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 نانو  /ينيزم بيه نشاسته سيت بر پايو نانوكامپوزي بايابيه و ارزيته

  ياسانس نعناع فلفل/خاك رس

 
انيسارا مظفر

1
ي منافي، صاحبعل

2∗  

  

  راني، واحد شاهرود، شاهرود، ايدانشگاه آزاد اسلام، يوتكنولوژي ب-يمي شي ارشد گروه مهندسيانش آموخته كارشناسد -1

  راني، واحد شاهرود، شاهرود، ايدانشگاه آزاد اسلام مواد، يار گروه مهندسيدانش -2

)20/08/94: رشيپذ خيتار  09/12/93: افتيدر خيتار (  

 
 دهيچك
 از نـانو خـاك رس   ي و درصد ثابت يت شده با اسانس نعناع فلفل     يه فيلم، تقو  ي به عنوان پا   ينيزمبيت حاوي نشاسته س   يو نانوكامپوز ي با ياهلميق ف ين تحق يدر ا 

 بـه  1 بـه  3تول بـه نـسبت   يسرول و سـورب ي مخلوط گل يوزن% 4 و   ينيزمبي نشاسته س  g 3ب شامل   يترك. ه شد ينگ ته ياز روش كاست  با استفاده   دار شده   عامل

ش غلظت اسـانس    يج نشان داد كه با افزا     ينتا.  بود يحجم% 10-30 يها با غلظت  ي نانو خاك رس و اسانس نعناع فلفل       يوزن% 3زر به همراه    يساينوان پلاست ع

 ـم شامل يكيزي فيهايژگي وينعناع فلفل  ـزان حلالي  ـ  رطوبـت  جـذب آب و محتـواي   زاني ـ مت در آب،ي  .كـاهش يافتنـد  ) р>05/0 (ي داري بـه صـورت معن

           89/4 تـا  10/6افـزايش و نفوذپـذيري بـه اكـسيژن از     ) р>05/0( يداري به صورت معن g/m.s.Pa)×10-6 (31/7 تا 03/3 از  نسبت به بخارآبيرينفوذپذ

)cc-mil/(m2 dayداري  كاهش معني)05/0<р(سـتحكام كشـشي از   هاي مكانيكي بيانگر آن بود كه با افزايش غلظت اسانس نعناع فلفلـي ا آزمون.  داشت

 .افـت يش  يافـزا % 0/36 تـا    0/15كاهش معنـي داري داشـت و درصـد كـشيدگي از             ) MPa (77/200 تا   09/500 و مدول يانگ از      )MPa (11/7 تا   05/10

ه ي ـ عل يوب خ ـ يكروبيت ضـدم  يهـا خاص ـ  لميف. گرديد) UV)    nm 400-200ه  همچنين باعث افزايش ميزان جذب و كاهش ميزان عبور نور به ويژه در باز             

 و نانو خـاك رس  يبنابراين افزودن اسانس نعناع فلفل. ق روش فلاسك چرخان از خود نشان دادندي از طرATCC 25923لوكوكوس آرئوس ي استافيباكتر

هـا  تي ـو نانوكامپوزين باي، مكانيكي و ميزان جذب و عبور نور در ناحيه فرابنفش گرديد و ا          يكيزي ف يهايژگيزميني منجر به بهبود و     نشاسته سيب  يهالميبه ف 

  .باشندهاي ضدميكروب دارا مييبند جهت كاربرد در بستهيي بالاييتوانا

 

  يكروبيم ، نانو خاك رس، خواص ضدينيزم بي، نشاسته سيت، اسانس نعناع فلفليو نانوكامپوزي بايها لمي ف:د واژگانيكل
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   مقدمه- 1

