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 چکیده

های بر پایه پودر بادمجان و ذرت تواند سبب بهبود خواص فیزیکی فیلمافزودن اسانس پونه کوهی می زمینه مطالعاتی:

های ودن غلظتو بررسی افز پایه نشاسته و پودر بادمجانهای خوراکی تهیه فیلماز این پژوهش هدف  هدف:شود. 

های خوراکی بر پایه فیلم: روش کار باشد.تهیه شده می هایفیزیکی فیلماسانس پونه کوهی بر روی خواص مختلف 

ها ه آن)وزنی/ وزنی( ب %5و  3، 1تهیه شده و اسانس پونه کوهی در سطوح  1:1نشاسته ذرت و پودر بادمجان به نسبت 

ورم تافزوده شد. ضخامت، میزان رطوبت، دانسیته، خواص مکانیکی، رنگ، مقدار کدورت و عبور نور، حلالیت و شاخص 

های های حاوی اسانس بیشتر از فیلمفیلم L*ضخامت، شاخص تورم، پارامتر  نتایج:گرفت.  ها مورد ارزیابی قرارفیلم

ان . با افزودن اسانس، مقاومت کششی، مدول یانگ، ازدیاد طول تا نقطه شکست، کدورت، میز> P) 05/0(شاهد بود 

ها نشان داد که با گیری رنگ در فیلمندازهکاهش یافت. ا )P > 05/0(داری ها به طور معنیرطوبت، حلالیت و دانسیته فیلم

ها افزایش یافتند. مقدار عبور نور در و مقدار شفافیت فیلم )b*(زردی  ،)a*(افزایش درصد اسانس، پارامترهای قرمزی 

گیری نتیجه .های حاوی اسانس مشاهده شدهای شاهد بیشتر از فیلمدارای مقدار ناچیز بوده و برای فیلم UVی محدوده

های خوراکی بر پایه نشاسته ذرت و پودر بادمجان سبب بهبود شفافیت و افزودن اسانس پونه کوهی به فیلمنهایی: 

 ب تضعیف خواص مکانیکی و نفوذپذیری به بخار آب گردید. ها، همچنین موجحلالیت در آب فیلم
 

 نشاسته ذرت پودر بادمجان، فیلم خوراکی،، اسانس پونه کوهی واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

بندی ساخته شده از های اخیر، مواد بستهدر سال

ساکاریدها، پلیمرهای تجدیدپذیر و طبیعی مانند پلی

بندی را ها و لیپیدها توجه محققان و صنایع بستهپروتئین

ها فیلم (.2014)سولانو و دگانته  به خود جلب کرده است

پذیر به عنوان تخریبخوراکی و زیست هایو پوشش

کننده، انتقال رطوبت، اکسیژن، لیپیدها و ترکیبات ممانعت

توانند مانع فساد و افزایش دار را کنترل کرده و میطعم

-شجاعی) زمان ماندگاری محصولات غذایی شوند

های خوراکی . همچنین، فیلم(2013 و همکاران آبادیعلی

دنی مختلفی همچون مواد ممکن است حامل مواد افزو

ها، مواد رنگی و اکسیدانی، طعمضدمیکروبی، مواد آنتی
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توانند خواص عملکردی مواد ها باشند که میچاشنی

