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 ه مقدم-1

بندی مواد غذایی به دلیل توانایی محافظت از بسته

 برخی خطرات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی مانند خطر

میکروارگانیسم ها، گرد و غبار، نور و گازها، از دست دادن 

محصول؛ به عنوان یک مانع در برابر  بافت و ارزش غذایی

و ارتباط تنگاتنگی با ایمنی مواد  آلاینده ها عمل می کند

 .]1[غذایی دارد

که معمولًا  بندیبستهبسیاری از مواد  به طور سنتی،

مشتق شده از های پلاستیکمورد استفاده قرار می گیرند، 

تولید پلاستیک در سال  ،. طبق آمار جهانی]2[نفت هستند

 40میلیون تن برآورد شد که حدود  350حدود  2020

 .  ]3[مصرف شد بندیبستهتوسط صنعت  درصد آن

بنابراین یک نیاز فوری برای جستجو استراتژی های 

بسته بندی جایگزین مواد پلاستیکی مبتنی بر نفت با هدف 

 وجود دارد. دستیابی به بسته بندی پایدار و قابل تجزیه

با توجه به مطالعات انجام شده بسیاری توسط 

محققان، پلیمرهای زیستی به عنوان مواد بسته  دانشمندان و

 .]4[بندی جایگزین مواد پلاستیکی معرفی شده اند

پلیمرهای زیستی به عنوان ترکیبات زنجیره بلند متشکل 

شوند. زیست از زیر واحدهای مولکول شناخته می

پذیر وسازگار با محیط زیست هستند و از منابع تخریب

های بیولوژیکی مانند پذیر از سیستمطبیعی تجدید

 .]5[آیندها، گیاهان و حیوانات به دست میمیکروارگانیسم

های پذیر نسبت به پلاستیکتخریبهای زیستفیلم

معمولی به دلیل مواد اولیه پرهزینه و فرآیندهای تولید 

تر و عموماً به شرایط محیطی حساس ترتخصصی، پرهزینه

تری دارند اما با این وجود هستند و ماندگاری کوتاه

توانند تحت شرایط خاص پذیر میتخریبهای زیستفیلم

ضرر تجزیه شوند و اثرات طولانی مدت به اجزای بی

 .]6[زیست محیطی را کاهش دهند

ای از پلیمرها طیف گسترده با توجه به ساختار شیمیایی

توان به ها را میبه عنوان موجودات زنده سنتز شده، آن

 

1-Asphodelaceae 

( 2( پلی ساکاریدها، 1 بندی کرد: های اصلی طبقهگروه

استرها. همچنین بر اساس پیشرفت ( پلی3ها و پروتئین

بیوتکنولوژی، پلیمرهای طبیعی را  های صورت گرفته در

می توان توسط تخمیر میکروارگانیسم ها  یا درتولید 

 .]7[آزمایشگاهی توسط فرآیندهای آنزیمی به دست آورد

مطالعات روی یافتن منابع جدید پلی ساکاریدی در 

هدف از این پلی  .باشدمیسراسر جهان رو به افزایش 

 بندیبسته مختلفی از جمله ساکاریدهای جدید کاربردهای

پلی . ]8[است (ی محافظ و زیست تخریب پذیرهافیلم)

ساکاریدها و پروتئین ها به عنوان بیومواد می توانند فعل و 

که ویژگی های عملکردی  انفعالات مختلفی را ایجاد کنند

به  هافیلمبه آن ها بستگی دارد. این نوع  زیستیی هافیلم

ممانعت کنندگی در دوستشان، بر خلاف  دلیل ماهیت آب

به . ]9[نفوذپذیری بالایی در برابر آب دارند ،گازهابرابر 

عنوان یک قاعده کلی فیلمی که ویژگی های مناسبی از نظر 

در مقابل انتقال  معمولاممانعت کنندگی در انتقال آب ندارد، 

مقاومت در برابر انتقال گاز  .و بالعکس باشدمی گازها مقاوم

است.  چشم گیری پلی ساکاریدی بسیار هافیلمبرای 

مواد  بندیبستهپوشش و یا بنابراین می توان از آنها برای 

غذایی که در معرض اکسیداسیون قرار دارند استفاده کرد. 

آب از آنجا که اغلب پلی ساکارید ها و سایر ترکیبات 

مقاوم نیستند )بسیار جاذب  در برابر نفوذ رطوبت دوست

الرطوبه هستند(، ممکن است از آنها در سطح مواد غذایی 

هدف از به صورت یک فیلم نسبتا ضخیم استفاده شود. 

محافظت  چنین پوششی در سطح ماده غذایی جذب آب و

بنابراین   .موقت در برابر از دست رفتن بیشتر رطوبت است

محصول پوشش داده شده تا زمانی که فیلم دهیدراته نشود 

 . ]10[رطوبت از دست نمی دهد

 دار،ریزوم گیاهان از  Eremurusعلمی  نام با سریش

1آسفودلاسه خانواده به گل و متعلق بهار
های دانه است. از 

 برای سنتی طب در که شودمی گرفته روغنی گیاه، این

 گیرد. ازمی قرار مورد استفاده هاشریان درمان تصلب
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 هایریشه از و خوردنی سبزی عنوان گیاه به این هایبرگ

