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Background and objectives: To minimize the use of antibiotics, additives, 
and chemical preservatives, it is possible to incorporate natural 
antimicrobial substances into packaging. Recent studies focusing on 
developing and evaluating edible films have highlighted the effectiveness 
of essential oils in protecting against microbial growth, preventing food 
spoilage (both chemical and microbial), and reducing food waste. Films 
containing gelatin display impressive mechanical strength, making them 
suitable for edible film production due to their ability to form a gel-like 
structure, which is attributed to the presence of certain amino acids like 
proline and hydroxyproline. Taking into account the plentiful availability 
and affordability of thyme, oregano, and sage essential oils in our country, 
as well as the low cost of gelatin, this particular composition of film could 
serve as a model for widespread implementation in the food packaging. 
 
Materials and methods: In this study, the impact of various concentrations 
of thyme, oregano, and sage essential oils on gelatin based films properties 
was investigated. The study examined different concentrations of essential 
oil ranging from minimum 0% to highest 4% as the independent variable. 
The dependent variables included a range of physicochemical tests ( 
solubility, water permeability, thickness, opacity, and color parameters), as 
well as mechanical tests (elongation at the break point, tensile strength, and 
Young's model). The study utilized a mixed experimental design known as 
simplex lattice and employed Design Expert13 software. 
 
Results: In this research, the highest tensile strength (12 MPa), elongation 
at break point (26%) and Young's modulus (80 MPa) were found in high 
concentrations of oregano essential oil (4%). Among the treatments, the 
lowest solubility was in the highest concentration of oregano essential oil 
in the mixture (4% area) and the lowest water vapor permeability(WVP) 
was obtained in the lowest concentration of oregano essential oil in the 
mixture. The difference among the amount of turbidity of the films was not 
significant. The highest turbidity was indicated in film with the lowest 
concentration of oregano essential oil. The highest amount of  film 
thickness was obtained in the present of 4% concentration of oregano 
essential oil, which was statistically significant. By increasing the 
concentration of thyme essential oil in the mixture, the hue angle, 
whiteness index and saturation decrease, and its highest amount was in the 
area of 4% oregano and sage. The changes of a* and b* parameters was 
similar, but the concentration of essential oils has no effect on the changes 
of L* parameter. 
 
Conclusion: The results of this research showed that adding a high 
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concentration of oregano essential oil to the gelatin film compared to 
thyme and sage essential oils produced films with sufficient strength that 
have the highest efficiency and desirable characteristics. It can be used as a 
suitable coating for food protection by delaying the oxidation of lipids, 
mechanical properties and favorable color changes. 
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هاي شیمیایی  ها و نگهدارنده ها، افزودنی بیوتیک به منظور کاهش استفاده از آنتی :هدف و سابقه
هـاي   ها از مواد ضـدمیکروبی طبیعـی اسـتفاده نمـود. در پـژوهش      بندي توان در ترکیب بسته می

هاي اخیر استفاده از انواع اسـانس بـراي    هاي خوراکی در سال مربوط به ساخت و ارزیابی فیلم
 ، به تعویق انداختن فساد مواد غذایی و کاهش ضایعات غذایی جایگاه قابـل محافظت میکروبی

هاي حاوي ژلاتین مقاومت مکانیکی مناسبی دارند و این ماده به اند. فیلم دست آوردهتوجهی به 
توانـد  (وجود آمینواسیدهاي پرولین و هیدروکسی پرولین) می دلیل داشتن خاصیت تشکیل ژل

مورد اسـتفاده قـرار گیـرد. بـا توجـه بـه فراوانـی و در دسـترس بـودن          در تولید فیلم خوراکی 
نـوع   نی ـاهاي آویشن، پونه و مریم گلی در کشورمان و با توجه به قیمت ارزان ژلاتین،  اسانس

  .ردیگقرار  ییغذامواد بنديبستهجهت استفاده آن در  ییالگو تواندیم لمیف بیترک
 

پونه و  شن،یآو يهااسانس مختلف يهاغلظت ریتأث یبررس به پژوهش نیا در :هاروش و مواد
طـرح   طبـق مسـتقل   ری ـشـد. متغ  پرداخته نیژلات هیپا بر یخوراک لمیف يهایژگیبر و یگل میمر

