
 

 84تا  69صفحات  /1397سال  /3شماره  28هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهش

 

 

 بندیبسته جهتموریلونیت حاوی عصاره چای سبز مونت-نشاسته خوراکی بر پایه فیلم تولید

 روغن بذرکتان
 

  3فلورا رفیعی و *2، فرانک بیگ محمدی1مهدیه طهماسبی
 

 4/7/96 تاریخ پذیرش:                   18/12/95تاریخ دریافت: 
 گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد آشتیان، دانشگاه آزاد اسلامی، مرکزی آموخته دانش 1

 علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد کرمانشاه، دانشگاه آزاد اسلامی، کرمانشاه گروه استادیار 2

 و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، واحد آشتیان، دانشگاه آزاد اسلامی، مرکزیگروه علوم  استادیار 3

   :faranak.beigmohammadi@iauksh.ac.ir Email مسئول مکاتبه: *

 

 هچکید
 نورسنارود. یکار مغذایی بهمیزان قابل توجهی در نگهداری موادبندی فعال بر پایه نشاسته حاوی مواد افزودنی به بسته

فساد  سرعت هااکسیداند و مواد افزودنی مانند آنتیوشمی های بر پایه نشاستهوریلونیت سبب استحکام فیلممآلی مونت
 مقادیردرصد و  8تا  0موریلونیت از مختلف مونت مقادیربر پایه نشاسته با  بندیبسته فیلم .دهدمواد غذایی را کاهش می

ت به ممقاوشامل ها فیزیکی فیلم هایویژگیدرصد به روش کاستینگ تولید شد و  5/2تا  0متفاوت عصاره چای سبز از 
-مفیل روغن بذر کتان درسپس  .مورد بررسی قرار گرفت، جذب رطوبت، نفوذپذیری به بخار آب و انحلال پذیری کشش
نه فیلم در نقطه بهی و ارزیابی گردید  امل  اسیدیته و عدد پراکسیدش آن و خواص شیمیاییشد بندی بستهتولید شده های 
 نیتموریلوو مونت عصاره چای سبز مقادیر کم داد نتایج نشان .شدبا روش سطح پاسخ مشخص  17ب تافزار مینینرم

مت به مقاو و عصاره چای سبز موریلونیتبا افزایش مقدار مونت شد و هافیلم و انحلال پذیری جذب رطوبت سبب کاهش
ی سبز موریلونیت و عصاره چاهای میانی مونتدر غلظت به بخارآب کشش نیز افزایش یافت. کمترین میزان نفوذپذیری

زمون ر آدد. شاسیدیته  سبب کاهش نآ میانیهای غلظت ود پراکسید موریلونیت باعث کاهش عدمونتافزایش دیده شد. 
 یرش کلیها تغییری از لحاظ رنگ، بو، طعم و پذارزیابی حسی از ابتدای نگهداری تا انتهای آن در هیچ یک از نمونه

هداری عمر نگ که ،بود سبزدرصد عصاره چای 181/0موریلونیت و درصد مونت 42/2فیلمی با  نقطه بهینه  .گزارش نشد
      .روز افزایش داد 7 روغن را تا 

 

 موریلونیت، مونتنشاستهفیلم ، بذرکتانروغن  ،چای سبز :کلیدی گانواژ

 
 مقدمه

محیطی ناشی از تجمع مواد تأثیرات مخرب زیست
ها در پذیر یکی از مهمترین نگرانیپلاستیکی و غیرتخریب

-تجدید  (.2005رومرو و همکاران  )ست جهان امروز ا

پذیری منابع تولید نشاسته، دسترسی آسان، سهولت 

کامل در طی فرآیند  تولید و قیمت پایین و تجزیه
های اخیر تولید و کمپوست باعث شده که در طی سال

ای به عنوان جایگزینی پلیمرهای نشاستهاستفاده از بیو
برای پلیمرهای سنتزی حاصل از مشتقات نفتی بسیار 

های مختلف مورد توجه قرار بگیرد. نشاسته در محیط
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یه پذیر است. از تجزتخریبآبی و خاکی کاملاً زیست
طبیعی نشاسته آب، دی اکسید کربن، و توده زیستی 

باشد از شود. اما این ماده دارای معایبی نیز میتولید می
جمله اینکه نشاسته نفوذپذیری زیادی نسبت به گازها 
دارد، خواص مکانیکی ضعیفی دارد و به رطوبت نیز 

های هایی که جهت اصلاح فیلمیکی از راه حساس است.
ها بر گیرد تولید نانوکامپوزیترت میای صونشاسته

فیلم در  .(2007کمپیراپاپان و همکاران )پایه آن است 
روش کاستینگ و  به نشاسته سیب زمینی تولید شده از

 مشخص شدپس از ارزیابی مکانیکی  همراه با گلیسرول، 
-ها افزایش پیدا میپذیری فیلمبا افزایش گلیسرول کشش

بهترین روش برای بهبود   .(2005 مالی و همکاران) کند
گی فیلم نشاسته، ایجاد تغییرات در دخواص بازدارن

نشاسته یا اصلاح آن از طریق مخلوط کردن آن با 
مانند نفوذپذیری به  آن که خواص مکانیکی است موادی

 .(2003 فاولرفنگ و ) را بهبود ببخشدبخارآب و اکسیژن 
باشند که موادی میها مهمترین و پرکاربردترین نانورس

پذیر مورد تخریبهای زیستدر تولید نانوکامپوزیت
گیرند. این دسته از نانومواد نسبت به استفاده قرار می

از جمله سایر مواد دارای دو ویژگی منحصر به فرد 
سهولت دسترسی و سازگاری آنها با انواع پلیمرهای 

  (.2003)ری و اکاموتو  باشدپذیر میتخریبزیست

ای است که موریلونیت پرکاربردترین سیلیکات لایهمونت
به دلیل زیست سازگاری، دسترسی آسان و قیمت پایین 

های زیست بطور گسترده در تولید نانوکامپوزیت
 .(2009یو )گیرد پذیرمورد استفاده قرار میتخریب

های نانورس در بین زنجیرهای بیوپلیمر و گیری لایهیجا
های هیدروژنی قوی با آنها باعث برقراری برهمکنش

خواص مکانیکی آن تقویت شبکه بیوپلیمر شده و بهبود 
در تحقیق  .(1388 )قنبرزاده و همکاران را بدنبال دارد

 میکروسکوپ تصاویر بدست آمده از آزموندیگر، 
موریلونیت سدیم پخش اتمی نشان داد که مونت نیروی

اش پرتو مناسبی در ماتریس پلمیر دارد و آزمون پر
ایکس نیز این نتیجه را تائید کرده و نشان داد ساختار 

-پلی وینیل الکل و مونت-های نشاستهنانو کامپوزیت

باشد. افزودن موریلونیت احتمالًا از نوع اکسفولید می
شود. با ها میموریلونیت باعث کاهش زبری فیلممونت

جذب رطوبت فیلم ها کاهش موریلونیت افزودن مونت
با دهد یابد. نتایج آزمون زاویه تماس نشان میمی

موریلونیت به فیلم زاویه تماس افزایش افزودن مونت
های حاوی یافته نتایج رنگ سنجی نشان داد که نمونه

را از لحاظ شفافیت تولید  موریلونیت بهترین فیلممومنت
موریلونیت مونت .(1393قنبرزاده و همکاران) نمودند

