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   نشاسته سیب  فیلم خصوصیات فیزیکی، ساختاري و آنتی اکسیدانیبررسی
گلی و تاثیر آن بر پایداري اکسیداتیو   صمغ زدو و اسانس مریمحاويزمینی 

 روغن زیتون بکر
  

  3، هاله همتی2، رقیه اشرفی یورقانلو1مهلا پیروزي فرد
  

                                          مدرس گروه صنایع غذایی آموزشکده فنی دختران ارومیه،  غذایی،  دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع-1
 . دانشگاه فنی و حرفه اي استان آذربایجان غربی

 .  استادیار گروه علوم و صنایع غذایی آموزشکده فنی دختران ارومیه، دانشگاه فنی و حرفه اي استان آذربایجان غربی-2

                                          مدرس گروه صنایع غذایی آموزشکده فنی دختران ارومیه،  دانش آموخته کارشناسی ارشد علوم و صنایع غذایی،  -3
  . دانشگاه فنی و حرفه اي استان آذربایجان غربی

  
)17/06/99: رشیپذ خیتار  98/ 08/06: افتیدر خیتار(  

  چکیده
تهیه شده از نشاسته، صمغ زدو و اسانس مریم گلی و تاثیر آن بر فعال  تاري و آنتی اکسیدانی فیلم ش، بررسی خصوصیات فیزیکی، ساخهدف از این پژوه

  سطوح مختلف صمغ زدو در  دو متغیربا،  بر پایه نشاسته سیب زمینیفعالبه همین منظور، فیلم هاي . میزان مقاومت اکسیداتیو روغن زیتون می باشد
 بین CH3 و CH  ،CH2نتایج طیف سنجی بیانگر ایجاد پیوندهاي . تهیه شدند) 500 و ppm 0 ،250(و اسانس مریم گلی در سطوح %) 5/1و % 1، 5/0%(

، میزان ضخامت فیلم ها افزایش هاي بیشتر از صمغ زدو و اسانسغلظت با افزوده شدن . نشاسته و صمغ و همچنین وجود ترکیبات آروماتیک اسانس بود
 اسانس بیشترین میزان ضخامت و ppm 500صمغ زدو و  % 5/1نمونه حاوي . یافته و سبب افزایش کدورت و کاهش میزان عبور نور از فیلم ها شد

زدو صمغ  % 5/1با افزایش غلظت اسانس، خاصیت آنتی اکسیدانی فیلم ها افزایش یافت به گونه اي که نمونه حاوي . کدورت را بین نمونه هاي دیگر داشت
نتایج آزمون پایداري در برابر اکسایش روغن زیتون بکر بر پایه آزمون هایی . را دارا بود% 3/68 اسانس بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی به میزان ppm 500و  

 با نمونه حاوي ppm 500لظت بین فیلم حاوي اسانس با غ) P>05/0 (داري نشان داد تفاوت معنیهمچون عدد اسیدي، عدد پراکسید و تیوباربیتوریک اسید 
 روند کاهش بر مثبتی تأثیر مناسب، اکسیدانی آنتی فعالیت دلیل گلی به  فیلم نشاسته حاوي صمغ و اسانس مریم. وجود ندارد(TBHQ)آنتی اکسیدان سنتزي 

  .اکسیدان هاي سنتزي باشد تواند جایگزین مناسبی براي استفاده از آنتی و می داشته زیتون روغن اکسایش
  

 ، صمغ زدو، نشاسته سیب زمینیگلی، روغن زیتون بکر  اسانس مریم: واژگانکلید
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   مقدمه- 1
هاي  ها براي حفظ کیفیت فرآورده ترین روش بندي از مهم بسته

سازي، حمل و نقل و استفاده  غذایی به منظور نگهداري، ذخیره
شود   مانع از بین رفتن کیفیت غذا می،پایانی است و علاوه بر این

آلودگی ناشی از . سازد و روند توزیع و بازاریابی آن را آسان می
بندي تولید شده از مشتقات نفتی و مشکلات ناشی از  مواد بسته

کردن، سوزاندن و  دفن مانند(زدایی  هاي مختلف آلودگی روش
هاي اخیر به  توجه پژوهشگران را در طی سال) ها بازیافت آن

بندي معطوف  اي این نوع مواد بستههاي مناسب بر یافتن جایگزین
ها، پلی  امروزه بیوپلیمرهایی نظیر پروتئین. ]1[کرده است 

 چربی ها جهت تولید مواد بسته بندي  به کار گرفته  وساکاریدها
پذیر خوراکی  هاي زیست تخریب ها و فیلم پوشش. شده اند

ها و  اکسیدکربن، چربی توانند انتقال رطوبت، اکسیژن، دي می
یبات طعمی را کنترل کرده و با حفظ کیفیت، ماندگاري ترک

گرایش به استفاده از . ]2[محصولات غذایی را افزایش دهند 
هاي مختلف رو به افزایش  پلیمرهاي طبیعی و تجدیدپذیر در زمینه

. بندي سنتتیک شوند هاي بسته است که بتوانند جایگزین فیلم
 بوده، وابسته به منابع پذیر و خوراکی تخریب اي زیست نشاسته ماده
با توجه به . باشد و به میزان زیاد در دسترس است فسیلی نمی

 پیش بینی ،پذیر تخریب افزایش رو به رشد تقاضا براي مواد زیست
طوري که  د، بهنشو شود این مواد در حجم بیشتري تولید  می

ها و فیبرهاي کامپوزیتی  هاي پلاستیکی، ورقه نشاسته در فیلم
تواند  ورد استفاده قرار گرفته است و در نهایت میطبیعی م

نشاسته به علت داشتن . ]3[هاي پلاستیکی شود  جایگزین فوم
دلیل دارا  سازي خوبی دارد ولی به ماهیت پلیمري قابلیت فیلم

. تواند به تنهایی فیلم مطلوبی تولید کند بودن برخی معایب نمی
 فیلم در برابر خاصیت آبدوستی شدید نشاسته و مقاومت ضعیف

رطوبت و همچنین خواص مکانیکی ضعیف آن در مقایسه با 
باشند که باعث  پلیمرهاي سنتزي، مهمترین معایب فیلم نشاسته می

هاي مختلف  محدود شدن استفاده از این بیوپلیمر در زمینه
هاي نشاسته و در عین  براي بهبود خواص مکانیکی فیلم. شود می

 برابر رطوبت از راهکارهاي مختلفی حال افزایش مقاومت آن در
توان استفاده نمود، که از جمله ترکیب نشاسته با سایر  می

 .]4[ها را می توان نام برد  پلیمرهاي طبیعی و تولید بیوکامپوزیت

 1اصطلاح صمغ. هیدروکلوئیدها از جمله پلیمرهاي طبیعی هستند
یکروبی ساکاریدهاي گیاهی یا م از جنبه تکنیکی در صنعت به پلی

شود که قادرند در آب سرد یا داغ  ها اطلاق می و مشتقات آن
. ]5[ هاي گرانرو تولید نمایند ها یا محلول پخش شده و مخلوط

در سه رنگ سفید، زرد و قرمز از تنه و ) صمغ فارسی(صمغ زدو 
ترشح ) 3از خانواده گلسرخیان (2کوهی هاي درخت بادام شاخه

کند  اطق مرکزي ایران رشد میشود، اغلب این درخت در من می
فنل طبیعی بوده و در  هاي گیاهی، جزو ترکیبات پلی تانن. ]6[

