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  چکیده

 آزاد رادیککا   مهکار  هکا  روش توسک   BHT بکا  مقایسک   در میخک   اسانس اکسیدانیآنتی فعالیت میزان پژوهش، این در

DPPH، محلکو  بک   میخ  اسانس افزودن از پس. گرفت قرار ارزیابی مورد احیاکنندگی قدرت و بتاکاروتن شدن رنگبی  

 اکسکیدان آنتکی  یک   عنکوان بک   میخ  اسانس اثر ابتدا خوراکی، فیلم تهی  و( HPMC) سلولز متیل پروپیل هیدروکسی آبی

 میکزان  سکسس . گرفکت  قرار ارزیابی مورد اکسیژن و بخارآب ب  نفوذپذیر  نور ، ها ویژگی مکانیکی، خواص بر طبیعی

 یک   در c 40° دمکا   در اکسیداسکیون  از سکویا  روغکن  محافظت در هاآن قابلیت ب  توج  با هافیلم اکسیدانیآنتی توانایی

 و DPPH هکا  آزمایش نتایج. شد مشخص پراکسید عدد تعیین با معین زمانی فواصل در و روز 60 مدت ب  تاری  مکان

 سکنتز   اکسکیدان آنتکی  بک   نسکبت  بیشکتر   اکسکیدانی آنتی فعالیت دارا  میخ  اسانس ک  دادند نشان احیاکنندگی قدرت

BHT افکزودن . داشکت  هکا فکیلم  اکسکیژن  و بخارآب ب  نفوذپذیر  کاهش در توجهیقابل اثر فیلم ب  اسانس افزودن. است 

 بکا  قایس م در میخ  اسانس افزودن از بعد ک طور ب  شد مکانیکی خواص و شفافیت کاهش باعث فیلم ب  میخ  اسانس

 و پاسککا   مگکا  3/12 بک   3/27 از کششکی  مقاومکت  درصد، 9/17 ب  6/23 ازدرصد ازدیاد طو  تا نقط  پارگی  شاهد فیلم

 فعالیکت  اسکانس  بکدون  فیلم ب  نسبت میخ  اسانس حاو  فیلم. یافت کاهش پاسکا  مگا 479 ب  5/537 از الاستی  مدو 

 . داد نشان خود از سویا روغن اکسیداسیونی پایدار  در را( >05/0P) توجهیقابل اکسیدانیآنتی

     

 ( HPMC) سلولز متیل پروپیل هیدروکسی و روغن خوراکی، فیلم طبیعی، اکسیدانآنتی میخ ، اسانس :کلیدی گانواژ

 
   مقدمه

 دارا  مختلف گیاهان از آمدهدستب  روغنی ها اسانس

 بک   مربکو   کک   هستند ا گسترده اکسیدانیآنتی خواص

 اسکت  هکا آن شکیییایی  در ساختار فنو  ها گروه وجود

 کک   راهکارهکایی  از یککی (. 2004 هیککاران  و کولیسی )

 پیشنهادشکده  هکا اسکانس  خکواص  از بکردن  بهکره   برا 

 اسکت  غکذایی  هکا  بسکت   بکا  ترکیک   در هاآن از استفاده

 مختلکف  ها بست (. a2011 هیکاران و گونزالز-سانچز)

 دارا  هرکککدا  ککک  هسککتند متفککاوتی هککا ویژگککی دارا 

 هکا آن عیکده  مشکلات از یکی ک  است معایبی و محاسن
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 از اسکتفاده  بکا  تکوان مکی  کک   اسکت  زیستمحی  آلودگی

 مشکککل ایککن از پککذیرتخریکک زیسککت طبیعککی هککا فککیلم

 هککا فککیلم دهنککدهتشکککیل بیوپلییرهککا . کککرد جلککوگیر 

 شککامل) سککاکاریدهاپلککی هککا،پککروتنین شککامل طبیعککی

 صککورتبکک  یککا و لیسیککدها ،(هککاصککی  و هککاکربوهیککدرات

 میکان  در(. 2008 بورتکو  ) هسکتند  مکواد  ایکن  از ترکیبی

 مشککتقاتش و سککلولز سککاکارید ، پلککی بیوپلییرهککا 

 رونکد، مکی  ککار  بک   فیلم ساخت برا  ک  هستند ترکیباتی

 ،پککذیر انعطککا  از بککوده، مکزه  و بککو عیومککاف فاقککد زیکرا 

 بک   خکوب  نسبتاف نفوذپذیر  و مناس  شفافیت استحکا ،

 آب در محلو  هاآن هستند برخوردار رطوبت و اکسیژن

 مولدر و کروچتا) باشندمی طبیعت در تجزی قابل و بوده

 هیدروکسکی  سلولز ، مشتقات بین در(. 1997 جانستون

 بکرا   مناسکبی  قابلیکت  از( 1HPMC) سلولز متیل پروپیل

 ماننکد  خصوصکیاتی  بکا  پکذیر تخریک  زیست فیلم ساخت

 غیر و مناس  حسی ها ویژگی ،پذیر انعطا  شفافیت،

 بک   کیی نفوذپذیر  هیچنین است برخوردار بودن سیی

 آن میانعکت  ولی دارد، چربی و کربن اکسیدد  اکسیژن،

 را مشککل  ایکن  کک   است ضعیف بخارآب عبور برابر در

 چرب، اسیدها  مانند گریزآب ترکیبات وسیل ب  توانمی

. بخشککید بهبککود هککارزیککن و هککاسککورفاکتانت هککا،واککس 

 بکر  عکلاوه  HPMC با روغنی ها اسانس تلفیق هیچنین

 هکا فیلم در اکسیدانیآنتی و میکروبی ضد خاصیت ایجاد

 طبیعکت  علکت  بک   بخکارآب  بک   نفوذپکذیر   ککاهش  باعث

 کککاربرد باعککث کککار ایککن و شککودمککی نیککز آن گریککزآب

 صنعت در هافیلم این مقبولیت افزایش و هاآن ترگسترده

 و گکونزالز  -سکانچز  ،1997 میلکر  و کروچتکا ) شکود  غذا

 اسکیدها   ترکی  اثر در مثا عنوانب .  (a2011 هیکاران

 فکیلم  شفافیت و بخارآب ب  نفوذپذیر  ،HPMC با چرب

 بکدون  هکا  فکیلم  بکا  مقایسک   در ا ملاحظک  قابکل  کاهش

(. 2010 هیککاران  و انکز  جکیم ) نیکود  خواهکد  پیکدا  چربی

بک  شکرای  محیطکی مثکل دمکا و       بخارآبنفوذپذیر  ب  

رطوبت نسبی، ترکیبات فیلم و ضخامت آن بسکتگی دارد  

                                                           
1- Hydroxypropyl Methylcellulose 

بک  خکاطر داشکتن     HPMCو علت نفوذپذیر  بالا  فیلم 

بررسی  در محققان. است آن دوستآب و بلند ها رشت 

اثکر افککزودن چنکد اسککانس مختلکف بکک  فکیلم کیتککوزان و     

HPMC هکا ک  با افزایش غلظکت اسکانس   ندمشاهده کرد 

هیچنین درصکد   و بخارآبب   ذپذیر نفو یلمدر هر دو ف

 یافتک  ککاهش  یکیکشش، مقاومت کششی و مدو  الاسکت 

  بررسکی  در(. b2011 هیککاران  و گونزالز-سانچزاست )