ست در يزطي دوستدار محيمرهايپل ير تقاضا برايدر چند دهه اخ

 در 1ريپذبيست تخري بادوام و زيهايبندحال رشد است و بسته

، يستي زيمرهايپل. ]1[سرتاسر جهان در حال توسعه است 

ند ي از مراحل در فرآيكيها حداقل ر هستند كه در آنيپذهيتجز

 يعي طبيهاسمينكروارگايله مي به وسيسميها با متابوله آنيتجز

در . ]2[اند ل شدهيافت تشكيرد و از مواد قابل بازيگيصورت م

ر، يپذبيست تخري زيمريه مواد پلي بر پايد شدنيگروه مواد تجد

مت يباشد و به خاطر قين مواد ميتر از قابل توجهيكينشاسته 

 ي از مواد خاصيكي يريپذبيست تخريت زين آن و قابلييپا

  نشاسته.]3[شود ي استفاده ميي مواد غذايبند بستهياست كه برا

 يول دارد يخوب سازي لميت فيقابل مرييپل تيماه داشتن به علت

 يمطلوب لميف ييتنها به تواندينم بي معايبرخ بودن دارا ليدل به

 فيضع مقاومت و نشاسته ديشد يآبدوست تيخاص. كند ديتول

 در آن فيعض يكيخواص مكان نيهمچن و رطوبت برابر در لميف

 نشاسته لميف بيمعا نيمهمتر سنتزي، مرهاييپل با سهيمقا

 در مريوپليب نيا از استفاده شدن محدود باعث كه باشنديم

ر ي اخيهال، در سالين دليبه هم. ]4[شود يمختلف م هاينهيزم

در  ريپذبيست تخريبرهاي زيا فيمرها يوپلير بياستفاده از سا

هاي لميه قرار گرفته است و به فب با نشاسته، مورد توجيترك

 ين فناوريهمچن. شودياطلاق م تيوكامپوزيهاي بالميحاصل، ف

 را يادواركنندهي اميهانانو، و به طور خاص نانومواد، راه حل

 با هدف يستي زيهاكي پلاستيي از موانع كاراي حل برخيبرا

 اتنانوذر نيا جمله از.  ارائه نموده استيي مواد غذايبندبسته

 نانوذرات نيترجيرا كه كرد اشاره رس نانوذرات به توانيم

 ليتشك را بازار حجم از درصد 70 حدود و هستند يكاربرد

ر نشاسته با ذرات ي نظيستي زيمرهاي كه پليزمان. ]5[دهند يم

 حاصل خواهند شد ييهاتيشوند، نانوكامپوزيب مينانورس ترك

مر خالص ي به پل نسبتي از عبور بهتريريت جلوگيكه خاص

ل شدن به يدشان، با تبديان عمر مفيدهند و بعد از پاينشان م

                                                 
1. Biodegradable 

نانورس   خاصيژگيدو و. ]6،7[گردند يكمپوست به خاك باز م

كنند شامل، باز يفا ميها اتينانوكامپوز دي در توليكه نقش مهم

 يمريپل سيها در ماترپراكنده شدن آن گر ويها از همدهيشدن لا

 و يمريپل سين ماتريكنش بهتر بجهت برهم ها آنو اصلاح سطح

 يتر و سازگار راحتيد آسان و دسترسيتول. باشديم نانوذرات

ش ي است كه باعث افزايليگر دلاي از ديستي زيمرهايشتر با پليب

 يهاتيد نانوكامپوزيها در تولتوجه و استفاده از نانورس

د مواد كاربرد توجه داشت يبا. ]8[ شده است يمريوپليب

ن يادي است، بنابراي زي داراي عوارض جانبييايمينگهدارنده ش

 وجود يعيبه استفاده از مواد نگهدارنده طب ادييش زيامروزه گرا

  به علت وجودياه نعناع فلفلين كه اسانس گيبا توجه به ا. دارد

ن ييپا  نسبتايهااه در غلظتير منتول در اسانس گي نظيباتيترك

موثر است،  اري بسيي مولد فساد مواد غذايهاي رشد باكتريرو

ك ي  به عنوانيي مواد غذايبندن اسانس در بستهيلذا استفاده از ا

ك ي يمصنوع  مواد نگهدارندهي به جايعيكروب طبيمب ضديترك

ق، اسانس ين تحقيدر ا. ]9،10[رسد يد و مؤثر به نظر ميمف امر

نشاسته ت يمپوزو نانوكاي مختلف به بايها با غلظتينعناع فلفل

 نانوخاك رس افزوده شده و اثرات آن بر خواص  وينيزمبيس

 يژگي و وUVزان جذب و عبور ي، مي، ممانعتيكي، مكانيكيزيف

 ي گرم منفيه باكتريلم علي اسانس بكار رفته در فيكروبيمضد

لوكوكوس آرئوس مورد ي گرم مثبت استافي و باكترياكلياشرش

  . قرار گرفته استيبررس

  

  مواد و روش ها - 2

و نانو خاك رس از شركت %) 12رطوبت  (ينيزمبينشاسته س

سرول يگل. ه شدي از شركت ارسطو تهيگما و اسانس نعناع فلفليس

، )يه پننگ مالزيدر ناح (Tracoانگ يلع از يتول مايو سورب

م اشباع از مرك آلمان يد كلسيم و كلريزيت منيترين، نيتوئ

نت براث و يپتون براث، نوتريط كشت تريمح. دي گرديداريخر

د ياز از گري مورد نييايمير مواد شينت آگار به همراه ساينوتر

  .ه شدي تهيشگاهيآزما
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هاي مورد استفاده و روش   باكتري- 2-1