 .(2017)جاهد و همکاران  بندی را بهبود بخشندبسته

 وتجدیدپذیری قیمت ارزان،  فراوانی، به علت نشاسته

ساکاریدی مورد پلیترین پلیمر ، مهمپذیریتخریبزیست

و  سانگ) باشدمی پذیرتخریبهای زیستاستفاده در فیلم

قابلیت تشکیل فیلم در نشاسته به . (2017همکاران 

های خوراکی محتوای آمیلوز آن بستگی دارد. فیلم

بو و شفاف هستند که مزه، بیساخته شده از نشاسته بی

محصولات غذایی  یبوو  طعم ظاهر، از تغییرات

مزیت  (.2015)سوپوت و همکاران  کنندیری میجلوگ

اکسیژن در برابر عالی  کنندگی ها ممانعتاصلی این فیلم

آبدوست به علت  ولی از طرفیاکسید است دیو کربن

 آب دارنددر برابر ضعیفی  کنندگی  ممانعت بودن شدید

قابلیت تهیه فیلم از  .(2008)گارسیا و همکاران 

 ، کاساوا(2017همکاران  )سانگ و های گندمنشاسته

)قاسملو و ، ذرت (2017هرناندز و همکاران -)پینرووس

و نخود  (2010)دایس و همکاران ، برنج (2013همکاران 

گزارش شده است. اخیراً،  (2013)سان و همکاران 

استفاده از پودر و آرد حاصل از محصولات کشاورزی 

وای محتهای خوراکی به علت قیمت ارزان، در تهیه فیلم

تهیه راحت و در دسترس بودن در مقایسه با پروتئینی، 

نشاسته  توجه زیادی را به خود جلب کرده است 

های اخیر، مطالعات در سال .(2015)مجذوبی و همکاران 

های خوراکی حاصل فیلم خواصفراوانی روی ارزیابی 

)پلیساری  موز، (2016)برنئو و همکاران  تریتیکاله از آرد

 1، چیا(2010)دایس و همکاران  برنج ،(2013و همکاران 

انجام گرفته است. مطابق نتایج  (2016)دیک و همکاران 

های تهیه شده از آردها و پودرها، حاصل شده، اغلب فیلم

با خواص مکانیکی ضعیف و  غیریکنواختدارای ساختار 

های به بخار آب در مقایسه با فیلم زیادنفوذپذیری 

نشاسته هستند. بنابراین، ترکیب نشاسته با پودر حاصل 

از محصولات کشاورزی موجب بهبود این خواص 

                                                           
1 Chia flour 

و وارگاس و  2013)پلیساری و همکاران  شودمی

  .(2017همکاران 

گیاهی چند ساله و  (.Solanum melongena L)بادمجان 

که در جنوب آسیا، برزیل و باشد گرمسیری از آفریقا می

های متنوعی در اروپا نیز گسترش یافته که ارقام آن میوه

)اوتومپورن و همکاران  کنندشکل، اندازه و رنگ تولید می

بادمجان دارای مقادیر بالایی ترکیبات فنولی،  .(2016

فیبر رژیمی، مواد معدنی بوده و همچنین دارای ظرفیت 

ت مهارکنندگی رادیکال آزاد اکسیدانی و خاصیبالای آنتی

ترکیبات  .(2016)اوتومپورن و همکاران باشد اکسیژن می

فنولی موجود در آن شامل کلروژنیک اسید است که 

بیشترین ترکیب فنولی استری شده در بادمجان بوده؛ در 

حالیکه ایزومرهای آن کریپتوکلروژنیک اسید و 

علاوه  نئوکلروژنیک اسید به مقدار کمتری وجود دارند.

بر آن بادمجان دارای رنگدانه فلاونوئید و مقادیر بالای 

آنتوسیانین در پوست است که آنتوسیانین آن شامل 

باشد. آنتوسیانین و فنولیک مقادیر بالایی دلفینیدین می

اسید موجود در بادمجان به خوبی متابولیزه و جذب 

و نینو و همکاران  2016)اوتومپورن و همکاران  شوندمی

2017.)  

امروزه برای افزایش خاصیت ضد میکروبی و 

های خوراکی و افزایش زمان اکسیدانی فیلمآنتی

ها از ماندگاری محصولات غذایی و حفظ کیفیت آن

)سوزا  شودها استفاده میهایی همچون اسانسافزودنی

 Mentha longifolia) ی کوهیپونه (.2013و همکاران 

L.) ی از خانوادهLaminaceae  و گیاهی چند ساله و

های آویشن باشد که با نامی نعناعیان میمعطر از تیره

کوهی و فودنج جبلی نیز شناخته شده که به صورت 

ها های مرطوب مانند حاشیه رودخانهوحشی در مکان

روییده و در سراسر مناطق معتدله نواحی مرکزی و 

 کندشد میجنوب اروپا، جنوب غربی آسیا و استرالیا ر

برگ، گل و ساقه  .(1389)پژوهی الموتی و همکاران 

های گیاهی یا به عنوان های پونه کوهی در چایگونه

های تجارتی برای طعم دادن به ادویه افزودنی در مخلوط
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 شود. خواص درمانی آن رفع سیاهغذاها استفاده می

نقرس است. در استعمال  و سرفه، آسم، هیستری، نفخ

های جلدی و به عنوان عاملی خارج نیز به منظور رفع لکه

گیرد. اعضای مختلف آور مورد استفاده قرار میقاعده

این گیاه دارای تانن، مواد رزینی، مواد پکتیکی، قند و 

. مقدار (2017)فرضایی و همکاران  اسانس هستند

رین گزارش شده که بیشت %21/3اسانس این گیاه 

( و %79/38ترکیبات موجود در اسانس شامل پیپرتون )

دوکیک و همکاران -)میمیکا باشد( می%20/11منتون )

2003).  

صورت گرفته، تاکنون تحقیقی در های بررسیمطابق 

های خوراکی تهیه مورد تأثیر اسانس پونه کوهی بر فیلم

شده از نشاسته ذرت و پودر بادمجان صورت نگرفته 

از این پژوهش بررسی تأثیر اسانس پونه است. هدف 

های مختلف بر روی خواص فیزیکی کوهی در غلظت

خوراکی تهیه شده بر پایه نشاسته و پودر  هایفیلم

 باشد.بادمجان می
 

 هامواد و روش

از بازار محلی ارومیه  و بادمجان پونه کوهی خشک شده

 درجه گلیسرول باخریداری شدند. نشاسته ذرت و 

، کلسیم سولفات، کلسیم 80تویین ، %5/99خلوص 

، سدیم هیدروکسید و نیترات، پتاسیم سولفات

از شرکت مرک )آلمان(  %37 هیدروکلریدریک اسید

 خریداری شدند.

 تهیه پودر بادمجان

اوتومپورن و همکاران پودر بادمجان مطابق روش 

و بدون  شده ها شستهتهیه شد. ابتدا بادمجان (2016)

به  C50°در آون با دمای برش داده شده و پوستگیری 

های خشک شده را ساعت خشک شدند. بادمجان 24مدت 

 250) 60آسیاب کرده و با استفاده از الک با مش 

ای میکرومتر( الک شد. پودر حاصله در ظروف شیشه

ها برای حفاظت نمونه ،پوشیده شده با فویل آلومینیومی

  C4°شده و در یخچال با دمای  بندیاز نور بسته

 نگهداری شد.

 استخراج اسانس پونه کوهی

برای استخراج اسانس از روش تقطیر آبی با استفاده از 

ساعت استفاده شد. اسانس  3دستگاه کلونجر به مدت 

حاصل شده بعد از جداسازی، در ظروف تیره رنگ در 

 .(1396و همکاران  نوشیروانی) داری شدنگه C4°دمای 

 روش تهیه فیلم

دیک و ها از روش اصلاح شده جهت تهیه محلول فیلم

با حل کردن  استفاده شد. محلول فیلم (2016همکاران )

)وزنی/ حجمی( پودر بادمجان و نشاسته ذرت در آب  6%

و با همزن مغناطیسی به شده تهیه  1:1مقطر با نسبت 

 pH ساعت در دمای اتاق همزده شد. سپس 1مدت 

تنظیم شد. محلول  5/7نرمال روی  NaOH 1/0ا ب محلول

 30برای تکمیل ژلاتیناسیون به مدت  ،pHپس از تنظیم 

قرار داده شد. پس  C85°دقیقه در حمام آب گرم با دمای 

 %36محلول فیلم به دمای محیط، دمای از رسیدن 

گلیسرول )وزنی/ وزنی، بر اساس وزن ماده خشک( به 

 30سایزر به آن اضافه شده و به مدت عنوان پلاستی

دقیقه در دمای محیط روی همزن مغناطیسی همزده شد. 

