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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یهاخ یتار
 

 افت:  یخ دریتار

 رش: یخ پذیتار

های تولیدی بر پایه پروتئین سویا با دو متغیر نانورس در سه سطح  در این پژوهش فیلم

( تولید 0و    ppm  500  ،250گلی در سه سطح مختلف )( و اسانس مریم %1و    5/0،  0)

بر   متغیر  این دو  تاثیر  و  فیلم  خصوصیاتشده  های  عملکردی و مکانیکی و ساختاری 

افزودن  تخریبزیست با  که  داد  نشان  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  تولیدی  پذیر 

میزان   رطوبتی،  محتوای  سویا،  پروتئین  فیلم  بستر  بر  نانورس  از  مختلف  درصدهای 

ها نسبت به نمونه شاهد به طور  نسبت به بخارآب و شفافیت نمونه حلالیت، نفوذپذیری

ها با افزایش غلظت به کار رفته از اسانس  داری کاهش یافت. این کاهش در شاخصمعنی 

نانورس و   %1های تولیدی، فیلم حاوی گلی مشهودتر بود. به طوریکه در بین نمونهمریم

ppm  500  گلی، دارای تراوایی نسبت به بخارآب معادل اسانس مریم  g/m.s.pa  -10
داری در  گلی سبب افزایش معنی بود. همچنین افزودن نانورس و اسانس مریم  02/32  ×11

آنتی  نمونهمحتوای  نمونه محتوی  اکسیدانی  اسانس   ppm  500نانورس و    %1ها شد و 

سنجی  اکسیدانی را داشت. بررسی نتایج طیفبیشترین محتوای آنتی  %88/32گلی با مریم

نیز بیانگر تعامل مناسب بین نانوذره و اسانس با  و ریزساختاری فیلم های بدست آمده 

نتایج بدست آمده نشان داد  باشد. بستر پروتئین سویا و ایجاد پیوندهای قوی و جدید می 

خصوصیات فیزیکی و  تواند اثرات مثبتی بر  می   گلی مریمو اسانس  رس  که افزودن نانو 

 .داشته باشد فیلم ایزوله پروتئین سویاساختاری  
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مقدمه  -1 
مهم بسته از  یکی  روشبندی  کیفیت  ترین  حفظ  برای  ها 

سازی، حمل و نقل  های غذایی به منظور نگهداری، ذخیرهفرآورده 

و استفاده پایانی است و علاوه بر این مانع از بین رفتن کیفیت غذا 

سازد. علاوه بر  و بازاریابی آن را آسان می   شود و روند توزیعمی

بندی که حفظ و نگهداری مواد غذایی است،  کارکرد اصلی بسته 

تواند کیفیت غذا را حفظ کند بلکه  بندی خوب نه تنها می یک بسته 

به صورت معناداری با سودآوری تجاری نیز ارتباط مستقیم دارد 

پروتئین1] پلی [.  و  بیوپلیمرهها  کاربرده  ساکاریدها،  به  اصلی  ای 

ها باشند که در این بین، فیلمهای خوراکی میشده در ساخت فیلم

ای  های عملکردی و تغذیههای پروتئینی به دلیل ویژگیو پوشش

ایزوله پروتئین سویا یک محصول    [.2بیشتر مورد توجه هستند ]

خوراکی بوده که دارای خاصیت جایگزینی پروتئین حیوانی است  

در بیسکویت  و  مختلف  شیرینیصنایع  مصارف  سازی،  و  سازی 

می قرار  استفاده  مورد  باقی گیرد.گوشتی  سویا  از  ایزوله  مانده 

های بدون چربی سویا بوده و تنها محصولی از سویا است فلیک

به  میکه  تولید  پروتئین  درصد  بالاترین  با  تجاری  گردد.  صورت 

به سویا  پروتئین  ماده خشک ح ایزوله    %90اوی حدود  صورت 

تمامی   در  پروتئین  مقدار  بیشترین  واقع  در  و  بوده  پروتئین 

محصولات سویا را داراست. این ماده بالاترین منبع غذایی جهت  

می آمینه  اسیدهای  سو  نیپروتئ باشد.  تامین  آرد  از   ای ی حاصل 

  توان ی را م ای و کنسانتره سو ای سو زولهی شده، از جمله ا یکشروغن

با بافت   یپوشش  ،نیپروتئ   نی ا  .دبه کار بر  یششپو  هایلمیبرای ف

که نسبت به نفوذ    کندیم  جادی ا  ری پذشفاف و انعطاف  کنواخت،ی 

  یخواص آبدوست لیبه دل یمقاوم است. ول اریبس یو چرب ژنیاکس

در برابر رطوبت    یشده از آن، مقاومت کم  هیته  لمی ف  ا، ی سو  نیپروتئ 

شده باعث کاهش در محصولات سرخ  ا ی سو نیپوشش پروتئ  دارد.

م روغن  جلوگ  شودی جذب  رطوبت  تبادل  از  کند.  ی م  رییو 

های مختلف به منظور بهبود مقاومت در برابر آب فیلم ایزوله  تلاش 

های فیزیکی و شیمیایی، از جمله پروتئین سویا توسط بهبوددهنده

پروپیل یا  سدیم  آلژینات  با  شدن  الکیله  شدن،  قلیایی  با  ن بهبود 

های آنزیمی،  گلیکول، اتصال عرضی با استفاده از آلدئید یا روش 

انجام   پلیمرهای  آبگریز و  افزودنی  مواد  برخی  با  ترکیب  گرما و 

است  فیلم   [. 3]  شده  از  مشکلات  استفاده  بدلیل  بیوپلیمری  های 

ویژه ه حساسیت ذاتی به آب و مقاومت کم ب  مرتبط با عملکرد آنها،

به طور کلی    ی همراه است.ی هامحدودیت های مرطوب با  در محیط 

ممانعت  خواص  علت  فیلمبه  ضعیف  مکانیکی  و  های کنندگی 

بسته   ،بیوپلیمری عنوان  به  آنها  از  دارای  استفاده  بندی 

کننده و تشکیل  افزودن ترکیبات تقویت  باشد.هایی میمحدودیت 

عملکردکامپوزیت  بهبود  باعث  بیوپلیمری  می نآ  های  .  شوندها 

تواند روش نوینی نه تنها برای تکنولوژی نانو در این پلیمرها می 

نها را نیز کاهش  آهای  بلکه هزینه  کند،   بهبود خصوصیات آنها فراهم 

های بندی مواد غذایی و ارتقای قابلیتموجب بهبود بسته   داده و

ترین و پرکاربردترین موادی هستند که در  ها مهم رس نانو آن شود.

گیرند. از  های بیوپلیمری مورد استفاده قرار می پوزیت تولید نانوکام

ها ایفا  کامپوزیت رس که نقش مهمی در تولید نانومزایای عمده نانو 

های شدن به صورت لایه ها در پخشتوان به توانایی آن کنند می می

مجزا از هم و قابلیت تغییر در خواص سطحی این مواد و ایجاد  

پلیمرها   انواع  با  ]سازگاری  کرد  اشاره  بیوپیمرها  دیگر    [.4و  از 

نانو از  استفاده  به  توجه  افزایش  باعث  که  تولید  دلایلی  در  رس 

تولید سادهنانوکامپوزیت است  بیوپلیمری شده  نتیجه های  در  تر، 

بیوپلیمرها  تر، دسترسی آسانقیمت پایین با  بیشتر  تر و سازگاری 

 خوراکی هایشش ها و پوفیلم مزایای نی ترمهم از  یکی   [.5است ]

که  سنتزی پلیمرهای  با  مقایسه در  هاپوشش  نوع  این این است 

 مانند مختلف ترکیبات ها وافزودنی برای حامل عنوان به توانندمی

 این در که کنند. و غیره عمل هااکسیدان آنتی ضدمیکروبی، مواد

می فعال بندیبسته  آنها به حالت نوع  گفته  این    بندی بسته شود. 

