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Introduction:Synthetic plastics such as polypropylene, polyethylene and polystyrene are used as packaging 

materials in the food industry, which cause environmental pollution due to their non-degradability. In this way, 

solving this problem with biodegradable materials has been investigated. The increase in environmental problems 

caused by plastic packaging has led to the increasing use of food packaging. Biopolymers extracted from food 

sources can be used as materials for biodegradable films. Among these biopolymers, gum obtained from Psyllium 

seed has the ability to form a good film and films based on gum obtained from Psyllium seed have desired physical 

properties. One of the important properties of packaging is the protection of food against antimicrobial 

contamination, so in order to increase this property, nowadays packaging with antimicrobial properties is being 

investigated. One of them is the addition of various compounds with antimicrobial properties in food packaging, 

such as herbal essential oils. Recently, the use of essential oils obtained from plants has received a lot of attention 

from food producers and consumers. An important use for them in food is flavoring, so essential oils play an 

important role in consumer satisfaction and affect the amount of food consumption. The preparation of edible film 

containing different essential oils has been studied by different researchers, but Oliveria decumbens essential oil 

has not been studied in the formulation of the film obtained from Psyllium seed gum. Therefore, the purpose of 

this research is to add Oliveria decumbens essential oil in the formulation of the film obtained from Psyllium seed 

gum and to investigate the mechanical, physical and antimicrobial properties of the resulting edible film. 

Material and Methods: In this research, edible films were made based on Psyllium seed gum enriched with 

different proportions of Oliveria decumbens essential oil, and the physicochemical properties of the films included 

thickness, moisture content, permeability to water vapor, tensile strength, elongation percentage, morphological 

and thermal properties were investigated. All experiments were done in three replicates. Statistical analyzes were 

performed in the form of completely randomized design using STATISTICA version 13 software. Average 

treatments were compared using Duncan's method at the 99% confidence level. Excel 2010 software was used to 

draw the figures. 

Results and Discussion: The results of the analysis of Oliveria decumbens essential oil compounds by GC/MS 

identified a total of 8 compounds. The results showed that by increasing the amount of Oliveria decumbens 

essential oil, the thickness and percentage of length of the films increased significantly (p < 0.05), but the moisture 

content, permeability to water vapor, tensile strength, melting temperature (Tm) and the temperature of glass 

transition (Tg) decreased significantly (p>0.05). The addition of Oliveria decumbens essential oil in 

concentrations to the films based on Psyllium seed gum significantly reduced the final tensile strength of the 

samples. In these films, the lowest and the highest ultimate tensile strength were related to the films containing 

3% by volume of essential oil (14.28 MPa) and 1% by volume of essential oil (22.83 MPa). Oliveria decumbens 

essential oil added to the films also showed the softening characteristic which was obtained from the results of 

strain to breaking point. The images obtained from the electron microscope showed that the control film (without 

essential oil) had a homogeneous and uniform structure. The melting peak of the control film appeared at the 

temperature of 81.8 ℃. This peak decreased to 80.3, 77.0 and 1.70 ℃ in films containing different proportions of 
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Oliveria decumbens essential oil (1%, 2% and 3%). This decrease in temperature can be due to the decrease in 

the hydroxyl groups of Psyllium seed gum, which cause the creation of strong hydrogen bonds between polymer 

chains. 

Conclusion: In this research, the possibility of producing edible films based on Psyllium seed gum as a new 

hydrocolloid source was investigated and then the effect of adding different concentrations of Oliveria decumbens 

essential oil on these films was investigated and finally the properties of the films was examined without essential 

oil and with essential oil. The results of the analysis of Oliveria decumbens essential oil compounds by GC/MS 

identified a total of 8 compounds. The results showed that by adding essential oil to the films, thickness increases 

and moisture content, water vapor permeability, ultimate tensile strength, melting temperature and glass transition 

temperature decrease. More extensive research is needed to enable the use of these films in food packaging. 
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 مقاله پژوهشی 

شده با اسانس لعل  غنی اسفرزه دانههای خوراکی بر پایه صمغ فیلمتولید 

 کوهستان 
 

 2، احمد زنده دل3نوقابی ، مصطفی شهیدی2محسن وظیفه دوست، *2زهره دیدار،  1فاطمه چاوشی

 

 ، ایران گروه علوم و صنایع غذایی، واحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، نیشابور. 1

 ، ایران ، نیشابورواحد نیشابور، دانشگاه آزاد اسلامی، غذاییگروه علوم و صنایع . 2

 ، ایران مشهدشیمی مواد غذایی، موسسه پژوهشی علوم و صنایع غذایی، گروه . 3

 (24/09/1401، تاریخ پذیرش: 17/09/1401، تاریخ آخرین بازنگری: 15/06/1401)تاریخ ارسال: 

 

 چکیده: 

.  گیرند می  استفاده قرار  مورد  غذایی  مواد  پوشش  عنوان  به  که  هستند  زیستی  پلیمرهای  از  نازکی  لایه  خوراکی  های پوشش  و  هافیلم

 مهاجرت قبیل از سنتزی بندیبسته مواد متعدد   معایب دلیلبهبندی مواد غذایی  خوراکی جهت بسته ی هااز فیلم استفاده اخیراً

.  پیدا کرده است توجهیافزایش قابل  پسماند بازیافت  مشکل  و محیطی زیست آلودگی  ایجاد غذایی،  مواد  درون به آنها ترکیبات

  این  در.  باشدمی  خوراکی  های فیلم   تهیه  برای  منبع خوبی   صرفه   به  مقرون  قیمت  و  آسان  دسترسی  جهتبه  صمغ دانه اسفرزه

  هایویژگی  و  ندشد  تهیههای مختلف اسانس لعل کوهستان  شده با نسبتبر پایه صمغ دانه اسفرزه غنی  خوراکی  هایفیلم  پژوهش

مورفولوژی    طول،  افزایش  کشش، درصد  به  بخارآب، مقاومت  به  ی رطوبت، نفوذپذیریامحتو  شامل ضخامت،  آنهافیزیکوشیمیایی  

 درنشان داد که    GC/MSاسانس لعل کوهستان توسط   ترکیبات آنالیز نتایج.  ندگرفت  قرار  بررسی  موردحرارتی  های  ویژگیو  

  افزایش   اسانس لعل کوهستان ضخامت و درصد  میزان  افزایش  با   که  داد  نشان   نتایج .  شناسایی شد  در اسانس   ترکیب  8مجموع  

 ، دمایکشش  به  بخارآب، مقاومت  به  اما محتوی رطوبت، نفوذپذیری  ؛ند ( افزایش یافتp  <  05/0داری )ها به طور معنیطول فیلم

