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 چکیده

کنترل رشد جهت جدید در صنعت غذا  ایک نگهدارنده نسبت( LAE) کلراید هیدرو استر مونو اتیل آرژنین لوریل

در حضور اسید  LAE درصد 10و  5فیلم زئین حاوی  ارزیابی تحقیق این. هدف از زا استهای بیماریمیکروارگانیسم

نفوذپذیری در برابر بخار  LAEدرصد  10و  5با  افزودن  نشان داد که این تحقیق نتایج .بودعنوان نرم کننده به اولئیک

با  .درصد کاهش یافت 48و  34در مقایسه با نمونه شاهد به ترتیب درصد  90در رطوبت نسبیفیلم زئین تولیدی آب 

چنین درصد حلالیت فیلم زئین . همتضعیف گردیدمدول الاستیک، انعطاف پذیری و مقاومت کششی  LAEافزایش غلظت 

درصد  10باکتریایی فیلم زئین حاوی خواص ضددر نهایت . (> 05/0p) افزایش معنی داری مشاهده نشدLAE در حضور 

LAE  نشان داد که اندیس کاهش لگاریتمی فیلم زئین حاوی اسید اولیئک نتایج  گراد ارزیابی شد.درجه سانتی 37در دمای

اندیس کاهش لگاریتمی  .بود 11/0CFU/mlو  21/0به ترتیب برابر   اشرشیا کلای و لیستریا مونوسایتوژنز علیه باکتری

تر کمدرصد  97و  95ترتیب به شاهدزئین  فعال در مقایسه با فیلم LAE درصد 10و  زئین حاوی اسید اولیئکفعال  فیلم

 فعال بسته بندیعنوان استفاده به جهت تولیدی فیلم زیست فعال زئین در حضور اسید اولئیکاین نتایج نشان داد که  .بود

 . گرددپیشنهاد نمی بهبود امنیت و افزایش طول دوره نگهداری محصولات غذاییبا هدف 
 

 ، زئینLAEکلراید،  هیدرو استر مونو اتیل لوریل آرژنین ،ی فعالبندبسته: اسید اولئیک، یکلید واژگان

 
 مقدمه
 برای مطمئن هایروش از یکی میکروبیضد بندیبسته

 راست که در زی تازه محصولات مفید عمر گسترش

ان لوریل  .بندی می شودفعال طبقه بندیبسته مجموعه

( با LAE) کلراید، هیدرو استر مونو اتیل آرژنین-ال

، یک نگهدارنده نسبتا Cl3O4N41H20Cفرمول مولکولی 

سازمان غذا و  تایید جدیدی در صنعت غذایی و مورد

راکمن و  و 2014 )کنگ و همکاران داروی آمریکا است

بروز  LAEمهم  های. یکی از ویژگی(2004 همکاران

میکروبی علیه طیف وسیعی از خواص ضد

بدون ایجاد  pHها در دامنه وسیعی از میکروارگانیسم

عطر و بوی ویژه است، لذا جایگزینی مناسب برای 

ندی فعال قلمداد بها در بستهترکیبات فعالی نظیر اسانس

نظر بروز  نقطه از(. 2013 )بسریل و همکاران شودمی
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ها میکروارگانیسم کنترل رشد ،میکروبیخواص ضد

مورد توجه محققان مختلف قرار گرفته  LAE توسط

 ،2010 بوناود و همکاران ،2005 دیاز و باکال) است

 ، اینفنت و همکاران2008 مونوز و همکاران-هرناندز

 ،2013 ما و همکاران ،2014 ، کنگ و همکاران1997

 ثنیستید و همکاران و 2004 و همکاران رودریگز

2012). 