 نشکان  HPMC فیلم با ترکی  در چا  درخت اسانس اثر

 دار معنی تغییرات اسانس غلظت افزایش با ک  شدهداده

 شکود می فیلم دیسسرسیون ذرات سطحی بار و اندازه در

 جکذب  ظرفیکت  و بخکارآب  بک   نفوذپذیر  کاهش باعث و

 در دار معنکی  ککاهش  باعکث  هیچنکین  شود؛می فیلم آب

 مککدو  و کششککی اسککتحکا  ،)جککلا( براقککی و شککفافیت

 و گکونزالز  سانچز) شودمی فیلم( سفتی میزان) الاستی 

 یعکت طب  ها دارااز اسانس بعضی البت (. 2009 هیکاران

باعکث میانعکت    تواننکد یهسکتند و مک    بکالاتر  گریز آب

از  یکسککانیشککوند مککثلاف غلظککت  بخککارآبمقابککل   بهتککر

 درصککد  50 کککاهش باعککث لییککو و تککرنج  هککااسککانس

باعث  تنها  هیان غلظت از اسانس درخت چا ک درحالی

-سکانچز شکدند )  یلمر فد یر نفوذپذ  درصد 20کاهش 

 خوبی مقاومت HPMC فیلم(. b2011 هیکاران و گونزالز

 افکزودن  ککل  در ولکی  دارد فیزیکی ها استرس برابر در

درصد ازدیاد طو  تا نقط  پکارگی   افزایش باعث اسانس

 شکود، مکی  الاسکتی   مکدو   و کششکی  مقاومت کاهش و

 مقاومکت  ککاهش  باعکث  هکا اسکانس  طکورکلی ب  بنابراین

 و گککونزالز سککانچز) شککوندمککی شکسککتگی بکک  هککافککیلم

 ییبککالا یتشککفاف  دارا HPMC فککیلم(. 2009 هیکککاران،

کدورت و کاهش  یشافزودن اسانس باعث افزا یاست ول

نکور توسک     یپراکندگ یلب  دل ینک  ا شودیم آن یبراق

شکسکت   ی اندازه ذرات و ضر  است ک  دارا یفاز چرب

بککک   یلمفککک یکککت. براقهسکککتند یلماز ذرات فککک یمتفکککاوت

 یجکاد ا ککردن خشک   یکک  در طک   یلمسطح ف  مورفولوژ

 سکطح  شکدن  صا  با طورکلیب دارد و  یبستگ شودیم

 یکزان ک  بکا افکزودن اسکانس م    شودیم یشترب یزن براقی
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 و گکونزالز -سکانچز ) شکود یمک  یشکتر ب یکز سطح ن  زبر

افککزودن اسککانس باعککث  طککورکلیبکک (. b2011 هیکککاران

  ینک  زم یکن در ا یولک  شکود یب  گازها م یر بهبود نفوذپذ

 و گکونزالز -سانچزدر دسترس است )  اطلاعات محدود

در بررسی افکزودن اسکانس    محققان(.  a2011 هیکاران

زنجبیککل، آسکککوربی  اسککید و سککیتری  اسککید بکک  فککیلم  

HPMC روغکن   اکسیداسیون روند در هایلمف ینا یرو تأث

 رونکد  ککاهش  توانایی هافیلم این ک  کردند مشاهدهبادا  

 (.2011 هیککاران  و آتارس) دارند را روغن اکسیداسیون

آنتککی خککواص بررسککی( 1 حاضککر، پککژوهش از هککد 

 مختلکف  هکا  سیسکتم  مکد   در میخ  اسانس اکسیدانی

 رنککگ،  مکککانیکی،  خککواص بررسککی ( 2 آزمایشککگاهی،

 حکاو   HPMC فکیلم  اکسکیژن  و بخکارآب  ب  نفوذپذیر 

 اسکانس  حکاو   ها فیلم اثر بررسی( 3 و میخ  اسانس

 جلوگیر  در( فعا  پذیرتخری زیست بند بست ) میخ 

 .است سویا روغن اکسیداسیون از

 

 هاروش و مواد

 مواد

 روغکن  و اصکفهان  بذر پاکان شرکت از میخ  ها غنچ 

 کارخانک   از نیکز  اکسکیدان آنتکی  فاقکد  شکده تصفی  سویا

 ترکیبکات . گردیکد  تهیک   بکروجن  گکل  نهکان  نبکاتی  روغن

 کلروفر ، گلاسیا ، استی  اسید متانو ،: شامل شیییایی

 ،(آب بکدون ) سکدیم  کربنکات  آب، بکدون  سکدیم  سولفات

BHT (تولوئن هیدروکسی بوتیلات)،  اسکتی   کلکرو  تر 

 سکدیم،  سکولفات  تیکو  پتاسکیم،  یدیکد  کلریکد،  فری  اسید،

 سکیانید  فر  پتاسیم و نشاست  کالتو، سیو فولین معر 

 فنیکل  د   -2وDPPH (2 تانیک ،  اسید و مرک شرکت از

 لینولنیکک ، اسککید کککاروتن، بتککا ،(هیککدرازیل پیکریککل بتککا

 و 80 تکوئین  ،(HPMC) سکلولز  متیل پروپیل هیدروکسی

 .شد خریدار  سیگیا شرکت از  گلیسرو 

 

 

 

 هاروش

 اسانس استخراج

 اسکتفاده  بکا  آب با تقطیر روش از اسانس استخراج برا 

. شککد اسککتفاده سککاعت 3 مککدت بکک  کلککونجر دسککتگاه از

 آب بککدون سککدیم سککولفات بککا آمککده بدسککت اسککانس

 هکا  آزمایش انجا  زمان تا c 4° دما  در و شدهخش 

 شککد نگهککدار  رنککگتیککره هککا شیشکک  در مربوطکک 

 (.2010 هیکاران و آباد ابراهیم)

 اکسیدانیآنتی فعالیت بررسی

 کل فنولیک ترکیبات گیریاندازه

 -فکولین  روش از ککل  فنولیک   ترکیبات گیر اندازه برا 

 اسکتفاده  اسکتاندارد  عنکوان ب  تانی  اسیداز  و سیوکالتو

 منحنکی  رسم از بعد(. 2011 هیکاران و مارتوس) گردید

 گیکاه  کل فنولی  ترکیبات خ ، معادل  تعیین و استاندارد

 بیکان  نیونک   لیتکر  در اسکید  تانیک   گکر  میلکی  حسک   بر

 .گردید استفاده شاهد عنوانب  نیز متانو  از. گردید

 DPPH روش با اکسیدانیآنتی خواص بررسی

 متککانولی محلککو  از لیتککرمیلککی 3 مقککدار روش ایککن در

 محلکو   از لیتکر میلکی  ی  با مختلف ها غلظت با اسانس

 زمکان مکدت  بکرا   و شد مخلو  DPPH میکرومولار 90

 میکزان . گرفکت  قرار اتاق دما  در و تاریکی در دقیق  60

 مکواد  حکاو  ) شکاهد  و حاصکل   ها محلو  نور  جذب

 517 مککوجطککو  در( اسککانس جککزبکک  یکسککان، شککیییایی

 خوانکده  اسکسکتروفوتومتر  دستگاه از استفاده با نانومتر

 بکرا  . گردیکد  استفاده شاهد عنوانب  نیز متانو  از. شد

 عنکوان بک   BHT از نیز اسانس اکسیدانیآنتی اثر مقایس 

 هیککاران  و آبکاد  ابکراهیم ) گردیکد  استفاده مثبت کنتر 

 ضکد  قکدرت  بیشکترین  دهندهنشان جذب ترینکم(. 2010

 رادیککا   از( %I) کننکدگی  میانعت درصد. است رادیکالی

DPPH  گردید محاسب [ 1] رابط  وسیل ب: 

[1] 𝐼% = [
 𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘 − 𝐴𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒

𝐴𝑏𝑙𝑎𝑛𝑘
] × 100 

جذب  Asampleشاهد و  جذب Ablankرابط   نیدر ا ک  

ارائ   50IC صورتب   اکسیدانیآنتی. فعالیت استنیون  

 50 ییتوانااست ک   اسانسغلظتی از  دهندهنشانک   شد
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 50IC. دارددرصککد بازدارنککدگی ظرفیککت رادیکککالی را    

آنالیز هیبستگی خطی بدسکت آمکده از مقکادیر     وسیل ب 

I% تعیین شد. هرچ  مقکدار  ها  مختلف نیون  در غلظت

50IC  اسکانس کیتکر    اکسکیدانی آنتیبیشتر باشد فعالیت

 است.

رنگ شدن بیبا روش   اکسیدانییآنتبررسی خواص 

 بتا کاروتن

روتن ابتا کک   بلورهااز  گر میلی 2 ابتدا آزمایشاین  در

 لیتکر میلکی  4کلروفر  حل کرده سسس  لیترمیلی 20را در 

اسکید و   لینولنیک   گر میلی 40از این محلو  را هیراه با 

 خکوبی بک  داخکل بکالن ریختک  و     80توئین  گر میلی 400

 c° . سسس کلروفر  را بکا روتکار  در دمکا    شدمخلو  

آب مقطر اشباع از  لیترمیلی 100کاملاف تبخیر کرده و  40

هم  شدتب و بالن را  هاکسیژن را ب  این بالن اضاف  کرد

شکفا  حاصکل شکود.     زردرنکگ ده تا یک  امولسکیون   ز

حکاو     هکا از این امولسیون ب  لولک   لیترمیلی 5سسس 

در  BHTمحلکککو  متکککانولی اسکککانس و  لیتکککرمیلکککی 2/0

و بلافاصکل  جکذب در    گردیکد مختلف اضکاف     هاغلظت

هکا در حیکا  بکا    . لولک  شکد نانومتر قرائت  470 موجطو 

دقیقک    30زمکانی    هکا و در بکازه  قرارگرفت  c50°دما  

کک  نیونک  کنتکر      یکار تا زمکان  این. گردید قرائتجذب 

  حکاو  یکز شد ادام  داشت. نیون  شکاهد ن  رنگیکاملاف ب

 میانعکت اسانس بود. درصکد   جزب هیان مواد شیییایی 

 [2]( از رابطک   %Iشکدن بتکا ککاروتن )    رنگیاز ب یکنندگ

 محاسب  شد. 

