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چكيده
عنوان منبعبه شده از گياه نعنا،اسانس استخراجسلولز حامل  يلمتيكربوكس پذيرتخريبزيست بسپار يهبر پا ي خوراكيهايلمفساخت 

ساكاروز، عنوان پيونددهندهبه آسكوربات يمكلس مانند يها از مواديلمف ينا يفيتبهبود ك ي. برانده، در اين كار گزارش شده استاكسپاد
هايلمكه بر ف يفيكنترل ك هايونآزم هاييجهنت. ه استاستفاده شد هايلمف يزكنندهگرعنوان آببه يتونكننده، روغن زعنوان كشسانبه

كه در فيلمطوري. بهشده است يهپا يلمف كيفيتدار معنا بهبودموجب  يتونروغن ز اسانس نعنا و افزودننشان داد كه  ،انجام شد
آمدهدستهاي بهدرصد كاهش يافت. نتيجه 39 بخار آب يريپذنفوذدرصد و  30حلاليت  درصد، 31 تورمدرصد،  27 رطوبتشده  اصلاح

در و ازدياد طول برابر 8/3ي مقاومت كشش تركيب فيلم، ميانگينافزودن كلسيم آسكوربات به كرنش نشان داد با- مودارهاي تنشاز ن
ندگيپاداكس نعنا ويژگياسانس هاي حاوي يلمف يميايي،الكتروش يهايريگاندازه برابر افزايش يافت. با توجه به 3/2 ي شكستنقطه

بود. ها زيادآنو كارايي اسانس در داخل  يداريپاداشتند و 

  .نعنا، ندهپاداكس ،يمياييالكتروش يرياندازه گ، فيلم خوراكي: يديكل هايواژه

مقدمه
ير،پذيبتخريستز يهايلمساخت ف يكلي برا نگرش

است. يستزيطسازگاربودن با محنيز خطربودن و يبو  يخوراك
يلمتيمانند كربوكس يستيز يهابسپارها يلمف ينساخت ا يهپا

گونه ينبر ا يادار زيتوجه بس يلاست. امروزه دل )CMC(1سلولز 

1. Carboxymethyl cellulose (CMC)

و يطيمحيستز يهايآلودگ يجد يهايامدها پيبند بسته
با توجه به ين،ها همچنيبندگونه بستهينااست.  ينزم رمايشگ
سيارباشند ب ريباكتادو پ يدانياكستوانند حامل مواد پاديم ينكها

ينكاررفته در اهب يكه تمام اجزا ينتوجه به ا باهستند.  يتحائز اهم
مناسب ياربس يگزينيجا هستندخطر يكامل بطوربهها نوع پوشش

.]5تا  1[هستند  ينفتد موا يهها بر پايبندبسته يبرا
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ها رايلمف يدمورداستفاده در تول يرپذيبتخريستز يهابسپار
.كرد يمتقس يو سنتز يعيطب گروهبه دو  توانيم

يلجمله متسلولز از هاي مشتق توانيم يسنتز يهابسپاراز 
سلولز، يلمتيلپروپيسيدروكسلولز، ه يلپروپيدروكسيسلولز، ه
سلولز يكروبلوري اشاره كرد.مسلولز و سلولز  يلمتيكربوكس
يلدلاست كه به يعتموجود در طب بسپارزيست ينترفراوان

توجهآن، كم  يمتقو بالا  يريپذيبتخريستز يد،سهولت تول
صورت، بهيبندمواد بسته يددر تول بسپارزيست ينبه استفاده از ا

از يكيسلولز  يلمتيكربوكس. است يشروزافزون در حال افزا
و محلول در آب است. يخط بسپاريزيستسلولز و  هايمشتق

مقاوم، شفاف، يهايلمف يلتشك ييسلولز توانا يلمتيكربوكس
يك يدبا يخوراك يهايلمف. ]7 و 6[ را دارد يكنواختو  يوستهپ

سطح غذا بر يداشته باشند تا به آسان يساختار منعطف و كشش
.سازگار باشد يستزيطبا مح يزآن ن يبقابل استفاده و ترك

ينب يمولكول ينب يهايروكردن نيفبا ضع هاكنندهنرم
يشافزاي، مجاور، سبب كاهش شكنندگ يبسپار يايرهزنج
يخوراك يهايلمف يو مقاومت در برابر پارگ يريپذفانعطا

با بسپار و در صورت امكان حلال يدها باكنندهند. نرمشويم
يعيطب يهاقندجاي گليسرول از ها بهدر اين فيلمسازگار باشند. 

