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 چکیده

مزای اي  رغ م. عل یددارن  مصنوعی پلیمرهايپذیر بودن، پتانسیل بالایی براي جایگزینی با تخریببه علت زیست زئین ي مانندبندي بیوپلیمرمواد بسته
ه اي اسانس مثل اتصال عرضی استفاده از مواد ها،پذیر نیست. براي غلبه بر این محدودیتها به علت نامطلوب امکان، کاربرد عملی آنزیست محیطی

. ش دزئین بررسی پذیر آویشن شیرازي در بهبود خواص فیلم زیست تخریب . لذا در این پژوهش اثر استفاده از اسانسیک روش بسیار موثر است گیاهی
نس بت ب ه بخ ار آب و می زان افزودن اسانس آویشن شیرازي به فیلم تاثیري بر ضخامت فیلم نداشت. اما موجب کاهش مقاومت کششی، نف وپپزیري 

توج ه ب ه  در فیلم و همچنین بهبود خواص سطحی فیلم ب ا bو  a، حلالیت در آب و پارامترهاي رنگی و افزایش تغییر طول در نقطه شکست روشنایی
ب ه  بن ابراینحاکی از برقراري اتصالات جدید در ساختار فیلم به علت حضور اسانس بود.  FTIRشد. همچنین نتایج آزمون  SEMو  AFMتصاویر 
ری بتخ زیس ت بنديبسته از مواد استفاده سوي به جدیدي دریچهپذیر زئین حاوي اسانس آویشن شیرازي قادر است رسد فیلم زیست تخریبنظر می
 انباشت از حاصل محیطى زیست مخاطرات کاهش و در کنار آن غذایی مواد ایمنی و کیفیت بندي مواد غذایی به منظور حفظ بهتربسته صنعت در پذیر

 .بگشاید نفتی بندى بسته مواد
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Abstract 
 

Biopolymer packaging materials such as zein have a high potential for replacement with synthetic 

polymers due to their biodegradability. Despite their environmental benefits, their application is not 

possible due to their poor properties. To overcome these limitations, using crosslinking materials such 

as essential oils (EOs) is a very effective method. Therefore, in this study, the effect of using Zataria 

multiflora EO (ZEO) on improving the properties of biodegradable zein film was investigated. 

Adding ZEO to the film had no effect on the film thickness. But, it reduced the tensile strength, water 

vapor permeability and brightness and increased the elongation at break, water solubility and a and b 

color parameters in film and improved the film surface properties according to AFM and SEM 

images. Also, the results of FTIR test indicated that new connections were established in the film 

structure due to the presence of EOs. Therefore, it seems that the use of zein biodegradable film 

containing ZEO is able to open a new window to the use of biodegradable materials in the food 

packaging industry in order to better maintain the quality and Open food safety and reduce the 

environmental hazards resulting from the accumulation of petroleum packaging materials. 
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 مقدمه -1
بندي مواد غذایی دارند. در حال ها کاربرد وسیعی در بستهپلاستیک

میلیون تن در سال بوده و  320حاضر، تولید جهانی پلاستیک حدود 
این رقم روز به روز در حال افزایش است و این امر نشان دهنده کاربرد 

 ,Paletta et alت )گسترده آن در زمینه هاي مختلف اسطیف 

(، PVCرهاي نفتی متداول شامل پلی وینیل کلراید )پلیم(. 2019
(، پلی PE(، پلی اتیلن )PP(، پلی پروپیلن )PETپلی اتیلن ترفتالات )

( EVOH( و اتیلن وینیل الکل )PS(، پلی استایرن )PAآمید )
این پلیمرها به دلیل خواص انسدادي  (.Luzi et al, 2019) هستند

ن و مقرون به صرفه بودن، ، در دسترس بودیمکانیکی عال خواصو 
بندي به شمار ترین مواد مورد استفاده در صنعت بستهیکی از متداول

هاي پلاستیک با این حال، دفع  (.Park et al, 2017) روندمی
مشکلات عمده  سنتزي و انتشار گازهاي گلخانه در محیط منجر به

ه از بنابراین، استفاد (.Jain et al, 2015) زیست محیطی شده است
به دلیل ماهیت غیر قابل بازیافت  یفسیل مواد هاي مبتنی برپلاستیک

حرکت به سمت مواد  شود ومحدود  بایدیا غیر قابل تجزیه بیولوژیکی 
 ,Ahmed et al)اولیه جایگزین براي پلاستیک بسیار مهم است 

-تخریببندي مبتنی بر بیوپلیمرها به علت زیستمواد بسته (.2018

پتانسیل بالایی را براي جایگزینی با پلاستیک نفتی دارند پذیر بودن، 
(Bilal, & Iqbal 2018.)  پذیر با اجزاي هاي زیست تخریبفیلم