[2] 𝐼% = (
𝐴𝑠180 − 𝐴𝑐180

𝐴𝑐° − 𝐴𝑐180
) × 100 

 

 از بعکد  هکا جذب نکور  نیونک    As180 ،ک  در این معادل 

جککذب شککاهد در   یککبکک  ترت Ac180 و °Acدقیقکک  و  180

. در این مد  سیسکتم  باشندیدقیق  م 180و  0ها  زمان

هرچ  مقدار جذب نیون  در طو  زمان کیتر کاهش پیکدا  

 و  یسک یکولبیشکتر اسکت )   اکسکیدانی آنتکی کند فعالیکت  

 صورتب   اکسیدانیآنتیفعالیت  زانیم(. 2004 هیکاران

50IC   شدارائ.   

بييا روش قييدرت  یدانیاکسييیآنتييبررسييی خييواص 

 احیاکنندگی

مختلکف محلکو      هکا از غلظکت  لیترمیلی 1 روش این در

 2/0بکافر فسکفات )   لیتکر میلکی  5/2 بکا  رامتانولی اسانس 

سکیانید پتاسکیم     فکر  لیتکر میلی 5/2( و pH=6/6 ،مولار

دقیقک    20حاصل بک  مکدت    مخلو ( مخلو  کرده و 1%)

تکر    لیتکر میلکی  5/2. سکسس  گرفتقرار  c 50° در حیا 

 10و مکدت   ککرده ( ب  آن اضاف  %10کلرو استی  اسید )

از  لیترمیلی 5/2. شدسانتریفوژ  g 1500  رویندقیق   با 

طکر و  آب مق لیتکر میلکی  5/2لای  بالایی این محلکو  را بکا   

ریخت   آزمایشلول ( داخل %1فری  کلرید ) لیترمیلی 5/0

 درنهایکت و  گرفکت دقیق  در دما  اتاق قکرار   30و مدت 

 BHT. از شکد  خوانکده نکانومتر   700 مکوج طو جذب در 

. نیونک  شکاهد نیکز    گردیکد کنتر  مثبت استفاده  عنوانب 

اسانس بکود. در اینجکا    جزب حاو  هیان مواد شیییایی 

قککدرت  دهنککدهنشککانهرچکک  شککدت رنککگ بککالاتر باشککد  

مقدار جکذب بکالاتر     درنتیج احیاکنندگی بیشتر است و 

 جی(. نتککا2010 هیککاران  و نیگلشک ) دادرا نشکان خواهکد   

از نیونک  اسکت    یک  غلظتک  50ICبر اساس  آمدهدستب 

 .شد گزارش است 5/0 برابر جذب آنک  در 

-قاليب دیسپرسيیون،   یسازآماده) یخوراک فیلم هیته

 فیلم( محلول کردنخشک و یزری

آب  لیتککرمیلککی 200را در   HPMCگککر  پککودر  10 ابتککدا

اضکاف    یآهستگ ب حین هم زدن  c80°دیونیزه با دما  

تکا   گذاشکت  رو  هیزن مغناطیسی  ش ی کرده و مدت 

شکفا  ایجکاد شکود.      زردرنکگ و  کنواخکت یی  محلکو   

بکک  آن  80گککر  تککوئین  5/0گککر  گلیسککرو  و  5سککسس 

 گذاشکت  دقیق  رو  هیزن مغناطیسی  30اضاف  کرده و 

را  خک  یم گر  از اسانس 2تا کاملاف مخلو  شود. سسس 

: گلیسرو : HPMCوزنی   ها)نسبت هب  آن اضاف  کرد

( 2/0: 05/0: 5/0: 1: اسانس ب  ترتی  شکامل =  80توئین 

 10بک  مکدت    rpm 13600هیوژنایزر بکا دور  وسیل ب  و

. بعکد از هیوژنیزاسکیون چکون مقکدار     شکد  هیگکن دقیق  

زیاد  هوا وارد محلو  شده و مقکدار زیکاد  ککف رو     
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است  بکا آون تحکت خکر در دمکا  اتکاق       شدهتشکیلآن 

 داخکل  شکده آمکاده . محلکو   شکد تخلی  گاز محلو  انجا  

 6/17×20یل بکا ابعکاد   مکعک  مسکتط   ا یشک  ش  هاقال 

ساعت داخل آون با دما   36مدت  ب ریخت  و  سانتییتر

°c30  فکککیلم  درنهایککت تککا خشکک  شککود و     داده قککرار

و تکا زمکان    گردیکد از ظکرو  جکدا    راحتیب  شدهتشکیل

درب پکرس   بکا  هکا  ی در داخل پلاست هایشانجا  آزما

تبکاد  هکوایی بکا بیکرون نداشکت در       گونک  هکی  شده ک  

بعکد    هکا  یشجهکت انجکا  آزمکا    c4° یخچا  با دما 

 (.2011نگهدار  شد )آتارس و هیکاران 

 یانبياردار  یبيرا از فيیلم   یااسيتوانه  ظيرو  ساخت 

 روغن

)ارتفکاع   شککل  ا استوان  ظرو  شکلفیلم ب    هاورق 

 بکرا  شکد.   سکاخت  ( مترسانتی 3و قطر مترسانتی 57/7

 ک  شد استفاده فیلم هیان از نیز شدهساخت  ظرو  کف

 در نیکز  داخل سیت در و چس  وسیل ب  بیرون سیت از

 شکده اسکتفاده  محلکو   هیکان  از بدن  و کف اتصا  محل

 شکدن  خشک   از بعکد  تکا  شکد  ریختک   فکیلم  ساخت برا 

 هکم  بک   فیلم وسیل ب  بدن  و کف اتصا  محل در محلو 

. درآینکد  یکسارچک   صکورت ب  بدن  و کف و شده چسبیده

 c° سکاعت در دمکا    24بعد از مشرو  کردن )ب  مکدت  

هکا  از آن هرککدا  درصد( داخل   50و رطوبت نسبی  25

و   ریختک  اکسیدانآنتیگر  روغن سویا بدون  50مقدار 

 هکا نک  ونی. شکد  دادهقکرار   c 3±40° داخل آون با دمکا  

ر  گک  2) خ یاسانس م با شدهترکی  HPMCشامل فیلم 

بکدون   HPMCفکیلم   و (HPMCگر   10  اسانس ب  ازا

کنتکر  بهتکر    بکرا   هکا، نیونک   نیا بر علاوه ،اسانس بود

بکا   ا یشک  شرای  ی  نیونک  روغکن در داخکل ظکر  ش    

 نیکز  افزودنکی  گونک  هکی   بکدون  و هکا یلمهیان شرای  فک 

 دو مکدت  بک   روزه  15زمکانی   صکل او.  در فشد استفاده

هکا انجکا    آزمون پراکسید از روغن داخل این بسکت   ماه

 (.2011 هیکاران وشد )آتارس 

 ن ضخامتیتعی

 001/0بکا دقکت    یجیتالید یکرومترم با هانیون  ضخامت

 پکنج نقطک    در هکا گیکر  انکدازه  شد. گیر اندازه متریلیم

هککا ضکخامت  میککانگین شکد.  تکککرار نیونک   هکر   بکرا 

 و کششکی  مقاومکت  در محاسکب  مقکدار   و شدهمحاسب 

 استفاده ب  اکسیژن نفوذپذیر و  بخارآب ب  نفوذپذیر 

 گردید.