  ها نگهداري آن

 ATCC مورد استفاده در اين تحقيق اشرشياكلي يهاباكتري

 بوده كه ATCC 25923لوكوكوس آرئوس ي و استاف 25922

 موسسه تحقيقات واكسن و سرم سازي رازي شعبه شمال غرب از

ها بطور جداگانه در محيط كشت باكتري. كشور تهيه گرديدند

 C 4°دار نوترينت آگار كشت داده شده و در دماي شيب

ها، هر به منظور حفظ قابليت زيستي باكتري. نگهداري شدند

  .ها انجام گرديدبيست روز كشت مجدد آن

 اسانس نعناع ي حاويها لميه في روش ته- 2-2

  يفلفل

ه ي به عنوان پاينيزمبي نشاسته سيت حاويو نانوكامپوزيلم بايف

 همراه با يت شده با نانو خاك رس و اسانس نعناع فلفليلم، تقويف

در . ه شدينگ تهين و آب مقطر به روش كاستيزر، توئيسايپلاست

ر شده در آب، ن نانو خاك رس عامل داييت پايابتدا به علت حلال

h 24از كل ماده جامد خشك% (3ه محلول مورد نظر ي قبل از ته (

ك ارلن حل كرده، ي آب مقطر در ml 100نانو خاك رس را در 

) يوزن- يوزن% (40 و ينيزمبي نشاسته سg 3سپس 

ك يه شده اضافه كرده و يزر را به محلول از قبل تهيسايپلاست

ل پوشانده يله فوي وس ظرف بهيمگنت داخل ظرف گذاشته و رو

نكه دما يتر با دور حداكثر قرار داده و بعد از اي هيشد و آن را رو

ن دما جهت كامل ي در همmin 45د به مدت ي رسC 85°به 

نه شدن نشاسته، آن را نگه داشته و سپس آن را يند ژلاتيشدن فرآ

 يحجم% 10زان ين دما به مي رسانده و در اC 40° يبه دما

، 10 (يها با نسبتيت اسانس نعناع فلفليو در نهان ياسانس، توئ

 minبه محلول اضافه كرده و مجددا به مدت ) يحجم% 30 و 20

 C° حدود ين دما نگه داشته و سپس تا دماي محلول را در هم45

 به يزان بستگين ميا (g 92 آن را خنك كرده و مقدار 28- 30

 ي بر رويتكنواخيه شده داشته تا بتواند سطح يغلظت محلول ته

ل ي متي از جنس پلي صفحاتياز آن رو) جاد كنديت ايپل

 و cm2 16×16با ابعاد ) Plexiglass يبا نام تجار(لات يمتاكر

شگاه يط آزماي در شراh 24خته شد و حدود ي رmm 2ضخامت 

نگه داشته و سپس به %) 58±5 ي و رطوبت نسبC 25° يدما(

ه شده ي تهيهامليگر در آون خشك كرده و في ساعت د24مدت 

 يم اشباع به منظور تعادل رطوبتيزيترات مني نيكاتور حاويدر دس

 در و شده هيته زين اسانس فاقد كنترل هاينمونه. قرار داده شد

ها از جمله شاهد در دو لميهمه ف. شدند نگهداري طيشرا همان

  .دنديه گردينسخه ته

  2لمي ضخامت ف- 2-3

 با قدرت insizeزسنج مدل يها با رمليك از فيضخامت هر 

ن و ييت تعي موقع5 در ي به طور تصادفmm 02/0ك يتفك

  .دي محاسبه استفاده گرديها بران  آنيانگيم

  3ت در آبي حلال- 2-4

 و Maizuraها در آب با توجه به روش لميت فيحلال

Laohakunjitنخست . ]11،12[رات مشخص شد يي تغي با برخ

ن ي توز600 تا mg 400زان يبه م) cm 3×2(لم ي از هر فييهاتكه

 hبه مدت ) RH% 0(م يد كلسي كلريكاتور حاويشد و در دس

 g 001/0ها با ترازو با دقت مجددا نمونه.  شدي نگهدار24

 كه ml 100 بشر 4 درون h 1ها به مدت لمين شد، سپس فيتوز

ml 80شد و با ي بود، نگهدارخته شدهيزه در آن ريوني آب د 

 minن هر ين بيده شد و در اي بشرها پوشي رويومينيل آلوميفو

 ثابت شدن وزن در ي برايكاغذ صاف. ها هم زده شد نمونه20

 قرار گرفت و سپس كاغذ h 2 به مدت C 40° يآون در دما

 آن يف گذاشته و محلول روي قين شد و آن را روي توزيصاف

 C° درون آون h 24لم، ي همراه با فيخته شد، سپس كاغذ صافير

 بار 3ها در نمونه. ن شدي شد و سپس مجددا توزي نگهدار40

 محاسبه 1ت طبق معادله ي شدند و درصد حلاليريگتكرار اندازه

  .شد

  تيدرصد حلال) = لم حل شدهيوزن ف/ لم يه فيوزن اول( × 100

                                                 
2. Thickness 
3.  solubility in water 
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  (WAC) 4ت جذب آبي قابل- 2-5

 و Kiatkamjornwongت جذب آب با توجه به روش يظرف

 cm(لم ي از هر فييها نخست تكه.]13[ شد يهمكارانش بررس

 يكاتور حاوين شد و در دسي توز600 تا mg 400زان يبه م) 2×3

 h 24به مدت ) به منظور صفر شدن رطوبت(م يد كلسيكلر

ن ي توزg 001/0ها با ترازو با دقت مجددا نمونه.  شدينگهدار

 ml 80 كه ml 100 بشر 4 درون h 1ها به مدت لميشد، سپس ف

ل ي شد و با فويخته شده بود، نگهداريزه در آن ريونيآب د

 min 20ن هر ين بيده شد و در اي بشرها پوشي رويومينيآلوم

 ثابت شدن وزن در آون در ي برايكاغذ صاف. ها هم زده شدنمونه

 ي گرفت و سپس كاغذ صاف قرارh 2 به مدت C 40° يدما

خته ي آن ريف گذاشته و محلول روي قين شد و آن را رويتوز

لم، دستمال ي فيشد، سپس به منظور جذب رطوبت سطح

 يها به همراه كاغذ صافلميها گذاشته و فلمي في روياحوله

زان جذب آب بدست ي م2ق معادله ين شدند و از طريمجددا توز

  .آمد

  

  WAC= ن آب جذب شده وز/لميه في   وزن اول

  5 رطوبتي محتوا- 2-6

 و Ammalaزان رطوبت با توجه به روش ي ميريگاندازه

ها به تعادل لميدن في پس از رس.]14[همكارانش مشخص شد 

 mgزان يبه م) cm 3×2(لم ي از هر فييها، نخست تكهيرطوبت

به (م يكلسد ي كلريكاتور حاوين شد و در دسي توز600 تا 400

 يقرار گرفت، سپس در آون با دما) منظور صفر شدن رطوبت

°C 30 به مدت h 24دن به وزن ثابت حرارت داده شدي تا رس .