معمول، مانند   هایبندیبسته  بازدارندگی  خواص بر دارابودن علاوه

های مکانیکی، تنش و آب  بخار و گازها برابر در کنندگیممانعت 

 حسی هاییا ویژگی و ماندگاری ایمنی، بندی،بسته شرایط تغییر با

 غذاییماده حال کیفیت عین در و بخشدمی  بهبود را غذایی یماده

ها در  ها در فرمولاسیون فیلم[. قرار دادن اسانس6گردد ]می  حفظ

ویژگی بهبود  آنتی جهت  و  میکروبی  ضد  آنها  های  اکسیدانی 

دغدغه می وجود  بدلیل  اسانسباشد.  افراد،  سلامت  های های 

جای ترکیبات ضدمیکروبی مصنوعی،  استخراج شده از گیاهان به 

[. 7اند ]ستفاده قرار گرفتهفنولیک مورد ابه عنوان منبع ترکیبات پلی

بوده و برگ این گیاه   Lamiaceaceگلی متعلق به خانواده  مریم 

. اسانس آن که معمولا از نوع وحشی  باشدمی تانن    و  دارای اسانس

گردد، مایعی به رنگ زرد یا زرد مایل به سبز و دارای  گیاه تهیه می

ول و  علاوه این اسانس دارای پینن، سینئ بوی مخصوص است. به 

[. با توجه به اهمیت سلامت و  8]  باشدبورنئول راست و چپ می 

بسته  موادغذایی  پلیمرهای ایمنی  نمودن  جایگزین  و  شده  بندی 

ها و بهبود  بندیسنتتیک با پلیمرهای زیستی در ترکیب تولیدی بسته 
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بندی، هدف از این پژوهش، تولید فیلم زیست  خصوصیات بسته 

پروتئیتخریب پایه  بر  افزودن پذیر  تاثیر  بررسی  و  ایزوله سویا  ن 

مریم گیاه  اسانس  و  تقویتنانورس  عامل  عنوان  به  و گلی  کننده 

می  آن  ریزساختاری  و  مکانیکی  فیزیکی،  ویژگیهای  بهبوددهنده 

 باشد. 

 مواد و روش ها -2

از   این پژوهش  لبن پودر میلاد   ایزوله پروتئین سویادر  )شرکت 

  ل ی کریپ  -1  -لیفن  ید  - 2و    2پودر    ،خراسان(، مونت موریلونیت

تع  لی درازیه از نمونه   یدانیاکسیآنت  تی فعال  زانیم  نییجهت  ها 

س گلیسرولکای آمر-گمایشرکت  و  ،  هیدروکسید  سدیم  کلرید  ، 

استفاده    گلی )زردبند یاسوج(مریم کلسیم )مرك آلمان( و اسانس  

 . شد

 تهیه فیلم  -1-2

گرم از    5با انحلال   ایزوله سویا  گرم بر لیتر از پروتئین  50محلول  

.  آمدیتر آب مقطر بدست  ل  میلی  100در  ایزوله پروتئین سویا  پودر  

نرم  میزان  سپس  به  گلیسرول  سویا:   1:2کننده  پروتئین  )ایزوله 

امل هم زده  د و به طور کی گلیسرول( به فیلم تهیه شده اضافه گرد

. جهت حل شدن بهتر، هموژنیزاسیون محلول با استفاده از یک شد

دقیقه انجام گرفت.    3دور دقیقه( به مدت    4000همزن با دور بالا )

pH    تنظیم گردیده و    8نرمال بر روی   2محلول با استفاده از سود

دقیقه حرارت داده    15به مدت    گراددرجه سانتی  70محلول در  

نانوذره مونت موریلونیت .  گردیدمای اتاق سرد  و سپس تا د  شد

نیز در غلظت نمونه  %1و    5/0های صفر،  )نانورس(  اضافه  به  ها 

  250، 0های مختلف از اسانس ) پس از اضافه کردن غلظت  شدند.

نهایت  ppm  500و   در  به روش    20- 25(،  محلول،  این  از  گرم 

ریخته شده و به مدت  متر  سانتی  10هایی با قطر  کاستینگ در پلیت

 [. 9ساعت در دمای اتاق خشک گردید ] 24

 آزمون ها  -2-2

 تعیین ضخامت فیلم ها  -1-2-2

استفاده   mm  01/0ها از میکرومتر با دقت  برای تعیین ضخامت فیلم 

اندازه  در  شد.  و سپس    نقطه   5گیری  گرفت  انجام  فیلم  مختلف 

ها محاسبه شد. میانگین ضخامت محاسبه شده در تعیین میانگین آن

 [. 10مقاومت کششی و نفوذپذیری به بخار آب استفاده گردید ]

 

 محتوای رطوبتی فیلم ها -2-2-2

 
1- Water Vapor Permeability 

های فیلم در دسیکاتور گیری میزان رطوبت، ابتدا نمونه جهت اندازه 

من نیترات  مدت  حاوی  به  تعیین    48یزیم  مشروط شدند.  ساعت 

زیر   رطوبت در سه تکرار انجام گرفت. میزان رطوبت طبق رابطه 

 [. 11محاسبه گردید ]

      2-1 رابطه 

MCwb = (
m1 − m2

m1
) × 100 

wbMC:  درصد رطوبت بر اساس وزن مربوط 

 1m:  وزن نمونه قبل از خشک کردن ب حسب گرم 

2m:  وزن نمونه بعد از خشک کردن بر حسب گرم 

 

 حلالیت در آب  -3-2-2

اندازه  تکه برای  حلالیت،  در  گیری  توزین  از  پس  فیلم  از  هایی 

  (، 1M)ساعت خشک و سپس وزن گردید    6به مدت   o C  105 دمای

ور و به مدت  لیتر آب مقطر غوطه میلی 50بعد، فیلم در  در مرحله 

به هم زده شد. سپس    rpm  250با دور    o C  25 ساعت در دمای  6

عبور داده شد و در آخر    4محلول از کاغذ صافی واتمن شماره  

 [. 11]  آن بعد از خشک کردن در آون بدست آمد (2M)وزن 

 زیر محاسبه گردید:  درصد حلالیت با استفاده از رابطه  

   2-2رابطه  

𝑆𝑜𝑙𝑢𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑦 (%) = (
𝑀1 − 𝑀2

𝑀1
) × 100 

 

بخارآب   -2-2-4 به  نسبت   (WVP)  1نفوذپذیری 

  

استفاده   ASTM E96-92گیری انتقال بخارآب طبق روش  اندازه 

صورت گرفت. برای  (  2009)و همکاران    شده در تحقیق کاساریگو

  10استفاده شد.    cm  2هایی مخصوص با قطر  این کار از فالکون 

فالکون میلی داخل  مقطر  آب  قطعه لیتر  شد.  ریخته  فیلم ها  از  ای 

بریده شده روی درپوش فالکون قرار گرفته و درب ویال بسته شد. 