و به میزان زیادی   است ایغدد پنجه صورت به که گیاه این

و همچنین برای تهیه نوعی  چسب عنوان بهنشاسته دارد 

  .]12،11[شودمی استفاده سوپ یا آش

های سریش از کربوهیدرات غنی اند که در ریشه و غده

ترند. در مجموع مقدار قندی که به فراوان ها قندهامیان آن

درصد تغییر می کند. عصاره  22تا  14آید از دست می

ها دارای سلولز است ولی عصاره و باقیمانده غده حاصل از

این گیاه مقدار کمی  غده های . در عصارهفاقد نشاسته است

قند احیا شده لوولوز، سلولز، مواد عصار ه ای، مواد 

برخی خاکستر و مواد معدنی وجود دارد اما  آلبومینوئیدی،

جزء اصلی آن را اینولین تشکیل گزارش کرده اند که 

 .]14،13[دهدمی

های تجمع سطوح بالای کربوهیدراتبه موضوع 

پیشین  تحقیقاتدر  سریشمحلول در آب در ریشه گونه 

های همچنین ساختارها و ویژگی .]16،15[شده است اشاره

 GlcManهای محلول در آب )و گالاکتومانان هامانانگلوکو

& GalMan) مرتبط سریشاز ریشه چندین گونه  حاصل 

 Eremurus stenophyllusو  Eremurus spectabilis مانند

 . ]17[اندمورد مطالعه قرار گرفتهرشد کرده در ایران 

ها، نوع بیوپلیمر و کنندهعلاوه بر نوع و غلظت نرم

ها را از نظر تواند کیفیت فیلم، تا حد زیادی میغلظت آن

 .بخشدها بهبود آن خواص فیزیکی و مکانیکی

های ویژگی( 2022پور و رضوی )شهرام

بندی ضداکسایشی فیزیکوشیمیایی و ساختاری فیلم بسته

 غلظت و صمغ ریشه اروموروس لوتئوسدرصد  5/1برپایه 

را مورد مطالعه قرار  گلیسرول و سوربیتول های مختلف از

( 1397همچنین براتیان قرقی و همکاران ) .]9[دادند.

غلظت را با  پذیر از سریشهای فیلم زیست تخریب ویژگی

 .]18[بررسی کردند درصد وزنی 1

 

1 Eremurus Spectabilis root extracted water soluble 

polysaccharide (ESREP) 

 دهد که هیچهای موجود نشان میبررسی پژوهش

 یک نوع بیوپلیمرهای مختلف پژوهش خاصی، اثر غلظت

بر خواص فیلم را بررسی نکرده و اکثر به تنهایی 

را مورد کننده های پیشین اثر نوع و غلظت نرمپژوهش

ن پژوهش تهیه ای از انجام هدفمطالعه قرار دادند، بنابراین 

محلول در پلی ساکارید  های مختلف فیلم زیستی با غلظت

و  1آب استخراج شده از ریشه سریش گونه اسپکتابیلیس

بر ویژگی های فیزیکی،  پلی ساکاریدتاثیر غلظت بررسی 

  .باشدمیفیلم  مکانیکی

 هامواد و روش-2 
 مواد -2-1

پژوهشکده علوم از  E. spectabilis گیاه ریشه های

شد و پس از آن، ریشه های خشک شده تهیه مشهد گیاهی 

و از الک با  و به صورت پودر آسیاب شدند تمیزدر هوا، 

 معرف  کلرید سدیم،گلیسرول،  .عبور داده شد 70مش 

،  3پیکریل هیدرازیل 1-دی فنیل 2و  2، 2سیوکالچیو فولین

یا  Merckاز  متانول و کربنات سدیمدرصد،  96اتانول 

Sigma Aldrich  شدند.تهیه 

 استخراج عصاره -2-2

، ریشه سریش عصاره پلی ساکاریدیبرای استخراج 

در آب درصد وزنی/حجمی  2سریش با غلظت ریشه پودر 

درجه  80-90دمای  ساعت در 2تهیه و به مدت  مقطر

سانتی گراد  روی همزن مغناطیسی هموژن شد. سپس 

عصاره استخراج شده  با پارچه کتانی صاف شد. به منظور 

خالص سازی بیشتر عصاره دریافتی از سانتریفوژ  با سرعت 

د. در مرحله دقیقه استفاده ش 5دور در دقیقه  به مدت  8000

های شیمیایی مانند رنگ، چربی بعد جهت حذف ناخالصی

به عصاره استخراج شده  1:1و قندهای ساده، به نسبت 

و دقیقه استراحت  15بعد از  اضافه شد. درصد 96اتانول 

ساکاریدها، جهت جداسازی پلی ساکاریدها از رسوب پلی

 دقیقه 5دور در دقیقه  به مدت   7000سانتریفیوژ با سرعت 

2 Folin-Cicalteus Phenol Reagent 

3 2,2-Di-phenyl-1-Picryl-Hydrazyl (DPPH) 
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شد. در انتهای فرآیند استخراج، استفاده  در دمای محیط

کن هوای به دست آمده با استفاده از خشک ساکاریدپلی

 ساعت 24مدت به  گراددرجه سانتی 45 داغ در دمای

 45مش و بعد از الک کردن با از آن آسیاب خشک، پس 

درون ظروف مخصوص ریخته شد و برای انجام آزمون 

 .های بعدی در محیط سرد و خشک نگهداری گردید

 تولید فیلم -2-3

، ابتدا ESREPدهنده فیلم محلول تشکیل تهیهبرای 

درصد وزنی/  2و  ESREP (1 ،5/1های مختلفی از غلظت

ساعت روی  24و به مدت تهیه شده  مقطر در آبحجمی( 

درصد  30 به آن . سپسهمزن مغناطیسی همگن شد

گلیسرول افزوده و  پلی ساکاریدوزنی/وزنی بر حسب وزن 

دقیقه روی همزن مغناطیسی قرار گرفت تا  30به مدت 

میلی لیتر از محلول  46پخش شود. در نهایت کاملا 

سانتی متر  10فیلم در پلیت پلاستیکی با قطر دهنده تشکیل

به  ددرجه سانتی گرا 45ریخته و در خشک کن در دمای 

شد  ساعت نگهداری شد. فیلم از سطح پلیت جدا 24مدت 

 محلول حاوی خشکانه درون به ،سازیمشروط منظور به و

 داخلی خشکانه فضای نسبی رطوبت) منیزیم نیترات اشباع

 منتقل( بود درصد 53 حدود گراد،درجه سانتی 25 دمای در

درجه  25 دمای با محیط در ساعت 72 مدت خشکانه و

در کیسه های  شده مشروط داده شد. فیلم  سانتیگراد قرار

 .شد بندیبستهپلاستیکی زیپی تا زمان انجام آزمون ها 

سالم و بدون حباب برای اندازه گیری خواص  یهافیلم

 شدند. فیلم انتخاب

 گیری ضخامت فیلماندازه -2-4

با یک از سطح فیلم پنج نقطه تصادفی درضخامت فیلم 

میلی متر(  ± 001/0 با دقت میکرومتر دیجیتال )

(Mitutoyo )و سپس میانگین  گیریاندازه، توکیو، ژاپن

 .]9[شد انحراف معیار گزارش ±ها داده

 تعیین حلالیت فیلم -2-5

 

1  - Water vapor permeability (WVP)   