است که در  (.Zea mays L) ای ذرتزئین پروتئین ذخیره

پذیر مورد استفبال فراوان های زیست تخریبتولید فیلم

موفقیت . (2009 ) قنبرزاده و ارومیه ای قرار گرفته است

هایی ویژگی صنعتی بهمری عنوان پلیبه کاربرد زئین

گریزی، مقاومت در برابر آب شفافیت، نظیر استحکام،

پذیری مطلوب نسبت داده و تراکم پذیریانعطاف روغن،

و همکاران  ، فارل 2009 )بیسواس و همکاران شده است

-پتانسیل زئین به(. 2010سینک و همکاران  و 2006

گرفته  بندی مورد ارزیابی محققان قرارعنوان ماده بسته

 ، قنبرزاده و همکاران2013)آرکان یمشینگلو  است

 2002 و جان  ، لاوتون2008ای ، قنبرزاده و ارمیه2007

ای از ها دستهنرم کننده(. 2010 کارانملیگلو و هتیمین و

جهت  شوند کهمرها محسوب میمواد افزودنی در پلی

زیستی مورد استفاده قرار  هایفیلم شکنندگی بر غلبه

 مولکولی بین نیروهای کاهش ها باگیرند. نرم کنندهمی

مرها و در نتیجه بهبود زنجیره پلی تحرک افزایش سبب

 گردندویژه انعطاف پذیری فیلم میبرخی از خواص به

 تمایل افزایش امروزه،(. 2007)سرینی واسا و همکاران 

 زیستی مواد توسعه در طبیعی هایکننده نرم مصرف به

پذیر منجر به تخریب زیست و پذیرتجدید منابع بر پایه

 )ویرا ه استگسترش تحقیقات در این حوزه گردید

های زیستی بر های متداول در فیلمنرم کننده .(2007

بندی ترکیبات آلی مایع یا مواد جامد طبقه ،یاپه پروتئین

 چرب اسید اولئیک اسید. (2002 )پادوا و ونگ شوندمی

 که کاربرد آن در است سمی غیر (،1)شکل  اشباعغیر

قرار گرفته  تایید پزشکی مورد و غذایی رژیم هایبرنامه

اسید چرب در دمای  ن. ای(2003یحیی و اروف ) است

-در فرایند تولید فیلم باشد، لذامی صورت مایعاتاق به

آسانی با بدون نیاز به فرایند حرارتی بههای زیستی 

. (2011همکاران لو و )قاسم گرددمی مر مخلوطپلی

 مرهابسیاری از پلی فیزیکی خواص بر گلیسرول اثرات

 لیانگ)گرفته است  قرار مطالعه مورد گسترده طوربه

گلیسرول  مانند الکلپلیهای نرم کننده(. 2014 همکاران

دوستی آب ماهیت دلیلبه لیپیدی هایبر خلاف نرم کننده

سبب افزایش  تر و عدم سازگاری با پروتئین زئینبیش

شی گردند )فیلم نهایی میآب  در برابر بخار پذیرینفوذ

گزارش تحقیقاتی محققان  اخیرا(. 2012و همکاران 

 ضد بر کاهش خواص اولئیک اسید حاکی از تاثیر

 بخش در فعال به دام افتادن ترکیبات به سبب میکروبی

)پردون و همکاران  قطبی اسید اولئیک داشته استغیر

 در LAE باکتریاییضد اثرات رغم بررسیعلی(. 2014

عنوان یک نرم اسید اولئیک به تاثیر ،مرهاپلی از برخی

مورد بررسی  کننده در فرمولاسیون فیلم زیست فعال

تولید فیلم  این تحقیق هدف ازقرار نگرفته است. لذا 

حاوی نرم کننده طبیعی  زیست کامپوزیتی بر پایه زئین

خواص بر  LAE اثر ارزیابی اسید اولئیک و

حاوی زئین  یفیلم زیست باکتریاییو ضد فیزیکوشمیایی

 .بوداسید اولئیک 
 

 هامواد و روش

مواد مورد استفاده در این پژوهش آزمایشگاهی شامل 

زئین شرکت تولیدی مواد شیمیایی نیپون )اوساکا، 

 یهاهیسو ژاپن(، اسید اولئیک )اسکارلب، اسپانیا(،

 حاضر شامل  پژوهشمورد استفاده در  ییایباکتر

listeria innocua CECT 934 (ATCC 19114)  دسته  از

 Escherichia coli CECT 434گرم مثبت و یهایباکتر

(ATCC 25922)  که از یگرم منف یهایاز دسته باکتر 

های تهیه شد. روش ایاسپان یکروبیم ونیمرکز کلکس

 باشد:انجام پژوهش به شرح ذیل می
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 اختار شیمیایی لوریل آرژنین اتیل استر مونوس -1شکل 

 کلراید )الف( و اسید اولئیک )ب(

 

 ی فیلم سازآماده

 80ر اتانول وزنی زئین د -درصد وزنی 16محلول 

با  C° 75 یک ساعت در دمای مدتبهدرصد تهیه و 

اسید دور در دقیقه حرارت داده شد.  400سرعت 

وزن نسبت به  درصد15) کنندهنرم عنوانبهاولئیک 

 کاملاً C° 37 دقیقه در دمای 15 مدتبهزئین( اضافه و 

ی اشهیشهمگن شد. محلول حاصل روی صفحه 

پخش و در تونل  لنیپروپیپلپوشیده از ورقه نازک 

دقیقه حرارت داده  20 مدتبهمجهز به منبع حرارتی 

، با شد. فیلم زئین فعال نیز مطابق روش فوق آماده شد

 10و  5در سطح  LAEاین تفاوت که پس از افزودن 

دقیقه  15 مدتبهدرصد نسبت به وزن زئین اضافه و 

جهت تعیین نقش  (.1394 ،انجام شد )کشیری زدنهم

نرم کننده بر خواص ضدباکتریایی مطابق روش 

درصد  10 فیلم زئین حاوی(، 2016کشیری و همکاران )

LAE  د. یولید گردتگلیسرول  مردرصد وزن پلی 15و 

 ی تولیدیهالمیفارزیابی خواص مکانیکی 

ها شامل استحکام یلمف تعیین خواص مکانیکی منظوربه

رصد ازدیاد طول تا نقطه پارگی ، دکششی، مدول یانگ

ستفاده ا 1ASTM مصوب 822D-20روش شماره  مطابق

به  یشکل مستطیلهای تولیدی به یلمفاین روش  درشد. 