در این  ،اندها توسعه یافتهساکاریدها و پروتئینمختلف مانند لیپیدها، پلی
توان به زئین اشاره نمود. این پلیمر، پروتئین آبگریز موجود در بین می
پرم پرت و محصول جانبی آسیاب مرطوب پرت است. این پلیمر آندوس

شود که داراي خواص همچنین به عنوان پرولامین شناخته می
خواص  گازهانسبت به نفوپپذیري  و در مقابل است ترموپلاستیک بالا

دهند. اما در مقابل نفوپ بخار آب خیلی خوبی از خود نشان میانسدادي 
ر از مشکلات زئین شکننده بودن فیلم کمی دارد. یکی دیگ مقاومت

بنابراین (. DeAlmeida et al, 2010)حاصل از این پلیمر است 
ها به علت رغم مزایاي زیست محیطی زئین، کاربرد عملی آنعلی

پذیر نیست. براي غلبه بر نامطلوب امکان ممانعتیخواص مکانیکی و 
موثر براي  ها، اتصال عرضی یک روش متداول و بسیاراین محدودیت

هاي افزایش خواص مکانیکی، انسدادي و مقاومت در برابر آب، فیلم
گرچه عوامل (. Hager et al, 2012) پذیر استزیست تخریب

اي اتصال عرضی سنتزي مثل گلوتارآلدئید و گلیوکسال به طور گسترده
ها گیرند، اما مشکلات التهابی و سیتوتوکسیک آنمورد استفاده قرار می

جایگزینی این (. Makishi et al, 2013) بات رسیده استبه اث
پذیر ضروري به نظر مواد با یک عامل اتصال عرضی زیست تخریب

-هاي گیاهان میها و عصارهرسد. ترکیبات فنلی موجود در اسانسمی

توانند به این منظور مورد استفاده قرار گیرند. اکسیداسیون ترکیبات 
توانند با زنجیره جانبی شود که میها میفنولی منجر به تولید کینون

یا هیدروژنی واکنش نشان  هاي پلیمري از طریق پیوند کووالانسیگروه
دهند؛ تعاملات بین مولکولی منجر به پیوند متقابل بین زنجیره ها و در 

علاوه (. Makishi et al, 2013) شودنتیجه بهبود خواص فیلم می
یاهی به دلیل تأثیرگذاري در فاز بخار، هاي گها و عصارهبر این اسانس

هاي پس از برداشت محصولات کشاورزي و امکان کنترل بیماري
 ,Tripathi et al) دکننصورت تدخینی نیز فراهم میبهنیز غذایی را 

ها عموماً به دلیل حلالیت کم در آب، وجود مصرف آنبا این  (. 2008
هایی در میایی با دشواريفشار بخار بالا و ناپایداري فیزیکی و شی

ها در محصولات ایجاد بو و علاوه بر این، اسانس؛ کاربرد همراه است
کنندگان نیست؛ بنابراین، کنند که این امر خوشایند مصرفمزه می

ها کاسته شود. ازجمله شود تا تأثیرات نامطلوب اسانسامروزه تلاش می
در فیلم  هایبات آنهاي گیاهی و ترکپوشانی اسانسها دروناین روش

یوان و همکاران  (.Fadaei et al, 2011) باشدمی بنديبسته
(Yuan et al, 2015) هاي فعال مبتنی بر کیتوزان را با فیلم

گرم در  10) گرم در لیتر(، عصاره پوست انار 10گنجاندن کاراوکرل )
 ه وگرم در لیتر را توسع 10عصاره پوست انار ) بعلاوه لیتر( و کارواکرول

ها را بررسی نمودند و خواص فیزیکی، آنتی اکسیدان و ضد میکروبی آن
گزارش نمودند که اضافه کردن کارواکرولو عصاره پوست انار به فیلم 

داري باعث افزایش نفوپپذیري نسبت به بخار آب، ها به طور معنی
استحکام کششی، درصد انقباض در هنگام شکستن، میزان کل فنل و 

ها، به استثناي فیلم شود. تمام فیلمها میاکسیدانی آن فعالیت آنتی
 Escherichia حاوي عصاره پوست انار، فعالیت ضد باکتریایی علیه

coli  و Staphylococcus aureus  ،نشان دادند. علاوه بر این
فیلم  Staphylococcus aureusفعالیت ضد میکروبی علیه 

نیز نسبتا بالاتر از سایرین  عصاره پوست انار بعلاوه حاوي کارواکرول
هاي مختلف پلی اثر نسبت (Liu et al, 2015)لیو و همکاران  .بود