پلیمر های آبدوستی مانند نشاسته  سدیم به راحتی با
کند و قابلیت پخش شدن در ماتریس پیوند برقرار می

 ها می گرددها را دارد و باعث کریستالی شدن فیلمفیلم
ای گیاهی است بوته 1چای .(2009 ماگالهائس و همکاران)

باشدترکیبات که بومی چین و شمال هندوستان می
-ها، اسید، فلاوونولهامتشکله برگ چای شامل فلاوانول

های های فنولیک، کافئین، تئوبرومین، پروتئین، اسید
ها، لیگنین، ساکاریدهای آلی، مونو و پلیآمینه، اسید

ها، خاکستر و مواد معطر چربی، کلروفیل و سایر رنگدانه
ها( از که ترکیبات فلاوونوئیدی )پلی فنول باشندمی

-رای نقش سلامتیگردند و داها محسوب میمهمترین آن

 2ها(. کاتچین1997)هاربوی و همکاران  زا هستند
اکسیدان و از مهمترین نوعی آنتی 3ال(-3-)فلاوان
های چای سبز روند. کاتچینها به شمار میفلاوانول

و  6، اپی گالوکاتچین5گالاتکاتچین، اپی4کاتچینشامل اپی
ترین فعالترین و باشند. فراوانمی 7گالاتکاتچینگالواپی

-گالات میگالوکاتچیناکسیدانی(، اپیکاتچین )فعالیت آنتی

فعالیت آنتی اکسیدانی   (.2010 باشد )کوماس و همکاران
ها به کیفیت برگ چای )موقعیت جفرافیایی کشت، کاتچین

آب و هوا، شرایط برداشت و ذخیره سازی( و شرایط 
فرآیند و عمل آوری آن بستگی دارد )شیسوکا و 

 (. چای سبز خطر مرگ در اثر بیماری1986اران همک
دهد و در قلبی را بیش از بیست و پنج درصد کاهش می

-ویژه سرطانها بهجلوگیری از بروز بسیاری از بیماری

های مختلف بسیار حائز اهمیت است که علت آن خاصیت 
باشد. چای سبز در های چای میفنولاکسیدانی پلیآنتی

                                                           
1 Camellia sinensis 
2 Catechines 
3 Felavan-3-ol 
4 Epicatechin 
5 Epicatechingalat 
6 Epigalocatechin 
7 Epigalocatechingalat 



 71                                                             روغن بذرکتان بنديبسته جهتموریلونیت حاوي عصاره چاي سبز مونت-نشاسته خوراکي بر پایه فیلم تولید

 

-ه دوره تخمیر و اکسیداسیون کوتاهمقایسه با چای سیا

های موجود در آن اکسیدانتری داشته و بنابراین آنتی
شود )نورولینو نسبت به چای سیاه بهتر حفظ می

نشاسته و  تولید شده فعالدر نتایج فیلم  (.2006همکاران 
عصاره چای سبز مشخص شد که چای  حاویکیتوزان 

سبز سبب بهبود خواص فیزیکی و کاهش نفوذپذیری به 
اکسیدان بخار آب شده و همچنین به عنوان یک آنتی

کتان یا   .(2010 یوبونرات و همکاران) کندطبیعی عمل می
گیاهیست یک ساله، علفی، ساقه برافراشته،   1بزرک

ای و زرد قهوهها در دو رنگ دارای کپسول که دانه
-های شمال و شمالطلایی هستند. در ایران در بخش

نیا و غرب، جنوب و جنوب شرقی پراکنش دارد )شریف
کند و ای رشد می(. این گیاه به صورت بوته1379  اسدی

تنها گونه این خانواده است که از لحاظ تجارتی اهمیت 
؛ خواجه 1381 فراوان یافته است )ماهرانی و همکاران

روغن دانه این گیاه  (.2002 ؛ پاس و همکاران1370ر پو
 3های چرب غیر اشباع امگاترین منبع اسیددارای غنی

( است که بیش از دو برابر موجود در روغن ماهی 57%)
(. 1387باشد )رنجزاد و همکاران،)در حجم مساوی( می

از  3-دانه بزرک منبع خوب اسیدهای چرب ضروری امگا
باشد و همچنین منبع خوب می 2ک اسیدنوع آلفا لینولنی

، پروتئینی، 3لیگنان )اجزای فیتواستروژنیک(، فیبر رژیمی
باشد. بعلاوه کنجاله دانه ها میمواد معدنی و ویتامین

گیری شده( خود یک منبع پروتئینی بزرک )دانه روغن
-باشد که در کشورمناسب برای تغذیه حیوانات اهلی می

؛  2001 شود )اوماهاستفاده می های توسعه یافته از آن
(. دانه بزرک دارای مقادیر کمی 1995  اوماه و همکاران
های چرب غیر اشباع آن باشد اما اسیدچربی اشباع می
باشد. می 1به  3/0با نسبت  3-و امگا 6-اغلب شامل امگا

های های گیاهی، اسیددر صورتی که در اغلب روغن
های چرب است. اسید 3-بیشتر از نوع امگا 6-چرب امگا

در موقعیت پیوند دوگانه متفاوت بوده و  6-و امگا 3-امگا
-ها ضروری میبرای متابولیسم بدن و تولید ایموزانوئید

های چرب ضروری، اسید باشند. پیش ساز اسید

                                                           
1 Linum usitatissimun L 
2 ALA 

لینولنیک بوده و باید برای حفظ و اسید آلفا 3لینولئیک
کافی سلامتی مصرف این دو در غذای روزانه در حد 

همانطور که ذکر شد دانه بزرک منبع غنی از   باشد.
ها متعلق به طبقه فیتو باشد )لیگنانساز لیگنان میپیش

ها که ساختمانی مشابه استروزن انسان دارند، استروژن
هایی مثل ها از بدن در برابر بیماریهستند. فیتواستروژن

 کنند( البتهسرطان سینه و پوکی استخوان محافظت می
یابد میزان آن در صورت تصفیه شدن روغن، کاهش می

 طور (. به2002؛ آنونیموس 2002)پاس و همکاران 
 اسـت اسیدهای گردیـده ثابـت که هاییبیماری خلاصه،

 بـه این دارد آنها بهبود در مثبتی نقش 3 -امگا چرب
سینه،  هایسرطان قلبی عروقی، هایبیماری: است شرح

مـشکلات  درمانی، پرتو بزرگ، روده و پوست پروستات،
 سردردها، انواع و میگرن استخوان، پوکی مفصلی

 اخـتلالات گوارشی، هایبیماری استرس، باروری،
و  معـده اخـتلالات دیابـت، و سـرطان، سـکته بینایی،
؛ 2002دیگر )پاس و همکاران  هایبرخـی بیماری روده و
های آلی بوده و این روغن محلول در حلال (.2001اوماه 

شود. اندیس ید آن به در الکل بـه مقدار خیلی کم حل می
علـت بـالا بودن درجه غیر اشباعی اسیدهای چرب 

در محدوده )اندیس یدی آن تشکیل دهنـده آن زیاد است 
، بـه علـت غیر اشباعیت زیاد (باشـدمی 206تا  134

های نازک این روغن در معرض اسیدهای چرب آن، لایه
های بالا به سرعت وا و به خصوص در درجـه حرارته

دهد، همچنین روغـن بزرک در اثر با اکسیژن واکنش می
در نتیجه نوع (. 1911)سابین  شودحرارت پلیمریزه می

شود که این روغن ها سبب میمواد حاصل از این واکنش
نهایت های مربوطه بـیسازی و فراوردهدر صنعت رنگ

