
  

www.journals.rifst.ac.ir 
  نشریه پژوهش و نوآوري در علوم و صنایع غذایی

 25- 38، صفحات 1، شماره 6، جلد 1396سال 
.05.22.61310.22101/JRIFST.2017: Doi   

 

  اي حاوي اسانس صمغ بنهنشاسته ولید و ارزیابی خصوصیات فیلم خوراکیت
  3، محمد حجتی*2، حسن برزگر1مرضیه پناهی

  ، ایرانرامین خوزستاندانشجوي کارشناسی ارشد، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی  - 1
  ، ایراناستادیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان - 2
 ، ایراندانشیار، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشگاه کشاورزي و منابع طبیعی رامین خوزستان - 3
  )hbarzegar@ramin.ac.irمسئول ( ةنویسند *

  چکیده
باشد.  وحشی موجود در ایران می ۀهاي غالب پستاز گونه) PistaciaAtlantica( بنه

در این تحقیق . شوددر ایران سقز نامیده میکه بنه یک صمغ الئورزینی است  صمغ
اي حاوي فیلم نشاسته سپس ،ه به روش تقطیر آبی استخراج شدابتدا اسانس از صمغ بن

درصد) تولید و خصوصیات فیزیکی،  2و  1، 5/0، 0سطح مختلف ( 4اسانس بنه در 
فزایش اسانس انشان داد که آن مورد ارزیابی قرار گرفت. نتایج وذپذیري مکانیکی، نف

طور  هب فیلم استحکام کششیحلالیت در آب و  از و شده فیلم در ضخامتباعث افزایش 
همچنین رنگ  .تتأثیر قابل توجهی نداش آن پذیريکشش بر ولی داري کاست یمعن

 )EΔطور قابل توجهی تحت تأثیر اسانس قرار گرفت و اختلاف رنگ کل ( هب هافیلم
هاي حاوي اسانس ازطرفی نفوذپذیري به بخار آب فیلم یافت.داري کاهش  یطور معن هب

سطوح مختلف اسانس  شاهد افزایش یافت ولی این افزایش در ۀدر مقایسه با نمون
ث ایجاد تأثیر هاي حاوي اسانس، افزایش غلظت اسانس باعدر فیلمدار نبود.  یمعن
بررسی ریزساختار منظور  یري آنها نسبت به اکسیژن نشد. بهداري در نفوذپذ یمعن

) استفاده شد، نتایج حاصل از SEMها از آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی ( فیلم
نتایج حاصل  ةترك بوده و تأییدکنند هاي یکنواخت و بدوناین آزمون بیانگر تولید فیلم

  هاي نفوذپذیري بود.از آزمون

  17/08/1394 تاریخ دریافت:
  27/06/1395 تاریخ پذیرش:

  
   کلیدي هايواژه

   اسانس
  صمغ بنه

  فیلم خوراکی
  نشاسته
  هاي مکانیکیویژگی

1  
  مقدمه

 ۀمهمی در عرص ۀبندي مواد غذایی رشتبسته
شده از تولیدهاي تکنولوژي مواد غذایی است. پلاستیک

بودن و همچنین  و دردسترس ارزانخاطر  مواد نفتی به
پذیري مانند کشش خصوصیات عملکردي مطلوب

شدن، خصوصیات ممانعتی  خوب، مقاومت بالا به پاره
عالی نسبت به اکسیژن و مواد معطر و قابلیت دوخت 

شوند. ازجمله طور وسیع استفاده می هحرارتی مناسب ب
پروپیلن، اتیلن، پلیتوان به پلیاین بسپارها می

 & Coles( آمیدها اشاره نموداستر و پلی  پلی

McDowell, 2003.(  

هاي آلودگی دربارةزیادي  هاينگرانیازطرفی 
بندي محیطی ناشی از پسماندهاي مواد بسته زیست

عمر طولانی  ۀدلیل چرخ بسپارهاي سنتزي بهویژه  هب
مقابله ، وجود دارد. یکی از راهکارها جهت در طبیعت

کارگیري بسپارهاي زیستی در  ه، ببا این مشکل
بندي است. تاکنون تحقیقات قابل توجهی براي  بسته

ی ـغذایوادـدي مـبنواد بستهـآوردن م دست به
 & Janjarasskul( پذیر انجام شده است تخریب  زیست

Krochta, 2010.(  طیف وسیعی از مواد طبیعی ازجمله
ترکیبی از آنها ها و یا ها، چربیساکاریدها، پروتئینپلی

فیلم و  ۀمنظور تهی توان فراوري کرد و بهرا می
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برد  کار هب پذیرتخریببندي زیستهاي بسته پوشش
)Falguera et al., 2011.( نشاسته ها، در میان آن

بودن گسترده و  پایین، دردسترس دلیل قیمت نسبتاً به
خام مورد استفاده  ةترین مادسهولت کاربرد، رایج

 و طور کامل در آب هاز این گذشته، این ماده بباشد.  می
 ,.Jimenez et al( پذیر استتخریبخاك زیست

2012.(  
نوعی از مواد طبیعی عنوان  هبهاي روغنی، اسانس

با فعالیت ضدمیکروبی قوي در برابر انواع عوامل 
وسط سازمان غذا و ت زاي ناشی از موادغذاییبیماري
 بندي شده استطبقه ١GRAS) در لیست FDAدارو (

توان آنها را در صنایع از آن است که می یو این حاک
 Manos et al., 2015; Arfat et( غذایی استفاده کرد

al., 2014 .(هاي روغنی درون بستر افزودن اسانس
طور مستقیم روي  هجاي کاربرد آنها ب هفیلم، ب

تواند به کاهش میزان مورد نیاز از محصولات غذایی می
میکروبی ضد که فعالیت ا کمک کند، درحالیهاسانس

 ,.Sanchez-Gonzalez et al( شودآنها حفظ می

هاي روغنی به درخصوص افزودن اسانس ).2013
بندي بسته پذیر درتخریب هاي زیستفرمولاسیون فیلم

هاي فیزیکی و مکانیکی و بررسی ویژگی مواد غذایی
در ازجمله؛  تحقیقات زیادي صورت گرفته استآن 

اسانس دارچین  )2010( و همکاران Ojagh پژوهش
سبب کاهش در مقدار رطوبت، حلالیت در آب، 

 هاينفوذپذیري به بخار آب و افزایش طول فیلم
ذرت حاوي  ۀنشاست هايفیلمدر  .گردید کیتوزانی