قبل از  .برش داده شدند متریسانت 54/2×10ابعاد 

 رطوبتآزمون، نوارهای برش داده شده در اتاقک با 

درجه  25در دمای  ساعت 24 مدتبهدرصد  50نسبی 

 5دستگاه  دو فکفاصله بین . نگهداری شدند گرادیسانت

تنظیم ه متر بر دقیقیلیم 25متر و سرعت حرکت یسانت

ش در مقابل افزایش گردید. خواص کششی از منحنی تن

                                                           
1 American Standard. American Society (ASTM) 

ها نمونههر یک از  (ASTM ،2009) .طول محاسبه گردید

انجام و میانگین اعداد حاصل گزارش تکرار  9در  حداقل

 .دش

ی هالمیفپذیری در برابر بخار آب ارزیابی نفوذ

 تولیدی

پذیری در برابر بخار آب بر اساس تغییرات وزنی نفوذ

 مصوب روشگراد مطابق یسانتدرجه  25در دمای 

ASTM  95-96به شماره Eم شد. در این روش از انجا

قطر خارجی  ،متریسانت 5/3به قطر داخلی  ییهافنجانک

جهت  متر استفاده شد.یسانت 5/3متر و عمق یسانت 5/4

گرم  7رطوبت صفر درصد در هر فنجانک  فراهم نمودن

دهانه خارجی  وزن و در آن لفعا لپودر سیلکاژ

قطر  بهو فیلم شد  یلیکون پوشاندهسفنجانک با روغن 

برش داده و با استفاده از حلقه  فنجانکخارجی 

گیری و فیلم و حلقه یدرزکامل  طوربهلاستیکی 

پلاستیک با سه کلیپس فلزی به درب فنجانک متصل 

درصد  75در رطوبت نسبی  هاه فنجانکگردید. در ادام

درصد  90و  اشباع( سدیم کلرید کاتور حاویی)دس

 قرار داده شدند. (نیترات منیزیم اشباعکاتور حاوی ی)دس

ی مشخص توزین هازمانی مورد آزمون در هافنجانک

به صورت تابعی از زمان تغییرات وزن نمودار شدند. 

از تقسیم شیب خط بر  قال بخار آبانتنرخ  د.رسم گردی

)موریل گلت و  محاسبه شدمورد آزمون  هاییلمسطح ف

 .(2014همکاران 

𝑊𝑉𝑇𝑅                              ]1[ معادله =  
شیب خط

 سطح فیلم
          

ر پذیری در برابنفود ،پس از محاسبه نرخ انتقال بخار آب

  بخار آب از معادله زیر محاسبه شد.      

𝑊𝑉𝑃           ]2[معادله  =
𝑊𝑉𝑇𝑅

( رشاف (اختلاف 
×  ضخامت فیلم 

 ی تولیدیهالمیفارزیابی حلالیت در آب 

 5/2 ×5/2به ابعاد مربعی شکل های مورد آزمون به یلمف

اکسید فسفر متر آماده و در دسیکاتور حاوی پنتایسانت

های یتپلیک هفته خشک و پس از توزین در  مدتبه
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ساعت در  24 مدتبهلیتر بافر یلیم 10ای حاوی یشهش

دمای اتاق نگهداری شدند. پس از آن هر فیلم از محلول 

خارج و آب سطحی با استفاده از کاغذ صافی خشک و 

توزین اولیه گردید. سپس در دسیکاتور تا رسیدن به 

وزن ثابت نگهداری شدند. میزان کاهش وزن بر اساس 

 (2016)کشیری و همکاران، معادله ذیل محاسبه گردید 

= درصد حلالیت  ]3[معادله 
 وزن فیلم پس از غوطه وری و خشک کردن−وزن اولیه فیلم 

 وزن اولیه فیلم 
× 100 

 ی تولیدیهالمیفارزیابی خواص نوری 

ها و عبور نور فیلم در ابعاد یلمفتعیین شفافیت  منظوربه

مشخص با استفاده از دستگاه طیف سنجی در دامنه 

نانومتر پیمایش گردیدند و مطابق  200-800موج طول 

 عنوانبهتکرار  5و میانگین حداقل  محاسبه 4معادله 

ز و همکاران )هیگورا ها گزارش گردیدندیلمفشفافیت 

2013) 

شفافیت فیلم         ]4[معادله  =  
  شدت جذب 600 نانومتر   

فیلم ضخامت 
 

 یتولید هایفیلم سنجی رنگارزیابی 

ها با استفاده دستگاه رنگ سنج یلمفارزیابی رنگ 

انجام شد.  b* و a ،*L*هانترلب و تعیین سه پارامتر 

عنوان پس زمینه با صفحه استاندارد رنگ سیاه به

برای  (L  ،16/0=*a ،28/0=*b*=60/24مشخصات )

 L*اندازه گیری رنگ مورد استفاده قرار گرفت. اندیس 

سفید( در  =100سیاه و  =توصیف کننده روشنی )صفر

 a*، اندیس هانمونهنظر گرفته شد. در تعریف رنگ 

نشان  b*بیانگر قرمزی )مثبت( و سبزی )منفی( و اندیس 

اختلاف رنگی  دهنده زردی )مثبت( و آبی )منفی( بود.