 ،شودچون به مقدار مصرف تولید میبـا ارزش باشد و 
یـک روغن خشک شونده استاندارد است. قابلیت واکنش 

شان را زیاد آن با اکسیژن قابلیت مـصرف خـوراکی
زیرا این روغن به خصوص اگر تصفیه و کند می محـدود

)روبلین  ماندبی بو شده باشد در معرض هوا خوب نمی
به دلیل  (.1364؛ هاشمی تنکابنی1989و همکاران 

ماندگاری بسیار پایین روغن بذر کتان در دمای معمولی 

                                                           
3 LA 
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محیط، این ماده غذایی با ارزش برای پژوهش حاضر 
بندی برای آن تولید کرد که انتخاب شد که بتوان بسته

 باعث افزایش زمان ماندگاری آن در دمای معمولی شود.
محیط زیست که درصد بالایی   با توجه به اهمیت آلودگی

 .گیردهای مواد غذایی صورت میبندیآن توسط بستهاز 
 برپایه نشاسته فیلمکه  استدر این پژوهش سعی بر این 

عصاره   که دارای ماده فعال موریلونیتحاوی مونت
است به روش کاستینگ تولید شده و  چای سبز

ویژگیهای فیزیکی فیلم مورد بررسی قرار گیرد. در 
بندی و ها بستهاین فیلمر دمرحله بعد روغن بذر کتان 

 مانند عدد  پراکسید و اسیدیته هاخواص شیمیایی آن
-تا کنون مطالعه روی بسته .گرفتمورد ارزیابی قرار 

-تخریبهای زیست بندی روغن کتان به وسیله پوشش

پذیر فعال دارای ماده آنتی اکسیدان و تقویت شده با 
ی ثیر آن روتأموریلونیت و بررسی نانورس مونت

کتان هنوز خواص فیزیکوشیمیایی و ماندگاری روغن بذر
صورت نگرفته است بنابراین این پژوهش در نوع خود 

 بی سابقه است. 

 

 هاروشو  مواد 

، مرک  درصد 18-21رطوبت نسبی )سیب زمینی نشاسته
، عصاره چای )سیگما، آمریکا( ، مونت موریلونیت(لمانآ

 ،لیوینگ، آمریکا()یانگ فنل کل  µg/ml1/37حاوی  سبز
)از فروشگاه ن بذر کتان غو رو مرک، آلمان(گلیسرول )

های مواد بکار رفته در آزمون تهیه شد.( در اراک محلی
محلول ، ، شناسگر فنل فتالئین%95اتانول  شیمیایی 

 محلول اسیدمول بر لیتر،  1/0هیدروکسید سدیم 
کلروفرم، محلول یدید پتاسیم، چسب نشاسته  -استیک

 استفادهتجهیزات مورد و نرمال  01/0، تیوسولفات 1%

شامل  برای تولید فیلم و بررسی خواص فیزیکی آنها
استایرن در ابعاد از جنس پلی 1های پلکسی گلاسقالب
 ،)شرکت برناپلاست نوین، اراک( مترسانتی 20×20

 ایران( ، STM-600مدل SANTAM) دستگاه تست کشش
 بود.

                                                           
1 Plexiglas 

موریلونیت حاوی مونت-روش تولید فیلم نشاسته

 عصاره چای سبز

به  موریلونیتمونت-نانوکامپوزیت نشاسته هایفیلم
جهت تولید  تولید شدند. (1394) روش برزگر و همکاران

 (درصد وزن نشاسته 30) لنشاسته با گلیسرو ،هافیلم
دقیقه ژلاتینه شد.  10مدتبه  ºC90 مخلوط و در دمای

 50در  درصد 8و  6، 4، 2، 0 موریلونیتمقادیر مونت
، 0با مقادیرعصاره چای سبز  و لیتر آب پخش شدهمیلی
به محلول فوق اضافه و با همزن  درصد 2و  5.1، 1،  5.0

سپس این  دقیقه به هم زده شد 10ی به مدت مغناطیس
دور در  1200دقیقه در 1محلول با هموژنایزر به مدت 

های هوا به دقیقه هموژن شده و به منظور خروج حباب
دقیقه در حمام فراصوت قرار گرفت و سپس به  5مدت 
. گرفت دقیقه تحت تیمار با امواج فراصوت قرار 30مدت

ای بودن فرآیند سبب خروج بهتر حباب هوا دو مرحله
دهنده فیلم بر روی در نهایت، محلول تشکیل شود.می

 دمای محیط و در پخش شده  دارگلاس لبهظروف پلگسی
خشک شدن، فیلم  پس از .شدساعت خشک  48 به مدت

عصاره چای  حاوی نانورس-پیوسته و شفاف نشاسته
و پس از آماده شدن  گردیدسبز از سطح ظروف جدا 

بندی شد و بسته در آن گرم 100به مقدار  ذرکتانروغن ب
 تا زمان انجام آزمایشات نگهداری شد.

 نشاسته فیلم فیزیکی هایمونآز 
ــه روش  ــش ب ــه کش ــت ب D882 -ASTM (2001  )مقاوم

-های کشش تمامی نمونهقبل از انجام آزمایش انجام شد.

و در دمـای  %50ساعت در رطوبـت نسـبی  1ها به مدت 
ایجـاد شـد  گراد که توسط نیترات کلسیمدرجه سانتی 25

هـای مکـانیکی از گیـری ویژگـیقرار گرفتند. برای انـدازه
اسـتفاده  STM-1مدل  SANTAMدستگاه کشش سنج 

متـر بـا سـانتی 5/2×10های ها به شکل مستطیلشد. فیلم
ی بین دو فک دستگاه استفاده از کاتر بریده شدند. فاصله

متـر بـر دقیقـه تنظـیم میلـی 50متـر و سـرعت سانتی 10
ل دیــد و از لــودگر نیــوتنی اســتفاده شــد. فــاکتور  50ســ 

ها بر حسب مگـا پاسـکال گـزارش مقاومت به کشش فیلم
 .(ASTM, 2001) شد 
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ASTM E96-95 (1995 )پذیری به بخارآب از روش نفوذ
کـه   %55هـا  در رطوبـت نسـبی ابتـدا فـیلم استفاده شد.

سـاعت  24توسط نیترات کلسیم ایجاد شده بود به مـدت 
گیری نفوذپذیری به بخار واجد شرایط شدند. برای اندازه

متر به کـار سانتی 5/4های مخصوصی با ارتفاع آب ویال
متـر میلی 11ها منفذی به قطر رفتند. در درپوش این ویال

ی از فــیلم مــورد آزمــون را در ایــن قــرار دارد کــه قطعــه
طوریکـه سمت با استفاده از گوش پاکن و روغن مایع بهق

روغن روی سطح فیلم قرار نگیرد و مـانع از نفوذپـذیری 
گرم سولفات کلسیم که رطوبت  3بخار نشود قرار گرفت. 