عنوانبه ،خطر استيب كاملرطوبهماده  يكمانند ساكاروز كه 
كردن ساختارياشبكه يبرا. ]8[شود استفاده ميكننده نرم
با يعرض هايپيوند يجادو ا يرپذيبتخريستز يهايلمف

كهشود يسلولز از مواد پيونددهنده استفاده م يلمتيكربوكس
بسپار را يرهزنج يك و هستند ينمك فلز يكمعمول طوربه
يزمان. ددهيم پيوند يگربسپار د يرهزنج يكبه  يصورت اشتراكبه

يبترك يجادد موجب انشويمفزوده ا يهپا يلمبه ف هايبترك ينكه ا
آن بهبود يعملكرد هايويژگيشدت شوند كه بهيم يايچيدهپ
تعلدهنده است كه به پيوند يك آسكوربات كلسيم. يابديم
استفاده و موجب ي خوراكيهايلمخطر بودن آن در ساخت فيب
ين،همچن .ودش يچيدهو پ ياها شبكهيلمف بسپار شود ساختاريم

.]10 و 9[ شودميها در برابر بخار آب يلممقاومت فافزايش موجب 

با ييهايلمف يدها در تولبسپاريستاستفاده از ز يتقابلباوجود 
نسبتبه يدوستآب، مطلوب يكيو مكان يظاهر هايويژگي

افزودن ياصل دليل. هاستها موجب كاربرد محدود آنآن يبالا
ت.سهاآن يزيگرآب ويژگي يشها افزايلمها به داخل فيپيدل

، ازيتونمانند روغن ز يخوراك يهاچرب و روغن يهايداس
مقاومت ويژگي بهبودد به نتوانيمكه  هستند يپيديل هايمشتق

. روغن]11[ دنكنكمك  بسپارزيست يهايلمرطوبت فبرابر در 
قابل اختلاط يراحتبه و،ريناست، ازا يعاتاق ما يدر دما يتونز

علتبه ،برآنافزوناست.  گرمابه  يازبدون ن ،هابسپارزيستبا 
يشموجب افزا ندگي،و پاداكس يفنليپل هاييبداشتن ترك

كاررفته در داخلبه ياجزا يگرد ازشود. يم ييمواد غذا يمنيا
ها اشارهندهاكستوان به پاديم يرپذيبتخريستز يهاپوشش

توان نام برديها مندهاكساستخراج پاد يبرا ياريد. منابع بسكر
،هستند يستيز يهاندهاكسپاد يمنابع كه دارا ينتراز مهم يول
ياهانگ يهانسد. اساكراشاره  ييدارو ياهانتوان به گيم

هايلمگونه ف ينساخت ا يبرا يخوب ندگياكسپاد ويژگي ييدارو
موجب ندگيكسكردن اثر ايعلت خنثها بهندهاكسپادند. دار

طول عمرافزايش  يي،شدن مواد غذاو خراب يداز اكس يريجلوگ
.]12[ شونديم ييمواد غذا ينهبه يدارها و نگهآن يمنيو ا

يلمتيكربوكسدر اين كار پژوهشي، فيلم خوراكي  برپايه 
سلولز حاوي اسانس نعنا و روغن زيتون ساخته شده است.

افزايي درحضور همزمان اسانس نعنا و روغن زيتون اثر هم
هاي ظاهري و فيزيكي فيلم داشتند. ويژگيبهبود ويژگي

هاي الكتروشيمايي و باشده به روشهاي تهيهاكسندگي فيلمپاد
مداد ارزان و دردسترس، بررسي شد.استفاده از مغز 

بخش تجربي
 مواد و تجهيزات
يلمتيكربوكسها شامل كار رفته در ساخت فيلممواد به

يم آسكوربات وكلس)، CMCروي متوسط (سلولز با گران
آلدريچ تهيه شدند. اسانس نعنا با-ساكاروز از شركت سيگما
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دستگاه كلونجر و در محل آزمايشگاه استخراج شد. روغن بكر
هايگيريبراي اندازهزيتون از منابع محلي تهيه شد. 