، (M1)ه ي، نسبت به نمونه اول(M2)ها زان كاهش وزن نمونهياز م

  .ن شدييدرصد رطوبت تع

  (WVP) 6 به بخار آبيريپذ نفوذ- 2-7

                                                 
4. Water absorption capacity  
5. Moisture uptake 
6. Water vapour permeability  

 ASTM E96-05ك بر اساس ياصلاح روش كاپ گراومتر

 يريزان نفوذپذين ميي تعيانگ و همكارانش براي و روش ]15[

ها با آب پر شد ن آزمون كاپيدر ا. ]16[ها استفاده شد لميدر  ف

ها به لميف. لم و آب بودين سطح في بcm 5/1و شكاف هوا حدود 

 كاپ نگه يلم بر رويرافده و به كمك پاياندازه دهانه كاپ بر

    001/0ها با ترازو با دقت ه كاپيدر ابتدا وزن اول. داشته شد

كاژل يلي سيكاتور حاوي شد و سپس درون دسيريگاندازه

 در آون فعال شده h 1 به مدت C 170° يكه در دما) كنخشك(

پس از آن هر دو . قرار گرفت% 0 يد رطوبت نسبي توليبود، برا

ن روند ادامه ي نقطه ا5ن شد تا يها توزونهك بار نميساعت 

 يسپس از نمودار وزن بدست آمده در مقابل زمان برا. داشت

ن نمودار ي ايب قسمت خطيش.  استفاده شدWVTRن ييتع

لم در يان فيدار از نفوذ بخار آب در مينشان دهنده مقدار حالت پا

لم توسط ضرب كردن ي فWVP . بود(g/h)هر واحد زمان 

WVTRم آن بر فشار بخار آب يلم و تقسي ضخامت متوسط ف در

  . محاسبه شد4لم طبق معادله يدر سطح ف

               WVP = WVTR × t/A × Psat.water at 25 °C  

  (OP) 7ن به اكسيژيريپذ نفوذ- 2-8

ها توسط هاي نفوذپذيري به اكسيژن بر روي فيلمگيرياندازه

MoconOxtran 2/21 (Minneapolis, USA) مجهز به 

 و نرم افزار نفوذپذيري (®Coulox)يك سنسور كالريمتريك 

WinPermTMها با استفاده از روش گيرياندازه.  انجام شد

 مورد ارزيابي قرار D3985-05 ASTMاستاندارد           

ي ها درون پوشش فويل آلومينيوم با يك فضافيلم. ]17[گرفتند 

آزمون در .  روي يك سل ديفيوژن قرار داده شدندcm2 5باز 

انجام گرفت % 50، فشار اتمسفري و رطوبت نسبي C 25°دماي 

اكسيژن منتقل . گاز اكسيژن به عنوان تست گاز استفاده شد% 21و 

 به (N2/H2)كننده گاز ها با استفاده از حملشده از ميان فيلم

كننده خارجي هر حمل.  شدهاي كالريمتريك عبور دادهسنسور

يك ساعت يكبار براي رسيدن به حالت پايدار انتقال اكسيژن، 

                                                 
7. Oxygen permeability 
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 بر cc-mil/(m2 day)ضريب نفوذپذيري در . گيري شداندازه