قرار داده شـد.  هانماید، در داخل ویالایجاد می %0نسبی 
ها همراه با محتویاتشـان تـوزین شـدند و در درون ویال

پتاسـیم قـرار وری حاوی محلول اشـباع سـولفاتدسیکات
ــولفات ــد. س ــای گرفتن ــباع در دم ــیم اش ــه  25پتاس درج

کنـد. دسـیکاتور ایجاد مـی %97سانتیگراد، رطوبت نسبی 
درجه سانتیگراد قرار  25±1در درون انکوباتور در دمای 

روزهر چند ساعت یک بار با تـرازوی  6گرفت و به مدت 
-منحنی افزایش وزن ویالگرم وزن شدند. سپس  001/0

رسم  2010ها با گذشت زمان با استفاده از برنامه اکسل 
شد و پس ازمحاسبه رگرسیون خطی، شیب خط حاصـل 
محاسبه گردید. از تقسیم کردن شیب خط مربوط بـه هـر 
ویال، به سطح کل فـیلم کـه در معـرض انتقـال بخـار آب 

بـا  دست آمد. سـپسبه 1قرار داشت، آهنگ انتقال بخار آب
 2زیر نفـوذ پـذیری نسـبت بـه بخـار آب رابطه استفاده از 

 محاسبه شد:

WVP=
WVTR

P(R1−R2)
×X                                

Xضخامت فیلم بر مبنای متر :            ،P فشار بخار آب خالص در :
°C25  پاسکال  3169بر حسب پاسکال که میزان آن 

1R 2،         (%97): رطوبــت نســبی در داخــل دســیکاتورR رطوبــت :
ــبی در داخــل ویــال ) ی بــه انــدازه 2R-1P(R(میــزان ،      (%0نس

 پاسکال  93/3073

-میزان نفوذپذیری بر حسـب واحـد گـرم بـر متـر هکتـو

 .(ASTM, 1995)پاسکال گزارش شد 
 روشهـا از برای اندازه گیری میزان جـذب رطوبـت فـیلم

هایی ازفیلم نمونهاستفاده شد.  ( 2000و دافرنس ) آنجلس

                                                           
1 Water Vapor Transmission rate (WVTR) 
2 Water Vapor Permeability (WVP) 

متـر بـرش داده شـد و در داخـل میلـی 20×20را با ابعاد 
بـه  %0کلسیم با رطوبت نسبیدسیکاتوری حاوی سولفات

ها ساعت  قرار گرفت. پس از توزین اولیه، نمونه 24مدت 
کلسـیم در به دسیکاتوری حـاوی محلـول اشـباع نیتـرات

 درجـه 20-25منتقل شـد و در دمـای  %55رطوبت نسبی 
ساعت  24ها هر گراد قرار گرفت. سپس وزن نمونهسانتی

گرم تا رسیدن بـه وزن ثابـت  0001/0با تراوزیی با دقت 
ساعت بعد رخ داد اندازه گیری شد، میزان جذب  72که در

 ی زیرمحاسبه شد:رطوبت از رابطه

 = (%) جذب رطوبت 
Wt−W0

W0
× 100 

tW:  ــــان ــــس از زم ــــه پ ــــبی  tوزن نمون ــــت نس                  %55در رطوب

0W: .وزن اولیه نمونه 
دافـرنس و آنجلـس شود )جذب رطوبت بر مبنای درصد )%( بیان می

1995) 

عبارت از درصد ماده خشک فیلم که  پذیری در آبانحلال
به حالت محلـول در ساعت غوطه وری در آب،  24پس از

هـای فـیلم بـه (. نمونـه1994و همکـاران  آید )گونتارلمی
کلسـیم ساعت در دسـیکاتوری حـاوی سـولفات 24مدت 

 50هـا در گـرم از نمونـهمیلـی 500قرار گرفتنـد. سـپس، 
ور و بـه طـور مقطعـی هـم زده  لیتر آب مقطر غوطهمیلی

ــه مــدت  در داخــل   C˚23ســاعت در دمــای  24شــدند. ب
هـا از داخـل آب انکوباتور قرار گرفتنـد. پـس از آن، فـیلم

کلسیم منتقل اوی سولفاتخارج و دوباره به دسیکاتور ح
سـاعت  96شدند تا به وزن ثابت برسند. در مـدت زمـان 

هـا، ها به وزن ثابت رسیدند و با توزین دوباره نمونهفیلم
ها به دست آمد و درصـد کـل مـاده وزن خشک نهایی آن

بر حسب درصد با استفاده از فرمـول زیـر  3محلول درآب
 محاسبه شد:

100 ×=      
W1−W2

W1
 پذیریانحلال 

1W2                    : وزن خشک اولیهW.وزن خشک نهایی : 

شود پذیری در آب بر مبنای درصد )%( بیان میانحلال
(. قابل ذکر است که هیچ یک 2010)قنبرزاده و همکاران 

وری درآب متلاشی نشدند وشکل ها در اثرغوطهازفیلم
 اولیه خود را حفظ کردند.

 

                                                           
3 TSM  



 1397سال  /3شماره  28هاي صنایع غذایي/ جلد نشریه پژوهشو ...                                                                        يمحمد گی، بيطهماسب     74

 های نشاستهکتان در فیلمبسته بندی روغن بذر 
متر مربع سانتی10×20فیلم کامپوزیت نشاسته در ابعاد 

درصد ضد عفونی شد،  70ها با اتانولآماده گردید. فیلم
ن اسپس اطراف فیلم با دستگاه دوخت حرارتی )ایر

دوخت گردید و روغن بذر  C70°پلاست، ایران( در دمای
 انتقال داده شد هاداخل بسته گرم به 100مقدار  کتان به

ها در دمای و سپس درب بسته دوخت شد و بسته
معمولی آزمایشگاه نگهداری شد و به منظور انجام 

روز )های شیمیایی در بازه زمانی مورد نظر آزمایش
روغن بذر کتان از  روز( 8، و 6، 4، 2، اول پس از تولید

 .بسته خارج و مورد آزمایش و بررسی قرار گرفت

 روغن شیمیایی هایونآزم
          به شماره AOCSعدد پراکسید طبق استاندارد 

Cd 8-53  (1998) وسولفات به روش تیتراسیون با تی
عدد اسیدی طبق استاندارد شماره صورت پذیرفت.  01/0

ده با استفاده از روش اتانول داغ با استفا ملی ایران 4178
به ارزیابی حسی از شناساگر )روش مرجع( انجام شد. 
ارزیاب آموزش  10روش هدونیک پنج نقطه ای توسط 

 ندیده انجام شد.

 تجزیه و تحلیل آماری
طرح کامپوزیت  1سازی سطح پاسخجهت انجام مدل

های مستقل انتخاب گردید و سپس تأثیر متغیرمرکزی 
و  )2X((، درصد عصاره چای 1Xآزمایش شامل زمان )

)قبلا سطح  5هر یک در   )3X(درصد مونت موریلنیت 
 با استفاده از روش سطح پاسخ مورد ارزیابیذکر شد( 

سازی رگرسیونی مدلآنالیز واریانس وقرار گرفته و 
جهت تجزیه  217تب افزار  مینیها انجام شد. از نرمآن

  تحلیل اطلاعات به روش سطح پاسخ استفاده شد.
 

