجموعـه از ترکیبـات دشـوار      

هـاي اسانسـی    در واقع فعالیت ضد میکروبی روغـن ). 39(است 
نتیجه بسیاري از ترکیبات است که به طـور هـم افـزا فعالیـت     

حتی در حالتی کـه سـینام آلدهیـد مهمتـرین      )40(نمایند می
رود سی دارچین بـه شـمار مـی   نترکیب ضد میکروبی روغن اسا

پیشنهاد نمودند که اثـر  ) 12(و همکاران  Xingهر چند  ).41(
ضد کپکی سینام آلدهید مربوط به از بین رفـتن سیتوپلاسـم،   
تخریب میتوکندري و غشاء پلاسما، تا شدن سلولی و از دسـت  

بـه عـلاوه سـینام آلدهیـد     . باشـد ظم دیواره سلولی مـی رفتن ن
هـاي سـنتز کننـده دیـواره      فعالیت بازدارندگی بـر روي آنـزیم  

و  (β-(1,3)-glucan synthase)گلوکان سـنتتاز   3و1سلولی بتا 
  . دهدنشان می) Chitin synthase(کیتین سنتتاز 
  سپاسگزاري

ت محتـرم  بدینوسیله از همکاري دکتـر ورونیکـا کومـا و مـدیری    
واقـع در دانشـگاه   ) LCPO(هاي شیمی آلـی پلیمـر   آزمایشگاه

کشور فرانسه به دلیل در اختیار گذاشتن امکانات لازم  1بوردو 
  .شود هاي این پژوهش قدردانی میجهت انجام برخی از آزمون

  
  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                             9 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2318-fa.html


 و همکاران نوشین نوشیروانی.../   هاي بر پایه کیتوزان خواص ضد میکروبی، ضد اکسایشی و فیزیکی فیلم                                         50 
 

 ٥٠

   References 

1. Gutierrez L, Sanchez C, Batlle, R., Nerin C. New 
antimicrobial active package for bakery products. Trends 
Food Sci Tech 2009; 20: 92-99. 

2. Shojaee-Aliabadi S, Hosseini H, Mohammadifar MA, 
Mohhamadi A, Ghasemlou M, Ojagh, SM, Hosseini SM, 
Khaksar MA. Characterization of antioxidant-
antimicrobial κ-carageenan films containing Satureja 
hortensis essential oil. Int. J. Biol. Macromolec 2013; 52: 
116-124. 

3. Noshirvani N, Ghanbarzadeh B, Rezaei Mokarram R, 
Hashemi M, Coma V. Preparation and characterization of 
active emulsified films based on chitosan-carboxymethyl 
cellulose containing zinc oxide nano particles. Int. J. 
Biol. Macromolec 2017; 99: 530-538. 

4. Coma V, Freire CSR, Silvestre AJD. Recent advances on 
the development of antibacterial polysaccharide-based 
materials, Chitosan, cellulose and starch. In 
Polysaccharides: Bioactivity and Biotechnology. Eds J.M 
Merillon and K.G. Ramawat, Springer Int 2015: 1751-
1803. 

5. Noshirvani N, Ghanbarzadeh B, Fasihi, H, Almasi H. 
Starch-PVA nanocomposite film incorporated with 
cellulose nanocrystals and MMT: a comparative study. 
International Journal of Food Engineering 2016; 12: 37-
48. 

6. Noshirvani N, Ghanbarzadeh B, Rezaei Mokarram R, 
Hashemi M. Novel active packaging based on 
carboxymethyl cellulose-chitosan-ZnO NPs 
nanocomposite for increasing the shelf life of bread. Food 
Packaging and Shelf Life 2017; 11: 106-114. 

7. Fasihi H, Fazilati M, Hashemi M, Noshirvani N, 2017. 
Novel carboxymethyl cellulose-polyvinyl alcohol blend 
films stabilized by Pickering emulsion incorporation 
method. Carbohydr polym 2017; 167: 79-89. 

8. Vargas M, Albors A, Chiralt A, Gonzalez-Martinez C. 
Characterization of chitosan-oleic acid composite films. 
Food Hydrocoll 2009; 23: 536-547. 

9. Wang Z, Zhou J, Wang XX, Zhang N, Sun XX, Ma ZS. 
The effects of ultrasonic/microwave assisted treatment on 
the water vapor barrier properties of soybean protein 
isolate-based oleic acid/stearic acid blend edible films. 
Food Hydrocoll 2014; 35: 51-58. 

10. Perdones A, Vargas, M, Atares L, Chiralt A. Physical, 
antioxidant and antimicrobial properties of chitosan-
cinnamon leaf oil films as affected by oleic acid. Food 
Hydrocoll 2014; 36: 256-264. 

11. Rubilar JF, Cruz RMS, Silva HD, Vicente AA, 
Khmelinskii I, Vieira MC. Physico-mechanical properties 
of chitosan films with carvacrol and grapeseed extract. J 
Food Eng 2013; 115: 466-474. 

12. Xing F, Hua H, Selvaraj JN, Zhao Y, Zhou L, Liu X, Liu 
Y. Growth inhibition and morphological alterations of 
Fusarium verticillioides by cinnamon oil and 
cinnamaldehyde. Food Control 2014; 46: 343-350. 

