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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 7/10/1402افت: یخ دریتار

 14/11/1402رش: یخ پذیتار

تواند سبب بهبود خواص ساختاري و مکانیکی افزودن نانوذرات مس و اسانس رزماري می

شنبلیله و پودر پوست بادمجان شود. هدف در این مطالعه تهیه هاي بر پایه موسیلاژ بذر فیلم

موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان حاوي نانوذرات مس بر پایه هاي خوراکی فیلم

هاي خوراکی . فیلمبود %( وزنی/حجمی 8، 4، 0)و اسانس رزماري %( وزنی/وزنی 4، 2، 0)

، 2، 0)نانوذرات مس بر پایه موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پودر پوست بادمجان تهیه شده و 

ها فیلم خواص ساختاري و مکانیکی %( به آن افزوده شد. 8، 4، 0)و اسانس رزماري  %(  4

اسانس تهیه شده بررسی شد. مطابق نتایج به دست آمده با افزایش مقدار نانوذرات مس و 

ها شد. مطابق نتایج به دست آمده با رزماري در فیلم باعت کاهش خواص مکانیکی فیلم

ها افزایش مقدار نانوذرات مس و اسانس رزماري در فیلم باعت کاهش بافت مکانیکی فیلم

 یکیزیبه طور ف مسنانوذرات نشان داد که  (XRD) کسیپراش اشعه ا لیو تحل هیتجز شد.

باعث تضغیف ساختار  اندشده بیترک موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان مریبا پل

را در  مسنانوذرات  یکیزیحضور ف (FTIR)خ فروسر هیفور لیتبد جینتا اند.کریستالی شده

نشان داد که (SEM) شی روب یالکترون کروسکوپیم جینتاد. کر دییتا يمریپل سیماتر

شنبلیله و پودر پوست بادمجان موسیلاژ بذر نسبت به فیلم  تیسطح نانوکامپوز يمورفولوژ

هاي مختلف، منجر به pHقرار گرفتن فیلم شناساگر تهیه شده در معرض  ناهمگن است.

ها با تغییرات ها از رنگ قرمز به رنگ زرد گردید. این تغییرات رنگی فیلمتغییر رنگ فیلم

-به فیلمنانوذرات مس و اسانس رزماري افزودن  ت.آنتوسیانین همخوانی داشرنگی محلول 

فوریه مادون سبب بهبود و پودر پوست بادمجان  موسیلاژ بذر شنبلیلههاي خوراکی بر پایه 

 .گردیدخواص مکانیکی ها، همچنین موجب تضعیف فیلم (FTIR)قرمز 
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 همقدم-1    

 افتیو مشکلات در باز ریناپذهیتجز عاتیضا شیامروزه افزا

آن داشته است تا  محققان را بر ،یمصنوع يبندمواد بسته

بیتخر ستیبه مواد ز یابیدست يرا برا يشتریب يهاتلاش

[. استفاده از 3-2-1انجام دهند ] يبندبسته يمناسب برا ریذپ

را  زبالهتواند مشکلات دفع یم ریپذبیتخر ستیز يهایلمف

ها ها آنیلمف نیبودن ا یو خوراک يریکاهش دهد. تکرارپذ

کند. یمناسب م یخوراک ریو غ ییغذا يهايبندبسته يرا برا

 ییوانند از فساد مواد غذاتیم یخوراک يهاروکشها و یلمف

کنند. بعلاوه، نانومواد و  يریجلوگ یکروبیم یو آلودگ

 هادانیاکسیآنت ،یکروبیضدم ،مواد مانند ییغذا يهایافزودن

 ییها به مواد غذاگسترش کاربرد آن يبرا توانیها را مو رنگ

نوع  ریپذبیتخر ستیز يمرهایپل. [6-5-4اضافه کرد ]