با فیلم  ،در آب فیلم خشک شدهبرای تعیین حلالیت 

لیتر آب مقطر میلی 50سانتی متر مربع در داخل  2×2ابعاد 

ور شد. فیلم حل ساعت در دمای اتاق غوطه 6به مدت 

نشده با فیلتر کاغذی واتمن در پایان زمان جدا شده و سپس 

ساعت خشک  24 درجه سانتی گراد به مدت 103 در آون

 محاسبه شد: 1-2رابطه شد. حلالیت فیلم با 

 

100𝑀1−𝑀2

𝑀1
 = حلالیت فیلم )درصد(   ×

 2M و  ( به گرم)  فیلم خشک اولیه وزن 1M در آن که

 .]9[باشدمی گرم(به ) خشک فیلم حل نشدهوزن 

  1بخار آب نفوذپذیری -6-2

 نفوذپذیری به بخار آب از روشگیری برای اندازه

ASTM E96 (1995 استفاده شد. برای این کار از )

ها ای استفاده شد. در درپوش این ویالهای شیشهویال

هایی از فیلم متر قرار دارد که قطعمیلی 13منفذی به قطر 

گیرد. سیلیکاژل  در در این قسمت قرار می مورد آزمون

هایی از ها قرار داده شد. درپوش ویال با قطعداخل ویال

ها با تمام محتویات توزین شده و فیلم پوشانده شد. ویال

اشباع قرار  سدیمدرون دسیکاتوری حاوی آب نمک کلرید 

درجه  25دسیکاتور در درون گرمخانه در دمای  گرفتند.

ساعت  24گراد قرار گرفت و به مدت ده روز هر سانتی

گیری شد. مقدار بخارآب ها اندازهیکبار وزن ویال

، از روی افزایش وزن ویال ها با هافیلمیافته از انتقال

گذشت زمان  رسم شد و پس ازمحاسبه رگرسیون خطی، 

از تقسیم کردن شیب  شیب خط حاصل محاسبه گردید.

خط مربوط به هر ویال به کل سطح فیلم که در معرض 

به   2انتقال بخارآب سرعتانتقال بخارآب قرار داشت، 

از رابطه زیر  هافیلمدست آمد.میزان نفوذپذیری بخارآب 

 محاسبه شد.

 2-2رابطه 
WVP = (WVTR.X)/ P 

2  - water vapor transmision rate)WVTR( 

 1-2رابطه 
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جزئی فشار  Pضخامت فیلم به میلی متر و  Xکه در آن  

 .]19[درجه سانتی گراد است 25بخارآب در دمای 

 یدانیاکسیآنت تیفعال -2-7

محتوای  ها،فیلم اکسیدانیبررسی فعالیت آنتیبه منظور 

 DPPH ها در برابر آنفعالیت ضد رادیکال نیز فنل کل و 

 .تعیین شد

 DPPHقدرت مهار رادیکال  -2-7-1

 DPPH  برای تعیین قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد

با غلظت  (DPPH میلی لیتر از محلول متانولی 5/2 فیلم، 

فیلم درون لوله  از عصاره میکرولیتر 500درصد( به  004/0

افزوده و مخلوط حاصله به شدت همزده شد. لوله آزمایش 

دقیقه در محل تاریک قرار  30های آزمایش به مدت 

 517گرفتند. بعد از این مدت، میزان جذب در طول موج 

لازم به ذکر است که در نمونه کنترل، . نانومتر خوانده شد

میکرولیتر متانول جایگزین شد. در نهایت  500عصاره با 

 3-2رابطه با  فیلمتوسط  DPPH هایدرصد مهار رادیکال

 . ]20[محاسبه گردید

 فیلم )درصد( قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد  

 (کنترلجذب -)جذب نمونه  / کنترلجذب ×100

 3-2رابطه

 ترکیبات فنلی کل  -2-7-2

با روش فولین سیوکالتیو کل میزان ترکیبات فنولی 

گالیک اســید به عنوان اســتاندارد برای  .گیری شداندازه

و نتایج بر حسب  رســم منحنی کالیبراسـیون به کار رفت

گرم اسید گالیک در گرم عصاره بیان شد. به طور میلی

میکرولیتر از محلول عصاره  500خلاصه در این روش، 

میکرولیتر معرف فولین  500درون لوله آزمایش با فیلم 

 5/2دقیقه،  5بعد از گذشت . و مخلوط شدندیسیوکالت

وزنی/حجمی( به %5/7لیتر محلول کربنات سدیم )میلی

محتوای لوله آزمایش افزوده شد. جذب نمونه ها پس از 

 760دو ساعت با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

 .]21[نانومتر خوانده شد

 

1 Load cell 

میزان جذب  خصوصیات نوری )رنگ، کدورت و -2-8

UV) 

عکس های نمونه با ، های فیلمرنگ نمونهبرای بررسی 

( ، چینHP Scanjet300استفاده از یک اسکنر رومیزی )

 متری از تصویر هر کدام سانتی 2×3اسکن شدند. یک قطعه 

 Adobe ( با استفاده از فتوشاپ dpi 400؛ JPEG)فرمت 

پس از .، ایالات متحده آمریکا(. Adobe Incانتخاب شد )

با   *aو  *Lکاهش نویز، پارامترهای پیکسل به پارامترهای 

 .]22[تبدیل شدند Image J (1.40 gافزار )استفاده از نرم

فیلم با  نور مرئیو  UVکنندگی خواص ممانعت

 5سانتی متر ×  5نور نمونه فیلم ) گیری درصد عبوراندازه

نانومتر  660( و T280نانومتر ) 280متر( به ترتیب در سانتی

(T660 با استفاده از یک اسپکتروفتومتر ،)UV-vis (DR 

5000- HACH  LANGE GmbHایالات متحده آمریکا ،) 

 .]23[تعیین شد

 8گیری کدورت، جذب نمونه فیلم )اندازه برای اندازه

نانومتر توسط  600میلی متر( در طول موج  40متر × میلی

ثبت شد. کدورت هر فیلم توسط   UV-visاسپکتروفتومتر 

 4-2رابطه مطابق( 2019و همکاران ) Hasheminyaروش 

  تعیین شد:

𝐴600 4-2رابطه

𝑋
 کدورت = 

جذب  A600، ضخامت فیلم )میلی متر( و Xکه در آن 

 .]24[نانومتر است 600فیلم در 

 خواص کششی -2-9

 Textureخواص کششی فیلم با استفاده از دستگاه 

Analyzer (TA Plus-LLOYDانگلستان ،) و مطابق با

. ]25[گیری شد اندازه ASTM D882 – 09استاندارد شماره 

 از فیلم مشروط شده متر مربعسانتی 1×  6نمونه به ابعاد 

گیری کششی آن در دمای محیط اندازه جدا شد و خواص

 ـکرنش، مقادیر مقاومت کششی، و پس از رسم منحنی تنش

 .شدنقطه پارگی و مدول کششی آن تعیین در افزایش طول 

استفاده شده و فاصلۀ نیوتن برای دستگاه  1200از لودسل

https://jmp.ir/article-1-616-fa.pdf
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 40متر و سرعت حرکت فک بالایی در میلی 40دو فک

  .متر بر دقیقه تنظیم شدمیلى

 ریزساختار -2-10

های فیلم با استفاده از سطح نمونهریزساختار 

 MIRA3 TESCANمدل  1میکروسکوپ الکترونی روبشی

کیلو ولت مورد بررسی  10با روکش طلایی و با ولتاژ 

 .]26[قرار گرفت

 های حرارتیویژگی -2-11

گیری خواص حرارتی از کالریمتر اسکن برای اندازه

ل  DSC 1 ,(METTLER TOLEDO)  2دیفرانسی

(Switzerland استفاده شد. این فرآیند از دمای صفر تا )

درجه سانتیگراد  10درجه سانتیگراد با نرخ گرمایش  350

در دقیقه تحت جریان نیتروژن انجام شد. تمامی نمودارها 

مورد تجزیه و تحلیل قرار  STAR*E با استفاده از نرم افزار

 .]27[گرفتند

 3سنجی تبدیل فوریه مادون قرمزطیف -12-2

سنجی مادون قرمز های عاملی توسط طیفحضور گروه

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. برای تجزیه و تحلیل 

با نمک پتاسیم برمید پرس و   مونهگرم از نمیلی 10حدود 

 AVATAR  370  FT-IR- Thermo) داخل دستگاه

Nicoletقرار داده شد و درصد  (، ایالات متحده آمریکا

با  متر سانتیبر  4000تا  400 اعداد موجی انتقال بین

 .]28[ ثبت شد 4=وضوح 

 تجزیه و تحلیل آماری -2-13

میانگین  ها در سه تکرار انجام و نتایج به صورت آزمون

تجزیه و تحلیل ند. دشگزارش  (SDانحراف معیار ) 

تحلیل واریانس آماری از طریق طرح کاملا تصادفی ساده و 

با استفاده از نرم افزار  05/0P( در ANOVAیک طرفه )

SPSS  انجام شد.( 23)نسخه 

 نتایج و بحث-3

 

1  - Scanning Electron Microscopy (SEM) 

 

 ضخامت فیلم -3-1

عبور گاز و آب  ییندر تع یفاکتور مهم یلمضخامت ف

اثر دارد بلکه بر  ییاست که نه تنها بر ظاهر محصول غذا

از  یدتا حد ممکن با یناثرگذار است، بنابرا یزطعم آن ن

نامطلوب  ییراستفاده شود تا سبب تغ یلمضخامت حداقل ف

مختلف  یبا غلظت ها یلمضخامت ف .در طعم غذا نشود

ESREP  همانطور که  نشان داده شده است. 1در جدول

 یبه طور معن ESREPشود، افزودن غلظت  یمشاهده م

05/0)شد هافیلمضخامت  یشباعث افزا یدار 𝑝 ). 

مواد عمدتاً محتوای  و ضخامت فیلم به عوامل مختلفی

فیلم بستگی دارد، معمولاً  دهنده جامد محلول تشکیل

تر های ضخیمغلظت بالاتر محلول فیلم باعث ایجاد فیلم

بر ضخامت  هافیلمعلاوه بر این، ماهیت و ترکیب  شود.می

مواد  ،ESREPبنابراین افزایش غلظت  .]29[تأثیر می گذارد

ی ضخیم هافیلمجامد حل شده بیشتر در محلول و در نتیجه 

 تأثیر افزایش غلظت مواد پایه بر افزایش تر ایجاد می کند.

ی مشاهده شده در این مطالعه با نتایج هافیلمضخامت 

و Saravani Pak گزارش شده توسط  مطالعات قبلی

صمغ برپایه در مورد فیلم خوراکی  ( 2020همکاران )

در مورد فیلم  (2016و همکاران ) Arhamفارسی ، 

در رابطه با  (2010و همکاران ) Kokoszka ،خوراکی آگار 

-Sadeghiوفیلم خوراکی مبتنی بر ایزوله پروتئین سویا 

Varkani  ( در مورد فیلم خوراکی از 2017و همکاران )

 .] 33 -30 [مطابقت دارد موسیلاژ دانه بالنگو

 حلالیت در آب -3-2

در فیلم،  ESREP، با افزایش غلظت 1مطابق جدول 

 ( کاهش پیدا کرد.05/0P) حلالیت به طور معنی داری

درصد متغیر  6/44درصد تا  7/26از  هافیلممیزان حلالیت 

با محتوای  مورد مطالعهی هافیلمحلالیت  افزایش در  .بود

این پدیده ممکن است . داشترابطه معکوس  پلی ساکارید

 ESREPبه دلیل فشرده شدن ساختار فیلم با افزایش غلظت 

2 - Differential Scanning Calorimeter (DSC) 

3 - Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) 
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های ساختار فیلم بههای آب نفوذ مولکولچراکه باشد، 

کمتر  ESREPهای بالاتر حاوی غلظت

های خوراکی بر تحقیقات قبلی در مورد فیلم.]9[شودمی

صمغ فارسی  و (2016، و همکاران Arham) آگار پایه 

(Saravani Pak ،نتایج مشابهی به همراه 2020و همکاران ،)

توانند در ی با حلالیت بالا میهافیلم .]31، 30[داشتند

حامل ترکیبات فعال ی هافیلمبرخی از موارد از جمله 

زیستی و غذاهای آماده مصرف با ذوب آسان فیلم در حین 

 ESREPی هافیلماز این رو،  جوشاندن در آب مفید باشند.

