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 ی خوراکلمی فیکی و مکانیکیزیتون بر خواص فی اثر عصاره برگ زیبررس
  ن ذرتیه زئیبر پا

  
  2 فرییای و امان محمد ض3يری، محبوبه کش2ییرزایب االله می، حب1يده بهاره موسویس

  

   گرگانیعی و منابع طبي دانشگاه علوم کشاورزییع غذای دانشکده صناییع غذایدانشجو ارشد گروه علوم و صنا - 1
  گرگانیعی و منابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزییع غذای، دانشکده صناییع غذایار گروه علوم و صنایدانش - 2

   گرگانیعی و منابع طبي، دانشگاه علوم کشاورزییع غذای، دانشکده صناییع غذایوم و صناار گروه علیاستاد - 3
  )09/11/97: رشیخ پذی تار 97/ 14/08:  افتیخ دریتار(

  
  دهیچک

       ییغذا  مواديبنداستفاده در بسته  موردي سنتزيهامری مربوط به پليها از تجمع زبالهی جهان امروز، حجم قابل توجهيهاین نگرانیتر از مهمیکی
ن پژوهش، یمنظور در انیبه هم.  هستندي سنتزيهامریها و پلکی پلاستين برایگزین جایر بهتریپذبیتخرستی زی خوراکيهالمین فیبنابرا. باشندیم
، یکیزید و خواص فی تول،)یوزن/ یوزن( درصد 15 و 10  یتون در دو سطح  غلظتی عصاره برگ زين ذرت حاویزئ ریپذبیتخرستی زيهالمیف

) p<0.05(دار ی معنیسنج و رنگیکی، مکانیکیزیمار بر خواص فی نشان داد که اثر تيج آمارینتا. دی گردیزساختار  بررسی و ریسنج، رنگیکیمکان
ش درصد عصاره ین با افزاینهمچ .ش داشتیر ضخامت و جذب رطوبت نسبت به نمونه شاهد افزایدرصد مقاد15با افزودن عصاره  ج نشان دادینتا. بود

نسبت به نمونه شاهد مشاهده )  درصد75 و 50، 33 (ی بخار آب در هر سه رطوبت نسبيریت و نفوذپذی در حلالیتون کاهش قابل توجهیبرگ ز
 و یکیزی فيهایژگی ویرخن سبب بهبود بیمر زئیتون به پلیب کردن عصاره برگ زیافت  که ترکیتوان دریق مین تحقیج ای، از نتایکلطور به. دیگرد
  .گرددی میلم خوراکی فیکیمکان

  
  یکی و مکانیکیزیتون، خواص فین ذرت، عصاره برگ زی، زئی خوراکلمی ف:د واژگانیکل
  
  
  
 

                                                
 مسئول مکاتبات: mirzaeihabib1@gmail.com  
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  مقدمه - 1
 از یکی یکی از تجمع مواد پلاستی ناشیطیرات مخرب محیتاث

 یها در جهان امروز است که حجم قابل توجهین نگرانیترمهم
 استفاده در   موردي سنتزيهامریها مربوط به پلن زبالهیاز ا
ن جهت متخصصان و یاز ا. باشندی میی موادغذايبندبسته

 ي براییهانیگزیافتن جایاندرکاران صنعت غذا به دنبال دست
ر با یپذبیتخرستی زيهالمیتوسعه ف. اند بودهي سنتزيهامریپل

ره یتروژن در زنجیژن و نید کربن، اکسیاکسيگردش آب، د
. ]1[ها باشد ین نگرانی رفع اي برایحلتواند راهی مییغذا

بات ی افزودن ترکيال برادهی موادای خوراکيهالمین فیهمچن
ها هستند کروبیها و ضد مدانیاکسی مانند آنتییعملگرا
نه ین زمیادر به رقابت در ا قیکی پلاستيهايبندکه بستهیدرحال

 يهالمی فيایگر مزایاز د .]2[ باشندی نمی خوراکيهالمیبا ف
ش عمر یت، افزایفیتوان به بهبود کیر میپذبیتخرستیز

نه کم ی و هزی، سهولت دسترسیستیزهیت تجزی، قابلينگهدار
 دو اصل ی خوراکيهالمیدر مورد ف. اشاره نموديبندبسته مواد

من بوده و ی خوردن ايد برایکه ماده مزبور باوجود دارد 
ل دهنده یجاد نکندو مواد تشکی سلامت انسان اي برایمشکل

جاد ی به منظور ای خوراکيهالمیف.  باشدیستیمرزیک پلیلم یف
، ی در برابر ورود و خروج رطوبت، گازها، بو، چربيسد

ز ی و نیکیها، حفاظت مکانسمیکروارگانی از رشد ميریجلوگ
  .]4،3[گردند یه می تهیی ماده غذایفی کيهایژگیوحفظ 

           يهامرید پلیبات مورد استفاده در تولی از ترکیکی
 آب ياهرین ذخیپروتئن یزئ. باشدین میر زئیپذبیتخرستیز

مر با یک پلیتواند به عنوان یز موجود در ذرت بوده که میگر
- به. شودلم یاص ف موجب بهبود خویستی زي وسازگارییتوانا