ها از روی کاهش وزن فالکون  مقدار بخار آب انتقال یافته از فیلم

پذیری به بخار  و نفوذ WVTR 2شد. آهنگ انتقال بخار آب تعیین 

 [. 12طبق روابط زیر محاسبه گردید ] WVPآب 

   2-3 رابطه 

WVTR =
𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒

𝐴
 

 

   2-4 رابطه 

WVP =
(WVTR×L)

∆P
                              

2- Water Vapor Transmission Rate 
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WVTRآهنگ انتقال بخار آب : (s 2Kg/m) 

Lضخامت فیلم : (m ) 

∆P  بخار آب نسبی بر حسب پاسکال بین دو طرف  : اختلاف فشار

     فیلم

A ( 2: سطح فیلمm)    

 

 تعیین خاصیت آنتی اکسیدانی  -5-2-2

 زانیم   ای   کیفنول  باتیتوسط ترک  دروژنیاز دست دادن اتم ه  ییتوانا

  لی درازیه-لی کریپ- 1-لیفنید -2و    2کردن محلول بنفش    رنگیب

آزمون از    نی ا  مورد سنجش قرار گرفت. در   هالم یف  اتانولیعصاره  

DPPH منظور . به دی استفاده گرد داری پا  یکالی راد باتیعنوان ترکبه

  ی قدرت مهارکنندگ  قی از طر  هالمیف  یدانیاکسیتآن  تیظرف  نییتع

)  کالی راد روش  DPPHآزاد  از   )Byun  ( همکاران  (  2010و 

 [. 13]استفاده شد 

 2-5 رابطه 

DPPHscavenging activity (%) =
(𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 − 𝐴𝑏𝑠𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒)

𝐴𝑏𝑠𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙

× 100 

 

controlAbs  میزان جذب نمونه شاهد : 

film sampleAbs  :  میزان جذب نمونه حاوی نانوذره و اسانس 

 

 اندازه گیری رنگ سطحی فیلم ها -2-2-6

اندازه  رنگبرای  دستگاه  از  سطحی  رنگ  سنج  گیری 

(Colorimeter Minolta model CR-410  Japan)  .  نتایج شامل

باشد، که  می   b*و    L  ،*a*های کمی  اندازه سه بعد رنگ با شاخص 

برای    L=100برای سیاه تا    L= 0به ترتیب نمایانگر روشنایی ) از  

برای قرمز( و    =60aبرای سبز تا     - =60aسفید(، سبز تا قرمز )

طبق  باشند. برای زرد( می   =b 60تا   آبی  =b  -60آبی تا زرد )از  

رنگ  زیر  روابط   کل  اختلاف  مقادیر  ترتیب  ضریب  (E∆)به   ،

ها محاسبه  فیلم  (YI)و ضریب زردی    (C*)، کروما (WI)سفیدی  

 [. 14] گردید

 6- 2رابطه  

∆𝐸 = √(∆𝐿∗)2 + (∆𝑎∗)2 + (∆𝑏∗)2 

 7- 2رابطه  

𝑊𝐼 = 100 − √(100 − 𝐿∗)2 + 𝑎∗2 + 𝑏∗2

 

 8- 2رابطه  

𝐶∗ = √(𝑎∗)2 + (𝑏∗)2 

 
3- Ultra Tensile strength 

 9- 2رابطه  

YI =
42.86 × 𝑏∗

𝐿∗  

 

 (Transmittance)شفافیت یا میزان عبور نور  -2-2-7

 ها با استفاده ازکنندگی در برابر نور مرئی در فیلمویژگی ممانعت 

فلوروس  روش و  شده    (1997)  هان  تعیین  موج  طول  در 

گیری گردید. قطعه فیلم در دیواره شفاف داخل سل کوارتزی  اندازه 

دستگاه قرار داده شده و میزان جذب نمونه قرائت گردید. میزان  

 [. 15محاسبه شد ] 10-2عبور نور از رابطه 

 10- 2رابطه  

𝑂𝑝𝑎𝑐𝑖𝑡𝑦 =
𝐴600

𝑋
 × 100   

 نانومتر و  600جذب در طول موج    زان یم A600 معادله  نی در ا

X باشدیم متریلی بر حسب م لمیمتوسط ضخامت ف  . 

 

 هاگیری خواص مکانیکی فیلماندازه  -2-2-8

های تعیین رفتار  کرنش یکی از پر کاربردترین آزمون -آزمون تنش

های کشش با استفاده از دستگاه  باشد. آزمون ها میمکانیکی فیلم

استاندارد   طبق  و  سنج    [ASTM D882](91-22)بافت 

اندازه گیری شامل مقاومت کششی اندازه   3گیری شد. فاکتورهای 

(UTS)  پارگی نقطه  تا  ازدیاد طول  باشد  (STB)  4و درصد   می 
[14 .] 

 2-11 رابطه  

𝑈𝑇𝑆 =
𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐿𝑜𝑎𝑑

𝐶𝑟𝑜𝑠𝑠 𝑠𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑜𝑓 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑙𝑒𝑠
 

 12- 2رابطه  

% 𝑆𝑇𝐵 =
𝐸𝑙𝑜𝑛𝑔𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑎𝑡 𝑏𝑟𝑒𝑎𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑜𝑖𝑛𝑡

𝑜𝑟𝑖𝑔𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑙𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ
 

 

بیشینه نیروی وارد شده به    Maximum Load،  روابطکه در این  

نیوتون،   حسب  بر  مقطع    Cross sectional areaفیلم  سطح 

 Elongation at breakingعرضی اولیه فیلم برحسب مترمربع،  

point  مترپارگی بر حسب میلی مقدار اتساع تا لحظه، Original 

length  مترطول اولیه نمونه دو فک برحسب میلی  ،UTS    میزان

میزان ازدیاد طول  STB مقاومت به کشش بر حسب مگاپاسکال و  

 می باشد.  تا نقطه شکست بر حسب درصد
 

 ( FT-IR) طیف سنجی فروسرخ -9-2-2

4- Strain to Break 
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از  ، قرصIRسنجی  برای طیف با ضخامت کمتر  نازك  یک های 

نمونهمیلی آسیاب  و  اختلاط  از  پوشش  متر  با  فیلم  شده  دار 

  Kpa60 و اعمال فشار حدود  1:20برمید خشک به نسبت پتاسیم

دقیقه در دستگاه تهیه قرص، به دست آمد و طیف    10به مدت  

نمونه با   محدوده عدد موجی  cm  4000-1تا   400ها در  عبور  و 

  Spectrum Two, Perkin)در دستگاه  cm  5/0-1قدرت تفکیک  

Elm)  .گروه شیمی دانشگاه ارومیه مورد آنالیز قرار گرفت 

 

 ( SEM) آزمون میکروسکوپ الکترونی روبشی -10-2-2

فیلم ریزساختار  میکروسکوپ  بررسی  وسیله  به  تولیدی  های 

روبشی در     Tescan Vegan-3الکترونی  وهشکده  ژپموجود 

نمونه انجام گرفت.  تهران    یمتالوژ از  به وسیله تصویربرداری   ها 

کاربری   با  روبشی  الکترونی  در    20میکروسکوپ  و  کیلووات 

 [. 12] انجام پذیرفت  m 20نمائیبزرگ 

 

 تجزیه و تحلیل آماری  -3-2

شامل   آماری  نانوذر  9جامعه  حاوی  سویا  پروتئین  ایزوله  ه فیلم 

و اسانس   %(  1و    5/0،  0های مختلف )در غلظتمونت موریلونیت  

 باشد.می   و صفر(  ppm  500  ،250های مختلف ) گلی با غلظت مریم 

ها داده تحلیل و ارزیابی    انجام شدند.ها در سه تکرار  همه آزمون 

(ANOVA در  قالب طرح کاملاً تصادفی با استفاده از نرم )  افزار

Design Expert    01/0در سطح احتمال    % (0/ 0001P< انجام )

 گرفت. 