ها و  ها، دانه ها، میوه بسیاري از گیاهان از جمله سبزي
تانن یا همان اسید . هاي با منشا گیاهی وجود دارند نوشیدنی

-3تانیک، مخلوطی از استرهاي گلوکز با اسیدگالیک و 
چون صمغ با بدنه درخت تماس . ید می باشدگالیک اس گالویل

ها را از درخت جذب نماید و همچنان  دارد، لذا قادر است تانن
شود که  بینی می گذرد، پیش که از عمر صمغ روي درخت می

مقدار تانن افزایش یافته و طی آن، درجات متفاوتی از رنگ زرد 
و ها  ترین مزایاي فیلم از مهم. ]7[گردد  در صمغ پدیدار 

هاي خوراکی در مقایسه با پلیمرهاي سنتزي عملکرد این  پوشش
ها و ترکیبات مختلف  ها به عنوان حامل براي افزودنی نوع پوشش

بندي  بسته. اکسیدان ها و غیره است مانند مواد ضدمیکروبی، آنتی
بندي است که علاوه بر داشتن خواص  فعال نوعی بسته

مانند خواص (ول معم هاي  بندي بازدارندگی اصلی بسته
، با )هاي مکانیکی بازدارندگی در برابر گازها و بخارآب و تنش

هاي حسی  بندي، ایمنی، ماندگاري و یا ویژگی تغییر شرایط بسته
غذایی  بخشد و در عین حال کیفیت ماده ماده غذایی را بهبود می

ها در طی نگهداري  ها و روغن چربی. ]8[گردد  نیز حفظ می
شوند که از ارزش  ل تغییراتی در طعم و بو میموادغذایی متحم

کننده  کاهد و از نظر حسی نیز براي مصرف ها می تغذیه اي آن
رنسیدیتی یا تندشدگی اکسیداتیو که در اثر . نامطلوب هستند

شدگی  دهد مهمترین علت تند ها روي می اکسیداسیون چربی
یا اکسیدان به روغن و  افزودن آنتی. شود ها محسوب می روغن

بندي با  غذایی حاوي چربی تحت خلاء یا در بسته نگهداري ماده
هاي کاهش سرعت  ترین روش شده از جمله متداول اتمسفر اصلاح

پایداري . ]9[شوند  اکسیداسیون در موادغذایی محسوب می
                                                             
1. Gum 
2. Amygdalus scoparia 
3. Rosaceae 
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اکسایشی روغن ها از اهمیت ویژه اي برخوردار است، زیرا بر اثر 
شی نظیر آلدئیدهاي آن محصولات اولیه و ثانویه اکسای

زنجیرکوتاه، هیدروپراکسیدها و مشتقات کتونی تولید می شوند که 
ترکیبات . موجب بروز طعم و بوي نامطلوب در روغن می گردند

مزبور به آسانی جذب خون انسان شده و آثار نامطلوبی از جمله 
اختلال در عملکرد سلول هاي اندوتلیال شریانی و تسریع در بروز 

تحقیقات . ]10[ین را از خود برجاي می گذارند تصلب شرای
صورت گرفته در رابطه با ویژگی هاي تغذیه اي روغن زیتون در 
طی سال هاي اخیر موجب افزایش تمایل مردم نسبت به مصرف 
. آن و در نتیجه افزایش رشد و تولید این محصول شده است

ذیه علاوه بر ایجاد طعم و بوي مطلوب در موادغذایی و ارزش تغ
اي بالا، میزان بالاي اسیدچرب تک غیراشباعی اولئیک، میزان کم 
اسیدهاي چرب چندغیراشباعی و حضور آنتی اکسیدان هاي 

لی، روغن زیتون را از وطبیعی مانند ترکیبات توکوفرولی و فن
 .]11[دیدگاه پایداري اکسایشی کاملا متمایز ساخته است 

هاي  واکنش توانند ها ترکیباتی هستند که می اکسیدان آنتی
 در واقع با تامین اتم انداخته واتواکسیداسیون را به تاخیر 

اي اتواکسیداسیون را  هاي زنجیره هیدروژن، مرحله انتشار واکنش
کنند  هاي جدید جلوگیري می دهند و از تشکیل رادیکال خاتمه می

ها از انواع مختلف  براي افزایش ماندگاري روغن. ]9[
هاي  یافته. شود ي طبیعی و سنتزي استفاده میها اکسیدان آنتی

متخصصان تغذیه نشان داده که اثرات جانبی مضر 
غذایی مانند  هاي سنتزي افزوده شده در فرآوري مواد اکسیدان آنتی

BHT ،BHA و TBHQ لی وترکیبات فن. ]12[ ثبت شده است
باشند که  ترین ترکیبات فیتوشیمیایی می  ها از مهم لوفن و پلی 

علت داشتن گروه هیدروکسیل در ساختمان شیمیایی خود، به  به
باشند  هاي طبیعی مطرح می  اکسیدان عنوان یکی از منابع آنتی

اکسیدان به داخل روغن،  در روش مرسوم اضافه کردن آنتی. ]13[
اکسیدان براي حفظ ماندگاري روغن در طول  از مقدار زیادي آنتی

کننده  تواند سلامتی مصرف یشود که م مدت نگهداري استفاده می
اکسیدان  خطر بیاندازد و همچنین استفاده از مقادیر زیاد آنتی را به

غذایی یا روغن داخل بسته، لزومی ندارد زیرا  براي کل ماده
غذایی  اکسیژنی که مسئول اکسیداسیون چربی است از سطح ماده

 کند و بنابراین اکسیداسیون از سطح روغن به داخل آن نفوذ می
بندي فعال، نیازي به  در روش استفاده از بسته. آغاز خواهد شد

اکسیدان در داخل روغن نبوده و  هاي بالاتر آنتی استفاده از غلظت
تواند  اکسیدان به سطح روغن، می مهاجرت مقادیر کم آنتی

بندي  بنابراین استفاده از بسته. تاخیر بیاندازد اکسیداسیون آن را به
یدان، با رهایش کنترل شده آن به سطح اکس فعال حاوي آنتی

هاي  تواند روش مناسبی براي مهار واکنش غذایی، می ماده
تولیدات گیاهی مانند اسانس . ]14[اکسیداسیون در سطح آن باشد 

و عصاره هاي گیاهی به دلیل دارا بودن پتانسیل نگهدارنده 
 اند و گیاهان هاي طبیعی شناخته شده عنوان عامل موادغذایی به

گیاهانی که غنی از . باشند ها می اکسیدان یکی از منابع مهم آنتی
ها از  توانند باعث حفاظت سلول اکسیدان بوده می ترکیبات آنتی

گلی متعلق به خانواده  مریم .]15[هاي اکسیداتیو شوند  آسیب
Lamiaceace بوده و برگ این گیاه داراي اسانس و تانن می  

گردد،  ز نوع وحشی گیاه تهیه میاسانس آن که معمولا ا. باشد
مایعی به رنگ زرد یا زرد مایل به سبز و داراي بوي مخصوص 

علاوه این اسانس داراي پینن، سینئول و بورنئول راست و  به. است
  .]16[باشد  چپ می

از اسانس  استفاده مقایسه اثرات مطالعه، این انجام از هدف
طبیعی و  یک ترکیب آنتی اکسیدان عنوان  بهگلی مریم
  فعال،خوراکیهاي  در فیلم  (TBHQ)سنتزي اکسیدان آنتی