افزایش محتواي نیز  شیرازي اسانس پونه و آویشن
شده و پذیري اسانس باعث افزایش در کشش

 Ghasemlou et( یري به بخار آب کاهش یافتنفوذپذ

al., 2013.(  طی 2015گروهی از محققین در سال 
ژلاتین ماهی و کیتوزان  ی فیلم بیوکامپوزیتیپژوهش

هاي حاوي اساس مرزنجوش را تولید کرده و ویژگی
مکانیکی، نفوذپذیري و ضدمیکروبی آن را مورد مطالعه 

این محققین گزارش کردند که اختلاط  قرار دادند.
شده و تغییر اسانس باعث کاهش در استحکام کششی 

حلالیت یري مشاهده نشد اما پذقابل توجهی در کشش
 یافت افزایش ،و نفوذپذیري فیلم با افزایش اسانس

                                                
1 Generally recognized as safe 

)Hosseini et al., 2015.(  
است  در ایران هاي وحشی پستهاز گونه یکی ٢بنه

   ٥و کابولیکا ٤، کردیکا٣موتیکاشامل سه رقم  که
درختان  ).Padulosi & Haj-Hassan, 1998( باشدمی

از موتیکا و کردیکا در جمعیت بزرگی  ۀبنه زیرگون
روید و بیش طور وحشی می هبزاگرس در ایران  ۀمنطق

هاي غربی، مرکزي و هکتار از بخش 1200000از 
 ,.Farhoosh et al( دهدشرقی ایران را پوشش می

صمغ بنه یک منبع داروئی سنتی براي تسکین ). 2013
درد شکم، درد معده، سوء هاضمه و زخم معده، آسم، 

، سنگ کلیه، ضداسهال و قابض، اگزما، عفونت گلو
 Tohidi et( آیدتب، ضدباکتري و ویروس بشمار میضد

al., 2011.( به بومی بودن درخت بنه در مناطق  باتوجه
آسان و ارزان به این منبع و دسترسی مختلف ایران و 

هاي تولیدشده همچنین گسترش تولید و کاربرد فیلم
بسپارهاي تجدیدپذیر حاوي ترکیبات فعال،  از زیست

اي تواند مقدمهحاضر در پی آن است که ب ۀمطالع
عملی از اسانس بنه در صنعت  ةجهت استفاد

هاي و همچنین ویژگی باشدمواد غذایی  بندي بسته
اي حاوي نشاسته خوراکیفیلم  ودپذیريفمکانیکی، ن

تا به این طریق اسانس بنه را مورد بررسی قرار دهد 
و  و بومی دردسترسامکان استفاده از یک منبع 

  ردد.گفراهم پذیرتخریب زیست
  

  هامواد و روش
نشاسته از شرکت  در این مطالعه شاملمواد مورد نیاز 

اقلید  هايالوند همدان، صمغ درخت بنه از جنگل
اکسیدان از شرکت گردان بدون آنتی آفتاب فارس، روغن

ارجان نوین شهرستان بهبهان استان خوزستان، 
گلیسرول، تیوسولفات سدیم، کلروفرم، اسیداستیک، 

از شرکت تاسیم، کلرید سدیم، کلرید کلسیم یدید پ
  تهیه شد.مرك آلمان، 

  
  آن استخراج اسانسصمغ بنه و  ۀتهی

موتیکا از درختان  ۀدرخت بنه زیرگونصمغ اولئورزینی 
آوري  جمع فارس جنگل بنه واقع در شهرستان اقلید

                                                
2 Pistacia Atlantica 
3 Mutica  
4 Kurdica 
5 Cabulica 
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گیاهی نمونه توسط  ۀشد و سپس نوع و گون
کارشناسان گروه داروسازي سنتی در دانشکده 

منظور  به داروسازي شیراز مورد تأیید قرار گرفت.
گرم از صمغ اولئورزینی بنه به  25مقدار  گیري،اسانس
گیري به روش اه کلونجر منتقل شد و اسانسدستگ

ساعت صورت گرفت و اسانس  4تقطیر با آب به مدت 
گیري با سولفات سدیم در آوري و آبپس از جمع

 British( نگهداري شد گراد درجۀ سانتی 4دماي 

pharmacopoeia, 1988.(  
  

  هافیلم ۀتهی
 Barzegarاي از تلفیق روش جهت تولید فیلم نشاسته

و همکاران  Ghasemlou) و 2014و همکاران (
سازي فیلم شاهد ابتدا  استفاده شد. براي آماده )2013(
مقطر  لیتر آبمیلی 100 بهزمینی  سیب ۀگرم نشاست 4

نسبت به وزن خشک  درصد 30حاوي گلیسرول (
درجۀ  70در دماي  حاصل مخلوطاضافه و نشاسته) 

 هم زده شد. سپس دقیقه 10به مدت  گراد سانتی
 10، به مدت شدن شدن کامل و شفاف منظور ژلاتینه به

هم  گراد درجۀ سانتی 90 يدما در سوسپانسیوندقیقه 
 ۀسازي شرایط آزمایشگاهی و تهیزده شد. براي یکسان

هاي حاوي اسانس، فیلم شاهد با سایر فیلم
 Ultra-Turraxسوسپانسیون توسط دستگاه هموژنایزر (

دور در دقیقه  6500آلمان) در سرعت ، T-25مدل 
دور در دقیقه براي  9500 دقیقه و در 2براي مدت 

 دقیقه هموژن شد. سپس محلول حاضر 1مدت 
 هاي هوا، به حمام اولتراسونیکمنظور خروج حباب به
)Euronda  4مدلD درجۀ  85، ایتالیا) با دماي

دقیقه منتقل شد. درنهایت  10به مدت  گراد سانتی
 را طور کامل هب درون بشر فیلم ةدهندتشکیلمحلول 

 مترسانتی 40با مساحت  دار هروي ظروف پلکسی لب
شدن به  منظور خشک ها به. سپس فیلمپخش شد

ساعت در رطوبت  18براي مدت  خلأ درون آون تحت
منتقل  گراد درجۀ سانتی 30و دماي  درصد 30نسبی 
س بنه هاي حاوي اسانس با افزودن اسانفیلمشدند. 