کرنش تا نقطه    یجتابا توجه به ن.  ند( کاهش پیدا کردp  <  0/ 05داری )به طور معنی   (Tg)ایشیشه انتقال دمای و  (Tm)ذوب  

افزودن  شکست با  کوهستان  ،  لعل  فاسانس  آنها   پذیری انعطاف  ویژگی   ها،یلم به  و  همچنین  .  یافتافزایش    در  ساختار همگن 

 . قابل مشاهده بودبه  یالکترون میکروسکوپ حاصل از یرتصاو در (اسانسکنترل )بدون  یلمف یکنواخت

ایشیشهدمای انتقال  ،  فیلم خوراکی، صمغ دانه اسفرزه، اسانس لعل کوهستان :واژگان   کلید
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 مقدمه .1

استایرن اتیلن و پلیپروپیلن، پلیسنتزی از قبیل پلیپلیمرهای  

در صنعت  های پلاستیکی  بندیبستهاولیه تولید  عنوان مواد  به

مو می غذا  قرار  استفاده  کهرد  ناپذیر  به  گیرند  تجزیه  دلیل 

برای حل این  شوند.  آلودگی محیط زیست می  سبب  بودنشان،

پذیر مورد مطالعه قرار  مشکل، استفاده از مواد زیست تخریب

از  افزایش مشکلات زیستگرفته است.   -بستهمحیطی ناشی 

های بندیروز افزون بستهتولید    های پلاستیکی منجر بهبندی

 بیوپلیمرهای  که از  گردیده است  پذیرزیست تخریب  خوراکی

  یان م  در.  [1،2]  آیندشده از منابع غذایی به دست میاستخراج  

  ی خوب  ییاسفرزه توانادانه    آمده ازدستهب  صمغ  یوپلیمرها،ب  ینا

صمغ    ینا  بر   مبتنی   هایفیلم  و   دارد  یلم ف  یلتشک  در

 . باشند می  دارا را دلخواه فیزیکی خصوصیات

  گیاهی   گونه  یک  .Plantago ovate Lگیاه اسفرزه با نام علمی  

های اسفرزه باشد. دانهموجود در ایران از خانواده بارهنگ می

تانن   و  چربی  قند،  پروتئین،  موسیلاز،  .  هستندحاوی 

لای از  حاصل  اطرافموسیلاژ  ههیدروکلوئید  اسفرزه    ی  دانه 

دارای دو بخش است که یک بخش در آب سرد و بخش دیگر  

صمغ دانه    در آب داغ محلول است. بخش محلول در آب داغ

سرد  اسفرزه، از  در میپس  ژل  حالت  به   آید. همچنینشدن 

سبوس دانه اسفرزه )پیسیلیوم( حاوی مقادیر بالایی از موسیلاژ 

شیدن لایه خارجی دانه کردن و تراوسیله آسیابهب  که  باشدمی

کل دانه را تشکیل    وزن  از  %25حدود    آید و تقریباً به دست می

ای فیبری سفید رنگ است که  دهد. موسیلاژ این دانه، مادهمی

بی ژل  و تشکیل یک  به خود جذب کرده  را  رنگ شفاف آب 

در  دهد.  می محلول  ترکیبی  موسیلاژ  دهنده  تشکیل  قسمت 

-وز، زایلوز و به مقادیر ناچیزی از قند باشد که از آرابینقلیا می

است شده  تشکیل  دیگر  ویژگی[3]  های  جمله  از  این  .  های 

  به جذب  آن  یتمایل بالابودن و  توان به غیر سمیمی  موسیلاژ

کهآب   کرد  اولیه  20حدود    اشاره  آب جذب  اش  برابر حجم 

از لحاظ شیمیایی خنثی    این موسیلاژ  شود. متورم میکرده و  

پیسیلیوم از لحاظ  .  [4]  شوداست و در بدن هضم و جذب نمی 

پلیدرمانی  باشد که در درمان یبوست و  ساکاریدی مهم می ، 

  [ 6]  در بهبود سطح قند خون در بیماران دیابتی   ، [5]  اسهال

 
1. p-cymene   

و کاهش میزان کلسترول خون در کودکان مبتلا به چاقی مورد  

می قرار  جذب  [7]  گیرداستفاه  عدم  و  شیمیایی  ساختار   .

های  ر بدن انسان، اهمیت مطالعه رفتارپیسیلیوم دانه اسفرزه د

رئولوژیکی و پتانسیل کاربرد این ماده را در تولید مواد غذایی  

 . [ 8] د دهنشان می عملگرا 

، محافظت مواد غذایی در  بندیهای مهم بستهیکی از ویژگی 

آلودگی اسبرابر  بنابراینهای میکروبی  -بندیامروزه بسته  ت، 

با    اندگرفتهمیکروبی مورد بررسی قرار  ضد  یهاویژگی  هایی 

 توجه مورد گیاهای هایاسانس از استفاده اخیراً  .[9]

و این  گرفته قرار غذایی مواد کنندگانمصرف و تولیدکنندگان

میکروبی  ها اسانس ضد  ترکیبات  جمله  استفاده   از  در    مورد 

خوراکیبندیبسته مهم  .  د نباشمی  های  کاربردهای  از  یکی 

 دهنده عنوان طعم به از آنها  استفاده غذایی مواد درها  اسانس

 مصرف مندیرضایت در مهمی نقش هااسانس بنابراین است،

نتیجه  و  کنندمی ایفا کننده  مواد غذایی مصرف میزان بر  در 

  گذارند.می تأثیر

علمی نام  با  کوهستان  لعل  یک    Oliveria decumbens  گیاه 

خانواده   به  متعلق  ایرانی  فلور  اندمیک    Umbelliferaeگیاه 

-است. این گیاه در مناطق گرم جنوب و غرب ایران رشد می

سوء هاضمه، اسهال، درد شکمی و  درمان  کند. این گیاه برای  

  10ها،  طبق یافته.  [10]  شودتب در طب سنتی استفاده می

اسانس    ترکیب شد  Oliveria decumbensدر  .  شناسایی 

– لا  شامل   کوهستان  لعل   اسانس  دهنده   تشکیل  اصلی  ترکیبات

تیمول، مامیرسیتکین،  کارواکرول    1سیمن-پی   ترپینن،  و 

میکروبی علیه فعالیت ضد  دارایاسانس لعل کوهستان  هستند.  