 

 و بحث  نتایج -3

 ضخامت  -1-3

 مستقیم طوربه  ها بوده وفیلم مهم در فاکتورهای جملهاز ضخامت

ویژگی خواص  روی  اکسیژن،  و  بخارآب  به  نفوذپذیری  های 

ویژگی بر  نتیجه  در  و   ماندگاری و بیولوژیکی هایمکانیکی 

های  داده. طبق بررسی نتایج  گذاردمی  شده تأثیربندیبسته  محصول 

اختلاف  ،  1های تولیدی در شکل  فیلم  ضخامت نمونهحاصل از  

نمونه  .  (>0001/0P) دار بود  بین ضخامت تیمارهای مختلف معنی 

ها کمترین  فیلم ایزوله پروتئین سویای خالص نسبت به سایر نمونه

های تولیدی دارا بود.  ( را در بین فیلمmm  143/0میزان ضخامت ) 

ه شدن درصدهای مختلف  های فاقد اسانس با افزوددر بین نمونه

نمونه  ضخامت  میزان  پروتئینی،  فیلم  ترکیب  به  نانورس  ها از 

علت افزایش ضخامت  .  (>0001/0P)داری داشت  افزایش معنی 

افزودن نانورس میفیلم با  افزایش ماده خشک فیلمها  ها و تواند 

همچنین جذب آب در ناحیه تک لایه توسط ترکیب هیدروژنی 

باشد، بطوریکه نسبت به نمونه کنترل هنگام خشک کردن رطوبت  

ها خارج شده و مجموع این تغییرات سبب افزایش کمتری از فیلم

افزایش درصد اسانس  [.  16]گردد  ولیدی می های تضخامت فیلم

فیلم  ترکیب  افزایش  در  موجب  نیز  نانورس  فاقد  پروتئینی  های 

های ضخامت شده است ولی این افزایش در گروه مربوط به نمونه 

مریم  اسانس  فاقد  و  نانورس  می دارای  مشهودتر  به  گلی  باشد. 

مریم  اسانس  همزمان  افزایش  کارگیری  موجب  نانورس  و  گلی 

نمونهعنیم ضخامت  میزان  در  شدداری  تولیدی   های 

(0001/0P<)  حاوی فیلم  نمونه  بطوریکه  و    % 1.    % 1نانورس 

( بین تمام  213/0mmاسانس مریم گلی دارای بیشترین ضخامت )

فرد و همکاران  های تولیدی بود. نتایج حاصل با نتایج پیروزینمونه

مریم 2020) اسانس  تاثیر  بر  مبنی  افزای (  بر  ضخامت گلی  ش 

[.  17زمینی مطابقت داشت ] های تولیدی بر پایه نشاسته سیبفیلم

( همکاران  و  قادرمرزی  پژوهش  از  حاصل  و  1394نتایج   )

باشد. ( مغایر با نتایج این تحقیق می1395سالارباشی و همکاران )

های آنها در بررسی خصوصیات فیزیکوشیمیایی و میکروبی فیلم 

ساکارید آرد سویا  تیتانیوم با پایه پلیتهیه شده حاوی نانو اکسید  

فیلم  ضخامت  که  کردند  اکسید  گزارش  نانو  مقدار  افزایش  با  ها 

 [. 19، 18یابد ]تیتانیوم کاهش می 

 
Fig  1: Influence of Nanoclay and salvia officinalis 

essential oil on thickness of films 

 

 محتوای رطوبتی  -2-3

نانو با   ی کوالانس  و  ی دروژنیه  یوندهایپ  ایجاد   قیاز طر   رس افزودن 

آزاد در دسترس    یدروژنیه  یهاموجب کاهش گروه   ین یشبکه پروتئ

تشک نها آب   یوندهایپ   لیجهت  و  آب  با  کاهش    تایدوست  موجب 

[. با توجه به 20]شده است  ین یپروتئ یهالم یو رطوبت ف  یآب  تیفعال

ه فیلم شاهد و افزایش  بنانورس  با افزودن  ،  2نتایج حاصل از شکل  
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شده  درصد اسانس  افزوده  همراه  فیلم به  رطوبت  میزان  کاهش ،  ها 

های حاوی اسانس دارای افزایش  . این کاهش رطوبت در نمونه یافت

بیشتری بوده است. علت این پدیده، افزایش میزان مواد جامد و نیز  

گروه  پوشاندن  با  اسانس  در  موجود  اسیدچرب  دافع  فعال اثر  های 

ا شده و لذا از اتصالات  هسبب از دسترس خارج نمودن آنوتئین  پر

مولکول  توسط  گروه هیدروژنی  آن  با  آب  می های  جلوگیری  کند  ها 

دار اثر اسانس بر میزان رطوبت معنی   بدست آمده،  طبق نتایج  [.21]

گریز بودن اسانس و جلوگیری از جذب  دلیل آب بود که احتمالا به

های مختلف میزان  البته بسته به ترکیبات اسانس بیشتر رطوبت باشد که  

تاثیرگذاری می  فیلم  این  با  متفاوت باشد. اسانس ترکیب شده  تواند 

باعث جلوگیری از جذب رطوبت زیاد توسط گلیسرول ترکیب شده  

آب  خاصیت  خاطر  به  فیلم  می با  اسانس  حالی گریزی  در  که  شود 

مانعی   هیچ  بدون  اسانس  بدون  فیلم  در  حداکثر  می گلیسرول  تواند 

باعث افزایش ضخامت  و  رطوبت را جذب خود کرده و متورم شود  

گردد هیدروژنی  18]   فیلم  پیوندهای  طریق  از  نانورس  افزودن   .]

های هیدروژنی آزاد  وکوالانسی با شبکه پروتئینی موجب کاهش گروه 

دوست با آب و نهایتا موجب  در دسترس جهت تشکیل پیوندهای آب 

[. نتایج  20های پروتئینی شده است ]ی و رطوبت فیلم کاهش فعالیت آب

های ( که ویژگی 1395حاصل با نتایج تحقیق سالارباشی و همکاران )

نانو اکسید تیتانیوم با پایه پلی ساکارید آرد سویا را بررسی  فیلم حاوی  

اکسید   نانو  افزودن  با  که  نمودند  گزارش  و  داشته  مطابقت  کردند 

، میزان رطوبت موجود در آن ها به طور معنی  تیتانیوم به ترکیب فیلم

[ یافت  کاهش  کاهش  19داری  بر  اسانس  تاثیر  از  حاصل  نتیجه   .]

محتوای رطوبتی فیلم ها با نتایج تحقیقات مشابه پژوهشگران مطابقت  

 [. 22، 17داشت ] 

 
Fig  2: Influence of Nanoclay and salvia officinalis 

essential oil on Moisture of films 
 

 حلالیت  -3-3

های ترین خصوصیات برای فیلمتواند یکی از مهم حلالیت در آب می 

های مرطوب  ویژه در محیط دلیل مقاومت در برابر آب بهخوراکی به 

فیلم  حلالیت  تعیین باشد.  آب،  در  ترکیبات  ها  انتشار  کننده 

برای های فعال است زمانی که  اکسیدانی و ضدمیکروبی از فیلم آنتی 

می  قرار  استفاده  موادغذایی مورد  میزان حلالیت    [.23]  گیردپوشش 

دلیل این کاهش  ارائه شده است.    3های تولیدی در آب در شکل  فیلم 

توان افزایش  های دارای نانورس فاقد اسانس را می حلالیت بین نمونه 

خواص ممانعتی پروتئین سویا در اثر افزودن نانورس به دلیل ساختار  

انند نانورس و یا فعل و انفعالات ناشی از تشکیل پیوند بین  دیسک م

نانوذره و پروتئین سویا و تثبیت ساختار فیلم در نتیجه آن بیان کرد.  

به عبارت دیگر آب به اندازه کافی قادر به شکستن پیوند هیدروژنی  

رس و پروتئین سویا نبوده که این موضوع موجب  های نانو بین لایه

در  حلالیت  می   کاهش  اسانس    .گردد نانوکامپوزیت  شدن  افزوده  با 

چشم مریم  کاهش  شاهد  فیلم،  ساختاری  ترکیب  به  میزان  گلی  گیر 

نمونه  هستیم.  حلالیت  میها  را  امر  این  پیوندهای  دلیل  ایجاد  توان 

عرضی بین محتوای اسانس و ایزوله پروتئین سویا دانست. اتصالات  

فیلم و تولید فیلم مقاوم عرضی ایجاد شده در کاهش میزان حلالیت  

است.   موثر  بسیار  برابر آب  کاهش  در  به  منجر  اتصالات  این  ایجاد 

شود. بر  های هیدروکسیل و آمین آزاد موجود در شبکه فیلم می گروه

می  اساس  فیلم  این  ماتریس  به  گیاهی  اسانس  افزودن  گفت  توان 

و  های آب  پروتئینی، میزان اتصالات هیدروژنی موجود بین مولکول 

های عاملی زنجیرهای پلیمری را کاهش داد که در نهایت کاهش  گروه

فیلم  میزان رطوبت  کاهش  به  های حاوی اتصالات هیدروژنی منجر 

بر  24]اسانس شد   مبنی  محققان  دیگر  مطالعات  از  نتایج مشابهی   .]

