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و بررسي  حاوي اسانس مريم گلي HPMCهاي فيلم خوراكي يژگيوتهيه
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هچكيد
ازها سالدر مقدمه: و يلمفي اخير تمايل به استفاده رو به افزايش بوده است. ايـن بسـتهها پوششها ي خوراكي در بسته بندي مواد غذايي

و حمليبند و هـا رنـگ ها، تركيبات ضـد ميكروبـي، اكسيدان هاي غذايي مانند آنتييافزودنها مزاياي مختلفي مانند زيست تخريب پذيري
 مواد مغذي را دارند.

و در چندين مدل سيستم آزمايشگاهي مورد بررسي قرار گرفت. سپس فيلم خوراكي قدرت آنتي:ها روشمواد اكسيداني اسانس مريم گلي
) تHPMCهيدروكسي پروپيل متيل سلولز و ) حاوي اسانس مريم گلي و آنتي يژگيوهيه  اكسيداني آن بررسي گرديد.هاي فيزيكي

روشدر تعيين فعاليت آنتي ها: يافته و قـدرت-رنـگ شـدن بتـا كـاروتنيب، DPPHمهار راديكال آزاد هاياكسيداني با لينولئيـك اسـيد
با 42/1362و2/454، 7/907به ترتيب برابر IC50احياكنندگي مقدار  در ميلي ليتر بود كه در مقايسه تر بود. افزودنيفضع BHTميكروگرم

و كاهش5/1اسانس به فيلم باعث كاهش  برابري نفوذپذيري به اكسيژن نسبت به نمونـه كنتـرل شـد.7/1برابري نفوذپذيري به بخار آب
بهافيلم حاوي اسانس دار ازكهيطوري شفافيت كمتري نسبت به فيلم بدون اسانس بود كـاهش يافـت.3/90بـه47/95ميزان روشنايي

و3افزودن اسانس باعث كاهش  داري برابري مدول الاستيسيتي فيلم شد، ولي درصد كشش آن تفـاوت معنـي1/2برابري مقاومت كششي
)P>0.05 و فقط در كاهش سـرعتدر8/2) با فيلم بدون اسانس نداشت صد افزايش نشان داد. فيلم حاوي اسانس مريم گلي توانايي خوبي

و  از خود نشان داد به طوري كه ميزان پراكسيد روغن بدون بسته بندي فيلم، بسته بندي شده با فيلم بدون اسانس اكسيداسيون روغن سويا
در كيلوگرم روغنوميلي اكي3/66و7/92،9/85فيلم حاوي اسانس به ترتيب برابر با   بود. الان اكسيژن

و اكسيژن شد. همچنين HPMCافزودن اسانس مريم گلي به فيلم خوراكينتيجه گيري: باعث بهبود خواص نفوذپذيري فيلم به بخار آب
 ها است.يچربها روش مناسبي براي كاهش اكسيداسيون يلمفمريم گلي با اين اسانستركيب 

 فيلم خوراكي، مريم گلي، هيدروكسي پروپيل متيل سلولز:هاي كليديواژه

 :r.ghadermazy@ag.iut.ac.ir email مكاتبات مسئول نويسنده*
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 مقدمه
و تاكنون تحقيقات متعددي به بررسي، شناسايي، مزايـا

. انـد پرداختـه هاي خوراكييبندهاي كاربردي بسته ويژگي
و يلمفترين تركيباتي كه براي ساخت عمده ي هـا پوششها

 ـهـا،ينپروتئروند شامل:يمخوراكي بكار ويپل سـاكاريدها
ليپيدها هسـتند. ايـن تركيبـات دوسـت دار محـيط زيسـت 

و توانايي حمل  هاي مختلـفيافزودن(زيست تخريب پذير)
هـا، اكسـيداني خـوراكي، مـواد معطـر، آنتـيها رنگ(مانند 

و مـوادا قهوهكيبات ضد ميكروبي، تركيبات ضد تر ي شـدن
هـاي بـر پايـه مـواديكپلاستمغذي) را دارند كه نسبت به

و از طرف ديگر نسبت به دارهاي بسيار عالييتمزنفتي  ند
كهتر در دسترس هستند، نفت راحت و چرا با صرف هزينـه

هـا همچنـين يژگـيوآيند. اين عمليات كمتري به دست مي
 هـاآنبهبود خواص عملكردي غذا، افزايش ماندگاري باعث 

 (& Embuscadoشوديمو توليد مواد غذايي كاملاً سالم

(Huber, 2009هـا بـه . از طرف ديگر بسياري از اين فيلم
آن علت و عدم جذب ميخوراكي بودن توانند در ها در روده

و دفع راحت تر مواد غذايي موثر باشند. بنابراين علاوه هضم
توانند مزاياي جانبي ديگـري بر اهداف اصلي كاربردشان مي
وينپروتئها، نيز داشته باشند. در بين پليمر ساكاريدهايپلها

امـا نفوذپـذيري هاي مكانيكي مناسبي هستند يژگيوداراي 
بالايي به بخار آب دارند كه اين به خاطر ساختار آب دوست 

درها آن آب كـهيصورتاست ليپيـدها بـه دليـل خاصـيت
دهنـد. بنـابراينيم ـگريزيشان عكس اين حالـت را نشـان 

(مانند اسيدهاي چرب،  هايچرباستفاده از تركيبات آب گريز
آب دوست باعث هاي يلمفي روغني) در ساختارها اسانسو

شــود هــا مــي يلمفــبهبـود خــواص ممانعــت كننــدگي ايــن 
(Sánchez-González et al., ــلولز داراي(2011 . س

ديها مولكولساختاري خطي است كه از  گلوكز ساخته-ي
و توسط  . انـد شـده به هم متصـل4،1-ي بتاها اتصالشده

همچنين بين زنجيرها نيز پيوندهاي هيـدروژني وجـود دارد.
) ) يكي از مشتقات HPMCهيدروكسي پروپيل متيل سلولز

و متيـل كلريـد سـاخته  و توسط پروپيلن اكسيد سلولز است
در HPMCشود. مي و 3بـين pHپليمري غير يوني است
سـازد. همچنـين مقـاوم بـه محلولي بسيار پايدار مـي11تا

(دماي بـين   190تـا 120دماهاي بالا براي اكسترود شدن
با مقـادير مناسـبيكهيزمان) است به ويژه سلسيوسدرجه

يي ماننـد گليسـرول يـا سـوربيتول مخلـوطها كنندهاز نرم 

 . عـدم سـميت (Mariscal and Bell, 1996)شـوديم ـ
ــتو قابل ــوراكي ي ــازمانتوســط HPMC خ ــا س  FDAيه

(21 CFR 172.874)،European Parliament and 
Council Directive No 95/2/EC of 20 February 

1995،Joint expert committee on food additives 

(ECFA)  وAnnex I UE N. 10/2011 تاييـد شـده (
داراي خواص مناسـبي بـراي سـاخت فـيلم HPMCاست. 

