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در كاهش انتقال رطوبت، نفوذ اكسيژن، از دست دادن يا جذب فرار آرومايي  توانند مي هاي زيست تخريب پذير خوراكي پوشش: سابقه و هدف

هـاي خـوراكي در حفـظ و     از سويي با توجه به قابليـت فـيلم  . باشد، بسيار موثر باشند ايي در طول نگهداري مييا روغن كه از مشكلات مواد غذ
به اين منظور با افـزودن تركيبـات   . هاي غذايي استفاده نمود توان از اين ويژگي در افزايش عمر انبار ماني فراورده هاي غذايي، مي انتقال افزودني
  .زا فراهم خواهد شد هاي بيماري ني امكان بازداري از رشد ميكروبآنتي اكسيدا ضد ميكروبي و
بـر   %3و  2، 1هـاي   هاي خوراكي آويشن شـيرازي و پونـه در نسـبت    هاي خوراكي تركيبي بر پايه نشاسته ذرت و اسانس فيلم :ها مواد و روش

هـاي   روش توسـط  هـا داده .آب و ميكروبي تهيه شـدند  اساس امولسيون سازي و با هدف بهبود خصوصيات مكانيكي، سد شوندگي در برابر بخار
  .گرفتند قرار تحليل و بررسي مورد نتايج و شد آناليز SASنرم افزار  از استفاده با آماري

كششـي كـاهش و كشـيدگي بـه     هاي توليد شده تحت تأثير افزودن اسانس قرار گرفت به طوري كه مقاومت هاي مكانيكي فيلم ويژگي: ها يافته
هـا در   ويژگـي ايـن فـيلم    .ي بـود بيشترداري  اسانس آويشن داراي معني هاي حاوي فيلم مورد در مورد اين. اي افزايش يافت قابل ملاحظهميزان 

 روي هاي خوراكي را اسانس تاثيرحضور نيز ساختار ريز مطالعه. ي ميكروسكوپ الكتروني روبشي مشاهده شد ارتباط با ريز ساختارشان به وسيله

 .كند توجيه مي را مواد ليپيدي حاوي فيلم در آب بخار به پذيري نفوذ كاهش امر اين كه كرد تائيد فيلم خارجي و داخلي سطح

ها براي كاربردهاي موجود در فناوري  توانند نقش مهمي در سازگاري ويژگي اين فيلم هاي خوراكي مي نتايج نشان داد كه اسانس: گيري نتيجه
ي كمترها را براي دستيابي به كاربردهاي صنايع غذايي كه نيازمند به تمايل تركيبي  تواند اين فيلم ها مي اختلاط آن بنابراين،. غذا داشته باشند

  .باشد، مناسب سازد با آب مي
  نشاسته ذرت، فيلم خوراكي، اسانس خوراكي، آويشن شيرازي :واژگان كليدي

 
 مقدمه

است  ميبندي به معناي تهيه ظروف، محافظ يا سيست بسته
كه سلامت كالاي محتوي خود را در فاصـله توليـد تـا مصـرف     
 حفظ نموده و آن را از ضربات، صدمات، لغزش، فشار و ارتعاش

 نظـر  از بنـدي موادغـذايي   بسته از اصلي هدف .مصون نگه دارد

 بـه  يـا  ضـايعات  كه است اين كنندگان مصرف و توليدكنندگان

 تـوان  مـي  منظـور  اين براي .دهند كاهش را زباله ميزان عبارتي

 جـايگزين  .نمـود  بندي ارائـه  بسته سيستم در نوينيهاي  روش

 كليـه  بـراي  توانـد  بنـدي مـي   بسـته  جديـد هاي  سيستم كردن

  بـه   تـرين هـدف   مهـم  توليدكنندگان حتي و كنندگان مصرف
  .)1(آيد  شمار
هـاي   بندي تـلاش  هاي اخير، صنايع غذايي و بسته در سال 

ي نو به منظور حفاظت از غـذاها از  ها زيادي جهت كشف روش
ايـن  . انـد  مكـانيكي انجـام داده  هـاي   شرايط محيطـي و تـنش  

كارهــا در راســتاي افــزايش تقاضــاي مصــرف كننــده بــراي راه
ها  كيفيت و ماندگاري بالاي محصولات و نيز افزايش آگاهي آن

در پاسـخ  ). 2(نسبت به موضوعات محيطي حائز اهميت اسـت  
هـا، پلـي    ، بيوپليمرهايي نظير پروتئينبه موضوعات مطرح شده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 n

sf
t.s

bm
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
6-

10
 ]

 

                               1 / 9

https://nsft.sbmu.ac.ir/article-1-991-en.html


 و همكاران مهران قاسملو.../  تهيه و بررسي بيوفيلم                                                                                           116 
 

 

هاي تحقيقاتي  گروه. اند ها به كار گرفته شده ساكاريدها و چربي
هـا در ايـن صـنايع     انـد تـا بتواننـد از آن    بسياري تلاش نمـوده 

پـذير   هـاي زيسـت تخريـب    هـا و فـيلم   پوشـش . استفاده كننـد 
توانند انتقال رطوبت، اكسيژن، دي اكسـيد كـربن،    خوراكي مي

ها و تركيبات طعمي را كنترل كرده و با حفـظ كيفيـت،    بيچر
مطالعات چنـدي  . ماندگاري محصولات غذايي را افزايش دهند