الكتروشيميايي از دستگاه پتانسيواستات گالوانواستات اتو لب
(PGSTAT302N)  سه الكترودي مرجع، كمكي و سامانهدر

.كار استفاده شد

 روش ساخت فيلم 
تاآب مقطر  يترليليم 30ابتدا  پايه  ساخت فيلمبراي 

رايل سلولز متيگرم كربوكس3/0، سپس شد. گرم C 70°ي دما
يمكلسگرم  5/0 ،ساعتيمو پس از ن افزودهبه آب مقطر 

گرم ساكاروز 1/0 يقه،دق 15پس از به آن افزوده شد.  آسكوربات
زده شد.هم يقهدق 30به مدت افزوده و محلول را به محلول 

در داخل آون درو  سپس، محلول در يك ظرف مسطح ريخته
پس خشك شود. تا داده شدقراربه مدت يك روز  C 45° يدما
جدا ظرف از درصد 50اتاق و در رطوبت  يدر دمايلم فآن، از 

شده ازمقادير بهينه شده، در انتهااصلاح ساخت فيلمشد. براي 
يقهدق 30به مدت نعنا افزوده و محلول  سانساو  يتونروغن ز

، محلول مشابه فيلم پايه،زمان ينگذشت ا زپس ازده شد. هم
.]13[و خشك شد  در يك ظرف مسطح ريخته

 هاي كنترل كيفيتآزمون
ها با يك ميكرومتر دستي: ضخامت فيلمهاتعيين ضخامت فيلم 
گيريدست آمد و در مورد هر فيلم ميانگين سه بار اندازهبه

گزارش شد.
25/0به اندازه  يبرش مربع يكابتدا : يلمدرصد رطوبت فتعيين 
C 110°ي دما در جدا و در داخل آون يلماز ف) w1(گرم 
شد.نمونه از آون خارج و وزن  يقهدق 10داده شد. پس از قرار

ينا). w2(كه وزن نمونه ثابت شود  شدتكرار  ييكار تا جا ينا
سپس شد.انجام يگر هم، سه نمونه د يتكرار برابا سه بار كار 

.]14[آمد دست به يلمرطوبت فدرصد  1 با معادله

ݔ 100 ×  )1( ൌ
ଶݓଵെݓ
ଵݓ

ൈ 100 

وزن شدهخشك يهايلماز ف ياابتدا قطعه: تورم تعيين درصد
به و يختهآن ر يآب مقطر رو ليترميلي 10 ). سپسw0شد (

24پس از . داده شدقرار C 25° يساعت در دما 24مدت 
يلموزن ف نمونه وزن شد تا نمونه خارج و  يساعت آب اضاف

يتكرار برابار سه با كار را  ينا). weيد (دست آبه تورمپس از 
تورم درصد 2با معادله  ،سپس شد.انجام هم،  يگرسه نمونه د

آمد.دست به يلمف
ݔ  )2( ൌ

௪ି௪
௪

ൈ 100

شده از آزمون پيشينمتورم يهايهلا: تعيين درصد حلاليت  
د ونكامل خشك شوطوربهتا دوباره  داده شدنددر داخل آون قرار

.ها ثابت شودوزن آن تاد نكامل از دست بدهطوربهآب خود را 
كاملطوربه يلمف يهانمونه يحاو يهاها ساعتيشهش ،سپس
از وزن هاساعت يشهو وزن ش شدند زنشده با ترازو وخشك

دست آيدمانده بهشد تا وزن فيلم خشك باقيمجموعه كم 
)wd .( آمدنددست به يلمف يهانمونه يتحلالدرصد  3معادله با.