فنول چاي به دو صورت آزاد و نانوکپسوله شده با کیتوزان به منظور 
هاي ژلاتینی را بررسی خواص فیزیکوشیمیایی و آنتی اکسیدانی فیلم
هاي کامپوزیتی از مبررسی نمودند. نتایج این بررسی نشان داد که فیل

داري نداشتند، در حالی که انتقال نور هاي بصري تفاوت معنینظر جنبه
یافت. همچین تجزیه کاهش می TPنانومتر( با ترکیب  250-550)

نشان داد که نانو پرات در  AFMو  SEMها با ریزساختار فیلم
 بودند. علاوه بر این ها به صورت همگن پراکنده شدهماتریس فیلم
ها نشان داد که استفاده از اکسیدانی فیلمفعالیت آنتی نتایج آزمون

نسبتی از پلی فنول چاي آزاد و نانوکپسوله شده به صورت هم زمان در 
ی آن هاي آنتی اکسیدانساختار فیلم با انتشار پایدار موجب بهبود فعالیت

خواص مکانیکی، انسدادي و  (1394) شود. داورپناه و همکارانمی
رارتی فیلم هاي نانوکامپوزیت زئین حاوي مونت موریلونیت مورد ح

بررسی قرار دادند. نتایج به دست آمده از این بررسی نشان داد که 
هاي حاصل به مطابق الگوهاي پراش پرتو ایکس، ساختار کامپوزیت

صورت ورقه ورقه است. مقدار مونت موریلونیت تاثیر معناداري بر 
ي و حرارتی فیلم زئین دارد و نتایج حاصل خواص مکانیکی، انسداد

حاکی از بهبود خصوصیات مکانیکی، انسدادي و حرارتی فیلم زئین در 
حضور درصدهاي مختلف مونت موریلونیت بود. چوي و همکاران 

اثر اتصال عرضی مواد مختلف  (Choi et al, 2018)همکاران 
بر خواص  فنولی )اسید تانیک، اسید کافئیک و عصاره چاي سبز( را

پذیر زردچوبه و ژلاتین هاي زیست تخریبمکانیکی و انسدادي فیلم
بررسی نمودند. نتایج نشان داد که درجه اتصال عرضی پروتئین با 
افزایش غلظت ترکیبات فنلی منجر به افزایش فشردگی و استخکام 

شود. تشکیل اتصال عرضی باعث افزایش مقاومت ساختارهاي فیلم می
ش کرنش در هنگام شکست، نفوپپذیري نسبت به به کشش و کاه

شود. با بخار آب و حلالیت در آب فیلم از طریق تشکیل رسوبات می
هاي بالا ترکیبات فنلی، تحرک مولکولی و در این حال، در غلظت

هاي توسعه یافته یابد. استفاده از فیلمنتیجه اثر پلاستیسیته افزایش می
ظور افزایش ماندگاري گوشت خوک، بندي فعال به منبه عنوان بسته
اکسیدانی خوب و جلوگیري از اکسیداسیون چربی گوشت فعالیت آنتی
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ها با تجزیه و تازه را به اثبات رساند. همچنین در پذیرش کلی نمونه
داري مشاهده نشد. سالارنیا و همکاران تحلیل حسی تفاوت معنی

 خوراکى فیلم ضدمیکروبى و سدکنندگى فیزیکى، هاىویژگی (1398)

سدیم حاوي روغن شاهدانه را بررسی نمودند. نتایج  کازئینات پایه بر
وزنی/  %30مطالعه نشان داد که با افزودن روغن شاهدانه تا سطح 

ها کاهش و زاویه تماس وزنی مقادیر ضخامت، شفافیت و حلالیت فیلم
پذیري به یابد. همچنین افزودن روغن باعث کاهش نفوپافزایش می

شود. همچنین نتایج ار آب و افزایش نفوپ پذیري به اکسیژن میبخ
ترین تاثیر را بر روي هاي حاوي روغن شاهدانه بیشنشان داد که فیلم

 اثرات( 1398سعیدیان و همکاران )باکتري گرم مثبت داشتند. 
 هايویژگی بر دارچین اسانس و تیتانیوم اکسید دي نانوکامپوزیت

را بررسی و  نشاسته پایه بر نانوبیوکامپوزیت ايهفیلم شیمیاییفیزیکو
توان با خواص عملکردي فیلمهاي نشاسته را میگزارش نمودند که 

همکاران لیو و . بهبود بخشید 2TiO و اسانس دارچین  افزودن توأم
(Liu et al, 2019)  از الیاف الکتروریسی شده به منظور ساخت

 / کیتوسانهاي کربنیانولولههاي کامپوزیتی اسید پلی لاکتیک/ نفیلم

هاي مختلف کیتوسان استفاده نمودند. نتایج آزمایشات حاوي غلظت
تجربی نشان داد که با افزایش غلظت کیتوسان، خواص مکانیکی، 