در زمينه استفاده از پلي سـاكاريدها از منـابع مختلـف جهـت     
هاي متفـاوت صـورت    ها با ويژگي ها و پوشش آماده سازي فيلم

ان مـوادي  ها بـه عنـو   پذيرفته است كه همگي بر استفاده از آن
  .كنند نويد بخش در اين عرصه ياد مي

 در وفـور  بـه  كـه  اسـت هايي  ساكاريد پلي جمله از نشاسته

 درگياهـان اي  ذخيـره  منبع ترين مهم عنوان به و يافت طبيعت

 غـلات، هاي  دانه: از عبارتند آن منابع ترين مهم. شود مي مطرح

 منبع اولين نشاسته. زميني سيب نظيراي  غده گياهان ،حبوبات

 فراواني، دليل به نشاسته. باشد مي غلاتهاي  دانه از انرژي توليد

 از يكـي  زيستي بازيافت و شوندگي تجديد قابليت ارزان، قيمت

 خـوراكي هـاي   بنـدي  بسـته  در اسـتفاده  براي جذاب خام مواد

 بـه  و نبـوده زا  حساسيت نشاسته اين بر علاوه،شود مي محسوب

 و دارد خـوبي  سـازي  فيلم تقابلي پليمري داشتن ماهيت دليل
 از پذيرتر انعطاف و كمترمح بسيار ،بندي هاي بسته پوشش اين

   .هستند پروتئينيهاي  فيلم
هـاي نـوين در صـنعت غـذا بـه منظـور        با وجود پيشرفت 

ها و  چنان بيماري افزايش ايمني و عمر انبارماني محصولات، هم
ل از فساد ميكروبي ناشـي از غـذا و تركيبـات نـامطلوب حاص ـ    

هـاي اصـلي در حـوزه    هـا يكـي از نگرانـي    اكسيداسيون چربـي 
بنــابراين دلايــل يــافتن . شــودســلامت غــذايي محســوب مــي

اد ميكروبـــي و كارامـــدتر بـــراي كاســـتن فســـ هـــايي وشر
صـنعت  اصـلي  هـاي   چنان يكي از دغدغهاكسيداسيوني غذا هم

 - هــاي هوشــمند ضــد ميكروبــي بســته بنــدي .باشــد غــذا مــي
يكي از راهكارهاي مـوثر و مهـم حفاظـت مـواد     اكسيداني  آنتي

. غذايي در برابر تغييرات نامطلوب شـيميايي و ميكروبـي اسـت   
هـاي زيسـت تخريـب     تحقيقات متعددي بر روي انواع پوشـش 

هاي طبيعي تركيبـات ضـد ميكروبـي و آنتـي      پذير و جايگزين
  ).3،4،5(اكسيداني صورت گرفته است 

كــي از انــواع ايــن هــاي گيــاهي ي در ايــن راســتا اســانس 
باشند كه به دليل اثرات ضـد ميكروبـي و آنتـي     ها مي جايگزين

. شـوند  هاي خوراكي استفاده مـي  ها در پوشش اكسيداني، از آن
هـاي   هـاي خـوراكي حـاوي اسـانس     چنين در مورد پوشش هم

هـا بـر افـزايش عمـر انبـار مـاني مـواد غـذايي          گياهي و اثر آن

در هيچ يك از ايـن مطالعـات   اما . مطالعاتي صورت گرفته است
  .كار نرفته است بندي به عنوان پايه فيلم بسته نشاسته ذرت به

اي بــر روي اثــرات  ه بنــا بــه دانــش مــا، هــيچ تحقيــق ويــژ
هـاي فـيلم    هـاي خـوراكي ضـد ميكروبـي روي ويژگـي      اسانس

ــت   ــده اس ــزارش نش ــته ذرت گ ــال. نشاس ــر،   در س ــاي اخي ه
ات ضد ميكروبـي جديـد   هاي نويني بر استفاده از تركيب نگرش

ها با ساير تركيبـات مـورد تأكيـد     براي توليد فيلم و تركيب آن
هدف از انجام اين مطالعه، توسعه يـك فـيلم   . قرار گرفته است

جديد خوراكي بر پايه اختلاط ليپيدي نشاسـته ذرت از طريـق   
در طــي ايــن فرآينــد، تــأثير . فرآينــد امولســيون ســازي بــود

و پونه روي خصوصيات ريزساختار  هاي آويشن شيرازي اسانس
بــه عــلاوه، . هــاي تشــكيل دهنــده فــيلم تعيــين شــد محلــول

خصوصيات مربوط بـه تناسـب ايـن فـيلم خـوراكي جديـد بـا        
هـاي نفوذپـذيري    پوشش دهندگي مواد غذايي در قالب ويژگي

در برابر بخار آب، مكانيكي، ميكروبي و ريزساختار مورد بررسي 
يج براي ارزيابي كاربردهاي ممكـن بـه   اين نتا. قرار گرفته است
 .بندي حائز اهميت است عنوان ماده بسته

  ها  مواد و روش

نشاسته خوراكي ذرت از شركت گلوكـوزان قـزوين   : مواد لازم
اسانس گياه آويشن شيرازي، و پونه كه در اين طـرح  . تهيه شد

