
 
 
 
 
 

 

www.rifst.ac.ir/jrifst.aspx 
 نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

178- 167، صفحات 2، شماره 2جلد ، 1392سال   
DOI: 10.22101/JRIFST.2013.09.16.225 

JRIFST 
  
  

  

رس حاوي اسانس   -فعال نانوکامپوزیتی نشاسته  تولید و ارزیابی خواص فیلم
  دارچین و سوربات پتاسیم

  
  2، زهره حمیدي اصفهانی2، محسن برزگر*2، محمد حسین عزیزي1حسن برزگر

 تربیت مدرس گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ي،ادانشجوي دکتر- 1
   )azizit_m@modares.ac.ir( * نویسنده مسئول

  وه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرسدانشیار گر - 2
  

  چکیده
یند شده باشند آهاي اخیر تمایل به مواد غذایی تازه که متحمل کمترین فردر سال

هاي فعال، روش نوینی براي  بندي بسته گسترش زیادي پیدا کرده است. استفاده از
هاي فعال نانوکامپوزیتی  باشد. در این تحقیق فیلم می محصولاتنگهداري این نوع 

درصد نسبت  10و  5/7، 5، 0رس حاوي اسانس دارچین یا سوربات پتاسیم ( -نشاسته
ها  میکروبی آن  به وزن خشک نشاسته) تولید شده و خواص فیزیکی، مکانیکی و ضد
 خاصیتبررسی جهت کاربرد در بسته بندي مواد غذایی مورد بررسی قرار گرفت. جهت 

به عنوان میکروارگانیسمی که باعث  آسپرژیلوس نایجرها، از کپک  ضد میکروبی فیلم
 5شود استفاده گردید. نتایج نشان داد که مقادیر  ایجاد فساد در محصولات نانوایی می

درصد از هر دو نوع ماده افزودنی خاصیت ضد میکروبی در فیلم حاصله ایجاد نکردند. 
ضد میکروبی نیز افزایش  ها، خاصیت غلظت این مواد در فرمولاسیون فیلماما با افزایش 

هاي حاوي اسانس دارچین  پیدا کرد. در مقادیر یکسان از هر دو ماده افزودنی، فیلم
ها  تري بودند. افزودن سوربات پتاسیم به فرمولاسیون فیلم داراي اثر ضد میکروبی قوي

تغییر  فزایش داد. اما افزودن اسانس باعث ایجادها را نسبت به بخار آب ا نفوذپذیري آن
هاي  توان از فیلم . نتایج این تحقیق نشان داد که میها نشد دار در نفوذپذیري فیلم معنی
  بندي مواد غذایی بخصوص محصولات نانوایی استفاده کرد. جهت بسته تولید شده،فعال 
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  هاي کلیدي واژه

  اسانس دارچین
  بسته بندي فعال
  سوربات پتاسیم

نانو کامپوزیت

  مقدمه
بندي  میکروبی در بسته  امروزه کاربرد ترکیبات ضد

فته است. مواد غذایی مورد توجه خاصی قرار گر
میکروبی به کنترل رشد ضد هاي داراي خاصیت  فیلم

کنند.  زا کمک می هاي فسادزا و بیماري میکروارگانیسم
رشد میکروبی روي سطح مواد غذایی، عامل اصلی 

توان با استفاده از  ها بوده که می ایجاد فساد در آن
را کنترل  هاي فعال حاوي مواد ضد میکروبی آن فیلم
 ,Torres & Karel 1985; Siragusa & Dikson( نمود

هاي ضد میکروبی، انتشار مواد  بندي در بسته). 1992
ضد میکروب از زمینه بسپاري به سطح ماده غذایی به 

شود و در  صورت آهسته و در زمان طولانی انجام می
نتیجه براي مدت طولانی غلظت بالایی از ماده ضد 
میکروبی در سطح محصول وجود خواهد داشت. مواد 

ت رشد و طولانی ضد میکروبی از طریق کاهش سرع
ها و یا غیر فعال  کردن فاز تأخیري میکروارگانیسم

ها باعث افزایش ماندگاري  کردن و نابودي آن
شوند. از جمله ترکیباتی که  هاي غذایی می فرآورده

ها به عنوان یک افزودنی داراي خاصیت  توان از آن می
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بندي استفاده کرد،  هاي بسته ضد میکروبی در فیلم
). Pranotto et al., 2005تند (ها هس اسانس
هاي قدیم  هاي حاصل از منابع گیاهی، از زمان  اسانس

اند  به عنوان مواد طعم دهنده مورد استفاده قرار گرفته
و هم اکنون ثابت شده است که این مواد داراي طیف 

 ,.Kim et alوسیعی از فعالیت ضد میکروبی بوده (

ها،  ملی اسانسهاي عا ) و ترکیب، ساختار و گروه1995
کند  ها ایفا می نقش مهمی در فعالیت ضد میکروبی آن