و فيلمي با و فـيلميم ـاستحكام مناسب ايجـاد است كننـد
بي حاصل از آن شفاف، بي و بو، مزه، مقاوم به عبـور روغـن

قابل حل در آب است، اما نفوذپذيري بـالايي بـه بخـار آب 
,.Akhtar et al) دارد . البته ميزان نفوذپـذيري بـه (2013

ينـي ماننـد كازئينـات پروتئهاي يلمفبخار آب آن نسبت به 
و همچنـين متيـل سـلولز كمتـر اسـت سدي -Sánchez(م

(González et al., ي روغني بـه دسـتها اسانس.2013
ــده از ــي آم ــف داراي خــواص آنت ــان مختل اكســيداني گياه
ــترده ــروها گس ــود گ ــه وج ــوط ب ــه مرب ــتند ك ــايي هس ه

 باشـــديهـــا مـــآنشـــيميايي در ســـاختاردار هيـــدروژن
(Kulisic et al., هـا بـه صـورت . كاربرد اسـانس (2004

اغلب با مشكلاتي مانند ايجـاد مسـموميت، غذامستقيم در 
و  و تغيير طعم ي ظاهري غـذا روبـههايژگيوآروماي قوي

ازهانيارو بوده است كه به نوبه خود باعث كاهش استفاده
كهي. يكي از راهكارهاشوديماين تركيبات طبيعي  يـراًاخي

بكار برده شده است، اسـتفاده از براي كاهش اين مشكلات 
ي غذايي اسـت. ايـن روشهايبندتركيب با بستهردهانآ

باعث كاربرد مقدار بيشتري از اسانس فقـط در سـطح مـاده
و بدون افزودن مستقيم آن به ماده غذايي، افـزايش  غذايي
و از طرف ديگر باعث  خواص ضد ميكروبي، آنتي اكسيداني

شــوديمــهــا نيــز يلمفــآب كــاهش نفوذپــذيري بــه بخــار 
(Sánchez-González et al., . هـدف از تحقيـق(2011

حاضر بررسي خواص آنتي اكسيداني اسانس مـريم گلـي در 
و توليــد فــيلم يســتمسمــدل  هــاي مختلــف آزمايشــگاهي

هيدروكسي پروپيل متيل سلولز تركيب شده با اسانس مريم 
و بررســي  گلــي بــه عنــوان يــك آنتــي اكســيدان طبيعــي

و هاي مكـانيكي، رنگـي، يژگيو نفوذپـذيري بـه بخـار آب
و در نهايت توانايي محافظتي اين فيلم بـه عنـوان  اكسيژن

بندي در جلوگيري از اكسيداسـيون روغـن سـويا طـي بسته
باشد. از آنجـا كـه اسـانس مـريم گلـي داراييمانبارداري 

و از طـرف ديگـر فـيلم خواص درماني بسـياري مـي  باشـد
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HPMC رود، ايـنيهاي دارويـي بكـار م ـنيز براي پوشش
هـاي اي براي استفاده از اين پوشـش تواند زمينهمطالعه مي

و دارويي كـه حـاوي  خوراكي در پوشش محصولات غذايي
و بنابراين اين نوع از پوشش ها تركيبات روغني هستند باشد

توانند خواص درمـاني نيـز علاوه بر خواص نگهدارندگي مي
 داشته باشد.

و روش هامواد
 مواد-

و از شركت پاكان بذر اصفهان مريم گليگياه تهيه
3از دستگاه كلونجر به مدتآن براي استخراج اسانس

سولفات سديمبا اسانس بدست آمده.شد استفادهساعت
ي مربوطههاشيو تا زمان انجام آزما شدهبدون آب خشك 

شد يخچالدر ,.Ebrahimabadi et al( نگهداري
آ.)2010 از نيز دانياكسينتروغن سويا تصفيه شده فاقد

تركيبات.گرديدتهيه نهان گل بروجنكارخانه روغن نباتي 
متانول، اسيد استيك گلاسيال، كلروفرم، شيميايي شامل:
آبسولفات سديم   BHT(بدون آب)،، كربنات سديمبدون

(بوتيلات هيدروكسي تولوئن)، تري كلرو استيك اسيد،
فريك كلريد، يديد پتاسيم، تيو سولفات سديم، معرف فولين

سسيوكالتو و پتاسيم فري ودياني، نشاسته از شركت مرك
دي فنيل بتا پيكريل-2وDPPH )2 اسيد تانيك،

هيدرازيل)، بتا كاروتن، اسيد لينولئيك، هيدروكسي پروپيل 
از شركت گليسرولو80)، توئينHPMC( ولزمتيل سل

.ندسيگما خريداري شد

كل اندازه- فعاليتو گيري تركيبات فنوليك
 اكسيداني آنتي

كل از روشكگيري مقدار تركيبات فنولي اندازهبراي
و-سيوكالتو تشريح شده توسط ويودا-فولين مارتوس

) در اين روش از اسيد.) استفاده گرديد2011همكاران
و منحني بعد از رسم تانيك به عنوان استاندارد استفاده شد

خو تعيين كاليبراسيون  مقدار تركيبات فنوليك،طمعادله
بيان ليتر نمونهدر تانيك اسيد گرم كل گياه به صورت ميلي

 اسانس با روش اكسيدانييخواص آنت براي ارزيابيگرديد. 
DPPH و همكاران آبادميروش ابراهاز )، 2010(ي

/ لينولئيك اسيد مطابق روش رنگ شدن بتا كاروتن بي
) و همكاران مطابق قدرت احياكنندگيو) 2004كوليسيك

) و همكاران  فعاليت) استفاده شد. 2012روش گلشين
كه نشان دهندهشدارائه IC 50به صورت اكسيداني آنتي

كه اسانسغلظتي از  درصد50 براي مهار است
و در روش بتا DPPHهاي آزاد راديكال مورد نياز است

درصد توانايي50كاروتن غلظتي از اسانس است كه 
شدن امولسيون بتاكاروتن/لينولئيك رنگيبجلوگيري از 
از، قدرت احياكنندگيدر روش IC 50. اسيد را دارد غلظتي

د براي باشد.مي5/0آن مقدار جذب برابرر نمونه است كه
هاي روغن بسته بندي شده در نمونه پراكسيد تعيين ميزان
استفاده AOCSاز روش استاندارد HPMCتوسط فيلم 