ــه     ــان ك ــاريج كاش ــركت ب ــت از ش ــرار گرف ــتفاده ق ــورد اس م
بـه علـت حساسـيت    . باشـد تهيـه شـد    ميتوليدكننده اسانس 

هـاي كوچـك    ها در بطـري  هاي گياهي به نور تمامي آن اسانس
ــره ــه تي ــاي   ي شيش ــال در دم ــا  4اي، درون يخچ ــه  5ت درج
ساير مواد لازم بـراي ايـن تحقيـق از    . گراد نگهداري شد سانتي

  .نماينده شركت سيگما و مرك در ايران تهيه شد
: هـا  وش نگهـداري آن هـاي مـورد اسـتفاده و ر    باكتري
 Staphylococcusتحقيـق   ايـن  در اسـتفاده  موردهاي  باكتري

aureus ATCC 25923 ،Escherichia coli ATCC 25922 
 تهيـه  ايـران  صـنعتي  و علمـي  هـاي  پژوهش مركز بودند كه از

مـرك  (شـيبدار   آگـار  نوترينـت  محـيط  هـا روي  باكتري .شدند
 نگهـداري  گـراد  سـانتي  درجـه  4 دماي در و شده كشت )آلمان

 روز بيست هر ها، باكتري زيستي قابليت حفظ منظور به .شدند

جهـت تهيـه محـيط كشـت     . گرفت صورت ها آن مجدد كشت
هــاي ميكروبــي از روش دابــل  مــايع مــورد اســتفاده در آزمــون

در واقع محيط كشت در محلول دو برابـر  . استفاده شد استرنگ
ر نظـر گرفتـه   ميزان توصيه شده توسط شركت توليد كننـده د 
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شد تا از رقيق شدن محيط كشت در هنگام اضافه شدن بخش 
  .گيري به عمل آيد حاوي اسانس در طي آزمون جلو

 جهـت : آماده سازي محلول توليد بيوفيلم بسـته بنـدي  

 تدريج به را نشاسته گرم 30 نشاسته، پايه بر خوراكي فيلم تهيه

ه منظـور  ب(سي سي گليسرول  5 و مقطر آب ليتر ميلي 166 به
 به و افزوده بشر يك در )پذيري فيلم بسته بندي افطافزايش انع

 بـه  تـا  شـد  زده هـم  مگنت توسط اتاق دماي در دقيقه 5مدت 

 36 مـدت  به را مخلوط سپس .آيد در محلول يكنواخت صورت

سـرعت   بـا  جوش آب حمام داخل در درجه 90 دماي در دقيقه
 70 ميـزان  بـه  حاصـل  مخلوط از و زده هم دقيقه در دور 500

 16 مـدت  به و ريخته متر سانتي 15 قطر با پليت در ليتر ميلي

 تـا  كرديم منتقل دسيكاتور به و داده قرار درجه 4 دماي روز در

هـاي آويشـن    هاي مختلف اسانس غلظت .برسد محيط دماي به
با امولسيون كردن مقـدار معـين   %) 3، 2%، 1(%شيرازي و پونه 
بــه عنــوان  80ه كمــك تــوئين هــا بــا آب و بــ هــر يــك از آن

ــه ميــزان امولســيفاير ــا اســتفاده از يــك  30%ب وزن اســانس ب
دقيقـه در   3بـه مـدت   ) ، آلمانT- 25اولتراتراكس (هموژنايزر 

و سپس به محلول فـيلم مـورد    تهيه شددور بر دقيقه  20000
اختلاط اسانس بدون حرارت دهـي و در دمـاي   . نظر اضافه شد

پـس از  . اكسيداسـيون انجـام گرفـت    منظور اجتنـاب از  اتاق به
. ها از پليت صـورت گرفـت   ها، عمل جدا كردن آن تشكيل فيلم
در ) رسيدن بـه وزن ثابـت  (ها براي تعديل رطوبتي  سپس فيلم

% 50گراد و رطوبت نسبي  درجه سانتي 25دسيكاتور در دماي 
از محلـول  % 50بـراي ايجـاد رطوبـت نسـبي     . نگهداري شـدند 

  .م استفاده شداشباع نيترات منيزي
ها با استفاده از نوعي ميكرومتـر   ضخامت فيلم :ضخامت فيلم

. گيـري شـدند   متر انـدازه  ميلي 001/0ديجيتال دستي با دقت 
موقعيت مكاني فيلم بـه طـور    10ها حداقل در  گيري اين اندازه

  . تصادفي صورت پذيرفت و به طور ميانگين ارائه شد
هـا بـا    وبتي فـيلم محتـواي رط ـ  :هـا  محتواي رطوبتي فـيلم 

ها قبل و بعد از خشـك كـردن در    گيري ميزان وزن فيلم اندازه

هـا   آناليز ميزان رطوبت فـيلم . يك آون آزمايشگاهي تعيين شد
هـاي نشاسـته در سـه     براي هر تيمار اعمال شده بر روي فـيلم 

  . تكرار انجام شد
پـس از تعيـين ميـزان    : ها در آب گيري حلاليت فيلماندازه

وجود در هر فيلم ميزان مـواد جامـد موجـود در هـر     رطوبت م
هاي فـيلم را پـس از تـوزين درون    تكه. روكش قابل تعيين بود