)Holley & Patel, 2005 از دیگر ترکیباتی که از آن .(
توان به عنوان ماده ضد میکروب در فرمولاسیون  می

بندي استفاده کرد، سوربات پتاسیم  هاي بسته فیلم
). اسیدسوربیک و نمک Flores et al., 2007است (

ها) در دسته مواد ایمن قرار دارند  آن (سورباتپتاسیم 
ها فعالند. این  ها، مخمرها و باکتري و در برابر کپک

هاي آبی ناپایدارند و دچار  مواد نگهدارنده در محلول
ها  ها به فیلم شوند. افزودن سوربات تجزیه اکسایشی می

هاي خوراکی باعث به حداقل رساندن  و پوشش
شود  سطح مواد غذایی میهاي میکروبی در  آلودگی

)Flores, et al. 2007 در خصوص افزودن ترکیبات .(
هاي مورد استفاده  ضد میکروبی به فرمولاسیون فیلم

بندي مواد غذایی تحقیقات زیادي صورت  در بسته
) گزارش Summer)1993 و  Baronگرفته از جمله: 

کردند که افزودن سوربات پتاسیم و اسید لاکتیک به 
هاي خوراکی نشاسته ذرت مانع رشد  لمترکیب فی

روي گوشت  2اشریشیاکلیو  1سالمونلا تیفی موریوم
). در Baron & Summer, 1993گردد ( طیور می
)، انتشارپذیري 1985و همکاران (  Torresتحقیقی،

سلولز و  هاي متیل سوربات پتاسیم را از فیلم
سلولز تحت تأثیر اسیدهاي  پروپیل متیل هیدروکسی

مورد بررسی قرار دادند و مشاهده  pHو  awچرب، 
هاي  نمودند که سرعت انتشار سوربات پتاسیم در فیلم

هاي سلولزي  سلولزي حاوي اسید چرب نسبت به فیلم
). Torres et al., 1985بدون اسید چرب کمتر است (

و همکاران خصوصیات  Fama، 2005در سال 
ي حاوهاي خوراکی بر پایه نشاسته  مکانیکی فیلم

سوربات را بررسی کردند. آنها دریافتند با افزایش 
هاي نشاسته  پذیري فیلم مقدار سوربات میزان کشش

                                                
1- Salmonella typhimurium 
2- Escherichia coli 

یابد. این  افزایش و میزان استحکام کششی کاهش می
کنندگی سوربات  محققین علت این امر را خاصیت نرم

 Matan). در تحقیقی Fama et al., 2005ذکر کردند (
ضد میکروبی مخلوط )، قدرت 1995و همکاران (

 4گونه قارچ،  4اسانس دارچین و میخک را در برابر 
گونه باکتري در شرایط اتمسفر تغییر  2گونه مخمر و 

،  یافته (غلظت اکسیژن کم و دي اکسید کربن بالا)
هاي  مورد بررسی قرار دادند. تحت این شرایط اسانس

ها جلوگیري  مذکور به طور مؤثري از رشد میکروب
نیز  2007در سال  .)Matan, et al., 1995کردند (

ثیر سوربات بر گروهی دیگر از محققین روي تأ
هاي نشاسته تاپیوکا  خصوصیات فیزیکی فیلم

اي انجام دادند. آنها دریافتند افزودن سوربات  مطالعه
باعث افزایش قابلیت انحلال، کاهش شفافیت، افزایش 

شود  شاخص زردي وکاهش استحکام کششی فیلم می
فیلم  نفوذ پذیري به بخار آبولی در خصوصیت 

 ,.Flores et alگردید (نشاسته، تغییري مشاهده ن

2007.(  
ترین و مهمترین علت فساد نان و  ها معمول کپک

هایی که  ترین کپک محصولات نانوایی هستند. از مهم
شوند و به کپک نان مشهور هستند  باعث فساد نان می

 Rhizopus stolonifer ،Peniciliumتوان به  می

expansum  وAspergillus niger ) اشاره کردFrazier 

& westhoff, 1978 ،در تحقیقی .(Rodriguez  و
) از کاغذ پارافینی حاوي اسانس 2008همکاران (

بندي فعال در برابر فساد  دارچین به عنوان یک بسته
یا کپک سیاه نان  Rhizopus stoloniferناشی از 

استفاده کردند. نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد 
اساسی دارچین که هاي  که مواد فرار حاصل از روغن
شوند، نقش ضد  بندي می وارد فاز گازي اتمسفر بسته

کنند. همچنین با افزایش میزان  قارچی را ایفا می
کار رفته در  درصد در پارافین به 6به  1اسانس از 

پوشش کاغذي، خاصیت ضد قارچی آن نیز افزایش 
درصد  6بندي حاوي  پیدا کرد. به طوري که بسته