مثبت  باکتری گرم  اورئوس)های  باسیلوس -استافیلوکوکوس 
آلبیکینسو    اشیرشیاکلی،  آسپرژیلوس(،  سابتلیس  کاندیدا 

اسانس لعل کوهستان دارای فعالیت آنتی   همچنین  .[11]  است

 . [12] باشد قوی می  اکسیدانی

در  اسانس  ازجمله مطالعه  مورد  ضدمیکروبی  مختلف  های 

غنی جهت  پیشین  بستهمطالعات  خوراکی بندیسازی  های 

، اسانس سنبل  [13]  دارچیناسانس  مانند    توان به مواردیمی

میخک   اسانس ،  [ 14]  اسانس برگ پرتغال  [1]  هندی و ریحان

 بر فیلم خوراکی در ، اسانس دارچین[ 15] فیلم پکتینیدر 
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 افزوده  ، اسانس نعناع دشتی [ 10] ساکاریدهای سویا پلی  پایه

کربوکسی متیل سلولز و کیتوزان  بر پایه  به فیلم خوراکی    شده  

بر    به فیلم خوراکی  اضافه شده  اسانس اسطوخودوس  و   [16]

 اشاره نمود.  [ 11]نشاسته  پایه

 Pabast اسانس مرزه  استفاده از  به بررسی (2018) همکارانو

کیتوزان  در   پایه  بر  خوراکی  افزایشفیلم  ماندگاری    جهت 

افزودن اسانس    مطالعات آنها،  مطابق پرداختند.  گوشت گوسفند  

نظر   مورد  فیلم  در  میکروبی  ضد  خاصیت  ایجاد  سبب  مرزه 

ت به  و  ماندگاری  افزایش  سبب  و  فساد  خیأ گردید  انداختن  ر 

 . [17] شده است گوشت میکروبی

Ghadetaj  ( همکاران  اسانس  2018و  افزودن  اثر   )

Grammosciadium ptrocarpum    خوراکی فیلم  ساختار  در 

که   آب پنیر را بررسی نموده و گزارش دادند  حاوی پروتئین

ه یافت  ها بهبودآنتی اکسیدانی فیلمو    خصوصیات ضد میکروبی 

که  همچنین  .است کردند  بیان  و  ویژگی  آنها  مکانیکی  های 

  پیدا کرد نسبت به رطوبت افزایش    کنندگی   خاصیت ممانعت 

[18] . 

فیلم باغ خوراکی    تهیه  شده  تااسانس  نی  مختلف  کنون های 

اسانس لعل  استفاده از  اما    ؛توسط محققین بررسی شده است

اس از صمغ  به  فرزه  کوهستان در فرمولاسیون فیلم حاصل  تا 

استحال   نگرفته  قرار  بررسی  این    ؛مورد  انجام  از  هدف  لذا 

فیلم  فرمولاسیون  در  کوهستان  لعل  اسانس  افزودن  تحقیق 

نیکی و  های مکااسفرزه و بررسی ویژگی  دانه  حاصل از صمغ

 .فیلم خوراکی حاصله است فیزیکی

 

 ها مواد و روش  .  2

 

 مواد   .2.1

گیاه لعل کوهستان از عطاری واقع در شیراز خریداری شد و 

تحقیقات و  علوم  .  گردیدتایید    تهران  توسط کارشناس مرکز 

 سایر و انگلستان  آکروز شرکت از  %100خلوص   با گلیسرول

   شدند. تهیه آلمان مرك شرکت از مواد شیمیایى

 

 استخراج اسانس لعل کوهستان و تعیین ترکیب  .2.2

 GC/MS شیمیایی اسانس با استفاده از دستگاه

کوهستان، لعل  اسانس  استخراج    هایانداماز    gr   100جهت 

  1:10آب )  L   1حاوی  L   2 گیاه آسیاب شده در بالنهوایی  

توسط دستگاه کلونجر حرارت   h   8وزنی/ حجمی( برای مدت

تعیین   .انجام گردید  آب  عمل تقطیر با بخار  سپس   و  شد   داده

  (2014و همکاران )   Joukiطبق روش  ترکیب شیمیایی اسانس 

 ساخت آمریکا  Aglient technologies 7890Aدستگاه  توسط  

 . [ 19] شدانجام 
 

 دانه اسفرزهاستخراج هیدروکلوئید از   .3.2

اسفرزه،   دانه  از  صمغ  استخراج  دانه    gr  10  حدودجهت 

وزنی روی  وزنی/  %96اسفرزه توزین و سه مرتبه توسط اتانول  

شستشو   min 15 به مدت rpm 800همزن مغناطیسی با دور 

   ها درون یک آون آزمایشگاهی با دمایداده شد. سپس دانه

°C  70  مدتبه  h  1    ید . برای استخراج هیدروکلوئشدندخشک

با    آب مقطر  ml   200با  شده خشک    ی هااز دانه اسفرزه، دانه

روی یک    ظرف حاوی نمونه،  سپس   .ند شدمخلوط    C70°دمای

  ، در دمای rpm 1200هیتر مجهز به همزن مغناطیسی با دور 

°C  70   به مدت  min  90  سپس محلول  .  [20]  قرار داده شد

  C   40°و در آون با دمای  شده توسط یک پارچه مناسب صاف  

نهایت  .  گردیدخشک   توسط در  شده  خشک  هیدروکلوئید 

 .  شد الک 60با مش  الک توسط   و آسیاب برقی آسیاب

 

 تهیه فیلم حاصل از صمغ اسفرزه .  4.2

gr   2/1   از پودر هیدروکلوئید با  ml  100    آب مقطر روی هیتر

  C70° در دمای  ،rpm  1200با دور    مغناطیسیمجهز به همزن  

از  حرارت داده     وزنی/وزنی  %2/1  ،این دما  دستیابی شد. پس 

و به مدت یک   گردیدگلیسرول به عنوان پلاستی سایزر اضافه 

و همان سرعت هم زدن حرارت   C 10±70° یدما ساعت در  

شد   هزد هم  min 30 محلول به مدت سپس . یافتادامه  یده

  کوهستان  لعل   اسانس   یت،نها  در  . شدسرد    C  5±40°  دمای   تاو  

 میزان  به  20  توئین  و(  یحجم/حجمی  %3  و  2،  1)  سطح  سه  با

  یلم به محلول ف  اسانس  غلظت  به  بسته(  حجمی/ی)حجم  %30

نمونه بدون اسانس    شدند.   همزده   min  30  مدت   به  و اضافه  

  شد   در نظر گرفتهبه عنوان شاهد    20و توئین    لعل کوهستان 

[21] . 
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 ها خصوصیات فیزیکوشیمیایی فیلم  گیری اندازه.  5.2  