یم هیتجز ییایباکتر هیهستند که با تجز مرهایاز پل یخاص

 ستیکربن، آب، زدیاکس يمانند د یوند و محصولات جانبش

به  مرهایپل نیدهند. ایم لیرا تشک یمعدن يهاتوده و نمک

شوند و عمدتاً از گروهیساخته م یو مصنوع یعیصورت طب

اند. خواص و شده لیو اتر تشک دیاستر، آم یعامل ياه

 نیشود. ایم نییها تعآن قیها با ساختار دقآن هیتجز سمیمکان

یحلقه باز سنتز م ،یتراکم يهاتوسط واکنش اغلب مرهایپل

 يبندمواد بسته يفلز يزورهایو کاتال ونیزاسیمریپل وندش

 کیبه عنوان  ستیز طیساخته شده از مواد سازگار با مح

لمیاند که در آن فشده یمعرف ریاخ يهاسبز در دهه نیگزیجا

تنوع  ست،یز طیخواص دوستدار مح لیبه دل یخوراک ياه

کم توجه  نهیبودن و هز یسمریغ اد،یو در دسترس بودن ز

ي اماده لاژیموس  [9-8-7] اندرا به خود جلب کرده يشتریب

متورم در آب است.  ایمحلول  ای یعنیآبدوست است، 

 يهامانند سلول اهانیمختلف گ يهادر قسمت لاژهایموس

 اهانیگ یانیلاملا م يپوست و اجزا شه،یبرگ، پوشش بذر، ر

در  لیبه دل یعیطب لاژیموس نی. بنابراشوندیم افتیبه وفور 

 یرسمیکم، غ نهیهز ،يسازگار ستیدسترس بودن آسان، ز

دارد  رشیاز پذ یعیوس فیط يریپذکیتحر نیبودن و کمتر

 [.10شود ]یداده م حیترج یاز مواد مصنوع شتریب نیو بنابرا

 يکاربردها اه،یگ ییبخش دارو نیتربه عنوان مهم لهیدانه شنبل

(، %28) لاژیموس باتیها، ترکنیدارد. ساپون یفراوان

 راشباعیغ يدهایاس يثابت حاو يهاو روغن دهایآلکالوئ

دهند. یم لیرا تشک لهیموثر دانه شنبل یی( مواد دارو10-6%)

 ازبه دست آمده  يدیاستروئ يهانیساپوژن نیترمهم

 نیاست. ا نیاموژنیو  نیوسژنیشامل د لهیشنبل يهانیساپون

)گالاکتومانان(،  لاژیموس دیتول يمهم برا يمنبع اقتصاد کی

-11است ] يدر صنعت داروساز نیوسژنیو د نیگونلیتر

درد و  نیتسک ابت،یخواص ضدد يدارا لهیشنبل[. دانه 12

طب  رمانند ضدسرطان، کاهش کلسترول و قند خون د یاثرات

و کاهش  يبه عنوان مقو لهیاز دانه شنبل رانیاست. در ا یسنت

 جیبادمجان نام را [.13شود ]یدهنده قند خون استفاده م

 ایآس یمتعلق به جنوب شرق Solanaceaeاز خانواده  یاهیگ

 نیآن به هم وهیاست و م Solanum اهیگ نیا یاست. نام علم

 يبادمجان دارا وهیم اه،یگ پینام معروف است. بسته به فنوت

ها بنفش آن نیترجیاست که را دیسف ایبنفش، سبز  يهارنگ

 يادیدر سراسر جهان مصرف ز جاتیسبز نیاست و در ب رهیت

آب  اه،یگ نیا وهیم ییایمیش بیترک يهایژگیاز و یکیدارد. 

کم، مورد توجه  يموجود در آن است که در کنار کالر ادیز

قرار گرفته است. مطالعات نشان داده است  هیکارشناسان تغذ

 یدانیاکسیاثر آنت يدارا اهیگ وهیموجود در م نیانیکه آنتوس

-نیتامیتوان به ویموجود در بادمجان م يهانیتامیاست. از و

و مواد  Cو  A يها نیتامی، و6Bو  1B ژهیبه و Bگروه  يها

 م،یپتاس م،یزیفسفر، گوگرد، من م،یمختلف مانند کلس یمعدن

ذکر  یها و مواد معدننیتامیمس و آهن اشاره کرد. علاوه بر و

است که خواص  یاهیگ يمواد مغذ يشده، بادمجان دارا

موجود در  يهانتیتونوتریدارد. ف يادیز یدانیاکسینتآ

 کیو کلروژن کیکافئ دیمانند اس یفنل باتیبادمجان شامل ترک

 يدارا یفنل باتیاست. ترک نیمانند ناسون ییدهایو فلاونوئ

هستند  یروسیضدکلسترول بد و ضدو ،یخواص ضدسرطان

 يهابخش نیترعیو سر نیتراز مهم یکینانو  يفناور [.14]

نانو ذرات را  يدر حال رشد است. محصولات حاو يفناور

و  یشخص ،یپزشک ،یمختلف صنعت يتوان در کاربردهایم

است که  یتیماده کامپوز تیاستفاده کرد. نانوکامپوز ینظام

تا  1 نی)ب اسیابعاد نانومق يآن دارا ياز فازها یکیحداقل 
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 يهانیگزیها جاتی[. نانوکامپوز16-15نانومتر( است ] 100