 ودرصـد)   4 نیشـتر یب تـا درصـد  صـفر   نیکمتـر ( هـا اسانس مختلف يهاغلظت شامل يآمار
 ضـخامت،  بخـار،  بـه  يرینفوذپـذ  ت،ی(حلالیی ایمیکوشیزیف شاتیآزما شامل وابسته يرهایمتغ

طول تا نقطه شکست، مقاومـت بـه    ادی(ازدیکیمکان شاتی) و آزمایرنگ يو پارامترها کدورت
در  )سیلات ـ مپلکسی(س ـ مخلـوط  یش ـیآزما طـرح  از. شد گرفته نظر در) انگی مدولکشش و 

   .شد استفاده Design Expert13 افزار نرم
  

طول در نقطـه   ادیازد ،)مگاپاسگال 12(ی کشش استحکام زانیم نیبالاتر قیتحق نیا در :هاافتهی
درصد)  4 هی(ناح پونه اسانس بالا غلظت درمگاپاسگال)  80( انگی مدولدرصد) و  26( شکست

 نیکمتر ودرصد) 4اسانس پونه ( غلظت بالاترین در تیحلال زانیم نیکمتر مارها،یت نیب دربود. 
- لمیف کدورتمقدار  اختلاف. به دست آمدغلظت اسانس پونه  ترین نییپا دربخار  به يرینفوذپذ

اسانس پونه، اختصاص  غلظت نیکمترکدورت به فیلم حاوي  نیشتریب .نبود داریمعن حاصل يها
که از لحاظ  بدست آمد  پونهدرصد اسانس  4غلظت حضور در  ضخامت مقداربیشترین داشت. 

آویشن در مخلوط، زاویه هیو، شاخص سفیدي و دار بود. با افزایش غلظت اسانس آماري معنی
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درصد پونه و مریم گلی بـود. تغییـرات   4یابد و بیشترین مقدار آن در ناحیه اشباعیت کاهش می
 *Lها تأثیري در تغییرات پـارامتر  روندي مشابه داشت ولی غلظت اسانس *bو  *aپارامترهاي 

  نداشت.
   

پونه به فیلم ژلاتین  داد افزودن غلظت زیاد اسانس نتایج حاصل از این تحقیق نشان :يریگجهینت
هایی با اسـتحکام کـافی شـده کـه     هاي آویشن و مریم گلی موجب تولید فیلمنسبت به اسانس

تواند با تأخیر در اکسیداسیون لیپیدها،  بالاترین کارایی و ویژگیهاي مطلوبی داشت.  این فیلم می
عنوان یک پوشش مناسب براي محافظـت مـواد    خواص مکانیکی و تغییرات رنگی مطلوب، به

  غذایی استفاده گردند.
 

 یفعال خوراک هاي	لمیف یکیو مکان ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یبررس). 1402( .پ، يریم .،ح اده،	ز حسن .ي.،م، ینیحس: استناد
  .17-34)، 3(15 ،فرآوري و نگهداري مواد غذایی. یگل میپونه و مر شن،یآو هاي	اسانس يحاو نیژلات هیبر پا
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  مقدمه
مناسـب نقـش    يبنـد  محـافظ و بسـته   يها پوشش 

ــ ــزا یمهم ــدگار شیدر اف ــرل تغ و يمان ــکنت  راتیی
از محصــولات  ياریبســ یکروبــیم و ییایمیکوشــیزیف

 عیدر صـنا  یعیبـه شـکل وس ـ   نیدارند، بنـابرا  ییغذا
 ـ مورد توجه قرار گرفتـه  ییغذا  يهـا در سـال  .)1( دان
 لیدل به عمدتاً یخوراک يهالمیتوجه به ف شیافزا ر،یاخ

ــ ــاینگران ــتیز يه ــیمحس ــواد   یط ــع م ــورد دف در م
انـد و  دست آمـده به ینفت يهاکه از فرآورده یکیپلاست
 مـواد  درون بـه  یسم ییایمیمهاجرت مواد ش نیهمچن