ΔE𝑎𝑏  لک مرادی و محاسبه گردید ) 5معادله مطابق و   

a*ترکیب اندیس از (. 2012و همکاران 
بر اساس  b*و  

محاسبه  3و اشباعیت رنگ 2زاویه سیری 7و  6معادله 

و  ورازگیه و 2008 مونوز و همکاران-هرناندز) گردید

تکرار  9در رنگی میانگین اندیس . (2013همکاران 

 گزارش گردید. 

2(L∆) ⌋            ]5[معادله   + (∆a)2  + (∆b)2⌋
1

2  ΔEab   =  

                                                           
2 Hue 
3 Chroma 

∆L = (L∗ − L ), ∆a = ( a∗ − a),   ∆L = (b∗ − b)    

a∗2 ⌋                                           ]6[معادله   + b∗2⌋
1

2 C = 

h                                             ]7[معادله = [(Tan−1 (
b∗

a∗
) ]  

 

یی فیلم زیست فعال زئین ایباکتر ضدارزیابی خواص 

 در محیط آزمایشگاهی 

گرم از فیلم زیست فعال زئین حاوی اسانس  25/0

 4براتسویاز محلول تریپتون تریلیلیم 10آویشن در 

از سوسپانسیون  میکرولیتر 100قرار داده شد و 

میکروبی در فاز لگاریتمی )جمعیت میکروبی تقریبی 

CFU/ml 5 10 ساعت در دمای  24( اضافه و پس از °C

)موریل گلت و  شمارش شدند هاکروبیمتعداد  37

 (. 2012همکاران 

 آنالیز آماری

 تکرار اجرا 3تصادفی با  پژوهش در قالب طرح کاملاً این

 شد و تجزیه و تحلیل نتایج آن با استفاده از نرم افزار

SAS  انجام شد. برای مقایسه میانگین تیمارها از آزمون

 درصد استفاده شد.  5در سطح آماری  چند دامنه دانکن

 

 بحثنتایج و 

حاوی  بر خواص مکانیکی فیلم فعال زئین LAEتاثیر 

 اسید اولئیک

خواص مکانیکی بیانگر قدرت فیلم برای حفظ یکنواختی 

)مارتینز و همکاران  بندی شده استماده غذایی بسته

ترین عوامل ارزیابی خواص مکانیکی (. از مهم2012

مقاومت به کشش، کرنش و مدول الاستیک است. هرگاه 

پذیری بالا و در از مقاومت به کشش و انعطاففیلمی 

تری برخوردار باشد، عین حال تردی و شکنندگی کم

گردد. نتایج بررسی خواص مکانیکی مطلوب تلقی می

های زیست کامپوزیت زئین حاوی اسید اولئیک در فیلم

طوری که مشاهده نشان داده شده است. همان 2 شکل

ششی فیلم زئین مدول الاستیک و مقاومت ک ،شودمی

 66/11±55ترتیب حاوی اسید اولئیک )نمونه شاهد( به

                                                           
4Trypton Soy Broth (TSB) 
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پاسکال بود. مقاومت امگ 22/28±22/3 مگاپاسکال و

مرهای مر زئین در مقایسه با پلیپلی زیست کششی

 3/17-6/34اتیلن با دانسیته بالا )سنتزی نظیر پلی

مگاپاسکال(  4/48-138وینیل کلراید )مگاپاسکال( و پلی

اتیلن با دانسیته و در محدوده قابل رقابت با پلی ترکم

)جندیوس و  شتمگاپاسکال( قرار دا 6/8-3/17پائین )

 (. 1990همکاران 

( نشان داده شده است، الف) 2طوری که در شکل همان

فیلم  ، انعطاف پذیری و مدول الاستیکمقاومت کششی

که  یافتکاهش   LAEافزودنزئین حاوی اسید اولئیک با 

شکست  به توانرا می مکانیکی استحکام دلیل کاهش

 و تشکیل پیوندهای جدید روتئینپ -پیوندهای پروتئین

در همین راستا لازم به ذکر است که تجانس نسبت داد. 