 %5و  3، 1سپس اسانس پونه کوهی در سطوح 

)وزنی/وزنی، بر اساس وزن ماده خشک( همراه با توئین 

به عنوان ( بر اساس وزن اسانس % وزنی/وزنی 2/0) 80

 12000و محلول در  امولسیفایر به محلول اضافه شدند

 Ultra)هموژنایزر دقیقه توسط  10دور در دقیقه به مدت 

Turrax IKA, T25, Werke, Germany)  هم زده شد و

در هموژنایزر  زداییبرای حباب دقیقه نیز 20به مدت 

 W1200)  (KND-1200 UH1-011, Iran) اولتراسونیک

لیتر از هر میلی 30( قرار داده شد. در نهایت kHz  20و

متر( سانتی 10استایرنی )قطر های پلیمحلول درون پلیت

ساعت در دمای محیط خشک شدند.  48و به مدت منتقل 

 48ها جدا شده و به مدت های خشک شده از پلیتفیلم

ها در دسیکاتور حاوی کلسیم ساعت قبل از انجام آزمون



 1398سال  /4شماره  29هاي صنایع غذایی/ جلد نشریه پژوهش                                                و ...                             یلیاسمع، ینینورالد     174

تا  ( در دمای محیط قرار گرفتند=RH %55نیترات )

 . مشروط گردند

 های فیزیکیآزمایش

 ضخامت

 Mitutoyo)ها به وسیله میکرومتر دیجیتالی ضخامت فیلم

No. 293-766, Tokyo, Japan)  متر میلی 001/0با دقت

گیری شد. میانگین نقطه تصادفی از هر فیلم اندازه 10در 

ضخامت نقاط مختلف هر فیلم در محاسبات خواص 

مورد استفاده قرار و نفوذپذیری به بخار آب مکانیکی 

 .(2013 و همکاران آبادیلیع-)شجاعی گرفت

 دانسیته

گیری اندازه هااز روی وزن و حجم نمونهها دانسیته فیلم

بریده شده و توزین  2mc 2×2ها با اندازه شد. نمونه فیلم

ت و ضخامت نمونه ها نیز از روی مساحشدند. حجم فیلم

 .(2013ها تعیین شد )پلیساری و همکاران فیلم

 شاخص تورم

 و همکاران نیسار ها مطابق روشفیلمشاخص تورم 

  cm 2 cm ×2ها به قطعاتتعیین شد. نمونه (2017)

ها به مدت سپس نمونه .)1W(بریده شده و توزین شدند 

ور شدند. آب اضافی دقیقه در آب مقطر غوطه 2

ها های مرطوب با کاغذ صافی گرفته و نمونهنمونه

شده به . مقدار آب جذب  )2W( دوباره توزین شدند

 صورت درصد بیان شد.

(%) شاخص تورم = [(𝑊2 − 𝑊1)/𝑊1] × 100 

 

 حلالیت

گونتارد و همکاران  روشها مطابق حلالیت در آب فیلم

گیری شد و به صورت درصد ماده خشک اندازه( 1994)

وری در آب بیان ساعت غوطه 24فیلم حل شده بعد از 

بریده شده و  2cm2×2 ها به قطعات. نمونه فیلمگردید

  mL30های توزین شده در توزین گردیدند. سپس فیلم

ساعت روی همزن،  3ور شدند و به مدت آب مقطر غوطه

ها توسط کاغذ همزده شدند. سپس آب اضافی فیلم

به  C105°ها در آون با دمای صافی گرفته شد و نمونه

ساعت خشک گردیدند. درصد حلالیت در آب  24مدت 

 معادله زیر محاسبه گردید:ها مطابق فیلم

(%) حلالیت  = [(𝑊𝑖 −  𝑊_𝑓)/𝑊𝑖] × 100 

های به ترتیب وزن اولیه و وزن نهایی نمونه fWو  iWکه 

 فیلم هستند.

 هامیزان رطوبت فیلم

و همکاران  پلیساریها مطابق روش میزان رطوبت فیلم

گیری میزان رطوبت، تعیین گردید. برای اندازه( 2013)

بریده شده  2cm2×2 با اندازهوزن مشخص از هر نمونه 

 24تا رسیدن به وزن ثابت ) C 105° در آون با دمایو 

ها توزین ساعت( خشک و پس از خروج از آون، نمونه

شدند. وزن نهایی بر اساس اختلاف دو توزین متوالی 

ها طبق رابطه زیر میزان رطوبت فیلمتعیین و ثبت گردید. 

 محاسبه شد:

(%) میزان رطوبت = [(𝑀𝑤 −  𝑀𝑑)/𝑀𝑤] × 100 

ها وزن خشک فیلم dMها و وزن اولیه فیلم wMکه در آن 

 باشد.می

 نفوذپذیری به بخار آب

ها مطابق روش فیلم )WVP(1نفوذپذیری به بخار آب 

ASTM E96 1995 (گیری شداندازه (ASTM برای .

متر میلی 45و عمق   20هایی با قطر انجام آزمون از ویال

های بریده شده در قسمت درب استفاده شد. فیلم

قرار  =RH)%0(گرم کلسیم سولفات  3های حاوی ویال

ها پس از توزین اولیه، در دسیکاتور داده شدند. ویال

جای گرفتند. سپس،  =RH) %97(حاوی پتاسیم سولفات 

آب منتقل شده از فیلم که توسط کلسیم  مقدار بخار

ها از روی وزن اضافه شده بر ویال ،سولفات جذب شده

در فواصل زمانی  ساعت 72ها به مدت تعیین شد. ویال

 ;WVTR)توزین شدند. سرعت انتقال بخار آب  معین

)1−·h2−g·m  از روی شیب حاصل از آنالیز رگرسیون

مقدار رطوبت منتقل شده در سطح فیلم در مدت زمان 

                                                           
1 Water vapor permeability 
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ها برای فیلم 1WVTRمعین محاسبه گردید. سپس 

 محاسبه نفوذپذیری به بخار آب استفاده شد.