سـاعت عمـل    6سـي آب مقطـر انداختـه و بـه مـدت      سي 50
. گـراد انجـام گرفـت    درجـه سـانتي   25زدن آرام در دمـاي   هم

سپس مجموعه بر روي يك كاغذ صافي كه قبلا بـه وزن ثابـت   
كاغذ صافي به همراه . قاً توزين شده بود صاف شدرسيده و دقي

گراد قرار داده شد تا بـه وزن   درجه سانتي 110نمونه در دماي 
هـا در آب از رابطـه زيـر    درصـد حلاليـت روكـش   . ثابت برسـد 

 ).6(محاسبه شد 
گيـري نفوذپـذيري بـا    آزمون انـدازه : نفوذپذيري به بخار آب

 )ASTM )7مصوب E96ي شماره استفاده از روش اصلاح شده
اي هـاي شيشـه  بـراي انجـام آزمـايش درون سـل    . انجام گرفت

ســپس ســطح ســلول . كلريــد كلســيم بــدون آب ريختــه شــد
بـه ايـن   . وسيله فيلم با استفاده از پارافين مذاب پوشانده شد به

هـا  سلول. وجود داشت% 0ها رطوبت نسبي ترتيب درون سلول
آب نمـك  . گرفتنـد درون دسيكاتور حاوي آب نمك اشباع قرار 

- ايجاد مـي  75%گراد رطوبت  درجه سانتي 25اشباع در دماي 
درجـه   25اختلاف رطوبت در دو سـمت فـيلم در دمـاي    . كند

پاسـكال   55/1753گراد گرادينت فشار بخـاري معـادل    سانتي
ها با استفاده از يك تـرازوي  تغيير در وزن سلول. كندايجاد مي

ودار آن به صورت تـابعي از  ثبت و نم 0001/0ديجيتال با دقت 
يك سلول فاقد كلريد كلسيم، كه توسـط فـيلم    .زمان رسم شد

هـدف  . پوشانده شده بود به عنوان شـاهد در نظـر گرفتـه شـد    
گيري رطوبتي بود كه جذب فـيلم شـده امـا از آن عبـور      اندازه

  .نكرده است

  
  وزن ماده خشك اوليه موجود در فيلم  درصد حلاليت=  وزن ماده خشك اوليه موجود در فيلم -وزن فيلم خشك پس از غوطه وري
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آزمـون كشـش چنـدين    : هاي مكانيكي فيلم تعيين ويژگي
پارامتر مهم مكانيكي فيلم نظير قدرت كششي، افزايش طول تا 

مقاومـت بـه   . را اندازه گيري كنـد  نقطه شكست و مدول يانگ
 كشش برابر است با ماكزيمم نيرويي كه در طـي تـنش سـبب   

در واقـع  . شود، تقسيم بـر سـطح مقطـع نمونـه     گسيختگي مي
. تواند تحمل كنـد  ترين استرس كششي است كه فيلم مي بيش

كشش ماكزيمم بسته بندي، استرس كششي اسـت كـه در آن   
يك پارامتر بحراني . دهد اولين تغيير شكل غيرالاستيك رخ مي

در بــر هــم كــنش بــين ماشــين بســته بنــدي و فــيلم اســت  
بندي ممكـن   ه گير كردن فيلم لابه لاي ماشين بستهك هنگامي

هـاي   ويژگـي . است باعث ايجاد تخريب دائمي در ماشين شـود 
هـاي كششـي بـا     هـاي فـيلم از طريـق آزمـون     مكانيكي نمونـه 

) اينستران ساخت انگلسـتان (سنج  استفاده از يك دستگاه بافت
 ASTM D882) 8(بــر اســاس دســتورالعمل روش اســتاندارد 

هـا در ابعـاد مسـتطيلي     براي آزمايش كششي، فيلم. تعيين شد
سـاعت در رطوبـت    48ي نوارهاي فيلم براي  همه. بريده شدند

با استفاده از محلول نيترات منيزيم اشباع به حالت % 51نسبي 
ميلـي متـر    50جـايي اوليـه    ها با يك جابه فيلم. تعادل رسيدند

يده متـر بـر دقيقـه كش ـ    ميلـي  50ثابت شد و سپس با سرعت 
ي متصـل بـه    منحني تنش در برابر كرنش توسط رايانـه . شدند

استحكام كششي با تقسـيم حـداكثر بـار در    . دستگاه ثبت شد
. اين فيلم قبل از شكست سطح مقطع نمونه اوليه محاسبه شد

درصد كشيدگي به عنوان تغيير درصد در طول نمونه به طـول  
ر در هـر يـك   تكرا 5حداقل . شود اوليه بين دو گيره تعريف مي

  .ها مورد آزمون قرار گرفتند از فيلم
ــه كمــك   ــد شــده ب ــيلم تولي بررســي ريزســاختار ف

به منظور بررسي تاثير افزودن اسانس : ميكروسكوپ اسكني
هاي توليد شده، تصـاوير ميكروسـكوپ    ساختار فيلم روي ريز به

براي تهيـه  . ها تهيه شد الكتروني از سطح و مقطع عرضي فيلم
ها را به كمك چسـب   ها آنوسكوپي از سطح فيلمتصاوير ميكر

سـازي   در آمـاده . چسـبانديم  دو طرفه بـروي پايـه آلومينيـومي   
هـا را در  ها براي تصويربرداري از مقطع عرضي ابتدا نمونهنمونه