وز توانست از رشد این قارچ ر 3اسانس بعد از 
  .(Rodriguez et al., 2008)جلوگیري کند 

دهد که  هاي پیشین نشان می مروري بر پژوهش
علیرغم کارهاي تحقیقاتی زیاد انجام گرفته بر روي 
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اي و نانوکامپوزیتی و همچنین  هاي نشاسته فیلم
هاي فعال، تاکنون تحقیقی بر روي فعال کردن  فیلم

رس صورت نگرفته است. -نانوکامپوزیتی نشاستهفیلم 
هاي زیست  بنابراین این تحقیق با هدف تهیه فیلم

رس حاوي سوربات پتاسیم و -تخریب پذیر نشاسته
هاي  اسانس دارچین، که در عین دارا بودن ویژگی

مناسب به عنوان یک فیلم زیست تخریب پذیر، داراي 
در ادامه اثر ضد میکروبی نیز هستند، صورت گرفت و 
ها جهت  خواص فیزیکی، مکانیکی و ضد میکروبی آن

  بندي مواد غذایی ارزیابی گردید. کاربرد در بسته
  

  هامواد و روش
  مواد

مواد مورد استفاده در این پژوهش عبارت بودند از، 
نشاسته سیب زمینی(ساخت شرکت الوند همدان)، 

)، USA, Southern Clayنانورس (ساخت شرکت 
) ، Sdfine- CHMLimi TED, Indiaسیم (سوربات پتا

 Potato، محیط کشت )Merck, Germany( گلیسرول

Dextrose Agar )Merck, Germany قارچ ،(
Aspergillus niger هاي علمی و  (سازمان پژوهش

اسانس دارچین ) و PTCC 5012 صنعتی ایران،
  .(پژوهشکده گیاهان دارویی جهاد دانشگاهی)

  ترکیبات عمده تشکیل دهنده اسانس دارچین - 1جدول 
  مقدار (درصد)  نوع ترکیب  مقدار (درصد)  نوع ترکیب

Cinnamaldhyde (trans) 78/47  β-Elemene 72/2  
Methyl eugenol  75/6  Ethyl cinnamate (trans)  55/2  
δ-Cadinene 68/4  Para methoxy cinnamic 

aldhyde  
51/2  

γ-Cadinene 13/3      

  ها تهیه فیلم
و  Cyrasاز روش اصـلاح شـده   فـیلم        تولیدجهت  

از  ابتـدا  )، استفاده شد. بـدین منظـور  2008همکاران (
لیتر آب مقطـر   میلی 100گرم نشاسته به  4یک طرف 

در  و مخلوط حاصـل  درصد گلیسرول اضافه 30حاوي 
تحـت   دقیقـه  10به مدت  گراد سانتی درجه 90دماي 

گـرم   2/0 از طـرف دیگـر   ژلاتینـه شـد.   همزدن مداوم
) در بر اسـاس وزن خشـک نشاسـته    درصد 5( نانورس

 30مـدت  لیتر آب مقطـر پخـش شـده و بـه      میلی 50
دور در  1200دقیقه تحت تیمار مکـانیکی بـا سـرعت    

دقیقه  30دقیقه قرا گرفت. سپس این مخلوط به مدت 
 کیلو هرتز 35با فرکانس  تحت تیمار با امواج فراصوت

),TRANSSONIC, TP 690/H, 35KHz Germany،( 
بـا   نـانورس نشاسته ژلاتینه شده و  محلولقرار گرفت. 

دقیقه تحت تیمـار   30شده و به مدت  ترکیبهمدیگر 
         دهنـدة        تشکیل       محلول        نهایت،    درفراصوت قرار گرفت. 

ــیلم ــر        ف ــروف      روي      ب ــی        ظ ــده از پل ــاخته ش ــل                          س        متی
   50   در   و       شـده        پخـش    )             پلگسـی گـلاس             متاآکریلات (
      پـس   .     شـد      خشک      ساعت    20     مدت   ه ب     گراد             درجه سانتی

ــیلم        شــدن،       خشــک    از   –        نشاســته        شــفاف   و          پیوســته        ف
       شد.       جدا      ظروف     سطح    از         نانورس،

 مقـادیر  سـوربات پتاسـیم،  ولید فیلم حاوي تجهت 
(بـر اسـاس وزن    درصد پتاسیم سـوربات  10و  5/7، 5

در آب مقطر حاوي گلیسرول حل شد  خشک نشاسته)
و بقیه مراحل تولید فیلم مانند فیلم شاهد بود. جهـت  
اضافه کردن اسـانس دارچـین بـه فـیلم پـس از تهیـه       

و  5/7، 5محلول فیلم، اسـانس دارچـین در غلظتهـاي    
به آن اضـافه  (بر اساس وزن خشک نشاسته) درصد 10