𝑊𝑉𝑇𝑅 = 𝛥𝑤/𝐴𝛥𝑡 

𝑊𝑉𝑃 =
𝑊𝑉𝑇𝑅 × 𝑥

∆𝑃
 

برابهههههههر ضهههههههریب نفوذپهههههههذیری  WVPکهههههههه 

)1−·Pa1−·h2−g·mm·m( ،A مسههههههههههاحت  برابههههههههههر

برابههههر ΔP برابههههر ضههههخامت فههههیلم و  xفههههیلم، 

اخهههتلاف فشهههار بخهههار آب بهههین سهههطح درونهههی و 

 =Pa) 3169 (ΔP ههههههههابیرونهههههههی فهههههههیلم در ویال

 باشد.می

 رنگ

 های فیلم از دستگاهجهت تعیین رنگ سطحی نمونه

 CIE  (Minolta CR300 Series, Minolta سنجرنگ

Camera Co. Ltd., Osaka, Japan)  استفاده شد. نتایج به

-و آبی )a*(قرمز  -، سبز)L*(تاریکی  -روشنی صورت

ی زیر مقادیر کل اختلاف بیان شدند. با رابطه )b*(زرد 

ی و همکاران خزای)د محاسبه گردی هانمونه (ΔE)رنگ 

2014): 

𝛥𝐸 = √(𝛥𝐿∗)2 + (𝛥𝑎∗)2 + (𝛥𝑏∗)2 
تفاوت بین پارامترهای رنگ مربوط  bΔ*و  LΔ، *aΔ*که 

ها و پارامترهای صفحه سفید استاندارد به نمونه

(39/97 =*L ،11/5-= *a  16/7و=*bمی ).باشند 

 خواص نوری

شیکو و همکاران ها مطابق روش مقدار عبور نور فیلم

( nm800-200فرابنفش ) -در محدوده نور مرئی( 2004)

-T60 UV)فرابنفش مدل  -با اسپکتروفتومتر مرئی

Visible Spectrophotometer, USA) گیری شد. اندازه

بریده شده و در سل  cm4×cm1در ابعاد  های فیلمنمونه

سل خالی نیز به عنوان نمونه کوارتز قرار داده شدند. از 

 .استفاده شدشاهد 

ن و ها معادله، از هافیلم شفافیتمقدار گیری اندازه

برابر با نسبت جذب در و  محاسبه گردید (1997فلورس )

nm600 ها به ضخامت فیلم(mm) باشد.می 

                                                           
1 Water vapor transfer rate 

 خواص مکانیکی 

مقاومت کششی، ازدیاد طول تا نقطه شکست و مدول 

 TA.XT.Plus سنجها توسط دستگاه بافتانگ فیلمی

Texture analyser  مطابق روشASTM D882-95 

های فیلم در نمونه .( 2001ASTM) شدندگیری اندازه

ساعت در  48بریده شده و به مدت   cm1×cm5 ابعاد

)کلسیم نیترات( و دمای محیط  %55رطوبت نسبی 

مشروط گردیدند. فاصله اولیه بین دو فک دستگاه و 

 mm/sec83/0 و  mm30ها به ترتیب سرعت حرکت فک

 شدند: پارامترهای مکانیکی با روابط ذیل محاسبهبود. 

مقاومت کششی  = 𝐹𝑚𝑎𝑥/𝐴 

= ازدیاد طول تا نقطه شکست (𝐿𝑚𝑎𝑥/𝐿0) × 100 

مدول یانگ = 𝐹𝐿0/𝐴𝛥𝐿 

برابر  2m( ،maxF(برابر سطح مقطع عرضی فیلم  Aکه 

برابر کشیدگی  N( ،maxL( حداکثر نیرو در نقطه شکست

برابر طول اولیه نمونه فیلم  m( ،0L( فیلم در نقطه پارگی

(m) ،F  نیرو برابر(N)  وΔL  برابر تغییر طول نمونه(m) 

  باشد.می

 هاتجزیه و تحلیل داده

ها در سه تکرار در قالب آزمایش فاکتوریل آزمون همه

تجزیه و تحلیل  بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام گرفتند.

نسخه  SPSSافزار ها با استفاده از نرمآماری داده

16(SPSS Inc., Chicago, IL, USA)   انجام شد. جهت

های فیلم ابتدا از تجزیه واریانس مقایسه آماری ویژگی

ها از و سپس برای مقایسه میانگین (ANOVA)طرفه یک

آزمون دانکن استفاده شد. تمامی نتایج به صورت 

های انحراف معیار ارائه گردید و مقایسه ±میانگین 

 انجام پذیرفت. %95آماری در سطح اطمینان 
 

 و بحث نتایج

 ضخامت

 1ها در جدول گیری ضخامت فیلمنتایج حاصل از اندازه

شود، مینشان داده شده است. همانطور که مشاهده 

متغیر بوده متر میلی 234/0تا  205/0ها از ضخامت فیلم
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ها و با افزایش درصد اسانس پونه کوهی، ضخامت فیلم