 ماندگاري زمانافزایش مدت  و اکسایشی بهبود پایداري جهت

  .باشد می بکر زیتون روغن
  

   مواد و روش ها- 2
- مرك از شرکتنشاسته سیب زمینیمواد اولیه تولید فیلم شامل 

اسانس اصفهان، -رنگ و طعم فریراز شرکت آلمان، صمغ زدو 
روغن زیتون بکر  .یاسوج تهیه گردید- زردبنداز شرکت گلی  مریم

از ) اتکا( رودبار گنجه نباتی روغن مورد استفاده تولید کارخانه
 - دي فنیل- 2 و 2پودر . فروشگاه هاي سطح شهر خریداري شد

 پیکریل هیدرازیل جهت تعیین میزان فعالیت آنتی اکسیدانی - 1
 آنتی اکسیدان سنتزي . تهیه شدآمریکا- نمونه ها از شرکت  سیگما

TBHQ و سایر مواد شیمیایی مورد نیاز براي آزمون ها همچون 
پتاسیم و تیوسولفات  یدید، گلیسرول و کلسیم کلرید بدون آب

، اتانول و پتاسیم هیدروکسید از کلروفرماستیک،  اسید ،سدیم 
  . خریداري شدندآلمان-مرك شرکت
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   تهیه محلول صمغ زدو- 2-1
هاي صمغ زدو با رنگ روشن جدا و توسط آسیاب  لوخهک

 250 (60ها از الک با چشمه  صمغ. آزمایشگاهی پودر شدند
عبور داده شده و پودرهاي حاصل، تا زمان مصرف در ) میکرون

جهت تهیه . هاي پلاستیکی غیرقابل نفوذ نگهداري شدند کیسه
 و 1، 5/0(هاي مختلف از صمغ زدو، مقادیر مختلف  غلظت

لیتر آب مقطر حل کرده و به   میلی100از پودر صمغ در) گرم 5/1
 بر روي همزن مغناطیسی همزده ᵒC50مدت یک ساعت در دماي 

شدن،  دست آمده جهت تکمیل فرایند هیدراته هاي به محلول. شد
  .]17[ ند نگهداري شدCᵒ4به مدت یک شب در دماي 

   تهیه فیلم- 2-2
لیتر آب مقطر   میلی100رول در لیتر گلیس  میلی2 گرم نشاسته و 5

 Cᵒ90 دقیقه در دماي 30حل شده و همراه با همزدن، به مدت 
 1، 5/0(درصدهاي مختلف از محلول صمغ زدو . حرارت داده شد

به محلول نشاسته افزوده شده و محلول حاصل به مدت %) 5/1و 
 Cᵒ40سپس محلول تا .  نگهداري شدCᵒ75 دقیقه در دماي 10

 و 250گلی در سه سطح مختلف صفر،  انس مریمخنک شده و اس
ppm 500 دقیقه مخلوط 10 به محلول افزوده شده و به مدت 
هاي   دقیقه جهت خروج حباب60محلول نهایی به مدت . گردید

لیتر از محلول داخل   میلی100در ادامه . هوا به آرامی همزده شد
 به مدت Cᵒ60 پخش و در دماي cm18 ظروف تفلونی با قطر 

  .]4[ ساعت خشک شد 18
   آزمون ها- 2-3
  تعیین ضخامت فیلم ها-2-3-1

 mm 01/0ها از میکرومتر با دقت  جهت تعیین ضخامت فیلم
 ناحیه مختلف فیلم انجام گرفته و 5گیري در  اندازه. استفاده شد

  .]18[ها محاسبه شد  سپس میانگین آن
   میزان عبور نور و شفافیت-2-3-2

 ها با استفاده از در برابر نور مرئی در فیلمکنندگی  ویژگی ممانعت

 UV-Visبا استفاده از دستگاه  و) 1997 (هان و فلوروسروش 
 ساخت آمریکا در طول موج UV-2100اسپکتروفتومتر مدل 
 4×1بدین منظور قطعات . گیري گردیدتعیین شده اندازه

 نقطه در 5ها در  ها بریده شده و ضخامت آن متري از فیلم سانتی

گیري شد و سپس قطعه فیلم در دیواره شفاف متداد فیلم اندازها
داخل سل کوارتزي دستگاه قرار داده شده و میزان جذب نمونه 

 .]8[میزان عبور نور از رابطه زیر محاسبه شد . قرائت گردید

  

  نانومتر و600میزان جذب در طول موج  A600 در این معادله

X  باشد متر می بر حسب میلیمتوسط ضخامت فیلم .  
   تعیین ظرفیت آنتی اکسیدانی فیلم ها-2-3-3

توانایی از دست دادن اتم هیدروژن توسط ترکیبات فنولیک یا 
-1- فنیل دي-2 و 2گردن کردن محلول بنفش  رنگ میزان بی

ها مورد سنجش  عصاره متانولی فیلم (DPPH)هیدرازیل - پیکریل 
عنوان ترکیبات رادیکالی   بهDPPHدراین آزمون از . قرار گرفت

 در داخل cm2 6 قطعاتی از فیلم به ابعاد. پایدار استفاده گردید
 دقیقه تحت همزدن شدید و 10اتانول غوطه ور شده و به مدت 

اکسیدانی  ورتکس قرار گرفت تا فیلم هضم شده و ترکیبات آنتی
 دقیقه در 10پس از سانتریفوژ کردن به مدت . آزاد شوند

rpm3000 محلول رویی اتانول، براي تعیین قدرت مهارکنندگی ،
DPPHمورد استفاده قرار گرفت  .ml2 از محلول اتانولی 
DPPH) mM 06/0 ( باml1 از محلول رویی نمونه و ml1 

 اتانول و ml2نمونه شاهد نیز با افزودن . اتانول مخلوط گردید
قیقه مخلوط پس از یک د. عدم حضور محلول نمونه فیلم تهیه شد

 در محلی تاریک قرار ᵒC 25 دقیقه در دماي 30همزدن، به مدت 
 توسط nm517 داده شد و سپس میزان جذب آن در 

گیري   ساخت آمریکا اندازهUV-2100اسپکتروفتومتر مدل 
 با DPPHقدرت مهارکنندگی فعالیت رادیکال آزاد . گردید

  . ]19[استفاده از رابطه زیر محاسبه گردید 

 
 

Abscontrol : میزان جذب نمونه اتانولیDPPH  

Abssample : میزان جذب نمونه اتانولی فیلم در طول موجnm 
517   

  ) SEM( آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی -2-3-4
هاي تولیدي به وسیله میکروسکوپ  بررسی ریز ساختار فیلم

 موجود در دانشگاه علمی  TescanVegan-3الکترونی روبشی
منظور بررسی تاثیر افزودن صمغ  به. ام پذیرفتمحققی اردبیل انج
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زساختارهاي فیلم تولید شده، یگلی بر روي ر زدو و اسانس مریم
. ها تهیه گردید تصاویر میکروسکوپ الکترونی از سطح فیلم

ي میکروسکوپ الکترونی  ها به وسیله تصویربرداري از نمونه
 انجام 2نمایی  کیلووات و در بزرگ15روبشی با کاربري 

  .]20[پذیرفت 
  (FTIR)یف سنجی فروسرخ ط آزمون -2-3-5

، قرص هاي نازك با ضخامت کمتر از یک IRبراي طیف سنجی 
دار شده با پتاسیم  میلی متر از اختلاط و آسیاب نمونه فیلم پوشش