 درصد 2و  1, 5/0براي رسیدن به غلظت نهایی 
در مقادیر  80همراه با توئین  )حجمی-حجمی(

براي کمک به  عنوان امولسیفایر ها بهسب با اسانسمتنا
از  پس پراکندگی اسانس درون سوسپانسیون نشاسته

 مراحل تولید ۀافزوده شد و بقی شدن کامل ژلاتینه
هاي خشک از یلم. فمانند فیلم شاهد صورت گرفت
هاي سالم و بدون سطح قالب جدا شد و فیلم

درون یک کیسه پلاستیکی در مکان  خوردگی ترك
تا زمان  گراد درجۀ سانتی 25±1دماي تاریک با 

 ;Barzegar et al., 2014( ارزیابی نگهداري شد

Ghasemlou et al., 2013(.  
 

  گیري ضخامت فیلماندازه
 Barzegarگیري ضخامت فیلم با استناد به روش اندازه

) انجام شد. براي تعیین ضخامت 2014و همکاران (
، ساخت کشور Insizeها از دستگاه ریزسنج (نمونه

متر استفاده شد.  میلی 001/0تایوان) با دقت 
تکرار  3روي  نقطه 15طور تصادفی در  هبها گیري اندازه

غلظتی انجام شد و شده از هر سطح یههاي تهاز فیلم
  ها براي هر فیلم گزارش شد.میانگین این اندازه

  
  گیري میزان حلالیت فیلم در آباندازه

و  Ojaghمیزان حلالیت فیلم در آب با استناد به روش 
 وزن منظور بدینشد.  ) تعیین2010همکاران (

از   پس، هاي فیلمنمونهمتر سانتی 2×2 هاي هقطع
عنوان  هب گراد درجۀ سانتی 110 خشک کردن در دماي

تر لیمیلی 50 وندرداشت شد و سپس یادوزن اولیه 
 180ساعت روي شیکر با سرعت  6به مدت مقطر  آب

 قرار گرفت. گراد درجۀ سانتی 25 دور در دقیقه در
درجۀ  110 در دماي مجدداً بعد از فیلتر هانمونه

وزن خشک از توزین   شده و پس خشک گراد سانتی
ي تکرار برا 3دست آمد. این آزمون در  بهآنها نهایی 

درصد حلالیت  فیلم در هر سطح غلظتی انجام شده و
  محاسبه شد:) 1( رابطۀدر آب از 

  ) 1( رابطۀ
درآبحلالیت (درصد)	 =

M −M
M 	× 100 

  
: وزن خشک Mfوزن خشک اولیه، : Miه رابط دراین

  باشد.وري میپس از غوطه
  

  تعیین رنگ فیلم
سنج رنگی فیلم با استفاده از دستگاه رنگخصوصیات 

ژاپن)  ،CR-400مدل  Konica Minolta( هانترلب
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 و همکاران Shojaee-Aliabadiبه روش  باتوجه
و شاخص  )ΔEکل ( اختلاف رنگ ) تعیین شد.2013(

استفاده از اطلاعات پارامترهاي رنگی ) با ١WI(سفیدي 
-L* ،25/0=43/94( استاندارد سفید ۀصفح حاصل از

=a* ،04/2=b*( و نمونه) هاي فیلمL ،a ،b با ،(
  ) محاسبه شد:3) و (2( هاي رابطهکارگیري  هب

  ) 2(رابطۀ 
∆퐸 = (∆퐿∗) + (∆푎∗) + (∆푏∗)  
 

  ) 3( رابطۀ
WI = 100− (100 − 퐿) + (푎) + (푏)  

  
اختلاف رنگ بین نمونه و : EΔ ها رابطهدراین 

،  *Lنمونه و Lاختلاف پارامتر : LΔ، استاندارد ۀصفح
aΔ : اختلاف پارامترa  نمونه وa* ،bΔ:  اختلاف پارامتر
b  نمونه وb* و :WI باشدمی شاخص سفیدي 
)Shojaee-Aliabadi et al., 2013(.  

  
  هاهاي مکانیکی فیلمتعیین ویژگی

-ASTMبه روش  توجهبا هافیلم هاي مکانیکیآزمون

D882 )2001 (براي این با اندکی تغییر صورت گرفت .
ساخت  TA-XT-plusسنج ( دستگاه بافتمنظور از 

، کشور انگلستان) Micro StableSystemشرکت 
 درصد 53ها در رطوبت نسبی استفاده شد. ابتدا فیلم

 Ghasemlou et( ساعت مشروط شدند 72به مدت 

al., 2013(متر  سانتی 6×1 هاي قطعهها در . سپس فیلم
 ۀفاصلبریده شد و بین دو فک دستگاه قرار داده شد. 

متر و سرعت حرکت فک  میلی 40بین دو فک دستگاه 
این آزمون در  .متر بر دقیقه تنظیم شدمیلی 50بالایی 

 تکرار براي هر فیلم انجام شد. استحکام کششی 6
)TS( نیرو بر سطح اولیه و  ۀتقسیم بیشین ۀوسیل هب

تقسیم  ۀوسیل ه، ب)E( شکست ۀافزایش طول تا نقط
فیلم بر طول  ۀشدن نمون رهپا ۀمیزان کشش در لحظ

-ASTM( محاسبه شد 100فیلم ضرب در  ۀاولی

D882, 2001.(  
  

  )WVP٢( هاتعیین میزان نفوذپذیري به بخار آب فیلم
به  آب باتوجه ذپذیري به بخارتعیین میزان نفو

                                                
1 Whiteness index 
2 Water vapor permeability 

نجام شد. در شده ا صلاح) اE96-ASTM )1995 روش
 3(با قطر داخلی  ايهاي شیشهفنجان سر این آزمون

 گرم کلرید 8 متر) حاويسانتی 5/3متر و ارتفاع سانتی
 0منظور ایجاد رطوبت نسبی  آب (به کلسیم بدون

طور نفوذناپذیري با فیلم پوشانده شد  ه) بدرصد
ها مترمربع). سپس فنجان 0066/0(مساحت فیلم، 

درون دسیکاتور حاوي محلول اشباع نمک کلرید 
) قرار داده درصد 75ایجاد رطوبت منظور  سدیم (به
تر بودن رطوبت نسبی دلیل اختلاف و پایین شدند. به

 75355/1جزئی بخار آب به میزان  درون فنجان، فشار
آب  کیلوپاسکال ایجاد شده و نرخ انتقال بخار

)WVTRها ارزیابی شد.) از میزان افزایش وزن فنجان 
ه در طول ساعت 12هاي ها در دورهفنجان تغییرات وزن