اساس نرخ انتقال اكسيژن در حالت ثابت با در نظر گرفتن 

  .ضخامت فيلم محاسبه شد

  UV جذب و عبور - 2-9

 ي با استفاده از روش محمدUVزان جذب و عبور ي ميريگاندازه

 ي اشعه ماوراء بنفش مرئ.]18[ن شد يي و همكارانش تعينافچ

ت يو نانوكامپوزي بايهالمي فيف جذب و عبور براي هر دو طيبرا

با استفاده از اسپكتوفتومتر مدل           ) cm 5×1در ابعاد (

UV-Visible Unicam 8625هوا به عنوان يري با به كارگ 

 .  نانومتر ثبت شد1100 تا 200شاهد از 

 يكي خواص مكان- 2-10

 با كمي تغييرات، جهت ASTM D882-10از روش 

ط استاندارد استفاده ي تحت شرايكي مكانيهايژگي ويريگاندازه

ده و ي برmm 20 و عرض mm 100ها به طول لميف. ]19[شد 

 ينگهدار% 53 ي و رطوبت نسبC 23° ي در دماh 48به مدت 

 TA.XT2, Stable)بافت  زيآنال اهدستگ. شدند

MicroSystem, Surrey, UK)افزار  نرم با شده  مجهز

Texture Exponent 32يهايژگي      ويريگ به منظور اندازه 

فاصله اوليه بين دو فك و . ها بكار گرفته شدلمي فيكيمكان

. ن شديي تعmm/s 1 و mm 50ب يبه ترت سرعت حركت فك

 از ،يكشش مقاومت و انگي مدول كست،ش نقطه تا طول شيافزا

 نرم توسط         شده ثبت شده داده رويين و لميف شكل رييتغ

 قرار يابي بار تكرار مورد ارز5 هر نمونه در .شد محاسبه افزار

  .گرفت

 يكروبي خواص ضدم- 2-11

ها با استفاده از روش لمي في بر رويكروبيت ضدمي فعاليبررس

ن روش از تست يدر ا. ]20[د جوكار و همكارانش انجام ش

. ها استفاده شدلمي فيكروبيمت ضدين فعاليي تعيفلاسك برا

موسسه لوكوكوس آرئوس از ي و استافياكلي اشرشيباكتر

تحقيقات واكسن و سرم سازي رازي شعبه شمال غرب كشور 

 ي برداشته و كشت خطي از هر باكتريه شد، سپس تك كلنيته

 فعال ي انجام داده تا باكترNutrient agarط كشت ي محيرو

 h 24 به مدت C 37°شود، پس از كشت آن را داخل انكوباتور 

 C 4° ي رشد كند و سپس آن را در دمايگذاشته تا باكتر

ل تك ي فعال شده توسط لوپ استري كرده و از باكترينگهدار

ع يط كشت ماي محيش حاوي برداشته و داخل لوله آزمايكلن

broth Nutrientياده و آن را در انكوباتور در دما قرار د °C 

ع رشد يط ماي در محي كرده تا باكتري نگهدارh 24 به مدت 37

ست كدر و يبايش مين زمان محلول داخل لوله آزمايكند، بعد از ا

 brothط ي محير شفاف شده باشد، سپس سل حاويغ

Nutrientدر آن رشد كرده را در دستگاه قرار داده و ي كه باكتر 

از ) cm 5/1×2( قطعه 8 ن مرحله،يبعد از ا. ن گرفته شدجذب آ

 ml 100 و درون ل كردهي استرUVر نور يده و زيلم بريهر ف

 قرار داده، سپس Tryptone soy broth (TSB)ط كشت يمح

g 4/0ل شده و ياستر% 80ن ي توئcc 1و ياكلي از اشرش 

 broth Nutrientط يافته در محيلوكوكوس آرئوس رشد ياستاف

 يكردار در دمايط اضافه كرده و آن را داخل انكوباتور شيبه محا ر

°C 37 و rpm150  ك بار توسط يقرار داده و هر دو ساعت

 نانومتر، جذب آن گرفته 600دستگاه اسپكتوفتومتر در طول موج 

  .شد

  يل آماريه و تحلي تجز- 2-12

 مرتبه تكرار 5 كه در يكيها به جز در مورد خواص مكانشيآزما

 قرار يابي مرتبه تكرار مورد ارز3ها در يريگر اندازهيد در ساش

 يك طرفه و توكيانس يل واريه و تحلي تجزيهااز آزمون. گرفت

ر ي و سايكي، مكاني، ممانعتيكيزي فيهايژگي ويبرا) ا دانكني(

دار يلم در سطح معنيان انواع مختلف في مختلف در ميپارامترها

 GraphPadل با استفاده از ي و تحلهيتجز. به كار برده شد% 5

Prism انجام شد6 نسخه ،.  
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  ج و بحثي نتا- 3

  ها لمي ضخامت في بررس- 3-1

 داشته و ي بدست آمده ضخامت كميتيو نانوكامپوزي بايهالميف

، 1مطابق جدول .  نداشتيدارير معنييبا اضافه كردن اسانس تغ

ش يو با افزار بوده يي متغ15/0 تا mm 14/0ن يها بلميضخامت ف

ش از ين افزايافت، البته ايش يها افزالميغلظت اسانس، ضخامت ف

 ).р<05/0(دار نبوده ي معنينظر آمار

Table 1 Thickness average of potato starch and 
nanoclay films incorporated with various 

concentration of mint essence 

Values are mean (n = 5) ± SD. Different letters in 
each  represent significant difference at 5% level of 
probability among potato starch films. 

  ت در آبيزان حلالي مي بررس- 3-2

ت شده با نانو خاك ي تقويهالميت فيزان حلاليق، مين تحقيدر ا

 در نمودار ارائه شده يش غلظت اسانس نعناع فلفليرس و افزا

لم يت نسبت به فيحلال) p>05/0(دار ي، كاهش معن1شكل . است

ز بودن اسانس يجه به علت آبگرين نتيدهد و ايشاهد را نشان م

زان يش درصد اسانس ميوده كه با افزاها بلمياضافه شده به ف

گر يكاملا مشهود بوده است، از طرف د% 14 تا 23كاهش از 

ت در آب يلم به كاهش حلاليس فيافزودن نانو خاك رس به ماتر

 يدروژني هيوندهاي پيريگتوان به شكليكمك كرده كه آن را م

جه با ين نتيا .س نشاسته و نانوذرات رس نسبت دادين ماتري بيقو

سه با كار يكه با مقا ]9،21،22[مطابقت داشته گر ين ديج محققينتا

ت يزان حلالي توانسته در كاهش ميحاضر، اسانس نعناع فلفل

  .ها در آب موثرتر باشدلميف

  
Fig 1 Effect of different percentage of mint essence 
on water solubility (%) of  potato starch and nanoclay 
films. Values are means ± SE (n = 5). Different 

letters are significantly different at (P < 0.05).  