توان به علت این افزایش ضخامت را می. افزایش یافت

ذرات کوچک اسانس در فیلم نسبت داد که تأثیر تراکم 

های تهیه شده دارد و کمی بر تغییر ضخامت فیلم

دهد. علاوه بر آن، ضخامت را به میزان کمی افزایش می

افزودن اسانس سبب ایجاد ساختار غیریکنواخت همراه 

افزایش ضخامت است ی دهندهشود که نشانبا منافذ می

 (2013قاسملو و همکاران )(. 2018)جامروز و همکاران 

با افزایش  اند. بطوریکهنیز به نتایج مشابهی دست یافته

های غلظت اسانس پونه و آویشن شیرازی ضخامت فیلم

بر پایه نشاسته ذرت افزایش یافت. همچنین نتایج در 

ه نشان بود ک (2017و همکاران ) نیسارتوافق با نتایج 

پکتین، های بر پایه در فیلممیخک دادند با افزایش اسانس 

 ها افزایش یافت. ضخامت فیلم

 دانسیته

 1ها در جدول گیری دانسیته فیلمنتایج حاصل از اندازه

همانطور که قابل مشاهده است . مشخص شده است

. با >P) 05/0(اختلاف معناداری بین نتایج وجود دارد 

های بر اسانس پونه کوهی، دانسیته فیلمافزایش درصد 

کاهش  پایه نشاسته ذرت و پودر بادمجان کاهش یافت.

در نتیجه دانسیته ممکن است به علت افزایش ضخامت و 

حجم باشد که مرتبط با افزایش درصد اسانس افزایش 

آتارس و همکاران  .(2017است )جعفرزاده و همکاران 

در اسانس دارچین و زنجبیل  در بررسی اثرنیز  (2010)

به نتایج مشابهی  های بر پایه ایزوله پروتئین سویافیلم

 دست یافتند.

 شاخص تورم

ی حفظ کیفیت محصول غذایی شاخص تورم نشان دهنده

همانگونه که باشد. سازی میبندی و ذخیرهدر طول بسته

اختلاف معناداری بین ، شودمشاهده می 1در جدول 

و  > P) 05/0( نتایج حاصل از شاخص تورم وجود دارد

شاخص تورم بیشتری نسبت به  ،های دارای اسانسفیلم

. با افزایش درصد اسانس دارندهای فاقد اسانس فیلم

های بر پایه پودر پونه کوهی، شاخص تورم فیلم

بادمجان و نشاسته ذرت افزایش یافت. دلیل این رفتار را 

توان به گرایش برای تعاملات بین مولکولی شدید، بین می

ماتریس پلیمر و ترکیبات فنولی موجود در اسانس نسبت 

ر نهایت داد که منجر به کاهش یکپارچگی فیلم و د

)هاشمی و  شودهایی از این فیلم میشکستن بخش

والدرما و نتایج مشابه توسط . (2017خانقاه موسوی 

ارائه شد که با افزایش غلظت اسانس  (2015همکاران )

های کیتوزان، شاخص تورم فیلم درآویشن شیرازی 

نیز  (2017خانقاه )موسوی هاشمی و افزایش یافت. 

اسانس پونه، شاخص  درصد با افزایش گزارش کردند که

.یافتهای بر پایه صمغ دانه ریحان افزایش تورم در فیلم

 
 های حاوی اسانس پونه کوهیضخامت، دانسیته و شاخص تورم فیلم  -1 جدول

Table 1- Thickness, density and swelling index of films containing Mentha Longifolia EO 

EO concentration (%)       Thickness (mm)             Density (g/cm3)              Swelling index (%) 

              0                            0.205 ± 0.003d                        1.29 ± 0.01a                         280.4 ± 6.4b 

              1                            0.214 ± 0.002c               1.26 ± 0.02b                          298.2 ± 9.2b 

              3                            0.223 ± 0.002b               1.22 ± 0.01c                         327.5 ± 5.3a 

              5                            0.234 ± 0.002a               1.18 ± 0.08d                         339.7 ± 22.4a 

Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

Essential oil: EO 

 

 حلالیت

های های حاوی غلظتحلالیت در آب فیلم 2جدول 

دهد. با افزایش مختلف اسانس پونه کوهی را نشان می

داری ها به طور معنیدرصد اسانس، حلالیت در آب فیلم

-قابل مقایسه با یافتهنتایج این . > P) 05/0( یافتکاهش 

باشد که می (2013آبادی و همکاران )علی-شجاعی های

های کاپا افزودن اسانس مرزه به فیلم کردندگزارش 

 گردید.ها کاراگینان موجب کاهش حلالیت در آب فیلم
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و همکاران  سانگهمچنین نتایج مشابه دیگری توسط 

دهد افزایش اسانس ارائه شده است که نشان می (2017)

موجب کاهش  گندم و های نشاسته ذرتبه فیلم لیمو

توان به حلالیت شده است. دلیل کاهش حلالیت را می

کنش بین ها در اثر بر همفیلم یکاهش طبیعت آبدوست

ها نسبت های هیدروکسیل فیلمترکیبات اسانس و گروه

های هیدروکسیل تواند دسترسی راحت گروهداد که می

های آب را کاهش داده و متعاقباً برای واکنش با مولکول

آبادی و علی-شجاعی) شودها ر به آبگریزی فیلممنج

  .(2013همکاران 

 هامیزان رطوبت فیلم

محتوای رطوبت پارامتری است که به حجم اشغال شده 

های آب در میکروساختار فیلم بستگی توسط مولکول

فیلم تهیه شده فاقد اسانس پونه  ،2دارد. مطابق جدول 

دهد که این % را نشان می 62/20کوهی مقدار رطوبت 

های حاوی اسانس به طور معناداری کاهش مقدار در فیلم

توان به علت دلیل این حالت را می. > P) 05/0( یافت

ها خاصیت آبگریزی اسانس در نگهداری رطوبت فیلم

 ینتایج مشابه. (2013)قاسملو و همکاران  نسبت داد

های بر پایه برای فیلم (2013قاسملو و همکاران )توسط 

نشاسته ذرت به همراه اسانس پونه و آویشن شیرازی 

همچنین نتایج حاصل در توافق با  .ه استبدست آمد

کاهش بود که  (2017و همکاران ) سانگهای یافته

به  لیموبا افزودن اسانس  ها رامحتوای رطوبت فیلم

گزارش  حاصل از نشاسته ذرت و گندمهای فیلم

 . اندنموده

 