 به Kpa 60 و اعمال فشار حدود 1:20برمید خشک به نسبت  
دست آمد و طیف عبور  ص، بهدقیقه در دستگاه تهیه قر10مدت 
و با قدرت  cm-1 4000  تا 500ها در محدوده عدد موجی  نمونه

 Spectrum Two, Perkinدر دستگاه   cm-1 5/0تفکیک 

Elm گروه شیمی دانشکده علوم دانشگاه ارومیه مورد آنالیز 
  .قرارگرفت

 هاي خوراکی در فیلم اکسیدانی آنتی  فعالیت-2-3-6

  زیتون روغن نمونه
 از نظر شده  خوراکی تهیه هاي فیلم بودن فعال کنترل جهت

 ppm و  250اکسیدانی، از دو نمونه فیلم در غلظت هاي  آنتی
 روغن هاي نمونه به شده تهیه هاي فیلم. اسانس استفاده شد  500

 آنتی اکسیدان ppm  100و داراياکسیدان  زیتون بکر بدون آنتی
روغن  ایشیروند اکس در ها آن تأثیر اضافه تا TBHQ  سنتزي

بررسی هاي انجام شده طبق روش هاي زیر . شود زیتون مشخص
  :انجام گرفت

ابعاد  به دار درب هاي شیشه اکسیدان درون روغن زیتون بدون آنتی
صورت  به فیلم هاي نمونه .دش گرم ریخته 100 میزان مشخص به

 شده و بریده )متر  سانتی5×5 در ابعاد(هاي مربعی شکل  تکه

 نمونه جهت تکرار 3 نمونه هر از. گرفت قرار روغن درون

 آون با دماي داخل ها شیشه و تهیه روزه15هاي  زمان در برداري

 در روز 60 انبارداري  مدت.شد قرار داده گراد سانتی درجه 40

 هاي اندیس بار یک روز 15 هر این مدت در و شد گرفته نظر

 و گیري اندازه شده ذکر هاي نمونه در اکسیداسیون روغن به مربوط
  .]21[گردید  ثبت

   تعیین اندیس پراکسید-2-3-7
در نمونه ) کیلوگرم روغن/میلی اکی والان اکسیژن(عدد پراکسید 

حدود .  تعیین شدAOAC 965/33هاي روغن بر اساس روش 
 ml 30 وزن شده و ml 250 گرم نمونه روغن زیتون در ارلن 2

اضافه شده و محتواي ) v/v 3:2(مخلوط اسیداستیک و کلروفرم 
. نمونه ها جهت انحلال کامل روغن به طور مداوم همزده شد

 محلول اشباع یدید پتاسیم به نمونه افزوده شده و ml 1سپس 
 آب ml30در نهایت .  دقیقه انجام شد1عمل اختلاط به مدت 

چسب .  تیتر شدN 02/0مقطر افزوده شده و با تیوسولفات سدیم 
عدد پراکسید . به عنوان معرف استفاده شد) ml 5/0% (1نشاسته 

  .]22[براساس رابطه زیر محاسبه شد 

 
 

 حجم تیوسولفات مصرفی در تیتراسیون نمونه Sدر این رابطه، 
 حجم تیوسولفات مصرفی در تیتراسیون Bبرحسب میلی لیتر، 

 میزان G نرمالیته تیوسولفات و Nنمونه شاهد برحسب میلی لیتر، 
  .رحسب گرم می باشدوزن نمونه ب

  اسید  بیتوریکر تعیین میزان تیوبا-2-3-8
 میلی 250جهت تعیین شاخص تیوباربیتوریک اسید در یک ارلن 

 درصد اسید 75/0لیتري، یک گرم نمونه، یک میلی لیتر محلول 
 درصد اسید تري 35 میلی لیتر محلول 2تیوباربیتوریک و 

 دقیقه در حمام 20مخلوط حاصل به مدت . کلرواستیک اضافه شد
 دقیقه 3پس از این مدت مخلوط به مدت . آب جوش قرار گرفت

فاز آبی با سرنگ .  دور در دقیقه سانتریفوژ گردید3000با سرعت 
جذب نمونه در طول . خارج و به سل اسپکتروفتومتري منتقل شد

به این ترتیب مقدار جذب نمونه در .  نانومتر قرائت شد532موج 
ه عنوان شاخص تیوباربیتوریک اسید در نظر طول موج مذکور ب

  .]23[گرفته شد 
  تعیین اندیس اسیدي -2-3-9

بر روي نمونه   3d-63 Cd AOACاسیدي طبق استاندارد  عدد
-30 گرم روغن با 5هاي روغن تعیین شد بدین صورت که ابتدا 

 در حضور  نرمال1/0 میلی لیتر اتانول مخلوط شده و با سود 20
  .]24[ تیتر گردید ینمعرف فنل فتالئ

   آنالیز آماري- 2-4
و %) 5/1 تا 5/0(هاي صمغ زدو  در این مطالعه براي بررسی متغیر

 نمونه فیلم، داده ها 9به تعداد ) ppm 500  تا0(گلی  اسانس مریم
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با استفاده از طرح آماري فاکتوریل آنالیز و جهت بررسی اثر 
. شد  استفاده Design Expertافزار  برهمکنش متغیرها از نرم

) P>05/0(ها در سطح احتمال  دار داده همچنین سطوح معنی
  . لحاظ گردید

 

   نتایج و بحث- 3
 ارزیابی خاصیت آنتی اکسیدانی اسانس - 3-1

 DPPHگلی به روش مهار رادیکال آزاد  مریم
  مهار روش  باppm 500 با غلظت  اسانساکسیدانی آنتی فعالیت

به % ppm 250 ،51ا غلظت و اسانس ب% DPPH، 82 رادیکال
ترکیبات فنلی به دلیل دارا بودن ساختارهاي احیا کننده  .دست آمد

و الکترون دهنده نظیر پیوندهاي دوگانه و گروه هاي هیدروکسیل، 
از جمله ترکیبات مهم آنتی اکسیدانی گیاهان محسوب می شوند 
که نقش مهمی در حذف رادیکال هاي آزاد و جلوگیري از تبدیل 

در اسانس . روپراکسیدها به رادیکال هاي آزاد را دارندهید
 درصد 60دار با مقدار نزدیک به  هاي اکسیژن گلی، مونوترپن مریم

 درصد وجود 20دار با حدود  هاي اکسیژن و بعد از آن هیدروکربن
ها، آلفاتوژن، کامفور، ویریدي  ترین ترکیبات این گروه دارند و مهم

سینئول، بتاتوژن و بورنیل استات  - 8 و 1فلورول، بورنئول، 
هستند که مقدار این ترکیبات در شرایط مختلف، قدرت 

 در این مطالعه، میتوان ].25[اکسیدانی مختلفی خواهند داشت  آنتی
فعالیت آنتی اکسیدانی اسانس را به حضور ترکیبات اصلی مسئول 

 از جمله مونوترپن هاي آزاد DPPHمهارکنندگی رادیکال هاي 
 8 و 1مانند آلفا و بتا توجن، بورنیل استات و کامفور، ن دار اکسیژ

 ال، لینالول و کارون و مخلوط هیدروکربن هاي 4سینئول، ترپن 
مونوترپنی و سزکوئی ترپنی نسبت داد؛ که با افزایش غلظت آن 

این . ها، فعالیت مهارکنندگی در اسانس نیز افزایش می یابد
بات موجود در اسانس، می ترکیبات در حضور سایر سایر ترکی