 

 ها ضخامت فیلم  تعیین  .2.5.1

فیلم پایه  هایضخامت  میکرومتر   بر  توسط  اسفرزه  صمغ 

و    تعیین  فیلم   از  نقطه  ده  ضخامت.  گیری شداندازه  دیجیتال

 . [20] شد  نهایی اعلاممیانگین اعداد به عنوان ضخامت 

 

 فیلم رطوبتی محتوای.  2.5.2

 وزن  با  یلم های فابتدا نمونه  ی،محتوای رطوبت  یریگبرای اندازه

mg  500  کردنجهت مشروط  هانمونه  سپس  . شدند  داده  برش 

دس  h  24  مدت  به من  یکاتوردر  با    اشباع  یتراتن  یزیمحاوی 

پس از    .گرفتند  قرار  %  55ی  رطوبت نسب  C  1  ±  25°   یدما

  C  105° شده به آون با دمای  ینتوز  ی هامشروط شدن، نمونه

به   یدنزمان رس  تا  ها در آونمنتقل شدند. خشک کردن نمونه

 بر اساس رابطهها یلم ف ی. محتوای رطوبتیافتوزن ثابت ادامه  

 به دست آمد:  (1)

(1)                                      100 %MC = 
𝑊𝑜−𝑊𝑓

𝑊𝑜
 

 

بر حسب   شدن خشک از  قبل نمونه وزن ،0Wرابطه   این در که

-میلیبر حسب   شدن خشک از بعد نمونه وزن  ،fW و گرمیلیم

 . [22] شد انجام تکرار 3 در آزمون این. باشد می رمگ

 

 ها بررسی خصوصیات مکانیکی فیلم.  2.5.3

فیلم بافتی  بافت  بررسی خصوصیات  دستگاه  از  استفاده  با  ها 

افزار ساخت انگلستان و به کمک نرم  TA-XT plusسنج مدل  

Exponent  بدین منظور، فیلم اسفرزه در [23]  صورت گرفت .

های فیلم در بین  بریده شد. نمونه  مربع  مترمیلی  60×20اندازه  

در ثانیه کشیده شدند. میزان تنش    mm  1  دو فک با سرعت

  ( 3و2)های  رابطهمطابق    به ترتیب  برشی و درصد طویل شدن

 محاسبه گردید. 

 (2                                     )
حداکثر  نیروی  لازم  برای  پاره شدن  فیلم حسب بر  نیوتن  

 سطح  اولیه بر  حسب متر  مربع 
 = تنش برشی )مگا پاسکال(          

 (3                                                 )
 اختلاف  طول   هنگام پاره شدن  بر  حسب متر 

 طول  اولیه حسب بر  متر 
 = درصد طویل شدن فیلم     

                

 ها تعیین نفوذ پذیری به بخار آب فیلم .2.5.4

  Molaveisi  و  Hajirostamloo  روش  از  آزمایش   این  انجام  برای

 یدکلراز    ینیمع  مقدار  ،منظور  این  به.  گردید  استفاده(  2022)

 یخته مخصوص ر  ایشیشه  های ظرف بدون آب درون    یمکلس

ا  پوشانده   یلم ف  یلهوسبه  ها ظرف شد. سپس سطح     ینشد. به 

جاذببه  یبترت کلرالرطوبهعلت    آب،  بدون  یمکلس  یدبودن 

نسب سلول  یرطوبت    سپس .  رسیددرصد    صفر  به ها  درون 

با رطوبت   اشباع  نمک  آب  حاوی  دسیکاتور  درون  به  هاسلول

  ی ط  هاسلول وزن تغییراتشدند.  منتقل  C 25°  یو دما 75%

  ±  gr  0001/0  با دقت   یجیتالد  یترازو  یکزمان با استفاده از  

ف  برایشد.    گیریاندازه اندازه  یکمربوطه،    یلمنمونه  -سلول 

عنوان شاهد در نظر گرفته شد.  به  یم کلس  ید بدون کلر  یریگ

   بدون یلمف نمونه یک ینهمچن

   نهایت، درنظر گرفته شد.    درشاهد نمونه فیلم  عنوان  به اسانس

   .[ 23] شد یریگاندازه ها فیلم در شده جذبرطوبت 

(4                              )(𝑊×𝑋)

𝐴×𝑡×𝑃
) = 1-s1-pa1-WVP (gm 

 

رابطه فوق    g  ،X  حسب  بر  میزان اختلاف وزن بطری  Wدر 

مساحت فیلم ژلاتینی بر حسب   m ،A حسب برضخامت فیلم 
2mm  ،t    بر حسب اتمسفر   pو    sزمان  بخار  فشار  اختلاف 

 است.بر حسب پاسگال حاوی سیلیکاژل و آب خالص 

 

 تصویر برداری میکروسکوپی روبشی.  2.5.5

تعیین خصوصیات ریز ساختاری )مشاهده بافت اسفنجی ایجاد  

میکروسکوپ  دستگاه  از  استفاده  با  اسانس(  توسط  شده 

مدل   روبشی  انجام   Phenoma Proxالکترونی  هلند    ساخت 

، تصاویر میکروسکوپ الکترونی از  منظـوراین    به .[ 24]  گردید

سطح و  فیلم  سطح  از مقطع  قبـل  گردید.  تهیه  ها 
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فـیلم لایهتصـویربرداری،  بـا  شدند.  هـا  پوشانده  طلا  از  ای 

نمونه از  شتاب  تصویربرداری  با  بزرگ  20ها  در  و  -کیلووات 

 .های مختلف صورت گرفتمائی ن

 

  ( DSC) گرماسنجی اسکنی افتراقی.  2.5.6

اندازه منظور  دستگاه  به  از  حرارتی  خواص  (  DSC)گیری 

Diffrential Scanning Calorimetry    مدلMettler Toledo 

ها قبل از آزمون به  نمونه  .[25]  شدساخت سوِئیس استفاده  

دمــای  h  72  مـدت نســبی   C  25° در  رطوبــت    % 55و 

از هـر فـیلم داخـل   mg  5  مشــروط شدند. سپس در حدود

درجه   10آلومینیومی در بسته قرار داده شد و با سرعت    ظرف

در حضور گاز   C  200-0°  در دقیقـه در بازه دماییگراد  سانتی

یک   و سـرد شد.  به    ظرفنیتـروژن گـرم  آلومینیومی  خالی 

داده  منبععنوان   تحلیل  و  تجزیه  شد.  گرفتـه  نظر  های  در 

نـر توسـط  آمـده  افـزاربدسـت   Thermal Analysis  م 

Universal 2000 پذیرفت صورت.  