 

 نفوذپذیری به بخار آب

 حاویهای شاهد و مقدار نفوذپذیری به بخار آب فیلم

نشان داده شده است.  2اسانس پونه کوهی در جدول 

، با افزایش درصد اسانسنتایج حاصله نشان داد که 

پودر های بر پایه نشاسته و نفوذپذیری به بخار آب فیلم

 بادمجان افزایش یافت. دلیل این رفتار احتمالاً به علت

به علت تبخیر اسانس  اف ایجاد شدهوجود ترک و شک

 . علاوه بر آنباشدمی هاموجود در فرمولاسیون فیلم

مواد موجود نسبت ترکیبات هیدروفیلیک به هیدروفوبیک 

فیلم، تاثیر مستقیمی روی میزان انتقال بخار آب در  در

به . (2017هرناندز و همکاران -)پینرووس فیلم دارد

برهم کنش بین اسانس روغنی و زنجیره طوریکه 

هیدروفیلی پروتئین ممکن است باعث کاهش خاصیت 

آبگریزی ماتریکس فیلم شده و در نتیجه نفوذپذیری به 

توان تصور کرد که با این نمییابد. بنابربخار آب افزایش 

افزودن یک ترکیب هیدروفوبیک به فرمولاسیون فیلم، 

ها کاهش یابد؛ اگرچه میزان نفوذپذیری به بخار آب فیلم

تأثیر افزودن ترکیب روغنی روی میکروساختار فیلم یک 

ویژگی تعیین کننده در میزان نفوذپذیری به بخار آب 

حاصل شده نتایج  (.2015است )حسینی و همکاران 

باشد که می (2015و همکاران ) هماهنگ با نتایج حسینی

با افزایش اسانس پونه کوهی، نفوذپذیری به بخار آب 

کیتوزان افزایش یافت. همچنین، -های بر پایه ژلاتینفیلم

هرناندز و -پینرووس نتایج مشابه دیگری توسط

 عصاره رزماریبا افزایش  که ارائه شد( 2017همکاران )

بخار آب های نشاسته کاساوا، نفوذپذیری به در فیلم

 یافت.ها افزایش فیلم

 

 های حاوی اسانس پونه کوهیحلالیت، مقدار رطوبت و نفوذپذیری به بخار آب فیلم -2جدول

Table 2- Solubility, moisture content and WVP of films containing Mentha Longifolia EO 

EO concentration (%)          Solubility (%)             Moisture Content (%)              WVP(g.mm/m2.h.Pa)  

              0                            67.61 ± 2.05a                    20.62 ± 1.82a                          0.0023 ± 0.0009c    

              1                            62.47 ± 1.84b                    15.55 ± 0.37b                          0.0026 ± 0.0001b       

              3                            61.31 ± 1.16b                              14.76 ± 0.71b                                  0.0027 ± 0.0006b 

              5                           60.05 ± 3.07b                     11.84 ± 0.64c                           0.0028 ± 0.0006a 

Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

Essential oil: EO, WVP: Water Vapor Permeability
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 رنگ

رنگ از عوامل مهم برای انتخاب محصولات غذایی توسط 

های مختلف اسانس باشد. اثر غلظتها میکنندهمصرف

در جدول  EΔو  L ،*a ،*b*پونه کوهی روی پارامترهای 

اختلاف معناداری  حاصله آورده شده است. نتایج 3

)05/0 (P< دهد که این بین پارامترهای رنگ نشان می

های مختلف اسانس روی اختلاف ناشی از اثر غلظت

باشد. های بر پایه نشاسته ذرت و پودر بادمجان میفیلم

ها باعث افزایش درصد اسانس پونه کوهی در فیلم

 )EΔ( و کاهش اختلاف کلی رنگ )L*( افزایش روشنایی

ها با افزایش فیلم )b*(و زردی  )a*( میزان قرمزی شد.

به  23/16و  26/11غلظت اسانس پونه کوهی به ترتیب از 

-یافتهبا مطابق افزایش یافت. این نتایج  33/22و  39/12

باشد که گزارش می (2009کررالس و همکاران ) های

افزایش عصاره دانه انگور موجب افزایش  کردند

خود های بر پایه نشاسته نفیلم b*و  a*پارامترهای 

. این تغییرات رنگی ممکن است در ارتباط با مقدار گردید

 ید و فلاونوئیدهای موجود دراسانسترکیبات فنولیک اس

 .پونه کوهی باشد

 

 ها حاوی اسانس پونه کوهیپارامترهای مربوط به رنگ فیلم -3 جدول

Table 3- Color parameters of films containing Mentha Longifolia EO 

EO concentration (%)              L*                              a*                               b*                              ΔE 

              0                        31.75 ± 0.05d            11.26 ± 0.01d              16.23 ± 0.05d           68.253 ± 0.003a   

              1                        33.27 ± 0.01c            11.35 ± 0.04c               18.56 ± 0.01c          67.175 ± 0.014b         

              3                        37.04 ± 0.01b            11.87 ± 0.01b               20.26 ± 0.01b         64.047 ± 0.004c       

              5                        38.63 ± 0.01a            12.39 ± 0.01a                22.33 ± 0.01a         63.159 ± 0.004d 

Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

Essential oil: EO 

 