صورت تابعی از زمان رسم  هب ساعت ثبت شده و 72
تکرار براي هر فیلم صورت  4ها در شد. تمامی آزمون

 با کمک )WVP( میزان نفوذپذیري به بخار آب گرفت.
  شد: زیر محاسبه )5) و (4( هاي رابطه
   )4( رابطۀ

                                  푊푉푃푅 = 	
	×

  
  

    )5( رابطۀ
                               푊푉푃 = 	×  

  
نرخ انتقال بخار آب (گرم  WVPR: ،ها هبطار دراین

آب  : نفوذپذیري به بخارWVP بر مترمربع در ساعت)؛
متر بر مترمربع در ساعت در (گرم در میلی

ازاي  ها بهاختلاف وزن فنجان :m/ΔtΔ کیلوپاسکال)؛
مساحت سطح  A:هر دوره توزین (گرم بر ساعت)؛ 

 :pΔمتر)؛ ها (میلیضخامت فیلمX:ها (مترمربع)؛ فیلم
ها اختلاف فشار بخار آب بین درون و بیرون فنجان

  (کیلوپاسکال) بود.
  

  هاتعیین میزان نفوذپذیري به اکسیژن فیلم
طور غیرمستقیم و  هها بنفوذپذیري به اکسیژن فیلم

) با اندکی 2010و همکاران ( Zahediبه روش  باتوجه
گرم  10هاي حاوي تغییر انجام شد. سر فنجان

 دونـده و بـش ردان تازه، تصفیهـگ آفتاب روغن
روز  30و به مدت شد اکسیدان با فیلم پوشانده  آنتی 

قرار داده شد. عدد  گراد درجۀ سانتی 25 در دماي
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ون هاي روغن ازطریق تیتراسیپروکسید نمونه
و ) AOCS cd-8-53به روش ( تیوسولفات سدیم باتوجه

عنوان شاخص نفوذ  تعیین شد و به) 6( رابطۀبه کمک 
ها در اکسیژن گزارش شد. پیش از این آزمون، فیلم

ساعت مشروط  72راي مدت ب درصد 53رطوبت نسبی 
تکرار براي هر فیلم انجام  4ها در تمامی آزمونند. شد
  شد.

  ) 6( رابطۀ
     푃푉 = (푉 × 푁	 × 1000)/푀  

  
والان  اکیمیلی( عدد پروکسید: PVرابطه،  دراین

 حجم تیوسیانات: V)؛ اکسیژن در یک کیلوگرم روغن
نرمال در تیوسیانات ( نرمالیته: Nلیتر)؛ (میلی مصرفی

ضریب تبدیل : 1000: وزن نمونه (گرم)؛ M)؛ لیتر
  .باشندمیواحد گرم به کیلوگرم 

  
  فیلمبررسی ریز ساختار 

 ۀوسیل به هاسطح و مقطع عرضی فیلمتصویربرداري از 
 مدل )SEM١( میکروسکوپ الکترونی روبشی

)EM3200  شرکتKYKY 26) با کاربري چین 
هاي مختلف انجام گرفت. کیلووات و در بزرگنمایی

 هافیلمبراي تصویربرداري از سطوح، برش کوچکی از 
از سمت مقابل قسمت شکسته  هاییهمراه با برش را

تصویربرداري از مقطع  منظور فیلم در ازت مایع به ةشد
آلومینیومی  ۀره روي پایبه کمک چسب نق عرضی،
طلا  ةدهنده/پاشنده پوششها در دستگاپایهو  دهچسبان

  ).Salarbashi et al., 2013( نددهی شدپوشش
  

  تحلیل آماري
 طرح کاملاً طرح آماري مورد استفاده در این پژوهش

تصادفی با یک عامل متغیر بود. براي تعیین اختلاف 
استفاده شد و  ANOVAواریانس  ۀداري، تجزیمعنی
میانگین چند  ۀمیانگین آنها با آزمون مقایس ۀمقایس
و با استفاده  درصد 5در سطح احتمال  اي دانکندامنه
  صورت پذیرفت. SASافزار  از نرم

  

  نتایج و بحث
  ضخامت فیلم

شده از بسپارهاي  هاي تهیهنفوذپذیري به بخار آب فیلم

                                                
1 Scanning Electron Microscope 

 McHugh et( زیستی به ضخامت فیلم بستگی دارد

al., 1993(هاي فیلم . نتایج مربوط به ضخامت نمونه
 ه) آورده شد1( جدولداراي مقادیر مختلف اسانس در 

از آن است که با افزودن اسانس به  است. نتایج حاکی
یابد که با ها افزایش میمت فیلمضخا ،يافیلم نشاسته

و همکاران  Ghasemlouهاي نتایج حاصل از پژوهش
)2013 ،(Souza ) روي  ) که2013و همکاران

کرده بودند،  اي حاوي اسانس تحقیقهاي نشاسته فیلم
تگی اي بسهاي نشاستههمخوانی داشت. ضخامت فیلم

، مقدار محلول ةدهند به غلظت نشاسته و مواد تشکیل
فیلم در واحد سطح و سرعت ریختن روي سطح  ۀاولی

دارد و این خصوصیت تأثیر بسیار زیادي بر فاکتورهاي 
و  ، نظیر نفوذپذیري به بخار آبهامهم در ارزیابی فیلم

   .)Hosseini et al., 2015( رفتارهاي مکانیکی آنها دارد
  

  یلمضخامت ف يمختلف اسانس رو یرمقاد یرتأث - 1 جدول
  متر) ضخامت (میلی  تیمار

0  c001/0 ± 090/0  
5/0  c004/0 ± 100/0  

1  b004/0 ± 115/0  
2  a008/0 ± 147/0  

اختلاف آماري  ةدهندحروف غیریکسان در هر ستون نشان
  .باشدمی P≥05/0دار در سطح  معنی

  
  حلالیت فیلم در آب

فیلم، یک فاکتور مهم در انتخاب یک فیلم حلالیت 
باشد. در واقع حلالیت، میبراي کاربردهاي خاص 

ویژگی مطلوبی در برخی از موارد نظیر انکپسولاسیون 
بندي موادغذایی با باشد، اما براي بستهمواد غذایی می

محتواي رطوبت بالا، دوام و یکپارچگی فیلم در مقابل 
آب ضروري است و حلالیت زیاد یک فاکتور نامساعد 