های مختلف و افزایش غلظت به کار رفته از  تاثیر نانوذرات و اسانس 

ها پذیری فیلم م های تولیدی بر کاهش میزان انحلال آنها در ترکیب فیل 

 [. 25،  24گزارش شده است ]

 
Fig  3: Influence of Nanoclay and salvia officinalis 

essential oil on Solibility of films 
 

 نفوذپذیری نسبت به بخارآب  -4-3

زیست    خوراکی هایمفیل در آب  اربخ به نفوذپذیری میزان و 

 توانی نم کهطوریبه  است؛ مرتبط هان آ نوع کاربرد با تخریب پذیر
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نمود. اندازه ذرات   بندیهبست یکسان پلیمر  یک با غذایی را  نوع  هر

میزان   بر  تاثیرگذار  عوامل  جمله  خوراکیفیلم  WVPاز  و    های 

[. با توجه به نتایج حاصل از آنالیز  26]  است  پذیرزیست تخریب

،  4های تولیدی در شکلشاخص نفوذپذیری نسبت به بخارآب فیلم

کاهش  اثر به نفوذپذیری علت  در  به   افزودن بخارآب  نانورس 

نانوپروتئین  زنجیره هادر این غلظت ها این است کهساختار فیلم

 پراکندگی و  دارند یکدیگر با  کووالانسی و هیدروژنی اتصالات

در نانوذره  پروتئینی، مناسب  فیلم  پیچ ماتریس   ایخورده مسیر 

 بلوکه آب متقابلا مسیر و کرده ایجاد آب هایمولکول  عبور برای

 محدود نظر، پوششی مورد سراسر فیلم در را آب بخار نفوذ و شده

به نظر می 27سازد ]می رسد کاهش مشاهده شده در  [. همچنین 

های با درصد نانورس ت به بخارآب در فیلممیزان نفوذپذیری نسب

بالاتر به دلیل حضور نانورس با نسبت بالا بوده باشد که به طور  

شده  پراکنده  پلیمری  ماتریکس  در  اضافهیکنواختی  با  شدن اند. 

مریم اسانس  از  مختلف  فیلممقادیر  ترکیب  به  کاهش گلی  ها، 

میزان شاخص  معنی در  شد.نمونه  WVPداری  دیده  بیان   ها  در 

می کاهش  این  اوقات این  توانعلت  گاهی  که  کرد  بیان  گونه 

شود از این رو با  های پلیمری سبب کاهش ترك پلیمر می زنجیره

زنجیره میانی  فضای  طریق  از  آب  طریق  از  انتشار  های کاهش 

تواند شود. این موضوع می موجب کاهش نفوذپذیری می پروتئینی

برهم با شکل  فیلم  کنشی چرگیری شبکه  در ساختار    پروتئینی بی 

شود داده  )  آتارس  [.28]   توضیح  همکاران  افزودن  2010و  با   )

های زنجبیل و دارچین به فیلم ایزوله پروتئین سویا، نتیجه  اسانس

معنی  تغییرات  ایجاد  باعث  اسانس  که  نفوذپذیری گرفتند  در  دار 

نمیفیلم نشان[29]  شودها  دیگر  تحقیقات  کاهش  .  دهنده 

فیلم نفوذپذ بخارآب  به  افزودن  یری  اثر  در  بسپاری  زیست  های 

اثر   را  نفوذپذیری  میزان  کاهش  علت  محققین  است.  اسانس 

های ها بر مولکول کننده ترکیبات غیرقطبی موجود در اسانسدفع

 [. 30، 17]اند آب ذکر کرده 

 

Fig  4: Influence of Nanoclay and salvia officinalis 

essential oil on WVP of films 
 

 خاصیت آنتی اکسیدانی  -5-3

اکسیدانی گیاه است.  مقدار ترکیبات فنولیک کل شاخصی از توان آنتی 

گلی دارای ترکیبات فنولیک بالاتری نسبت به بسیاری از گیاهان  مریم 

همیشه  بابونه،  مانند  دیگر  اسطوخودوس  دارویی  و  ریواس  بهار، 

دار با مقدار های اکسیژن گلی، مونوترپناسانس مریم در    [.31]باشد  می 

دار با حدود های اکسیژن درصد و بعد از آن هیدروکربن  60نزدیک به  

این گروه درصد وجود دارند و مهم   20 آلفاتوژن، ترین ترکیبات  ها، 

سینئول، بتاتوژن و بورنیل    - 8و    1کامفور، ویریدی فلورول، بورنئول،  

مقدار  که  هستند  قدرت    استات  مختلف،  شرایط  در  ترکیبات  این 

داشت  آنتی  مختلفی خواهند  خاصیت  [.  32]اکسیدانی  بررسی  نتایج 

ارائه شده است. افزودن درصدهای   5ها در شکل  اکسیدانی فیلم آنتی 

مختلف از نانورس به ترکیب فیلم ایزوله پروتئین سویا موجب افزایش  

ی فاقد اسانس شد و این  هااکسیدانی نمونهداری در محتوای آنتی معنی 

های بیشتر  شدن غلظت های فاقد نانورس با اضافهافزایش در بین نمونه 

می  مشهودتر  بسیار  فیلم  ترکیب  در  اسانس  نمونه از  در  های باشد. 

معنی  افزایش  اسانس،  و  نانورس  محتوای  ترکیبی  میزان  در  داری 

نمونه آنتی  می اکسیدانی  دیده  محتوها  تشدید  بیانگر  که  ای  شود 

نمونه آنتی  اسانس  اکسیدانی  و  نانوذره  همزمان  وجود  دلیل  به  ها 

اکسیدانی  بیشترین محتوای آنتی   %88/32با    500E1Nباشد )نمونه  می 

نتایج تحقیقات دیگر نیز حاکی از افزایش    .ها دارا بود( را بین نمونه 

اکسیدانی در اثر افزودن اسانس و عصاره گیاهی به ماتریس  قدرت آنتی 

 [.  33، 27، 22،  17باشد ]ها می پروتئینی و کربوهیدراتی فیلم 

    
Fig  5: Influence of Nanoclay and salvia officinalis 

essential oil on Antioxidant property of films 
 

 رنگ سنجی  -3-6

گیری  اندازه   ∆Eو    L  ،*a  ،*b  ،WI  ،YI  ،*C*  یاپارامتره  1  جدول 

 -بیانگر میزان قرمزی   a*دهد. شاخصها را نشان میشده برای نمونه 

دهنده قرمزی و  که اعداد مثبت نشان طوریباشد بهها می سبزی نمونه 

باشند. به همین ترتیب  می ها  دهنده سبزی رنگ نمونهاعداد منفی نشان 
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منفی،    b*ها بوده و ارزش آبی بودن رنگ نمونه - بیانگر زرد  b*شاخص