.(AOCS, 1998) گرديد

يي خوراكهالميفتهيه-
و از روش ارائه شده توسط براي ساختن فيلم آتارس

) گرم10) با كمي تغيير استفاده گرديد. ابتدا 2011همكاران
ل 200بهرا HPMCپودر  80آب ديونيزه با دمايتريميلي

و به آهستگيحين هم زدنوسيدرجه سلس اضافه كرده
تا يك گذاشته مدت يك شب روي همزن مغناطيسي 

و محلول  5سپس زرد رنگ شفاف ايجاد شود.يكنواخت
و ورا80گرم توئين5/0گرم گليسرول به آن اضافه كرده

تا كاملاً مخلوط گذاشتهدقيقه روي همزن مغناطيسي 30
را به آن اضافه مريم گلي گرم از اسانس2شود. سپس 

10به مدت rpm 13600و به وسيله هموژنايزر با دوره كرد
ش : گليسرول: HPMCي وزنيها(نسبتددقيقه همگن

). بعد1:5/0:05/0:2/0: اسانس به ترتيب شامل80توئين 
و  از هموژنيزاسيون چون مقدار زيادي هوا وارد محلول شده
مقدار زيادي كف روي آن تشكيل شده است با آون تحت 

. محلولشدخلأ در دماي اتاق تخليه گاز محلول انجام 
مكعب مستطيل با ابعادياشهيشآماده شده را به ظروف 

و ارتفاع6/17×20 و سانتيمتر5سانتيمتر 36به مدت ريخته
 ته شدهگذاشوسيدرجه سلس30داخل آون با دماي ساعت

و در نهايت فيلم تشكيل شده به راحتي از تا خشك شود
در داخلهاشيو تا زمان انجام آزما گرديدظروف جدا 

كه هيچ گونه تبادل پرس شده درببايهاكيپلاست
درجه4-5 هوايي با بيرون نداشت در يخچال با دماي

شديهاشيسلسيوس جهت انجام آزما .بعدي نگهداري
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 براي انباردارياز فيلميا استوانه هايقالبساخت-
 روغن

(استوانه به شكل ظروفي فيلمها ورقه ارتفاع اي شكل
براي كف ظروف ساخته شد.)متر سانتي3و قطر57/7

ساخته شده نيز از همان فيلم استفاده شد كه از سمت 
و در سمت داخل نيز در محل اتصال  بيرون به وسيله چسب
و بدنه از همان محلول استفاده شده براي ساخت فيلم  كف
ريخته شد تا بعد از خشك شدن محلول در محل اتصال 

و و كف و بدنه به وسيله فيلم به هم چسبيده شده بدنه كف
(به مدت بعد از مشروط كردن به صورت يكپارچه درآيند.

50و رطوبت نسبي سلسيوسدرجه25ساعت در دماي 24
گرم روغن سويا50ها مقدار درصد) داخل هر كدام از آن

درجه40و داخل آون با دمايه بدون آنتي اكسيدان ريخت
نمسلسيوس قرار   HPMCها شامل فيلمنهوداده شد.

و فيلم اسانسشده با تركيب بدون HPMCمريم گلي
ها، براي كنترل بهتر شرايط بود، علاوه بر اين نمونه اسانس

ي با همان شرايطاشهيشيك نمونه روغن در داخل ظرف 
درو بدون هيچ گونه افزودني نيز استفاده شد.هالميف
آزمون پراكسيد از به مدت دو ماه روزه15زمانيصلاوف

شد اين بستهروغن داخل  . ها انجام

ن ضخامتيتعي-
 كرومتريمازها نمونه ضخامتگيري براي اندازه

(مدلتاليجيد ) استفادهmm001/0± با دقت  DC-516ي
در به صورتضخامت هر فيلم شد.  پنج نقطهتصادفي

اتدر محاسبوتعيينها ضخامت ميانگين شد.يريگ اندازه
 گرديد. استفاده

ويتع-  مكانيكييهايژگيين
روش ها از هاي مكانيكي فيلمبراي تعيين ويژگي

شد D882استاندارد شماره  . (ASTM, 2001)استفاده
ها به مدت نمونه تمامي،كششيهاشيآزما انجاماز قبل

درجه25دمايو درصد50ساعت در رطوبت نسبي1
يهايژگيويريگ براي اندازه.قرار گرفتندسلسيوس 

)STM-20، مدل STM( مكانيكي از دستگاه آناليز بافت
ف 5/2×10يهاليمستطشكلبههالمياستفاده شد.

ب.شدنددهيبريسانتيمتر با استفاده از تيغ جراح دونيفاصله
فك متريسانت10فك دستگاه 50 رويهاو سرعت حركت

دق متريليم سلميتنظقهيبر نيوتني استفاده50و از لود
و مدول الاستيسيتيفاكتورها شد. (مگاي درصد كشش

ازاندازه گيري با دستگاه پاسكال) را [و با استفاده ]1رابطه
فنيز  محاسبه شد:هالميمقاومت كششي

TS � F
w � d ]1[

مگا بر حسب مقاومت كششي TS در اين رابطه
وd، نيرو بر حسب نيوتنF پاسكال،   عرضw ضخامت

م فيلم .باشنديبر حسب متر

به اكسيژنميزان گيري اندازه-  نفوذپذيري
ــذيري ــري نفوذپ ــدازه گي ــه ان ــر اســاس ب ــيژن ب  اكس

ــتاندارد روش ــر D1434اس ــدكي تغيي ــا ان ــام ب ــد انج ش
(ASTM, 1983) .1گيري به مـدت ها پيش از اندازه نمونه

درجــه25درصــد در دمـاي50سـاعت در رطوبــت نسـبي
طبق فيلم. ضريب تراوايي گاز در شدندسلسيوس نگهداري 

] شد2رابطه :] محاسبه

]2[	
 � � � �
A � �
� � 
��

به اكسيژن يري فيلمذنفوذپ OPدر اين رابطه كه
(ml.µm/m2.day.Kpa) ،Qفيلم دبي گاز عبوري از

(ml/day) ،Lضخامت غشا (µm) ،P1وP2فشار گاز در
و پايين دست  سطح مقطع غشاAو (KPa)فيلم بالادست

(m2).است 

آب ميزان گيري اندازه- به بخار  نفوذپذيري
ا با  E96از روش استانداردشيآزمانيبراي انجام

ا. (ASTM, 1995)دياستفاده گرداندكي تغيير نيدر
و5/8آزمايشگاهي با ارتفاعيها فنجان سريكيروش از

هر. گرديد استفادهمتر سانتي5/2قطر داخلي  فنجانداخل
شد مقطرآبتريل ميلي 10 ي(اين مقدار آب در دما ريخته
 جاديا% 100رطوبت نسبي معادل درجه سلسيوس، 25
دس سلول).كنديم قرار كاژليليسيحاو كاتوريها درون