اثرات  عموماً). Ghasemlou et al., 2013( باشدمی
ت فیلم، به نوع، غلظت و یها روي حلالافزودنی
دوستی ترکیبات وابسته گریزي و آبهاي آب شاخص

دوست باعث رود که ترکیبات آباست و انتظار می
گریز باعث کاهش لالیت فیلم و ترکیبات آبحافزایش 
  ).Kavoosi et al., 2013( آن شود

نیز حلالیت در این مطالعه ) 1( شکلبه  باتوجه
داري کاهش  طور معنی هفیلم در آب با افزودن اسانس ب

یافت که مطابق با نتایج حاصل از پژوهش 
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Ghasemlou ) بود که روي فیلم 2013و همکاران (
ذرت حاوي اسانس آویشن و پونه کار کرده  ۀنشاست

هاي انجام گرفته روي فیلم هاي هبودند. در سایر مطالع
 ۀمطالع ۀنتایجی مشابه نتیج خوراکی حاوي اسانس نیز

 آمده است و محققین کاهش میزان دست هحاضر ب
حلالیت فیلم را با افزایش میزان اسانس مشاهده 

-Hosseini et al., 2015; 2009; Shojaee( اندکرده

Aliabadi et al., 2014.(  
 

  
  تأثیر مقادیر مختلف اسانس روي حلالیت فیلم - 1 شکل

  
  رنگ فیلم
بندي یک عامل مهم و مؤثر بر ظاهر عمومی رنگ بسته

باشد. کننده می محصول و نیز مقبولیت مصرف
کنندگان  هاي خوراکی براي مصرفمقبولیت فیلم

هاي توسط ویژگی تواندعنوان پوشش مواد غذایی می به
. براي تعیین ري و چشمی تحت تأثیر قرار بگیردبص

  (آبی bقرمز)، -(سبز a(روشنایی)،  Lرنگ پارامترهاي 
 صفر ینب L ةمحدود که شود زرد) سنجیده می-
+ 60 ینب a ة)، محدودیی(روشنا 100) تا یرگی(ت

 ة) و محدوديبه سبز یل(تما - 60) و يبه قرمز یل(تما
b یبه آب یل(تما -60) و يبه زرد یل+ (تما60 ینب (
) 1(جدول  ).Bourtoom & Chinnan, 2009( باشد یم

ها با (اختلاف رنگ نمونه L ،a ،b ،EΔپارامترهاي 
(اندیس سفیدي)  WIپلیت سفید استاندارد)، 

دهد. در زمان شده براي نمونه را نشان می گیري اندازه
بودند هاي بدون اسانس شفاف و روشن فیلم ،آزمون

هاي حاوي اسانس شفاف و شیري که فیلم درحالی
  ).2رنگ داشتند (شکل 

  

  
  

  )bدرصد بنه ( 2) و حاوي اسانس aاي بدون اسانس (هاي نشاستهفیلم -2شکل 
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شود، در مشاهده می) 2(طورکه در جدول  همان
داري هاي فیلم با افزودن اسانس، افزایش معنینمونه

اما  شودنسبت به فیلم شاهد مشاهده می bدر مقدار 
 WIو نیز  L ،a ،EΔدر سایر پارامترهاي رنگی نظیر 

داري نسبت به فیلم شاهد، متناسب با کاهش معنی
د که این نتایج با ها مشاهده شافزایش غلظت اسانس

مطابقت دارد. فیلم شاهد  هاهاي بصري فیلمویژگی
شفاف بوده و اختلاف رنگ آن با پلیت سفید  کاملاً

 EΔکم د و با افزایش اسانس کم) بالا بوEΔاستاندارد (
کمتر شد که این نتیجه دور از انتظار نبود چون فیلم 
حاوي اسانس رنگ سفید شیري پیدا کرد. این پدیده 

تواند میدلیل ترکیبات فنولی اسانس باشد که  شاید به
 هاي پایین داشته باشندجذب اندکی در طول موج

)Shojaee-Aliabadi et al., 2013(.  سایر محققین نیز

که ترکیبات لیپیدي در فیلم  اثرات مشابهی را در زمانی
 ,.Hosseini et al( اندبیان کردهشود، ترکیب می

2015; Shojaee-Aliabadi et al., 2014.(  
) که 2013(و همکاران  Ghasemlouش در پژوه

 پونه و آویشن اسانس اي حاويروي فیلم نشاسته
با افزایش میزان اسانس  L، پارامتر انجام شد شیرازي

 ه در پژوهش حاضرکافزایش یافت  bکاهش و پارامتر 
نیز با  aپارامتر  اي مشاهده شد.نیز چنین نتیجه

 افزایش اسانس کاهش یافته است که چنین روندي در
) نیز 2014( و همکاران Shojaee-Aliabadiپژوهش 

با افزایش غلظت  WIمشاهده شد و همچنین کاهش 
 و همکاران Shojaee-Aliabadiاسانس در پژوهش 

  ) نیز گزارش شده است.2013(

  
  تأثیر مقادیر مختلف اسانس بر پارامترهاي رنگی فیلم - 2جدول 

 اسانس
  L a  b  ΔE  WI  )درصد(

0  a189/0±257/94  a036/0±161/0 -  c122/0±592/1 -  a129/0±659/3  a214/0±038/94  
5/0  b139/0±667/93  b051/0±335/0-  b131/0±716/0 -  b139/0±909/2  b133/0±614/93  
1   b065/0±749/93  b016/0±412/0 -  b174/0±681/0 -  b051/0±833/2  b051/0±698/93  
2  c267/0±298/93  b022/0±476/0 -  a214/0±365/0  c130/0±310/2  c229/0±237/93  

  باشد.می P≥05/0دار در سطح  یاختلاف آماري معن ةدهندحروف غیریکسان در هر ستون نشان
  

  خصوصیات مکانیکی
پارگی  ۀپذیري تا نقط) و کششTSاستحکام کششی (

)Eبینی توانایی هاي سودمندي در پیش) شاخصه
شان در هنگام هاي خوراکی در حفظ یکپارچگیفیلم

باشند  غذایی می بندي موادعنوان بسته استفاده به
)Ghasemlou et al, 2011.(   
  

  هاي مکانیکی فیلمتأثیر اسانس بر ویژگی -  3جدول 

  )درصد( اسانس
استحکام کششی 

  (مگاپاسکال)