)3(  ܺ ൌ ܹ െ ௗܹ

ܹ
ൈ 100 

ها درژليليكاابتدا س :بخار آب يرينفوذ پذ تعيين مقدار  
كاملطوربهتا  شدند دادهقرار C 100°ي بالا يدمابا ن وداخل آ

يليكاژلگرم س 10 با يشآزما يهالوله ،ازآنپس .دنخشك شو
با يكرا  لولههر  دهانه ،سپسشدند. پر  ،شدهكامل خشكطوربه
طوركامل مهر و موم و در داخلبه يلمفاز  كلمربع ش هتك

،شبانه روز يكپس از  داده شدند.آب قرار خشكانه حاوي
جذب مقدار تاوزن شدند ترازو  باها داخل لوله يهايليكاژلس

يدفهم توانيم مقدار يناز ا .ها مشخص شودژليليكارطوبت س
،ازآنمقابل رطوبت با دوام هستند و پس در ه حدها تا چيلمكه ف

قدارتا م سنجيده شد 4معادله دست آمده با كمك عدد به
.بخار آب آن مشخص شود يرينفوذپذ

)4(  ܹܸܲ ൌ
∆݉ ൈ ݀

ݐ∆ ൈ ܣ ൈ ∆
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 d،وزن در واحد زمان يشفزا) اg/s (= )m/t( كه در آن

pو  سطح مقطعA ، است m كه واحد آن  يهضخامت لا

يدر دمااست كه  يلمدو طرف ف ياناختلاف فشار بخار آب م
°C 100 15[ استپاسكال  55/1753 برابر با[.

ها و بحثنتيجه
و يتونشده با روغن زاصلاح يلمفتصوير  1در شكل 

مشاهدهطور كه شده است. همان نمايش دادهاسانس نعنا 
پذير است.شود شكل ظاهري فيلم نازك، شفاف و انعطافمي

يلدلاسانس نعنا بهدست آمد. ميكرومتر به 75ضخامت فيلم 
هايويزگي يلدلبه يتونو روغن ز ندگياكسپاد ويژگي

ها را بهبوديلمف هايويژگيشدند و  فزودهها ايلمبه ف يزيگرآب
يدند.بخش

يلمتيكربوكسشده از نازك تهيه يلمف 1 شكل
يتوناسانس نعنا و روغن ز يحاوسلولز 

 رطوب درصد
هاميانگين درصد رطوبت فيلم 1با توجه به معادله 

آمده از ميانگين سه آزموندستهاي بهمحاسبه شد. نتيجه
شده با اسانس نعنا و روغنمستقل براي فيلم پايه و فيلم اصلاح

توجه به اين جدول،آورده شده است. با  1زيتون در جدول 
و اسانس نعنا يتونروغن ز يحاو يلمدرصد رطوبت ف ميانگين

كاهش يافته درصد 27 پايه، حدوددر مقايسه با رطوبت فيلم 
گريزشدن فيلماست. علت اين كاهش درصد رطوبت، آب

.]16[اسانس نعنا است شده با روغن زيتون و اصلاح

ميانگين درصد رطوبت سه 1جدول 
شدههاي پايه و اصلاحنمونه از فيلم

ميانگين درصد رطوبت
شدهفيلم اصلاح  فيلم پايه

2/1±1/20  8/0±5/14

 تورم درصد
ها محاسبهميانگين درصد تورم فيلم 2با توجه به معادله 

دست آمده از ميانگين سه آزمون مستقل برايهاي بهشد. نتيجه
شده با اسانس نعنا و روغن زيتون درفيلم پايه و فيلم اصلاح

درصد آورده شده است. با توجه به اين جدول، ميانگين 2جدول 
در مقايسه با فيلم و اسانس نعنا يتونروغن ز يحاو يلمف تورم

كاهش يافته است. علت اين كاهش درصد درصد 31پايه، حدود 
شده با روغن زيتون وگريزشدن فيلم اصلاحدليل آبتورم به

اسانس نعنا است.
ميانگين درصد تورم سه نمونه از 2جدول 

شدههاي پايه و اصلاحفيلم
ميانگين درصد تورم

شدهفيلم اصلاح  فيلم پايه
)7/5±2/660% (  )5/4±3/451(٪

 درصد حلاليت
هاميانگين درصد حلاليت فيلم 3با توجه به معادله 

آمده از ميانگين سه آزموندستهاي بهمحاسبه شد. نتيجه
شده با اسانس نعنا و روغنمستقل براي فيلم پايه و فيلم اصلاح

آورده شده است. با توجه به اين جدول، 3زيتون در جدول 
و اسانس نعنا يتونروغن ز يحاو يلمف حلاليتدرصد  ميانگين