 و بحث نتایج

 موریلونیتمونت-نشاسته های فیزیکی فیلممونآز
درصد  5/1فیلم حاوی  مشاهده گردید1با توجه به جدول 

 2/1×10-7)موریلونیت درصد مونت 6 و سبزچای عصاره
میزان نفوذپذیری به  کمترین (گرم بر متر ثانیه پاسکال

                                                           
1 Response Surface Method or RSM 
2 Minitab 17 

سبز و چایعصاره درصد  1بخار آب و تیمار حاوی 
ثانیه گرم بر متر  6/2×10-7)موریلونیت صفردرصد مونت

 دارند. را میزان نفوذپذیری به بخار آب بیشترین( پاسکال
ای از هر دو فاکتور سبب کاهش بنابراین غلظت میانه

حاوی  هایفیلمفیلم گردید.  در نفوذپذیری به بخارآب
-مونتدرصد  2و  سبزچای عصارهدرصد  5/0

درصد  2سبز و چای عصارهدرصد  5/1موریلونیت و 
کمترین میزان  (مگاپاسکال96/0) موریلونیتمونت

 عصارهدرصد  2حاوی   هایمقاومت به کشش و تیمار
درصد 5/0موریلونیت و درصد مونت 4و  سبزچای

 20/2) موریلونیتدرصد مونت 6سبز و چای عصاره
بیشترین میزان مقاومت به کشش را داشته  (مگاپاسکال

موریلونیت توان نتیجه گرفت که افزایش مونتمیاند. 
 همچنین تیمار شود.افزایش مقاومت به کشش می سبب

-درصد مونت4چای سبز و  عصارهحاوی صفر درصد 

کمترین میزان انحلال پذیری ( درصد 91/84)موریلونیت 
چای سبز و صفر  عصارهدرصد  1و تیمار  حاوی 

بیشترین میزان  درصد( 56/99)موریلونیت درصد مونت
-وجود مونتمجددا  پذیری را داشته است.انحلال

بعلاوه، پذیری فیلم گردید. موریلونیت سبب کاهش انحلال
درصد  4و  چای سبز عصارهدرصد  1تیمار حاوی 

کمترین میزان جذب  (درصد 0011/0) موریلونیتمونت
 4و  چای سبز عصارهدرصد  2رطوبت و تیمار  حاوی 

بیشترین  (درصد14101/0) موریلونیتمونتدرصد 
توان بنابراین می میزان جذب رطوبت را داشته است.

غلظت متوسط هر دو فاکتور مستقل نتیجه گرفت که 
 شود.سبب کاهش جذب رطوبت فیلم می

نتایج آنالیز واریانس و ضرایب مربوط به  2جدول 
بینی شده برای خواص متغیرهای مستقل در مدل پیش

ی نفوذپذیری به دهد. براها را نشان میفیزیکی فیلم
چای سبز و مونت  عصارهبخارآب تاثیر فاکتورهای 

و ضریب آنها منفی  >p) 05/0دار بوده )موریلونت معنی
شوند، است که نشان می دهد سبب کاهش نفوذپذیری می

در  ،دار استمربع این فاکتورها با ضریب مثبت معنی
. باشددار نمیحالیکه اثرات متقابل دو فاکتور معنی

 93/0بینی شده و ضریب تبیین پیش 96/0 ضریب تبیین
همانطور که مشاهده گردید باشند. بهم بسیار نزدیک می
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 موریلونیتمونت مقدارمیزان نفوذپذیری به بخار آب به 
در فیلم بستگی دارد. در پژوهش فخری و همکاران 

ویژگی نفوذپذیری به بخار بیان شده است که  (1391)
و  میزان پخش نانورس بستگی داردها به آب فیلم

داری در ویژگی نفوذ همچنین منجر به کاهش معنی
ها شده است و با افزایش پذیری نسبت به بخار آب فیلم

های نانوکامپوزیت به فیلمنانورس، نفوذپذیری میزان 
 . پیدا کرده استداری کاهش طور معنی

 رسیبربیان شده که ( 2008تانگ )در پژوهش دیگری از 
لم پذیری به بخار آب فینفوذ بر رویموریلونیت مونتاثر

-نفوذ کاهشدرصد(   21در غلظت صفر تا )نشاسته 

ها را نشان داده است که فیلم پذیری به بخار آب
علت کاهش نفوذپذیری به ( 2009کاسیریگو و همکاران )

ایجاد مسیر زیگزاگی و طویل برای ها را بخار آب در فیلم
تحقیقات  . کهدانسته استی بخار آب هاعبور مولکول

 با پژوهش حاضر منطبق است.مذکور 
 

 موریلونیتمونت-فیلم نشاسته های فیزیکینتایج آزمون  -1جدول 

  متغیر مستقل متغیر وابسته ) پاسخ(

 رطوبتجذب 

(g/m.ps)   
پذیریانحلال

(%) 

مقاومت به کشش   
(Mpa) 

 10-7      نفوذپذیری به بخار آب

(g/m.h.pa) 

-مونت

موریلونیت
 )2X% (  

عصاره 
چای 
سبز 

%(1X)
   

ار
یم
 ت

00597/0  55/88  2/1  3/1  4 1 1 

00979/0  91/84  2/1  5/2  4 0 2 

00638/0  55/88  2/1  3/1  4 1 3 

00505/0  81/88  2 6/1  8 1 4 

00509/0  56/99  15/1  6/2  0 1 5 

00276/0  42/89  2 2/1  6 5/1  6 

00395/0  66/88  2/1  3/1  4 1 7 

00386/0  55/88  1 3/1  4 1 8 

14101/0  74/86  2/2  4/1  4 2 9 

00555/0  67/92  96/0  8/1  2 5/1  10 

00408/0  53/90  2/2  6/1  6 5/0  11 

0011/0  5/86  1 3/1  4 1 12 

00296/0  67/92  96/0  8/1  2 5/0  13 

 

ها آنالیز واریانس نشان کشش فیلممقاومت به در مورد  
مقاومت به ت بر ینوموریلدهد که اثر خطی مونتمی

دار است و همچنین توان دوم اثر عصاره معنی کشش
نیز معنادار شده است. همچنین اثر متقابل  سبز چای

ت نیز تأثیر ینوموریلو مونت سبز چای عصاره

درصد بر میزان  95اطمینان قبولی در سطح قابل
همانطور که  ها داشته است.کشش فیلممقاومت به 

درصد  95مشخص است مدل نیز در سطح اطمینان 
موریلونیت و مونت مقدار با افزایش دار شده است.معنی

افزایش  ها نیزکشش فیلم مقاومت بهعصاره چای سبز 
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( در پژوهش خود 2010و نظری )مجدزاده   .پیدا کرد
وجود نانورس با نسـبت ها را علت افزایش کشش فیلم

و در نتیجه افزایش ناحیه بین  1000 -100منظر بالا 
سطحی پلیمر و پرکننده و برقراری پیوندهای قوی 

همچنین ممکن . ندهیدروژنی بین دو فاز عنوان نمود

عنوان به موریلونیت مونت ایهای لایهاست، سیلیکات
زایی عمل کرده و باعث تشدید رشد نقاط جدید هسته

مقاومت به کشش و در نتیجه افزایش  دهها شـکریستال
 شود.نهایی می

 

 هانتایج آنالیز واریانس خواص فیزیکی فیلم -2جدول
 جذب رطوبت انحلال پذیری مقاومت به کشش نفوذپذیری به آب منبع