13. Singh G, Maurya S, deLampasona MP, Catalan CAN. A 
comparison of chemical, antioxidant and antimicrobial 
studies of cinnamon leaf and bark volatile oils, oleoresins 

and their constituents. Food Chem Toxicol 2007; 45: 
1650–1661. 

14. Kaskatepe B, Kiymaci ME, Suzuk S, Erdem SA, Cesur S, 
yildiz S. Antibacterial effects of cinnamon oil against    
carbapenem resistant nosocomial Acinetobacter 
baumannii and Pseudomonas aeruginosa isolates. Ind 
Crop Prod 2016; 81: 191–194. 

15. Nielsen PV, Rios R. Inhibition of fungal growth on bread 
by volatile components from spices and herbs, and the 
possible application in active packaging, with special 
emphasis on mustard essential oil. Int J Food Microbiol 
2000; 60: 219–229. 

16. Ojagh SM, Rezaei M, Razavi SH, Hosseini SMH. 
Development and evaluation of a novel biodegradable 
film made from chitosan and cinnamon essential oil with 
low affinity toward water. Food Chem 2010; 122: 161-
166. 

17. Noshirvani N, Hong W, Ghanbarzadeh B, Fasihi H, 
Montazami R. Study of cellulose nanocrystal doped 
starch-polyvinyl alcohol bionanocomposite films. Int. J. 
Biol. Macromolec 2018; 107: 2065-2074. 

18. Arfat YA, Benjakul S, Prodpran T, Sumpavapol P, 
Songtipya P. Properties and antimicrobial activity of fish 
protein isolate/fish skin gelatin film containing basil leaf 
essential oil and zinc oxide nanoparticles. Food 
Hydrocoll 2014; 41: 265-273. 

19. Noushirvani, N, Ghanbarzadeh B, Entezami AA. 
Comparison of tensile, permeability and color properties 
of starch-based bionanocomposites containing two types 
of fillers: sodium montmorilonite and cellulose 
nanocrystal. Iran. Polym. J. Sci. Technol 2011; 24: 391-
402. 

20. Noushirvani, N., Ghanbarzadeh, B. Entezami. A.A. Effect 
of cellulose nanocrystal and polyvinyl alcohol on the 
physical properties of starch based bionanocomposite 
films. Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food 
Technology 2012; 7(1): 63-74. 

21. Li XH, Xing YG Li WL, Jiang YH, Ding YL. 
Antibacterial and physical properties of poly (vinyl 
chloride)-based film coated with ZnO nanoparticles. 
Food Sci Technol Int 2010; 16(3): 225-232. 

22. Lin S, Chen L, Huang L, Cao S, Luo X, Liu K. Novel 
antimicrobial chitosan–cellulose composite films 
bioconjugated with silver nanoparticles. Ind Crop Prod 
2015; 70: 395–403. 

23. Ferreira AS, Nunes C, Castro A, Ferreira P, Coimbra 
MA. Influence of grape pomace extract incorporation on 
chitosan films properties. Carbohydr Polym 2014; 113: 
490-499. 

24. Hormis NM, Lazic VL, Markov SL, Vastag ZG,  Popovic 
SZ, Suput DZ, Dzinic NR, Velicanski AS, Popovic LM. 
Optimization of chitosan biofilm properties by addition 
of caraway essential oil and beeswax. J Food Eng 2015; 
158: 86–93. 

25. Benavides S, Villalobos-Carvajal R, Reyes JE. Physical, 
mechanical and antibacterial properties of alginate film: 
Effect of the crosslinking degree and oregano essential 
oil concentration. J Food Eng 2012; 110: 232–239.  [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 n
sf

t.s
bm

u.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
22

 ]
 

                            10 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2318-fa.html


 51                                                                           1397 بهار، 1، شماره سیزدهممجله علوم تغذیه و صنایع غذایی ایران، سال 

 

26. Atares L, Chiralt A. Essential oils as additives in 
biodegradable films and coatings for active food 
packaging. Trends Food Sci Tech 2016; 48: 51-62. 

27. Shen Z, Kamdem DP. Development and characterization 
of biodegradable chitosan films containing two essential 
oils. Int. J. Biol. Macromolec 2015; 74: 289-296. 

28. Perede M, Amica G, Racz I, Marcovich NE. Structure 
and properties of nanocomposite films based on sodium 
caseinate and nanocellulose fibers. J Food Eng 2011; 
103: 76–83.  

29. Atares L, Perez-Masia R, Chiralt A. The role of some 
antioxidants in the HPMC film properties and lipid 
protection in coated toasted almonds. J Food Eng 2011; 
104, 649-656. 

30. Hosseini SF, Rezaei M, Zandi M, Farahmandghavi F. 
Bio-based composite edible films containing Origanum 
vulgare L. essential oil. Ind Crop Prod 2015; 67: 403–
413. 

31. Siripatrawan U, Harte BR. Physical properties and 
antioxidant activity of an active film from chitosan 
incorporated with green tea extract. Food Hydrocoll 
2010; 24(8): 770-775. 