رنگ زرد در  دهنده تهمثبت، نشان   b*رنگ آبی ونشان دهنده وجود ته

ها مقادیری  آمده برای تمامی نمونه دست به   a*مقادیرباشد.  ها می نمونه 

ارائه توضیحات  مطابق  که  بودند  بیانمنفی  در  شده،  سبز  رنگ  گر 

باشد رنگ می گلی دارای رنگ زرد کماسانس مریم .  باشدها مینمونه 

ها و اثر های مختلف از این اسانس به ترکیب فیلم که با افزودن غلظت 

و  هم  سفیدی  ضریب  میزان  نانورس،  با  اسانس  این  رنگ  افزایی 

نمونه  نمونه شفافیت  به  نسبت  اسانس  اسانس  های حاوی  فاقد  های 

طور کلی با افزودن نانورس   به  است.  کاهش یافتهداری  ر معنی طوبه

شود طور که ملاحظه می همانافزایش یافته است.     b*  و  L*فاکتور  

فاکتور  مقدار  در  این  معنی  L کاهش  که  نبوده  از  می دار  ناشی  تواند 

  دوستی نانورس و سازگاری آن با شبکه پروتئینی باشد خاصیت آب 

معیاری برای سنجش میزان شفافیت   (E∆)  کلی رنگ اختلاف   [. 24]

فاکتور  .  هاستفیلم  فاکتور     a*کاهش  افزایش  افزایش     b و  بیانگر 

های حاصله است. همچنین افزایش  رنگ سبز و زرد در نانو کامپوزیت 

اندیس    کاهشو    (YI)اندیس زردی  و    E∆نانورس باعث افزایش  

که به بررسی اثر    ( 2014)و همکاران    زلفی. است  شده  (WI)  سفیدی

پروتئین آب    –بر خصوصیات فیلم ترکیبی کفیران    رینولیتمونت مو

معیار    C)*(کروما    .[ 34]  اندپنیر پرداختند، به نتایج مشابهی دست یافته

می  خاکستری  رنگ  از  رنگ  یک  معیار  تفاوت  صورت  به  و  باشد 

نمونه خلوص تعریف می  از شود. محاسبه میزان کروما در  ها حاکی 

نمونه  میزان خلوص رنگ در  به    500E1N  های فیلم حاویبیشترین 

  35/15و کمترین میزان کروما در نمونه شاهد به میزان    57/28مقدار  

و  باشد.  می  تهیهنوشیروانی  با  نیز   پایه بر فعال هایفیلم  همکاران 

زنجبیل   اسانس حاوی اسیداولئیک-کیتوزان-سلولز متیل کربوکسی 

افزودن که  دادند  زنجبیل گزارش  دار معنی  کاهش باعث اسانس 

افزایش  روشنایی  همچنین  .شد هافیلم  سبزی و  زردی و 

باخلوص درجه کروما(  )شاخص   و زنجبیل اسانس افزودن رنگ 

اسانس   اثر بیانگر که یافت افزایش داریمعنی  طور به آن غلظت افزایش

 اسیداولئیک-کیتوزان-سلولزمتیلفیلم کربوکسی  رنگ روی بر زنجبیل

و    .[35]  است  بوده قادرمرزی  نتایج  با  تحقیق  این  از  حاصل  نتایج 

مریم  اسانس  تاثیر  که  فیلم همکاران  روی  بر  را  خوراکی  گلی  های 

HPMC [. 18]  بررسی کردند مطابقت دارد 

Table 1: Colorimetric data (L*, a*, b*, WI, C*, YI, ∆E) analysis of biodegradable films 

Sample L* a* b* *C WI YI ∆E 
N0E0 59.63a -1.419g 13.017i 15.351i 65.403a 4.006i 61.473a 

N0E250 78.107c -1.651h 14.604h 16.413h 64.364c 9.722h 63.516c 

N0E500 78.964b -1.995i 14.890g 16.973g 64.994b 10.481g 63.842b 

N0.5E0 77.171d -4.375d 26.410f 27.527f 59.166d 31.682f 80.517d 

N0.5E250 76.351e -4.627e 26.607e 27.892e 58.514e 33.005e 80.680e 

N0.5E500 76.618f -4.831f 26.981d 27.907d 57.755f 34.207d 80.794f 

N1E0 80.207g -5/116c 23.019c 28.146c 54.110g 44.155c 83.251g 

N1E250 81.318h -5.326b 24.163b 28.296b 54.376h 46.362b 84.559h 

N1E500 81.956i -5.710a 24.876a 28.571a 53.101i 48.172a 84.847i 

Different letters in each column indicate the significance of the differences (P<0.0001) 

 

 شفافیت و عبور نور  -3-7

باشد، برخی از ترین عوامل فساد موادغذایی می تابش نور یکی از مهم 

ها اند که رنگ، بو و طعم آن محصولات به حدی نسبت به نور حساس 

با حداقل اکسیداسیون حاصل از تاثیرات نور دچار تغییرات شدیدی  

شود. چالش عمده برای چنین محصولاتی محافظت از محنویات  می 

برابر ورود ن منابع مختلف می بسته در  از  در بررسی [.  36باشد ]ور 

ها از اختلاف دیگر نمونه   هها، نمونه شاهد نسبت بمیزان شفافیت فیلم 

ها تاثیر ضخامت فیلم ها تحت شفافیت فیلم .  داری برخوردار بودمعنی 

، نمونه شاهد با کمترین میزان ضخامت،  6 شکل با مطابق  گیرد. قرار می 

سایر   به  کمتری  نمونه نسبت  کدورت  و  بالا  شفافیت  میزان  از  ها 

 با داریطور معنی  به نانوکامپوزیتی  های فیلم  برخوردار بود. شفافیت

کاهش مقدار  افزایش بین   نانورس  در  شفافیت  کاهش  این  یافت. 

باشد. ظاهر  های با درصد بالاتر نانورس و اسانس مشهودتر می نمونه 

ت هایفیلم  در  غیرشفاف  و مات محتویخریب زیست  نانورس   پذیر 

 سبب  نتیجه در  نماید ومی  مسدود فیلم شبکه میان از  را نور  عبور  مسیر

می کامپوزیتی هایفیلم  شفافیت کاهش نانورس   نتایج شود.دارای 

همکاران    ت یسوتورنونتایج   با پژوهش  این از  حاصل   ( 2009)و 

 [. 24] داشت مطابقت

 
Fig  6: Influence of Nanoclay and salvia officinalis 

essential oil on Transparency of films 
 خواص مکانیکی -3-8
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ها در جدول  نتایج مربوط به درصد ازدیاد طول و مقاومت کششی فیلم 

  و کاهش میزان ازدیاد طول در نقطه شکست   TSنشانگر افزایش    2

پروتئینی  گلی به درون ماتریس  در اثر افزودن نانورس و اسانس مریم 

نمونه فیلم خالص ایزوله پروتئین سویا میزان مقاومت کششی    باشدمی 

می  دارا  نانوکامپوزیت  به  نسبت  مقدار  کمتری  بیشترین    TSباشد. 

و بیشترین درصد ازدیاد طول در نقطه شکست    0E1Nمربوط به نمونه  

شاهد   فیلم  به  شدن  می   )0E0N(مربوط  افزوده  با  بطورکلی  باشد. 

مخت افزایش  درصدهای  شاهد  فیلم،  ترکیب  به  نانورس  از  لف 

نمونه معنی  کششی  مقاومت  شاخص  میزان  در  این  داری  هستیم.  ها 

مریم  اسانس  فاقد  نمونه  در  می افزایش  مشهودتر  میتوان  گلی  باشد. 