جمع  ضریب
 مربعات

ارزش 
P 

جمع  ضریب
 مربعات

ارزش 
P 

جمع  ضریب
 مربعات

ارزش 
P 

جمع  ضریب
 مربعات

ارزش 
P 

0ᵦ 000/0 000/0 000/0 04/1   72/95   0210/0   

1ᵦ 000/0- 000/0 000/0  27/0 142/0  542/0 7/0 0919/0- 0057/0 013/0 

2ᵦ 000/0- 000/0 000/0 017/0- 32/1 008/0 93/3- 256/2 004/0  000/0 938/0 

11ᵦ 000/0+ 000/0 000/0 59/0+ 499/0 102/0  822/6 197/0 0699/0+ 0069/0 009/0 

22ᵦ 000/0+ 000/0 000/0   049/0 386/0+ 65/54 005/0  000/0 935/0 

12ᵦ 000/0+ 000/0 137/0 05/0- 01/0 76/0  308/0 041/0 001/0- 000/0 045/0 

 029/0 013/0  007/0 89/139  037/0 32/2   000/0  مدل

فقدان 

 برازش

 000/0 258/0     058/20 099/0  0037/0 099/0 

خطای 

 خالص 

 000/0   048/0   462/3   017/0  

  9/0   41/163   9/2   000/0  جمع

2R  96/0   91/0   92/0   9/0  

2R پیش

 بینی

 93/0   89/0   9/0   85/0  

  039/1   013/2   017/1   01/9  میزان خطا

 

که  دهدنشان میپذیری آنالیز واریانس مربوط به انحلال
معنادار بوده و همچنین میزان عدم برازش  مدلدر آن 

صحت مدل را تائید  099/0برابر با  P ارزش نیز با مقدار
با زیادی ت تأثیر بسیار ینوموریلمونتبعلاوه، کند. می

. شودپذیری میضریب منفی داشته و سبب کاهش انحلال
-و مثبت میهمچنین توان دوم این فاکتور نیز معنادار 

مؤثر  پذیریانحلالاثرات متقابل این دو فاکتور بر  باشد.
( 2010طبق تعریف سیریپارتراوان و هارته ). بوده است

ها یکی ازخصوصیات مهم در تولید میزان حلالیت فیلم
باشد چرا که این مشخصه زیست تخریب پذیر میفیلم 

ها نسبت به آب در ی میزان مقاومت فیلمنشان دهنده
های مرطوب بکار ها در فراوردهمواقعی است که فیلم

علت کاهش انحلال  (1392 ) غلامی و همکارانروند. می
های پذیری را  به تشکیل پیوندهای هیدروژنی بین گروه

های با گروه موریلونیتمونت هایهیدروکسیل مولکول
که بدین ترتیب باعث  انده هیدروکسیل نشاسته نسبت داد
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آزاد و تمایل زیست  هیدروکسیلهای کاهش گروه
های آب شده است. در کامپوزیت به واکنش با مولکول

پذیری در آب کاهش ها، انحلالکنشاثر افزایش این برهم
در  (1391)ن نوشیروانی و همکارا . همچنینیابدمی

-پژوهش خود بیان کردند، با افزایش محتوای نانوخاک

های پذیری فیلممقدار انحلالدرصد  7رس از صفر تا 
یابد. کاهش می 11/75تا %  23/89حاصل در آب، از %

بروز این خواص به برقراری پیوندهای هیدروژنی میان 
رس و زنجیرهای پلیمری نسبت داده شده است. نانوخاک

 ی قنبرزاده و همکاراناین مطالعات با نتایج مطالعهنتایج 
 قط برای فاکتور جذب رطوبت ف(  نیز هم سو بود. 2010)

اثرات متقابل   و سبز و توان دوم آن  عصاره چایتاثیر

با توجه به نتایج بیان شده  هستند.دار دو متغیر معنی
موریلونیت میزان جذب مشاهده شد که با افزایش مونت

به  ( نیز1393)قنبرزاده و همکاران  ،هش یافتهرطوبت کا
این نتیجه رسیدند که افـزودن نانورس میزان جذب آب 

با افزایش   دهد.را از درون ماتریس نشاسته، کاهش می
محتوای نانورس، پیوندهای هیدروژنی بین نشاسته و 
نانورس قـویتر شده و باعث تشدید اثر بازدارنـدگی 

شود. در نـانورس روی جـذب آب فـیلم  نشاسته  می
های نانورس در ماتریس بیوپلیمری، واقع حضور لایه

باعث ایجاد مسیرهای زیگزاگ و پرپیچ و خمی برای نفوذ 
 شود. ی بخار آب میهامولکول

 

 های نشاستهبندی شده در فیلمبسته تانهای شیمیایی روغن بذرکنتایج آزمون-3جدول

 متغیر مستقل متغیر وابسته )پاسخ(

 پراکسید
(meq O2/kg Oil) 

 اسیدیته

)mg KOH/g Oil( 
X1)روز( 2سبز  چای عصاره زمانX )%( 3موریلونیت مونتX )%( تیمار 

0/18  750/1  4 1 4 1 

8/16  732/1  4 1 4 2 

6/16  680/1  2 5/1  2 3 

2/17  746/1  4 1 4 4 

0/18  746/1  4 1 4 5 

2/16  770/1  4 0 4 6 

2/14  736/1  0 1 4 7 

6/22  746/1  8 1 4 8 

8/16  680/1  6 5/0  2 9 

0/18  640/1  4 1 0 10 

0/20  820/1  6 5/1  6 11 

0/19  690/1  6 5/1  2 12 

6/18  850/1  6 5/0  6 13 

8/16  890/1  4 1 8 14 

8/15  690/1  2 5/0  2 15 

8/16  732/1  4 1 4 16 

0/15  830/1  2 5/0  6 17 

8/16  820/1  2 5/1  6 18 

0/18  746/1  4 1 4 19 

6/16  770/1  4 2 4 20 
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 های شیمیایی روغن بذر کتانآزمون
های شیمیایی روغن بذرکتان نتایج آزمون 3در جدول 

های نشاسته آمده است. تیمار بندی شده در فیلمبسته
-درصد عصاره چای سبز و فاقد مونت 1حاوی 

موریلونیت در روز چهارم نگهداری توانسته است  
( 64/1) اسیدیته روغن را به کمترین مقدار کاهش دهد

 8درصد عصاره چای سبز و  1درحالیکه تیمار حاوی 
موریلونیت در همین روز بیشترین مقدار درصد مونت

را به خود اختصاص داده  (mg KOH/g Oil89/1اسیدیته)
است. راجع به این اثر متفاوت در قسمت آنالیز واریانس 

kg/2meq O صحبت خواهد شد. کمترین عدد پراکسید )

Oil 8/15 ) درصد عصاره  5/0مربوط به تیمار حاوی
موریلونیت در روز دوم و درصد مونت 2چای سبز و 

 1( مربوط به فیلم نشاسته حاوی 6/22بیشترین مقدار )
موریلونیت درصد مونت 4درصد عصاره چای سبز و 
 در روز هشتم نگهداری است. 