هاي ابتدا بهبود و سپس کاهش یافت پذیري و نسبت تورم فیلمانحلال
مد. نتایج درصد وزنی کیتوسان بدست آ 7و نتایج بهینه در محتواي 

ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی نشان داد که با افزایش مقدار کیتوسان، 
هاي کامپوزیتی در برابر چهار میکروارگانیسم فعالیت ضدمیکروبی فیلم

افزایش یافت و بهترین فعالیت هنگامی حاصل شد که محتواي 
درصد وزنی بود، هدف از این پژوهش، بررسی اثر استفاده از  7کیتوسان 

-گیاه آویشن شیرازي در بهبود خواص یک فیلم زیست تخریب نساسا

پذیر تخریببندي فعال زیستپذیر بر پایه زئین به عنوان یک بسته
 .است

 روش انجام تحقیق -2

 اسانس آویشن شیرازی 

اسانس آویشن شیرازي توسط ش رکت طبی ب دارو در اختی ار م ا ق رار 
قبلی ما با استفاده از هاي گرفت. مطابق آنالیز صورت گرفته در پژوهش

( ترکیب ات GC-MSطیف سنج جرمی )-دستگاه کارماتوگرافی گازي
( ب ود %57/30(، کرواک رول )%68/32عمده این اسانس شامل تیمول )

(Tahmasebi et al, 2020). 

 هاتهیه فیلم 

درصد  20و  10، 5هاي پذیر زئین حاوي غلظتتخریبهاي زیستفیلم
س  نتز ش  د  محل  ول وش ق  البگیرير آویش  ن ش یرازي ب  ه اس انس

(Mushtaq et al, 2018).  ب دین منظ ور g2  زئ ین درmL10 
 30به مدت  rpm900توسط همزن مغناطیسی با سرعت   %80اتانول 

درصد )وزنی/وزنی( گلیسرول به عنوان نرم  15/0دقیقه حل شد؛ سپس 
دقیقه ادامه یاف ت؛  10کننده به محلول فوق اضافه و هم زدن به مدت 

هاي مختلف با هم زدن ب ه م دت ها در غلظتر مرحله بعدي اسانسد
هاي تهیه شده به منظور ها افزوده شد. محلولدقیقه به محلول فیلم 15

هاي هوا در یک شیشه در بسته ریخته شده و با استفاده از حذف حباب
س اعت در آون ب ا  24یک سرنگ هواي داخل شیشه خارج و به مدت 

وس قرار داده شد. در مرحل ه بع د محل ول تهی ه درجه سلسی 35دماي 
 24پخش و در  م دت  cm10هاي پلاستیکی به قطر شده داخل پلیت

ها پ س درجه سلسیوس خشک شد. فیلم 25ساعت درون آون با دماي 

بندي نایلونی و ها جدا و تا زمان استفاده در بستهاز خشک شدن از پلیت
 داري شدند.درجه سلسیوس نگه 4درون یخچال با دماي 

 هایابی فیلممشخصه 

هاي سنتز شده از نظر پارامترهاي زی ر م ورد س نجش مشخصات فیلم
 :قرار گرفت

 تعیین ضخامت 
گیري ضخامت فیلم هاي تهیه شده با استفاده از کولیس دیجیتال اندازه

گیري و میانگین اعداد به دست آم ده نقطه متفاوت فیلم اندازه 10شد. 
 .(Almasi et al, 2010)گزارش شد 

 خواص مکانیکی 
ها با اس تفاده استحکام کششی و درصد کشیدگی در نقطه شکست فیلم

هاي کششی با دستگاه تحلی ل باف ت س اخت ش رکت س نتام از تست
(STM-20 و طب  ق اس  تاندارد )ASTM  ب  ه ش  مارهD882-02 

مط ابق ای ن روش  .(Almasi et al, 2010)انجام و محاسبه شد 
س انتیمتر ب رش داده  10×2ستطیلی شکل به ابع اد ها به صورت مفیلم

متر قرار داده شد و آزمون سانتی 5هاي دستگاه با فاصله شد و بین فک
ه ا انج ام و خ واص میلیمتر در دقیقه با گسیختگی نمونه 25با سرعت 

 ها محاسبه شد.کرنش آن-مکانیکی از نمودار تنش

 نفوذ پذیری نسبت به بخارآب 
ب ه  ASTMبت به بخارآب طبق روش اس تاندارد نفوپپذیري فیلم نس

  .(Almasi et al, 2010)اندازه گی ري ش د  E95و  E96شماره 
استفاده شد. درون  cm5/3هایی به قطر مطابق این استانداردها از بشر

بشرها کلرید کلسیم بدون آب ریخته شد. فیلم برش داده شده که فاقد 
ها با استفاده از پارافیلم روي چروکیدگی و سوراخ بود به قطر دهانه بشر