ازت مايع شكسته و سـپس از سـمت مقابـل قسـمت شكسـته      
 آلومينيــومي روي پايــهه شــده بــه كمــك چســب دو طرفــه بــ

ها در يك دستگاه پوشش دهنده به مدت پـنج  پايه .چسبانديم 
هـا بـه    تصويربرداري از نمونـه . دقيقه با طلا پوشش داده شدند

هاي مختلفـي   نمايي وسيله يك ميكروسكوپ الكتروني در بزرگ
  .انجام گرفت

آزمايشات بر اسـاس طـرح فاكتوريـل در قالـب     : آناليز آماري
هـاي   ظـت اسـانس  نـوع و غل . كاملاً تصادفي به اجـرا درآمدنـد  

استفاده شده به عنوان متغيرهـاي غيرمسـتقل در نظـر گرفتـه     
ــدند ــانس      داده. ش ــاليز واري ــه آن ــاس روش تجزي ــر اس ــا ب ه

)ANOVA ( افـزار   با استفاده از نـرمSAS )  آنـاليز  ) 1/9نسـخه
هاي خصوصيات فيلم با كمـك آزمـون    مقايسه ميانگين. شدند

  .انجام گرفتدرصد  5اي دانكن در سطح آماري  چند دامنه
  ها يافته

در ايـن تحقيـق    :هـاي خـوراكي   هاي فيزيكي فيلم ويژگي
تمـام  . هاي خوراكي نازك و انعطاف پذيري توليد شـدند  روكش
. ها به راحتي از پليت جدا و سطوح صافي را نشان دادند روكش

نشـان داده شـده    1گونه كه در جدول  ها همان ضخامت روكش
. متـر متغيـر بودنـد    ميلـي  26/0و  15/0اي بين  است در دامنه

هاي حاوي اسانس به علت افـزايش ميـزان مـواد جامـد      روكش
. ي داشـتند بيشـتر داري ضخامت  ها به طور معني موجود در آن

هاي خوراكي تعيـين شـد كـه     ميزان رطوبت موجود در پوشش
گونـه كـه    همـان . نشان داده شده است 1مقادير آن در جدول 

هـا بـه نـوع     موجود در روكـش شود ميزان رطوبت  ملاحظه مي
هـا در   ميزان رطوبت روكش. اسانس به كار رفته بستگي داشت

بــا افــزودن اســانس . قــرار داشــت% 95/21و  21/13محــدوده 
داري كـاهش   ها به طور معنـي  ميزان رطوبت موجود در روكش

علت اين پديده افزايش ميزان مواد جامد و نيز اثـر دافـع   . يافت
اسـيد چـرب موجـود در    . نس بـود اسيد چرب موجـود در اسـا  

هاي فعال نشاسـته سـبب از دسـترس     اسانس با پوشاندن گروه
ها شـده و لـذا از اتصـالات هيـدروژني توسـط       خارج نمودن آن

، 1جـدول  . كـرد  مـي ها جلـوگيري   هاي آب با آن گروه مولكول
هـاي امولسـيفيه شـده     مقادير نفوذ پذيري به آب را براي فـيلم 

هـاي   بـه محلـول   اسـانس روغنـي  ردن اضافه ك ـ. دهد نشان مي
داري در نفـوذ   تشكيل دهنـده فـيلم منجـر بـه كـاهش معنـي      

هـاي   براي مثـال، فـيلم  . شود هاي ساخته شده مي پذيري فيلم
ي در كمتـر اسـانس داراي نفـود پـذيري    % 3امولسيون شده با 

  .بود اسانس%  1هاي امولسيفيه شده با  مقايسه با فيلم
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  هاي مختلف هاي امولسيفيه شده نشاسته ذرت در نتيجه استفاده از اسانس فيزيكي فيلم بررسي خصوصيات .1جدول 
  نفوذپذيري به بخار آب )ميلي متر(مقدار ضخامت ميزان اسانس  نوع فيلم

)×10-11g m-1s-1pa-1(  
  )درصد(ميزان رطوبت 

  d 13/0± 95/8 b 69/1± 95/21 d 15/0±0041/0 0  نشاسته ذرت خالص
  bc 18/0± 04/5 b 11/2± 59/17 c 17/0±0098/0 %1  سانس آويشنا+ نشاسته
  bc 21/0± 55/4 a 89/2± 47/15 b 19/0±0070/0 %2  اسانس آويشن+ نشاسته
  ab 10/0± 88/3 a 56/1± 04/14 a 26/0±0095/0 %3  اسانس آويشن+ نشاسته
  ab 37/0± 21/5 c 28/1± 02/17 d 18/0±0025/0 %1  اسانس پونه+ نشاسته
  a 35/0± 61/4 d 93/0± 62/14 d 21/0±0020/0 %2  اسانس پونه+ نشاسته
  a 11/0± 67/3 d 47/0± 21/13 d 24/0±0045/0 %3  اسانس پونه+ نشاسته

  
  
  

خصوصـيات  : هـاي خـوراكي   هاي مكانيكي فـيلم  ويژگي
هـا بـه    هـا و توانـايي آن   مكانيكي منعكس كننـده دوام فـيلم  