آنالیز واریانس متغیرهای وابسته یا خواص  4جدول 
همانگونه که مشخص دهد. را نشان می شیمیایی روغن

مدل  برای اسیدیته بسیار کوچک P ارزش با مقدار است
بر میزان نت وموریلمقدار مونت دار شده است.معنی

است. در بین اثرات مربعی نیز  موثرها اسیدیته نمونه
دار ت معنیینوموریلو مونت سبزچای تأثیر عصاره

مدل نیز در سطح  برای عدد پراکسید .بوده است
باشد و میزان عدم برازش درصد معنادار می 95اطمینان

دهد عدم معناداری را نشان می 393/0آن نیز با مقدار 
کند. در بین اثرات خطی که صحت مدل را تائید می

متغیرها تنها زمان اثر معناداری بر میزان تغییرات عدد 
-میباعث افزایش عدد پراکسید  پراکسید داشته است و

از بین اثرات مربعی و متقابل نیز تنها اثر مربعی  شود.
در تحقیق صباغی  معنادار بوده است. عصاره چای سبز

عصاره چای سبز به علت داشتن ( 1393ن )و همکارا
اکسیدانی ترکیبات فنولی باعث بهبود خواص آنتی

برهمکنش بین در این تحقیق  .است کیتوزان شده
های آمین و سبز با گروهچایفنولی عصاره ترکیبات پلی

تر شدن ساختار شبکه کربوکسیل کیتوزان، باعث منظم
پوشش و بهبود خواص مکانیکی و نفوذپذیری پوشش 

کیتوزان شده و بدین طریق نیز باعث بهبود خواص 
اکسیدانی کیتوزان و در نتیجه کاهش عدد پراکسید آنتی

ابقت در این پژوهش نیز مط نتایج بدست آمدهشده که با 
  دارد. 
نیز نقطه بهینه بدست آمده برای ترکیب فیلم بر  5جدول 

 روز 7پایه نشاسته را با حداکثر کیفیت با عمر نگهداری 
دهد. مطابق با نتایج نشان می 88/0و درجه مطلوبیت 

های پایین هر دو بدست آمده از آنالیز واریانس غلظت
ر متغیر مستقل سبب بهبود کیفیت روغن بذر کتان د

 شود.بسته بندی بر پایه نشاسته می
با توجه به نتایج بیان شده مشاهده شـد کـه بـا افـزایش 

 موریلونیت میزان جذب رطوبـت کـاهش یافتـه کـهمونت
نتیجـه  در پژوهش خودنیز  (1393)قنبرزاده و همکاران 

 الکـلوینیـلن پلیرسیدند که افـزودن نانورس نیز همچو
یس نشاسـته، کـاهش میزان جـذب آب را از درون مـاتر

ــی ــدهای م ــانورس، پیون ــوای ن ــزایش محت ــا اف ــد. ب ده
-و نانورس قــوی الکلوینیلپلی هیدروژنی بین نشاسته،

تر شده و این امـر شکسـتن پیونـدهای هیـدروژنی بـین 
هـای و نانورس، توسـط مولکـول الکلوینیلپلی نشاسته،

آب را دشـوار نمـوده و باعث تشـدید اثـر بازدارنــدگی 
 الکلوینیلپلی -نـانورس روی جـذب آب فـیلم  نشاسته 

ــین مــی ــوی ب ــدروژنی ق ــدهای هی ــراری پیون شــود. برق
و نــانورس، ســاختار بســیار  الکــلوینیــلپلــی نشاســته،

کـه جـذب و نفـوذ  ، کندفشرده و مستحکمی را ایجاد می
کنـد. به درون این ساختار محدود می را های آبمولکول

ای نـــانورس در مـــاتریس هـــدر واقـــع حضـــور لایـــه
بیوپلیمری، باعث ایجـاد مسـیرهای زیگـزاگ و پـرپیچ و 

شـود. در هـای بخـار آب مـیخمی بـرای نفـوذ مولکـول
های بخار آب برای حقیقت در حضور نانورس، مولکـول
تـری را تر و پیچیـدهعبور از فیلم، بایستی مسیر طولانی

طــی کننــد و همــین مســئله باعــث کــاهش میــزان نفــوذ 
شود. بنـابراین تـاثیر نـانورس های بخار آب میولمولک

های بیونانوکامپوزیـت، بــه در کاهش جذب رطوبت فیلم
های آن در بــین شکل ساختمانی و نحوه قرارگیری لایه

شود نه ترکیب شـیمیایی مربوط میر زنجیرهای بیوپلیم
بـا تحقیـق  مـذکور و ساختار مولکولی آن. کـه پـژوهش

 حاضر مطابقت دارد.
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 بندی شده در فیلم نشاستهبذر کتان بسته نتایج آنالیز واریانس خواص شیمیایی روغن -4جدول
 عدد پراکسید اسیدیته منبع

 Pارزش  جمع مربعات ضریب Pارزش  جمع مربعات ضریب

0ᵦ 65/1+   55/11   

1ᵦ  0001/0 352/0 063/0+ 76/10 001/0 

2ᵦ  0001/0 352/0  95/0 161/0 

3ᵦ 
024/0+ 072/0 000/0  1056/0 625/0 

11ᵦ  000/0 991/0  065/0 699/0 

22ᵦ 029/0+ 001/0 005/0 045/1+ 71/1 038/0 

33ᵦ 
0015/0+ 009/0 015/0  035/0 931/0 

12ᵦ  000/0 00/1  061/0 709/0 

13ᵦ 
 000005/0 506/0  151/0 56/0 

23ᵦ 
 0002/0 198/0  551/0 276/0 

 028/0 62/13  000/0 075/0  مدل

 393/0 34/2  183/0 0007/0  فقدان برازش

  81/1   0003/0  خطای خالص

  78/17   0764/0  جمع

2R 89/0   88/0   

2R91/0   84/0 پیش بینی   

   05/2   089/2 میزان خطا

 

 روغن در فیلم نشاسته های شیمیاییشده برای آزمونشرایط بهینه تعیین -5جدول 

 اسیدیته مطلوبیت

(mg KOH/g Oil) 

 عدد پراکسید

)/kg Oil2meq O( 

 موریلونیتمونت

(%) 

 عصاره چای سبز

(%) 

 روز

(t) 

88/0 91/13 76/1 42/2 181/0 7 

در  ( علت کاهش جـذب رطوبـت1392غلامی و همکاران )
-مونـت _زمینی های بر پایه نشاسته سیبکامپوزیتنانو

هـای موریلونیت را به کاهش آبدوستی پلیمر در اثر گروه
ــد.  ــاران )آبدوســت نســبت دادن ــی و همک در  (1392غلام

پژوهش خود علت کـاهش انحـلال پـذیری را  بـه تشـکیل 

-های هیدروکسیل مولکولپیوندهای هیدروژنی بین گروه

های هیدروکسـیل نشاسـته با گروه لونیتموریمونتهای 
هـای که بـدین ترتیـب باعـث کـاهش گـروه اندهنسبت داد

آزاد و تمایل زیست کامپوزیت به واکنش بـا  هیدروکسیل
-کنشهای آب شده است. در اثر افزایش این برهممولکول
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ـــین هـــا، انحـــلال ـــه. همچن ـــذیری در آب کـــاهش یافت پ
هش خــود بیــان در پــژو (1391 نوشــیروانی و همکــاران)

 7رس از صـفر تـا کردند، بـا افـزایش محتـوای نانوخـاک
هـای حاصـل در آب، از پـذیری فـیلممقدار انحلالدرصد 

یابد. بروز این خـواص بـه کاهش می 11/75تا %  %23/89
ــاک ــان نانوخ ــدروژنی می ــدهای هی ــراری پیون رس و برق

نتــایج ایــن زنجیرهــای پلیمــری نســبت داده شــده اســت. 
( 2010ی قنبـرزاده و همکـاران)نتایج مطالعـهمطالعات با 

هم سو بود و با افزایش درصد نـانورس کـاهش انحـلال 
 پذیری در آب مشاهده گردید.