دقیقـه بـه هـم     10شد و با همزن مغناطیسی به مدت 
 1زده شد. سپس این محلول بـا هموژنـایزر بـه مـدت     

دور در دقیقــه همــوژن شــده و بــه  10500دقیقــه در 
دقیقـه در   5هـاي هـوا بـه مـدت      منظور خروج حبـاب 

در نهایت محلول تولیدي بر  ،حمام فراصوت قرار گرفت
  پخش گردید. تهیه فیلمروي ظروف 

  
  ها هاي مکانیکی فیلم تعیین ویژگی

 D882-91         طبق روش   ،  ها        ی فیلم      مکانیک     هاي       آزمون
                     تغییر یافتـه صـورت     ، )ASTM  ) ASTM 1996مصوب 
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                      سانتی متر بریده شده و    1 × 6            ها در قطعات             گرفت. فیلم
    25         و دمـاي          درصـد     50                           تحت شـرایط رطوبـت نسـبی    

                                      گراد مشروط شدند. به منظـور جلـوگیري               درجه سانتی
                ها در هنگام تست                                     از لغزیدن نوارهاي تهیه شده از فیلم

               سـانتی متـري      1                         دو سر نوارها چسب کاغـذي        کشش،
    هاي        نمونه          ها، ضخامت       گیري        اندازه                    چسبانده شد. قبل از

                     د. فاصله بین دو فـک          گیري شدن             نقطه اندازه   6        فیلم در 
ــون   ــتگاه آزم ــومی                  دس  ,Zwick BZ2.5/TH1S (         عم

Germany(   40    متر و سرعت حرکت فک بـالایی        میلی                           
 ـ                                متر بر دقیقه بود. استحکام کششی      میلی    50         وسـیله   ه   ب

                                                      تقسیم بیشینه نیرو بر سطح اولیـه و کـرنش تـا نقطـه     
                             وسیله تقسیم میـزان کشـش در      ه ب          (کشیدگی)      شکست

    دست    ه                                            لحظه پاره شدن نمونه فیلم بر طول اولیه فیلم ب
  ).ASTM, D882-91, 1996(      آمدند
  

  )WVP1( به بخار آب نفوذپذیريتعیین میزان 
      هــاي                                          هــاي نفوذپـذیري بــه بخـار آب فــیلم           آزمـون 

   ASTM      مصـوب E 96-95         شـماره                  تولیدي طبق روش
ASTM, 1995)( ،      اصلاح شـده صـورت گرفـت. بـراي                                 

                  اي با قطر داخلـی            هاي شیشه                          انجام این آزمون از فنجان
                اسـتفاده شـد.         متـر           سـانتی    3 / 5                 متـر و ارتفـاع          سانتی   3

                              لیتر آب مقطر بودند کـه ایـن         میلی   8         ها محتوي        فنجان
                 در فضـاي داخـل      را         درصـد      100                 توانسـت رطوبـت       می

                                                فنجان ایجاد کند بصورتی که رطوبت داخل فنجـان از  
                      هـاي فـیلم بوسـیله                                      وبت بیرون بیشـتر بـود. نمونـه     رط

                                  ها قرار گرفت و با واشر لاسـتیکی و                  گریس روي فنجان
          هـا درون                                  محکم و آب بندي شدند. سپس فنجان       گیره،

ــیکاتور مح  ــک دس ــد.                      ی ــرار گرفتن ــیلیکاژل ق ــوي س                                     ت
                               یک بار تـوزین شـده و میـزان          ساعت    12      ها هر        فنجان

                                                           افت وزنـی بـا اسـتفاده از تـرازوي دیجیتـال بـا دقـت        
                                        ین شد. میزان نفوذ پذیري به بخار آب بـا   ی  تع   0 /    0001

                                 استفاده از فرمول زیر محاسبه شد:
  )1رابطه (

݌ݒݓ =
∆݉ × ݔ

ܣ × ݐ∆ × ∆ܲ 
  

                                                
1- Water Vapor Permeability 

	∆             در این فرمول    A                           افت وزنی مربوط به فنجـان،    ݉	
	)  m2 (             سطح در معرض 7	 .	06	 	 ×	 10	 	 	ି ସ	 ،  ∆	    )، S        زمـان (   	ݐ

x  ) ضخامت       m و (    ∆	 P	  اختلاف فشار جزئی                 ) KPa بین ،(       
                          باشد که این اختلاف فشار در                        درون و بیرون فنجان می

                با اسـتفاده از              کیلوپاسکال (   3 /   179     درصد      100      رطوبت 
-ASTM, E96(                                   جدول بخار اشباع) در نظر گرفته شـد 

95, 1995.(  
  

 ها بررسی فعالیت ضد میکروبی فیلم
            هـا از روش                            فعالیت ضد میکروبی فـیلم             براي تعیین