آب اختلاف فشار. گرفتند فبخار ي در دمالميدر دو سمت
 پاسكاللويك179/3معادليفشار بخاروسيدرجه سلس 25

.كاهش وزن كنديم جاديا(با استفاده از جدول بخار اشباع)
ط فنجان  وزنبهها شد تا فنجانيريگزمان اندازهيها
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به نسبت فنجانوزن تغييرات منحني رسمباو برسند ثابتي
و شيب آن محاسبهشد حاصل راستخطيك زمان،
[.گرديد  ] محاسبه شد:3ميزان نفوذپذيري از رابطه

��
 � � � �
∆
 � � � 3600

]3[

آب WVPدر ايــن رابطــه كــه ــه بخــار ــذيري ب  نفوذپ
(g/Pa.m.s) ،Sــرات وزن در طــي زمــان  شــيب خــط تغيي

(g/h) ،Aدر تماس سطح )m2،(L) )mميانگين ضـخامت
فـيگراديان فشار جزئـ(p∆)و  يلمبخـار آب در دو طـرف
)Pa(.است 

هالميفيرنگ سطحيريگ اندازه-
 رنـگ ها بـا اسـتفاده از دسـتگاه گيري رنگ نمونهاندازه

هـاي ) صورت گرفت. دادهRGB-1002(مدل RGB سنج
بـه سيسـتم easyRGBبدست آمده با استفاده از نرم افزار 

CIE ــه صــورت ــديل شــدند.*bو*L*،aپارامترهــاي ب تب
ي حاوي اسانس مـريم گلـي بـا فـيلمهالميفاختلاف رنگ 

] شد4بدون اسانس نيز از رابطه : ] محاسبه

]4[∆� � ��∆��� � �∆��� � �∆���

و تحليل آماري-  تجزيه
هـا بـه كليه آزمايشات در سه تكـرار انجـام شـدند. داده

صورت ميانگين بعلاوه انحـراف اسـتاندارد گـزارش شـدند. 
) بـا9(ويـرايش SAS-2000 نرم افزار توسطنتايج حاصله 

و استفاده از آزمون فاكتوريل بر پايه طـرح كـاملاً تصـادفي

دار روش آزمون مقايسـه ميـانگين حـداقل اخـتلاف معنـي 
)LSD ( يد. گرديزآنالدرصد95در سطح احتمال 

 ها يافته
و خواص آنتي اكسيداني-  مقدار تركيبات فنوليك كل

اسانس مريم گلي داراي تركيبات فنوليك كل به ميزان
بود. خواص بر ليتر نمونه تانيك اسيد ميلي گرم 5/276

، DPPHراديكال آزاد هاي مهارداني توسط روشاكسيآنتي
لينولئيك/ بتا كاروتنامولسيون بي رنگ شدن ممانعت از

سه قدرت احياكنندگيو اسيد يها روشجزو كه هر
نشان1در جدول IC 50 بر اساساسپكتروفتومتري هستند،

. داده شده است
كمتـر باشـد نشـان دهنـده قـدرت IC50هر چه مقـدار

. در تمــام مــدل باشــدياســانس مــ شــتريبيدانياكســيآنتــ
در.بـود BHTمربـوط بـه IC50 مقـدارنيتركمها ستميس

بـراي BHTاينجا مقادير لازم از مريم گلي در مقايسـه بـا
و50اين كه  درصد اثر مهاركنندگي داشته باشد بيشتر است

.)>05/0P(است BHTاين به معني قدرت بالاتر 

و اكسيژن- به بخار آب بررسي ضخامت، نفوذپذيري
 فيلم

مقايســه ميــانگين ضــخامت، نفوذپــذيري2جــدول در
و اكسيژنها نسبت به فيلم نشان داده شده اسـت. بخار آب

بــين ضــخامت)>05/0P(در اينجــا اخــتلاف معنــي داري 
و فيلم تركيب شده با اسانس مـريمها فيلم ي بدون اسانس

 گلي پس از خشك شدن وجود دارد.

و  SD, µg/ml) ±(IC50فعاليت آنتي اكسيداني-1جدول ي مختلفها ستميسدر مدل BHTاسانس مريم گلي
DPPH* BCB RPآزمايش

b3/5±7/907b8/5±2/454b4/1±42/1362مريم گلي
BHTa7/1±9/12a6/1±9/62a9/0±6/61

DPPH*:قدرت بازدارندگي راديكال،BCB:اسيدلينولئيكقدرت بازدارندگي،RP:قدرت احيا كنندگي.

و نفوذ پذيري به اكسيژن براي فيلم)±SD(مقايسه ميانگين-2جدول  ضخامت، نفوذ پذيري به بخار آب

 (µm)ضخامت آزمايش
بآنفوذ پذيري به بخار

11-10×(g.m/m2.s.Pa) 
يژن نفوذ پذيري به اكس

(ml.µm/m2.day.Kpa) 

HPMC 4/135  ± 4/2 a2/230  ± 0/3 a8/488  ± 5/20 a

± HPMC 6/122 + اسانس مريم گلي 5/1 b2/149 ± 8/8 b4/287 ± 2/24 b

.)>05/0P(باشدميها تفاوتحروف غيرمشابه در هر ستون نشان دهنده معني دار بودن



و بررسي  حاوي اسانس مريم گلي HPMCهاي فيلم خوراكي يژگيوتهيه
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آببه نفوذپذيرييها دادهمقايسه ميانگين نشان بخار
ديده)>05/0P(اختلاف معني داريهالميفكه بين دهديم

(مي بهنفوذپذ يشترينب).2جدول شود بخار آب مربوط يري
ف كم يلمبه و نفوذ پذيري مربوط به فـيلمنيتر فاقد اسانس

 يـزانم2در جدول همچنين.استحاوي اسانس مريم گلي 
نتايج ايـن به اكسيژن نيز نشان داده شده است. يرينفوذپذ

بين)>05/0P(داري دهد كه اختلاف معنيپارامتر نشان مي
و فيلم بـدون اسـانس مـريم نمونه هاي فيلم حاوي اسانس

گلي وجود دارد. بيشترين نفوذپذيري مربوط به فـيلم بـدون 
و  مقدار مربوط به فيلم حاوي اسانس مريمنيتركماسانس

بـه گلي بود. با افـزودن اسـانس نفوذپـذيري فـيلم نسـبت 
و بخار آب كاهش يافت. اكسيژن

 تغييرات رنگ در فيلم-
ي رنـگ سـنجي بـراي پارامترهـا ميانگين3در جدول

از نشـان داده شـده اسـت. هـالميف  HPMCفـيلم حاصـل
و افــزودن گليســرول باعــث كــاهش  شـفافيت بــالايي دارد