  زان جذب آبي مي بررس- 3-3

 همزمان با p (WAC>05/0(دار يمعنكاهش ، 2شكل در 

 g/gdry) 46/0 تا 98/0 از يش غلظت اسانس نعناع فلفليافزا

film)يهال گروهيجذب رطوبت به دل.  قابل مشاهده است 

وند برقرار يباشد كه با آب پيل موجود در نشاسته ميدروكسيه

 نانو خاك رس و افزودن يريق با به كارگين تحقيدر ا. كننديم

ل قابل دسترس يدروكسي هيهامر، گروهيس پلياسانس در ماتر

جه سبب كاهش يكنند، در نتيدا مي آب كاهش پيها مولكوليبرا

ج صادق يشود و با نتاي نشاسته ميهالمي فيت آبدوستيخاص

  .]23،24[ و زپا مطابقت داشته است يحسن

  
Fig 2 Water absorption capacity of potato starch and 
nanoclay films and effects of mint essence onWAC 
of films in water. Values are means ± SE (n = 5). 

Different letters are significantly different at 
 (P < 0.05). 

Thickness (mm) Mint essence (%) 
0.13±0.01 a 0 
0.14±0.01 a 10 
0.13±0.02 a 20 
0.15±0.02 a 30 
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  زان رطوبتي مي بررس- 3-4

زان رطوبت به صورت يش غلظت اسانس، مي، با افزا3طبق شكل 

ن يافته است، كه ايكاهش  % 4/4 تا 5/6از ) p>05/0 (يداريمعن

 مورد يز بودن اسانس نعناع فلفليت آبگريكاهش به علت خاص

 يك بر رويبات فنولي تركيباشد و خواص مولكولياستفاده م

ن يكه ا. ر گذار بوده استيها تاثلميس في رطوبت ماتريمحتو

ت داشته و  مطابقيج بدست آمده توسط محمديجه با نتاينت

 .]21[ نشاسته را نشان داد يهالميزان رطوبت در فيكاهش م

  
Fig. 3 Effect of different percentage of mint essence 

on moisture content (%) of potato starch and  
nanoclay films. Values are means ± SE (n = 5). 

Different letters are significantly different at 
 (P < 0.05). 

 

   به بخار آبيريزان نفوذپذي مي بررس- 3-5

 بر يادي اثر زيها دارالمي ف(WVP) به بخار آب يرينفوذپذ

 ياس برايك مقي دارد، كه يي مواد غذاي عمر ماندگاريرو

 .]23[باشد يق مواد مي انتقال رطوبت از طريريگاندازه

 يهالمي فيوب اساسيف نسبت به بخار آب از عي ضعيزدارندگبا

شود و در يها محسوب م آنيت آبدوستي به علت ماهيانشاسته

 يهاژه در رطوبتيط مختلف به ويها در شراجه كاربرد آنينت

ن آزمون مطابق يج اينتا. ]25[سازد ي بالاتر را محدود مينسب

% 0- 30 از يناع فلفلنشان داد، افزودن غلظت اسانس نع 4شكل 

 بخار آب يرينفوذپذ) p>05/0(دار يش معني منجر به افزايحجم

نكه انتظار يشد، با وجود ا g/m.s.Pa)×10-6 (31/7 تا 03/3از 

ها را تحت لمي في آبدوستيژگيز اسانس، ويت آبگريرفت ماهيم

. ]26[ مطابقت داشته ينيج حسيجه با نتاين نتيا.ر قرار دهديتاث

ها لميل وجود اسانس در فيش به دلين افزايكر است الازم به ذ

 قاتيزر و نانو خاك رس طبق تحقيسايبوده و وجود پلاست

 يري تاثWVPش يبر روند افزا ]27،28،29[صورت گرفته 

 .اندنداشته

 
Fig 4 Effect of different percentage of mint essence 
on water vapor permeability of  potato starch and 
nanoclay films. Values are means ± SE (n = 5). 

Different letters are significantly different at  
 (P < 0.05).  

 

   به اكسيژنيريزان نفوذپذي مي بررس- 3-6

استه مانع خوبي در برابر نفوذ اكسيژن هستند و باعث هاي نشفيلم

 نشان 5نتايج در شكل . شوندافزايش ماندگاري مواد غذايي مي

داد، با افزايش غلظت اسانس نعناع فلفلي و افزودن درصد ثابتي 

داري نانو خاك رس ميزان نفوذپذيري به اكسيژن به صورت معني

)05/0<p (10/6فيلم شاهد از اين كاهش نسبت به . كاهش يافت 

كاهش در ميزان .  بوده استcc-mil/(m2 day) 89/4تا 

نفوذپذيري به اين معني است كه احتمالا گازها مسير ساطع 

اين نتيجه با نتايج ساير محققين . ]30[اند تري را طي كردهطولاني

 .]31،32[مطابقت دارد 
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Fig 5 Effect of different percentage of mint essence 
on oxygen permeability cc-mil/[m2day] of  potato 
starch and nanoclay films. Values are means ± SE  

(n = 5). Different letters are significantly different at 
(P < 0.05). 