بن دي ش د. از کلس یم درب بشر چسبانده و به کمک پارافین مذاب درز
کلرید بدون آب با رطوبت نسبی صفر درصد در داخل بشرها و محل ول 

در داخل دسیکاتور براي حفظ  %75اشباع سدیم کلرید با رطوبت نسبی 
ده شد. این اختلاف ها استفاعبوري از فیلم %75گرادیان رطوبت نسبی 

درجه سلسیوس، فش ار بخ اري  25رطوبت در دو سمت فیلم در دماي 
ه ا کند. بدین ترتیب تغییرات وزن ظرفایجاد می Pa55/1753معادل 

-اندازه g0001/0 طی زمان با استفاده از یک ترازوي دیجیتال با دقت 

ن ها نسبت به بخار آب ب ر اس اس آگیري شد و میزان نفوپپذیري فیلم
 محاسبه شد.

 حلالیت درآب 
 2×2هاي فیلم ب ه ان دازه ه اي به منظور بررسی حلالیت درآب، نمونه

میلی لیت ر آب مقط ر  10پس از وزن کردن در  سانتی متر بریده شده و
ساعت در شیکر انکوباتور با دم اي  24براي مدت زمان  قرار داده شد و

د. س پس ق رار داده ش   rpm50درجه سلسیوس و سرعت نوسان  25
)از پ یش وزن ش ده( عب ور داده و  1نمونه ها از کاغذ صافی شماره ي 

کاغذ صافی به همراه اجزا حل نشده در آون تا خشک شدن کامل قرار 
داده شد در انتها درصد حلالیت در آب به صورت درصد از وزن ابتدایی 

 .(Denavi et al, 2009)بیان گردید 

 بررسی مورفولوژی فیلم ها 
مورفول  وژي س  طح ف  یلم ه  اي تهی  ه ش  ده ب  ا اس  تفاده از  تف  اوت در

( م ورد بررس ی ق رار گرف ت. SEMمیکروسکوپ الکترونی روبش ی )
 ,Goksu et al)اي از طلا پوشانده شد ها قبل از آزمون با لایهنمونه

2007). 
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   مطالعه ریز سااختار فایلم باا اساتفاده از میکروساکو

 (AFMنیروی اتمی )
ا استفاده از میکروسکوپ نیروي اتمی م ورد شکل شناسی سطح فیلم ب

 2×2هاي ف یلم ب ه ان دازه ه اي مطالعه قرار گرفت. بدین منظور نمونه
سانتی متر بریده و با استفاده از چسب دو طرفه روي یک لام ل ثاب ت 
شد. سپس آزمون طیف سنجی با استفاده از میکروسکوپ نیروي اتم ی 

و مق ادیر  (Ozcalik & Tihminlioglu, 2007)انج ام ش د 
هاي زبري ب ا آن الیز تص اویر اکتس ابی ب ا اس تفاده از ن رم اف زار مولفه

Nanosurf CoreAFM .محاسبه شد 

  آزمونFTIR 
میلی گرم از نمونه به صورت دستی آس یاب و پ س از مخل و  2حدود 

با پرس به قرصی به ضخامت  1:100کردن با برومید پتاسیم به نسبت 
س آزمون طیف سنجی با استفاده از طی ف یک میلی متر تبدیل شد سپ

بر س انتی مت ر  4000تا  400سنج مادون قرمز در محدوده عدد موجی 
 (Ozcalik & Tihminlioglu, 2007)شد اجرا 

 خواص رنگی 
 PS-100 مدل یومتراسپکتروراد یکاز گیري خواص رنگی ي اندازهبرا
(Apogee Instruments, INC, Logan, USA)  اس تفاده

از ن وع پاش نده باق درت  يس ازتکفام ي، دارااسپکترورادیومتر ینشد. ا
 2041ب ا  یخط  یلیکونس CCD یهنانومتر و آشکارساز آرا 8 یکتفک
است. خواص رنگی نانومتر  950-8850یفیط ۀاست که محدود یکسلپ

گی ري و نقط ه متف اوت ف یلم ان دازه 5از  Labفیلم در م دل رنگ ی 
 رش شد. میانگین اعداد به دست آمده گزا

 آنالیز آماری 
آزمایش بر اساس طرح کاملاً تصادفی ب ا ح داقل س ه تک رار، اج را و 

وتحلی ل ش د و ب راي  تجزی هSPSS اف زارهاي آزمایشی ب ا نرمداده
اي دانک ن ب ا ح داقل خط اي ها از آزمون چن د دامن همقایسه میانگین

 ( استفاده شد.P<0.05درصد ) 5قبول قابل

 نتایج و بحث -3

 تضخام 
بر اساس نتایج حاصل غلظت اسانس اثر معنی داري بر ضخامت ف یلم 

 نداشت.