 کاربرد ی محصولات روغنيبندن منظوردر صنعت بستهیهم
 آب ي براین از آن به عنوان پوششیهمچن. ]5[فروان دارد

. شودیره استفاده میل و غی تازه، خشک و آجيوه هاینبات، م
 يت آن در حلال هایلم،  حلالی فی عاليری شکل گییتوانا

دان ی اکسی و آنتیکروبی مبات ضدی با ترکي،سازگار)اتانول(یآل
مر ی از جمله خواص پل در مقابل رطوبتیخواص عالها و 

 يوه های ميبندکاربرد آن را در بسته باشد کهین می زئیستیز
 يهاو پوشش1جات تحت اتمسفر اصلاح شدهیتازه و سبز

ن حال سخت و شکننده یبا ا. ]6[سازدیر میپذ امکانییغذا
به  .سازدیرا محدود م لمین فیکاربرد گسترده ا نیلم زئیبودن ف

                                
1. Modified atmosphere packaging 

منظور بهبود خواص   بهيال مطالعات گستردهین دلیهم
نه از مواد ین زمی انجام شده و در ايریپذ و انعطافیکیمکان
. ]7،2[گرددیها چرب استفاده مدیها و اسک، قندیارگان

ست یبات زیده است که استفاده از ترکن نشان دایشیمطالعات پ
 مشکلات يتواند تا حدودین میمر زئیب با پلیفعال در ترک

ن یترن مهمیدر ب.  آن را بهبود بخشديریپذ و انعطافیشکنندگ
 را یبات فنولیتوان ترکیفعال، مستیبات زین ترکیو فراوان تر

ژه یوبهاهان یه از گی ثانويهاتی، متابولیبات فنولیترک. نام برد
ها را  از مواد  توان آنی میباشند که به راحتی مییاهان دارویگ

 یها و محصولات جانب، زبالهی، صنعتي، کشاورزیاهیمختلف گ
نشان ) 2017(و همکاران 2تاسیفرید. ]10،9،8[استخراج نمود 

م ید پتاسیک و اسید گالین، اسی کاتچیبات فنولیدادند که ترک
 قادر به بهبود 3ناهویاه پیک موجود در گیبنزوئ یدروکسیه

ش طول تا نقطه شکست و کاهش ی و افزایاستحکام کشش
  يریپذش انعطافین بوده و موجبافزای زئيهالمی فیشکنندگ

      ت یک خاصیبات فنولیترک ي حاويهالمیف. گردندیآن م
 دهندی را نشان مییار بالای بسیکروبی و ضد میدانیاکسیآنت
ر ینه تاثیدر زم) 2017(ج مطالعه سانتوس و همکاران ینتا.  ]11[

لم حاصل، ین نشان داده که فیلم زئی فيک بررویدتانیاس
 يادر مطالعه. ]12[ در برابر آب داشته استییمقاومت بالا

 و یکیزیات فیگر اثر افزودن عصاره پوست انار بر خصوصید
ن مطالعه نشان یج اینتا. شده است ین بررسیلم زئی فیکیمکان

ن یلم زئیش غلظت عصاره پوست انار در فیداد که با افزا
 یدانیاکسیت آنتی و فعالی فنولي، محتوایکی مکانيهایژگیو

آب  به بخاريریلم و نرخ نفوذپذیت فیبهبود و در مقابل حلال
 درباره اثر عصاره برگ یقیچ تحقیتاکنون ه. ]13[افتیکاهش 

است اما ن ذرت گزارش نشدهیلم حاصل از زئی فيوتون برریز
 عصاره ين حاویلم ژلاتیر فی، تاث)2017(آلبرتوس و همکاران 

 قرار ی سالمون مورد بررسیت ماهیفی کيتون بر رویبرگ ز
 بوده که یبات فنولین منبع ترکیتریتون، غنیبرگ ز]. 14[دادند 
 یب فنولین ترکیالئوروپ. باشدین مین آن الئوروپیترفراوان

 آن یدانی اکسی آنتتیباشد که مسئول فعالیتون می برگ زیاصل
 یق، بررسین تحقین هدف از انجام ایبنابرا.]15،12[باشدیم

 یکی و مکانیکیزی  خواص فيتون بررویر عصاره برگ زیتاث
  .باشدین میلم حاصل از زئیف

                                
2. De Freitas 
3. Pinhão 
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  هامواد و روش - 2
   مواد- 2-1

 منشاء  با4ایوالانول یا رقم روغن ساله ب14تون از درخت یبرگ ز
 یعی و منابع طبيقات و آموزش کشاورزیونان از مرکز تحقی

ن ذرت، ی که شامل  زئییایمیمواد ش. ه شدیاستان گلستان ته
د یم و کلرید کلسیم، کلریسولفات منزسرول، متانول، اتانول، یگل
  .استه شدهیگما تهیاز شرکت سمیزیمن
  استخراج عصاره - 2-2

 ساعت در 48ها را انجام داده و به مدت  برگيسازابتدا آماده
گراد قرار داده تا کاملا خشک یسانت درجه 35 يآون با دما

 در يریگ خشک شده تا زمان عصارهيهاسپس برگ .شوند
گرم  100 يریمنظور عصاره گبه. شوندی ميخچال نگهداری