هستند.  مرهایبهبود خواص پل یسنت يهاروش يبرا يدیجد

مقاومت و  ،یبهبود خواص حرارت لیها به دلتینانوکامپوز

 يهایدنینوش يبندبسته يدر حال حاضر برا ییرسانا

از  یکی يرزمار. شوندیاستفاده م ییو مواد غذا یالکلریغ

قرن يشناخته شده است که برا ییدارو اهانیگ نیتریمیقد

مغز مورد استفاده قرار گرفته  تیحافظه و فعال تیتقو يا براه

 ستیمانند ز یمختلف يها نهی[. نانوذرات مس در زم17] است

 ،یمولکول یشناسستیز ،ییپالا ستیز ،يداروساز ،یپزشک

 زورها،یرنگ، کاتال هیتجز ک،یژنت یمهندس ،یستیز یمهندس

شود. خواص یو منسوجات استفاده م یشیلوازم آرا

علوم  نهینانوذرات مس در زم یکیولوژیو اثرات ب يساختار

 یکروبیمدارد. اثرات ضد يادوارکنندهیما یاثربخش یستیز

قرار گرفته  ینانوذرات مس در مطالعات مختلف مورد بررس

 اهیخشک شده گ يهاها و شاخهبرگ ،يرزمار [.18] است

)حجم/وزن( روغن فرار  %1گلدار از خانواده نعناع که حداقل 

به  یچوب يابا ساقه دار،یپا ،یاست علف یاهیگ يدارد. رزمار

معطر،  اریو بس یسبز، دائم يهامتر، با برگ کیتا  میارتفاع ن

 ستو بلند. سطح برگ ا زیو دراز و نوک ت کیمتقابل، بار

است.  دیوجود کرک سبز سف لیآن به دل ریآن سبز و ز رنگ

-روشن است که در کنار برگ یکوچک و آب اهیگ نیا يهاگل

 يهاها و شاخهکنند. قسمت مورد استفاده برگیها رشد م

شود. یم هیته ییگلدار آن است. اسانس آن از قسمت هوا

که  یسبز است که در مناطق شهیبادوام و هم یاهیگ يرزمار

-یاست م گرادیدرجه سانت 15 يهوا در زمستان بالا يماد

در فصل زمستان  دیچند ساله با اهیگ نیحال، ا نی. با ادیور

 اهیبه داخل خانه آورده شود و به عنوان گ یدر مناطق شمال

مانند  اهیگ نیا کیبار يها. برگدیکنمی ينگهدار یگلدان

در  يرزمار. [19] است یتند و صمغ يعطر يچرم و دارا

ضدنفخ، ضداسپاسم  ،يبه عنوان قابض خون، مقو یطب سنت

 يشود. از عصاره و روغن فرار آن برایآور استفاده مو ادرار

شود. یاستفاده م یقاعدگ يزیخونر شیو افزا نیسقط جن

است  جیرا اریبس یشیدر لوازم آرا ياستفاده از عصاره رزمار

رشد مو  کیتحر اعثآن ب ونیدهد که لوسیو شواهد نشان م

از استفاده  یخیتار يهاشود. گزارشیم یاز طاس يریو جلوگ

وجود دارد.  ییدارو اهیگ کیبه عنوان  يرزمار یدرمان

شناخته شده  ییدارو اهانیگ نیتریمیاز قد یکی يرزمار

مغز مورد  تیحافظه و فعال تیتقو يها برااست که قرن

عبارتند از:  باتیترک. [19] گرفته استیاستفاده قرار م

 ،یچرب ن،یپاسون ن،یتانن، رز ن،یجنکوان ن،یلوتئول

 يها. اسانس رزمارنیتامیو و یمواد معدن بر،یف درات،یکربوه

یم یرسانخون شیباعث گشاد شدن عروق پوست و افزا

روغن محرک است که اثر آن بر  کی يود. اسانس رزمارش

از  نیبرجسته است. همچن اریبس يمرکز یعصب ستمیس

کننده گردش  میتنظ يداروها دیدر تول یاسانس گل رز کوه

از  نیراشود. بنابیاستفاده م سمیخون، ضد تورم، درد و رومات

[. 20شود ]یاستفاده م زین یدر ماساژ درمان اهیگ نیاسانس ا

 ریدر مورد تأث یقیتحق چیبر اساس مطالعات انجام شده، ه

 یخوراک يهاهیلا يبر رو ينانوذرات مس و اسانس رزمار

و پودر پوست بادمجان  لهیدانه شنبل لاژیشده از موس هیته

اثر نانوذرات  یسبرر ق،یتحق نیانجام نشده است. هدف از ا

مختلف بر خواص  يهادر غلظت يمس و اسانس رزمار

بر اساس  شدههیته یخوراک يهالمیف ساختاري و مکانیکی

 .باشدیو پودر پوست بادمجان م لهیدانه شنبل لاژیموس

 

 ها مواد و روش -2

 مواد -1-2

موسیلاژ با استفاده از دانه شنبلیله و اسانس با استفاده از گیاه 

نانوذرات  رزماري از عطاري )عجشیر( تهیه و استخراج شده،

درصد از شرکت  99مس صفر ظرفیتی با درصد خلوص 

)ایران( و پوست ضایعات بادمجان از بازار )تبریز( خریداري 

درصد، گلیسرول،  99متانول  شد. مورد استفاده قرار گرفت.