در . ]26[توانند داراي فعالیت سینرژیستی آنتی اکسیدانی باشند 
 مشابه، یزدي نژاد و ملک زاده در تعیین خواص آنتی تحقیقی

اکسیدانی عصاره متانولی گیاه مریم گلی یک ساله جمع آوري 
 ± μg/ml 45/1شده از زنجان گزارش کردند که غلظتی معادل 

 درصد 50سبب  متانولی گیاه مریم گلی  از عصاره7/35
         DPPHبازدارندگی فعالیت هاي اکسیداتیو رادیکال هاي 

فیتوشیمیایی و عزیزي و خسروي نیز در بررسی  ].27[می شود 
مریم گلی ارغوانی بومی ایران،  اسانس فعالیت آنتی اکسیدانی

 گزارش کردند کارایی عصاره آبی این گیاه در به دام اندازي
طبق .  بیشتر از اسانس روغنی آن استDPPHرادیکال هاي آزاد 

گزارش این پژوهشگران غلظتی از عصاره آبی و اسانس که باعث 
 درصد 50 به میزان DPPHشد تا فعالیت رادیکال هاي آزاد 

  14/73 ±23/1 و 16/38 ± 36/2کاهش یابد، به ترتیب 
  ].28[میلی لیتر بود / میکروگرم

   ضخامت- 3-2
 مستقیم طور به که باشد ها می فیلم مهم فاکتورهاي از تضخام

هاي نفوذپذیري به بخارآب و اکسیژن و همچنین  روي ویژگی
 و بیولوژیکی هاي روي خواص مکانیکی و در نتیجه بر ویژگی

هاي  فیلم. گذارد می شده تأثیر بندي بسته محصول ماندگاري
ها   پلیتدست آمده ضخامت کمی داشته و به آسانی از سطح به

هاي حاصل از ضخامت نمونه  نتایج بررسی داده. جدا شدند
چنانچه مشاهده .  ارائه شده است1هاي تولیدي در شکل  فیلم
شود، ضخامت فیلم هاي حاوي صمغ فاقد اسانس مریم گلی  می

نسبت به نمونه هاي حاوي اسانس از تفاوت معنی داري 
صورت که وجود اسانس در بدین ). 05/0P(برخوردار بودند 

همچنین با . ترکیب فیلم ها سبب افزایش ضخامت آن ها شد
افزایش درصد صمغ و اسانس در ترکیب فیلم ها، ضخامت نمونه 
ها نسبت به نمونه هاي مشابه ولی با درصد صمغ و اسانس کمتر، 

 که با افزایش به طوري .)05/0P(تفاوت معنی داري داشت 
 زدو و اسانس مریم گلی، ضخامت فیلم ها افزایش درصد صمغ

ها با افزودن صمغ زدو، افزایش  علت افزایش ضخامت فیلم. یافت
لایه توسط  ها و همچنین جذب آب در ناحیه تک ماده خشک فیلم

کردن  طوریکه هنگام خشک باشد، به این ترکیب هیدروکلوئیدي می
 این تغییرات گردد و مجموع ها خارج می رطوبت کمتري از فیلم

در مطالعه . گردد هاي تولیدي می سبب افزایش ضخامت فیلم
کاربردن  نشان دادند که با به) 2015( و همکاران داشی پورمشابه، 

سلولز، ضخامت  متیل اسانس میخک در ساختار فیلم کربوکسی
داري پیدا کرد  ها نسبت به انواع بدون اسانس افزایش معنی فیلم

]29[ .  
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Fig 1 Influence of zedo gum and salvia officinalis 

essential oil on thickness of films 
 

   آزمون عبور نور و شفافیت- 3-3
باشد،  ترین عوامل فساد موادغذایی می تابش نور یکی از مهم

اند که رنگ،  برخی از محصولات به حدي نسبت به نور حساس
 تاثیرات نور دچار ها با حداقل اکسیداسیون حاصل از بو و طعم آن

چالش عمده براي چنین محصولاتی . شود تغییرات شدیدي می
محافظت از محنویات بسته در برابر ورود نور از منابع مختلف 

 2ها در شکل   فیلم هاي حاصل از رنگ میانگین داده. ]30[باشد  می
ها، نمونه نشاسته  در بررسی میزان شفافیت فیلم. ارائه شده است

ها از اختلاف  صد صمغ زدو نسبت به دیگر نمونه در5/0حاوي 
معنی که این نمونه  بدین). 05/0P(داري برخوردار بود  معنی

ها از شفافیت بالا و کدورت کمتري  نسبت به سایر نمونه
کلی با اضافه شدن مقادیر متفاوت از  در حالت. برخوردار بود

ا حالت افزایشی داشته ه ها، میزان کدورت فیلم صمغ زدو به فیلم
شدن مقدار  ها با اضافه این افزایش میزان کدورت فیلم. است

داري داشته است  بیشتري از اسانس به ترکیب فیلم، افزایش معنی
)05/0P .(و همکاران فابرا )گزارش دادند که خواص ) 2009

شده در  هاي خوراکی به ساختار داخلی شبکه تشکیل نوري فیلم
کردن فیلم، قابلیت مخلوط شدن فازها، رنگ  ل خشکطو

هاي افزوده شده، نوع دیسپرسیون و اندازه ذرات پراکنده  بخش
مطالعات پژوهشگران نشان داده است که . ]31[بستگی دارد 
 که نتایج .دگیر ها قرار می تاثیر ضخامت فیلم ها تحت شفافیت فیلم

که  طوري  بود بهدست آمده از این تحقیق بیانگر این موضوع به

 درصد صمغ زدو با کمترین میزان 5/0نمونه نشاسته حاوي 
ها از میزان شفافیت بالا و کدورت  ضخامت، نسبت به سایر نمونه

با افزودن درصدهاي مختلف از صمغ زدو . کمتري برخوردار بود
ها  ها افزایش یافته و میزان شفافیت نمونه به فیلم ها، ضخامت فیلم

شدن اسانس مریم گلی به ترکیب فیلم،  ضافهبا ا. کمتر شد
هاي فاقد اسانس بیشتر  هاي تولیدي نسبت به نمونه ضخامت فیلم

تاثیر . ها شد بود که موجب افزایش کدورت و کاهش شفافیت فیلم
ها بر میزان کدورت به نوع صمغ و شرایط تهیه آن وابسته  صمغ
 و کدر ها مانند صمغ کهور چون تیره رنگ برخی از صمغ. است

فاضل و . ]32[شوند  هستند، باعث افزایش میزان کدورت می
در تحقیقی مشابه گزارش کردند که افزودن ) 1390(همکاران 

زمینی باعث افزایش کدورت  هاي نشاسته سیب صمغ ثعلب به فیلم
  . که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت دارد]33[شد 

  
Fig 2 Influence of zedo gum and salvia officinalis 

essential oil on Opacity of films 
 
   تعیین خاصیت آنتی اکسیدانی فیلم ها- 3-4

 ارائه شده 3ها در شکل  اکسیدانی فیلم نتایج بررسی خاصیت آنتی
 درصد 5/0طبق بررسی انجام شده، نمونه نشاسته حاوي . است

داري در  ها از اختلاف معنی صمغ زدو نسبت به سایر نمونه
با افزوده شدن . )05/0P(اخص آنتی اکسیدانی برخوردار بود ش

ها  اکسیدانی فیلم صمغ زدو در درصدهاي مختلف، قدرت آنتی
با افزودن مقادیر مختلفی . )05/0P(داري داشت  افزایش معنی