پذیري میزان کشش
پارگی  ۀتا نقط

  )درصد(
0  a783/0 ±9053/4  a818/11±223/38  
5/0  b187/0 ±2759/3  a904/7±467/37  

1  c272 /0 ±1957/2  a948/9±840/31  
2  d217/0 ±4090/1  a440/5±201/27  

اختلاف آماري  ةدهندحروف غیریکسان در هر ستون نشان
  باشد.می P≥05/0دار در سطح  یمعن

  

اسانس بنه روي  هاي مختلفتأثیر غلظت
 )3(هاي فیلم در جدول خصوصیات مکانیکی نمونه

استحکام شود طورکه مشاهده می ه شده است. همانارائ
داري بسیار بالاتر از  یطور معن هد بدر فیلم شاه کششی

باشد و هاي حاوي اسانس میدر فیلماستحکام کششی 
داري  یطور معن هبا افزایش میزان اسانس، این پارامتر ب

 5/0از کاهش یافته است. چنانچه با افزایش اسانس 
 43 از استحکام کششی به میزان، درصد 2تا  درصد
در کششی استحکام  کاهشکاسته شده است.  درصد

 Ghasemlou هاياثر افزایش غلظت اسانس در پژوهش
و همکاران  Souza) و همچنین 2013و همکاران (

هاي  اسانس اي حاوي) که روي فیلم نشاسته2013(
 متفاوت کار کرده بودند نیز مشاهده شده است

و همکاران  Ghasemlouکه در پژوهش  طوري هب
اسانس  درصد 3استحکام کششی در فیلم با  )2013(

به یک سوم استحکام کششی در فیلم کنترل رسیده 
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و همکاران  Souza ی دیگر که توسطبود و در پژوهش
فیلم کنترل با استحکام کششی ) انجام شد، 2013(

. این رسید مگاپاسکال 05/1به  75/3افزایش اسانس از 
ترکیبات شده بین  تواند به ساختار کمپلکس تشکیلمی

و بسپارهاي نشاسته نسبت داده شود که لیپیدي 
نشاسته و در پی  ۀکاهش پیوستگی و چسبندگی شبک
 ها را به دنبال داردآن کاهش مقاومت به پارگی فیلم

)Jiménez et al., 2013.( Maizura  و همکاران
نشاسته -هاي ترکیبی آلژیناتکه روي فیلم )2007(

هندي کار کردند، گزارش کردند که حاوي روغن سنبل
در بالابردن میزان اسانس در فیلم باعث کاهش 

شود. آنها علت این امر را تأثیر میاستحکام کششی 
 هاي نشاسته دانستند. جایگزینیلیپید روي زنجیره

بسپار توسط پیوندهاي -جزئی پیوندهاي قوي بسپار
فیلم در حضور اسانس،  ۀبسپار در شبک-ضعیف روغن

هاي ساختار شبکه و درنتیجه استحکام کششی فیلم
-Sanchez( کندتر میشده را ضعیف امولسیفیه

Gonzalez et al., 2010(.  
ها را پذیري فیلمدر مقابل افزودن اسانس کشش

رسد . به نظر میداري تغییر ندادصورت معنی به
هاي ضعیف بین بسپار نشاسته و اسانس کنش برهم

منجربه ساختار مولکولی ضعیف در فیلم شده و میزان 
از فیلم  SEMیابد. تصاویر پذیري کاهش میکشش

حاوي اسانس گویاي این واقعیت است که اسانس 
اي شده و فیلم م نشاستهلشدن ساختار فی باعث سست

و انسجام خود را از دست داده است و این حالت  تراکم
پذیري شده است. ازطرفی باعث کاهش میزان کشش

این احتمال وجود دارد که این حالت به محتواي 
، نسبت به اي حاوي اسانسه رطوبت کم در فیلم

 ,.Bertan et al( هاي کربوهیدراتی مربوط باشد فیلم

کیبات لیپیدي ، افزودن ترها تحقیق از در برخی). 2005
چنین  شود،می پذیريبه فیلم، باعث کاهش کشش

سلولز حاوي  متیل اي براي فیلم کربوکسینتیجه
و فیلم پروتئین  )Jiménez et al., 2010( اسید اولئیک

 ,.Zahedi et al( گلبولین پسته حاوي اسیداولئیک

استحکام کاهش در  هم مشاهده شده است. )2010
نتایج عمومی  پذیري کششی و افزایش در کشش

هاي خوراکی و ترکیب کردن اسانس در فیلم
طور وسیعی در  هباشد و بپذیر میتخریب زیست

نیز شرح داده  خوراکیهاي روي سایر فیلم ها تحقیق
 ;Shojaee-Aliabadi et al., 2014( شده است

Benavides et al., 2012; Atarés et al., 2010.( 
ترکیبات لیپیدي و  افزودن حال، هرچند که بااین

هاي مکانیکی هاي مختلف باعث بهبودي ویژگی اسانس
قابل مقایسه  هااین فیلم شود ولیمی یخوراکهاي فیلم

  ي مکانیکی بسپارهاي سنتزي نیستند.هابا ویژگی
  

  نفوذپذیري به بخار آب
بندي مواد غذایی، جلوگیري یکی از وظایف اصلی بسته

انتقال رطوبت بین مواد غذایی و یا به حداقل رساندن 
باشد، بنابراین نفوذپذیري به بخار محیط اطراف آن می

بندي مواد غذایی و سازي بسته منظور بهینه آب به
افزایش عمرماندگاي محصول باید درصورت امکان به 

در پژوهش . )Hosseini et al., 2013( حداقل برسد
مشخص  )4(مندرج در جدول  هاي حاضر طبق گزارش

طور  هبدرصد  5/0تا مقدار  شد که افزودن اسانس بنه
ذپذیري فیلم نسبت به داري باعث افزایش نفو یمعن

درصد  2د ولی با افزایش اسانس تا سطح فیلم شاهد ش
  د.داري تغییر نکر یصورت معن هوذپذیري بنف
  

هاي مختلف اسانس بر نفوذپذیري تأثیر غلظت -4جدول 
  هابه بخار آب فیلم

 سانسا مقدار
  )درصد(

متر بر نفوذپذیري به بخار آب (گرم در میلی
  مترمربع در ساعت در کیلوپاسکال)

0  b017/0±884/0  
5/0  a031/0±052/1  

1  a051/0±041/1  
2  a000/0±005/1  

اختلاف آماري  ةدهندحروف غیریکسان در هر ستون نشان
  .باشدمی P≥05/0دار در سطح  یمعن
  