هاي شیمیایی از شرکت سیلیکاژل و سایر ترکییات و محلول

آلدریج )آمریکا( تهیه شده و بدون -مرک )آلمان( و سیگما

 گرفتند.سازي مجدد مورد استفاده قرار خالص

 

 سازی موسیلاژ از بذر شنبلیلهروش آماده -2-2
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مخلوط شده و ابتدا  1:20با آب مقطر به نسبت  لهیبذر شنبل

در معرض امواج مافوق صوت  گرادیدرجه سانت 20 يدر دما

 یسیهمزن مغناط يساعت رو 2قرار گرفت و سپس به مدت 

 اتیقرار گرفت. سپس کل محتو گرادیدرجه سانت 50 يدر دما

 یصاف يرو ماندهیباق يعبور داده شد. بذرها ياپارچه لتریاز ف

آب مقطر مخلوط شده و پس  يپارچه دوباره با نسبت کمتر

پارچه عبور داده شد.  یاز صافساعت  1از هم زدن به مدت 

 قهیدق 10سپس مخلوط به دست آمده از مرحله قبل به مدت 

به  لاژیشد. موس وژیفیسانتر قهیدور در دق 4000با سرعت 

درجه  40 يدست آمده از مرحله قبل با استفاده از فر با دما

. گردید ينگهدار پلاکیز سهیخشک شده و در ک گرادیسانت

[21.] 

 

 تهیه اسانس از گیاه رزماری -2-3
با آب با استفاده از دستگاه  ریاز تقط يرزمار اهیاسانس گ

شده  ابیآس يرزمار اهیگ بیترت نیبدست آمد. به ا جرکلون

آب مقطر به آن  رابرو حدود سه ب ختهیر لن ژوژهرا داخل با

و مبرد و نشان دادن  لن ژوژه. با بستن اتصالات باشداضافه 

اسانس  ،لنآب سرد مربوط به مبرد و حرارت دادن با انیجر

 [.22آب استخراج شد. ] یب میاستخراج و آب با سولفات سد

 

 هاتهیه فیلم -2-4

و پودر پوست بادمجان را  لهیدانه شنبل لاژیگرم موس 1ابتدا 

و با استفاده  ختهیر 1به  1آب مقطر به نسبت  تریلیلیم 70در 

و سرعت  گرادیدرجه سانت 60 يدر دما یسیاز همزن مغناط

مختلف  يدرصدها. و مخلوط گردید قهیدور در دق 500

 يو اسانس رزماروزنی/وزنی درصد(  4، 2، 0نانوذرات مس )

آب مقطر  تریلیلیم 30در حجمی/حجمی درصد(  8، 4، 0)

درصد  25حل شده و به محلول اضافه شد. پس از افزودن 

 يرو NaOHبا استفاده از محلول  pHبه محلول،  سرولیگل

 وژیفیشد و سانتر ختهیشد. محلول داخل فالکون ر میتنظ 7

 48شد و پس از  ختهیر تیحاصل در پل ییشد. محلول رو

 يهالمیاتاق خشک شدند، سپس ف يها در دما لمیساعت، ف

 [23شدند ] يدار نگهدارپیز يهاسهیخشک شده در ک

 

 
 

Fig 1: The images of edible film samples have been prepared 

 

 هاخصوصیات فیلم -2-5

 گیری خواص مکانیکی فیلماندازه -2-5-1

 TA. XT Plus)بافت زیتستتتت کشتتتش با دستتتتگاه آنال

Texture Tester, Micro Stable Systems)   ستتتاخت

دو فک  نیفاصله ب وتن،ین 200 يروینانجام شد. )انگلیس( 

ستگاه  سرعت حرکت یلیم 40د  قهیمتر در دقیلیم 50متر و 

 
1-Tensile strength   

ش ش سپس خواص ک ش هافیلم یبود.  ش ستحکام ک  یشامل ا
1(TS) یختگیدر نقطه گستت یدگیو درصتتد کشتت (%E) بر

ستاندارد  ساس روش ا  یابیمورد ارز ASTM D882-12ا

 [.23قرار گرفت ]

 

  (XRD) کسیپراش اشعه ا -2-5-2
توسط ها فیلم يبرا کسیپراش اشعه ا لیو تحل هیتجز

 X'Pert Pro Panalytical) دستگاه
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Netherlands))شیآزما يبرا .انجام شد ساخت )انگلیس 

-یلیم 40ولت،  لویک 40 کسیاشعه ا دیژنراتور، تول ماتیتنظ

 بود 2θ=5-70 يا هیبا محدوده زاو 02/0مپر و فاصله گام آ

[23.] 

 

 هیفور لیفروسرخ تبد یسنجفیط -3-5-2
(FTIR)   

 Spectrum Two)توسط اسپکتروفتومتر  FTIR زیآنال

PerkinElmer USA) انجام  هافیلم مشاهده ساختار يبرا

به فیلم  يهاگرم از نمونهیلیمنظور حدود دو م نیا يشد. برا

 1:1به نسبت  KBrساعت در آون خشک شده و با  24مدت 

 کیبه ضخامت حدود  یمخلوط شده و با فشار دادن به قرص

بر   FTIR یسنجفیط شیشد. سپس، آزما لیمتر تبدیلیم

 [.23] انجام شد cm 500- 4000-1ها در محدوده نمونه يرو

 

 میکروسکوپ کمک به ریزساختار آنالیز -2-5-4

 روبشی الکترونی
2(SEM)  