 

 آنالیز آماری .  2.6

ها در سه تکرار صورت گرفت. آنالیزهای آماری آزمایش تمامی 

کاملاً طرح  قالب  نرم  در  از  استفاده  با  افزار تصادفی 

STATISTICA    انجام شد. میانگین تیمارها به روش    13نسخه

اطمینان   سطح  در  رسم  شدندمقایسه    %99دانکن  برای   .

 . استفاده شد 2010از نرم افزار اکسل نمودارها 

 

 نتایج و بحث  .3

 

 ترکیب شیمیایی اسانس لعل کوهستان  .3.1

 مطالعه این  در استفاده مورد لعل کوهستان اسانس آنالیز نتیجه

 نتایجبا توجه به  است.   شده آورده  ( 1)جدول   در  GC/MSبا  

کوهستان ترکیبات  آنالیز لعل  ترکیب    8مجموع   در  ،اسانس 

 بین از شودمی دیده  جدول این  در که طورهمان.  شناسایی شد

 ترکیب ترینعمده  %24/41 با   تیمول،  شده، شناسایی ترکیبات

)- بتا  .بود بتا%84/2پینین   ،)-(   سیمین-پی  (،%23/0میرسین 

(، %95/15ترپینین )-(، گاما%  45/3)  لیمونن -، دی (%  49/5)

( )و  (  %76/11کارواکرول  دیگر  (%90/16میرستیسین  از 

این ترکیبات بسیار    .بودند اسانس   در ترکیبات شناسایی شده 

در    لعل کوهستانمشابه با ترکیبات گزارش شده برای اسانس  

بود پیشین  مقدار   .[ 26]  ندمطالعات  و  نوع  اینکه  به  توجه  با 

مطالعات   در  کوهستان  لعل  اسانس  دهنده  تشکیل  ترکیبات 

تفا همدیگر  با  منظور    دارند،ت  وپیشین  به  آزمون  این  انجام 

 رسد. ی به نظر میص بهتر این ترکیبات ضرور یتشخ

 
 .ات و زمان بازداریبشامل درصد، نوع ترکی  لعل کوهستانآنالیز اسانس   (1)جدول 

Table 1. Analysis of Oliveria decumbens essential oil including percentage, type of compounds and retention time . 

No. Compound Retention time Percentage (%) 

1 β-Pinene 11.505 2.84 

2 β-Myrcene 33.375 0.23 

3 ρ-Cymene 34.553 5.49 

4 D-Limonene 34.947 3.45 

5 γ-terpinene 35.406 15.95 

6 Thymol 42.634 41.24 

7 Carvacrol 43.377 11.76 

8 Miristicin 43.623 16.90 

 Total  97.86 

 

 ها لمضخامت فی  .3.2

ف بسته  هاییلم ضخامت  در  استفاده  محصولات مورد  بندی 

کنندگان قرار گرفته یداست که مورد توجه تول  ی عوامل  یی ازغذا

گرفت که با    یجهنت  توانیم  یشینهای پ اساس پژوهشبر  .است

بسته  هاییلم ف  ضخامت   کاهش در  استفاده  بندی،  مورد 

افزا  به  یرینفوذپذ مختلف  مکان  یشگازهای  مقاومت    یکی و 

م جدول  همان.  [27]  یابدیکاهش  در  که  مشاهده    (2)طور 

به    ها یلم ضخامت ف  یمصرف  اسانس  مقدار  یش با افزا  گردد، یم

شده با    یغن  هاییلم ف  یان. در میافت  یشافزا  دارییمعنطور  

  ی وزن/وزنی  درصد  1و    3  حاوی  فیلم  کوهستان،  لعل اسانس
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ضخامت نسبت به    ینو کمتر  یشتریندارای ب  یببه ترت  اسانس

نتا  ها یلم ف  یرسا پ پژوهش   یج بودند.  داد  یشینهای    که  نشان 

آبگر مواد  و اسانس  مانند   یزوجود    سبب   تواندیم   ها روغن   ها 

گردد  افزایش افزایش[28]  ضخامت    های فیلم  ضخامت  . 

 سازش  دلیلبه  احتمالاًاسانس لعل کوهستان    حاوی  امولسیونی

 چنین، هم.  باشدمیاسفرزه   دانه  صمغ و اسانس بین  مناسب

افزایش  ساختار در شده ایجاد تغییرات دلیل به تواندمی این 

 Nur  و  Nur Fatin Nazurah  . [29]  باشد  صمغ پایه  بر فیلم

Hanani  (2017) کاراگینان-کاپا پایه بر هایفیلم   روی  بر 

شامل گیاهی هایروغن حاوی  ذرت، زیتون،  روغن  مختلف 

 نشان حاصل نتایج و مطالعه کردند  پژوهشی سویا و آفتابگردان

 روغن افزودن با کاراگینان-کاپا پایه بر هایفیلم ضخامت که داد

 در آمده دست به نتایج با که یافت افزایش داریمعنی طور به

 . [30] داشت مطابقت حاضر پژوهش

 ها محتوی رطوبتی فیلم  .3.3

 براساس توانیشده را م یدتول های یلممقدار آب موجود در ف

  های یلمف  یکرد. محتوای رطوبت  یینآنها تع  یرطوبت  محتوای 

دانه    پایه  بر به  %    34/25±27/1  ، اسانسبدون    اسفرزهصمغ 

نشان داده شده است. محتوای   (2)که در جدول    آمددست  

از مقاد  هاییلمشده برای ف  حاصل  یرطوبت گزارش    یرکنترل 

  -ی% حجم  15صمغ دانه اسفرزه با    یهبر پا  هایفیلم   شده برای

  یه بر پا  های یلم ، ف[ 20]  %(  50/13±33/0رول )گلیس  حجمی

  یهبر پا  هاییلمو ف  [19]%(    67/18±25/0به )  دانه  یلاژموس

 54/18±23/0)  رولیسگل  وزنی  /یوزن  %50با    ریحانصمغ دانه  

 یهبر پا   های یلمف  گزارش شده برای  یرو از مقاد   بالاتر  [31]%(  

 63/23±27/0)  وزنی گلیسرول/یوزن  %40با    یگل  یمصمغ مر

  با افزودن اسانس که    داد   نشان  ( 2)  جدول بود.    تریینپا  [ 32]  %(

ف رطوبت  ها، یلمبه  معننمونه  یمحتوای  طور  به   دارییها 

(05/0>  p)    از جمله   یشینهای پ پژوهش  یج. نتایافتکاهش 

Nur Fatin Nazurah    وNur Hanani  (2017  نشان دادند که )

بر    هایفیلم  به  یاهیگ  هایاسانسبا افزودن  ی  محتوای رطوبت

 . [30]  یافتکاهش  ینانکاراگ-کاپا   یهپا

 
های بر پایه  ( فیلمنقطه شکست  کرنش تایی و نها  یاستحکام کششضخامت، نفوذ پذیری به بخار آب، محتوی رطوبت و خواص مکانیکی )   (2) جدول 

 . صمغ دانه اسفرزه غنی شده با نسبت های مختلف اسانس لعل کوهستان
Table 2. Thickness, water vapor permeability, moisture content and mechanical properties (ultimate tensile strength and strain to breaking 

point) of the films based on Psyllium seed gum enriched with different proportions of Oliveria decumbens essential oil . 