فیلم نقش  خواصتواند بر مر و مواد افزودنی میبین پلی

ویت و سوترن موثری داشته باشد. بر اساس گزارش

تجانس تحت تاثیر قطبیت، اندازه و ( 2005)  کروچتا

شلهمر  دارد. بررسی قرارمر مورد شکل افزودنی در پلی

نشان دادند که حضور اسیدهای  نیز (1997و کروچتا )

لیپید می تواند سبب تضعیف  –چرب در محلول پروتئین 

 که با نتایج تحقیق حاضر از حیث خواص مکانیکی شود 

بخش  در اسیدلوریک  حضور زنجیره متوسط کربنی 

عدم تجانس با زنجیره  و  LAE ساختار انتهایی

در همین راستا روبیلار و  پروتئینی زئین مطابقت داشت.

بر خواص مکانیکی فیلم  LAE( تاثیر 2016همکاران )

کیتوزان را مورد بررسی قرار دادند. بر اساس گزارش 

ایفای  با تواندمی در بستر کیتوزان LAEاین محققان 

-سبب بهبود خواص مکانیکی فیلم آب گیکنندهنقش نرم 

با نتایج به دست آمده از این  دوست کیتوزان گردید که

 . تحقیق مغایرت داشت

بر خواص بازدارندگی در برابر بخار آب  LAE تاثیر

 حاوی اسید اولئیک  فیلم فعال زئین

یکی از علل افت کیفیت مواد غذایی، تبادلات عطر و طعم، 

-ین ماده غذایی و محیط اطراف میگازها و رطوبت ب

بندی های بستهبنابراین کنترل انتقال جرم در فیلم .باشد

( و 2013یکی از اهداف مهم است )وی هدی و مارورو 

ها بسیاری جهت افزایش بازدارندگی در برابر تلاش

ها صورت پذیرفته است )گونتارد و بخار آب فیلم

پذیری در برابر (. در تحقیق حاضر نفوذ1994همکاران 

 بخار آب فیلم زئین حاوی اسید اولئیک در رطوبت نسبی

شکل تعیین شد ) s·Pa2g·m/m 10-11×28/1·درصد  70

2.) 

 

 
حاوی اسید  واص مکانیکی فیلم فعال زئینخ -2شکل 

 اولئیک

ZO-0%LAE (فاقد  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) ،ZO-

5%LAE (درصد  5و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) ،ZO-

10%LAE (درصد  10و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) . 

 

پذیری در برابر بخار آب فیلم زئین با مقایسه نتایج نفوذ

زئین در  مرها نشان داد که پروتئینسایر زیست پلی

( 2008ای مقایسه با پروتئین آب پنیر )قنبرزاده و ارومیه

کنندگی ( از ممانعت2013و ژلاتین )حسینی و همکاران 

پذیری در برابر بهتری برخوردار بود. در عین حال نفوذ

 مرهایهای زیستی در مقایسه با پلیبخار آب فیلم

(، s·Pa2g·m/m 10-13×41/8·نظیر سلوفان ) سنتزی
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(، s·Pa2g·m/m 10-13×31/2·اتیلن با دانسیته بالا )پلی

( و s·Pa2g·m/m 10-13×14/9·اتیلن با چگالی پایین )پلی

تر ( بیشs·Pa2g·m/m 10-13×93/99-3/0·ساران )

 (.1994)مکیو و همکاران  گزارش شده است

تغییرات رطوبت نسبی از پارامترهای مهم در محاسبات 

اند بخار آب گزارش شده بازدارندگی در برابر نفوذ

وی هدی و مارورو  و 2010)کوکوزاکا و همکاران

 (. بر این اساس در تحقیق حاضر تاثیر رطوبت2013

های زئین در درصد( بر رفتار فیلم 90و  70نسبی )