 خواص مکانیکی 

نتایج نشان داد که با افزایش غلظت اس انس مق دار مقاوم ت کشش ی 
( MPa73/13کاهش می یاب د و بیش ترین مق دار مقاوم ت کشش ی )

( مرب و  ب ه ف یلم MPa33/5مربو  به فیلم شاهد و کمترین مقدار )
ت وان ب ه اسانس آویشن شیرازي ب ود. ای ن پدی ده را م ی %20حاوي 

-تر پلیمرپلیمر با پیوندهاي ضعیف-تر پلیمرجایگزینی جزئی پیوند قوي
روغن در ماتریس فیلم در حضور اسانس نسبت داد ک ه ممک ن اس ت 
موجب کاهش پیوستگی شبکه پلیمر و به دنب ال آن مقاوم ت کشش ی 

همچن ین ب ا اف زایش  .(Ghasemlou et al, 2013)ف یلم ش ود 
ب(. بیشترین میزان 1غلظت، ازدیاد طول فیلم نیز افزایش یافت )شکل 

( به ترتیب مرب و  mm4/2( و کمترین آن )mm56/3افزایش طول )
توان ب ه اسانس بود. این پدیده را می %20به فیلم شاهد و فیلم حاوي 

 ها نسبت داد که موجب افزایش کشش پ ذیرياثر نرم کنندگی اسانس
نتایج مش ابه در اف زودن   .(Jouki et al, 2014)ها شده است فیلم

و نانو پرات کیتوسان  (Mushtaq et al, 2018)عصاره پوست انار 

زئ ین نی ز به فیلم  (Vahedikia et al, 2019)اسانس دارچین  و
 گزارش شده است.

 نفوذپذیری نسبت به بخار آب 

ش غلظت میزان نفوپپذیري با افزای 2براساس نتایج ارائه شده در شکل 
( مقدار نفوپپذیري مربو  به فیلم شاهد 72/5یابد بیشترین )کاهش می

( ب ود. 24/3اس انس ) %20و کمترین مقدار آن مربو  به ف یلم ح اوي 
ها به علت ماهیت آب گریزي خود باعث بهبود خواص ممانع ت اسانس

ا و پ ی  و شود. فاز چربی باعث افزایش ف اکتور انحن کنندگی پلیمر می
شود که متعاقب آن موجب افزایش مسیر عب ور خم براي انتقال آب می

شود. نت ایج مش ابه توس ط ش ن و هاي آب از ماتریس فیلم میملکول
در م ورد ف یلم کیت وزان ح اوي   (Shen et al, 2015)همک اران 

اس  انس س  نبل هن  دي و چ  وب س  در، سالارباش  ی و همک  اران 
(Salarbashi et al, 2013) مورد فیلم س ویا ح اوي اس انس  در

 آویشن شیرازي و پونه گزارش شده است.

 

 
 

اسانس بر مقاومت کششی )الف( و ازدیاد طول در  اثر غلظت -1شکل 

 نقطه شکست )ب( فیلم زئین

 
 بر نفوذپذیری فیلم نسبت به بخار آاسانس ب اثر غلظت -2شکل 

 حلالیت در آب 
نشان داده ش ده اس ت،  3بر اساس نتایج مقایسه میانگین که در شکل 
داري ب ر حلالی ت آن در آب در ابتدا افزودن اسانس به فیلم، اثر معن ی

درصد، می زان حلالی ت  20و  10ندارد اما یا افزایش غلظت اسانس به 
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یابد؛ به طوري که کمت رین می زان حلالی ت ها در آب افزایش میفیلم
( و بیش ترین 6/6اسانس آویشن ش یرازي )% %20یلم حاويمربو  به ف

( است. این پدیده ممکن است 62/19میزان آن مربو  به فیلم شاهد )%
و ب رهم ک نش  ناشی از ماهیت آب گریزي پلیم ر نس بت ب ه اس انس

ترکیب  ات ب  ین اس  انس و گ  روه هیدروکس  یل پلیم  ر باش  د. مش  تاق و 
اند ک ه ب ا ارش نمودهنیز گز  (Mushtaq et al, 2018)همکاران 

افزودن عصاره پوست انار به فیلم زئین میزان حلالی ت در آب اف زایش 
 .یابدمی

 مورفولوژی 
در   (SEMتصاویر میکروسکوپ الکترونی عب وري )نمونه اي از نتایج 

م ی ش ود، نمون ه نشان داده شده است. همانطور که مشاهده  4شکل 
شاهد )بدون اسانس( داراي یک س طح ص اف و یکنواخ ت هس ت، در 
حالی که فیلم هاي حاوي اسانس داراي پستی و بلندي و سوراخ ه اي 
متع  دد روي س  طح هس  تند و ب  ا اف  زایش غلظ  ت اس  انس ب  ر ای  ن 