های خوراکی بندیبستهبا حلالیت نسبتاً بالا برای تهیه 

 .مناسب هستند

  نفوذپذیری بخارآب -3-3

خواص بازدارنده یک فیلم پلیمری برای تخمین یا 

بسیار  شده در آن بندیبستهماده غذایی بینی ماندگاری پیش

 WVP بر روی ESREPتاثیر سه غلظت مختلف  مهم است.

 هافیلم WVPنشان داده شده است. تفاوت بین  1در جدول 

 ESREP ،WVPافزایش غلظت با(.05/0𝑝) دار بودمعنی

ی هافیلم WVP افزایش پیدا کرد.  1/8به  5 /0از  هافیلم

 خوراکی به فاکتورهای زیادی وابسته است که از جمله آن

، تحرک زنجیره پلیمری هافیلمتوان به انسجام ساختاری می

نوع ، ]34[نسبت بخش هیدروفیلی به هیدروفوبی در فیلم ،

کننده، ضخامت فیلم، حساسیت به آب، شرایط نرم مقدارو 

 .اشاره کرد ]29[ محیطی )دما و رطوبت نسبی(

ساکاریدی، به دلیل نبود ترکیبات های صرفاً پلیر فیلمد

ها، هیچ مانعی برای نفوذ بخار آب وجود آبگریز مانند چربی

 ساکارید، افزایش غلظت پلیاین ترکیباتدر غیاب  و ندارد

 باعث افزایش ،ساکاریدهابه دلیل ماهیت آبدوست پلی

به این . ]36، 35[ شودمی ظرفیت جذب رطوبت فیلم

رابطه  یکمشخص شده است که ضخامت معمولاً  ترتیب

 یعنیدهد، یآبدوست نشان م یهافیلم WVPبا  یممستق

WVP  یلمشدن ف تریمضخافزایش غلظت صمغ و با 

تواند به دلیل حضور این مسئله می ،]29[ یابدیم یشافزا

بالای گروه های هیدروکسیل موجود در صمغ باشد که 

و به انتقال  گرددسبب افزایش فعل و انفعال با آب می

که با نتایج به  کند،بخارآب در ساختمان فیلم کمک می

. همچنین پژوهش حاضر مطابقت داشت دست آمده در

 لمیف WVP( نشان داد که 2014و همکاران ) Haq جینتا

 شیافزا لمیشدن فترمیاز ضخ یبه عنوان تابع ایصمغ کورد

 .]37[ افتی

 بخار نفوذپذیری (1390) همکاران و آبادی تقی یئرضا

. کردند بررسی را کتیرا صمغ پایه بر خوراکی یهافیلم آب

 برای آب بخار مشابه نتایج این پژوهش، نفوذپذیری

ی بر پایه صمغ کتیرا تحت تاثیر اثر خطی غلظت هافیلم

ای که نفوذپذیری کتیرا و گلیسرول بود. به گونه صمغ

افزایش غلظت صمغ کتیرا و گلیسرول  ، بابخارآب فیلم

و  Saravani Pakهمچنین در پژوهش .]38[افزایش یافت

( 2017و همکاران ) Sadeghi-Varkani( و 2020)همکاران

نتایج مشابهی حاصل شد و با افزایش غلظت مواد پایه، 

WVP اما بالعکس در پژوهش  .]33، 30[افزایش پیدا کرد

Sadeghi-Varkani ( با افزایش محتوای 2017و همکاران )

در غلظت ثابت  درصد( 2/1) تا سطح معینی بیوپلیمر

های درون ترشدن زنجیرهبه دلیل منظم WVPکننده، نرم

ماتریکس فیلم و ممانعت بهتر فیلم در برابر نفوذ بخارآب، 

 .]33[کاهش یافت

ی هافیلم WVPبرای  موجودبا توجه به نتایج 

فیلم تهیه شده از  WVPتوان گفت می ]29[سنتزی

بیشتر از برابر  760تقریبا ESREPهای مختلف غلظت

WVP پلی کنندگی خوب سنتزی با ممانعت یهافیلم(

و حدود  (g/m Pa s 11- ×10 083/0 با وینیلیدین کلراید

با ممانعت کنندگی  ی سنتزیهافیلم WVPبرابرکمتر از  3/1

با  .باشدمی( g/m Pa s  10- ×10  41/8با )سلفون پایین

توجه به ماهیت آبدوست هیدروکلوئیدهای طبیعی، 

توانند به عنوان ها نمیی خوراکی آماده شده از آنهافیلم

 کننده بخارآب موثر عمل کنند.یک ممانعت

 ESREP های مختلفبا غلظتانحراف معیار( ±)میانگین  . خصوصیات فیزیکی فیلم1جدول

 (×Pa1 -s1 -g m 10 -10نفوذپذیری بخارآب ) حلالیت )درصد( ضخامت)میلی متر( ESREPفیلم 
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 c100/04 ± 0/0 a3/± 0 6/44 c1/± 0 0/5 درصد 1

 b005 /06 ± 0/0 b2/± 0 5/40 b1/9 ± 0/5 درصد 5/1

 a003/09 ± 0/0 c1/± 0 7/26 a1/ ± 0 1/8 درصد 2

حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی داری 

 (P < 05/0بر اساس آزمون دانکن است )

خصوصیات نوری )رنگ، کدورت و میزان   -3-4 

 (UVجذب 

 محصول کی تیمقبول بر است ممکن هافیلم رنگ 

 یها یژگیو ،یکل طور به. بگذارد ریتأث کننده مصرف توسط

 و تیشفاف یخوراک لمیف بندیبسته و  پوشش در مطلوب

 . ]40، 39[است بالا ییروشنا

در  ESREPی هافیلمپارامترهای رنگ و شفافیت 

 ESREPبا افزایش غلظت  نشان داده شده است. 2جدول 

فیلم افزایش پیدا  *b و  *aکاهش و پارامترهای  *Lپارامتر

ی هافیلم،  b(. به دلیل افزایش پارامتر 05/0𝑝کرد)