Film properties Control  1 % v/v essential oil 2 % v/v essential oil 3 % v/v essential oil 

Thickness (µm) 9.71±0.09d 14.98 ±1.27c 19.65 ±2.22b 26.50 ±2.27a 

WVP (g mm/kPa hm2) 0.23±0.11a 0.19±0.09b 0.16±0.07c 0.13±0.04d 

Moisture content (%) 25.34 ±1.27a 21.68 ±1.07b 17.88 ±0.91c 13.58 ±0.59d 

Tensile strength (MPa) 26.10 ±0.63a 22.83 ±0.46b 19.65 ±0.26c 14.28 ±0.13d 

Strain to breaking (%) 12.04 ±0.08d 16.87 ±0.14c 20.64 ±0.18b 24.45 ±0.21a 
 

 

فیلم  .3.4 آب  بخار  به  پذیری  نفوذ  میزان    ها بررسی 

(WVP)                    

های خوراکی به بخار آب از جمله مهمترین  نفوذ پذیری فیلم

پی منظور  به  که  است  فیلم فاکتورهایی  توانایی  به  های  بردن 

و   غذایی  ماده  بین  آب  بخار  انتقال  مقابل  در  استفاده  مورد 

داد.  می  پیرامون  محیط قرار  ارزیابی  مورد  نفوذپذیری  توان 

کند،  ر مهمی در ماندگاری محصول ایفا میها نقش بسیافیلم

های خوراکی رابطه مستقیمی با  فیلم  ویژگیطوری که این  به

دارد  واکنش غذایی  مواد  فساد  به  مربوط    یرمقاد   . [33]های 

در   اسفرزهصمغ دانه    یهبر پا   هایفیلم  به بخار آب  یرینفوذپذ

پذ  یزانم  آورده شده است.  (2)جدول   به بخار آب   یرینفوذ 

به دست آمد که بالاتر از   g mm/kPa hm2  23/0  کنترل، یلمف

،  1  صمغ دانه اسفرزه با   یهبر پا هاییلم ارائه شده برای ف  یرمقاد

بود. بالا بودن  لعل کوهستان   درصد وزنی/وزنی اسانس  3و    2

  ین ، امکان استفاده از اکنترل  یلمبه بخار آب در ف  یرینفوذ پذ

. به  دهدیتحت الشعاع قرار م  ییغذا  مواد  بندیرا در بسته  یلمف

آب دوست به بخار آب به    های یلم ف  پذیریطور معمول، نفوذ

های آب در ساختار مولکول یتو حلال  انتشار  هم چون  یعوامل
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جدول    .[34]  دارد  یبستگ  یلمف در  که  طور   یزن  (2)همان 

م افزا  شود، یمشاهده  درصد    3به    1از    اسانسمقدار    یش با 

کاهش    یشتریمقدار ب  به  وزنی/وزنی، نفوذ پذیری به بخار آب

پایافت آب  مین  تریین.  بخار  به  پذیری  نفوذ  به  یزان  مربوط 

بود    اسانس لعل کوهستان  درصد وزنی/وزنی  3  حاوی   هاییلمف

مطابقت    یرطوبت  محتوای  به دست آمده در بخش  یج که با نتا

-یم  اسانس  مختلف های درصدحاوی  هاییلم داشت. تفاوت ف

ابعاد قطرات روغن در ساختار    چون  به مواردی هم   مربوط  تواند

  یار بس  یرتأث  یلمف  یددر تول  یونمناسب امولس  پایداری  باشد.   یلمف

 توانیم  یجبا توجه به نتا  .[7]  دارد  یلمف  خصوصیات  بر  یمهم

که هم    یداریپا  یونامولس  ید تول  ییتوانا  اسانس  گفت  دارد. 

از جمله   ها اسانسمختلف    فیزیکوشیمیایی  یاتخصوص  ین،چن

  تواندیچرب م  یدهایاس  یتو اشباع   زنجیره  دمای ذوب، طول

بس پذ  ی مهم  یارنقش  نفوذ  ف  یریدر  آب  بخار    های یلمبه 

 . [35] ید نما یفاا یدروفیلیکه

 

 ها خواص مکانیکی فیلم.  3.5

  مقاومت   ید با  یی محصولات غذا  یدمورد استفاده در تول  هاییلمف

نگهداری   یدر برابر تنش و فشار داشته باشند تا در ط  مناسبی

ک  حمل  و بتوانند  نقل  نما  یفیتو  حفظ  را  .  [30]  یندخود 

  کرنش تا   ( و MPaیی )نها  یمحاسبه استحکام کششین،  بنابرا

شکست از  نقطه  است.  اییژهو  یتاهم  )%(   یرمقاد  برخوردار 

بر    هاییلمشکست ف  نقطه  و کرنش تا  یی نها  یاستحکام کشش

دانه    یهپا مقاد  اسفرزهصمغ  مختلفحاوی  لعل    یر  اسانس 

جدول    کوهستان است.  (2)در  شده  استحکام   آورده  مقدار 

که بالاتر    آمد   به دست   MPa  10/26،  کنترل  یلم ف  یی نها  یکشش

ف  یراز مقاد برای  پا  ایهیلمارائه شده    اسفرزه   صمغ دانه  یهبر 

(MPa  31/14  )[20]  ،دانه به    یلاژموس  یهبر پا  هاییلم ف(MPa  

ف  [19](  24/21 پا  های یلمو  مر  یهبر    MPa)  ی گل  یمصمغ 

  یه بر پا  هاییلممربوط به ف  یراز مقاد  تریینو پا  [ 32](  56/16

ر  صمغ )دانه  افزودن    MPa  69/31  )[31]یحان  اسانس  بود. 