) 10 به 1بت پودر به متانول نس% (80برگ پودر شده با متانول 
 یکیمکان کری شيرو  ساعت بر24به مدت 

)JANKE&KUNKEL KA –WERK(قرار داده شد  .
 يون  در روتاریلتراسیعصاره بدست آماده بعد از ف

)IKA*RV10 basic( گراد قرار یسانت  درجه40 يبا دما
ظ شده در مرحله آخر با یعصاره تغل. ظ شودیداده شد تا تغل

-B2( گراد یسانت درجه-80 يکن انجماده از خشکاستفاد

8/Christ Co (د ی مات کاملا خشک گردیکیدر ظروف پلاست
]16[.  
  لمیه فیروش ته- 2-3

ه و به مدت یته) درصد80(ن در اتانول ی درصد زئ16محلول 
در ) IKA*RHBACIC (یسیک ساعت در همزن مغناطی

قه حرارت یقدور در د400گراد با سرعت یسانت درجه75 يدما
 درصد وزن 15/0(کننده سرول به عنوان نرمیسپس گل. داده شد

 یسانت درجه37 يقه در دمای دق15اضافه و به مدت ) مریپل
 ياشهی صفحه شيمحلول حاصل رو. دیکاملا همگن گرد

قه ی دق10 به مدت یده و در تونل مجهز به منبع حرارتیپوش
- ز مطابق روش فوقین نی فعال زئستیلم زیف. حرارت داده شد

سرول عصاره ین تفاوت که پس از افزودن گلیبا ا. آماده شد
مر ی درصد نسبت به وزن پل15 و 10تون در سطح یبرگ ز

  .]17[زدن صورت گرفتقه عمل همی دق15اضافه و به مدت 
  

                                
4. Valonia 

  لمهای سنجش ضخامت ف-2-3-1
 یتالیجید زسنجیر کی توسط هانمونه ضخامت ريیگراندازه

 از نقطه پنج در و)  ساخت ژاپنMitutoyoمتر، یلیم001/0(
 در و شده ها محاسبهضخامت نیانگیم. تگرف صورت هر نمونه

 استفاده یکشش مقاومت و آب بخار به ريین نفوذپذییتع
  .دیگرد

  ت در آب یحلال-2-3-2
 توسط روش گونتارد و ی خوراکيهالمیت در آب فیحلال

- یسانت2×2لم به ابعادی ف.]18[شدمحاسبه ) 1994(همکاران 
 24گراد به مدت ی سانتي درجه75ده و در آون یبرمترمربع

. ن شدیه توزی ماده خشک اوليریگ اندازهيساعت خشک و برا
ترآب یلیلی م50ه دری با وزن برابر نمونه اوليگریسپس قطعه د

ور و با  ساعت غوطه24به مدت ) گرادیدرجه سانت25(مقطر 
– JANKE&KUNKEL KA (یکینکر مکایاستفاده از ش

WERK( ف یمحلول توسط ق. شدم به هم زده یبا دور ملا
 ساعت 24گراد به مدت ی درجه سانت75بوخنر صاف و در آون 

  :شدمحاسبه 1ت با استفاده از رابطه یخشک و حلال
)1     (  

WS= (W2 – W1 / W1) 100                                
            

WS : ت در آب،یحلال:w 1ه، یوزن خشک اولw2 : وزن خشک
  یینها
   جذب رطوبت  یابیارز-2-3-3

) 2000(جذب رطوبت با استفاده از روش انگل و دفرس 
ه و در یر مربع تهمتی سانت2×2لم به ابعاد یف. ]19[شدمحاسبه 

م بدون آب با رطوبت صفر به یکلسدی کلريکاتور حاویدس
شگاه ی آزمايدر دما) دن به وزن ثابتیتا رس( ساعت 24مدت 

 يکاتور حاویه را در دسین، نمونه اولیپس از توز. قرار گرفت
قرار داده و )  درصد75 یرطوبت نسب(م ید کلسیمحلول کلر

دن به وزن ثابت یکبار تا رسی ساعت 24وزن نمونه ها هر 
  :دیگرد محاسبه 2جذب رطوبت مطابقرابطه . شد يریگاندازه

  
MA =  (W2  - W1/ W1)  100  

:W2ساعت 24لم بعد از ی وزن نمونه ف   
:W1لمی نمونه فییوزن ابتدا  

:MAجذب رطوبت   
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     ی رطوبتي محتوایابی ارز-2-3-4
م و همکاران ی مقدار رطوبت از روش ريریگ اندازهيبرا
 به قطعات یچیها توسط قلمیابتدا ف. ]20[شداستفاده ) 1998(

ک گرم یپس از آن حدود . شدده یمتر بری سانت5/0کوچکتر از 
 ساعت در 24ش قرار داده و به مدت یديلم را داخل پتریاز ف

ش یديپتر. گرفتگراد قرار ی سانت100 ± 2حرارت درجهآون با
زان یم. شدن یکاتور سرد و سپس توزی نمونه در دسيحاو

  : محاسبه شد3 رابطه  مطابقی رطوبتيمحتوا
)3 ( MC= Mi – Md/ Mi 

 
 :MCش و نمونه قبل از یديوزن پتر:،ی رطوبتي محتوا

ش و نمونه پس از قرار یديوزن پتر: Mdقرار دادن در آون، 
  .دادن در آون

   در برابر بخار آب   يری نفوذپذیابی ارز-2-3-5
 ي در دمایرات وزنییآب بر اساس تغ در برابر بخاريریپذ نفوذ