امـا افـزودن تركيبـات شوديمبسيار اندكي در شفافيت آن
 شــوديمــفنوليــك باعــث كــاهش زيــادي در شــفافيت آن 

(Akhtar et al., از هـالميفـ نتايج نشـان داد كـه . (2013
 اخـــتلاف معنـــي داري،(روشـــنايي) *Lلحـــاظ پـــارامتر

)05/0P<(فندار و بدون اسانس داراي بالاترين مقـدار يلمد
 *Lپـارامتر داراي اما فيلم حاوي اسانس مـريم گلـي؛است

و بـه زرد ايجـاد كـردهي با رنگ متمايـل فيلم كمتري بود

م دليل اين تفاوت.است  كـه باشديها به خاطر رنگ اسانس
و يكنـواختي سـاختار با ايجاد كدورت  روي ميزان روشـنايي

 *aهـا از نظـر پـارامتر داده. فيلم اثر گذاشته اسـت سطحي
و فـيلم حـاوي اسـانس (قرمزي) براي فيلم بـدون اسـانس

.)P<05/0( اند اختلاف معني داري با هم نداشتهمريم گلي
اختلاف معني داري(زردي) *bها از لحاظ پارامتر مونهن ولي

)05/0P<(وشدا دوند  امـا. اراي مقداري منفي هستندد هر
مقـدار را بـه خـود اختصـاصنيتريفيلم بدون اسانس منف

بـا فـيلم)∆E( هـا اختلاف رنگ نمونـه در مورد داده است. 
(به عنوان مرجع) اخـتلاف قابـل تـوجهي بـه  بدون اسانس

خـاطر اخـتلاف بـهد كه ايـنشويممشاهده98/27ميزان 
طـي HPMCبـه سـطح فـيلم اسـانس حركت فاز روغني

و   است.هاي رنگي آن روي ويژگيريتأثخشك كردن

 فيلم مكانيكييهايژگيو-
هاي فيزيكـي شـامل درصـد كشـش، اسـتحكام يژگيو

و مدول الاستيسيتي  نشـان داده4 جدولدرهالميفكششي
مريم گلي باعـث اسانسكه دهديمنتايج نشان شده است.

و)>05/0P(داري كاهش معني مـدول در مقاومت كششـي
امـا بعـد از افـزودن اسـانس.شده استهالميفالاستيسيتي 

و3مريم گلي درصد كشش كمتر از  درصد كاهش پيدا كرد
( اين مقدار كاهش معني  ).<05/0Pدار نبوده است

 فيلم∆EوL،*a،*b*رنگ سنجي هاي پارامتر)±SD(ميانگين مقايسه-3جدول

∆L* a* b* E صفت

HPMC 2/0±5/95 a06/0±45/0 a19/0±3/1- b0

HPMC3/90±22/0+ اسانس مريم گلي b04/0±21/0 a04/0±2/0- b43/1±98/27

.)>05/0P(باشدميهاتفاوتحروف غيرمشابه در هر ستون نشان دهنده معني دار بودن

 فيلم ) خواص مكانيكي±SD(ميانگين مقايسه-4جدول

(مگا پاسكال) درصد كشش صفت (مگا پاسكال)الاستمدول مقاومت كششي  يسيتي

HPMC a8/3±6/23a6/4±3/27a4/86±5/537 

HPMCاسانس مريم گلي +ab1/2±8/20b4/3±2/9b2/74±6/255 

.)>05/0P(باشدميهاتفاوتحروف غيرمشابه در هر ستون نشان دهنده معني دار بودن
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هابررسي ظرفيت آنتي اكسيداني فيلم-
ميانگين عدد پراكسيد روغن سوياي نگهداري شده
و  توسط فيلم بدون اسانس، فيلم حاوي اسانس مريم گلي
(روغن داخل شيشه) به ترتيب برابر با  بدون پوشش فيلم

بر8/40و3/33،8/27 كيلوگرم ميلي اكي والان اكسيژن
تغييرات عدد پراكسيد روغن سوياي روند روغن بود.

روز60نگهداري شده توسط هر سه نمونه ذكر شده طي 
قابل1در شكل سلسيوسدرجه40انبارداري در دماي 

مشاهده است. تاكنون اثر آنتي اكسيداني اسانس مريم گلي 
ي گوناگوني تعيين شده است اما به صورتها روشتوسط 

 طور هماناستفاده نشده است. HPMCتركيب شده با فيلم
ميكه طي شودمشاهده انبارداري بر مقدار مدت در

مقدار پراكسيد شده است. ها افزوده نمونهتمام پراكسيد در 
(روغن بسته بندي شده توسط نمونهدر  بدون پوشش

اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم ميلي53/1شيشه) روز اول 
) و در روز آخر داراي بيشترين مقدار ميلي اكي67/92روغن

هاي بسته والان اكسيژن بر كيلوگرم روغن) نسبت به نمونه
بود. همچنين HPMCبندي شده توسط فيلم خوراكي 

هاي يلمفي پوشيده شده توسطها نمونهمقدار پراكسيد در 
و فيلم حاوي اسانس مريم گلي در روز آخر  بدون اسانس

ميلي اكي والان اكسيژن33/66و89/85به ترتيب برابر با 
بيشترين در پايان دوره نگهداري بر كيلوگرم روغن بود. 

فيلم نمونه بدون پوششبه ترتيب مربوط به مقدار پراكسيد 
و فيلم بدونروغن پوشيده شده توسطو خوراكي   اسانس

پوشيده شده توسط فيلم به روغنمقدار مربوطنيتر كم
 حاوي اسانس مريم گلي بود.

 بحث
و خواص آنتي اكسيداني-  مقدار تركيبات فنوليك كل

مقدار تركيبـات فنوليـك كـل شاخصـي از تـوان آنتـي
ك مـريم گلـي داراي تركيبـات فنولي ـاكسيداني گياه است. 

بالاتري نسبت به بسياري از گياهـان دارويـي ديگـر ماننـد
 باشــديمــ اســطوخودوسو بابونــه، هميشــه بهــار، ريــواس

)Miliauskasa et al.,  مـريم گلـي، اسـانسدر.)2004
و60دار با مقدار نزديـك بـه هاي اكسيژنمونوترپن درصـد

درصـد20بـا حـدود هاي اكسيژن دار بعد از آن هيدروكربن
و مهم وجود آلفـا تـوژن،،هـا ترين تركيبات اين گـروه دارند

سينئول، بتا توژن-8و1كامفور، ويريدي فلورول، بورنئول، 
و بورنيل استات هستند كه مقدار ايـن تركيبـات در شـرايط 

قـدرت در شـرايط مختلـف بنـابراين،مختلف متفاوت است
,.Tel et al) آنتي اكسيداني مختلفي خواهد داشت 2010).