هاي حاوي صمغ، قدرت  از اسانس مریم گلی به فیلم
هاي فاقد اسانس افزایش  ها نسبت به نمونه اکسیدانی این فیلم آنتی
طوریکه کمترین  به. )05/0P(داري از خود نشان دادند  معنی
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 درصد 5/0اکسیدانی مربوط به نمونه نشاسته حاوي  خاصیت آنتی
اکسیدانی  و بیشترین خاصیت آنتی % 227/48صمغ زدو به میزان 

اسانس  ppm 500صمغ زدو و % 5/1مربوط به نمونه حاوي 
طورکلی با  به. بوده است % 3567/68مریم گلی به میزان 

دلیل دارا  شدن درصدهاي مختلف از صمغ زدو،  فیلم ها به اضافه
اکسیدانی  بودن ترکیبات پلی فنولی تانن داراي خاصیت آنتی

هاي  گلی در غلظت همچنین با افزودن اسانس مریم. باشند می
ها نسبت به  اکسیدانی فیلم ت آنتیها، خاصی مختلف به ترکیب فیلم

داري داشته است که  هاي فاقد اسانس افزایش معنی سایر نمونه
دلیل وجود  ها به اکسیدانی در نمونه بیانگر تشدید خاصیت آنتی

در تحقیقی مشابه . ]20[. باشد همزمان اسانس و صمغ زدو می
عصاره % 5گزارش کردند که با افزودن ) 1396(رضایی و الماسی 

هاي حاصل از کربوکسی منیل سلولز، بالاترین  آویشن در فیلم
. بود% 64دست آمد که برابر  فعالیت مهارکنندگی در بین تیمارها به

هاي  اسیدسیتریک در غلظت و نانورس افزودن همچنین با
 قابل طور به عصاره، حاوي فیلم اکسیدانی آنتی خاصیت مختلف،

 ساختاري، انسجام افزایش امر را این کاهش یافت که دلیل توجهی

میزان  کاهش احتمالاً و متانول محلول در فیلم کاهش تورم
 گیري فعالیت اندازه حین در فیلم، از شده آزاد فنولی ترکیبات

 نیز) 2016( همکاران وبیگ زاده   .]4[بیان کردند  اکسیدانی آنتی

 کاهش آن تبع به و کنترل رهایش در نانورس تأثیر مورد در

 به خارمریم عصاره حاوي فیلم کیتوزان اکسیدانی آنتی فعالیت

  ].34[دست یافتند  مشابهی با این تحقیق نتایج

  
Fig 3 Influence of zedo gum and salvia officinalis 

essential oil on Antioxidant property of films 
 

   آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی- 3-5
ها و پلیمرها از آزمون  جهت مشاهده و ارزیابی مورفولوژي فیلم

SEMمیکروسکوپی  تصویر. شود  استفاده می)(SEMگرفته  

.  نشان داده شده است4هاي تولیدي در شکل  فیلم سطح از شده
صمغ زدو به ترکیب فیلم، سطح % 1با توجه به تصاویر با افزودن 

طور  هاي سطح فیلم به تر شده و از میزان شکاف فیلم حاصل صاف
دهنده ترکیب شدن مناسب  که نشان. قابل توجهی کاسته شده است

 که طوري به. باشد می یکدیگر با پلیمر و ایجاد پیوندهاي مناسب دو

تواند  گردد که می می مشاهده فیلم در یا زبري و ناهمواري کمترین
دهنده توانایی ترکیب مناسب و سازگاري نسبی دو پلیمر  نشان

هاي مختلف از اسانس  با افزودن غلظت. شاسته و صمغ زدو باشدن
ها نسبت به نمونه فاقد اسانس  ها، سطح فیلم گلی به فیلم مریم

هاي موجود  ها و شکاف تر و هموارتر شده و از میزان ترك صاف
اي کاسته شده است که به  طور قابل ملاحظه در سطح فیلم به

ان به ساختار روغنی اسانس تو عنوان یکی از دلایل این امر می
گریز بودن، سطح فیلم را پوشش داده و  دلیل آب اشاره کرد که به

بدیهی است با کاهش . ها شده است موجب بسته شدن شکاف
ها  هاي سطح فیلم، از میزان نفوذپذیري فیلم میزان ترك و شکاف

دلیل ایجاد اتصالات  ها به در برابر بخارآب و میزان حلالیت فیلم
ها براي  ها کاسته شده و این گونه فیلم  در ساختار آنعرضی

بندي موادغذایی که سطحی مرطوب دارند ارجحیت پیدا  بسته
هاي بالاي  با افزایش درصد صمغ، و همچنین غلظت. کنند می

تري تولید شده  ها هموارتر شده و فیلم مطلوب اسانس، سطح فیلم
دلیل دارا  د بهتوان همچنین وجود اسانس در سطح فیلم می. است

ها موجب  اکسیدانی و ضدمیکروبی اسانس بودن خواص آنتی
بندي شده و  جلوگیري از آلودگی محتواي غذایی داخل بسته

با ) 1396(پناهی و همکاران . غذایی را تامین کند سلامت ماده
اي حاوي اسانس  خوراکی نشاسته تولید و ارزیابی خصوصیات فیلم

لم بدون اسانس سطح یکنواخت، صمغ بنه گزارش دادند که فی
منسجم و نسبتا صافی دارد که دلیل این امر پیوستگی شبکه 

 2هاي حاوي  که فیلم در حالی. باشد اي می پلیمري فیلم نشاسته
درصد اسانس بنه نسبت به نمونه شاهد داراي منافذ بسیاري در 

این در حالی بود که طبري ]. 35[باشند  سرتاسر فیلم می
  سطحSEMبا بررسی تصاویر ) 1395( همکاران کوچکسرایی و
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 مرکب شاهد و فیلم سلولز متیل کربوکسی فیلم

  بیان کردند که فیلم50:50 نسبت با کتیرا -سلولز متیل کربوکسی

 و فشرده هم به و صاف سطحی داراي سلولز شاهد متیل کربوکسی
 داراي نیز پلیمر  دو50:50 با نسبت مرکب دست بود و فیلم یک

 که است )منفذ( ترك سطحی بدون نماي و هموار و نرم سطحی

 یکدیگر با و یکنواختی مناسب شکل به پلیمر دو دهد می نشان

 فیلم در یا زبري و ناهمواري گونه هیچ که طوري به اند شده ترکیب

فیلم مرکب  سطح بودن دست یک بنابراین .گردد نمی مشاهده
ا یکدیگر باشد ب پلیمر دو طبیعی سازگاري ممکن است به دلیل

]36.[  
 

   

   
Fig 4 Scanning electron microscopy image of edible film samples ((a) Starch film containing 0.5% zedo gum and 

250 µl salvia officinalis essential oil, (b) Starch film containing 1% zedo gum without salvia officinalis essential oil, 
(c) Starch film containing 1.5% zedo gum and 500 µl salvia officinalis essential oil) 

  FT-IR آزمون طیف سنجی فروسرخ - 3-6
هاي حاوي صمغ زدو و اسانس  هاي مربوط به فیلم  طیف5شکل 

دست آمده، نمونه  هاي به طبق طیف. دهد گلی را نشان می مریم
هاي تولیدي  راي تفاوتی جزئی در پیکهاي مورد بررسی دا