 به شماره ASTMگراد مطابق روش مصوب یسانتدرجه25
96 -95E ی به قطر داخليهان روش از فنجانکیدر ا. شدانجام 
متر استفاده ی سانت5/3 و عمق 5/4 یمتر، قطر خارجی سانت5/3

کاژل یلیگرم س8 صفر درصد، ین رطوبت نسبیبه منظور تام. شد
دهانه فنجانک با روغن .  شدنیها توزک از فنجانکینرم در هر 

 فنجانک یلم به قطر خارجیدر ادامه ف. کون پوشاندهشدیلیس
 به طور کامل یکیبرش داده شده و با استفاده از حلقه لاست

 به يپس فلزیک با سه کلیلم و حلقه پلاستی و فيریگيدرز
ها در ک از فنجانکیسپس هر. دیدرب فنجانک متصل گرد

 درصد رطوبت 33(م اشباع یزین شامل سولفات ميسکاتورید
د یو کلر) ی درصد رطوبت نسب50(م اشباع یزیمندی، کلر)ینسب
ان یدر پا. شدقرار داده ) ی درصد رطوبت نسب75(م اشباع یکلس

. ن شدندی مشخص توزيها مورد آزمون در زمانيهافنجانک
 از زمان رسم ی بخارآب به صورت تابعيرینمودار نفوذپذ

- لمیب خط بر سطح فیم شیآب از تقسل بخارنرخ انتقا. دیگرد

  .]21[شدر محاسبه ی زآزمون از روابط مورد يها
WVP= WVTR  X/ P R          )4 (               
 
 WVTR=slope/ A                                         )5  (  

 
Slope =  m/t A                                         )6(  

 slope: نرخ عبور بخار آب،  :  WVTRها ن فرمولیکه در ا
: Δm، )ساعت/گرم(رات زمان ی نسبت به تغیرات وزنیب تغیش

مساحت : A، )ساعت(رات زمان یتغ: ΔT، )گرم (یرات وزنیتغ
به  يرینفوذپذ: WVP، )مربعمتر (ياشهیدهانه ظرف ش

متر بر مترمربع بر روز بر یلی در مگرم(بخارآب 
اختلاف فشار : ΔP، )متریلیم(لم یضخامت ف: X،)لوپاسکالیک

: R1، )لو پاسکالیک (ياشهین داخل و خارج ظرف شیبخار ب
: R2کاتور، ی دسی داخلطی موجود در محیرطوبت نسب

  .ياشهی موجود در ظرف شینسبرطوبت
    يدی توليهالمی فیکی خواص مکانیابی ارز-2-3-6
 يهالمی فیکی خواص مکانیابی ارزين آزمون برایترجیرا

 ياد طول تا نقطهی، ازد مقاومت به کششيریگ اندازه،یخوراک
ها براساس یژگین ویا. باشدیته میسیشکست و مدول الاست

سنج  با استفاده از دستگاه بافتASTM-882 -02استاندارد 
لم ین منظور فی ايبرا. شدمحاسبه ) سی، انگلPlus-TAمدل(

 نقطه 10ده و ضخامت در یمربع برمتریسانت1 × 14به ابعاد 
م یزید منی محلول کلريکاتور حاویسپس در دس. دیمحاسبه گرد

 ساعت مشروط شده 48 به مدت حداقل% 50 یبا رطوبت نسب
ن دو فک ی بیکی مکانيهایژگی ويریگو به منظور اندازه

متر و سرعت یلی م100هی اوليسنج با فاصلهدستگاه بافت
 یکی مکانيهایژگیو. شدتر قرار داده یمیلیم5/12حرکت فک 

  .]21[دیل محاسبه گردیمطابق روش ذ
Ts= Ml/Ma 
 )7(  

TS: یاستحکام کشش ، :Mlلم ی وارد شده به فيروینه نیشیب
ن سطح مقطع یکمتر:Maوتون و یقبل از پاره شدن برحسب ن

لم بر حسب یف) حداقل سطح مقطع نمونه(ه ی اولیعرض
  .باشدیمترمربع م

Er/Il% = E 

   )8(  
%E :اد طول، یدرصد ازد:Erی تا لحظه پارگیدگی مقدار کش 

فاصله Il:متر، یلیبرحسب م) طول نونه در لحظه پاره شدن(
  .باشدیمتر میلیبرحسب م) ه نمونهیطول اول(فک ن دویه بیاول

EM= / 
:EM  انگ، یمدول :که جسم یتنش وارده بر جسم در حالت 
مقدار تنش اعمال شده در (باشد ک قرار گرفته یه الاستیدر ناح

) یمقدار کرنش در محدوده خط(کرنش : ε، )یمحدوده خط
  .باشدیم
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  يدی توليهالمی فیسنج رنگیابیارز - 2-4
تفاده دستگاه رنگ سنج ها با اسلمی رنگ فیابیارز

 انجام *b و *a* ،Lن سه پارامترییو تع) Colorflex(هانترلب
نه با یاه به عنوان پس زمیصفحه استاندارد رنگ س. شد