-مونت مقدار همانطور که مشاهده شد با افزایش

موریلونیت و عصاره چای سبز خاصیت کشش پذیری 
هانگ و همکاران  افزایش پیدا کرده است ها نیزفیلم

ها را اینطور بیان کردند فزایش کشش فیلمعلت ا (2004)
ها در اثر عملیات مکانیکی و تیل کامپوزیکهنگام تشکه 

ته، پیوندهای هیدروژنی بین سی روی نشاتحرار
های نشاسته از بین رفته و پیوندهای جدید مولکول

-مونتو 1الکلوینیلپلی هیدروژنی بین نشاسته، 

های مکانیکی ویژگییجه تشود در نتشکیل میموریلونیت 
( در 2010. همچنین مجدزاده و نظری )یابدبهبود می

وجود ها را پژوهش خود علت افزایش کشش فیلم
و در نتیجه  1000 -100نانورس با نسـبت منظر بالا 

افزایش ناحیه بین سطحی پلیمر و پر کننده و برقراری 
. ندپیوندهای قوی هیدروژنی بین دو فاز عنوان نمود

-مونت ایهای لایهممکن است، سیلیکاتهمچنین 

زایی عمل کرده و به عنوان نقاط جدید هستهموریلونیت 
و در نتیجه افزایش  دهها شـباعث تشدید رشد کریستال
 شود.مقاومت به کشش نهایی می

همانطور که مشاهده گردید میزان نفوذپذیری به بخار 
در فیلم بستگی دارد. که  موریلونیتمونتآب به میزان 

اینطور بیان شده ( 1391)در پژوهش فخری و همکاران 
ها به میزان ویژگی نفوذپذیری به بخار آب فیلماست که 

پخش نانورس بستگی دارد. و همچنین منجر به کاهش 
-داری در ویژگی نفوذپذیری نسبت به بخار آب فیلممعنی

وذپذیری نانورس، نفها شده است و با افزایش میزان 

                                                           
1 PVA 

پیدا داری کاهش های نانوکامپوزیت به طور معنیفیلم
بیان شده ( 2008تانگ ). در پژوهش دیگری از کرده است

پذیری به نفوذ بر رویموریلونیت مونترسی اثربرکه 
درصد(   21در غلظت صفر تا )لم نشاسته بخار آب فی

ها را نشان داده است فیلم پذیری به بخار آبنفوذ کاهش
علت کاهش نفوذپذیری ( 2009کاسیریگو و همکاران )که 

ایجاد مسیر زیگزاگی و طویل ها را به بخار آب در فیلم
 . کهدانسته استهای بخار آب برای عبور مولکول

 با پژوهش حاضر منطبق است.تحقیقات مذکور 
ها با همانطور که مشاهده شد عدد پراکسید در تمام تیمار

ت که در این بین با افزایش شیب تندی افزایش داشته اس
وجود  با موریلونیت کاهش عدد پراکسید وغلظت مونت

 عصاره چای سبز از شیب افزایشی عدد پراکسید کاسته
( با 1393ن )است. که در تحقیق صباغی و همکارا شده

تاثیر مخلوط پوشش کیتوزان و عصاره چای موضوع 
عصاره  ،سبز بر فعالیت اکسایشی و قارچی مغز گردو

چای سبز به علت داشتن ترکیبات فنولی باعث بهبود 
. برهمکنش بین است اکسیدانی کیتوزان شدهخواص آنتی
های آمین و فنولی عصاره چای سبز با گروهترکیبات پلی

تر شدن ساختار شبکه کربوکسیل کیتوزان، باعث منظم
پوشش و بهبود خواص مکانیکی و نفوذپذیری پوشش 

بدین طریق نیز باعث بهبود خواص کیتوزان شده و 
اکسیدانی کیتوزان و در نتیجه کاهش عدد پراکسید آنتی

شده که با تحقیقات انجام شده در این پژوهش نیز 
رضایی و  مطابقت دارد. همچنین در تحقیق

میزان پراکسید با افزایش زمان روند  (2008همکاران)
اده ها نسبت دکاهشی داشته که به تجزیه هیدروپراکسید

 مغایرت دارد. حاضرشده است که با تحقیق 
 

 نتیجه گیری 
عصاره چای سبز در مقادیر کم سبب کاهش و در 

های مقادیر زیاد سبب افزایش جذب رطوبت فیلم
توان به توزیع علت این روند را میای گردید.نشاسته

مناسب عصاره چای سبز در ماتریکس نشاسته ارتباط 
های بالاتر تجمع عصاره چای داد، در حالیکه در غلظت 

سبز در ماتریکس فیلم سبب تضعیف فیلم و حساسیت 
بعلاوه تاثیر متقابل عصاره  شود.آن به جذب رطوبت می
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موریلونیت مؤثر بود. مقادیر کم چای سبز و مونت
 .ها شدپذیری فیلمموریلونیت باعث کاهش انحلالمونت

-لالسبز هم نیز باعث کاهش انحهمچنین عصاره چای

موریلونیت سبب ها شد. مقادیر بالای مونتپذیری فیلم
-ها شد. در مقادیر پایین مونتپذیری فیلمافزایش انحلال

ها مقاومت به کشش کمتری داشتند، با موریلونیت فیلم
موریلونیت مقاومت به کشش نیز افزایش مقدار مونت

افزایش یافت. در مقادیر بالای عصاره چای سبز مقاومت 
شش افزایش یافت در تاثیر متقابل عصاره چای سبز به ک

موریلونیت تأثیر منفی بر مقاومت به کشش فیلم و مونت
های میانی دیده شد. کمترین میزان نفوذپذیری در غلظت

موریلونیت و عصاره چای سبز دیده شد. عصاره مونت
موریلونیت چه در غلظت پایین و چه چای سبز و مونت

غییر نفوذپذیری به بخار آب شده در غلظت بالا سبب ت
-موریلونیت بیشتر بوده است. مونتهرچند که اثر مونت

-موریلونیت باعث کاهش عدد پراکسید شد. مونت

های پایین و بالا سبب افزایش موریلونیت در غلظت
شود هر چند تاثیر غلظت های پایین در اسیدیته می

در  افزایش اسیدیته بیشتر است . عصاره چای سبز نیز
شود غلظت های بالا )توان دوم( سبب افزایش اسیدیته می

های پایین چای سبز در نگهداری روغن بنابراین غلظت
کتان مؤثر است. در آزمون ارزیابی حسی از ابتدای 

ها هیچ گونه نگهداری تا انتهای آن در هیچ یک از نمونه
تغییری از لحاظ رنگ، بو، طعم و پذیرش کلی گزارش 

 نشد.
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Abstract 

Starch-based active packaging which contain additives has been used to food preservation, 

significantly. Organic nano-clays such as montmorillonite cause to strength of these films and 

additives such as antioxidants reduces food spoilage rate. In this study starch-based films with 

different percentages of montmorillonite from 0 to 8% and the green tea extract from 0 to 2.5 % 

were produced by casting method and physical properties of the films such as tensile strength, water 

absorption, water vapor permeability and solubility were investigated. Then flax seed oil was 

packaged in these films and some chemical properties of oil, peroxide index and acidity, were 

evaluated. Then the optimal point in the film production was determined with Minitab 17 software 

by response surface methodology. The results showed that low content of both independent factors 

caused to decrease of water absorption and solubility and addition of montmorillonite and green tea 

extract increased the tensile strength of films. It was seen in medium content of both factor water 

vapor permeability of films was the least. Montmorillonite in high and medium content caused to 

reduction of peroxide index and acidity, respectively. Organoleptic tests showed that edible films 

did not change the odor, flavor, color and overall acceptance of flax seed oil, too. The optimal point 

to justify was in 2.42% of Montmorillonite and 0.181% of green tea extract caused to increase shelf 

life of flax seed oil to 7 days. 
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