 مکانیکی هاییژگیین ویتع

مککانیکی از دسکتگاه آنکالیز     هکا  یژگکی برا  محاسکب  و 

 متصکل ( ک  ب  ی  نیایشکگر  STM-20مد   ،STMبافت )

 ،کشکش  هکا  یشآزمکا  انجکا   از است استفاده شد. قبکل 

 نیک بک  ا  ،گردیدنکد  تعکدیل  رطکوبتی  ازنظکر  هانیون  تیامی

ساعت در رطوبکت   24ها ب  مدت تیامی نیون صورت ک  

 بک   هکا یلمفک  .گرفتند قرار c25°درصد و دما   50نسبی 

سانتییتر با اسکتفاده   5/2×10 ابعاد با ها یلمستط شکل

 D882شکیاره   شکدند )اسکتاندارد   بریکده  از تی  جراحکی 

ASTM, ) صکورت بک  هکا  دو انتها  این قطع  ک طور ب 

 طکر   دو از نیز مترسانتی 2 اندازهب  ودمبلی شکل بود 

 10 دسکتگاه  فک   دو بکین  فاصکل   .گرفت قرار هاف  نیب

 بکر  متکر یلکی م 50  ها روحرکت ف  سرعت و سانتییتر

 نیکوتنی اسکتفاده شکد.    50 2تنظکیم و از لکود سکل    دقیقک  

و مکدو    یطکو  تکا نقطک  پکارگ     ادیک درصکد ازد  فاکتورها 

 و بکا  گیکر  انکدازه دسکتگاه   با)مگا پاسکا ( را   الاستی

محاسب   هایلمنیز مقاومت کششی ف [3]از رابط   استفاده

 شد:

[3] 𝑇𝑆 =
F

w × d 
 

مگککا حسکک   بککرمقاومککت کششککی TS در ایککن رابطکک   

عکر    w ضخامت وd  ،نیرو بر حس  نیوتنF پاسکا ، 

 .باشندیفیلم بر حس  متر م

 نفوذپذیری به اکسیژن میزان یریگاندازه

روش  نفوذپکذیر  بک  اکسکیژن بکر اسکاس      گیکر  اندازه 

بککا اسککتفاده از دسککتگاه    ASTM,- D1434اسککتاندارد 

Custom Scientific Instruments  در دما °c 25   انجا

در  سکاعت  24ب  مکدت   گیر اندازهها پیش از . نیون شد

                                                           
2 -Load Cell 
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. ضککری  شککدنددرصککد نگهککدار    50رطوبککت نسککبی  

 :شد محاسب  [4] رابط تراوایی گاز در پلییر طبق 

[4] 𝑂𝑃 =
Q × L

A × (P1 − P2)
 

 ژنیفککیلم بکک  اکسکک  نفوذپککذیر  OPککک  در ایککن رابطکک   

).day.Kpa2ml.µm/m(، Q    لمیفککدبککی گککاز عبککور  از 

)ml/day(، L  ضخامت غشا)µm(، 1P  2وP  فشار گاز در

سطح مقطع غشا  Aو  (KPa) لمیف دستپایینبالادست و 

)2m( .است 

 بخارآبمیزان نفوذپذیری به  یریگاندازه 

 ,ASTM اسکتاندارد روش  از آزمکایش  این برا  انجا   

E96  سککر  یکک از  روش ایککن در گردیککد. اسکتفاده 

 5/2و قطر داخلی  5/8آزمایشگاهی با ارتفاع   هافنجان

 مقطکر  آب لیتکر میلی 10 فنجانگردید. داخل هر  استفاده

رطوبت نسبی ، c25°  دما  در ریخت  شد )این مقدار آب

 دهان  بر ها یلمف از ی  هر (.کندیم ایجاد  %100 معاد 

 وسکیل  بک  هکا  آن لبک   و قرارگرفتک   هکا فنجان این از یکی

 منفکذ   هی  تا گردید محکم فنجان رو  بر مایع پارافین

 فکیلم  از معینکی  مقطکع  سکطح  جزب  بخارآب برا  خروج

هکا  واشکر دار رو  آن   هکا نباشد و سسس درب موجود

درون  هککاقککرار گرفککت تککا کککاملاف محکککم شککود.  سککلو  

گرفتنکد )سکیلیکاژ     قکرار  سکیلیکاژ   حکاو   دسکیکاتور 

جکاذب بکرا  جکذب رطوبکت موجکود در هکوا        عنکوان بک  

ککاملاف   c 110° ک  قبلاف در آون با دمکا   شودیاستفاده م

 سیت فیلم دو در رطوبت اختلا  فشار است(. شدهفعا 

 پاسکا  یلوک 179/3معاد  بخار  فشار c 25° دما  در

 . ککاهش وزن کنکد یمک  جدو  بخکار اشکباع( ایجکاد   طبق )

 وزن بک   هکا فنجان شد تا گیر اندازه زمان طی هافنجان

 وزن فنجکان  تغییکرات  منحنکی  رسکم  بکا  برسکند و  ثابتی

شکد و شکی  آن    حاصکل  راست خ  ی  ب  زمان، نسبت

محاسکب    [5]نفوذپذیر  از رابطک    میزان محاسب  گردید.

 .شد

WVP =
S × L

∆P × A × 3600
 [6] 

 بخکککارآبنفوذپکککذیر  بکک    WVPککک  در ایکککن رابطکک    

)s.m.g/Pa( ،S  شککککی  خکککک  تغییککککرات وزن در طککککی

( و mمیکانگین ضککخامت )  L، (2mسکطح )  g/h( ،A(زمکان 

(∆p)  فکیلم   طکر   دو در بخکارآب  جزئکی  گرادیان فشکار

(Pa و عدد ثابت )است.  یساعت ب  ثان لیتبد  برا 3600 

 فیلم هاینمونه یرنگ مشخصاتن یتعی

 سنجرنگبا استفاده از دستگاه  هانیون  رنگ گیر اندازه

RGB   مکککد(RGB-1002 )هکککا داده. گرفکککت صکککورت 

 بکک  easyRGB افککزارنککر بدسککت آمککده بککا اسککتفاده از  

تبکدیل   b*و  L، *a*پارامترهکا    صکورت بک   CIEسیستم 

( را 0( و تاریکک  )100اخککتلا  بککین روشککن ) *Lشککدند. 

( و قرمکز  *a-) سکبز اختلا  بین  *a. جزء دهدینیایش م

(+a* و جزء )b* ( اختلا  بین آبی-b*( و زرد )+b* را )

 خ یم اسانس  حاو  هایلم. اختلا  رنگ فکندیبیان م

 [6]از رابطک    نیکز  مرجکع(  عنوانب با فیلم بدون اسانس )

 (:  2012 هیکاران ومحاسب  شد )اختر 

[6] ∆𝐸 = √(∆𝐿)2 + (∆𝑎)2 + (∆𝑏)2 
 

 از یریجلوگ در هالمیف یدانیاکسیآنتبررسی فعالیت 

 روغن سویا با روش پراکسید ونیداسیاکس

گکر  روغکن در یک      5تعیین مقدار پراکسکید ابتکدا    برا 

محلکو    لیتکر میلکی  30و   هوزن ککرد  لیترمیلی 250ارلن 

ب  آن افکزوده و   (2:  3با نسبت )کلروفر   -اسید استی 

 5/0 تا روغن در آن حل شود. ب  این محلو  شد ههم زد

و پکس از   اضاف  شدهاشباعمحلو  یدید پتاسیم  لیترمیلی

. محلکو   شکد آب بک  آن اضکاف     لیتکر میلکی  30دقیقک ،   1

 و شکده نرمکا  تیتکر    1/0با تیوسکولفات سکدیم    آرامیب 

شناساگر  لیترمیلی 5/0رنگ زرد از بین رفت،  ازآنک پس

تا  شد دادهب  آن افزوده و تیتراسیون ادام   1نشاست  %

رنگ آبکی از بکین بکرود. در ضکین تیتراسکیون محلکو        

کلروفر  آزاد شکود.  عکدد    ی تا لا شد دادهتکان  شدتب 

 :گردیدمحاسب   [7] رابط پراکسید از 

[7]    PV = (S(s) − S(b) × N × 1000)/(m) 
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عککدد پراکسککید )میلککی اکککی والان    PV معادلکک  ایککن در

حجکم تیوسکولفات سکدیم     S(s)اکسیژن بر گر  نیونک (،  

حجکم تیوسکولفات    S(b)(، لیترمیلیمصرفی برا  نیون  )

نرمالیتکک   N(، لیتککرمیلککیسککدیم مصککرفی بککرا  شککاهد )