         يبرا) =*60/24L*= ،16/0 a*= ،28/0 b(مشخصات 
ف یس توصیاند.  رنگ مورداستفاده قرار گرفتيریگاندازه

. شددر نظر گرفته) دی سف=100اه و ی س =صفر (یکننده روشن
و ) مثبت (يانگر قرمزی ب*aس یها، اندف رنگ نمونهیدر تعر

 یو آب) مثبت (يدهنده زرد نشان*bس یو اند) یمنف (يسبز
 هر نمونه نسبت به نمونه ي براΔE یاختلاف رنگ. بود) یمنف(

  .]22[ر محاسبه شدیشاهد ازرابطه ز
)10            (                                                                                   

  
  
لم با استفاده از ی فیشناس شکلیابی ارز- 2-5
  )5SEM (یشی رویکروسکوپ الکترونیم
تون با ی عصاره برگ زين حاویلم زئی فیشناسرات شکلییتغ

 قرار یابی مورد ارزی روبشیکرسکوپ الکترونیاستفاده از م
طور کامل خشک شدند کاتور  بهیلم در دسی فيهانمونه. گرفت

ها در ،  نمونهی از مقطع عرضير برداری تصويو در ادامه برا
ع شکسته و سپس از سمت مقابل قسمت شکسته به یازت ما

ها در هیپا.  چسبانده شدنديه فلزی پايکمک چسب نقره بر رو
 خشک و به یپاشنده تا نقطه بحران/ ک دستگاه پوشش دهندهی

 ير برداریقه با ذرات طلا پوشش داده شدند و تصوی دق5مدت 
 یکرسکوپ الکترونیله میها به وساز نمونه

)VEGA//TESCAN-XMU (مختلف يهاییدر بزرگنما 
  .]23[انجام شد

   يل آماریه و تحلی تجز- 2-6
 تکرار انجام شده ودر قالب طرح 3شات فوق در یه آزمایکل

سه ی مقاانس ویز واریآنال.دندیانس گردیز واری آنالیکاملا تصادف
و آزمون ) 9نسخه  (SASها با استفاده از نرم افزار نیانگیم

LSD م نمودارها ی ترسيبرا. دیدرصد اجرا گرد05/0 در سطح
  .استفاده شد) 2013نسخه (از نرم افزار اکسل 

  

                                
5. Scanning electron   microscopy     

  ج و بحثینتا - 3
  یکیزی خواص ف- 3-1

رات ییتغ) 1( بدست آمدهدر جدول يج آماریبا توجه به نتا
 يت، جذب رطوبت و محتوایجاد شده در ضخامت، حلالیا

. بود) p< 0.05(داری معنيارن از نظر آمیلم زئی در فیرطوبت
ب ی ترکيهالمی نسبت به فيتر ضخامت کميلم شاهد دارایف

ب شده یلم ترکیضخامت ف. باشدیتون میشده با عصاره برگ ز
متر بود یلی م021/0 درصد 15تون در سطح یبا عصاره برگ ز

. افتیش یمتر افزایلی م016/0سه با نمونه شاهد یکه در مقا
ر پژهشگران موافق بوده است یج سایر با نتاج مطالعه حاضینتا

) 2013(توان به پژوهش آرکان و اسکندر ین مطالعات میکه از ا
، چنج و ي عصاره برگ چايتوزان حاویلم کی فيبر رو

بات ی ترکيتوزان حاویک-نیلم زئی فيبر رو) 2015(همکاران 
 يلم حاوی فيبر رو) 2015(لو و همکاران یکاردی، ریفنول

ن آلبرتوس و یتون و عصاره انگور و همچنی زعصاره برگ
 عصاره برگ ين حاویلم ژلاتی فيبر رو) 2017(همکاران 

لم با افزودن یت فیحلال .]27،26،25،24،14[تون اشاره نمودیز
ن مورد یدست آمده در اجه بهیافت و نتین کاهش یعصاره به زئ

 درواقع. ]29،28،12[ر محققان مطابقت داشت یج سایز با نتاین
 يریگن سبب شکلیلم زئیتون به فیافزودن عصاره برگ ز

 به یجه موجب کاهش دسترسی شده در نتی کوالانسيباندها
ن و عصاره و یره زئیل زنجیدروکسین و هی آمی عامليهاگروه

 يله باندهاین به وسی پروتئ- آبيهامحدود شدن واکنش
ب ن در آیبا توجه به نامحلول بودن زئ. ]12[دی گردیدروژنیه

 يهان با نسبتیمر زئیتون به پلیو افزودن عصاره برگ ز
ن منجر به یلم زئیکس فی در ماتری، اتصالات عرضیوزن/یوزن

 جذب آب يل کم برای با تمایلمید و فیت گردیکاهش حلال
ت محصول و ی سبب حفظ تمامیژگین وید شد که ایتول

 يجذب رطوبت، محتوا. ]11[مقاومت آن به آب خواهد شد
- بیست تخری زيهالمی مهم فيت فاکتورهای حلالرطوبت و

 يهاطیژه در محیولم به آب بهیباشند که بر مقاومت فیر میپذ
 يزی آبگریژگیل ویبه دل. ]30[باشندیرگذار میمرطوب تاث