 ESREPتولیدی ظاهر زرد رنگی داشتند که مرتبط با پودر 

 . باشدمیاولیه 

نشان داده شده است.  2در جدول  هافیلمشفافیت 

برای فیلم  ،ی ساخته شدههافیلمکدورت در  داربالاترین مق

درصد   2و پایین ترین مقدار کدورت برای فیلم  درصد 5/1

ESREP افزایش مقدار  .به دست آمدESREP  اثرات

 . در واقع، سطحداشت هافیلممتفاوت بر شفافیت 

یک عامل تعیین کننده برای چنین  هافیلممورفولوژی 

تحت  تواندتغییراتی در کدورت است، زیرا بازتاب نور می

قرار  هوا –تاثیر همگنی ماتریس فیلم درسطح تماس فیلم 

گیرد. به عبارت دیگر، سطوح بالاتر همگنی، سطوح کمتری 

 . ]41[کنداز کدورت را فراهم می

و  Saravani Pak در پژوهش مشابه نتایج این  مطالعه،

اثرات متفاوت بر  SPG، افزایش مقدار (2020همکاران )

 .]30[داشت هافیلمکدورت 

ی هافیلمدر مقایسه با  ESREPی هافیلمنتایج نشان داد 

 درصد 5/67با )1پلی اتیلن با دانسیته کم مصنوعی مانند 

 درصد 80با )  2دارپلی پروپیلن جهتو ( UVعبور نور 

را از خود  UV به میزان خیلی کمتری نور (UVعبور نور 

و شفافیت  یرامترهای رنگاپ .]43، 42[دهدعبور می

قابل قبول و قابل مقایسه با سایر  ESREPی هافیلم

 .است ی هیدروکلوئیدیهافیلم

 ESREP. پارامترهای رنگ و شفافیت فیلم با غلظت های مختلف 2جدول 
کدورت   ESREP a b L  (nm)280فیلم 

(nm600) 

 (nm660نشر )

 8/2c 1/25±5/8b 1/74±2/8a 1/27±8/2a 0/2±1/6b 0/73±2/8a±0/1 درصد 1

 0/4b 2/27±2/5b 1/66±1/2b 0/19±5/9b 0/2±0/7a 0/65±1/1b±1/2 درصد 5/1

 3/8a 2/37±9/7a 1/59±8/5c 0/19±5/9b 0/2±0/4c 0/58±2/2c±1/7 درصد 2

 (P < 05/0حروف غیر مشابه در هر ستون نشان دهنده تفاوت معنی داری بر اساس آزمون دانکن است )

 
 کششیخواص  -5-3

پذیر با های خوراکی/تخریبفیلم کششیهای ویژگی

 افزایش، 3کششی  مقاومتگیری سه پارامتر معمول: اندازه

 

1 - LOW-density polyethylene (LDPE) 

2 - Oriented polypropylene (OPP) 

3 - Tensile strength (TS) 

   6یانگ مدول یا 5و مدول الاستیک 4 نقطه پارگیطول در 

بر روی  ESREPتاثیر افزودن غلظت  شوند.ارزیابی می

 نشان داده شده است. بـا 1در شکل  هافیلم کششیخواص 

4 - Elongation at break (EB) 

5 - Elastic modulus (EM) 

6 - Young’s modulus (YM) 
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، اختلاف معناداری از لحاظ مقاومت کششی توجه به نتایج

مشاهده شد  هافیلمبین  در نقطه پارگی و افزایش طول

(05/0𝑝.) کششی و مدول یانگ  مقاومتداد نتایج نشان

به طور معنی داری افزایش پیدا  ESREPبا افزایش غلظت 

بیشترین مقاومت کششی و بیشترین  (.05/0𝑝) کرد

 2غلظت فیلم با مربوط به  در نقطه پارگی افزایش طول

به طوری که با افزایش غلظت ، بود ESREPدرصد 

ESREP  15/30درصد مقاومت کششی از  2درصد به  1از 

مگاپاسکال و افزایش طول در نقطه  4/85مگاپاسکال به 

 درصد افزایش یافت. 4/32درصد به  2/12پارگی از 

منجر به افزایش برهمکنش  ESREPمحتوای افزایش 

شود و  در نهایت های پلیمری میمولکولی بین زنجیره

توان یم کند. به عبارتی ی خوراکی را تقویت میهافیلم

های تر و فاصله بین زنجیرهگفت هر چه ساختار فشرده

 شودکششی هم بیشتر میمقاومت بیوپلیمر کمتر باشد 

غلظت مواد  به دلیل اثر افزایش  TSمقدار  افزایش .]29[

، موسیلاژ ]31[ ی مبتنی بر آگارهافیلمساخت پایه نیز در

گزارش  ]47 - 44[ و پروتئین و نشاسته ]33[دانه بالنگو 

       شده است.

نقطه پارگی یک ویژگی مکانیکی طول در  افزایش

پذیری پذیری و شکلدهنده انعطافکلیدی است که نشان

زمانی که ساکارید، های مبتنی بر پلیفیلم است. در فیلم

ساکارید، غلظت متغیرهای خاصی )مانند محتوای پلی

این ویژگی کنند، کننده، یا عامل اتصال عرضی( تغییر مینرم

ابتدا کاهش،  –دهد اغلب یک روند غیرخطی را نشان می

یابد،. این پدیده به دلیل تعاملات پیچیده سپس افزایش می

، 48[ بین اجزای فیلم و تأثیر آنها بر ریزساختار فیلم است

با افزایش غلظت  EBافزایش مقدار  علاوه بر این .]49

بیوپلیمر به دلیل افزایش ظرفیت نگهداری آب و ساخت 

و  Arhamبا پژوهش  در این پژوهش ماتریکس ژل بهتر

(مطابقت 2007) و همکاران Murdinah(و 2016همکاران )

 . ]50، 31[دارد

توان ، میESREPفیلم  کششیبا توجه به نتایج خواص 

مدول  منعطف و دارای قوی، ESREPنتیجه گرفت فیلم 

عوامل اصلی که منجر به تفاوت  الاستیک بالایی است.