شود. سطح صاف و یکنواخ ت کامپوزی ت غیریکنواخت بودن افزوده می
حل شدن مناسب پودر پلیمر در اتانول را تایید فیلم زئین بدون اسانس، 

وجود سطح خشن و ترک خورده احتمالا به عل ت تبخی ر قط رات  .کرد
 ,Vahedikia et al) اسانس در ح ین خش ک ش دن ف یلم اس ت

 با نت ایج گ زارش ش ده توس ط در تطابق. این شواهد تجربی (2019

و به  رام و  (Broumand et al, 2011)برومن  د و همک  اران 
 است. (Bahram et al, 2014) کارانهم

 
 
 
 

 

 مختلف اسانس بر حلالیت فیلم در آب اثر غلظت -3شکل 

 

  
اسانس آویشن شیرازی %5فیلم حاوی  فیلم بدون اسانس  

  

اسانس آویشن شیرازی %10فیلم حاوی  اسانس آویشن شیرازی %20فیلم حاوی    

 شیرازی های مختلف اسانس آویشنفیلم زئین حاوی غلظت SEMتصویر  -4شکل 
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 میکروسکو  نیروی اتمای  ریز ساختار فیلم با استفاده از

(AFM) 

 AFMها و مق دار زب ري آن ه ا ب ا آزم ون شکل شناسی سطح فیلم

( فیلم خاص 5هاي و شکل 1بررسی شد. براساس نتایج حاصل )جدول 

زئین داراي شبکه غیر یکنواخت، سطحی تقریبا ناص اف و ب ا پس تی و 

، aR ،66/69=qR ،49/538=yR=49ه     اي زی     اد )بلن     دي

275/248=pR 152/590و-=v(R  زیاد اس ت. نت ایج حاص ل از ای ن

-ها به ط ور معن یآزمون همچنین نشان داد که ریز ساختار سطح فیلم

داري تحت تاثیر غلظت اسانس قرار دارند. با افزایش غلظت زبري اکثر 

یابند. همانگونه که در ش کل ها کاهش میهاي زیري سطح فیلممولفه

ه اي زئ ین ب ا اف زودن اس انس ولشود توزیع اندازه گلبمشاهده می 5

ها ها را به پراکنش اسانستوان این پدیدهتر شده است که مییکنواخت

ه اي زئ ین ارتب ا  داد. نت ایج به هم چسبیدن گلبول در شبکه زئین و

 Zanthoxylumی اش )پوس ت پرکلمشابه در بررسی اث ر اس انس 

bungeanum ب ر خ واص ف یلم نشاس ته پرت )(Wang et al, 

پ ذیر و اسانس آویشن شیرازي بر خواص فیلم زیست تخریب  (2021

نی ز گ زارش   (Salarbashi et al, 2013)بر پایه پروتئین س ویا 

 .شده است

  
اسانس آویشن شیرازی %5فیلم حاوی  فیلم بدون اسانس  

  
اسانس آویشن شیرازی %10فیلم حاوی  اسانس آویشن شیرازی %20فیلم حاوی    

 شیرازی آویشن اسانس مختلف هایغلظت حاوی فیلم زئین AFM اویرتص -5شکل 

 

های مختلف اسانس آویشن شیرازیهای زبری فیلم زئین حاوی غلظتمولفه -1جدول   

هاي زبريمولفه  
 غلظت اسانس )%(

 20 10 5 صفر

ارزیابی مورد خط از انحراف حسابی میانگین  58/48 a 01/49 a 24/35 b 37/24 c 

مربع متوسط جذر  66/69 a 01/68 a 31/43 b 57/36 b 

پروفیل ارتفاع ماکزیمم  49/538 a 33/529 a 63/431 b 12/521 a 

28/248 ارتفاع ماکزیمم قله b 08/244 b 46/184 c 67/357 a 

دره ماکزیمم ارتفاع  22/590- c 49/290- b 25/285- b 44/213- a 
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  آزمونFTIR 
خ ال  زئ ین و  آویشن شیرازي، فیلم مربو  به اسانس FTIRطیف 
نشان داده  6هاي مختلف اسانس در شکل هاي زئین حاوي غلظتفیلم

هاي مرب و  ب ه شده است. همانطور که در شکل مشخ  است طیف
هاي ها در فیلمهاي متعددي است اما اکثر این پیکداراي پیک اسانس

توان د ب ه عل ت ایج اد حاوي اسانس حذف شده است. این پدی ده م ی

ها و زئین باش د. همچن ین ب ا اف زایش دوژنی بین اسانسپیوندهاي هی
ها کاهش و به عدد موجی بالاتري غلظت اسانس، میزان جذب در پیک

تر شدن ای ن پیون دها اس ت جابجا شده است که احتمالا به دلیل قوي
(Ozcalik, & Tihminlioglu et al, 2013)   نت ایج مش ابه

در مورد فیلم کیتوزان  (Shen et al, 2015)توسط شن و همکاران 
 حاوي اسانس سنبل هندي و چوب سدر گزارش شده است.