ستفاده هاي تولید شده با ا استفاده شد. فیلم 2         نفوذ آگار
متـر   میلـی  20بـه قطـر   هـایی   از یک قالب بـه دیسـک  

ها در شرایط استریل روي محـیط   تبدیل شدند. دیسک
Potato dextrose agar     قرار داده شـدند. سـپس قطـر

هاي تشکیل شده با اسـتفاده از کـولیس بـا دقـت      هاله
گیـري شـد. قبـل از قـرار دادن      متـر انـدازه   میلی 01/0

هــا روي ســطح محــیط کشــت، عمــل کشــت  دیســک
لیتر کشت مایع از قارچ  میلی 1/0سطحی با استفاده از 

Aspergillus niger ) cfu/ml 106-105 (  صــــورت          
       گـراد                درجه سـانتی     25           ها در دماي       پلیت     سپس   .    گرفت

                                   عت گرمخانــه گــذاري شــدند. قطــر     ســا    72           بــه مــدت 
                                           هاي تشکیل شده به عنوان شاخص میزان فعالیـت        هاله

                                 ها در نظر گرفته شد. در مواردي که                  ضد میکروبی فیلم
                         یعنی فعالیت ضد میکروبـی     ،                 اي تشکیل نشده بود      هاله

                    میلـی متـر (قطـر        20                به جاي آنکه عدد    ،          وجود نداشت
                                                    اولیه دیسک) گزارش شود، انـدازه آن معـادل صـفر در    

                                    ما هنگام وجود فعالیت ضد میکروبـی،                نظر گرفته شد. ا
      هـاي                       ها، همواره قطر هاله                          با در نظر گرفتن قطر دیسک

                          متر بود. بـراي اطمینـان         میلی    20          ده بیش از        تشکیل ش
               ح پلیـت، یـک                     هـا بـر روي سـط                        از رشد یکنواخت قارچ

                                                   پلیت کشت داده شده فاقد فیلم در نظـر گرفتـه شـد.    
                                                  همچنین از یک پلیت فاقد قارچ براي اطمینان از عـدم  

           اي از هاله                            هاي کشت استفاده شد. نمونه             آلودگی محیط
                    نشان داده شده است.   1                 ایجاد شده در شکل 

  

                                                
2- Agar Diffusion Method 



 171                                                                                                                            ... تولید و ارزیابی خواص فیلم فعال نانوکامپوزیتی
 

  
  درصد اسانس 10فیلم حاوي  اي از هاله تشکیل شده نمونه - 1 شکل

  
  تجزیه و تحلیل آماري 

 فاکتورهـاي بیـان شـده و بررســی            مقایسـه جهـت  
از  هـا،  افزودنـی داري اختلافات در سطوح مختلف  معنی

) در قالـب  ANOVAآزمون آنالیز واریانس یک طرفـه ( 
هـا از     ً                                    ملا  تصـادفی و جهـت مقایسـه میـانگین    طرح کا
آنالیزهاي آماري با اسـتفاده   دانکن استفاده شد.آزمون 

داري در سـطح معنـی   انجـام شـد و   SPSSاز نرم افزار 
  در نظر گرفته شد. p 05/0 ،مورد تمامی فاکتورها

  
  و بحث نتایج

 ها هاي مکانیکی فیلم آزمون

کرنش یکی از پـر کـاربردترین    –تنش     هاي       آزمون
ــانیکی مــواد   آزمــون ــار مک ــین رفت بســپاري هــاي تعی

سـوربات  ثیر أویسکوالاستیک است. نتایج مربوط بـه ت ـ 
هاي تولیـدي نشـان    بر این نوع رفتارها در فیلم پتاسیم

ــه غلظــت  ــامی ک ــاي  داد هنگ ــیمه ــوربات پتاس در  س
 10رس از صـفر تـا   -هاي نانوکـامپوزیتی نشاسـته   فیلم

هـا رونـدي    فیلم استحکام کششیدرصد افزایش یافت، 
ن میزان در مقـادیر مختلـف   کاهشی داشت که البته ای

 داري نشـان نـداد   با هم اختلاف معنی سوربات پتاسیم
این در حـالی اسـت کـه میـزان کشـیدگی       ).2(شکل 

ها با افـزایش سـطوح سـوربات افـزایش      مربوط به فیلم
  ).3شکل ( داري داشت معنی

 تاثیر مقادیر مختلف سوربات پتاسیم بر استحکام –2 شکل
  ها کششی فیلم

  .درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

تاثیر مقادیر مختلف سوربات پتاسیم بر میزان  - 3 شکل
  ها کشیدگی فیلم

  .درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

a a a

a

0

1

2

3

4

5

0 5 7/5 10

ی 
شش

م ک
حکا

ست
ا

)
ال

سک
ا پا

مگ
(

)درصد(مقدار سوربات پتاسیم

b

a

b

c

0

40

80

120

0 5 7/5 10

گی
ید

کش
ان 

میز
)