نیز وزن نیونک  بکر حسک  گکر       mتیوسولفات سدیم و 

 (.,1998AOCS) است

                                                                                                                      آماری نتایج                               یهاآزمون

 آرایککش بککا تصککادفی کککاملاف طککر  قالکک  در هککاآزمککایش

. بککرا  آنککالیز نتککایج حاصککل  از  شککد انجککا  فاکتوریککل

و روش آزمون مقایسک  میکانگین حکداقل     SAS افزارنر 

درصککد  95 احتیکا   سککطح در( 3LSDدار )اخکتلا  معنکی  

 تککرار  سک   در حکداقل  هکا آزمکایش  کلیک  . گردیداستفاده 

  .شدند انجا 
 

 بحث و نتایج

 یدانیاکسي یآنتي کل و خيواص   کیفنول باتیترک مقدار

 مختلف یهاستمیها در مدل ساسانس

 هکا  شکاخص  از یکی تواندمی کل فنولی  ترکیبات مقدار

 مقکدار . باشکد  اکسکیدانی آنتکی  قدرت تشخیص برا  مهم

 جکذب   مختلکف  مقکادیر  اسکاس  بکر  ککل  فنولی  ترکیبات

 و سکیوکالتو  فکولین  معکر   بکا  داده واککنش  ها اسانس

 ارزهکم  اسکید  تانیک   استاندارد ها محلو  با آن مقایس 

 و خک  یم اسکانس  برا  هاآزمایش این نتایج .آمد بدست

BHT یم ملاحظ  ک  طورهیان. است آمده 1 جدو  در-

 و است فنولی  ترکیبات ییبالا زانیم دارا  میخ  شود،

. سکت ا گیکاه  ایکن   بالا اکسیدانیآنتی قدرت معنی ب  این

ککل    ( مقدار ترکیبات فنولیک 2009) هیکاران و مارتوس

ب  ترتی   ،گلیو مریم پون  کوهیاسانس میخ ،   را برا

  یک گالحسک    بکر  گر یلیم 98/122و  97/763، 98/898

 نیون  گزارش کردند. تریدر ل دیاس

 DPPHآزاد با روش  هاییکالبه دام انداختن راد

 اسکاس  بکر  DPPH آزاد رادیککا   انکداختن  دا  ب  قدرت 

50IC مقکدار  چک   هکر . اسکت  شدهداده نشان 1 جدو  در 

                                                           
3 - Least Significant Difference 

50IC بیشکتر  بازدارنکدگی  قدرت دهندهنشان باشد کیتر 

 ک  طورهیان. است اکسیدانآنتی توس  DPPH رادیکا 

مربکو    50IC مقکدار  (>05/0P)ت اس معلو  1 جدو  در

. در اینجکا مقکادیر لاز  از   است BHT ازب  میخ   کیتر 

درصکد اثکر    50 کک  ایکن برا   BHTبا  س یمیخ  در مقا

اسکت و ایکن    تکر پکایین مهارکنندگی داشت  باشکد بسکیار   

یک    عنکوان بک  توانایی بسیار خکوب میخک     دهندهنشان

  سکنتز  بکات یترک نیگزیطبیعکی جکا   اکسکیدانی آنتیمنبع 

( 2010ک  توسک  گلشکین و هیککاران )    یقیاست. در تحق

 در را DPPHرادیکککا   یقککدرت بازدارنککدگ ،انجککا  شککد

، BHTاسکانس میخک ،    لیترمیلیبر  گر کرویم 45غلظت

، 6/83  یک و تورولوکس را بک  ترت  BHAآلفا توکوفرو ، 

 میخک   50ICدرصد و مقدار  4/29و  5/62، 9/64، 8/67

 هیچنکین . کردنکد  گزارش لیترمیلی بر میکروگر  5/21 را

 در 50IC مقکککککدار ،(2009) هیککککککاران و مکککککارتوس

 میخک ،  ها اسانس برا  را DPPH رادیکا  بازدارندگی

 ،38/0 برابکر  ترتیک   بک   BHT و گلکی مکریم  ،پون  ککوهی 

 ایکن  کک   کردنکد  گکزارش  لیتکر  بکر  گر  53/0 و 2/4 ،9/3

 نکا   بک   ترکیبکی  خکاطر  بک   میخک   اسکانس  بالاتر قدرت

 آن فنولیک   ترکیبات درصد 85 از بیش ک  است یوژنو 

 بررسی در ،(2006) هیکاران و بامداد. دهدمی تشکیل را

 BHT و سکیاه  زیکره  میخ ، عصاره ppm100 غلظت اثر

 کک   کردنکد  اعکلا   DPPH رادیککا   مهارکنندگی روش با

 5/40 ،5/30 بکا  برابکر  ترتی  ب  هاآن بازدارندگی درصد

 شکود مکی  ملاحظک   کک   طورهیان. است درصد 11/11 و

 دهنکده نشکان  نیکز  تحقیقکات  سکایر  از آمدهدستب  نتایج

با  یس در مقا یخ مناس  اسانس م یاکسیدانآنتی قدرت

 .است اکسیدانییآنت یباتترک یرسا
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 فعالیت و فنولیک ترکیبات کل مقدار -1 جدول

 و میخک اسانس  )SD, µg/ml±50IC  (یاکسیدانآنتی

BHT مختلف هایسیستم مدل در 

 آزمایش         

 TP* DPPH BCB RP نمونه  

51/217 میخک ± 70/1  05/0±b71/2 88/3±a64/75 03/1±b54/53 

BHT - 72/1±a89/12 62/1±b86/62 87/0±a56/61 

* TP(  گککر میلککی= مقککدار کککل ترکیبککات فنولیکک ) بککر لیتککر نیونکک، 

DPPH قدرت بازدارندگی رادیکا =، BCB  قکدرت بازدارنکدگی = 

 احیاکنندگی= قدرت RP ،اسید لینولنی 

 

بتيا کياروتن     امولسيیون شيدن   رنيگ یبي  از ممانعيت 

 لینولئیک اسید

اسکککت کککک    ایکککن روش یککک  روش اسکککسکتروفتومتر

 رنکگ بکی  از جلکوگیر   در ستوانکایی اسکان   دهنکده نشان

 اسید لینولنی  /بتاکاروتن امولسیون در بتاکاروتن شدن

 آزمکایش  ایکن  نتکایج (. 2004 هیکاران و کولیسی ) است

 مشکاهده  ک  طورهیان. است شدهداده نشان 1 جدو  در

از اسکانس   کیتکر  BHT بک   مربو  50IC مقدار شود،می

 کک  مشکاهده شکد    شیآزمکا  انجکا   یطک  در .است خ یم

 اسکانس بکالاتر   و لیترمیلی بر کروگر یم 800  هاغلظت

 لیتکر میلکی  بر میکروگر  100 غلظت با مقایس  در میخ 

BHT دار معنی تفاوت (05/0<P) غلظکت  در امکا  ندارد-

 افکزایش  بکا . بکود  BHT از تکر ضعیف اسانس کیتر، ها 

 نیکز  اکسیدانیآنتی فعالیت درصد BHT و اسانس غلظت

 غلظکت  افکزایش  خکاطر  بک   امکر  ایکن  دلیکل  ک  شد بیشتر

 قدرت افزایش درنتیج  و امولسیون در فنولیکی ترکیبات

 در. اسکت  بتاکاروتن شدن رنگبی از جلوگیر  در هاآن

 بررسی در ،(2006) هیکاران و بامداد توس  ک  تحقیقی

 BHT و سکیاه  زیکره  میخ ، عصاره ppm100 غلظت اثر

 ترتیک   ب  را هاآن فعالیت شد، انجا  کاروتن بتا روش با

 .  کردند گزارش درصد 99 و 9/88 ،3/91 با برابر

   احیاکنندگی قدرت

 جکذب  مقکدار  چک   هر احیاکنندگی، قدرت سیستم مد  در

 بیشکتر  احیاکنندگی قدرت دهندهنشان باشد بالاتر  عدد

 شکده داده نشکان  1 جکدو   در آزمکایش  ایکن  نتایج. است

 بکا  میخک   اسکانس  شودمی ملاحظ  ک  طورهیان است،

 احیاکننککدگی قککدرت BHT از( >05/0P) زیککاد  اخککتلا 

-بالاتر  را نشان داده است و توانست  اسکت در غلظکت  

 گیکاه  اسکانس . برسکد  5/0 جکذب  بک   کیتکر   بسیار ها 

 دار معنککی تفککاوت دارا  هککاغلظککت تیککامی در میخکک 

(05/0P< ) بکککا BHT  100 غلظککککت در فقککک   و اسکککت 

 بکر  میکروگکر   200 غلظت با  آن لیترمیلی بر میکروگر 

 دارمعنکی  اخکتلا   BHT سکنتز   اکسیدانآنتی لیترمیلی

 بکر  هاغلظت افزایش با ک  شد مشاهده و( P>05/0)ندارد

 هیککاران  و گلشکین  .شکود مکی  افکزوده  نیکز  جکذب  مقدار

 بکرا   را نکانومتر  700 موجطو  در جذب مقدار ،(2010)