گراد مورد ارزیابی قرار گرفت. درجه سانتی 22دمای 

پذیری نفوذ شود،مشاهده می 3طوری که در شکل همان

در برابر بخار آب فیلم زیست کامپوزیت زئین در 

در  (s·Pa2g·m/m 10-11×50/8·)درصد  09 نسبیرطوبت 

s·Pa2g·m/m -11·) درصد 70مقایسه با رطوبت نسبی 

درصد  5داری در سطح آماری افزایش معنی( 28/1×10

-مرهای آبپذیری در برابر بخار آب پلینشان داد. نفوذ

 رطوبت نسبی تغییرات تحت تاثیر طور معمولبه گریز

-مطرح در پلی از مشکلاتحالی که یکی  در گیرند.نمی

ناشی از افزایش رطوبت نسبی  تورم دوست مرهای آب

کنندگی که تحت شرایط مرطوب، آب با ایفای نقش نرم

منجر به افزایش دسترسی به فضاهای خالی و افزایش 

برابر پذیری در مری و افزایش نفوذتحرک زنجیره پلی

با دوستی زئین در مقایسه گردد. اگرچه آببخار آب می

پنیر )کوکوزاکا و همکاران  آب ها مانندسایر پروتئین

-های زئین بهجذب آب  فیلم باشد، اماتر می( کم2010

عنوان های نسبی بالا و عملکرد آب بهویژه در رطوبت

مرها قلمداد نرم کننده از جمله مشکلات این دسته از پلی

 گریز در ساختاردوست و آبحضور بخش آب گردد.می

LAE  تعاملات بین زنجیره  تغییرتواند با ( می1) شکل

-مری سبب بهبود ممانعت کنندگی این دسته از فیلمپلی

بررسی  (.2016کشیری و همکاران، )های زیستی گردد 

 90در رطوبت نسبی  LAEآماری حاصل از تاثیر  نتایج

های پذیری در برابر بخار آب فیلمنفوذدرصد بر خواص 

کاهش منجر به در  LAEحضور زئین نشان داد که 

پذیری در فوذندرصد  5داری در سطح آماری معنی

که از این حیث با نتایج  گردید آن برابر بخار آب

مبنی بر کاهش نفودپذیری در  2016روبیلار و همکاران،

مطابقت LAE برابر بخارآب فیلک کیتوزان در حضور 

بر اساس گزارش کشیری و همکاران  چنینداشت. هم

(2016 )LAE مر زیستی زئین و نرم در ترکیب با پلی

می تواند به عنوان یک سورفاکتانت نیز کننده گلیسرول 

جذب می تواند  LAE با توجه به ساختار کهعمل نماید 

 سازد.  را محدود در رطوبت نسبی بالا مر آب پلی

حاوی  زئینبر خواص رنگی فیلم فعال LAE تاثیر

 اسید اولئیک 

ها یکی از عوامل تعیین کیفیت است شفافیت و رنگ فیلم

کننده ماده غذایی در صنعت که از جنبه مقبولیت مصرف

بندی مورد توجه قرار دارد. در تحقیق حاضر بسته

a ،*L ،*b*مقادیر 
(، مورد EΔو اختلاف رنگی کل )  

 شفاف و ارزیابی قرار گرفتند. فیلم زئین ظاهری نسبتاً

 ( فیلم زئینL*پایه رنگی زرد داشتند. اندیس روشنی )

بود. این نتایج در  01/88±51/0حاوی اسید اولئیک 

مر کیتوزان )مرادی و همکاران مقایسه با زیست پلی

تر اما (، بیش2011لو و همکاران (، کفیران )قاسم2012

پنیر )سوتورن وایت و  در مقایسه با ایزوله آب

موریل گلت و )الکل وینیل( و اتیلن2009همکاران، 

 تری قرار داشت( در سطح پایین2013همکاران 

 
خواص بازدارندگی در برابر بخار آب فیلم فعال  -3شکل 

 حاوی اسید اولئیک  زئین

ZO-0%LAE (فاقد  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) ،ZO-

5%LAE (درصد  5و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) ،ZO-

10%LAE (درصد  10و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE 
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b
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درصد در فیلم  10و  5در غلظت  LAE نتایج حضور

 1زیست کامپوزیت زئین بر پارامترهای رنگی در جدول 

 .نشان داده شده است

منجر به  LAEشود، افزودن طوری که مشاهده میهمان

فیلم شد. تغییرات افزایش روشنایی و کاهش زردی 

 5نیز در سطح آماری  شاخص رنگی کل فیلم زئین فعال

 داری بود.درصد معنی

 

 حاوی اسید اولئیک لم زیست کامپوزیت فعال زئینخواص رنگی فی -1جدول 

ΔE (D65)h  (D65) (%شفافیت )
*C (D65)

*b (D65)
*a (D65)

*L  نوع فیلم 

a89/0±19/64 a54/0±57/10 a85/0±78/105 a69/0±22/7 a70/0±98/6 b05/0±48/1- b51/0±01/88 ZO -0%LAE 

b8/2±40/56 b42/0±19/8 ab40/0±43/105 b24/0±58/6 
  

b21/0±34/6 
a06/0±75/1- 

 

a34/0±42/90 ZO -5%LAE 

b56/0±71/56 b41/0±26/8 b33/0±12/105 b21/0±69/6 
  

b21/0±46/6 
a02/0±74/1- 

 

a51/0±44/90 ZO -10%LAE 

ZO-0%LAE (فاقد  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) ،ZO-5%LAE (درصد  5و  یکفیلم زئین حاوی اسید اولئLAE) ،ZO-10%LAE 

 .(LAEدرصد  10و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیک)
 