صد
در

(

)درصد(مقدار سوربات پتاسیم



 172                                                                                           2، شماره 2، جلد 1392پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی، سال 

 

، کاهشـی  سوربات پتاسیمدرصد  5غلظت   البته در
در میزان کشیدگی فیلم مشاهده شد که دلیل چنـین  

هاي حـاوي   در هر صورت فیلم اي مشخص نشد. پدیده
 میـزان کشـیدگی  سوربات، استحکام کششـی کمتـر و   

شـاهد نشـان دادنـد.    بیشتري را در مقایسـه بـا فـیلم    
از طریق کاهش نیروهاي بین مولکـولی در     ها       کننده     نرم

هـاي   اي و قرار گـرفتن بـین زنجیـره    ستههاي نشا فیلم
هـا را تغییـر    خصوصیات مکانیکی ایـن فـیلم   ،آمیلوزي

کننـده   این مطالعه سوربات به عنوان نـرم  دهند. در می
ــزایش   عمــل کــرده و کــاهش اســتحکام کششــی و اف

. دلیــل چنــین شــته اســترا در پــی دا پــذیري کشـش 
گونـه بیـان کـرد کـه زنجیـر       تـوان ایـن   اي را می پدیده

هـاي   هسادگی درون زنجیر هتواند ب ستقیم سوربات میم
کند و در نتیجـه سـبب افـزایش تحـرك      نشاسته نفوذ

سـاکارید شـده و بـه موجـب آن      هاي پلـی  هبین زنجیر

را بـه   پذیري کششکاهش استحکام کششی و افزایش 
   ).Cagri et al., 2001( دنبال داشته باشد

هــاي حــاوي  فــیلم اســتحکام کششــی 4در شـکل  
مقادیر مختلف اسانس دارچین نشان داده شـده اسـت.   
به طور کلـی بـا افـزودن اسـانس بـه درون فـیلم و بـا        

کششی کـاهش پیـدا    استحکام ،افزایش غلظت اسانس
کــرد. حضــور اســانس ســبب بــه هــم خــوردن تــراکم 

هـاي حـاوي اسـانس     ساختاري و کاهش مقاومت نمونه
تحقیقـات صـورت    شود. بـر اسـاس   در برابر کشش می

گرفته توسط محققین مختلف، افزودن ترکیبـات ضـد   
میکروبی به بسپارهاي مختلف به علت ایجاد تغییـرات  

ــانیکی   ،در ســطح مولکــولی ســبب تغییــر خــواص مک
هاي تولید شـده از ایـن بسـپارها مـی شـود. ایـن        فیلم

تغییرات به علـت تخریـب مـاتریکس فـیلم، در اغلـب      
ها در برابر کشـش   فیلم موارد در جهت کاهش مقاومت

  ). Chen et al., 1996(  باشد می

تاثیر مقادیر مختلف اسانس بر استحکام کششی  –4 شکل
  ها فیلم

تاثیر مقادیر مختلف اسانس بر میزان کشیدگی  -  5شکل 
ها. فیلم

  .درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی                 .درصد است 5دار در سطح  معنیحروف متفاوت بیانگر اختلاف 
  

مربوط به آزمون کشـش نشـان داد         نتایجهمچنین 
که افزودن مقادیر مختلف اسانس دارچین بـه ترکیـب   

هـا دارد.   داري بر میزان کشیدگی آن ها تاثیر معنی فیلم
 10بـه   0بدین صورت که با افزایش مقـدار اسـانس از   

ها نیز افـزایش پیـدا کـرد     درصد میزان کشیدگی فیلم
        یط بـه                      هاي اساسی در دماي مح          چون روغن). 5(شکل 

                                                    صورت قطرات مایع هستند بنابراین بـه راحتـی تغییـر    
                         پذیري فـیلم را افـزایش                             شکل داده و می توانند کشش

            هاي بسپاري،                           ها با قرار گرفتن در زنجیره           دهند. اسانس
                  شـوند و از ایـن                                        سبب تضـعیف پیونـدهاي درونـی مـی    

              هـاي بسـپار                            پـذیري و تحـرك زنجیـره                  طریق انعطـاف 
   ).Aguirre et al., 2013  (                 افزایش می یابد

  
 ها در برابر بخار آب میزان نفوذ پذیري فیلم

هـا در برابـر بخـار     به نفوذپذیري فیلم      مربوطنتایج 
  نشان داده شده است. 2آب در جدول 
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   ها فیلمبه بخار آب  و اسانس دارچین بر نفوذپذیري  سوربات پتاسیمتاثیر مقادیر مختلف  - 2 جدول    