  یه بر پا هایفیلم به تحت بررسی هایکوهستان در غلظتلعل 

دانه   معنبه  اسفرزهصمغ    یی نها   کششی  استحکام  دارییطور 

داد.  نمونه را کاهش  فیلمها  این  بالاتر  ترینیینپا ها،  در    ینو 

ترت  یینها  یاستحکام کششیزان  م ف  یببه  به    های یلم مربوط 

  1  ( و MPa  28/14اسانس )   یحجم  - یحجم  درصد  3حاوی  

لازم به ذکر  (.  MPa  83/22)  بود  اسانس  حجمی-درصد حجمی

پژوهش  یمشابه   نتایجاست که   پیشین  در  برای کاهش  های 

مشاهده شده    اسانسبا افزودن  یی همراه  نها  یاستحکام کشش

شامل    .است مطالعات  این  از  پا   هاییلمفبرخی  - کاپا  یهبر 

  های یلم ف،  Satureja hortensis [24]اسانس  حاوی    ینانکاراگ

،  [ 30]  مختلف  یاهیهای گحاوی روغن  کاراگینان- کاپا  یهبر پا

،  [22]  یکاولئ  یدحاوی اس  یرانکف  یهبر پا   های امولسیونییلمف

 درخت چای   اسانسحاوی    یتوزانک  یهبر پا  های کامپوزیتیلمف

ف  [36] پا  هاییلم و  سلولز   یلمت  یلپروپ   یدروکسیه  یهبر 

(HPMC )  لعل  افزودن    .بودند  چای  اسانس  حاوی اسانس 

-از بر  ی بخش  جایگزینی   سبب  یلمهای فبه محلول  کوهستان

  در   اسانس   -یمرپلهای  کنشهمبر با    پلیمر-یمرهای پلکنش هم

و به    یلمنمونه ف  تضعیف  امر سبب  ین. اگرددیم   فیلم  ساختار

. بالا  [36]  شودیی مینها   یدنبال آن، کاهش استحکام کشش

 یحضور برخ  به  مربوط  تواندیم   یینها  یبودن استحکام کشش

-باشد که با گروه اسانس  عملگرای موجود در ساختار    یباتترک

ه دانه    یدروکسیلهای  طول  اسفرزهصمغ    یلم، ف  تولید  در 

آمده    دست   به  یج . برخلاف نتاکنندیبرقرار م   ی اتصالات عرض

  اسانس لعل کوهستان با افزودن  یی،نها یبرای استحکام کشش

 نقطه  کرنش تا   یر، مقاداسفرزهصمغ دانه    یهبر پا   هاییلمبه ف

 شکست   کرنش تا نقطه  یر. مقادیافت  یشها افزاشکست نمونه

از    تریینبه دست آمد که پا %    04/12±09/0  کنترل  هایفیلم

پا  هاییلم گزارش شده برای ف  یرمقاد  صمغ دانه اسفرزه  یه بر 

 67/21)   بهدانه    یلاژموس  یهبر پا  هاییلمف،  [20]%(    57/24)

 [31](  %55/18یحان )صمغ دانه ر  یهبر پا   هاییلمو ف  [19]%(  

افزا با  از  یلمف   اسانس   یزانم  یش بود.  درصد    3به    1ها 

-یشکست به طور معن کرنش تا نقطهحجمی/حجمی، مقادیر 

کرنش تا نقطه شکست   دارمق  بالاترین  کرد.  یداپ   یشافزا  داری

ف به    اسانس  یحجم  ی/حجم  % 3  حاوی  هاییلممربوط 

کمترین  45/24%) و  فمقدار  (  به    %1  حاوی   های یلم مربوط 

  یر در مقاد یشافزا ین بود. ا( %87/16) اسانس یحجم ی/حجم

  ی نرم کنندگ  یتماه  یلبه دل  تواندمی  کرنش تا نقطه شکست



 
 

    1401، زمستان  2، شماره 10های جدید در صنعت غذا، دوره فناوری فصلنامه           198  
 

 

باشد   یزریسا  یپلاست  یا های  پژوهش   یجنتا  .[37]  اسانس 

  های یلم به ف های روغنی اسانس نشان داد که با افزودن یشینپ 

 یشنقطه شکست افزا  تا   کرنش  یرمقاد  ینان،کاراگ- کاپا  یهبر پا

نتا   یافت با  در  یجکه  آمده  دست  مطابقت    به  حاضر  پژوهش 

 . [30] داشت

 

از  استفاده با  هافیلم مورفولوژی بررسی  .3.6

 الکترونی میکروسکوپ

 مهمی اطلاعات  روبشی   الکترونی  میکروسکوپ  تصاویر  بررسی

درباره  اجزای بینهای  کنشهمبر و هافیلم میکروساختار را 

دهنده   تصاویر.  دهدمی  قرار اختیار در فیلم تشکیل 

 دانه  صمغ پایه بر هایفیلم سطح روبشی  میکروسکوپ الکترونی

  ( 1)  شکل   دراسانس لعل کوهستان    مختلف  با مقادیر اسفرزه  

  و   همگن   ساختار   (، اسانس  کنترل )بدون  یلمف  .است شده آورده

افزودن  داد  نشان  را  یکنواختی با  کوهستان.  لعل    ، اسانس 

 ییرو زبر تغ  یکنواخت  یرغ   ناهمگن،  به ساختاری  یلم ساختار ف

نشان  را  یکنواختی  غیر پخشهای با اسانس بیشتر یلم. فیافت

ف  دادند  زبری  ف  یشترب  ها یلم و  ا  کنترل  یلماز  مسئله    ین بود. 

  یون مناسب امولس  یداریو پا  اسانستر  یکنواخت  یعاز توز  ی ناش

)  و  Seyedi  است.  ید فیلم تول  یدر ط ( نشان  2015همکاران 

پا  های یلم ف  کهدادند   بر  شهری،    یهکنترل  قدومه  دانه  صمغ 

همگن حال   یکنواختی  و   ساختار  در  ف  یداشتند    های م یلکه 

کربنه، ساختار زبرتر و   18کربنه و    16  چرب  یدهایحاوی اس

و    یوپلیمربه دو فاز ب  یلمف  ساختار  را داشتند و  یکنواختی  یرغ 

تبد هم عوامل .  [37]  شد   یل روغن  هم    ی  انبوهش،  چون 

 ینددر طول فرآ  روغن  ای شدن قطرات)ادغام( و خامه  یختگیآم

 یمشابه  یج. نتاگردد یم  یلمساختار ف  ییرخشک کردن سبب تغ

ف پا  هاییلمدر  اس  یرانکف  یهبر  حاوی  اولئیکو  و    [22]  ید 

گزارش    [38]  یکاولئ  یدو حاوی اس  یتوزانک  یهبر پا  هاییلمف

 . شده است
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1 % Oliveria decumbens essential oil 