حاوی  بر خواص نوری فیلم فعال زئینLAE تاثیر 

 اسید اولئیک

کنندگی در برابر نور فرابنفش و نور مرئی ممانعت

و پوشش  و عاملی مهم جهت ارزیابی کارائی فیلم

گردد جهت حفظ کیفیت مواد غذایی قلمداد می خوراکی

های (. بسیاری از واکنش2012)پرادا و همکاران 

ویژه فتواکسیداسیون در دامنه طول موج اکسیداتیو به

پیوندد، لذا وقوع میر بهنانومت 200-280نور فرابنفش 

توجه به جذب نور و عدم عبور و دسترسی آن به مواد 

کلیدی جهت جلوگیری از افت کیفیت  غذایی یک عامل

( 2010گردد )اختر و همکاران مواد غذایی محسوب می

های زیست کامپوزیت در این تحقیق خواص نوری فیلم

نانومتر پیمایش  200-800زئین در دامنه طول موج 

 4گردید و نتایج درصد عبور نور محاسبه و در شکل 

شود، طوری که مشاهده میآورده شده است. همان

در مقایسه با نمونه شاهد سبب بهبود  LAEافزودن 

چنین کنندگی در برابر نور گردید. همخواص ممانعت

های زیست فعال زئین نجی نوری فیلممقایسه طیف س

های حاصل در  کنندگی فیلمنشان داد که خواص ممانعت

منطقه نور ماورای بنفش بهبود یافت. نتایج حاصل از 

( 2009همکاران ) این تحقیق با نتایج گومز استاکا و

مطالعات سایر محققان نیز نشان داده  مطابقت داشت.

های ر نور پوششپذیری در براباست که افزایش نفوذ

خوارکی، سبب افزایش سرعت فتواکسیداسیون در 

و  2002گردد )فانگ و همکاران محصولات غذایی می

در ترکیب   LAE(، لذا استفاده از2003شیکو و همکاران 

مرها یک نقطه قوت برای محصولاتی مستعد فساد پلی

گردد. بر این اکسایشی تحت نور فرابنفش محسوب می

( درصد عبور 2003کو و همکاران )اساس گزارش شی

مرهای مرهای طبیعی در مقایسه با پلینور در پلی

توان دریافت که تر بود. بر این اساس میسنتزی کم

های مر بر شدت جذب و عبور نور فیلمماهیت پلی

سزایی خواهد داشت. از طرفی نقطه به تأثیر تولیدی

ه نظیر مرهایی بر پایمشترک گزارشات تحقیقات بر پلی

(، 2003های میوفیبریلی )شیکو و همکاران پروتئین

( و 2002های آب پنیر )فانگ و همکاران پروتئین

( 2006جارونراک و همکاران پروتئین ژلاتین )جانگ

کنندگی در برابر نور حاکی از بهبود خواص ممانعت

دست مرها حاوی ترکیبات فعال بود که با نتایج بهپلی

 مطابقت داشت آمده از این تحقیق
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 حلالیت فیلم زیست فعال زئین حاوی اسیداولئیک -5شکل 

 ZO-0%LAE (فاقد  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) ،ZO-

5%LAE (درصد  5و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) ،ZO-

10%LAE (درصد  10و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیکLAE) 

 

حاوی اسید  بر حلالیت فیلم فعال زئین LAE تاثیر

 اولئیک 

شاخص حلالیت بیانگر مقاومت فیلم در برابر محیط آبی 

ترین حلالیت در (. بیش2006است )ریم و همکاران 

ترتیب مربوط به فیلم زیست فعال زئین محیط آبی به

)شکل  ( بوددرصد 66/0±84/1) LAEدرصد  10حاوی 

های تولیدی با نتایج . مقایسه شاخص حلالیت فیلم(5

 71مبنی برحلالیت ( 2013)تحقیق با حسینی و همکاران 

مر ژلاتین، نشان دهنده پتانسیل فیلم درصدی زیست پلی

بندی مواد غذایی زئین جهت کاربرد در صنعت بسته

( 2016بر اساس گزارش روبیلار و همکاران ) بود.

مر کیتوزان منجر به افزایش در پلی LAEافزودن 

و علت این پدیده با توجه به  یت فیلم تولیدی گردیدحلال

به محیط های  LAEکیتوزان به تمایل  دوستیماهیت آب

مری در محیط آب آبی و شکستن تعامل بین زنجیره پلی

. نتایج این تحقیق و افزایش تحرک زنجیره نسبت دادند

افزایش حلالیت  LAEبا افزایش غلظت نیز نشان داد که 

 داری نبودمعنیدرصد  5در سطح آماری  فیلم تولیدی

 . (5)شکل 

 

 

 
 

 

 واص ضدباکتریایی فیلم زیست فعال زئینخ -2جدول 

 حاوی اسید اولئیک

  لیستریا مونوسایتوژنز  اشرشیا کلای
 نوع فیلم

LRV 
Log 

(CFU/mL) 
 LRV 

Log 

(CFU/mL) 

 05/0±19/9   05/0±46/8 ZO-0%LAE 

11/0 25/0±08/9  21/0 14/0±25/8 ZO-10%LAE 

16/4 96/0±02/5  99/4 37/0±47/3 ZG-10%LAE 

ZO -0%LAE (فیلم زئین حاوی اسید اولئیک، ZO-5%LAE 

-ZG(، LAEدرصد  10و  فیلم زئین حاوی اسید اولئیک)

10%LAE (درصد  10و  فیلم زئین حاوی گلیسرولLAE).   