، 1شـكل  . باشـد  مكـانيكي غـذاها مـي   منظور افزايش انسجام 
هاي آويشن و پونه را  هاي مختلف اسانس اثرات تلفيقي غلظت

. دهد اي نشان مي هاي نشاسته روي خصوصيات مكانيكي فيلم
نشان داده شده است، كشـيدگي   1طوري كه در شكل  همان
داري كـاهش   ها با افزايش غلظت اسانس به طـور معنـي   فيلم
داري  فيه شده همچنين به طور معنـي هاي امولسي فيلم. يافت

هـاي   ي در برابر نيرو در مقايسه بـا فـيلم  كمترداراي مقاومت 
  . بودند كمترحاوي غلظت اسانس 

در تلاش براي  :هاي توليد شده هاي ساختاري فيلم ويژگي
ــيلم   ــاختاري در ف ــرات ريزس ــه تغيي ــكوپ   مطالع ــا، ميكروس ه

افي سـطح و  به منظور تجسم توپـوگر ) SEM(الكتروني روبشي 
كـار   هاي آماده شده از نشاسته ذرت بـه  مقطع عرضي همه فيلم

ها  هاي شاهد نشان داد كه اين فيلم ريزساختار فيلم. گرفته شد
گونه خلل و فـرج   داراي سطوحي صاف و يكنواخت بوده و هيچ

حاصـل از   SEM عكـس . شـود  هـا مشـاهده نمـي    و تركي درآن
اصاف برآمـده و سـه   سطح رويي از فيلم هيدروفوب ساختاري ن

در واقع بـر روي سـطح   . بعدي را در روي سطح فيلم نشان داد
ي  هاي تپه مانندي وجود دارند كه نشان دهنده فيلم برجستگي

ــي   ــن قســمت م ــيد چــرب در اي ، 2شــكل . باشــد حضــور اس
هاي حـاوي اسـانس    هاي سطح بيروني را براي فيلم ميكروگراف

  .دهد آويشن و پونه به عنوان نمونه نشان مي

  
 

 
  هاي مختلف هاي امولسيون شده نشاسته درنتيجه استفاده از اسانس خصوصيات مكانيكي فيلم .1شكل 

  .باشند مي درصد 95 سطح در دار معني اختلاف دهنده نشان مختلف حروف
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  b)(افزودن اسانس پونه  و با) a(تصاوير ميكروسكوپ الكتروني از روكش نشاسته ذرت با افزودن اسانس آويشن شيرازي  .2شكل 

  
  

: هاي توليد شـده  ارزيابي خصوصيات ضد ميكروبي فيلم
ــن تحقيــق خــواص    اســانس ــرده شــده در اي ــار ب ــه ك هــاي ب

بـه طـور كلـي    . ضدميكروبي متفاوتي را از خـود نشـان دادنـد   
هـاي حـاوي اسـانس آويشـن داراي بـالاترين خاصـيت        روكش

سـانس پونـه   هاي حاوي ا ضدميكروبي بوده و پس از آن روكش
اثر ضـد ميكروبـي اسـانس آويشـن      3و 2جداول . قرار داشتند

هاي مورد آزمون نشـان   شيرازي و پونه را بر روي ميكرواگانيسم

ين ميـزان  بيشـتر سـيفيه شـده،   لهاي امو در بين فيلم .دهد مي
درصــد مشــاهده شــد كــه بــه طــور  3بازدارنــدگي در حضــور 

. بودنـد  بيشترشن درصد اسانس آوي1داري از انواع داراي  معني
داري اســـانس پونـــه، بـــاكتري  هـــاي چنـــين در فـــيلم هـــم

 3   ين بازدارندگي را در غلظـت بيشتراورئوس  استافيلوكوكوس
  .درصد نشان داد

  
  هاي ميكروبي اشرشياكلي و استافيلوكوكوس هاي خوراكي حاوي اسانس آويشن شيرازي روي سوش ميكروبي روكشاثر ضد. 2جدول 

  )ميلي متر مربع(ميزان بازدارندگي   سانسميزان ا  نوع فيلم
  استافيلو كوكوس اورئوس E.coliاشرشيا كلي 

  0  0 0  نشاسته ذرت خالص
  89/9c  45/115 ± 54/5c ± 12/95 %1 اسانس آويشن شيرازي+ نشاسته 
  56/23b  34/125 ± 87/32ab ± 12/109 %2 اسانس آويشن شيرازي+ نشاسته 
  67/2a 67/166 ±76/17 a ± 98/154 %3 زياسانس آويشن شيرا+ نشاسته 

  انحراف معيار گزارش شده است ±نتايج به صورت ميانگين - 
 .داري ندارند ا يكديگر اختلاف معنيب>P 05/0هايي كه در يك ستون با حروف كوچك نشان دار شده اند براساس آزمون دانكن در سطح  ميانگين - 

  
  هاي ميكروبي اشرشياكلي و استافيلوكوكوس حاوي اسانس پونه روي سوش هاي خوراكي اثر ضد ميكروبي روكش .3جدول 

  )ميلي متر مربع(ميزان بازدارندگي   ميزان اسانس  نوع فيلم
  استافيلو كوكوس اورئوس E.coliاشرشيا كلي 