و  Souza ۀاین پژوهش در مطالعنتایج حاصل از 
اي ) که نفوذپذیري فیلم نشاسته2013همکاران (
را بررسی نس دارچین نسبت به بخار آب حاوي اسا

که  طوري هب خوردکرده بودند، نیز به چشم می
(گرم در  79/14در فیلم شاهد به  61/3نفوذپذیري از 

در فیلم با  )یلوپاسکالدر ک روزبر مترمربع در  متر یلیم
. این محققین گزارش بالاترین میزان از اسانس رسید

یش باعث افزا ،کردند که افزودن اسانس دارچین
 مقدارشد و همچنین با افزایش  نفوذپذیري به بخار آب
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که  یافتافزایش  نیز نفوذپذیري به بخار آب اسانس
عنوان یک  این امر را ناشی از افزودن امولسیفایر به

  یل اعلام کردند.عامل هیدروف
 مشاهده پژوهش این از حاصل نتایج در چنانچه

 یشترب یزن یريغلظت اسانس نفوذپذ یشبا افزا شود، می
 حاوي ژلاتینی فیلم مشابه حاصل نتایج .شودیم

 کیتوزانی فیلم و) Ahmad et al., 2012( ترنج اسانس
بود.  )Bonilla et al., 2012( ریحان اسانس حاوي
 ایجادشده ناپیوستگیامر را به  ینا علت یراخ ینمحقق

اسانس  یروغن هاي هقطر توسط یلمف ريبسپا ۀشبک در
 از را خود انسجام فیلم صورت  این در کهنسبت دادند 

 طریقانتقال رطوبت از ةپدید درنتیجه و داده دست
 با که کرد فرض تواننمی بنابراین. دهدمیرخ  یلمف

 یلم،ف یونبه درون فرمولاس گریزآب اجزاء افزودن
WVP گرچها یابد، کاهش راحتی به خوراکی هايیلمف 
 فیلم ساختارریز روي لیپید ترکیب تأثیر

 توانایی در کننده تعیین عامل یک شده امولسیفیه
 ,.Atarés et al( باشد می آب بخار برابر در ممانعت

 ۀمطالع هاي یلمف SEM یر). چنانچه در تصاو2010
 وضوح به فیلم ساختاریزدر ر ییراتیتغ ینچن یزحاضر ن

 آب بخار به نفوذپذیري افزایش و است مشاهده قابل
 بخار به نفوذپذیري ویژگی بهبود .نیست انتظار از دور
 و فیلم سازندگان براي اصلی مشکلات از یکی آب

 بنديبسته در کاربردي هايبرنامه براي آن طراحی
 یا فیلم تولید که است واضح این. باشدمی غذایی مواد

 آب بخار به نفوذپذیري نرخ به باتوجه خوراکی پوشش
 بسیار شده عرضه رایج هايپلاستیک با مقایسه در آنان

 خواص طورکلی، هب). Lacroix, 2009( باشدمی مشکل
 بهبه رطوبت  پذیرتخریب زیست هايفیلم ممانعتی

 ممانعتی خواص برخلاف آنها، دوستی آب خاصیت علت
 ,.Anker et al( است ضعیف گازها، سایر و اکسیژن به

2001.(  
  

به روش  هافیلم نفوذپذیري به اکسیژنبررسی 
  گیري عدد پروکسید)غیرمستقیم ( اندازه

بندي نسبت به اکسیژن نفوذپذیري اگر مواد بسته
هاي اکسیداتیو بالایی داشته باشند منجربه واکنش

   فساد مواد ها شده و متعاقباًها و پروتئینچربی
براین،  غذایی را در پی خواهند داشت. علاوه

هاي موجود در مواد غذایی در میزان  میکروارگانیسم
 ,KJellgren( کننداکسیژن خاصی شروع به رشد می

آمده از آزمون نفوذپذیري به  دست هنتایج ب ).2005
والان (میلی اکی اکسیژن در قالب عدد پروکسید

آورده شده  )5(در جدول  روغن)اکسیژن بر کیلوگرم 
  است.

  
تأثیر غلظت اسانس بر نفوذپذیري به اکسیژن  – 5دول ج

  هاي فیلم(عدد پرکسید) در نمونه
 مقدار اسانس

  )درصد(
والان (میلی اکی نفوذپذیري به اکسیژن

  کیلوگرم روغن) در یکاکسیژن 
0  a470/1±668/28  
5/0  a730/0±000/28  

1  a200/1±800/27  
2  b516/0±000/25  

اختلاف آماري  ةدهندحروف غیریکسان در هر ستون نشان
  باشد.می P≥05/0دار در سطح  یمعن

  
طورکه مشخص است نفوذپذیري به اکسیژن  همان

نسبت به فیلم  درصد 1با افزایش اسانس تا مقدار 
. اما در فیلم داري نداشتتغییر معنیکاهش  شاهد

پذیري داري نفوذ یطور معن هاسانس ب درصد 2حاوي 
دلیل این امر که  ،به اکسیژن کاهش یافته است

تواند حضور ترکیبات لیپیدي در بستر فیلم  می
کننده براي اي باشد چون قطبیت مواد ممانعتنشاسته

ممانعت از اکسیژن بسیار مهم است و افزایش قطبیت 
شود کاهش ممانعت در برابر اکسیژن می منجربه

)KJellgren, 2005 .(اي، چنین در فیلم نشاستههم
دلیل بهبود نفوذپذیري به اکسیژن (کاهش نفوذپذیري 

توان به تشکیل کریستال در طول به اکسیژن) را می
یند ایند رتروگراداسیون نشاسته دانست که این فرافر

 شودکنندگی در برابر اکسیژن میباعث ایجاد ممانعت
)Shen et al., 2010.( ۀ در مطالعZahedi و همکاران 
صورت مقدار عدد  ه) نیز میزان نفوذپذیري ب2010(

افزایش  تحقیقپروکسید بیان شده است، در این 
 فیلم پروتئینی گلبولین پسته، باعث بهاسیدهاي چرب 

. در ها نشددر نفوذپذیري فیلمدار ایجاد تغییر معنی
) 2013و همکاران ( Ghasemlouمقابل، در پژوهش 
اي حاوي اسانس آویشن و پونه هکه روي فیلم نشاست

تحقیق کرده بودند، اندکی افزایش نفوذپذیري به 
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اکسیژن در فیلم حاوي اسانس نسبت به فیلم شاهد 
درصد  3مشاهده شد که با افزایش غلظت اسانس به 

داري افزایش یافت. این  یطور معن هنفوذپذیري ب
محققین علت این امر را تورم ماتریکس بسپار نشاسته 

در این  حضور اسانس فرار با غلظت بالا دانستند کهدر 
 عقیده بودند. ) همAvenainen )2003 با مورد

) 2013( و همکاران Acostaهمچنین در پژوهش 
اي حاوي پذیري به اکسیژن در فیلم نشاستهنفوذ

علت که این محققین  ترکیبات لیپیدي افزایش یافت

 شده در هاي ساختاري مشاهده نظمی این امر را بی
  .ندبیان کرد SEMهاي میکروگراف

  
ها توسط میکروسکوپ بررسی ریزساختار فیلم

  الکترونی روبشی
از سطوح و مقاطع عرضی  SEMهاي میکروگراف

 )3(بنه در شکل  درصد 2هاي بدون و با اسانس   فیلم
  آورده شده است.