 

  UVزان جذب و عبور ي مي بررس- 3-7

 مشخص nm 1100 -200زان جذب در بازه ي، م5كل شمطابق 

 يهالمي در فيش غلظت اسانس نعناع فلفليبا افزا. شده است

ن اثر، يافت كه ايش يار افزايزان جذب بسي مينيزمبينشاسته س

انگر يد كه بيمشاهده گرد) UV) nm 400 -200شتر در بازهيب

واد باشد و وجود مي مUVزان جذب يموثر بودن اثر اسانس در م

باشد و يش جذب ميدر اسانس علت افزا) يبات فنوليترك(موثره 

 اسانس كاملا ي حاويهالميلم شاهد و فيسه فيش با مقاين افزايا

ت يو نانوكامپوزي بايهالمي فيجذب نور بالا. محسوس است

 يار خوبيتواند مانع بسي استفاده شوند، ميي در مواد غذايوقت

 6شكل .  باشديون چربيداسياكس از عبور نور و يري جلوگيبرا

دهد يباشد و نشان ميم UVانگر درصد عبور نور در بازه يب

زان عبور را كاهش ي توانسته ميش درصد اسانس به خوبيافزا

  .دهد

  

  
Fig. 6 UV-vis absorbtion (a) and transmission spectra 
(b) for potato starch bionanocomposite films of the 
films incorporated with different percentage of mint 

essence in the range of (200–1100 nm).  
  

  يكي خواص مكاني بررس- 3-8

بافت سنج در  بدست آمده از دستگاه يكيج خواص مكانينتا

 كه غلظت يج نشان داد، هنگامينتا.  نشان داده شده است7شكل 

% 30 تا 0ت از يو نانوكامپوزيهاي بالمي در فياسانس نعناع فلفل

ن  يمقاومت به كشش ا) -7aابد، با توجه به شكل ييش ميافزا

 11/7 تا 05/10از ) p>05/0 (يداريها به صورت معنلميف

)MPa ( باعث كاهش يدن اسانس نعناع فلفلافزو. افتيكاهش 

شود و ي نشاسته ميهان مولكولي در بين مولكوليواكنش ب

دهد و باعث ي را كاهش ميلم، چگاليس فيافزودن آن به ماتر

ش يافزودن اسانس منجر به افزا. شودي ميكاهش مقاومت كشش
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زان درصد يم. ديلم در لحظه پاره شدن گرديدرصد طول ف

ش غلظت اسانس به يبا افزا) -7bشكل  مطابق     يدگيكش

افت در يش يافزا% 0/36 تا 0/15از ) p>05/0 (يداريصورت معن

 را شيافزا نيا ليدل. ش پيدا كرديها افزالميته فيسيجه الاستينت

ت ياليش سيلم و افزاي در ساختار فين مولكوليكاهش واكنش ب

توان ي ملم نشاستهي اسانس با فيهاجه تداخل مولكوليمر در نتيپل

ه ينسبت تنش به كرنش در ناح(انگ يزان مدول يم. ان كرديب

ها به صورت لمي در فيش غلظت اسانس نعناع فلفليبا افزا) يخط

 77/200 تا 09/500از ) -7cمطابق شكل ) p>05/0(دار يمعن

)MPa ( اسانس. ها كم شدلمي فيجه سختيافت و در نتيكاهش 

 حركت شود ويم هتيدانس كاهش باعث لميف سيماتر در

 .بخشديم بهبود را هالميف رييپذانعطاف و مرييپل هايشاخه

 رابطه كشش به مقاومت با داريمعن صورت به انگيمدول  معمولا

 اين نتايج با نتايج جوكي و پراناتو مطابقت دارد .دارد ميمستق

33،34[.  

  

  
Fig 7 Tensile strength (a), elongation at break (b) and Young’s modulus (c) of the potato starch based films 
incorporated with various mint essence concentrations. Values are means ± SE (n = 5). Different letters are 

significantly different at (P < 0.05).  
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  يكروبي خواص ضدمي بررس- 3-9