  0  0 0  نشاسته ذرت خالص
  97/3c  76/98 ± 56/12c ± 16/52 %1  اسانس پونه+ نشاسته 
  19/4b  56/101 ± 76/15ab ± 56/76 %2  اسانس پونه+ نشاسته 
  73/6a  90/112 ± 43/4a ± 59/98 %3  اسانس پونه+ نشاسته 

  انحراف معيار گزارش شده است ±نتايج به صورت ميانگين - 
  .داري ندارند با يكديگر اختلاف معني >P 05/0 اند براساس آزمون دانكن در سطح  دار شده هايي كه در يك ستون با حروف كوچك نشان ميانگين - 

  

(a)(b) 
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  بحث

اي، ميــزان  هــاي نشاســته بــا افــزايش ميــزان اســانس در فــيلم
اين موضوع احتمالاً به دليل آن . رطوبت، حلاليت كاهش يافت
هاي پليمري سبب كـاهش تـرك    است كه گاهي اوقات زنجيره

شود از اين رو با كاهش انتشار از طريق آب از طريـق   پليمر مي
شاسته موجـب كـاهش نفوذپـذيري    هاي ن فضاي مياني زنجيره

كنشـي   گيري شبكه برهم تواند با شكل اين موضوع مي. شود مي
حضـور  . چربي در ساختار فيلم كربوهيدراتي توضيح داده شـود 

هـاي كوچـك بـا     گريز، هر چنـد در نسـبت   يك فاز پراكنده آب
ها سبب كاهش انتقال جرم و  افزايش چروكيدگي ميان زنجيره

بـا  . )9، 10( شـود  هـا مـي   پـذيري فـيلم  در نتيجه كاهش نفوذ 
گيـري   افزودن اسانس خوراكي به درون روكش بـه علـت قـرار   

اسيد چرب به جاي زنجير پليمري در ساختار روكـش و نقـش   
ــه طــور    ــزايش طــول روكــش ب ــدگي آن، درصــد اف روان كنن

ها شـبكه روكـش را تضـعيف     اسانس. داري افزايش يافت معني
ا لحظـه پـاره شـدن طـول     شدند كه روكش ت كرده و سبب مي

با افزايش غلظت اسانس آويشـن درصـد   . ي داشته باشندبيشتر
  .داري كـاهش يافـت   هـا بـه طـور معنـي     افزايش طول روكـش 

افزودن اسيد چرب به درون روكـش سـبب شـد كـه مقاومـت      
ايـن نتيجـه   . داري كاهش يابـد  ها به طور معني كششي روكش

لـف بـه درون شـبكه    قابل انتظار بود زيرا افزودن تركيبات مخت
ي داشته كمترشود ساختار سطحي فشردگي  روكش سبب مي

با كاهش فشردگي سـطحي ميـزان مقاومـت روكـش در     . باشد
هر چه ميزان مواد افزوده . يابد برابر نيروي وارد شده كاهش مي

شده به درون روكـش افـزايش يابـد ميـزان مقاومـت كششـي       
 ــ بيشـتر روكـش كــاهش   ه مــواد ي پيــدا ميكنـد زيــرا ايـن گون

مقاومت كششـي  . كنند استحكام ساختار روكش را تضعيف مي
هاي حاوي اسانس آويشن بـالاتر از نمونـه كنتـرل     تمام روكش

 2006بر اسـاس تحقيقـات سـيديم و همكـاران در سـال      . بود
هـاي   با گذشت زمان به علت تبخيـر آب از درون روكـش  ) 11(

ميـزان   ،خوراكي و كريستاليزاسيون مجدد زنجيرهاي پليمـري 
در ايـن تحقيـق نيـز    . يابـد  مقاومت كششي روكش افزايش مي

هايي كه حاوي رطوبت كمتري بودند مقاومـت كششـي    روكش
توانـد دليـل ديگـري بـر      اين پديده مي. ي را نشان دادندبيشتر

اسـاس روش بررسـي   . اثبات اثـر پلاسـتي سـايزري آب باشـد    
خواص ضد ميكروبي اسـتفاده شـده در تحقيـق حاضـر، نفـوذ      

در . باشـد  ركيبات ضدميكروبي بر روي سطح محيط كشت ميت
. باشد چنين مواردي پديده انتقال جرم يك جريان دو سويه مي

اي به واسطه شيب غلظـت از درون   به اين معني كه هرگاه ماده

يك شبكه خارج شود، ماده ديگـري در جهـت عكـس حركـت     
ر در اين جا نيـز رطوبـت موجـود د   . شود كرده و وارد شبكه مي

ــش    ــت وارد روك ــيط كش ــطح مح ــات    س ــده و تركيب ــا ش ه
. كنند ضدميكروبي از روكش به سمت محيط كشت حركت مي

هاي حاوي اسيد چرب رطوبت كمتري را به درون خـود   روكش
شدند لذا خاصيت ضـدميكروبي   دچار تورم مي كمترراه داده و 

چنين تـاثيري در تحقيـق حاضـر    ). 12(ي را نشان دادند كمتر
هـاي حـاوي    ص بود، بـه عنـوان نمونـه در روكـش    كاملاً مشخ

، چـون بخـش زيـادي از تركيبـات     %1اسانس پونـه در مقـدار   
واكنش داده بـود ؛ ايـن    80فنولي تيمول و كارواكرول با توئين 

هاي موردآزمايش تـاثير ضـدميكروبي    ها بر روي باكتري روكش
هاي حاوي اسانس آويشـن بـر روي    اما روكش. زيادي نداشتند