و همكاران-ويودا كمقدار تركيبات فنوليـ)2011( مارتوس
گـرم گاليـك ميلي 98/122 مريم گلي،اسانسيبرارا كل

از آنجا كـه بـراي تعيـين گزارش كردند.اسيد در ليتر نمونه 
يـك روش صـرفاً خواص آنتي اكسـيداني تركيبـات فعـال 

 هـاآنشاخص مناسبي براي تعيين ميزان فعاليـت تواندينم
باشد بنـابراين در اينجـا بـا اسـتفاده از سـه روش مختلـف

و فعاليت آنتي اكسيداني اسانس مريم  (كنترل BHTگلي

و نمونه بدون HPMCتغييرات عدد پراكسيد روغن بسته بندي شده با فيلم خوراكي-1شكل و بدون اسانس مريم گلي با
 پوشش فيلم
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 روشي سريع براي DPPHمشخص شد. روش مثبت)
باشد بررسي اوليه قدرت آنتي اكسيداني تركيبات فعال مي

رود. در بررسي قدرت آنتي كه در اكثر تحقيقات بكار مي
از اسانس مريم گلي ضعيف DPPHاكسيداني با روش  تر

BHT به كهكهيطوربود. در طي آزمايش مشاهده شد
ليتر اسانس مريم گلي ميكروگرم بر ميلي 1000 غلظت
و غلظت6/50داراي  ميكروگرم بر ميلي ليتر 100درصد
BHT درصد توانايي بازدارندگي راديكال آزاد1/92داراي

DPPH .كه توسطيدر تحقيقاستBouaziz و همكاران
 DPPHانجام شد فعاليت آنتي اكسيداني با تست)2009(

طيبررسي و براي مريم گلي IC 50مقدارآن گرديد كه
BHT با گزارش ميكروگرم بر ميلي ليتر13/8و7/7برابر

 Viuda.عمل كرده استBHT شد كه مريم گلي بهتر از

Martos مقدار)2011(و همكارانIC 50 يدر بازدارندگ
بر53/0مريم گلي را براي اسانس DPPHراديكال گرم

فعاليت آنتي اكسيداني به روش بتا گزارش كردند.ليتر 
بهدرها اكسيدان براي تعيين توانايي آنتي معمولاًكاروتن كه 

است، در اينهايچربدر دهايپراكسانداختن توليدريتأخ
با اكسيدان روش واكنش آنتي ي پراكسيلها كاليرادها

وهانيپروتئهاي با رشتهها كاليراداز واكنش اينترعيسر
مياسيدها شود. در بررسي آزمايش مشاهدهي چرب انجام

 مقدار.است BHTمربوط به IC 50 مقدارنيتركمشد كه، 

IC 50 از7اسانس مريم گلي حدود بود. BHTبرابر بيشتر
 BHTو اسانسبا افزايش غلظت همچنين مشاهده شد كه 

درصد فعاليت آنتي اكسيداني نيز بيشتر شد، كه دليل اين
يك در امولسيون فنولامر به خاطر افزايش غلظت تركيبات 

نتو  ازهاآنيجه افزايش قدرت در رنگيبدر جلوگيري
( Telشدن بتاكاروتن است.  در بررسي)،2010و همكاران

 فعاليت آنتي اكسيداني مريم گلي با روش بتا كاروتن براي
و عصاره ليتر ميكروگرم بر ميلي 800 غلظت براي اسانس

به ترتيبراو آلفا توكوفرول BHAهگزاني مريم گلي، 
كه درصد گزارش كردند1/93و6/50،2/81،7/93

و Ebrahimabadiهمچنين.تر از بقيه بوديفضعاسانس
) روش بتا كاروتن برايدررا IC 50 مقدار)،2010همكاران

به ترتيبرا BHTو مريم گليعصاره متانولي، اسانس 
گزارش ميكروگرم بر ميلي ليتر34/88و6/25و42/72

گيري قدرت احياكنندگي نيز نتايج حاصل از اندازه.دكردن
ازيفضعنشان داد كه مريم گلي بسيار  است. BHTتر

دهد كه مريم گلي فعاليتيمنتايج ساير محققان نيز نشان 
با BHTكمتري نسبت به آنتي اكسيدان سنتزي  دارد ولي

گلي نسبت به بسياري از گياهان ديگر اين حال مريم
(,.Politeo et alدارد بالاتري اكسيداني فعاليت آنتي

. دليل تفاوت نتايج حاصله در سه روش مختلف 2006)
گيري فعاليت آنتي اكسيداني اسانس گياه مريم گلي به اندازه

خاطر تفاوت در ماهيت هر كدام از آزمايشات انجام شده 
و تفاوتمي دارد هاي كه با نتايج ساير محققان وجود باشد

باشد؛ همچنين به دليل تفاوت در نوع واريته مريم گلي مي
و  و هوا، خاك، زمان برداشت شرايط محيطي مانند آب

توانند بر روي خواص آنتي بسياري عوامل ديگر مي
 اكسيداني گياه موثر باشند.

 فيلمضخامت-
ضخامت از فاكتورهاي مهم فيلم است كه روي

و همچنينهايژگيو و اكسيژن ي نفوذپذيري به بخار آب
مستقيمي دارد. ضخامتريتأثلميفروي خواص مكانيكي

و مقدار  بسته به روش توليد، تركيبات تشكيل دهنده فيلم
ها تغيير خواهد كرد. در مطالعه حاضر دليل ضخامت آن

به خاطر قرار گرفتن احتمالاًكمتر فيلم حاوي اسانس 
خ و كاهشهارهيزنجالي بين اسانس در فضاهاي ي پليمر

ي فيلم از طريق واكنش تركيبات اسانس با آب دوستويژگي
و در نتيجه كاهشها گروه يها گروهي هيدروكسيل فيلم

هيدروكسيل در دسترس فيلم است كه اين باعث مقاومت
(,.Dashipour et alشوديمبيشتر به جذب آب فيلم 

. از طرف ديگر اسانس تركيب شده با فيلم باعث 2015)
جلوگيري از جذب رطوبت زياد توسط گليسرول تركيب شده 

آ  شوديمگريزي اسانسب با فيلم به خاطر خاصيت
بدون اسانس بدون هيچ مانعي كه گليسرول در فيلمدرحالي

و توانديم و متورم شود حداكثر رطوبت را جذب خود كرده
آنجا كه تركيبات باعث افزايش ضخامت فيلم گردد. از 