  به علت وجودياه نعناع فلفلين كه اسانس گيتوجه به ا با

ن ييپا  نسبتايهااه در غلظتير منتول در اسانس گي نظيباتيترك

موثر است،  اري بسيي مولد فساد مواد غذايهاي رشد باكتريرو

ب يك تركي  به عنوانيين اسانس در مواد غذايلذا استفاده از ا

 ك امري يمصنوع  مواد نگهدارندهي به جايعيكروب طبيمضد

، روند رشد a)-8در شكل . ]35[رسد يد و مؤثر به نظر ميمف

لوكوكوس آرئوس در ي، استافb)-8 شكل  و درياكليباكتري اشرش

 نشان داده يكروبيهاي ضدملمي ساعت در برابر ف12 يبازه زمان

داست، نشاسته ي پيج به خوبيگونه كه از نتاهمان    . شده است

ش فاز ي باعث افزاياسانس نعناع فلفل/نانو خاك رس/ينيزمبيس

 به .ندا را كاهش دادهيتميادي فاز لگاريتا حد ز و ر شدهيتاخ

 از طريق كاهش يبات موجود دراسانس نعناع فلفلي تركيعبارت

ها و يا سرعت رشد و طولاني كردن فاز تاخيري ميكروارگانيسم

 .گردديها مسميغير فعال كردن، سبب نابودي ميكروارگان

ك ينتيس ش غلظت اسانسيشود، با افزايگونه كه مشاهده مهمان

هر چه . كنديدا مياهش پ كي به طور قابل توجهيكروبيرشد م

دا كند ين كاهش پييپا شتر به سمتي بيكروبيك رشد مينتيس

ش و فاز ير افزايرا فاز تاخيشتر است زي بي از بازدارندگيحاك

سه دو نمودار مشخص شد، يبا مقا .ابديي كاهش ميتميلگار

مثبت  گرم باكتري داري در برابريمعن طور  بهينعناع فلفل اسانس

 ياكلي اشرشيمنف مؤثرتر از باكتري گرم س آرئوسلوكوكوياستاف

ن دو نوع ي ايواره سلوليده تفاوت ساختار دين پديعلت ا. بوده

ن ير محققيله ساي به وسيج مشابهين، نتاي همچن.باشديباكتري م

 .]34،36،37[بدست آمده است 

 

  
Fig. 8 The growth curves result for Escherichia coli 
(a) and the growth curves for Staphylococcus aureus 

of the potato starch based films incorporated with 
various mint essence concentrations. 

 

  يريجه گي نت- 4
% 0-30 يهـا  بـا غلظـت    يدر مطالعه حاضر، اسانس نعنـاع فلفل ـ      

 يتيو نانوكـامپوز  ي با يهالميدر بافت ف  )  از كل ماده جامد    يحجم(

 و  ينانو خاك رس وارد شده و خواص عموم       /ينيزمبينشاسته س 

ج ينتا.  قرار گرفته استيابي مورد ارزي خوراكيهالمي فياختصاص

) р> 05/0(دار  ي باعث كاهش معن ـ   ينشان داد، اسانس نعناع فلفل    

ــم ــت، حلالي ــزان رطوب ــذي ــت و ج ــالميب آب ف ــشاسته  يه  ن

زان ي ـش مين موجـب كـاهش عبـور و افـزا    ي و همچن ـ ينيزمبيس

 .ه فرابنفش شديجذب نور در ناح

 
 
 



  1396بهشت ي، ارد14، دوره 63                                شماره                                                      ييع غذايعلوم و صنا

 

 
 

347

مر، يوپليس بي در ماتريش غلظت اسانس نعناع فلفلي افزاي از طرف

ش و منجـر بـه كـاهش        ي بـه بخـار آب را افـزا        يريزان نفوذپـذ  يم

هـا را   فـيلم هاي مكـانيكي    نفوذپذيري به اكسيژن شد و    ويژگي        

 ـيم از خود خواص ضـد     ياسانس به خوب  . بهبود بخشيد   در  يكروب

 نشان داد   ياكليلوكوكوس آرئوس و اشرش   ي استاف يهايبرابر باكتر 

لوكوكوس آرئـوس مـؤثرتر از      يو در برابر باكتري گرم مثبت استاف      

 ـ بـوده، علـت ا     ياكلي اشرش ـ يباكتري گرم منف   ده تفـاوت   ي ـن پد ي

 ـ ا يواره سلول يساختار د   ـ. و نـوع بـاكتري اسـت      ن د ي ن در  يهمچن

 ـ ب ي، اسانس نعنـاع فلفل ـ    %30غلظت    ين سـطح بازدارنـدگ    يشتري

ن يبنـابرا . لوكوكوس آرئـوس را نـشان داد      ي استاف ينسبت به باكتر  

ذرات خـاك    از    نـانو      ي به همراه درصد ثـابت     ياسانس نعناع فلفل  

كروب در  ي ضـدم  يبنـد تواند به عنوان بسته   دار شده مي  رس عامل 

 ي و كشاورز  يي محصولات غذا  يبند و بسته  ي خوراك ياهپوشش
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In this research casting method was used to prepare potato starch based bio-nanocomposite films with 
nanoclay and mint essence as the reinforcing materials. The composition included potato starch with 40% 
(w/w of  total solid ) of a mixture of the sorbitol/glycerol (weight ratio of 3 to 1as plasticizer) with 
nanoclay (3% wt.) and mint essence with different concentrations (10-30% vol.). Results showed that by 
increasing the concentration of mint essence, Physical properties of films were improved. WVP increased 
(P<0.05) from 3.03 to 7.31 (g/m.s.Pa×10-6) and OP was decreased (P<0.05) from 6.10 to 4.89 cc-mil/(m2 

day). Results of mechanical properties showed that by increasing the concentration of mint essence, 
Tensile strength and modul yang were decreased from 10.05 to 7.11 MPa and 500.09 to 200.77 MPa, and 
elongation at break increased from 15.0 to 36.0%. The films displayed an excellent antimicrobial activity 
against Staphylococcus aureus ATCC 25923 was evaluated by the shake flask test. In summary, addition 
of mint essence and nanoclay improve the Physical and mechanical properties of the potato starch films 
and this bio-nanocomposites have high potential to be used for antimicrobial food packaging purposes. 
 
Keywords: Bio-nanocomposite films, Mint essence, Potato starch, Nanoclay, Antimicrobial activity. 
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