 

 

 

%2Oliveria decumbens essential oil 

 

 

3 % Oliveria decumbens essential oil 

 .های مختلف اسانس لعل کوهستانهای بر پایه صمغ دانه اسفرزه )کنترل( و غنی شده با درصدتصاویر میکروسکوپ الکترونی حاصل از فیلم (1شکل )
Figure 1. Scanning electron micrographs obtained from the films based on Psyllium seed gum (control) and enriched with different 

percentages of Oliveria decumbens essential oil . 
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 ها فیلم حرارتی خواص.  3.7

صمغ    یههای بر پافیلم   (DSC)  یافتراق  یروبش  یآزمون حرارت

ین  های بکنشساختار و برهم تریقدق یینبرای تع اسفرزه دانه

بر    هاییلمف  یحرارت  هاییژگیانجام شد. و  اسانسو    بیوپلیمر

دانه    یهپا با  حاوی    اسفرزهصمغ  کوهستان  لعل  اسانس 

کنترل  مختلف  درصدهای فیلم  شده    آورده   ( 2)  شکلدر    و 

 است.

ذوب    یکپ   گردد،یمشاهده م   یزن  شکل   ین همان طور که در ا

-یلمف  در  یک پ   ین ظاهر شد. ا  C  8/81°  کنترل در دمای  یلمف

  % 2،  %1های مختلف اسانس لعل کوهستان )نسبتحاوی    ایه

  ین . ایافت کاهش 1/70و  C 3/80، 0/77° به یببه ترت (%3و 

 هیدروکسیل هایگروه در کاهش دلیل به تواند میدما   کاهش

  یدروژنی ه  یوندهایپ  ایجاد سبب  که باشد اسفرزه  دانه صمغ

  Norziah  و  Al–Hassan  شوند.یم  یمرهاپل  یرهایزنج  ینقوی ب

  یهبر پا   هاییلمف  ترپاییننشان دادند که دمای ذوب  (  2012)

  ی مولکول  ینب  یروهاین  کاهش  یلدلبه  تواندیم  ژلاتین  -نشاسته

پل  افزایش  و  ین چنهم.  [39]  باشد  یقطب  یمرهایحرکت 

(2011)  Ghanbarzadeh  و  Almasi  ذوب    نشان دادند که دمای

بر  های  یلم ف  و   ( CMC)یل سلولز  مت  ی کربوکس  کنترل  هاییلمف

  7/170و    C  4/182°  یببه ترت  یکاولئ  یدحاوی اس  CMCیه  پا

  دارد   مطابقت  به دست آمده در پژوهش حاضر  یج بود که با نتا

ن.  [7] و  آمورف  موسوم  یمهمواد  دمای  در  دمای    آمورف  به 

ش ش  از  (Tg)ای  یشه انتقال  جامد  شکل   اییشهحالت   به 

ای، یشهبرعکس(. در دمای انتقال ش  یا )  آیند یدر م   لاستیکی

افزامولکول  تحرك ب  یافته  یشها  فاصله  در    یرهازنج  ینو 

 ای یشه. هر ماده دارای دمای انتقال ششودیم  یشترب  یمرهاپل

چن  است  خود  یژهو هم  ش  یدهپد  ینو   یکدر    اییشهانتقال 

دمای   یین . تعیندمای مع یکتا در    دهدمی رخ یی گستره دما 

ش تع  هایروش  از  یکی  اییشهانتقال  در  ماندگاری    یینمهم 

دماهای بالاتر از دمای انتقال    در   . رودیبه شمار م  ییمواد غذا

نسبت به گازها و بخار    های پلیمرییلم ف  یرینفوذپذ  ای،یشه ش

افزا ازیینپا  .[7]  یابدیم  یشآب  ش  تر  انتقال   ای، یشهدمای 

از آن به صورت   بالاتر  به صورت سخت و زبر و  یلمهای فنمونه

م   یرپذانعطاف نرم  همانباشد یو  که.   یز ن  (2)  شکل  در  طور 

م ش  گردد، یمشاهده  انتقال    C°  ،کنترل  یلم ف  اییشه دمای 

های  نسبتحاوی  های  فیلم دما در    ینبه دست آمد که ا  1/59

  C°  به  یببه ترت  (%3و    %2،  % 1مختلف اسانس لعل کوهستان )

  کاهش در دمای انتقال   ین. ایافتکاهش    4/49و    0/50،  9/52

عوامل  تواندیم  ایشیشه  افزا  یبه  چون  و  یشهم  آزاد   حجم 

ه داشت  ی بستگ  یمراز افزودن روغن در شبکه پل  ی ناش  حرکت

  گردد یشده م   یدتول  هاییلمدر ساختار ف  ییرکه سبب تغ .باشد

[40] . 

 
 های مختلف اسانس لعل کوهستان.های بر پایه صمغ دانه اسفرزه )کنترل( و غنی شده با درصدفیلم یحرارت هاییژگیو (2)شکل 

Figure 2. Thermal properties of films based on Psyllium seed gum (control) and enriched with different percentages of Oliveria decumbens 

essential oil . 

 

  گیرینتیجه  .4

 صمغ   یهبر پا یخوراک هاییلم ف یدپژوهش، امکان تول یندر ا

ه  یکعنوان  به  اسفرزه  دانه مورد   یدجد  یدروکلوئیدیمنبع 

تأثی  بررس های مختلف غلظتافزودن    یر قرار گرفت و سپس 
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  یت و در نها  ید گرد  یبررس  هایلم ف  ینبر ا  اسانس لعل کوهستان

قرار   یمورد بررس  اسانسو دارای    اسانسبدون    هاییلمخواص ف

توسط   ترکیبات آنالیز نتایج  گرفت. کوهستان  لعل  اسانس 

GC/MS  ک داد  اسانس  ترکیب    8مجموع   دره  نشان  در 

  ها، یلمبه ف  اسانس داد که با افزودن    یج نشاننتا   . شناسایی شد

  به بخار آب،   یری نفوذپذ  ی، رطوبت   محتوای  و   یش ضخامت افزا

ای  یشهدمای ذوب و دمای انتقال ش  یی، نها  یکشش  استحکام

تری لازم است تا بتوان امکان گسترده  تحقیقات.  یافت  کاهش

 فراهم کرد.   یی بندی مواد غذارا در بسته  ها ین فیلم استفاده از ا
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