  

  

  
  

   دصدر 2) و با اسانس Bو  Aترتیب بدون اسانس ( اي بهاز سطح و مقطع عرضی فیلم نشاسته SEMهاي میکروگراف - 3شکل 
)a و b.(  

  
شود فیلم بدون اسانس طورکه مشاهده می همان

صافی دارد که این  سطح یکنواخت و منسجم و نسبتاً
) 2013؛ 2014و همکاران (  Souzaهاي نتیجه با یافته

خوانی دارد که ) هم2013و همکاران ( Ghasemlouو 
اي پلیمري فیلم نشاسته ۀدلیل این امر پیوستگی شبک

در فیلم  ،در مقابل). Acosta et al., 2013( باشدمی
چنین  .شودغیریکنواخت دیده می انس سطححاوي اس

 ) نیز2013و همکاران ( Acostaاي در پژوهش نتیجه
اسانس درون ساختار  هاي همشاهده شد که قطر

ایجاد  راکنده شده و درنتیجه باعثبسپاري نشاسته پ
  .ح زبر و داراي منافذ کوچک شدفیلمی با سط

هاي حاصل از مقاطع میکروگراف ازطرفی براساس
هاي حاوي اسانس بنه در مقایسه با فیلم فیلم ،عرضی

سرتاسر فیلم اي شاهد، داراي منافذ بسیاري در نشاسته

اقع حضور اسانس باعث در و ،دنباشمی
پلیمر نشاسته شده است.  شدن ساختار غیریکنواخت

که ساختار فیلم شاهد همگن، متراکم و  درصورتی
هاي هوا و هایی از قبیل حباب نظمی یکنواخت بدون بی

دلیل حضور اسانس در  منافذ بود. این حالت به
فراریت  ۀنتیجتواند فرمولاسیون فیلم است که می

و نیز اثر  )Ghasemlou et al., 2013( سترکیبات اسان
 باشداي امولسیون روغن در آب در بستر فیلم نشاسته

)Hosseini et al., 2015.(  
ن است که از آ حاکی SEMنتایج حاصل از 

) باعث درصد 2ترکیبات اسانس بنه در مقادیر زیاد (
و  شده پلیمري نشاسته ۀایجاد غیریکنواختی شبک

هاي مکانیکی و درنتیجه تأثیر قابل توجهی بر ویژگی
که باعث کاهش  طوري هاست ب گذاشتهنفوذپذیري فیلم 



  35                        ...                                                                                      اي حاوي اسانس  تولید و ارزیابی خصوصیات فیلم خوراکی نشاسته

پذیري فیلم شده و مقاومت کششی و درصد کشش
 مقادیر همچنین نفوذپذیري به بخار آب در فیلم حاوي

  افزایش یافته است. ،اسانس زیاد

  
   گیري نتیجه

سطح به فیلم  3افزودن اسانس حاصل از صمغ بنه در 
هاي فیزیکی، داري بر ویژگی یطور معن هاي بنشاسته

 افزودن ثیر گذاشت.مکانیکی، نفوذپذیري فیلم تأ
حلالیت فیلم در  کاهش افزایش ضخامت، اسانس باعث

کاهش مقاومت به کشش شد ولی تأثیر  آب و
پذیري نداشت. همچنین افزودن کشش داري بر معنی

تأثیر قابل توجهی بر رنگ فیلم شد اسانس باعث 
افزایش  bکاهش و  aو  Lهاي  که شاخصطوري هب

رنگ فیلم متمایل  و کاهش یافت EΔیافته و همچنین 

. با افزودن اسانس نفوذپذیري به به سفید شیري شد
 .ها در مقایسه با فیلم شاهد افزایش یافتبخار آب فیلم

همچنین نفوذپذیري به اکسیژن نیز نسبت به فیلم 
شاهد افزایش یافت ولی با افزایش سطح اسانس 

داري نشان  ینفوذپذیري به اکسیژن افزایش معن
گواه این نتایج  SEMدهد که تصاویر حاصل از  نمی
  بود.

  
  تشکر و قدردانی

وهشی دانشگاه کشاورزي و وسیله از  معاونت پژ بدین
رامین خوزستان بابت حمایت مالی انجام منابع طبیعی 

نامه، که مقالۀ حاضر بخشی از نتایج آن  این پایان
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Abstract 

Pistacia atlantica is the dominant species of Pistachio in Iran. Mastic Gum is a resinous gum, 
which is called Saghghez in Iran. Firstly, the essential oil (EO) of Pistacia atlantica gum was 
extracted by hydrodistillation method, then the starch film containing Pistacia atlantica 
essential oil at 0, 0.5, 1 and 2% (V/V) were prepared applying casting method and their 
physicochemical, mechanical, permeability properties were evaluated.The results showed that 
the incorporation of EO caused a significant increase (P<0.05) in thickness of films and also 
caused a significant decrease in solubility in water and tensile strength (TS) of films, although 
no significant decrease was observed in elongation at break (E). Color of the films were also 
significantly affected by essential oil and total color difference (ΔE) significantly decreased. 
Despite the fact that water vapor permeability (WVP) of films containing EO increased in 
comparison with the control film, the increase was not significant at different levels of the EO 
(P<0.05). In the films containing EOs, increasing the concentration of essential oils did not 
cause a significant effect on oxygen permeability. To study the microstructure of the films, 
further analysis was provided by the scanning electron microscope (SEM), the results of this test 
indicate the production of uniform and without crack films and also confirming the results of the 
permeability tests. 
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