   روبشیالکترونی  میکروسکوپ از استفاده با مورفولوژي

(Leo 1430 VP)  )به . فیلمشد بررسیساخت )آلمان 

آلومینیومی نگهدارنده  پایه روي بر نقره چسب کمک

ها نمونه برداريعکس طی بهتر رسانایی . برايشد چسبانده

 5  حدود طلا )ضخامت از نازکی لایه با دقیقه پنج مدت به

 با هانمونه از . تصویربرداريشد داده نانومتر( پوشش 6تا 

 برابر 10000و بزرگنمایی  کیلوولت  30دهنده ولتاژ شتاب

 لیف 100حداقل  میانگین از قطر میانگین سپس .شدانجام 

 [.23]شد  افزار محاسبهبا نرم

 

 تغییرات رنگی فیلمبررسی  -5-5-2

شده  هیآشکارساز ته يهالمیرنگ ف رییتغ یابیبه منظور ارز

متفاوت با  هايpHبا  ییهامختلف، محلول يهاpHدر 

 يهالمیشد. سپس ف هیته NaOHو  HClاستفاده از 

 قهیدق 2برش داده شدند و به مدت  2×2آشکارساز به ابعاد 

 يهاpHشده در  هیمحلول ته تریکرولیم 10در معرض 

 
2 - Scanning electron microscope 

 طیها در همان شرا. سپس از نمونهندمختلف قرار گرفت

 [.24] شد يعکسبردار

 

 تجزیه تحلیل آماری-6-2
آماري  در این مطالعه از روش آماري سطح پاسخ و طرح

هاي مرکب مرکزي براي بررسی تاثیر دو فاکتور متغیر درصد

نانوذره مس و اسانس رزماري بر روي خواص ساختاري و 

هاي تهیه شده استفاده گردید. آنالیز آماري فیلممکانیکی 

افزار درصد و با استفاده از نرم 95ها در سطح احتمال داده

 انجام پذیرفت. 10-دیزاین اکسپرت

 

 
Table 1: Experimental design of response surface in 

the form of central composite design 

 

B: Essential 

oil  

)%( 

A: 

nanoparticles   

 (%) 

Run 

4 2 1 

8 4 2 

0 0 3 

8 0 4 

4 2 5 

4 4 6 

0 2 7 

4 2 8 

4 2 9 

4 0 10 

1 2 11 

0 4 12 

4 2 13 

 
 

 

 نتایج و بحث  -3

هاى تولیدى مکانیکى کامپوزیتخواص  -1-3

 ( )مقاومت به کشش، درصد افزایش طول
خواص  ،سنتزي لمیف کی يهایژگیو نیتراز مهم یکی

و وزن  رهیمتاثر از طول زنج یژگیو نیآن است. ا یکیمکان

 تیطول و موقع نیها و همچنماکرومولکول یمولکول

 ییخواص بر توانا نیدر آن است. ا یجانب يهارهیزنج
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گذارد. یم ریتأث یمولکول نیب يوندهایپ لیتشک يبرا مریوپلیب

سازه  یکپارچگیتر باشند، يو قو شتریب وندهایپ نیهرچه ا

 يسازنهیرود. بهیبالاتر م یکیمقاومت مکان جهیو در نت شتریب

مختلف از  يهااز جنبه یخوراک يهالمیف یکیخواص مکان

 يهابیاست که از آس تیحائز اهم لمیف يجمله استحکام بالا

-بستهمانند سوراخ شدن در اثر تنش وارده به مواد  یکیمکان

آن  یبازدارندگ تیخاص جهیکند و در نتیم يریجلوگ يبند

دهد یبه آن اجازه م لمیف يبالا يریپذانعطاف .ابدییکاهش م

مطابقت داشته باشد و  ییغذاتا بدون شکستن با شکل ماده 

توان از آن به عنوان روکش استفاده کرد. یم یبه راحت

از جمله عوامل مهم در انتخاب نوع  یکیمشخصات مکان

بتواند در برابر  دیبا يبندباشد. بستهیم ییمواد غذا يبندبسته

تا  يدر طول نگهدار یطیمح طیشرا رییو تغ یکیزیاسترس ف

 شیافزا جینتا -2 [. در شکل25] زمان مصرف محافظت کند

 يهالمیو درصد طول در نقطه شکست ف یمقاومت کشش

و درصد  یشده قابل مشاهده است. استحکام کشش دیتول

و پودر پوست بادمجان  لهیدانه شنبل لاژیموس لمیف یدگیکش

به   (p<05/0) يبا افزودن نانوذرات مس و اسانس رزمار

تواند می ي. افزودن اسانس رزمارافتیکاهش  دارطور معنی

علت ایجاد برهمکنش ضعیف میان پلیمر قطبی و اسانس به 

-غیر قطبی رزماري است که منجر به کاهش تعداد برهمکنش

نتیحه کاهش مقاومت به تر در شبکه پلیمري و در هاي قوي

مایزورا و همکاران شود. کشش و درصد کشیدگی می

گزارش کردند که افزودن اسانس سنبل هندي به  (2007)