گفت افزودن اسانس تا حدودی موجب کاهش میزان مقاومت کششی  

طورکلی حضور  به  ها در مقابسه با حالت فاقد اسانس شده است.نمونه 

به سبب  مقاومت  اسانس  کاهش  و  ساختاری  تراکم  خوردن  هم 

شود. بر اساس تحقیقات  های حاوی اسانس در برابر کشش می نمونه 

به  صورت  اسانس  ترکیبات  افزودن  مختلف،  محققین  توسط  گرفته 

بسپارهای مختلف به علت ایجاد تغییرات در سطح مولکولی، سبب  

شود.  های تولید شده از این بسپارها می م تغییر خواص مکانیکی فیل 

این تغییرات به علت تخریب ماتریکس فیلم، در اغلب موارد در جهت  

فیلم  مقاومت  می کاهش  برابر کشش  در  ]ها  و  [.37باشد  قادرمرزی 

مریم  اسانس  افزودن  اثر  در  که  دادند  فیلم  همکاران گزارش  به  گلی 

HPMC    برابر    2نگ بیشتر از  یابرابر و مدول   3مقاومت کششی حدود

کاهش نشان داد. این محققین بیان کردند که هنگامی که غلظت اسانس  

واکنش  باشد  ایجاد  زیاد  روغنی  اسانس  و  پلیمر  بین  ضعیفی  های 

شود و این امر باعث کاهش مقاومت کششی و درصد کرنش تا  می 

رشته  شکست  می نقطه  پلیمر  حالی های  در  غلظت شود  در  های که 

اپایین  می تر  رخ  کمتر  اتفاق  ] ین  همکاران   فردپیروزی[.  18دهد  و 

های خوراکی بر پایه نشاسته  ی فیلم ک یخواص مکان  یابیارز ( در  2020)

کردند  زمینیسیب  مر   بیان  اسانس  افزودن  کاهش    یگلم یکه  سبب 

نسبت به   هالم یف  ی درصد کشش و مقاومت کشش  زان یبر م  یدار ی معن 

کنندگی  ها بیانگر اثر تقویت ی فیلم[. افزایش سفت 17] نمونه شاهد شد

افزودن   اثر  در  نانوکامپوزیت  شکننده  رفتار  بر  گواهی  و  نانوذرات 

کششی   استحکام در  افزایشها است.  پرکننده یا فیلر به نانوکامپوزیت 

توزیع   نانورس، زنجیره  ذاتی  سفتی  و استحکام  به ممکن است است

پروتئینیبستر   در  هانانوپرکننده  یکنواخت بالا  سازگاری و ماتریس 

و   بالا سطح مساحت دلیل به  پروتئینی شبکه و نانو ذرات بین

 شود پروتئینی مربوطه شبکه ورس  نانو بین ایجادشده هایبرهمکنش 

 نانو احتمالی دلیل تجمع به تواندمی  بالاتر سطوح در  هاآن  کاهش و

باشد   پروتئینی بستر  در  یکنواخت نانوذرات توزیع عدم و ذرات رس 

 
5 - Montmorillonite 

افزودن    TSافزایش    [. 14] اثر  توان به چند  را می   5MMTفیلم در 

از جمله پراکندگی یکنواخت نانو ذرات   در ماتریس    MMTعامل 

سطح  و  سویا  پزوتئین  ایزوله  بین  قوی  برهمکنش  سویا،  پروتئینی 

ای نانورس از طریق پیوندهای هیدروژنی و یا  گسترده سیلیکات لایه 

کنندگی نانو رس در نتیجه انتقال تنش موثر از طریق  تقویت یونی و اثر  

سطح مشترك به صفحات نانو رس نسبت داد. رفتار مشابهی در مورد  

نانوکامپوزیت  سایر  به  ذرات  نانو  افزودن  همچون  اثر  پلیمری  های 

 [.  39،  38، 5نشاسته، آگار و پروتئین سویا گزارش شده است ] 
Table 2: Data analysis of mechanical properties of 

biodegradable films 
Strain to 

Break (%) 

Gradient 

(kg.s) 

Tensile 

Strength 

(MPa) 

Sample 

a22.325 d0.209 d5.037 0E0N 
b20.417 c0.265 c6.137 500E0N 
c12.639 b0.295 a8.452 250E0.5N 

d8.527 a0.308 a8.637 0E1N 

Different letters in each column indicate the significance of 

the differences (P<0.0001) 

 طیف سنجی فروسرخ  -3-9

با   مطابق (IR) زیرقرمز ناحیه در  الکترومغناطیس تابش فرکانس

امواج   جذب  از  پس  و  است پیوند یک  هایاتم  طبیعی ارتعاش  فرکانس

های حرکت  از  ایمجموعه  ایجاد باعث  مولکول،  یک  در  زیرقرمز

را   زیرقرمز سنجیطیف  مبنای و اساس  که شودمی  آن در  ارتعاشی

های مربوط به فیلم ایزوله پروتئین  طیف   7شکل   [.40]دهد  می  تشکیل

گلی را نشان  های حاوی نانورس و اسانس مریم سویای خالص و فیلم 

آمدهبه  یهاف یط دهد.می  شاهد    از   دست  های لم یفسایر    بانمونه 

د  باشنی تفاوت م  یمشابه هم بوده و تنها در چند قسمت داراتولیدی 

که این تفاوت ها بیانگر ایجاد پیوندهای جدید بدلیل ترکیبات مختلف  

های تولیدی به طول  باشند که پیک ها می مورد استفاده در ساختار فیلم 

نمونه فیلم مورد بررسی   هر سه اند.های دیگری شیفت داده شده موج 

  cm-1تا    cm  64/746-1های  های مشترك در طول موج پیک  دارای

،  C-Cl  ،C-Brپیوندهای قوی  باشند که بیانگر وجود  می   70/1652

در ساختار ایزوله پروتئین    C-OHو    C-O-Cپیوندهای کششی قوی  

ها را به پیوندهای هیدروژنی کششی  باشد. این مجموعه پیک سویا می 

نیز  گروهو   نانورس  ساختار  در  موجود  خمشی  هیدروکسیل  های 

داد.  می  نسبت  طیف توان  در  تغییرات  نمونه این  حاوی  های  های 

داخلی و    O-Hنانورس احتمالا به سبب واکنش بین باندهای کششی  

های کربوکسیل ایزوله پروتئین سویا موجود در گروه   O-Hهای  گروه

گروه است  با  نانورس  در .  [41]های سطحی  ایجاد شده  های  پیک 

بیانگر وجود    cو    bدر نمونه های    cm  64/1502-1محدوده طول موج  

به دلیل    C=Oو پیوندهای آمیدی    C=Cپیوندهای ضعیف آروماتیک  

  نی ا  .باشدها می گلی در ترکیب ساختاری این فیلم حضور اسانس مریم 
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ترک گروه با  ارتباط  در  در   باتیها  در    رییتغ  و  اسانس  موجود 

  یکشش  C-O یوندهایدهنده پ و نشان  ین یپروتئ باتیترک  یهاارتعاش 

سویا    در  ارتعاش پروتئین  م   یساختار   یهاو  نانورس   .باشدی در 

بررس   یروانینوش با  همکاران  پا  یهالم یف  یو  بر   هیفعال 

زنجب  یحاو  کی داولئ یاس -توزانیک -سلولزل یمتی کربوکس   ل یاسانس 

ف بستر  به  اسانس  افزودن  با  که  دادند  به    ک ی پ  لم،یگزارش  مربوط 

نسبت    یترمتفاوت   یهادر عدد موج   لیدروکسی و ه  نی آم  یهاگروه

ف   ی دروژنیه   یوندهایپ  یبرقرار   انگریبکه    د یشاهد ظاهر گرد   لم یبه 

عنوان کردند    نیمحقق   نی . اباشدی م  لیو اسانس زنجب  مریبستر پل  نیب

 یهامتقارن و نامتقارن در گروه  لنیوط به متمرب  یهاک یکه شدت پ

2CH    3وCH  چرب به  مربوط  افزودن    زین   باشد،ی م  های که  از  پس 

با   هالم یف   یزیگرآب   شیافزا  انگریکه ب  افت ی  ش یافزا  ل یاسانس زنجب

زنجب  اسانس  ط   .[35]  باشدی م   لیافزودن  مجموع    فیدر 

تاث  یت ی کامپوز   لمیف  یاسپکتروفتومتر بر   رینشانگر  اسانس  نانورس و 

ط  ت،ی موقع شدت  و  برهمکنش   یها   فیعرض  به   ی هامربوط 

 نانورس بود.  - نیپروتئ

 