كاهش يافته است. علت درصد 30در مقايسه با فيلم پايه، حدود 
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هاي موجوداين كاهش، تشكيل پيوندهاي عرضي بين تركيب
گريزشدننيز آبدر روغن زيتون و اسانس نعنا با بسپار پايه و 

.]17[شده است فيلم اصلاح

ميانگين درصد حلاليت سه 3جدول 
شدههاي پايه و اصلاحنمونه از فيلم

ميانگين درصد حلاليت
فيلم اصلاح شده  فيلم پايه

4±56 %  3±39 %

 بخار آب يريپذدرصد نفوذ
بخار آب يريپذدرصد نفوذميانگين  4با توجه به معادله 

آمده از ميانگين سهدستهاي بهها محاسبه شد. نتيجهفيلم
شده با اسانس نعنا وآزمون مستقل براي فيلم پايه و فيلم اصلاح

آورده شده است. با توجه به اين 4روغن زيتون در جدول 
روغن يحاو يلمف خار آبب يريپذدرصد نفوذ جدول، ميانگين

درصد 39در مقايسه با فيلم پايه، حدود  و اسانس نعنا يتونز
گريزشدن فيلمكاهش يافته است. علت اين كاهش، آب

شده با روغن زيتون و اسانس نعنا است.اصلاح

بخار آب يريدرصد نفوذ پذ يانگينم 4جدول 
شدههاي پايه و اصلاحسه نمونه از فيلم

بخار آب يريدرصد نفوذ پذميانگين 
فيلم اصلاح شده  فيلم پايه

10-10 ×88/5  10-10×59/3  

شدهگزارش آمده در اين پژوهش با مقاديردست هاي بهنتيجه
اند مقايسه وهاي مشابه كه به تازگي منتشر شدهدر مورد فيلم

شود مقاديرطور كه مشاهده مياند. همانآورده شده 5در جدول 
شده است.آمده در اين كار قابل مقايسه با مقادير گزارشدستبه

شده در مراجعهاي اين پژوهش با مقادير گزارشمقايسه نتيجه 5جدول 

*بنديفرمول
TS   **

EB  ***
WVPحلاليت رطوبت

ضخامت
(ميكرومتر)

مرجع

اين پژوهش  0/70  % 0/39  % 5/14 6/3×10-10  % 106  7/2  روغن زيتون -اسانس نعنا - سلولز يلمتيكربوكس
]18[  0/17  % 0/33  % 0/13 3/0×10-10 % 25/71  3/11٪1نانوكيتوسان - سلولز يلمتيكربوكس

]19[  9/67  % 5/23  % 4/20 3/2×10-10  % 9/5  0/20ليگنين- سلولز يلمتيكربوكس
]20[  0/135  % 0/8  % 6/11 7/1×10-10  % 30  0/12آلويه ورا-پلي وينيل الكل- سلولز يلمتيكربوكس

)g/pa.s.m(نفوذ پذيري نسبت به بخار آب  ***  كشيدگي در نقطه تسليم     **  استحكام كششي (مگا پاسكال)*

 مقاومت مكانيكي ويژگي يفيتكنترل ك
ها آزمون مقاومتبراي بررسي ويژگي فيزيكي فيلم

درها يلمف يدنبا كش آزمون يندر ا كارگرفته شد.به يكشش
يروهايبرابر نتوان واكنش آنان را در يم ي،دستگاه كشش

توان بهيشود ميم يدهكه ماده كشيهنگام ود كر يينتع ياعمال
يافت. نمودارهاطول آن ماده دست فزايش و ا ياستحكام كشش

هاي فاقد وآمده از اين آزمون براي فيلمدستكرنش به-تنش
نمايش داده شده است. 2حاوي كلسيم آسكوربات در شكل 

آوردن مقادير ميانگين،دستبه براي بررسي تكرارپذيري روش و
هر آزمون در مورد سه نمونه فيلم مجزا تهيه شده، انجام گرفت.

هاي بدون كلسيمشود در مورد فيلمطور كه مشاهده ميهمان
مگاپاسكال و 7/0آسكوربات، ميانگين استحكام كششي 
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درصد 5/46ميانگين درصد افزايش طول در محل پارگي 
ها است. برايدهنده كيفيت پايين فيلمنشاندست آمد كه به

شده ازها در مرحله ساخت، درصد بهينهبهبود كيفيت فيلم
كلسيم آسكوربات افزوده شد.