-آلژینات باعث کاهش مقاومت کششی می هاي نشاستهفیلم

 بیشتر افزایش [.26]که با نتایج حاضر مطابقت دارد گردد

 خواص تضعیف به منجر نانوذرات تجمع دلیل نانوذرات به

 انرژي داراي سطح هانانوپرکننده زیرا شودمی مکانیکی

 و از نانوپرکننده غنی مناطق ایجاد به تمایل و هستند بالایی

 دارند. آگلومره شدن پلیمر ساختاري محتواي در ضعف

پلیمري  ماتریس در را هاپرکننده مثبت تأثیر ها،نانوپرکننده

 ایجاد باعث که کنندمی رفتار به نوعی و دهندمی کاهش

 به شود.می هافیلم نهایی پارگی و تنش افزایش نقص در

 فراهم نانوذرات توسط که بالایی بسیار سطح ویژه دلیل

 نقش پرکننده ماتریس سطحی هايشود، برهمکنشمی

 دارد نانوکامپوزیتی هايفیلم مکانیکی در خصوصیات اساسی
[27]. 

 
Tensile strength (Mpa)= 1.636 -2.199*A -

1.545*B +0.439*A*B +1.804*Aʌ2 +0.818*B ʌ2 

 (R2 =0.975;  AdjR2= 0.958) 
 

Elongation at Break (%) =  9.229 -18.587 *A -

8.387 *B +4.528 *A*B +14.560 *Aʌ2 +1.654 *B 

ʌ2 

(R2 =0.986;  AdjR2 =0.977)  
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Figure 2: Counterplot of Tensile strength and percentage elongation of edible film based on 
fenugreek mucilage and eggplant skin powder containing copper nanoparticles and 

rosemary essential oils. 
 

  (XRD) کسیپراش اشعه ا -2-3

دانه  لاژیموس فیلم بر پایه کسیپراش اشعه ا يالگو -3 شکل

نانوذرات مس و  حاويو پودر پوست بادمجان را  لهیشنبل

موسیلاژ بذر شنبلیله/ پودر دهد. ینشان م ياسانس رزمار

 يماده دارا پوست بادمجان/ نانوذره مس و اسانس رزماري

و  لهیدانه شنبل لاژیهستند. موس ینگیدرجات مختلف بلور

پراش در  کیاست و سه پ یستالیکر يمریپوست بادمجان پل

دهد که نشان یدرجه را نشان م 29و  23، 9 نیب θ2محدوده 

دانه  لاژیموس .[28] است بیترک نیبودن ا یستالیدهنده کر

 کیپ يدارا يپودر پوست بادمجان و اسانس رزمار له،یشنبل

 مهیالگو ساختار ن نیدرجه هستند، ا 20و  19برابر با  θ2در 

دانه  لاژیدهد. موسیرا نشان م ياسانس رزمار یستالیکر

 کیپ يبادمجان و نانوذرات مس دارا تو پودر پوس لهیشنبل

دانه  لاژیدرجه هستند. موس 25و  17 برابر θ2در محدوده 

و پودر پوست بادمجان با نانوذرات مس و اسانس  لهیشنبل

درجه است که  20و  18برابر با  θ2در  کیپي دارا يرزمار

 .[29] است تینانوکامپوز هیدهنده آمورف بودن لانشان

درجه  20تا  17 نیب θ2در محدوده  یعیوس کیپ نیهمچن

و پودر  لهیدانه شنبل لاژیشود که وجود موسیمشاهده م

 و همکارانKhakpour  کند.یم دییپوست بادمجان را تا

نشاسته  يهالمیکه در ف ندنشان داد XRD ( در آزمون2023)

نانوذرات  يحاو صمغ عربی اصلاح شدهاصلاح شده و 

 لیدرجه تشک  = 46θدر حدود  یعیوس کیپ ،اکسیدکروم

. که ها استآن یدهنده ساختار آمورف نسبکه نشان شودیم

 کند.ها نتایج تحقیق حاضر را تایید مینتایج تحقیق آن
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Figure 3: X-ray diffraction spectrum (XRD) of edible films based on films of fenugreek seeds and 

eggplant skin powder with copper nanoparticles and rosemary essential oil. 

 

  (FTIR) هیفور لیفروسرخ تبد یسنجفیط -3-3

 براياغلب به عنوان یک ابزار مناسب   FTIR سنجیطیف

موجود هاي عاملی خاص و یا پیوندهاي شیمیایی هتعیین گرو

نتایج حاصل از مختصات  .[23]شود در یک ماده استفاده می

و تعریف تناوب عنصري فیلم بر پایه موسیلاژ دانه شنبلیله و 

 -4در شکل  FTIRپودر پوست بادمجان حاصل از آزمایش 

 cm  3100 – 3900- 1قابل مشاهده است. در فرکانس

cm-2000-1، در فرکانس O-Cو  H-Cارتعاش کششی 

 -cm  1500-1، و در فرکانس C=Oارتعاش کششی   7001

مشاهده شد. ارتعاش خمشی  C=Cارتعاش کششی  1600

H-C3CH 1در فرکانس-cm 1300 ارتعاش کششی ،O-C  و

CF 1در فرکان-cm 1200 ارتعاش کششی ،F-C  وO-C  و

ثبت شد  cm 1000- 1در فرکانس C-O-Cارتعاش خمشی 

 در طیف مربوط به فیلم ( 2013داس و همکاران) .[30]