 

های زیست فعال فیلمباکتریایی ارزیابی خواص ضد

  حاوی اسید اولئیکزئین 

های زیست فعال زئین حاوی باکتریایی فیلماثر ضد 

LAE  و لیستریا مونوسایتوژنزدر محیط تلقیح شده 

گراد ارزیابی درجه سانتی 37در دمای  اشرشیا کلای

شدند. نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن بود که تعداد 

 و لیستریا مونوسایتوژنز شمارش های قابلکلنی

در محیط مایع حاوی فیلم زیست فعال  کلایاشرشیا 

 Log CFU/mlترتیب دارای به LAEدرصد  10 زئین با

های تلقیح بود که با شمارش تعداد باکتری 08/9و  25/8

لیستریا شده در نمونه شاهد، اندیس کاهش لگاریتمی 

 11/0و  20/0ترتیب به و اشرشیا کلای و اینوکوا

نتایج بیانگر عدم کارائی این  .(2)جدول  محاسبه گردید

-در بستر زئین حاوی اسید اولئیک می  LAEمطلوب

 ه استاین در حالی است تحقیقات قبلی نشان داد باشد.

دارای حضور گلیسرول زیست فعال در زئین که فیلم 

طوری که (، به1394 اثربخشی بسیار قوی بود )کشیری

در بستر زئین در حضور   LAEباکتریاییعملکرد ضد

شیرازی در  نگلیسرول در مقایسه با اسانس آویش

بر  بود. تریشب (95)کشیری و همکاران  شرایط مشابه

نقش ترکیبات مواد  اساس گزارش بسیاری از محققان

است بسیار مهم   LAEغذایی در عملکرد ضدمیکروبی 

. در همین راستا شرما و (2016نرین و همکاران )

میکروبی  نشان دادند که  فعالیت ضد (2013)همکاران 

a a
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LAE  در سینه مرغ فیله شده در مقایسه با مرغ چرخ

لذا شده حاوی چربی از کارائی بالاتری برخوردار بود. 

توان اظهار میموارد اشاره شده در فوق بر اساس 

-در بستر پلی کنندهنرمعنوان به ،داشت که اسید اولئیک

محبوس  تواند بامی ،ضدمیکروبیمری جهت تولید فیلم 

 میکروبی بهاین ترکیب ضدامکان رهایش  ،LAE کردن

سازد. عدم رهایش ترکیبات  را محدود فامحیط اطر

-ضد کارائیعدم مری می تواند دلیل فعال از بستر پلی

  فعال  قلمداد گردد.  فیلم در مطلوب روبییکم
 

 گیرینتیجه

عنوان نرم کننده و به حاوی اسید اولئیک فیلم زئین

LAE خواص فیزیکی و میکروبی از عنوان ترکیب ضدبه

  پذیریذ. نفومکانیکی خوبی برخوردار بود

کنندگی در برابر نور فیلم ممانعت ودر برابر بخار آب 

-ضدعملکرد . بهبود یافت LAEترکیب با  درزئین 

در حضور  LAE درصد  10فیلم زئین حاوی  باکتریایی

فیلم  نشان داد. بر این اساس شدیدی اولئیک کاهش

زیست فعال زئین در حضور اسید اولئیک جهت بسته 

بندی مواد غذایی با هدف کنترل رشد میکروارگانیسم  

در حالی که فیلم زئین حاوی اسید گردد. پیشنهاد نمی

دار بندی زیستی دوستعنوان یک فیلم بستهاولئیک به

  گردد.بسیار مطلوب توصیه می
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Abstarct 
Lauryl Arginine Ethyl Ester mono-hydrochloride (LAE) is a relatively new preservative in the 

food industry to control the growth of pathogenic microorganisms. The aim of this work was to 

characterize of zein film containing 5 and 10% LAE at the presence of oleic acid as a plasticizer. 

The results of this studied showed that incorporation of 5 and 10% LAE water vapor permeability 

of zein film  at 90% relative humidity in compare to control film decreased 34  and 48%, 

respectively. With increasing of concentration of LAE in zein film solution Young’s modulus, 

percent elongation at break and tensile strength were reduced. And also, water solubility of zein 

film in present of LAE not significantly increased was observed (p<0.05). Finally, antibacterial 

properties of zein film with 10% LAE were characterized at 37 °C. Results showed that log 

reduction value of zein film in present of oleic acid against Escherichia coli and listeria innocua 

was 0.21 and 0.11 CFU/ml, respectively. The log reduction value of active zein film in present of 

oleic acid against Escherichia coli and Listeria monocytogenes compare to active zein film at the 

same condition was decreased about 95 and 97 %, respectively. These results show that the 

developed active zein film containing oleic acid not suggested using as active packaging for 

improving the safety and shelf life of food products.  
 

Keywords: Active packaging, lauryl Arginine Ethyl Ester mono chloride, LAE, Oleic acid, Zein  