 ،BHT میخک ،  اسکانس  لیترمیلی بر میکروگر  45 غلظت

BHA 3/1 ،2/1 ،6/1 حدود ترتی  ب  را آلفاتوکوفرو  و 

 .  اندکرده گزارش 7/0 و

  فیلم هایویژگی بررسی

 فیلم ضخامت

 کک   اسکت  لمیفک  مهکم   فاکتورهکا  ازجیلک   فیلم ضخامت

 بخکارآب  و گازها عبور ب  کنندگی میانعت رو  تواندمی

 شکده داده پوشش آن با ک  محصولی مکانیکی خواص و

 ضخامت میانگین مقایس  2 جدو  در. بگذارد تأثیر است

 مشکاهده  کک   طکور هیکان  اسکت  شکده داده نشکان  هکا فیلم

 بککین (>05/0P) دار معنککی اخککتلا  اینجککا در شککودمککی

 بکا  شکده ترکیک   لمیف و اسانس بدون  هانیون  ضخامت

 ضکخامت  .دارد وجود شدن خش  از پس خ یم اسانس

 نیک با افزودن اسانس کاهش نشکان داده اسکت کک  ا    لمیف

 یاز اسککانس طکک   از دسککت دادن مقککدار  دهنککدهنشککان

کککاهش مککواد جامککد کککل     درنتیجکک و  کککردنخشکک 

 نیهکا هیچنک  است. اسکانس  لمیدر ساختار ف کنندهشرکت

باعکث ککاهش جکذب     لمیف گریز آب شیبا افزا توانندیم

 فکاکتور مکوارد   نیشوند. علاوه بر ا لمیرطوبت و تور  ف

 مقکدار  یکر، یپل نکوع  هیچکون  یعوامل ریتأث تحتضخامت 

 رفت  بکار باتیترک نوع و کردنخش   دما خش ، ماده
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گککونزالز و -سککانچز) گیککردمککی قککرار یککریپل  یککترک در

 (.a2011هیکاران 

 

 یهاضخامت و آزمون یریگاندازه جینتا -2جدول 

 HPMCو اکسیژن فیلم  بخارآببه  نفوذپذیری
 صفت

 

 فیلم

 ضخامت

(µm) 

 بخارآب به نفوذپذیری
1110 ×).s.Pa2g.m/m( 

  اکسیژن به نفوذپذیری
).Kpay.da2ml.µm/m( 

بدون 

 اسانس

135/44a± 2/44 230/19a±3/02 488/78a±20/46 

اسانس  با

 میخک

130/04b± 2/14 177/54b±6/09 393/03b±14/48 

 هاتفاوت بودن دارمعنی دهندهنشان ستون هر در غیرمشاب  حرو * 

 (P<05/0) است

 

 بخارآبنفوذپذیری به 

 قابلیکت  بکا  خکوراکی  هکا  فیلم در بخارآب ب  نفوذپذیر 

 از جلکوگیر   غذایی، محصولات داشتننگ  تازه در هاآن

 یکا  مرطکوب  محصکولات  از شکده  متصاعد رطوبت حبس

 اسکت  مکرتب   خشک   محصولات زدن کس  از جلوگیر 

  هککامیککانگین داده مقایسکک (.  1997 لککریم و کروچتککا)

 هکا یلمک  بکین فک   دهدیدر نشان م بخارآبنفوذپذیر  ب  

(. 2)جکدو    شکود دیده می (>05/0P) دار اختلا  معنی

  کیتکر  بخارآبنسبت ب    ریاسانس نفوذپذ  حاو لمیف

 دارا   هکا نیونک   فاقکد اسکانس داشکت.     لمینسبت ب  فک 

 گریککز آببکک  علککت افککزایش خاصککیت  خکک یم اسککانس

( در فیلم نسکبت بک    b2011گونزالز و هیکاران -سانچز)

 هیککاران  و آتارساند. فیلم بدون اسانس بهتر عیل کرده

 فککیلم بکک  زنجبیککل اسککانس افککزودن بررسککی در( 2011)

HPMC  حکاو   فکیلم  پکایین  دماهکا   در ک  کردند اعلا 

 بخکارآب  مقابکل  در خکوبی  کننکدگی  میانعکت  اثر اسانس

 بک   این ک  شودمی ضعیف آن اثر دما افزایش با اما دارد

 ایجککاد و سککطح بکک  اسککانس روغنککی فککاز حرکککت دلیککل

 از حتکی  کک   یصورتب  است فیلم در ناهیگون ساختار 

 در. اسکت  داشکت   کیتکر   اثکر  نیکز  افزودنکی  بکدون  فیلم

 هیکککاران و گککونزالز-سککانچز توسکک  دیگککر تحقیقککی

(a2011 ) تکرنج  اسانس درصد 3 افزودن ک  کردند اعلا 

 نفوذپذیر  در درصد  50 کاهش باعث کیتوزان فیلم ب 

 خکاطر  بک   امکر  ایکن  دلیکل  کک   شکود مکی  فیلم بخارآب ب 

 . است اسانس حاو  فیلم گریز آب خاصیت افزایش

 اکسیژن به نفوذپذیری

 خکواص  رو  محکی   بخارهکا   و گازهکا  بک   نفوذپذیر 

 نظیکر  غکذا  فکرار  ترکیبکات  افت نیز و بند بست  مکانیکی

 انتقکا   هیکراه  بک  ( 2O و 2CO) گازهکا  یکا  هکا دهنکده طعم

 مکککاده بککک  محیطکککی نکککامطبوع ترکیبکککات احتیکککالی

 مکوارد  اغل  در ،روازاین. گذارندمی تأثیر شدهبند بست 

 حفک   در بزرگکی  مزیکت  گازهکا  ب  نسبت کم نفوذپذیر 

 لکر یم و کروچتکا ) رودمکی  شکیار  بک   غذایی ماده کیفیت

طکور  (.  هیکان a2011 هیکاران و گونزالز-سانچز ؛1997

 دار معنکی اخکتلا    شکود یمک مشکاهده   2ک  در جدو  

(05/0P<)  تغییککرات. دارد وجککود فککیلم  هککانیونکک بککین 

 بخارآبب  اکسیژن نیز مشاب  نفوذپذیر  ب   نفوذپذیر 

یعنی با افکزودن اسکانس مقکدار نفوذپکذیر  ککاهش       بود

 کیتکر   اکسیژن ب  نفوذپذیر  اسانس حاو  فیلم .یافت

 در هکا اسکانس  احتیالاف .داشت اسانس فاقد فیلم ب  نسبت

 شکبک   در ایجادشکده  خکالی  فضکاها   ککردن  پر با اینجا

 وجکود  علکت  بک   کک  ) HPMC خطکی  سکاختار  بکا  بزرگ

 خککالی فضککاها  ایککن مقککدار فککیلم ترکیکک  در گلیسککرو 

 در تکر  محککم  سکاختار  ایجکاد  باعکث ( است شده بیشتر

 در( 2007) هیککاران  و روجکاز . اندشده گاز عبور مقابل

 پکوره  -آلژینکاتی  فکیلم  در لییکوترش  اسانس اثر بررسی

 نفوذپکذیر   ککاهش  باعکث  اسانس ک  کردند اعلا   سی 

 .  شودمی گازها ب 

 فیلم در رنگ تغییرات

 مقکدار  فیزیککی،  کیفیکت  مهم فاکتورها  از یکی نیز رنگ

 بکرا   محصکو   مقبولیکت  و( فتواکسیداسیون) نور عبور

 برخکی  میزان رنگ گیر اندازه با توانمی. است مشتر 

 نیککود گیککر انککدازه نیککز را فککیلم سککاختار ترکیبککات از

 هیکککاران و گککونزالز-سککانچز ؛1997 میلککر و کروچتککا)

a2011  رنکگ سکنجی     پارامترهکا میانگین  3(. در جدو

گیکر   است. این نتایج اندازه شدهدادهنشان  هایلمبرا  ف

تبککدیل از  وهککا  فککیلم تکککرار بککرا  نیونکک  4بککر اسککاس 
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تعیککین گردیککد.  CIEL*a*b*بکک  سیسککتم  RGBسیسککتم 

هکا  مقایس  میکانگین  داده  شودیم مشاهدهطور ک  هیان

 فکیلم  ،سیاهی( -)سفید  *Lروشنایی یا پارامتر  ازلحاظ

اسککت و اخککتلا   بککالاتر مقککدار  دارا  اسککانس بککدون

فکیلم   امکا  ؛ها وجود داردبین نیون  (>05/0P) دار معنی

 سکفید  بک   لیک متیا رنکگ  بکا  یحاو  اسانس میخ  فیلیک 

هکا بک  خکاطر رنکگ     دلیکل ایکن تفکاوت    .ایجاد کرده اسکت 

کک  بکا ایجکاد ککدورت رو  میکزان       است خ یاسانس م

فیلم اثکر گذاشکت     یروشنایی و یکنواختی ساختار سطح

 در منفکی  *a پکارامتر (. 2007و هیککاران   روجکاز است )

 هکا داده قرمکز؛  ناحیک   در مثبکت  *a و اسکت  سکبز  ناحی 

 حکاو   فیلم و اسانس بدون فیلم برا  پارامتر این ازنظر

 انکد نداشکت   هکم  بکا  دار معنکی  اخکتلا   میخک   اسکانس 

(05/0<P) .مقککدار b* مقککدار و آبککی ناحیکک  در منفککی b* 

 ایکن  ازلحکاظ  هکا نیونک   تیکا  .  است زرد ناحی  در مثبت

 هیگکی  و ندتداشک ( >05/0P) دار معنکی  اختلا  پارامتر

 بک   منفی مقدار  هیگی چراک  گرفتند قرار آبی ناحی  در

مقککدار   اسککانس بککدون فککیلم اینجککا در. انککدگرفتکک  خککود

 لیب  دل نیرا ب  خود اختصاص داده است ک  ا تر یمنف

 یپکارامتر رنگک   نیک ا  آن رو ریعد  وجود اسانس و تأث

 بکدون  فیلم با( ∆Eها )اختلا  رنگ نیون  مورد دراست. 