  )] -1پاسکال  - 1متر  -1(گرم  ثانیه ×10-10نفوذپذیري [  درصد ماده افزودنی
  اسانس دارچین  سوربات پتاسیم

0  a50/5  a21/6  
5  ab55/7  a00/5  
5/7  b97/9  a69/5  

10  b67/10  a20/6  
 درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی   

  
دهد که با افزایش مقدار سوربات  نتایج نشان می

پتاسیم، میزان نفوذپذیري به بخار آب مربوط به 
اي افزایش پیدا کرد. این افزایش  هاي نشاسته فیلم
تواند به دلیل افزایش گروه هاي قطبی آب دوست  می

)، 2010و همکاران ( Li Shenهاي بالا باشد.  در غلظت
هاي مختلف  با بررسی تاثیر سوربات پتاسیم بر ویژگی

زمینی نشان دادند که  هاي نشاسته سیب فیلم
تواند افزایش  هاي بالاي سوربات پتاسیم می غلظت

 Liدنبال داشته باشد ( نفوذپذیري به بخار آب را به

Shen et al., 2010  بر طبق مطالعه .(Mac Hugh  و
)، افزودن ترکیبات قطبی ممکن است 1994همکاران (

سبب افزایش ماهیت آب دوستی و قابلیت انحلال 
گردد. علاوه بر این افزودن ترکیباتی نظیر سوربات 

تواند تراکم و انباشتگی زنجیر را تضعیف  پتاسیم می
تري را ایجاد کند که  تر و ضعیف کرده و ساختار شل

ر در زنجیره این در نهایت منجر به قابلیت حرکت بیشت
). تاثیر مقادیر Mac Hugh et al., 1994شود ( می

ها در  مختلف اسانس دارچین بر نفوذپذیري فیلم
نشان داده شده است. با توجه به نتایج،  2جدول 

پذیري  داري در نفوذ افزودن اسانس موجب تغییر معنی
هاي گیاهی ترکیباتی  ). اسانسp>05/0ها نشد ( فیلم

توان به سادگی فرض  هستند و نمیگریز  پیچیده و آب
  کرد که افزودن این مواد آب گریز به فرمول فیلم،

پذیري آن به بخار آب شود، بلکه  باعث کاهش نفوذ
گذارد تعیین  تأثیري که اسانس بر ریزساختار فیلم می

 Ataresپذیري آن به بخار آب است ( کننده مقدار نفوذ

et al., 2010هاي  زودن اسانس). در ارتباط با تأثیر اف
هاي زیست بسپاري  پذیري فیلم بر میزان نفوذ گیاهی

تحقیقات زیادي صورت گرفته و نتایج مختلفی 

و همکاران  Aguirreدست آمده است، از جمله  به
)، با افزودن اسانس پونه کوهی به فیلم 2013(

) با 2010و همکاران ( Ataresپروتئین تریتیکاله و 
هاي زنجبیل و دارچین به فیلم ایزوله  افزودن اسانس

پروتئین سویا، نتیجه گرفتند که اسانس باعث ایجاد 
شود  ها نمی پذیري فیلم دار در نفوذ تغییرات معنی

)Aguirre et al., 2013; Atares et al., 2010 .(
پذیري به بخار  تحقیقات دیگر نشان دهنده کاهش نفوذ

هاي زیست بسپاري در اثر افزودن اسانس  آب فیلم
محققین، علت کاهش میزان نفوذپذیري را اثر  .است

ها بر  دفع کننده ترکیبات غیر قطبی موجود در اسانس
 ;Pires et al., 2013اند ( هاي آب ذکر کرده مولکول

Sanchez-Gomenez et al., 2010( .همچنین 
هاي زیست  فیلمپذیري  هاي دیگر افزایش نفوذ پژوهش
 .ها نشان داد در اثر افزودن اسانس را بسپاري

کاهش پذیري به بخار آب را  افزایش نفوذ، پژوهشگران
شبکه بسپار و کاهش  1نیروي پیوستگی مولکولی

 Bonilla(انسجام ساختار فیلم حاوي اسانس دانستند 
et al., 2012; Hosseini, et al., 2009(.  