Fig 7: Infrared spectroscopy of Biodegradable films ((a) Soy 

Protein Isolate without Nano-clay and salvia officinalis essential 

oil, (b) Soy Protein Isolate containing 0.5% Nano-clay and 250 
ppm salvia officinalis essential oil, (c) Soy Protein Isolate 

containing 1% Nano-clay and 500 ppm salvia officinalis essential 

oil) 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی -10-3

فیلم مورفولوژی  ارزیابی  و  مشاهده  آزمون جهت  از  پلیمرها  و  ها 

SEM   میکروسکوپی ) تصویر شود.  استفاده می(SEM  شده گرفته 

  لم یسطح فنشان داده شده است.    8های تولیدی در شکل  فیلم  سطح از 

که در   هاییی و برجستگی زبر  مقدار کمیصاف بوده و    بای شاهد تقر

ف م   لمیسطح  مشاهده  ز ی شاهد  احتمال  به  دل  اد،یشود  وجود    لیبه 

  ل یدل هشاهد ب لمیتراکم مناسب ف[. 42د ]باشی م  ینیپروتئ یهاگرانول 

ب   یبرقرار  محکم  سویای  باتی ترک   ن یاتصالات  پروتئین    ایزوله 

باشد. با افزودن نانورس به ی ها ملم یدوست هنگام خشک شدن فآب 

ر تها کمتراکم آنو زبرتر و  هموار نا تیسطح کامپوز  ی،ن یشبکه پروتئ

  گلی( اسانس مریم   ppm  250% نانورس و  5/0) b. در نمونه  شودی م

افزا ب  ینانورس حالت صاف   شیبا  از    ی کنواخت یری رفته و غ  نیشبکه 

با    یکنواخت ی  ریغ   نی ا  شود،ی شاهد مشاهده م  لمینسبت به ف  یشتریب

مقدار   شیافزا به  ا  %1  نانورس  به  بر    یکاتیلیصفحات س  جادیمنجر 

 cو    b  یهالم یکه در نمونه ف  ییهاها و حفره. ترك گرددی م  لمیف  یرو

م  ناش   شودی مشاهده  است  ن  یممکن  کاهش    ی سطح   نی ب  یرویاز 

در سطح شبکه و کاهش    کنواخت یو نانورس، عدم پخش    س یماتر

پروتئ  نی ب  یچسبندگ  شبکه  و  افزودن  [.  43]  باشد  ین ینانورس  با 

نسبت    هالم یسطح ف  ها،لم یبه ف  یگلم ی مختلف از اسانس مر  یهاغلظت 

شاهد نمونه  مصاف ،  به  از  و  شده  هموارتر  و  و ترك   زانیتر  ها 

کاسته شده    یاطور قابل ملاحظه به   لمیموجود در سطح ف  یهاشکاف 

  یروغن   تار به ساخ  توانی امر م   نی ا   لیاز دلا  ی کیاست که به عنوان  

را پوشش داده    لمیبودن، سطح ف  زیگرآب   لیدلاسانس اشاره کرد که به

بسته  موجب  شکاف و  اشدن  است.  شده  م  نی ها  در    زان یکاهش 

  ppm 500% نانورس و c (1، در نمونه 8شکل  با توجه بهها شکاف 

(، اعلام  2013و همکاران )سانگ  . است ترمشهودگلی( اسانس مریم 

شود ی سبب م   ینیپروتئ  یهالم یکردند که افزودن نانوذرات رس به ف

ف غ  یحاو  یتی نانوکامپوز   یهالمیکه  از  رس    ی کنواخت یر ینانوذرات 

آن را قرار گرفتن    لیشاهد برخوردار باشند و دل   لمینسبت به ف   یتریش ب

  ی وستگیپ  بی و تخر   ن یپروتئ  وسته یشبکه به هم پ   ان ینانوذرات در م

 .  [20]  نمودند انیشبکه ب
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Fig 8: Scanning electron microscopy image of Biodegradable films ((a) Soy Protein Isolate without Nano-clay and salvia officinalis 
essential oil, (b) Soy Protein Isolate containing 0.5% Nano-clay and 250 ppm salvia officinalis essential oil, (c) Soy Protein Isolate 

containing 1% Nano-clay and 500 ppm salvia officinalis essential oil) 
 نتیجه گیری کلی  -4

  ی بندمهم در بخش بسته   رات ییارائه تغ  یبرا  ییبالا  ل ینانو پتانس  یفناور 

 ی هاکننده ت ینانو تقو   یریاز خود نشان داده است. بکارگ  ییمواد غذا

  ی برا یو عامل ایزوله پروتئین سویا  ی نانورس باعث بهبود عملکرد کل

خواهد   ریپذب یتخرست ی ز  یبندگسترش استفاده از آن به عنوان بسته 

با  شد به.  ابه   جینتا  توجه  از  آمده  ر  یمقاد   افزودن  ،پژوهش  نیدست 

باعث    ینی شبکه پروتئ  سیبه ماتر  گلیو اسانس مریم   اندك نانورس 

ملاحظه  قابل  ف  یابهبود  خواص  مکان   یکی ز یدر  .  د یگرد   لمیف  یک یو 

به   گلیو اسانس مریم   نانورس ی،  نی پروتئ  سی ماتر  نی ب بتعامل مناس

افزایش میزان  و    رطوبتی  محتوایو    WVPکاهش    یعنوان عامل اصل 

نقطه شکست تا  ازدیاد طول  کاهش  ایزوله  لم  یف  مقاومت کششی و 

  و غلظت اسانس،  نانورس   درصد  شیشد. با افزا  انیب  پروتئین سویا

و با توجه به   افتیغلظت نانورس کاهش    ریتحت تات  هالم یف  تیشفاف

ف  SEMآزمون    ج ینتا شد.    کنواختیریغ   ی تیکامپوز   یهالم یسطح 

به منظور    ایزوله پروتئین سویابا    گلیمریم اسانس    یسازگار   یبررس

اثرات    یتی ونانوکامپوز یب  لفعا  لمیف  دیتول   ج ینتا   زین   اکسیدانیآنتی و 

آنت   ب ی داشت و ترک   یدر پ  یبخش ت یرضا   یدان یاکسی اسانس قدرت 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

 

In this research, production films based on soy protein were produced 

with two variables of nanoclay at three levels (0, 0.5 and 1%) and Salvia 

officinalis Essential oil at three different levels (0, 250 and 500 ppm) and 

the effect of this Two variables were investigated on the functional, 

mechanical and structural characteristics of the produced biodegradable 

films. The results showed that by adding different percentages of 

nanoclay on the soy protein film substrate, the moisture content, 

solubility, permeability to water vapor and transparency of the samples 

decreased significantly compared to the control sample. This decrease in 

indicators was more evident with increasing concentration of Salvia 

officinalis Essential oil. Among the production samples, the film 

containing 1% nanoclay and 500 ppm of Salvia officinalis Essential oil 

had a water vapor permeability of 32.0210-11 g/m.s.pa.  Also, the 

addition of nanoclay and Salvia officinalis essential oil caused a 

significant increase in the antioxidant content of the samples, and the 

sample containing 1% nanoclay and 500 ppm of Salvia officinalis 

essential oil had the highest antioxidant content with 32.88%. Examining 

the results of spectroscopy and microstructure of the obtained films also 

shows the proper interaction between nanoparticle and essential oil with 

soy protein substrate and creating strong and new bonds. The obtained 

results showed that the addition of nanoclay and Salvia officinalis 

essential oil can have positive effects on the physical and structural 

properties of soy protein isolate film. 
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