  نشانگر cm-1 39/572 پیک ظاهر شده در  طول موج. داشتند
  و  cm-1  87/932هاي  بین اجزاء نشاسته، فرکانسCپیوند قوي 

 نشاسته، و فرکانس C-O-C  نیز مربوط به ارتعاش حلقه 68/854
cm-1 94/2926 مربوط به ارتعاش کششی پیوند C-H و وجود 
زمانی . باشد هاي گلوکز زنجیره نشاسته می  در حلقهCH2 عوامل

شوند، ترکیبات فیزیکی در  که دو یا چند ماده با هم ترکیب می
هاي طیفی مشخص  برابر تعاملات شیمیایی، با تغییرات پیک

نمونه فیلم هاي حاوي صمغ زدو فاقد اسانس . ]37[شوند  می
گلی  س مریمگلی و نمونه هاي حاوي صمغ زدو و و اسان مریم

هاي حاوي  در نمونه. نسبت به یکدیگر تفاوت کمتري داشتند

 ایجاد cm-1 1500-500هاي  هاي جدید در فرکانس اسانس، پیک
توانند بیانگر برهمکنش میان ترکیبات  شد که این تغییرات می

کنش  دهنده برهم اسانس مریم گلی و صمغ زدو و همچنین نشان
از جمله ترکیباتی چون اسیدهاي میان ترکیبات موجود در اسانس 

هاي  ها، پیک چرب باشند؛ با افزودن اسانس به ترکیب فیلم
جدیدي مبنی بر وجود ترکیبات آروماتیک موجود در اسانس مریم 

صورت که  گلی موجود در ساختار فیلم تولیدي ایجاد شد بدین
-cm-1 31/673 ،51/696 (Cهاي ایجاد شده در عدد موجی  پیک

H) 62/1508 و (C=C) بیانگر وجود ترکیبات معطر اسانس در 
) 2011(و همکاران  پالشکوویچ. هاي حاوي اسانس بودند نمونه

/ پذیر کیتوزان هاي حاصل از فیلم زیست تخریب در بررسی طیف
 موجی  اعدادنانورس گزارش کردند که باند ظاهر شده بین

فیلم کیتوزان مربوط به باند کششی  در طیف 3000 - 2750
هاي   باشد که مطابق پیک  میCH3 و CH ،CH2هاي  هگرو

a 

b c 
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. ]38[هاي حاوي صمغ در این تحقیق بود   حاصل از فیلم
 به ترتیب مربوط به 3000 و 3500هاي  هاي بین فرکانس پیک

هاي آزاد و باندهاي کششی متقارن و  باندهاي کششی هیدروکسیل
  .]39[باشد   در گروه آمین میN-Hنامتقارن 
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Fig 5 Infrared spectroscopy of edible films ((a) Starch 
containing 0.5 % zedo gum and 250 ppm salvia 

officinalis essential oil, (b) Starch containing 1% zedo 
gum without salvia officinalis essential oil, (c) Starch 

containing 1.5% zedo gum and 500 ppm salvia 
officinalis essential oil)  

 
   عدد پراکسید- 3-7

اکسیداسیون چربی ها عامل اصلی فساد آن هاست و 
هیدروپراکسیدهاي تشکیل شده از واکنش بین اکسیژن و اسیدهاي 
. چرب غیراشباع محصولات اولیه این واکنش هستند

 تجزیه شده هیدروپراکسیدها بدون طعم و بو هستند اما به سرعت
و آلدئیدها تشکیل می شوند که داراي طعم و بوي شدید و 

غلظت پراکسید معمولا به صورت اندیس . ]40[نامطبوعی هستند 
پراکسید بیان می شود و معیاري از اکسیداسیون یا فساد در مراحل 

اندیس پراکسید یکی از متداول ترین آزمون . اولیه روغن می باشد
 .ن کیفیت چربی ها و روغن هاستهاي شیمیایی جهت تعیی

عدد .  نشان داده شده است6تغییرات عدد پراکسید در شکل 
بالا بودن عدد . پراکسید با گذشت زمان افزایش یافته است

 اسانس، به ppm  250پراکسید در نمونه روغن حاوي فیلم داراي
باشد که احتمالا  دلیل بالا بودن میزان پراکسید در روغن اولیه می

. باشد  از شرایط نامناسب حمل و نقل یا نگهداري روغن میناشی

 اسانس، در روز صفر، ترکیبات فنولی ppm 250نمونه حاوي 
ppm 250 کمتري نسبت به نمونه  عدد پراکسیدند و کم هست

اسانس داشته است که احتمالا به علت  ppm 500روغن حاوي 
 ppm 500درفیلم حاوي اسانس با غلظت  فنولی ترکیبات پلی

با . ]41 [باشد که خاصیت پراکسیدانی از خود نشان داده است می
 اسانس، ppm250 گذشت زمان عدد پراکسید در نمونه حاوي 

 ppm 500با سرعت بیشتري نسبت به نمونه روغن حاوي 
تواند به علت کم بودن ترکیبات پلی  یابد که می اسانس افزایش می

 بین در.  اسانس باشدppm 500فنولی تاثیرگذار نسبت به غلظت 

  دارايTBHQسنتتیک  اکسیدان حاوي آنتی نمونه ها، نمونه

 اسانساسانس با غلظت  نمونه حاوي و پراکسید عدد کمترین

ppm 250 این با .است پراکسید بوده عدد مقدار بیشترین داراي 

 با شده هاي پایدارسازي نمونه در پراکسید اندیس مقدار وجود

 والان اکی  میلی5(قابل مصرف  غیر مقدار زا کمتر همواره اسانس

بوده ) 4152(ایران شماره  ملی استاندارد اساس بر )کیلوگرم در
در بررسی قدرت آنتی اکسیدانی ) 2007( و همکاران پان .است

عصاره اتانولی کورتکس فراکسنی در روغن بادام زمینی، 
 در BHTهاي مختلف عصاره را با آنتی اکسیدان سنتزي  غلظت

 ساعت در شرایط اکسیداسیون روغن مقایسه کردند و 24دت م
نتیجه گرفتند که با افزایش غلظت، میزان اکسیداسیون کاهش یافته 

ها اثر آنتی اکسیدانی بهتري از  و عصاره اتانولی در همه غلظت
BHT 42[ را داشته است[.  

  
Fig 6 Comparison of the effect of synthetic 

antioxidant and salvia officinalis essential oil on 
peroxide value at 250 and 500 ppm concentrations  
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   تیوباربیتوریک اسید- 3-8
 اکسایش اولیه محصولات روغن، فساد گسترش دلیل به گاهی

عدد  و شده تجزیه ها کتون و آلدهیدها به هیدروپراکسیدها مانند
گیري  اندازه و یصتشخ جهت بنابراین یابد، می کاهش پراکسید

 ها وکتون آلدهیدها مانند اکسایش از حاصل ثانویه محصولات

اسید  تیوباربیتوریک عدد .شود می مانجا داسی تیوباربیتوریک آزمایش
 در بد ایجاد طعم سبب که است اکسایش ي ثانویه لمراح بیانگر

 به که است آلدهیدي  مالون آلدهید،.شود می شده اکسید روغن

 تشکیل غیراشباعی چند چرب اسیدهاي تجزیه اثر در عمده طور

 با آلدهید مالون اسید، اندیس تیوباربیتوریک گیري اندازه رد .شود می

 تیوباربیتوریک میزان بنابراین .دهد می اسید واکنش تیوباربیتوریک

 آلدهیدها است اکسایش ممکن طی. یابد می اکسایش افزایش طی

 در که شوند تبدیل یلیککربوکس اسیدهاي به و خود اکسیدشده

. ]40[یافت  خواهد کاهش اسید تیوباربیتوریک میزان این صورت
 60روز  دراسانس  ppm 250حاوي  نمونه در آنچه مانند