 از خود نشان ینییت جذب رطوبت پاین، نمونه شاهد قابلیزئ
 با افزودن عصاره برگ%). 75 یدر رطوبت نسب % 09/0(داد 

ن یل ایدل. افتیش ی افزایلم اندکیزان جذب رطوبت فیتون، میز
ت یبات عصاره و قابلی ترکی برخی آبدوستیژگیت و ویامر، قطب
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 يش محتوایجه موجب افزایاتصال آنها به آب است که در نت
 ی باعث فروپاشی رطوبتيش محتوایافزا. شودیلم می فیتیرطو

ش ی آب را افزاياهده جذب مولکولیلم شده که پدیکس فیماتر
  .]28[دهدیم

Table 1 Physical properties of edible films based on zein corn and olive leaf extract withdifferent 
ratios  

Thickness (mm) Water solubility (%) Moisture absorption (%) Moisture content (%) Film 
c0.001± 0.016 0.15±0.003a 0.09± 0.004c 0.10± 0.011b control 
b0.001±  0.019 0.12±0.006b 0.13± 0.006b 0.11± 0.006b 10% 
a0.001±  0.021 0.013c±0.08 0.17± 0.005a 0.12± 0.011a 15% 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (p<0.05). Data are expressed 
as mean± standard deviation.  

  

   به بخار آبيری نفوذپذ- 3-2
 ی ضرورتییت ماده غذایفیکنترل انتقال جرم در حفظ ک

ه در خصوص یث اطلاعات اولین حیر است که از ایناپذاجتناب
 يبند بستهي مطلوب برايمرهای پوشش پليهایژگیو

ق حاضر، یدر تحق.  برخوردار استياژهیگاه وی از جاییموادغذا
منظور ها برحسب زمان، بهلمی جرم آب عبور کرده از فیمنحن
 یب منحنیها رسم و ش در برابر بخارآب آنی بازدارندگیابیارز

، )2(طور که در جدولهمان. ]18[ محاسبه شد یدر بخش خط
 25 ي به بخار آب در دمايرینشان داده شده است نفوذپذ

 مورد% 75و % 50، %33 یگراد و رطوبت نسبیسانتدرجه 
گراد در هر یسانت  درجه25 يدر دما. است قرار گرفتهیابیارز

  افته ی کاهش يری با افزودن عصاره، نفوذپذیسه رطوبت نسب

ج سانتوس و همکاران یا نتاج مطالعه حاضر بیاست که نتا
ک،چنج و همکاران ید تانی اسين حاویلم زئی فيبر رو) 2017(
 و یبات فنولی ترکيتوزان حاویک-نیلم زئی فيبر رو) 2015(

ر محققان از جمله سرنا و یج پژوهش ساینتا ن بایهمچن
 يکه بر رو) 2017(لا و همکاران یو اسکام) 2015(همکاران 

ت یل ماهیبه دل. ]32،31،26،12[داشتن کار کردند مطابقت یزئ
ش یبات سبب افزاین ترکی عصاره، ايدیپیت لی و خاصيزیآبگر
شوند یلم نسبت به بخار آب می فیت ممانعت کنندگیخاص

 يبرا) یچ خوردگیپ (یدگیلم فاکتور خمی فيدیپیفاز ل .]14[
لم و عبور از سطح مقطع ی آب در شبکه فيهاانتقال مولکول

ش درصد فاز ی با افزایدگیفاکتور خم. دهدی مشیلم را افزایف
  .]33[شودیشتر می بیروغن

  
Table 2 vapor permeability of edible films based on zein corn and olive leaf extract with different 

ratios vapor permeability (g/m.s.Pa)  
   

  
  
 
 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (p<0.05). Data are expressed 
as mean ± standard deviation. 

 

  ها لمی فیکی خواص مکان- 3-3
لم مورد ی فیکی خواص مکانيتون رویر عصاره برگ زیتاث

. استنشان داده شده) 3(ج در جدول ی قرار گرفته و نتایابیارز
ر ین تاثیلم زئیون فیتون به فرمولاسیافزودن عصاره برگ ز

همانطور که در . است آن داشتهیکی برخواص مکانيداریمعن
درصد 10 عصاره يلم حاویشود، فیج مشاهده میجدول نتا

درصد از مقاومت 15 عصاره يلم حاویتون نسبت به فیبرگ ز

باشد اما غلظت عصاره برگ ی برخوردار ميبه کشش بالاتر
 برخواص يداریر معنین تاثیلم زئیون فیتون به فرمولاسیز

 يهاک در غلظتیبات فنولیافزودن ترک.است آننداشتهیکیمکان
ش یجه افزایها و در نتنین پروتئی بیار کم به اتصالات عرضیبس

شتر یش بیانجامد، اما با افزای می خوراکيهالمیمقاومت ف
ب یز منجر به تخری آبگريوندهایبات، پین ترکیغلظت ا

- لمیجه کاهش مقاومت فیتن و در نی پروتئ-نی پروتئيوندهایپ

 يزیگرت آبیبا توجه با ماه. ]24[گردند ی می خوراکيها

RH33% RH50% RH75% Film 
2.216 × 10-11a 10-9b5.91 × 1.42 × 10-8b control 
× 10-11c1.86 6.52 × 10-9a 1.83 × 10-8a 10% 