  
 ها خواص ضد میکروبی فیلم

هاي حاوي  اثر ضد میکروبی فیلم 3در جدول 
سوربات پتاسیم و اسانس دارچین بر اساس قطر هاله 
شفاف ایجاد شده در محیط کشت، علیه قارچ مورد 
آزمایش نشان داده شده است. زمانی که مواد ضد 

شوند، این ترکیبات  میکروبی به درون فیلم افزوده می
کنند و خواص ضد میکروبی را  به درون آگار نفوذ می

  دهند.  نشان می

                                                
1- Cohesion forces 
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   هاي فیلم قطر هاله تشکیل شده در نمونه - 3جدول      

  متر) قطر هاله (میلی  درصد ماده افزودنی
  اسانس دارچین  سوربات پتاسیم

0  d  0  d  0  
5  d  0  d  0  
5/7  c 25/27  b  62/33  

10  b  83/32  a  10/46  
  .درصد است 5دار در سطح  حروف متفاوت بیانگر اختلاف معنی

هـا   اطراف دیسک حاصـل از فـیلم        شفافیاگر هاله 
تشکیل نشود به معناي عدم تشـکیل منطقـه بـازداري    

شود.  گیري صفر محسوب می بوده و مقدار آن در اندازه
هاي شاهد که فاقد هر گونه ماده افزودنی بود  در نمونه
هاي فیلم تشکیل نشـد کـه    اي اطراف دیسک هیچ هاله

اي ه ـ این نشان دهنـده ایـن واقعیـت اسـت کـه فـیلم      
رس به تنهـایی و بـدون مـواد    –نانوکامپوزیتی نشاسته 

افزودنی، فاقد خاصیت ضد میکروبی هستند. در مقادیر 
اي مشاهده  درصد از هر دو ماده افزوده شده نیز هاله 5

هاي کـم، هـم سـوربات     نشد بدین معنی که در غلظت
پتاسیم و هم اسانس دارچین توانایی جلوگیري از رشد 

را نداشـته و ایـن قـارچ در     Aspergillus nigerقـارچ   
برابر غلظت پایین هـر دو مـاده افـزوده شـده از خـود      
مقاومت نشان داد. حداقل غلظـت بـازداري بـراي ایـن     

درصد از هر دو ماده به دست آمد.  5/7قارچ در مقادیر 
بیشترین قطر هاله تشکیل شده، مربوط به فیلم حاوي 

 10و  5/7درصــد اســانس بــود. در هــر دو غلظــت  10
هـاي حـاوي اسـانس اثـر ضـد میکروبـی        درصد، فـیلم 

تري را از خود نشان دادند. خاصیت ضد میکروبـی   قوي
دارچین بیشتر در ارتباط بـا حضـور مقـادیر زیـادي از     

تــرانس ســینامالدهید و همچنــین مقــادیر کمتــري از 
بنزوئیک اسید، بنزآلدهید و اوژنول و استات سـینامیل  

کشـی بـه اسـانس دارچـین     باشد که خاصیت قارچ  می
 کننـد  داده و خاصیت ضد میکروبی آن را تقویـت مـی  

)Cowan, 1999.( 
  

 نتیجه گیري 
امکـــان تولیـــد فـــیلم فعـــال          تحقیـــقدر ایـــن 

نانوکامپوزیتی بـا زمینـه نشاسـته مـورد بررسـی قـرار       
گرفت. نتایج حاصل از آزمایشات فیزیکـی، مکـانیکی و   

ماده سـوربات   میکروبی نشان داد که می توان از هر دو
پتاسیم و اسانس دارچین به عنوان مواد ضـد میکـروب   

ها استفاده کـرد. از بـین    درفرمولاسیون تولید این فیلم
این دو ماده، اسانس دارچـین بـه علـت دارا بـودن اثـر      

تر ضد میکروبی و تاثیر کمتر بر نفوذپذیري فـیلم   قوي
تـر   تولیدي، جهت تولید فـیلم ضـد میکـروب مطلـوب    

هـاي   ده شد. با توجه به خصوصـیات فـیلم  تشخیص دا
توان  گیري کرد که می فعال تولید شده می توان نتیجه

ــیلم  ــوع ف ــن ن ــته  از ای ــا در بس ــدمیکروب   ه ــدي ض بن
  محصولات نانوایی استفاده کرد.
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Abstract 

In recent years using fresh foods that have undergone minimal processing, has become 
widespread. The use of active packaging is a new method for preserving of these products.  
In this study, active starch-clay nanocomposite films with addition of cinnamon essential oil or 
potassium sorbate (0, 5, 7.5 and 10% on the base of dry starch) were prepared. The physical, 
mechanical and antimicrobial properties of the active films were evaluated. For the evaluation 
of antimicrobial properties of the films, Aspergillus niger was used as one of the important 
spoilage fungi of bread. The results showed that 5% of the antimicrobial additives didn’t any 
antimicrobial activity. However, by increasing the concentration of the additives, antimicrobial 
activity also increased. In the same amounts of both additives, the films which contained 
cinnamon essential oil had stronger antimicrobial effects. The addition of potassium sorbate 
increased water vapor permeability of the films. However, cinnamon essential oil, didn’t affect 
this property of the films. These results showed that the films could be used as an active food 
packaging. 

 
 

Keywords: Active packaging; Cinnamon oil; Nanocomposite; Potassium sorbate 
 