 خواص نوری

تواند روی ظاهر، بازارپسندی ها میشفافیت فیلم

ها برای تقاضاهای محصولات غذایی و مناسب بودن آن

ملاحظه  4مختلف اثر گذارد. همانطور که در جدول 

ها اثر ، افزودن اسانس پونه کوهی در فیلمشودمی

ها داشت. با افزایش درصد آن شفافیتمستقیمی بر 

ها در مقایسه با نمونه فیلم کدورت، %5به  1اسانس از 

کاهش یافته و  > P) 05/0(داری به طور معنیشاهد 

نیز  نور نتایج حاصل از عبور. شدند رتشفافها فیلم

-UV (nm 400ی مقدار عبور نور ناچیزی را در محدوده

( و 1 شکل)داد های حاوی اسانس نشان ( برای فیلم200

با افزایش طول موج )محدوده مرئی( مقدار عبور نور نیز 

. مطابق نتایج، بیشترین میزان عبور نور یافتافزایش 

های فاقد اسانس پونه کوهی بود و با مربوط به فیلم

درصد اسانس میزان عبور نور کاهش یافت.  افزایش

اسانس احتمالاً به افزودن بر اثر  نور کاهش میزان عبور

علت وجود ترکیبات آروماتیک در اسانس پونه کوهی 

شوند اسانس به باشد که این ترکیبات موجب میمی

عمل کند  UVی مانع خوبی در برابر اشعهعنوان 

دلیل این همچنین،  (.2017هرناندز و همکاران -)پینرووس

توان به عدم تناسب در ترکیبات مواد نسبت رفتار را می

داد که سبب تغییرات قابل توجهی در خواص نوری 

شوند، علاوه بر این شفافیت اسانس نیز روی ها میفیلم

 (.2012)احمد و همکاران  گذاردها تأثیر میشفافیت فیلم

و همکاران  احمد هاییافتهبا تطابق در  هنتایج حاصل

 اسانس ترنجبا افزایش درصد که  باشدمی( 2012)

(Citrus bergamia)  و همچنین اسانس پوتار

(Cymbopogon citrates) ها میزان عبور نور از فیلم

 ها نیز کاهش یافت.کاهش، در حالیکه کدورت فیلم
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 های حاوی اسانس پونه کوهیفیلم کدورت -4جدول

Table 4- Opacity of films containing Mentha Longifolia EO 

                EO concentration (%)                                          Opacity 

                               0                                                         4.64 ± 0.18a 

                               1                                                         4.19 ± 0.03b 

                               3                                                         3.99 ± 0.04c 

                               5                                                         3.82 ± 0.06c 

                Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

                 Essential oil: EO 
 

 
 های مختلفهای حاوی اسانس در طول موجدرصد عبور نور از فیلم -1شکل 

Figure 1- Light transmittance percent of films containing EO at different wavelength  

 

 خواص مکانیکی

بندی محصولات های مواد بستهترین ویژگییکی از مهم

های باشد. دادهها میهای مکانیکی آنغذایی، ویژگی

و ازدیاد طول تا  یانگمربوط به مقاومت کششی، مدول 

پودر  -سته ذرتهای بر پایه نشانقطه شکست فیلم

نشان  5بادمجان حاوی اسانس پونه کوهی در جدول 

های فاقد ، فیلمشودملاحظه میداده شده است. همانطور 

با مقاومت کششی و مدول یانگ  اسانس پونه کوهی

تر هستند. های دارای اسانس ، محکمنسبت به فیلم بیشتر

 ت کششی، مدول یانگ و ازدیاد طول تا نقطهمقاوم

 ها با افزایش درصد اسانس، کاهش یافتند. فیلم شکست

 
Essential oil: EO 

 

ارائه  (2013کاووسی و همکاران )نتایج مشابه توسط 

های که با افزایش درصد تیمول در فیلمبطوری ،شده است

ها بر پایه ژلاتین، مقاومت کششی و مدول یانگ فیلم

 (2015و همکاران ) حسینیکاهش یافت. همچنین، 

های بر در فیلمکوهی  پونهدریافتند که با افزایش اسانس 

، مقاومت کششی و مدول یانگ ژلاتین و کیتوزانپایه 

ت به علت تاثیر وجود کاهش یافتند. این رفتار ممکن اس

اسانس روی ساختار هتروژن فیلم و تعامل ضعیف بین 

هرناندز و -)پینرووس باشدگلیسرول و نشاسته 

 . همچنین افزودن اسانس ممکن است(2017همکاران 

باعث کاهش بر هم کنش بین پلیمرها شده، در نتیجه 

گردد )کاووسی و سبب تضعیف خواص مکانیکی می

 .(2013همکاران 
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 های حاوی اسانس پونه کوهیخواص مکانیکی فیلم -5جدول

Table 5- Mechanical properties of films containing Mentha Longifolia EO 

EO concentration (%)       Tensile strength (MPa)       Young’s modulus (MPa)      Elongation at break (%) 

              0                                 5.33 ± 0.08a                        84.09 ± 0.04a                      30.523 ± 0.003a 

              1                                 4.29 ± 0.02b                        83.21 ± 0.24b                      30.500 ± 0.003ab 

              3                                3.80 ± 0.07c                          63.54 ± 0.01c                     30.470 ± 0.003b 

              5                                2.36 ± 0.02d                          47.38 ± 0.41d                     30.001 ± 0.033c 

                Mean with different letters within a column indicate significant differences (p<0.05). 

                 Essential oil: EO

 گیرینتیجه

و  3، 1، 0اسانس پونه کوهی در سطوح در این پژوهش، 

های بر پایه نشاسته و پودر وزنی/وزنی به فیلم 5%

آزمون مکانیکی بادمجان افزوده شد. نتایج حاصل از 

ه کوهی، اسانس پون درصد نشان داد که با افزایش

نقطه  تاازدیاد طول مقاومت کششی و مدول یانگ و 

غلظت ها کاهش یافتند. همچنین با افزایش فیلم شکست

، که ها افزایش یافتفیلم L* و پارامتر شفافیت ،اسانس

. باشدبندی محصولات غذایی میویژگی مطلوب در بسته

 ،)b*(زردی  ،)a*(پارامتر قرمزی  ،با افزودن اسانس

ها فیلم و نفوذپذیری به بخار آب شاخص تورم ، ضخامت

یز با ها نافزایش یافتند. حلالیت و میزان رطوبت فیلم

افزودن  به طور کلی،افزایش اسانس کاهش یافتند. 