    
2.16 × 10-11b 5.42 × 10-9c 1.06 × 10-8c 15% 
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ان یتوان بین مین زئیسه با پروتئیتون در مقایعصاره برگ ز
 يوندهای پيتون قادر به برقراریداشت که عصاره برگ ز

ل موجوددر عصاره با یدروکسی هيهان بخش گروهی بیدروژنیه
فا نقش ی و اینیره پروتئینه در زنجی آميدهایل اسیگروه کربوکس

لم ی فی و حفظ انسجام بافتیکنواختیریکننده با کاهش غنرم
ر ی توسط سایج مشابه و متفاوتینتا. ]24[ن بودیست فعال زئیز

ها اشاره  از آنین گزارش شده است که در ادامه به برخیمحقق
روس و همکاران نیج مطالعه حاضر، پیمشابه نتا. شودیم
لم کاساوا با ی فیکی را بر خواص مکانيداریر معنیی تغ)2017(

ا یدین آلمی به آن گزارش کردند و همچنيافزودن عصاره رزمار
ن را با افزودن یلم زئیاد طول فیکاهش ازد) 2018(و همکاران 

بات یحضور ترک. ]35،34[د به آن گزارش کردند یک اسیاولئ
کنواخت و یریغه ساختار ی، فرضيمریره پلیک زنجیز در یآبگر

 .]36[کندی میتر را تداع کميریپذ با تحرك و انعطافیلمیف
ن افزودن عصاره را عامل کاهش مقاومت یگر از محققی دیبرخ

ن یچن. ]37،5[ دانستند یاد طول تا نقطه پارگیبه کشش و ازد
توزان توسط یمر کیکارواکرول در بستر پل% 30 با افزودن يرفتار

انات در یزوسیل ایفن% 25 و 10و ) 2013(لار و همکاران یروب
گزارش شده است ) 2013(ن توسط سسا و همکاران یبستر زئ

کاهش مقدار آب را عامل ) 2013(لار و همکاران یروب. ]38،1[
         در. ]1[ کردندیتوزان معرفیلم کیاد طول در فیکاهش ازد

ن یلم زئیتون به فیعصاره برگ ز% 15 و 10که افزودن یحال
ر یدر تفس. اد طول تا نقطه شکست بوده استیش ازدیافزاباعث 

 يهایژگی بر ویتوان به نقش نوع افزودنیج ارائه شده مینتا
  . مختلف اشاره کرديمرهایپل

  
Table 3 Mechanical propertiesof edible films based on zein corn and olive leaf extract with different 

ratios  
TS(MPa) E% EM (MPa) Film 

b0.4 ± 15.456 b0.1 ± 1.2 b23.92±  165.71 control 
a0.1 ±  18.79 a0.09±  2.81 a15.78±  272.03 10% 

a0.09 ±  17.77 a0.06 ± 2.66 a18.54±  241.78 15% 
Means in each column with different superscript letters are significantly different (p<0.05). Data are expressed 

as mean ± standard deviation. 
   رنگ- 3-4
و 10تون در غلظت یر حضور عصاره برگ زیج حاصل از تاثینتا
، *L (ی رنگيهان بر پارامتریست فعال زئیلم زی درصد در ف15
a*و b* ( در جدول)هر سه پارامتر . استنشان داده شده) 4

L* ،a* و b*افزودن . ر افزودن عصاره قرار گرفتندی تحت تاث
ست فعال یلم زیدر ف) *L( یس روشنیعصاره سبب کاهش اند

شود، یمشاهده م) 4( که در جدول يطورهمان. دین گردیزئ
سه یباشد که در مقای م9/36نیلم شاهد زئی در فیس روشنیاند
و ) 9/34( درصد عصاره 10 ين حاویست فعال زئیلم زیبا ف
 ن یهمچن. تر بودشیب) 3/32(تون ی درصد عصاره برگ ز15

ت به یش درصد عصاره، شفافیتوان مشاهده نمود که با افزایم
لم ی ف*bبا افزودن عصاره شاخص . ابدیی کاهش ميشتریزان بیم

ش افت که موجب کاهیآن کاهش *aش و شاخص یافزا
) b+(و زرد ) a-(ر رنگ آن به سمت سبز ییلم و تغیت فیشفاف
ت سبز یتوان به ماهی مشاهده شده را میرات رنگییتغ. دیگرد

ن تفاوت در مقدار یهمچن. تون نسبت دادیبودن رنگ عصاره ز
رات ساختار ییتوان به تغیلم را می فيهان نمونهیت بیشفاف
ه یختار محلول اولند خشک کردن و سای فرایلم در طی فیدرون
ج مطالعه حاضر با ینتا. ]39[ل دهنده آن نسبت دادیتشک

تون ی، افزودن عصاره برگ ز)2017(پژوهش گائو و همکاران 
 با یج مشابهین نتایهمچن. ]29[ن، همسو بودیبه ژلات

 يت محتوای کامپوزيهالمی فير محققان بررویپژوهشسا
  .]40،31،24[است  گزارش شدهیات فنولیترک