اي آنها متورم كربوهيدراتي با جذب رطوبت ساختار شبكه
مي مي ها موثر باشد. در اين تواند بر ضخامت فيلم شود

ها به مدت نمونه تماميهاشيآزما انجاماز قبلتحقيق نيز 
درجه25دمايو درصد50ساعت در رطوبت نسبي1

قرار گرفتند، بنابراين مقداري رطوبت محيط را سلسيوس 
ي كه داراي اسانس مريميهاجذب خود كرده اند. ولي فيلم

و گلي هستند باعث ايجاد خواص آبگريزي در آنها مي  شود
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ماين فيلم  كنند.يها رطوبت كمتري را جذب

آب- به بخار  نفوذپذيري
بسته به نوع غذا، بسته بندي بايد بتواند مانع انتقال

و محيط  رطوبت شود يا اينكه ميزان انتقال رطوبت بين غذا
اطراف را به حداقل برساند. اين موضوع به خصوص در 

و ميوهمورد سبزي ها اهميت بيشتري دارد چرا كه كاهش ها
كاهش رطوبت طي نگهداري علاوه بر ها از طريق وزن آن

ميضرر اقتصادي باعث كاهش بازار پسندي آن . شودها نيز
ي داراي اسانس مريم گلي به علت افزايش خاصيتها فيلم

ي در فيلم نسبت به فيلم بدون اسانس در ممانعتزيآب گر
باعثكهيطوربه اند كردهاز عبور بخار آب بهتر عمل

يري به بخار آب شدند. محققين برابري نفوذپذ5/1كاهش 
در بررسي اثر اسانس درخت چاي در فيلم خوراكي 

HPMC اعلام كردند كه با افزايش غلظت اسانس،
مدر نفوذپذيري به بخار آب  Atarés et( ابدييفيلم كاهش

al., 2011; Sánchez-González et al., 2009(.
بررسي افزودن اسانس زنجبيل به در همچنين محققين

كلي نفوذپذيري به طوركهنداهكرد مشاهده HPMC فيلم
و رطوبت نسبي محيط افزايش  به بخار آب با افزايش دما

,.Atarés et al(يابد قابل توجهي مي . نتايج)2011
و زنجبيلها اسانسمشابهي نيز در اثر افزودن  بهي دارچين

 (,.Atarés et alفيلم كازئينات سديم مشاهده شده است
. همانطور كه در بالا نيز به آن اشاره شده است 2010)

ي داراي اسانس مريم گلي به علت افزايش خاصيتها فيلم
ي در فيلم نسبت به فيلم بدون اسانس در ممانعتزيآب گر

و از آنجا كه در حين اند كردهاز عبور بخار آب بهتر عمل
آيد خشك كردن فيلم مقداري از اسانس به سطح فيلم مي

باعث تشديد بيشتر خصوصيات آبگريزي در سطح اين 
ميفيلم  شود.ها

به اكسيژن-  نفوذپذيري
هاي نفوذپذيري فيلم نسبت به اكسيژن بر روي واكنش

هاي فعاليت شيميايي نيازمند به حضور اكسيژن مانند:
و ميزان اي شدن، اكسيداسيون چربيميكروبي، قهوه ها

از طرف.بسزايي داردريتازه تأثيهايو سبزهاوهيمتنفس 
هاي با نفوذپذيري انتخابي با ايجاد يك ديگر بسته بندي

اتمسفر اصلاح شده در نگهداري مواد غذايي نقش مهمي 

باعث HPMCدارند. افزودن اسانس مريم گلي به فيلم 
احتمالاً برابري نفوذپذيري به اكسيژن شد.7/1كاهش 
در اينجا با پر كردن فضاهاي خالي شبكهها اسانس

HPMC در تركيب فيلم مقدار(كه به علت وجود گليسرول
اين فضاهاي خالي بيشتر نيز شده است) باعث ايجاد 

ي در مقابلتركماي ساختاري با فضاهاي خالي بين شبكه
ي هيدروكسيل آزادها گروهاست. همچنين شدهعبور گاز

يها گروهتركيبات فنوليك با ايجاد پيوند هيدروژني با
يتر شردهفباعث ايجاد ساختار بهم HPMCهيدروكسيل

باكهيطوربه شونديمدر شبكه پليمر گزارش شده است
ميزان HPMCافزودن آنتي اكسيدان بتاسيانين به فيلم 

نفوذپذيري به اكسيژن با افزايش غلظت اين تركيبات 
,.Akhtar et al)فنوليك كاهش يافته است  . به (2013

گازها طور كلي افزودن اسانس باعث كاهش نفوذپذيري به 
,.Sánchez-González et al) شوديم 2011) . 

 تغييرات رنگ در فيلم-
ازهاي بسته بنديرنگمشخصات  در مهم عوامليكي

و انتخاب م توسطمحصول جذابيت به نوعو باشديمشتري
و فرايند كه در ساخت فيلم بكار رفته  تركيبات بكار رفته

بههاي خوراكي است بستگي دارد. فيلم صورت معمولاً
و يا  دارند. به طور كلي وجوديرنگشفاف، شيري

جذابيت بيشتريهايمشتري شفاف برايهايبند بسته
كهدارند  قابل رويتهاآنمحصول داخل بسته براي چرا

اسانس مريم گلي داراي رنگ زرد كم رنگ است..باشديم
كهخالص نيز داراي شفافيت بالايي HPMCفيلم   است

فمريم گلي افزودن اسانس معمولاً باعث كاهشهالميبه
ش و حالت مياشهيشفافيت كه اين امر به دليل شوديفيلم

ايجاد يك سطح ناهموار در سطح فيلم در زمان خشك 
و  كردن است كه اسانس معمولاً در سطح فيلم جمع شده

م . البته در شوديباعث ايجاد ناهمگوني در سطح
ملايها غلظت حظه پايين اسانس اين تغييرات چندان قابل

,.Sánchez-González et al( باشدينم . محققين)2011
روغني به فيلم خوراكي كربوكسي در بررسي اثر اسانس

در اسانسمتيل سلولز مشاهده كردند كه  باعث كاهش
∆Eو*bشدند ولي پارامترهاي *aو *Lمقدار پارامترهاي 

,.Dashipour et al(افزايشي نشان دادند روند در)2015 .
در اين مطالعه نيز، تغييرات معني به *bو *Lدو پارامتردار
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خاطر خصوصيات رنگي اسانس مريم گلي است كه داراي
 HPMCباشد در حاليكه فيلم خالص رنگ زرد روشني مي

و با افزودن تركيبات مختلف خصوصيات بسيار شفاف است
 يابد.رنگي آن نيز تغيير مي

 فيلم مكانيكييهايژگيو-
در مكــانيكييهــايژگــيو از جملــه فاكتورهــاي مهــم

انتخاب نوع بسته بندي براي ماده غذايي است. بسـته بايـد 
و تغيير شـرايطها يي محافظت در برابر تنشتوانا ي فيزيكي

محيطي را در طي زمان انبارداري تا زمان مصرف را داشـته
مـريم گلـي باعـث اسـانس كـه دهـديمنتايج نشان باشد. 