 
 اسانس خالص آویشن شیرازی

  
اسانس آویشن شیرازی %5فیلم حاوی  فیلم بدون اسانس  

  
انس آویشن شیرازیاس %10فیلم حاوی  اسانس آویشن شیرازی %20فیلم حاوی    

 

 آویشن شیرازی اسانس مختلف هایغلظت حاوی های فیلم اسانس خالص آویشن شیرازی، فیلم خالص زئین و برای FTIR نتایج آزمون -6شکل 
 

 خواص رنگی 
فیلم زئین خال  ظاهري نسبتا  7براساس نتایج ارائه شده در شکل 

 Sivarooban)ی زرد دارد. سیواروبن و همکاران شفاف و پایه رنگ

et al, 2008)   نشان دادن که مواد افزودنی با توجه به ساختار
شیمیایی و نحوه پراکندگی آن ها در فیلم میتوانند موجب تغییراتی در 

هاي رنگی فیلم شوند؛ لذا در پژوهش حاضر نیز با افزودن ویژگی
ها کاسته شده و متقابلا ایی فیلمافزایش غلظت از میزان روشن اسانس و

توان افزوده شده است. این تغییرات رنگی را می bو  aبه میزان پارامتر 

-زرد که در طول موج–به حضور ترکیبات فنولی با تمایل رنگی قرمز 

آویشن شیرازي نسبت  هاي پایین توانایی جذب نور دارند، در اسانس
تر اثر هاي پاییندر غلظت داد. افزودن اسانس آویشن شیرازي خصوصا

( و برعکس اثر شدیدتري خصوصا در Lتري بر کاهش روشنایی )خفیف
فیلم زئین نسبت به   bو  aهاي بالاتر در افزایش پارامترهاي غلظت

تواند به تمایل رنگ زرد اسانس آویشن اسانس دارد. دلیل این امر می
مده با نتایج شیرازي به رنگ پلیمر زئین نسبت داد. نتایج بدست آ

هاي زیست تخریب پذیر کیتوزان بررسی اثر اسانس رزماري بر فیلم



3739-3730، صفحه 1400مطالعات علوم محیط زیست ، دوره ششم ، شماره دوم ، فصل تابستان ، سال   

3737 

 

(Abdollahi et al, 2012)  گزارش شده است. نتایج مطالعه سایر
با افزایش   bو aو افزایش پارامترهاي  Lمحققان نیز حاکی از کاهش 
 Vahedikia et) بندي موادغذایی استغلظت اسانس در فیلم بسته

al, 2019; Kashiri et al, 2017; Moradi et al, 

2012;). 

 گیرینتیجه -4
اسانس آویشن شیرازي به عنوان یک عامل اتص ال  اثر پژوهش این در

پذیر بر پایه زئ ین ب ه عرضی در بهبود خواص یک فیلم زیست تخریب
پذیر مورد ارزیابی قرار گرفت. تخریببندي فعال زیستعنوان یک بسته
شن ش یرازي ب ه ف یلم ت اثیري ب ر ض خامت ف یلم افزودن اسانس آوی

نداشت. اما موجب کاهش مقاومت کششی، نفوپپزیري نسبت به بخ ار 
( و افزایش تغییر طول در نقطه شکست ف یلم، Lآب و میزان روشنایی )

و همچن ین بهب ود خ واص  bو  aحلالیت در آب، پارامترهاي رنگ ی 
رس د ه نظ ر م یسطحی فیلم شد. لذا براساس نتایج پژوهش حاضر ب 

پذیر زئین ح اوي اس انس آویش ن بکارگیري فیلم فعال زیست تخریب
-بنديبسته استفاده از مواد سوي به جدیدي شیرازي قادر است دریچه

بن دي م واد غ ذایی و بس ته صنعت در پذیر تخریب زیست فعال هاي
و در  غ ذایی مواد ایمنی و محصولات کشاورزي به منظور حفظ کیفیت

 بسته مواد انباشت از حاصل زیست محیطى مخاطرات هشکا کنار آن

 بگشاید. بر پایه مواد نفتی بندى

 

 
 Lهای مختلف آویشن شیرازی بر پارامترهای رنگی اثر غلظت -7شکل 

 )ج( فیلم زئین b)ب( و  a)الف(، 
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