مربوط  cm  1568-1درحذف شانه موجود آهن  نانوکامپوزیت

نشان دهنده برهمکنش ایجادشده بین  NH به پیوند خمشی

 .[31]. با نتایج حاضر مطابقت دارد باشدمیآهن  کیتوزان و

فیلم خالص تفاوت  هايطیفهمانطور که مشخص است، 

 در عاملی هايگروه، زیرا نداردآن  هايزیتکامپو باچندانی 

موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست  به شبیه مسنانودرات 

 يهایکپ با هاآن هايکپی بنابراین و باشدمیبادمجان 

 همپوشانیموسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان 

 شده استفادهنانوذرات مس  درصد اینکه به توجه با و اندهکرد

 راتتغیی است نبوده زیادموسیلاژ بذر شنبلیله  فیلم ساختار در

 توجه آن به باید که اينکته ی قابل مشاهده است.محسوس

 فیلم ساختاراسانس رزماري به  افزودن با که است این شود

هاي جدید موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان پیک

خالص ها نسبت به نمونه ظاهر شده و شدت و ارتفاع پیک

 ایجاد بیانگر اهپیک جاییجابه این که تغییر پیدا کرده است

 پلیمري ايهزنجیره بین الکترواستاتیک هايبرهمکنش

 د.باشمیبا اسانس رزماري موسیلاژ بذر شنبلیله 
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Figure 4: FTIR image of mucilage film of fenugreek seeds and eggplant  

skin powder with copper nanoparticles and rosemary essential oil 
 

 (SEM) میکروسکوپ الکترونی روبشی -4-3

هاي فیلم (SEM) تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی

با نانوذرات مس  موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان

 نشان داده شده است. مطابق -5و اسانس رزماري در شکل 

هاي فیلم مورفولوژي تصاویر از آمده بدست مشاهدات با

هاي موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست فیلم سطح تولیدي،

ماتریس  ساختار نامنظم از نشان باشد کهناهموار می   بادمجان

هاي موسیلاژ فیلم مورفولوژي است سطح هاآن بیوپلیمري

 نسبت اسانس رزماري  بابذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان 

 هاي موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان به فیلم

رزماري اسانس  سازگاري نسبتاً خوب تري دارندکمناهمگن

، موجب موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان با 

موسیلاژ بذر شنبلیله و پخش یکنواخت آن در شبکه فیلم 

هاي بین مولکولی ، ایجاد برهمکنشپودر پوست بادمجان 

به نحوي د؛ شوبیشتر و درنتیجه کاهش احتمال توده شدن می

توان دو فاز مجزا مربوط به که در داخل بستر فیلم، نمی

-سطح مورفولوژي فیلم  .بیوپلیمر و اسانس را تشخیص داد

هاي موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان و نانوذرات 

مس نسبت به  موسیلاژ بذر شنبلیله و پودر پوست بادمجان 

 ايشود که این به علت اثر تودهحالت توده زیادي دیده می

 برده مس بکار  نانوذرات توزیع غیریکنواخت و تجمع شدن،

. پودر [32]است نانوکامپوزیتی هايفیلم تهیه در شده

. پراکنده شدند لمیدر داخل فنانوذرات آهن بصورت کروي 

نانوذرات مس و اسانس رزماري هاي نانوکامپوزیتی با فیلم

که با نتایج خاکپور .شدند مریسطح پل يروتوده باعث کاهش 

 /نشاسته اصلاح شده تینانوکامپوز لمیف (2023و همکاران )

صمغ عربی اصلاح شده با نانوذرات اکسیدکروم و رنگدانه 

 یی مطابقت دارد.ایمیکوشیزیخواص ف یبررس ه،یته لیکوپن
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Figure 5: Scanning electron microscope images of filmes based on  

with copper nanoparticles and rosemary essential oil. 
 

سخ رنگی فیلم -3-5 شده پا ساگر تهیه  شنا های 

 فهای مختلpH در
نگ شتتتاخص رییآزمون تغ نهر فیلم  يحاو يهاها در نمو

 يهاpHپوستتت بادمجان در پودر موستتیلاژ بذر شتتنبلیله و 

شکل  یابیمختلف مورد ارز  -6قرار گرفت. همانطور که در 

شاهده م سیم ها به رنگ قرمز تا بالا، نمونه تهیدیشود، در ا

با افزا ما  ند، ا نه ،یتا خنث pH شیبنفش بود رنگ یها بنمو

 ،ییایقل pHبه حداکثر  pHمجدد  شیبا افزا نیشدند. همچن

 افتی رییبه زرد تغ لمیآشتتکارستتاز ف يهارنگ ستتطح نمونه

مربوط  یرنگ راتییتغ نی[. همانطور که گفته شد علت ا33]