شود ممکن است ترکیب فیلم، می هافیلمکششی خواص 

یی که هافیلم . ]50[کننده و روش تهیه فیلم باشدنوع نرم

TS افزایش طول مگاپاسکال و 10- 100ها در محدوده آن 

 توانرا میدرصد است  10ها بیشتر از آن در نقطه پارگی

 خوب طبقه بندی کرد کششییی با خواص هافیلمجزء 

های خشک شده در غلظت علاوه بر این معمولاً صمغ، ]33[

حجمی( برای جلوگیری از /وزنی درصد 1کم )حدود 

های صمغ در مشکلات ناشی از ویسکوزیته بالای محلول

زدایی و ریخته )اختلاط، گاز سازیمراحل مختلف فیلم

با توجه به نتایج بنابراین  .]29[ شوداستفاده می گری(

را به عنوان  ESREPدرصد  1توان فیلم می بدست آمده،

قابل قبول  فیزیکی مکانیکی با خواص بهینه یک فیلم

 .انتخاب کرد
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 (.c( و مدول الاستیک )b) نقطه پارگیطول در  افزایش( aکششی ) مقاومت: ESREPی هافیلم کششیخواص . 1شکل

هر ستون بر اساس آزمون دانکن تفاوت معنی  ( را نشان می دهد. حروف غیر مشابه رویSDنوارهای خطا انحراف معیار )

 (.P < 05/0دهد )داری را نشان می

 
 

 بهینه ESREPخصوصیات فیلم  -3-2

 ریز ساختار -3-2-1

 های گرفته شده از سطح یا مقطع عرضیمیکروگراف

، WVPهای فیلم مانند کردن ویژگیبرای روشن فیلم

    آزمون  خواص مکانیکی، کدورت و تراکم، مفید هستند.

SEM عنوان روشی برای ارزیابی یکپارچگی ساختار  به

ها، صافی ای بودن ساختار، وجود حفرات و ترکفیلم، لایه

شود. هنگامی که  سطح و تعیین ضخامت فیلم استفاده می

ماتریکس فیلم یکپارچه و فشرده، بدون ترک و حفره باشد، 

نشانه انسجام ساختاری و در نتیجه خواص مکانیکی 

 .]51[باشدمیآن مطلوب 

( 2)شکل  ESREPفیلم  SEM نتایج تجزیه و تحلیل 

توسط یک ساختار متراکم بهینه  ESREPنشان داد که فیلم

و دارای مورفولوژی سطحی کاملا  است تشکیل شده

 .یکنواخت و همگن است
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 با بزرگنمایی های مختلفESREP  درصد 1تصاویر میکروسکوپی الکترونی فیلم . 2شکل
 

 های حرارتیویژگی -3-2-2

 ESREPنتایج آنالیز حرارتی فیلم تهیه شده از  3جدول 

فیلم )شکل ترموگرام  .دهدرا نشان می درصد 1غلظت  با

-65/152نشانگر یک پیک اندوترم اولیه در محدوده ( 3

درجه سانتی گراد بود. این پیک متناظر با دفع   16/66

سطحی رطوبت پیوند یافته با گروه های هیدروفیل نمونه 

است در  ذوب شدن که پدیدهای گرماگیر. ]52[است

زمانی  افتد. ذوب شدنهای بلورین پلیمرها اتفاق میقسمت

 های پلیمری از ساختارهای بلوریندهد که زنجیرهرخ می

. ]53[خود خارج شده و تبدیل به مایعی نامنظم شوند

دومین گزار حرارتی  در نمونه این پژوهش بازهم به 

-46/280صورت یک پیک اندوترم در محدوده دمایی 

مربوط  تواندکه می گراد ثبت گردیددرجه سانتی 63/202

 به فرآیند ذوب فیلم باشد.

فیلم تهیه  DSCعلاوه بر دو پیک اندوترم در منحنی 

درجه  303در دمای حدود یک پیک اگزوترم ، شده

گراد قابل مشاهده است که احتمالا مربوط به دپلیمره سانتی

.]54[باشدشدن و تجزیه شدن زنجیره پلیمری می
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 درصد ESREP 1. پارامترهای حرارتی فیلم 3جدول 

 پیک سوم پیک دوم پیک اول گراد(دما )درجه سانتی

 303 63/202 16/66 نقطه شروع

 --- 32/252 47/109 پیک

 --- 46/280 65/152 نقطه پایانی

 --- -75/883 -40/1289 آنتالپی)میلی ژول(

 

 

 درصد 1غلظت  اب ESREPفیلم تهیه شده از  DSCترموگرام.3شکل 

 زطیف سنجی تبدیل فوریه مادون قرم . 3 . 2.  3

تبدیل فوریه مادون قرمز در سنجی طیفروش 

نوع پیوندهای  ساکاریدها معمولا برای بررسیپلی

گلیکوزیدی، نوع مونوساکاریدها و گروه های عاملی مورد 

 .استفاده قرار می گیرد

در  ESREPدرصد  1با غلظت فیلم برای  FTIRطیف 

 این شکلهمانگونه که در نشان داده شده است.  4شکل 

کـه  2950-3590شـود، در محـدوده مشاهده مـی

است، پیک جذبی با عدد  O-Hمشخصـه ارتعاشات کششی 

وجود دارد که مربـوط بـه ارتعاشـات 24/3431موجی 

های عاملی  کششـی آزاد، درون و بین مولکولی گروه

این گروه مربوط به رطوبت فیلم،   .باشدمیهیدروکسیل 

حضور گلیسرول یا گروه های هیدروکسیل حلقه قند 

که مشخصـه ارتعاشات 2800-3000در محدوده  .است

و  2879است؛ پیک جذبی با عدد موجی  C-Hکششی 

این نوار جذبی به عنوان شاخص حضور  .وجود دارد 2932

 ول نمونه استقندها و گلیسر
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باند جذب  .همچنین این ناحیه معیاری از مناطق آمورف است

ارتعاش به  تواندمتر میبر سانتی 30/1735در طول موج 

های مشاهده باشد. پیک مربوط ]8[ اسیدارونیک C=Oکششی

متر به ارتعاش باندهای بر سانتی 1200-1500 ناحیهشـده در 

هـای و بانـدهای خمشـی گـروه C-Hهای  خمشی گروه

بر  1150و  950ناحیه بین  .شودنسبت داده می O-Hالکلـی 

گلیکوزیدی و  C-O-Cو  C-Oمتر مربوط به نوسانات سانتی

 .]39[ است C-O-Hباندهای 

 
 درصد ESREP 1فیلم  FTIRطیف . 4شکل  

 

 اکسیدانی فعالیت آنتی -3-2-4

تواند در طراوت و توسعه می بندیبستهظرفیت آنتی اکسیدانی 

 ماندگاری مواد غذایی نقش داشته باشد. 