کمترین میزان تیوباربیتوریک ). 7شکل(شد  مشاهده انبارداري
بیشترین میزان .  بودTBHQاسید مربوط به نمونه حاوي 

بوط به نمونه حاوي اسانس با تیوباربیوتریک اسید نیز مر
 بود که 8/1 ام، 60 بود که مقدار آن در روز ppm  250غلظت

  .ها داشت بیشترین مقدار را در بین نمونه

  
Fig 7 Comparison of the effect of synthetic 

antioxidant and salvia officinalis essential oil on 
thiobarbituric acid at concentrations of 250 and 500 

ppm 

   عدد اسیدي- 3-9
شرایط نگهداري عدد  در روغن کیفی مهم هاي شاخص ازجمله

 نمونه اسیدي عدد که دهد می نشان 8شکل . باشد اسیدي آن می

 داشته افزایشی روند تقریبی طور به انبارداري زمان افزایش با ها

 نسبت اسانس ppm250  حاوي نمونه در افزایش این البته است،

 فساد نتیجه در. است تر بیش دیگر روغن نمونه به دو

 گلیسرول آسیل تري روغن مولکول اکسیداسیون و هیدرولیتیکی

 عدد نتیجه در شود می تجزیه آزاد چرب اسیدهاي و گلیسرول به

  .یابد افزایش می روغن اسیدي

  
Fig 8 Comparison of the effect of synthetic 

antioxidant and salvia officinalis essential oil on 
acidic number at concentrations of 250 and 500 ppm  

  
 نتایج حاصل از این آزمون می توانند بیانگر اکسیداسیون روغن 

 این با . اسانس باشدppm 250در نمونه هاي روغن حاوي 

) >P 05/0(سطح  در آماري نظر از ها نمونه عدد اسیدي وجود،
  درTBHQحاوي  روغن چند هر .ندارند يمعنی دار تفاوت

 اما است بوده کمتري اسیدي عدد داراي ها نمونه با سایر مقایسه

 بیان گونه این توان می و است نبوده گیر چشم تفاوت چندان این

 ppm  500 در غلظتبا اسانس شده پایدارسازي ي که نمونه نمود

 تقریبا داري نگه شرایط  درTBHQاکسیدان  آنتی با مقایسه در

 همچنین نتایج این آزمون نشان داد با .است کرده عمل یکسان
هاي در  افزایش زمان نگهداري، تفاوت در عدد اسیدي  نمونه

 اسانس ppm 500 و 250هاي  هاي حاوي غلظت تماس با فیلم
 ي این حقیقت است که نفوذ این امر نشان دهنده. شود بیشتر می

آن به  تشار آنتی اکسیدان ازروغن به داخل بستر بیوپلیمر و ان
 15هاي کوتاه رخ نداده و به حداکثر  داخل روغن، در مدت زمان
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تواند آنتی  بنابراین استفاده از فیلم فعال می. روز زمان نیاز دارد
اکسیدان را نه در مراحل اولیه نگهداري بلکه پس از گذشت 

کند   میتر که احتمال فساد اکسیداتیو افزایش پیدا هاي طولانی زمان
آزاد کرده و بنابراین ماندگاري روغن را براي مدت زمان بیشتري 

  .افزایش دهد
  

   نتیجه گیري کلی- 4
با توجه به اینکه بین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی و همچنین 
ویژگی هاي ساختاري فیلم ها ارتباط مستقیمی وجود دارد، در 

صمغ این پژوهش خصوصیات ساختاري فیلم حاصل از نشاسته و 
 و میکروسکوپ الکترونیکی FT-IRزدو با آزمون فروسرخ 

طبق نتایج حاصل، .  مورد بررسی قرار گرفتSEMروبشی 
ترکیب نشاسته و صمغ زدو سبب ایجاد پیوندهایی از جمله باند 

شد که بیانگر برهمکنش  CH3 و CH ،CH2هاي  کششی گروه
مریم گلی با افزودن اسانس . بین ترکیبات نشاسته و صمغ زدو بود

هاي جدید مبنی بر وجود ترکیبات  ها، پیک به ترکیب فیلم
 موجود در اسانس مریم گلی (C=C) و (C-H)آروماتیک 

به دست  SEMنتایج . موجود در ساختار فیلم تولیدي ایجاد شد
آمده از فیلم مورد نظر، نشان می دهد که فیلم  حاوي صمغ و 

ه خصوصیات اسانس به طور نسبی ساختار منسجمی دارد ک
  .فیزیکوشیمیایی آن را توجیه می کند

هاي مربوط به اکسایش  در این پژوهش با توجه به نتایج آزمون 
 اسانس به عنوان فیلم بهینه انتخاب ppm 500 روغن، فیلم حاوي

.  داشتTBHQاکسیدان سنتزي  شد که نتایجی تقریبا برابر با آنتی
 به عنوان گلی یماسانس مر که نتیجه گرفت توان بنابراین می

از  حاصل هاي رادیکال با واکنش توانایی اکسیدان طبیعی، آنتی
 و هاي زنجیري واکنش قطع موجب و داشته را لیپیدها اکسایش
خود به  ایشاکس کاهش سرعت و کند اکسیداسیون زمان افزایش
از  منبعی به عنوان توان اسانس مریم گلی را و می شود می خودي

 براي اکسیدان سنتزي آنتی جایگزین بیعیط هاي اکسیدان آنتی

 استفاده روغن حاوي غذاهاي ها و روغن اکسایش از جلوگیري
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the aim of this study was to investigate some of the physicochemical and antioxidant properties of the 
active edible film prepared from starch and zedo gum and salvia officinalis essential oil and its effect on 
oxidative stability of olive oil. For this purpose, Edible films based on potato starch were prepared with 
two variables zedo gum at different levels (0.5%, 1% and 1.5% w/w) and salvia officinalis essential oil at 
three levels (0, 250 and 500 ppm). Spectrophotometric results indicate the formation of CH, CH2 and CH3 
bonds between starch and  zedo gum, as well as aromatic compounds of the essential oil of the salvia 
officinalis (C-H and C=C) bonds. With increasing concentrations of zedo gum and different concentration 
of salvia officinalis essential oil, the film thickness increased and increased the opacity and reduced light 
transmission rate of the films. Samples containing 1.5% zedo gum and 500 ppm essential oil of Salvia 
officinalis showed the highest thickness and opacity among other samples. As the essential oil 
concentration increased, the antioxidant properties of the films increased so that the sample containing 
1.5% zedo gum and 500 μl of essential oil of the salvia officinalis had the highest antioxidant activity of 
68.3%. The results of stability test against oxidizing virgin olive oil based on tests such as acid number, 
peroxide number and thiobarbituric acid showed a significant difference (P<0.05) between essential oil 
containing 500 ppm with a synthetic antioxidant (TBHQ). Due to its relatively good antioxidant activity, 
edible film prepared from starch and zedo gum and salvia officinalis essential oil plays a positive role in 
reducing the oxidation process of olive oil and can be a good alternative to the use of synthetic 
antioxidants. 
 
Keywords: Potato Starch, Salvia officinalis essential oil, Virgin Olive Oil, Zedo Gum  
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