32. Beikzadeh Ghelejku S, Esmaiili M, Almasi H. 
Characterization of chitosan-nanoclay bionanocomposite 
active films containing milk theistle extract. Int. J. Biol. 
Macromolec 2016; 86: 613-621. 

33. Ruiz-Navajas Y, Viuda-Martos M, Sendra E, Perez-
Alvarez JA, Fernandez-Lopez J. In vitro antibacterial and 
antioxidant properties of chitosan edible films 
incorporated with Thymus moroderi or Thymus piperella 
essential oils. Food Control 2013; 30: 386-392. 

34. Atares L, Bonilla J, Chiralt A. Characterization of sodium 
caseinate-based edible films incorporated with cinnamon 
or ginger essential oils. J Food Eng 2010; 100: 678–687. 

35. Burt S. Essential oils: their antibacterial properties and 
potential applications in foods—a review. Int J Food 
Microbiol 2004; 94: 223– 253. 

36. Bansod S, Rai M. Antifungal activity of essential oils 
from Indian medicinal plants against human pathogenic 
Aspergillus fumigates and A. niger. World Journal of 
Medical Sciences 2008; 3: 81-88. 

37. Guynot ME, Ramos AJ, Seto L, Purroy P, Sanchis V, 
Marin S. Antifungal activity of volatile compounds 
generated by essential oils against fungi commonly 
causing deterioration of bakery products. J. Appl. 
Microbiol 2003; 94: 893-899. 

38. Carson CF, Mee BJ, & Riley TV. Mechanism of action of 
Melaleuca alternifolia (tea tree) oil on Staphylococcus 
aureus determined by time-kill, lysis, leakage, and salt 
tolerance assays and electron microscopy. Antimicrob. 
Agents Chemother 2002; 46: 1914-1920. 

39. Ramos M, Beltran A, Valdes A, Peltzer M, Jimenez A, 
Garrigos M, Zaikov G. Active packaging for fresh food 
based on the release of carvacrol and thymol. Chem 
Chem Technol 2013; 7: 295-303. 

40. Ownagh A, Hasani A, Mardani K, Ebrahimzadeh S. 
Antifungal effects of thyme, agastache and satureja 
essential oils on Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus 
and Fusarium solani. Vet Res Forum 2010; 1: 99-105. 

41. Ooi LS, Li Y, Kam SL, Wang H, Wong EYL, Ooi VEC. 
Antimicrobial activities of cinnamon oil and 
cinnamaldehyde from the Chinese medicinal herb 
Cinnamomum cassia Blume.  Am J of Chin Med 
2006; 34(3): 511-522. 
   

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

22
 ]

 

                            11 / 12

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-2318-fa.html


 Iranian Journal of Nutrition Sciences & Food Technology                                                                              52 
 Vol. 13, No. 1, Spring 2018 

 

 ٥٢

  

Antimicrobial, Antioxidant and Physical Properties of Chitosan-Carboxymethyl 
Cellulose-Oleic Acid Based Films Incorporated with Cinnamon Essential Oil 

Noshirvani N*1, Ghanbarzadeh B 2, Rezaei Mokarram R3, Hashemi M4 

 
1 -*Corresponding author: Assistant Prof, Dept. of Food Science and Technology, Tuyserkan Faculty of Engineering & Natural 

Resources, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran. Email: Nooshin_noshirvani87@yahoo.com 
2- Professor, Dept. of Food Science and Technology, Tabriz University, Tabriz, Iran 
3- Associate Prof., Food Sciences and Technology, Tabriz University, Tabriz, Iran 
4- Associate Prof., Faculty of Chemistry, Bu-Ali Sina University, Hamedan, Iran 

 
Received 7 Nov, 2016                                                                                           Accepted 7 Apr, 2017 

 

Background and Objectives: Microbial contamination of food is one of the most reasons for the loss of food products 
around the world. Use of active packaging to reduce the microbial contamination of food, in order to eliminate the 
direct addition of chemical preservatives, is a promising method for preservation of food products. 

Materials & Methods: Active films based on chitosan-carboxymethyl cellulose-oleic acid incorporated with different 
concentrations of cinnamon essential oil (CEO) were produced by casting method. The effect of different 
concentrations of CEO were examined on the structural, physical, thermal, antioxidant and antifungal properties of the 
films by methods of XRD, FTIR, contact angle, water vapor permeability, opacity, tensile test, DSC, DPPH and disc 
diffusion tests. 
Results: XRD results revealed a change in the crystalline index of polymer by adding CEO to the films. New bonding 
formation between the polymer and CEO were shown by FTIR. Addition of CEO increased the contact angle, opacity, 
elongation to break, and antioxidant properties and decreased ultimate tensile strength, and water vapor permeability of 
the films. Disc diffusion test results showed antifungal properties of the films containing CEO against Aspergillus niger. 

Conclusion: According to the obtained results, due to the high antifungal and antioxidant properties, the produced films 
are favorable option to use in food packaging applications. 

Keywords: Antimicrobial film, Chitosan, Carboxymethyl cellulose, Cinnamon essential oil 
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