و)>05/0P(كاهش معني داري  مـدول در مقاومت كششي
شده اسـت ولـي درصـد كشـش تغييـرهالميفالاستيسيتي 

ايـن خـاطر بـه تغييرات اين.)<05/0P(داري نداشت معني
و سـاختار فـيلمياست كه اسانس باعث تغيير در يكنـواخت 

 شـده اسـت كاهش نيروهاي چسبندگي كـل شـبكه پليمـر
هم HPMCهاي پليمر(پيوندهاي كه باعث اتصال رشته به

و ســاختار شــبكه مــي كننــد) اي فــيلم را ايجــاد مــي شــوند
)Sánchez-González et al., 2009; Atarés et al.,

؛ همچنين تركيبات فنوليكي باعـث كـاهش چگـالي)2011
و در نتيجه زنجيرهـاي پليمـرتر آسانييجا جابهشبكه فيلم

(ايــن تركيبــاتيمــي مكــانيكي هــا اســترستحــت  شــوند
هـا شـوند) بنـابراين توانند باعث افزايش كشساني فـيلم مي

 (Akhtar etكنـديم ـها كاهش پيدا يلمفمقاومت كششي 
al., در اثر افـزودن اسـانس مـريم گلـي بـه فـيلم.)2013

HPMC از و مــدول3مقاومــت كششــي كمتــر برابــر
 كـهيزمـان برابر كاهش نشـان داد.2الاستيسيتي بيشتر از 

وها واكنشغلظت اسانس زياد باشد ي ضعيفي بـين پليمـر
و اين باعث كـاهش مقاومـتيماسانس روغني ايجاد شود

و درصد كشش تا نقطه ي پليمـر هـا رشـته شكست كششي
ي پايين اسانس عكـسها غلظتدركهيصورتدر شوديم

,.Dashipour et al)افتـديم ـاين حالـت اتفـاق 2015).
ز توسط ساير محققان گزارش شـده اسـت نتايج مشابهي ني

Akhtar et al., 2013; Dashipour et al., 2015;) 
Sánchez-González et al., 2009(.

 ها بررسي ظرفيت آنتي اكسيداني فيلم-
ها با گذشت زمان عدد پراكسيد نيز زياد در تمام نمونه

و  معلوم است، تغييرات1كه در شكل طور همانشده است

دارايها نمونهعدد پراكسيد از روز پانزدهم به بعد در تمام 
شيب بيشتري است اما اين روند افزايش عدد پراكسيد براي 
و در  فيلم حاوي اسانس مريم گلي كمتر از سايرين بوده

و نسبتاًنگهداري داراي شيب تمام دوره  ثابتي بوده است
اين به معني آزادسازي تدريجي اسانس در طول مدت 
نگهداري است. فيلم حاوي اسانس مريم گلي نسبت به دو 

داري در روند نمونه ديگر توانسته است باعث كاهش معني
نيتركمكهيطوربهاكسيداسيون روغن سويا شود. 
ي حاوي اسانسهالميفميانگين عدد پراكسيد به ترتيب به

با73/26مريم گلي با ميانگين ، فيلم بدون آنتي اكسيدان
با3/33ميانگين 8/40و نمونه شاهد داخل شيشه برابر

از آنجا كه بود. ميلي اكي والان اكسيژن بر كيلوگرم روغن
 اند شدهانبارداري سلسيوسدرجه40در دمايها نمونه

 شود. بنابراين اين دماي بالا باعث تسريع اكسيداسيون مي
محققين در بررسي اثر فيلم كازئينات سديم حاوي

و دارچين بر روند اكسيداسيون روغنها اسانس ي زنجبيل
گردان مشاهده كردند كه نمونه پوشيده شده با اينبآفتا

 توانستند كاملاًنسبت به نمونه بدون پوشش فيلمهالميف
,.Atarés et al)اكسيداسيون را كاهش دهند 2010) .

همچنين محققين نتايج مشابهي نيز در بررسي اثر فيلم 
HPMC حاوي اسانس زنجبيل در محافظت از روغن بادام

,.Atarés et al)اند مشاهده كرده 2011) . 

 گيرينتيجه
حاوي اسانس مريم گلي HPMCفيلم خوراكي

از توانديم گزينه مناسبي براي نگهداري مواد غذايي
اكسيداسيون باشد. اسانس مريم گلي باعث بهبود خواص 

و اكسيژن اين  كههالميفممانعت كنندگي به بخار آب شد
گراين امر به دليل افزايش خواص  اززيآب ي اين نوع

آهالميف شف HPMCدوست است. فيلمبي افيت خالص
و  و بالايي دارد افزودن اسانس باعث كاهش شفافيت

به دليلهاآنشد ولي ميزان تغييرات رنگهالميفروشنايي 
رنگ زرد روشن اسانس خيلي زياد نبود. البته بسته به نوع 

در تواننديمتر باشندي كه تيرههايبندماده غذايي بسته 
در مؤثرتركاهش فتواكسيداسيون  خواصيبررسباشند.

و باعث كاهش مقاومت كششي اسانس،هالميفمكانيكي
تغييرات درصد كششاما اند مدول الاستيسيتي شده

داري نداشت. يعني به طور كلي افزودن اسانس مريم معني
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ها شد كه اين به دليل گلي باعث كاهش سفتي فيلم
ي ضعيفي است كه بين تركيبات متفاوت فنوليكيها واكنش

وتهاسانس با رش اينتر آسانحركت تاًينهاهاي پليمر
. در بررسي عدد شوديمها در اثر نيروهاي خارجي رشته

با پراكسيد، نمونه حاوي اسانسلميفهاي بسته بندي شده
مريم گلي در مقايسه با نمونه پوشيده شده توسط فيلم 
بدون اسانس توانستند سرعت اكسيداسيون را كاهش دهند. 

نه بدون پوشش فيلم نيز سرعت اكسيداسيون نموكهيحالدر
در نگهداريهالميفبسيار بالاتري را نشان داد. كاربرد اين 

بسيار مفيد باشند البته براي افزايش توانديممواد غذايي 
درهايبندكارايي اين نوع بسته  در آينده تحقيقات بيشتري

و  زمينه خواص ضد ميكروبي، زمان زيست تخريب پذيري
درريتأث ي ماده غذايي لازم است.هايژگيواين پليمرها
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