بالايي  هاي مورد آزمون تاثير ضدميكروبي نسبتاً رگانيسمميكروا
توانست اثـر ضـدميكروبي سـينام     نمي 80داشتند چون توئين 

هــا اثــر  بــا افــزايش غلظــت اســانس. آلدئيــد را تضــعيف نمايــد
 . داري افـزايش يافـت   هـا بـه طـور معنـي     ضدميكروبي روكـش 

هـاي حـاوي اسـانس آويشـن      سرعت ايـن افـزايش در روكـش   
اي  چنين پديـده . هاي حاوي اسانس پونه بود از روكش تر سريع

هاي حاوي  روكش. ها بود به علت ريزساختار هر كدام از روكش
اسانس آويشن ساختاري متخلخل دارند لذا با افـزايش غلظـت   

ي بيشتراسانس، نفوذ تركيبات به سطح محيط كشت با شدت 
 هاي حـاوي اسـانس پونـه سـاختار     اما روكش. يافت افزايش مي

لذا ميزان نفوذ تركيبات بـه  . و نفوذناپذيرتري داشتند كمترمترا
سطح محيط كشت به نسبت افزايش درصـد اسـانس، افـزايش    

هـاي توليـد شـده در     اثـر ضـدميكروبي روكـش   . كـرد  ميپيدا ن
ــاكتري ــر روي ب هــاي گــرم مثبــت بــيش از  تحقيــق حاضــر ب

 علت اين پديده بـه ديـواره سـلولي   . هاي گرم منفي بود باكتري
هـاي گـرم    بـاكتري . شـود  ها مربوط مـي  اين دو گروه از باكتري

منفي به دليل داشتن غشاء خارجي در اطـراف ديـواره سـلولي    
. باشـند  ي را به تركيبات ضد ميكروبي دارا مـي كمترحساسيت 

غشاء خارجي نفوذ تركيبات هيـدروفوب را از پوشـش ليپـوپلي    
لي تركيــب اصــلي ديــواره ســلو. كنــد ســاكاريدي محــدود مــي

  هاي گرم مثبت پپتيدوگليكان بـه همـراه مقـدار كمـي     باكتري
هـاي گـرم منفـي بـا      پروتئين است ؛ اما ديواره سلولي بـاكتري 

ي داشـته و عـلاوه بـر    بيشـتر ، پيچيـدگي  كمتروجود ضخامت 
سـاكاريدهاي   پپتيدوگليكان حاوي تركيبات ديگري مثـل پلـي  

و همكـاران،  پرانوتـو  (باشـند   ها و ليپيدها مـي  مختلف، پروتئين
هاي ضـدميكروبي   اضافه نمودن مستقيم افزودني). 13( )2005
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بندي ابزاري مناسب است كه به كمـك آن   هاي بسته به روكش
چندين تركيـب پيشـنهاد   . شود فعاليت ضدميكروبي حاصل مي
هاي ضدميكروبي آزمايش  بندي شده و يا براي استفاده در بسته

خصوصــيات  كمــا و همكــاران  2001در ســال . انــد شــده
هـاي   ضدميكروبي و نيز بازداري در مقابل رطوبت را در روكـش 

اسـيدچرب حـاوي   / كامپوزيت هيدروكسي پروپيل متيل سلولز

. نيسين به عنوان مـاده ضـدميكروبي مـورد بررسـي قراردادنـد     
علـت  . اسيد استئاريك به عنوان اسيدچرب مناسب انتخاب شد

ال بخـار آب بـود   آن توانايي اين اسيدچرب در كاهش نرخ انتق ـ
هـاي   ولي اين ماده اثر ضدميكروبي روكـش را بـر روي سـوش   

كـنش بـين نيسـين كـاتيوني و اسـيد       ميكروبي به علت بـرهم 
  ).14(استئاريك آنيوني دچار اختلال نمود 
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Abstract 

Background and Objective: Edible, biodegradable films, by acting as barriers to control the transfer of 
moisture, oxygen, lipids, and flavours, can prevent quality deterioration and increase the shelf life of food 
products. On the other hand, regarding edible film capacity in transferring food additives, extending shelf-
life of food products could be considered. So by adding antimicrobial-antioxidants compounds, the 
possibility of prevention of pathogenic microorganisms will be provided. 

Materials and Methods: Composite edible films based on corn starch different concentrations of Zataria 
multiflora Boiss and Mentha pulegium (1,2,3%) were prepared by emulsification with the aim of 
improving the mechanical, water barrier and microbial properties. Data were analyzed using the SAS for 
Windows program.  
 Results: The mechanical properties were influenced by adding essential oils as tensile strength decreased 
and elongation increased significantly. This was more evident in case of Zataria multiflora essential oil. 
The properties of these film in relation to their structure were observed by scanning electron microscopy 
(SEM). SEM observation confirmed the presence of essential oil in both the internal and surface parts of 
the films which explained decreasing water barrier properties of films containing lipidic compounds. 

Conclusion: Results show that essential oil can have important role in application of these film for food 
technology. Therefore, essential oil could be incorporated into these films for some food-technology 
applications that need a low affinity toward water. 

Keywords: Corn starch, Edible film, Essential oil, Zataria multiflora boiss 
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