 وجکود  خکاطر اخکتلا  بک     نیک امرجع(  عنوانب ) اسانس

 رو  آن تککأثیر و HPMC یککریسککاختار پل دراسککانس 

 بکودن  رنکگ بکی  دلیکل  بک   ولکی . اسکت  رنگکی  ها ویژگی

. شککودمککی مشککاهده کیککی رنککگ تفککاوت میخکک  اسککانس

 اسکانس  افکزودن  بررسکی  در( 2007) هیکاران و روجاز

 کک   کردنکد  اعلا   سی  پوره -آلژیناتی فیلم ب  لییوترش

 شفافیت کاهش باعث معیولاف هافیلم ب  هااسانس افزودن

 ایجکاد  دلیل ب  امر این ک  شودمی فیلم ا شیش  حالت و

 ککردن خشک   زمکان  در فیلم سطح در ناهیوار سطح ی 

 باعث و شده جیع فیلم سطح در معیولاف اسانس ک  است

 هکا  غلظکت  در البتک  . شودمی سطح در ناهیگونی ایجاد

 . نیست ملاحظ قابل چندان تغییرات این اسانس پایین

 

 یرنگي  یهيا پارامتر یریي گانيدازه  جینتا -3 جدول

 HPMCفیلم 
 صفت

 فیلم
L* a* b* ∆E 

بدون 

 اسانس

95/47a0±/20 0/45a0±/06 -1/30b0±/19 0 

 اسانس با

 میخک 

93/39b0±/23 0/43a0±/07 -0/35a0±/04 5/24 1±/59 

 بکودن  دارمعنکی  دهنکده نشان ستون هر در غیرمشاب  حرو * 

 (P<05/0) است هاتفاوت

 

 در ،(b2011) هیککککاران و گکککونزالز-سکککانچز هیچنکککین

 کیتکوزان  فیلم ب  مختلف اسانس چند افزودن اثر بررسی

 تیکامی  غلظکت  افکزایش  بکا  کک   کردند مشاهده HPMC و

 .یابدمی کاهش نیز شفافیت هااسانس

 مکانیکی فیلم هاییژگیو

یککی از عوامکل مهکم در     بنکد  بست مکانیکی  ها یژگیو

. باید بست  بتوانکد  استمواد غذایی  ونقلحیلنگهدار  و 

  هکا ماده غذایی را در مقابل ضربات مکانیکی و استرس

خوراکی باید  ها یلمکند و مخصوصاف در ف حف فیزیکی 

کک  غکذا داخکل آن محصکور      یزمکان مدتبست  بتواند در 

 را خکود  فیزیککی  مقاومکت  محیطی عوامل برابر در است

 اسکتحکا   کشکش،  درصد میانگین 4 جدو  در .کند حف 

 شکده داده نشکان  هکا فکیلم  الاستیسکیتی  مکدو   و کششی

درصکد   رو  هکا اسکانس  کک   دهکد مکی  نشان نتایج .است

 تکأثیر  کششکی  اسکتحکا   وازدیاد طو  تکا نقطک  پکارگی    

 اسککانس بککدون فککیلم. انککدگذاشککت  (>05/0P) دار معنککی

 و کششکی  مقاومت کشش، درصد مقدار بیشترین دارا 

 6/5 کککاهش باعککث اسککانس. بککود الاستیسککیتی مککدو 

 کک   اسکت  این خاطر ب  این و است شده کشش درصد 

 است، شده فیلم یکنواخت ساختار در تغییر باعث اسانس

 جککانبی اتصککالت دارا  خککالص فککیلم ککک  صککورتبککدین

 ککک  اسککانس امککا اسککت، خککود هککا رشککت  بککین فراوانککی

 ریکز   بسیار قطرات صورتب  دارد گریز آب خاصیت

 کککاهش باعککث و گیککردمککی قککرار هککارشککت  ایککن بککین در

 مقاومکت  ازنظر. گرددمی فیلم در ا شبک درون اتصالات
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( >05/0P) دار معنکی  اخکتلا   تییارها تیا  نیز کششی

 15 حکدود  در کاهشی باعث اسانس نیز اینجا در داشتند؛

 اسکانس  حکاو   ها فیلم کششی مقاومت در مگاپاسکا 

 .است شده اسانس فاقد نیون  ب  نسبت

پارامتر مدو  الاستیسیتی فیلم فاقکد اسکانس بکا     ازلحاظ

نداشکت   دار معنکی نیون  حاو  اسانس میخ  اختلا  

(05/0<Pو فقکک  فکک )کککاهش  یخکک اسککانس م  حککاو یلم

 طکورکلی ب  .مگاپاسکا  داشت 58حدود  یزانب  م یاندک

 شده است.  هایلمافزودن اسانس باعث کاهش سفتی ف

 

خواص مکانیکی ( ±SDمقایسه میانگین )  -4جدول 

 .خکیبا و بدون اسانس م HPMCفیلم 
 مدول الاستیسیته

 )مگا پاسکال(

مقاومت کششی 

 )مگا پاسکال(

 صفت         درصد کشش

 فیلم   

537/54a±86/41 27/35a±4/57 23/56a±3/77   بيييييييدون

 اسانس

478/96a±67/48 12/34b±3/35 17/90b±2/44  اسييانس  بييا

 میخک

 هکا تفاوت بودن دارمعنی دهندهنشان ستون هر در غیرمشاب  حرو  *

 (>05/0P) است
 

( در بررسکی افکزودن اسکانس    2011و هیکاران ) آتارس

 ازنظککراعککلا  کردنککد ککک     HPMCزنجبیککل بکک  فککیلم   

 یکیمدو  الاست اسانس  حاو لمیف ،مکانیکی ها یژگیو

 گونزالز-سانچز هیچنین. دارد  کیترو مقاومت کششی 

 چکا   درخکت  اسانس اثر بررسی در( 2009) هیکاران و

 افکزایش  بکا  کک   کردنکد  اعکلا   HPMC خکوراکی  فیلم در

 یابکد مکی  ککاهش  بخکارآب  بک   نفوذپذیر  اسانس، غلظت

 بررسی در و یابدمی افزایش شفافیت و ویسکوزیت  ولی

 فکیلم  در اسکانس  درصکد  2 غلظت برا  مکانیکی خواص

 تغییککراتدرصککد ازدیککاد طککو  تککا نقطکک  پککارگی     نیککز

 مقاومککت هیچنکین . (P>05/0) اسکت  نداشکت   دار معنکی 

 دار معنککی صککورتبکک  الاستیسککیتی مککدو  و کششککی

(05/0P<) محققککان هیککان هیچنککین. انککدیافتکک کککاهش 

(b2011)، بک   مختلف اسانس چند افزودن اثر بررسی در 

 افکزایش  بکا  کک   کردنکد  مشاهده HPMC و کیتوزان فیلم

 و کششی مقاومت کشش، درصد هااسانس تیامی غلظت

 داشککت  (>05/0P) دار معنککی کککاهش الاسککتیکی مککدو 

  . است

 اکسیداسيیون  رونيد  بير  هافیلم یمحافظتاثر  بررسی

 سویا روغن

روغکن    هادر نیون  شدهحاصلپراکسید  ییراتتغ روند

ها طی دوره نگهدار  ب  مدت توس  فیلم شدهبند بست 

  کک   طکور هیاناست.  شدهدادهنشان  1 شکلروز در  60

 تیکا   پراکسید مقدار بر زمان گذشت با شودمی مشاهده

 نیونک   در پراکسکید  مقکدار  .اسکت  شکده افکزوده  هانیون 

 او  روز( شیشک   توسک   شکده بنکد  بست  روغن) شاهد

 در و روغکن  کیلکوگر   بکر  اکسیژن والان اکی میلی 53/1

 والان اککی  میلی 67/92) مقدار بیشترین دارا  آخر روز

 هککا نیونکک  بکک  نسککبت( روغککن کیلککوگر  بککر اکسککیژن

 مقکدار  هیچنکین . بود خوراکی فیلم توس  شدهبند بست 

 هکا  فکیلم  توسک   شکده  پوشکیده  ها نیون  در پراکسید

 آخکر  روز در میخ  اسانس حاو  فیلم  و اسانس بدون

 والان اکککی میلککی 67/48 و 89/85 بککا برابککر ترتیکک  بکک 

 بعکد  بک   پانزدهم روز از. بود روغن کیلوگر  بر اکسیژن

 نکرخ  ایکن  اما بودند زیاد  رشد نرخ دارا  هانیون  تیا 

 از کیتکر  بسکیار  میخک   اسکانس  حکاو   فیلم برا  رشد

 رشد دارا  بعد ب  پنجم و چهل روز از ولی بود سایرین

 در شکود مکی  مشکاهده  کک   طورهیان. است شده سریعی

 خکوراکی  فکیلم  پوشش بدون نیون  نگهدار  دوره پایان

 فکیلم  توسک   شده پوشیده روغن و( شیش  داخل روغن)