Table 4 Colorof edible films based on zein corn and olive leaf extract with different ratios  
b* a* L* Film 

c0.02± 0.8 a0.005±5.5 0.005 a±36.9 Control 
0.001b±3.1 b0.002±4 b0.005±34.9 10% 
a0.003±5.5 c0.006±3.9 0.023 c± 32.3 15% 

Means in each column with different superscript letters are significantly different (p<0.05). Data are expressed 
as mean ± standard deviation.  
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  ) يمورفولوژ(سه سختار ی و مقای بررس- 3-5
لم را نشان ی فيها نمونهی مقطع عرضیشناسشکل) 1(شکل 

 ين دارایلم زئیف. گر دارندیکدی با يدهد که تفاوت بارزیم
 عصاره يلم محتوای فيهاباشد اما در نمونهیکسان میسطح 
 یکروسکوپیدرصد ساختمان م15ژه در غلظت یوتون بهیبرگ ز

 يریگو منجر به شکل) Cشکل(ر کرد یی تغیبه طور قابل توجه
بات ید که موجب به دام افتادن ترکیکسان گردیر ی غيساختار

  .مر شدی در شبکه پلیفنول
 مختلف يهاله محلولی که به وسیی نهایکروسکوپیساختار م

رد، تحت یگیلم پس از خشک کردن شکل میدهنده فلیتشک

ه یون اولی مختلف سوسپانسيهابی ترکير نظم ساختاریتاث
- یکردن مند خشکی فرایها در طو توسعه آن) نیعصاره و زئ(

 ی از افزودن عصاره فنولین ناشیلم زئیب ساختار فیتخر. باشد
ن ی پروتئ- فنولی پليوندهایل پیتوان به تشکیتون را میبرگ ز

 را یج مشابهیز نتاین) 2014( مقدم و همکاران یکرم. نسبت داد
م گزارش ینات سدیبا افزودن عصاره پوست انار به کازئ

ن موجب ی پروتئ- فنولیپل يهاوندیل پیتشک. ] 41[نمودند
 سازنده به خصوص اتصالات ين اجزایکنش بف برهمیتضع

  .شودین می پروتئ-نین پروتئیب

  

  
Fig 1 SEM images of cross- section of filmsamples obtained fromzein (control) (A), zein and 10% extract (B) 

and zein and 15%  extract (c) 
 

  يریگجهینت - 4  
ن ی زئیلم خوراکیون فیتون به فرمولاسیافزودن عصاره برگ ز

، رنگ یکی، مکانیکیزی فيهایژگی در ویراتییجاد تغیسبب ا
د که بر آن اساس یلم گردی  فیکروسکوپیر می و تصاویسنج

. شودیح داده میلم شاهد ترجی عصاره به فيلم حاویکاربرد ف
 یی موادغذايبندق، جهت بستهین تحقی ايهاافتهیبراساس 

 عصاره برگ ي حاولمیحساس به رطوبت و نور، بهتر است از ف
 به يرین نفوذپذیتر کمي درصدکه دارا15 تون در غلظتیز

  نیهمچن .  نمود باشد، استفادهی مییت و روشنایبخارآب، حلال
 در یلم خوراکیف ت، انسجام و مقاومیکپارچگی چه حفظچنان 

 يریکارگنظر باشد، به مدییغذا د تا مصرف مادهیطول تول
  جهت  ، يدیلم تولیتون در فیعصاره برگ ز)  درصد10 (غلظت

     ه یتوص آب  به بخاريرینفوذپذ  و کاهشیکیبهبود خواص مکان
، ینیکس پروتئیتون در ماتریحضور عصاره برگ ز .گرددیم

لم دارد با توجه ی به بخار آب فيریذپذ نفوي بر رويادیر زیتاث
 یکروسکوپ الکترونیر میتصاو جاد شده که دریبه تخلخل ا

 از حضور ی به بخارآب ناشيریشود، کاهش نفوذپذیمشاهده م
  .باشدیم) زیگرآب (یبات فنولیترک
  

  يگزار سپاس- 5
نگارندگان مقاله مراتب تشکر و سپاس خود را از مرکز 

ل ی گلستان به دلیعی و منابع طبياورزقات و آموزش کشیتحق
ن پژوهش یار قرار دادن امکانات لازم جهت انجام ایدر اخت
  .دارندیاعلام م

  

A 

B C  
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Today one of the most important concerns of the world is the significant volume of waste 
accumulation associated with the synthetic polymers used in food packaging. Therefore, 
biodegradable edible films are the best alternative for synthetic polymers and plastics. In this study, 
biodegradable films of corn zein containing two levels of olive leaf extract (10 and 15% w/w) are 
produced and their physical, mechanical, colorimetric and micro straucture properties were 
investigated. The results showed that the effect of treatment on physical, mechanical and colorimetric 
properties was significant (p <0.05). The results showed that by adding 15% extract, the thickness and 
moisture absorption increased compared to the control sample. Also, by increasing the percentage of 
olive leaf extract, there was a significant decrease in solubility and vapor permeability in all three 
relative humidity (33, 50 and 75%) compared to the control sample. In conclusion, it can be concluded 
from the results of this study that the combination of olive leaf extract with polymeric zein improves 
some physical and mechanical properties of edible film 

  
Keywords: Edible film, Corn zein, Olive leaf extract, Physical and mechanical properties  
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