بر پایه  خوراکی تهیه شده هایفیلماسانس پونه کوهی به 

تضعیف خواص باعث  نشاسته ذرت و پودر بادمجان

شد، در حالیکه  هافیلممکانیکی، نفوذپذیری به بخار آب 

 ها را بهبود بخشید.شفافیت و حلالیت در آب فیلم
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Introduction: Recently, the increase in synthetic polymers has been pushing researchers toward the 

development of new biodegradable and natural polymers, suitable for food packaging. To extend 

the shelf-life of foods and the preservation them from microbial spoilage and oxidation while 

reducing packaging waste, the tendency is to use natural materials such as edible films and coatings. 

(Khazaei et al., 2014). These films, as the carrier of the functional components like antioxidants, the 

antimicrobial agents, colorants, flavors and spices can improve both the capability and the 

functionality of the packaging materials (Ramos et al., 2012). Biodegradable and edible films can 

be prepared using proteins, carbohydrates, lipids or mixture of them. Among the natural and 

renewable resources, starch is one of the most important ingredients of films. It is commonly used 

in the packaging industry due to its abundance, low price, ability to form the edible films and 

biodegradability. The films based on starch are odorless, tasteless, colorless and transparent, while 

enjoying good gas barrier properties (Acosta et al., 2016; Šuput et al., 2015). In recent years, there 

is an increasing attention in developing edible films by agriculture crop flours and powders due to 

their availability, easy obtaining and low cost compared to pure components such as starch and 

proteins (Nouraddini et al., 2018). Among the agriculture crop, eggplant (Solanum melongena L.) is 

recognized for its high dietary fiber content, antioxidant capacity, oxygen radical scavenging 

capacity and minerals. Also, it has flavonoids and high amount of anthocyanin in peel (Niño-

Medina et al., 2017). Eggplant powder has significant amount of protein, carbohydrates, fat and 

crude fiber (Nouraddini et al., 2018). In the last decades, the essential oils of  plants and spices have 

got attention to use as the antimicrobial and antioxidant agents, which can be added to the edible 

films (Jahed et al., 2017). Mentha longifolia essential oil and extract showed the antioxidant and 

antimicrobial activity (Farzaei et al., 2017; Gulluce et al., 2007). The antioxidant activity of Mentha 

longifolia EO and the extract might be related to its phenolic content such as phenolic acid, 

rosmarinic acid and polyphenols (Gulluce et al., 2007). 

According to our survey, there are no studies on the development of edible films using eggplant 

powder and Mentha longifolia essential oil. Therefore, the object of this study was to prepare the 

edible active films based on corn starch and eggplant powder incorporation with Mentha longifolia 

essential oil (0, 1, 3 and 5% w/w), in order to examine their physical properties. 

Material and methods: For the extraction of Mentha longifolia essential oil, the dried samples 

were submitted to the hydro-distillation for approximately 3 h by a Clevenger. The obtained 

essential oil was kept in dark glass at 5 ºC. For the preparation of eggplant powder, the eggplants 

were sliced and dried in hot air oven at 50ºC for 24 h without peeling off the skin. Then the dried 

samples were grinded into powder and it stored in glass dishes at 4 ºC. The corn starch and eggplant 
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powder based films were prepared at ratio of 1:1 by the casting method. The pH of solution was 

adjusted at 7.5 by NaOH and then it was stirred and heated at 85 ºC in a water bath. After that, the 

glycerol was added at 36% w/w/ and the solution was mixed for 30 min. Then the Mentha longifolia 

essential oil was added at different ratio (1, 3 and 5% w/w) to film solutions. The emulsion was 

homogenized with a Rotor-stator homogenizer and degassed using an ultrasonic homogenizer. The 

film samples solution was dried at room temperature for 48 h. Physical properties such as thickness, 

moisture content, density, mechanical properties, color, opacity and light transmittance values, 

solubility and swelling index of films were evaluated. All the tests were carried out in triplicate. The 

analysis of variance (ANOVA) was applied to the data and the means were compared by Duncan’s 

test using SPSS statistical software.  

Results and discussion: The thickness, swelling index of films incorporated with essential oil were 

higher than control films (P<0.05). A decrease was observed in the density and moisture content of 

the films that incorporated with Mentha longifolia essential oil. The solubility in water of control 

films was the highest (67.61%), while the addition of Mentha longifolia essential oil, the solubility 

values significantly (P<0.05) decreased. The results showed that the lowest level of water vapor 

permeability was found for the control films (0.0023 ± 0.0009 g.mm/m2.h.Pa) and the highest was 

related to films containing 5% Mentha longifolia essential oil (0.0028 ± 0.0006). Results showed 

significant differences between color parameters (P<0.05). Color measurement of the edible films 

indicated that increasing the concentration of Mentha longifolia essential oil, increased the lightness 

(L*), redness (a*) and yellowness (b*) and decreased the ΔE of films. The addition of essential oil 

decreased the tensile strength, Young’s modulus and elongation at break of films. Light 

transmittance value at UV region was negligible and for control films were higher than other films 

and with an increase in the wavelength (visible light region), the light transmittance of the films 

increased. According to the results, the maximum light transmittance was related to control films. 

The evaluation of the opacity values revealed that the control films showed higher opacity 

compared to the films incorporated with essential oil. 

Conclusion: The edible active films based on corn starch and eggplant powder with Mentha 

longifolia essential oil were successfully prepared. The addition of Mentha longifolia essential oil to 

edible films led to the formation of a film with good transparency and lightness characteristics. 

According to results the mechanical properties of films were decreased with the addition of 

essential oil. In general, addition of Mentha longifolia essential oil to edible films based on corn 

starch and eggplant powder improved the water solubility and transparency of films, furthermore it 

has negative effect on mechanical properties and water vapor permeability of films. According to 

the results obtained in this research, eggplant powder and corn starch based films with Mentha 

longifolia essential oil can be used in food packaging.  
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