س رییبه تغ شده در  يهانیانیساختار آنتو ستخراج   يهاpHا

قرمز تا  يهارنگ يدیاستت يهاطیمختلف استتت که در مح

 لیرنگ ستتبز تا زرد را تشتتک ییایقل يهاطیبنفش و در مح

ها القا شتتد و با قرار دهند. پودر پوستتت بادمجان در آنیم

 رییها تغمختلف رنگ شتتتناستتته يهاpHگرفتن در معرض 

سا سط  شده تو شاهدات انجام  ثابت  زین نیمحقق ریکرد. م

س ست که افزودن آنتو ستر لا نیانیکرده ا  يمریپل يهاهیبه ب

 لهیشنبل يهادانه .[34] کندیحساس م pHها را نسبت به نآ

بنفش بادمجان  نیانیآنتوستت يو پودر پوستتت بادمجان حاو

 مطالعاتاین  رنگ دهند. رییمختلف تغ يهاpHتوانند در یم

 [.35]مطابقت دارد  و همکاران ونگی با نتایج
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Figure 6: Color response of indicators prepared from eggplant skin powder to different pH 

 

 ی گیرنتیجه -4
و پودر پوست  لهیدانه شنبل لاژیموسبر پایه  تیکامپوز ستیز

به عنوان  ينانوذرات مس و اسانس رزمار حاوي بادمجان،

 لیپتانس يدارا یکیزیبا خواص ف ریپذبیتخرستیز لمیف کی

 نیهمچن يبه عنوان پوشش است. اسانس رزمار ییبالا

است. از نانوذرات مس و  یدانیاکسیآنت باتیسرشار از ترک

و پودر  لهیدانه شنبل لاژیبا موس بیدر ترک ياسانس رزمار

غذا  يمناسب برا یتوان به عنوان پوششیپوست بادمجان م

دانه  لاژیموس یخوراک تیوکمپوزیاستفاده کرد. اثر پوشش ب

و پودر پوست بادمجان با نانوذرات مس و اسانس  لهیشنبل

قرار  یمورد بررس ییایمیکوشیزیاز نظر خواص ف يرزمار

و پودر  لهیشنبل لاژیموس مریوپلیب يایتمام مزا رغمیگرفت. عل

 ر،یپذبیتخر ستیز يهالمیف دیپوست بادمجان در تول

آن به آب از موانع  تیو حساس فیضع یکیخواص مکان

-در صنعت بسته یستیز مریپل نیاستفاده گسترده از ا یاصل

و  لهیدانه شنبل لاژیموس لمیمنظور از ف نیا ياست. برا يبند

 يپودر پوست بادمجان با نانوذرات مس و اسانس رزمار

 استفاده شد.
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Extraction of rosemary essential oil and its use in the preparation of biocomposite 

based on mucilage film of fenugreek seeds and eggplant skin powder containing copper 

nanoparticles. 

Fatemeh Khakpour 1*, Sajad Pirsa 2 
1- Master's student, Department of Food Science and Industry, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, 

Iran 

2-Department of Food Science and Industry, Faculty of Agriculture, Urmia University, Urmia, Iran 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

Adding copper nanoparticles and rosemary essential oil can improve the 

structural and mechanical properties of films based on fenugreek seed mucilage 

and eggplant skin powder. The aim of this study was to prepare edible films 

based on mucilage of fenugreek seeds and eggplant skin powder containing 

copper nanoparticles (0, 2, 4% w/w) and rosemary essential oil (0, 4, 8% w/v). 

Edible films were prepared based on mucilage of fenugreek seeds and eggplant 

peel powder, and copper nanoparticles (0, 2, 4%) and rosemary essential oil (0, 

4, 8%) were added to it. The structural and mechanical properties of the 

prepared films were investigated. According to the obtained results, increasing 

the amount of copper nanoparticles and rosemary essential oil in the film 

decreased the mechanical properties of the films. According to the obtained 

results, increasing the amount of copper nanoparticles and rosemary essential 

oil in the film decreased the mechanical texture of the films.X-ray diffraction 

(XRD) analysis showed that copper nanoparticles physically combined with 

mucilage polymer of fenugreek seeds and eggplant skin powder caused the 

strengthening of the crystal structure. Fourier transform infrared (FTIR) results 

confirmed the physical presence of copper nanoparticles in the polymer matrix. 

The results of the scanning electron microscope (SEM) showed that the surface 

morphology of the nanocomposite film is heterogeneous compared to 

fenugreek seed mucilage and eggplant skin powder. Exposing the prepared 

detector film to different pH levels led to a change in the color of the films from 

red to yellow. These color changes of the films were consistent with the color 

changes of the anthocyanin solution. The addition of copper nanoparticles and 

rosemary essential oil to edible films based on fenugreek seed mucilage and 

eggplant peel powder improved the Fourier transform infrared (FTIR) of the 

films, and also weakened the mechanical properties. 
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