 را پراکسکید  عکدد  مقدار بیشترین ترتی  ب  اسانس بدون

 شکده  پوشکیده  روغکن  بکا  و انکد داده اختصکاص  خکود  ب 

 دار معنکی  اخکتلا   میخک   اسکانس  حکاو   فیلم توس 

(05/0P<) طکی  در میخک   اسکانس  حاو  فیلم اما؛ دارند 

 داد نشککان  خککود از خککوبی اثککر  نیککز نگهککدار  دوره

 اثکر  ترتیک   بک   هکا آن پراکسکید  عدد میانگین ک طور ب 

 فکیلم  ،9/16 برابکر  میخک   اسکانس  حاو  ها فیلم برا 

 داخکل  شکاهد  نیونک   و 3/33 برابکر  اکسکیدان آنتکی  بدون
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 کیلکوگر   بکر  اکسیژن والان اکی میلی 8/40 برابر شیش 

 بررسککی در ،(2011) هیکککاران و آتککارس. بککود روغککن

 و آسککککوربی   اسکککید  زنجبیکککل،  اسکککانس  افکککزودن 

 فکیلم  ب ( وزنی/وزنی) درصد 5/0 غلظت با اسیدسیتری 

HPMC در بکادا   روغکن  پراکسکید  مقکدار  گیر اندازه و 

 بیشکترین  کک   کردنکد  مشکاهده  درصد 50 نسبی رطوبت

 حکاو   فکیلم  بک   مربکو   ترتی  ب  اکسیدانیآنتی فعالیت

 فاقککد فککیلم و آسکککوربی  اسککید ،اسیدسککیتری  اسککانس،

 روز 118 از بعد %33 نسبی رطوبت در اما؛ بود افزودنی

 بکک  مربککو  فعالیککت بهتککرین c40° دمککا  در نگهککدار 

 اخکتلا   هکم  بکا  و بود آسکوربی  اسید و اسیدسیتری 

 بککدون فککیلم هیچنککین( P>05/0) انککدنداشککت  دار معنککی

 دار معنکی  اخکتلا   نیکز  اسکانس  حاو  فیلم و افزودنی

 شکدن  اکسکید  خاطر ب  را آن دلیل ک ( P>05/0) نداشتند

 نسبت پایین نسبی رطوبت و زمان طو  در اسانس خود

 .اندداده
 

با  شدهبندیبستهتغییرات عدد پراکسید در روغن  -1 شکل

 HPMCفیلم خوراکی 

 

( در بررسکی اثکر افکزودن    2011فوپوریتا  و هیککاران ) 

و   اتکر سکلولز    هکا  یلمعصاره گیاهکان مختلکف بک  فک    

حاصککل  بککا  هککا فککیلم اکسککیدانیآنتککیبررسککی خککواص 

 1/0هککا  مختلککف اعککلا  کردنککد ککک  بککرا  غلظککت روش

 ترتیککک  بککک  DPPH روش در( وزنکککی/وزنی) درصکککد

 عصکاره  حکاو   هکا  فکیلم  بک   مربکو   فعالیکت  بیشترین

 ،11/105مقکادیر  با سبز چا  <دارچین <BHA <میخ 

 روش در و درصکککککککککککککد 79/88 و 66/104 ،99/104

 <میخکک  <BHA بکک  مربککو  ترتیکک  بکک  بتاکککاروتن

 ،58/64 ،51/73 مقککادیر بککا بککود سککبز چککا  <دارچککین

 پراکسکید  عدد بررسی در و بود درصد 42/23 و 29/60

 دمکا   تکا  شکرای   تسکریع  بکرا   قکبلاف  کک  ) سکویا  روغن

°c150 مدت ب  سلولز اتر بند بست  داخل( دیده حرارت 

 هککا فککیلم بککرا  را آن مقککدار c45° دمککا  در هفتکک  8

 بک   سکبز  چکا   و میخک   دارچکین،  ،BHA با شدهترکی 

 والان اککی  میلکی  482 و 530 ،484 ،517 بکا  برابر ترتی 

 .  کردند گزارش روغن کیلوگر  بر اکسیژن

 

  گیرینتیجه

 هکا  یلمفک  در خک  یم از اسانس استفاده هد  ینترمهم

 ،یاکسکیدان اثرات آنتی بهبود ،HPMC پذیرتخری زیست

 و هیدروفیل ها یلمف نیا خصوصیات نفوذپذیر  بهبود

 طکو   در اسکانس  فکرار  رفکتن ترکیبکات   دست از کاهش

 فعالیککت  گیککر  انککدازه  در .اسککت  نگهککدار   زمککان

 و DPPH رادیککا   مهارکننکدگی  روش بک   اکسیدانیآنتی

میخک    اسکانس بازدارنکدگی   درصکد  احیاکننکدگی  قدرت

 فعالیککت کککاروتنروش بتککا  دربککود.  BHT از شککتریب

میخکک  بککود.  اسککانس از شککتریب BHT اکسککیدانیآنتککی

-لمیفک  بخارآب ب  نفوذپذیر باعث کاهش  خ یم اسانس

. اسکت  هکا یلممعای  ایکن فک   ینترک   یکی از بزرگ شد ها

 اسکانس  افکزودن  بکا  نیکز  اکسکیژن  بک   نفوذپکذیر   مقدار

رو   خکک یم اسککانس یرتککأث یبرسکک در. یافککت کککاهش

ک  افزودن اسانس باعکث   شد مشاهدهنور   ها یژگیو

 بررسککی درشککد.  هککایلمکککاهش شککفافیت و روشککنایی فکک

باعکث ککاهش درصکد     اسکانس  هکا، یلممکانیکی ف خواص

 یعنک یاند شده یکمقاومت کششی و مدو  الاستی ،کشش

. در بررسکی  شکدند  هالمیف یباعث کاهش سفت طورکلیب 

  بهتکر اثکر   خ یم اسانس حاو  ها یلمف ،عدد پراکسید

 نیونک   با مقایس  در روغندر جلوگیر  از اکسیداسیون 



 157                                                    یخکم اسانس حاوي سلولز متیل پروپیل هیدروکسي پذیرتخریبزیست فیلم اکسیدانييآنتو  يکیزیف هايویژگي

 .  دادند نشکان  خکود  از اسکانس  بکدون  لمیف توس  شده دهیپوش
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Abstract 

In this study, the antioxidant activity of essential oil (EO) of clove in comparing to BHT was 

investigated using DPPH free radical scavenging, β-carotene/linoleic acid and reducing power 

methods.The EO was added to aqueous Hydroxypropylmethylcellulose (HPMC) and then HPMC 

film was prepared, in first stage the effect of clove EO as a natural antioxidant in mechanical/optical 

properties and water vapor (WVP)/oxygen permeability (OP) of films was investigated. 

Subsequently, the antioxidant activities of films against soybean oil oxidation were evaluated 

during 60 days storage at 40 °C in a dark place by measuring the peroxide value (PV). Results of 

DPPH and reducing power assays showed that, higher antioxidant activity was observed for clove 

EO than BHT. The EO causes a significant decrease of WVP and OP of films. Also, addition of 

clove EO into HPMC film led to decrease of transparency and mechanical properties. In general, 

elongation percentage from 23.6 to 17.9%, tensile strength from 27.3 to 12.3 MPa and elastic 

modulus from 537.5 to 479 MPa in comparing to control film (without antioxidant) was decreased. 

HPMC film containing clove EO revealed a notable antioxidant activity against the soybean oil 

oxidation in comparing to control film (P<0.05) during the storage time. 

 

Keywords: Clove essential oil, Natural antioxidants, Edible film, Soybean oil, Hydroxypropyl 

methylcellulose (HPMC) 
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