(الف)

ش (
تن

ln
 k

p
a

(  

درصد كرنش
(ب)

ش (
تن

ln
 k

p
a

(

 درصد كرنش

يلم پايهسه نمونه از ف يمقاومت كشش يشنمودار مربوط به آزما 2 شكل
يتون (ب)اسانس نعنا و روغن ز يحاو شده(الف) و فيلم اصلاح

دليل برقراريكلسيم به شده، يونهاي ارائهمقالهبا توجه به 
هاي بسپار موجب افزايشهاي عرضي بين رنجيرهپيوند

شود درطور كه مشاهده مي. همان]10[شود استحكام فيلم مي
هاي حاوي كلسيم آسكوربات نمودارهاي تنش كرنشمورد فيلم

ميانگيناند. هاي پايه تغيير كردهداري نسبت به فيلمطرز معنيبه
كه در مقايسه بادست آمد به مگاپاسكال 7/2استحكام كششي 

برابر بيشتر است. همچنين، 8/3هاي بدون كلسيم آسكوربات فيلم
آمددستبه درصد 106ميانگين درصد افزايش طول در محل پارگي 

ها است. با توجه بهبرابري كيفيت فيلم 3/2كه نشان دهنده بهبود 
شود كه اين مقدار بسيار بالاتر از مقاديرمشاهده مي 5جدول 

سلولز يلمتيكربوكسده در متون براي بسپارهاي بر پايه گزارش ش
احتمال دليل اين انعطاف بالا ايجاد پيوندهاي بيناست. به

هاي موجود در اسانس نعنا و روغن زيتون بااي تركيبشبكه
هانمونههمه  ها،با توجه به نمودار ين،همچنبسپار پايه است. 

اندپاره شده يمقاومت يچبدون ه يمبه نقطه تسل يدنمحض رسبه
.]15[ها است فيلم دهنده ويژگي كشسانيكه نشان

 فيلم پاداكسندگي يري ويژگيگاندازه
ندگيپاداكس داراي ويژگياسانس نعنا مراجع، توجه به  با

ندگياكسپاد مقداررود بتوان يانتظار م ين،بنابرا. ]21[ بالا است
.كرد يريگاندازه يمياييداخل اسانس نعنا را با روش الكتروش

كه يك اسيدمحلول سولفور يك يمياييرفتار الكتروش رو،ازاين
طور كه. همانشدمطالعه  ،اسانس نعنا بود يترليليم 2/0 يحاو

يآند قله يولت دارايليم 800 يلپتانس يحوال شوديمشاهده م
ندگياكسپاد هاييبترك يبرا قله ينرسد اينظر مبهاست. 

از حضور يناناطم ي. براموجود در داخل اسانس نعنا باشد
بدون حضور اسانس يداس يكمحلول سولفور براي اكسنده،پاد

يچهكه شد بررسي  يمياييرفتار الكتروش ،هگسترنعنا در همان 
ادامه اثر . درمحلول مشاهده نشد ينا يه براگستر يندر ا ايقله
شد. يبررس يانجر مقدار يشغلظت اسانس و افزا يشافزا
.نداداده شده يشنماالف -3 كلآمده در شدستهب هاييجهنت

طوربه يانغلظت جر يشبا افزا شوديمشاهده م طوركههمان
به يو كاتد يآند يكو مشاهده دو پ يافته يشافزا يريچشمگ
اسانس است ينا يهااكسندهبودن پاديرپذبرگشت ويژگي يمعنا
سطح الكترود يهايشود از آلودگيعامل موجب م ينا كه

نسبترا به يانجر هايييرواسنجي كه تغ نمودار. شود يريجلوگ
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ب-3 شكلشد كه در رسم  يلمف ينا يدهد برايغلظت نشان م
صورتبه يانشود كه جريمشاهده منمايش داده شده است. 