 ESREPدرصد  1میزان ترکیبات فنلی نمونه فیلم 

گرم پودر عصاره(  100گرم اسید گالیک در )میلی90/2±06/135

درصد  DPPH ،60/0±56/25و قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد 

( نشان داد که فعالیت آنتی اکسیدانی 2018و همکاران ) Soniبود. 

کیتوزان/ های درصد وزنی فیلم 0/100درصد وزنی و  25/75

( نسبت به مهار رادیکال CNFs) TEMPOنانوالیاف سلولزی

DPPH  فعالیت ترولاکس در گرم  میلی گرم) 2/8و  1/2به ترتیب

رو، مطالعه به این نتیجه رسید که فعالیت آنتی نمونه( بود. از این

 .]55[ اکسیدانی با غلظت کیتوزان رابطه خطی دارد

 Joukiدر پژوهش  دانه به موسیلاژ پایهبر  یفیلم پلی ساکارید

با غلظت های مختلف  ( و فیلم اروموروس2013و همکاران )

 Razavi و  Shahrampourدر پژوهش درصد( 30 – 50) گلیسرول

قدرت درصد  98/16 – 71/25و  39/18به ترتیب  (2022)

 .]9، 56[را نشان دادند DPPHرادیکال  مهارکنندگی

Karaman  ( مقدار ترکیبات فنولی، فعالیت 2011و همکاران )

های رادیکالی عصاره های آنتی اکسیدانی ، ضد میکروبی، آنتی

یا را مورد لاتانولی، متانولی و آبی سریش حاصل از منطقه آنتا

سی و چهار ترکیب فرار در اروموروس بررسی قرار دادند. 

ترین ترکیبات فنلی اروموروس، اسپکتابیلیس شناسایی شد. عمده

بیشترین مقدار ترکیبات فنولی  بودند. 18و کارواکرول 17کاروون

میلی گرم اکی  92/31 ±  48/0در عصاره های متانولی به مقدار

خشک مشاهده شد. عصاره یک گرم والان اسید گالیک به ازای 

عصاره اتانولی بیشترین فعالیت ضد رادیکالی را از خود نشان داد. 

اکسیدانی در عصاره متانولی مشخص ترین خاصیت آنتیقوی

.]57[گردید
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 گیرینتیجه-4
بر بیوفیلم   مکانیکی فیزیکی هایویژگیدر این پژوهش  

پایه پلی ساکاریدمحلول در آب استخراج شده از ریشه 

.نتایج مورد بررسی قرار گرفت سریش گونه اسپکتابیلیس

کششی و مدول یانگ با افزایش غلظت  مقاومت نشان داد

ESREP برای  اما به طور معنی داری افزایش پیدا کرد

جلوگیری از مشکلات ناشی از ویسکوزیته بالای محلول 

درصد  1 ،های صمغ در مراحل مختلف فیلم سازی فیلم

ESREP فیزیکی مکانیکی با خواص بهینه به عنوان یک فیلم 

، SEMبر روی فیلم منتخب آزمون هایشد.قابل قبول انتخاب 

DSC ،FTIR.نیا جینتا و فعالیت آنتی اکسیدانی انجام شد 

ای مناسب برای  نهیگز دیساکار یپل لمیکه ف نشان داد مطالعه

 یهافیلم هیی شفاف سنتزی جهت تههافیلم ریبا سا قیتلف

 رای، زباشدمی ییموادغذا بندیبسته یکاربردها یبرا هیچند لا

ی مذکور خواهد هافیلم رییپذ بیتخر ستیز شیسبب افزا

 شد.

 تضاد منافع

 ای یتضاد منافع مال گونهچیکه ه دارندیاعلام م سندگانینو

ندارند که بتواند بر پژوهش  یاشدهشناخته یروابط شخص

 شود. یتلق رگذاریمقاله تأث نیشده در اگزارش

 بیانیه تامین مالی:

ی از نهادها یخاص یمال تیحما چگونهیپژوهش ه نیا

 است. نکرده افتیدر یرانتفاعیغ ای یتجار ،یدولت

 مشارکت نویسندگان

 لی(، تحلهیاول سینوشی: پژوهش، نگارش )پپورنیزهرا حس

پروژه،  تیریمد ،ی: اعتبارسنجازمندین هی. راضیصور

 تیری(، نظارت، مدشیرایو و ینینگارش )بازب ،یسازمفهوم

(، شیرایو و ینیمقدم: نگارش)بازب یها. محمدرضاعبدالهداده

 جماب:نگارش یها. محبوبه سرابداده تیرینظارت، مد

 ها.داده تیری(، نظارت، مدشیرایو و ینیب)باز

  به داده ها یدسترس

 یاداده گونهچیمقاله، از ه نیدر ا شدهفیپژوهش توص در

 استفاده نشده است.

 یهوش مصنوع هیانیب

 شده است.استفاده ن یاز هوش مصنوع 
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

Bionanocomposite materials provide an opportunity to use new, 

high-performance, light-weight, and environmentally friendly 

composite materials that can replace traditional non-

biodegradable plastic packaging materials. In the present study 

A biofilm based on water-soluble polysaccharide extracted from 

the root of Eremurus Spectabilis species was prepared And the 

effect of different concentrations of polysaccharide (1, 1.5 and 

2%) on the physical and mechanical properties of the film was 
investigated. The results showed that with increasing polysaccharide 

concentration, film thickness and water vapor permeability increased, 

but its solubility decreased. Also, with increasing polysaccharide 

concentration, the tensile strength of the films increased significantly. 

The color analysis of the films showed that parameters a and b 

increased with increasing polysaccharide concentration, but 

parameter L decreased. The highest transparency and visible light 

transmission was related to the 1% polysaccharide film. 1% 

polysaccharide film was chosen as the final film due to its acceptable 

mechanical properties, The SEM test of the selected film also showed 

that the polysaccharide film is a solid and compact film without cracks 

or holes. According to the results of the DSC test, the melting process 

of the film was carried out in the temperature range of 202.63-

280.46℃. The findings of the current research demonstrate that 

polysaccharides derived from E. Spectabilis root possess the 

capability to create an efficient film or coating suitable for food 

preservation, as well as serving as an intermediary layer in multilayer 

film applications. 
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