يابد.يم يشغلظت افزا يشو منظم با افزا يكامل خط

(الف)

(ب)

مده در سطحآدستبه ياچرخهآمپرسنجي ولت يهانمودار 3 شكل
در محلول يهولت بر ثانيليم 50الكترود مغز مداد در سرعت روبش 

2/0اسانس نعنا از  تفاوتم يرمقاد يمولار حاو 1/0 يك اسيدسولفور
يآمده برادستهب واسنجينمودار يتر (الف) و ل يليم 8/1تا 

(ب) اسانس نعنا يمتوال هاييشافزا

كاراييكه  بود ينواسنجي اهدف از رسم نمودار 
كار ينا ي. براشود ينعنا بررس نساسا يحاو يلمفدر  ندهاكسپاد
و حل يك اسيدسولفور يترليليم 25اسانس در حاوي  يلمف يك

ياچرخه آمپرسنجيولت يهانمودار شد.استخراج  ييمحلول رو
هاي حاويشرايط مشابه با محلولدر شده از محلول استخراج
استخراج شده از فيلممحلول  شدمشاهده اسانس ثبت شد. 

خط 4ت (شكل اس ولت 45/0يل ه پتانسگستردر  ايقله يدارا
پر).

آمده در سطحدستهب ياچرخهآمپرسنجي ولت يهانمودار 4 شكل
در محلول يه:ولت بر ثانيليم 50الكترود مغز مداد در سرعت روبش 

4/0از فيلم حاوي مولار  1/0 يك اسيدسولفوراستخراج شده با 
ليتر اسانس نعنا (خط پر) و در محلول سولفوريك اسيد حاويميلي

ليتر از اسانس نعنا (خط چين)ميلي 4/0

براي بررسي كارايي اسانس درون فيلم و مقايسه بهتر
در محلولآمده دستهب ياچرخه آمپرسنجيولت يهانمودار

صورتليتر از اسانس نعنا، بهميلي 4/0حاوي  سولفوريك اسيد
خوانيخط چين، در همين شكل نمايش داده شده است كه هم

مربوط به محلول استخراج آمپرسنجيولت بسيار خوبي با نمودار
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توجه به تصحيح جريان زمينه، با از شده از فيلم دارد. پس
زانيمو با استفاده از نمودار واسنجي،  آمدهدستهب يانجر
از اسانس نعنا يترليليم 4/0معادل  يلمموجود در ف يداناكسپاد
مقدار از ينهم درستبود  يندست آمد. نكته جالب توجه اهب

كار رفته بود كه نشان ازهب يلماسانس در مرحله ساخت ف
.داشت يلماسانس درون ف يبالا ياربس يداري و كاراييپا

گيرينتيجه
حامل ،سلولز يلمتيكربوكس يهبر پا يخوراك يهايلمف

يتون ساختهروغن ز و ساكاروز، آسكوربات يمكلس، نعنا سانسا

يتوننشان داد كه افزودن اسانس نعنا و روغن ز هايجه. نتشد
درصد 30تورم، درصد  31 رطوبت، درصد 27كاهش موجب 

هاييجهنت. فيلم شدبخار آب  يرينفوذپذ درصد 39و  يتحلال
يانگينم كه كرنش نشان داد- تنش ياز نمودارها آمدهدستبه

ترتيبفاقد و حاوي كلسيم آسكوربات به يلمف يكشش استحكام
تسليم به ترتيب طول در نقطه يشمگاپاسكال و افزا 7/2 و 7/0
يميايي،الكتروش يهايريگبود. با توجه به اندازه درصد 106 و 5/46
بالاو كارايي  يداريپابا  يدانياكسپاد ويژگياسانس نعنا  يحاو يلمف
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Abstract: The production of edible films based on the carboxymethyl cellulose as a 
biodegradable polymer containing the essential oil extracted from the mint plant as a 
source of antioxidants, was performed in this work. To improve the quality of these 
films, materials such as calcium ascorbate as a binder, sucrose as an emulsifier, and 
olive oil to make the films hydrophobic were used. The results of the quality control 
tests showed that the addition of peppermint essential oil and olive oil significantly 
improved the quality of the base films. So that 27% of humidity, 31% of swelling, 30% 
of solubility, and 39% of water vapor permeability were reduced in the case of the 
modified films. The results of the stress-strain diagrams showed that by adding calcium 
ascorbate to the composition of the films, the average tensile strength increased by 3.8 
times and the elongation at break point increased by 2.3 times. According to the 
electrochemical measurements, the films containing peppermint essential oil had 
antioxidant properties and the stability and efficiency of the essential oil inside the film 
was high. 
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