مدت  کیشدن پلاست هیاست. تجزشکل گرفته  ییغذا
ها در محـل  آن شتریب معمولاطلبد و یرا م يادیزمان ز

 ـ   یدفن زبالـه انبـار م ـ   هـا و  لمیشـوند. امـا در مقابـل ف
نه تنها پـس از دفـع    ر،یپذدیتجد یخوراک يهاپوشش
 ـتواننـد م یشـوند، بلکـه م ـ  یم بیتخر یبه راحت  زانی
  .)2( دهندرا بهبود  ییموادغذا تیفیک و يماندگار

با ساختار  1يمریوپلیب باتیترک ،یخوراک يهالمیف  
پوشاندن سطح  با که دهستن یمواد خوراک ازنازك  هیلا

و  یبو، چرب ،توانند از مهاجرت رطوبت می ییمواد غذا
 ایـــدر فســـاد (اکســـیژن  لیـــگازهـــاي دخ رانتشــا 

 بـه  توانندمی نیهمچنکنند.  يریجلوگاکسیدکربن)  دي
 میکروبـی،  ضـد  مـواد  ،يعوامل عملکرد حامل عنوان 

 رهیغ، رنگ، مواد دارویی و مغذي مواد ها، اکسیدانآنتی
ــل  ــدعم ــه از. کنن ــرید جمل ــمزا گ ــتفاده يای  از اس
 حفاظـت  ،تـر  آسان نقل وحمل  ،یخوراک يها پوشش

 يبند بسته نهیهز کاهشو  یدسترس سهولت ،یکیمکان
 ـبـر پا  تواننـد  یم ـ یخـوراک  يهـا  لمی. ف)3( باشدیم  هی
 ـ) تولی(مصنوع 2يسنتز ای یعیطب يمرهایپل شـوند.   دی

 مـر ینـوع پل  کیآمده از دست به يهالمیحال، ف نیبا ا
 ـمانند محلول ییهاتیمحدود يممکن است دارا و  تی

  باشند. فیضع یمناسب و خواص حرارتنا يرینفوذپذ

                                                             
1. Biopolymer 
2. Synthetic polymers 

 یکیمقاومت مکان نیژلات يحاو یخوراک يهالمیف  
ماده بـه   نیدارند و ا یفیو مقاومت به آب ضع مناسب

 يدهاینواسیآم(وجود  ژل لیتشک تیداشتن خاص لیدل
 قــرار اسـتفاده  مــورد) نیپـرول  یدروکســیه و نیپـرول 

 ییایمیکوش ـیزیبهبود خواص ف يهااز راه ).3( ردیگ یم
 جهـت  هـا اسـانس  انندم ییهاینافزود نیژلات يهالمیف

 ـ  نیباشد. با ایساختار آن م تیتقو  ـ لمیحـال ف  نیژلات
 یفیضـع  یدانیاکس ـ یآنتو  یکروبیخواص ضدم يدارا

  ). 7،6،5،4( باشد یم
 ان،ینعناع ياــهتانن از سرشار شنیآو اهیگ اسانس  
ــ ــیپلـ ــلاوون یمتوکسـ ــا،فـ ــر هـ ــرپنيتـ ــاتـ  و هـ

 در موجود بیترک نیمهمتر. باشدیم اـدهیارــساک یپل
ــولیت شــن،یآو اســانس ــه اســت م ــواص يدارا ک  خ

 نیضدآفلاتوکس قارچ،ضد ،یروسیضدو ،یکروبیضدم
 ـ ).3( باشد یم یشیاکسا ضد لیپتانس و  پونـه  نیهمچن

 دــپسن وردــم طعم و عطر با ياهیادو عنوان به یکوه
 و یکروبیضــدم يهـا یژگ ـیو بــا یاسانس ـ يدارا همـه 

 نیرـــــــشتیب. اســـت  اسبــــ ـمن یشــ ـیضداکسا
 بــاتیترک یکــوه پونــه اســانس فعــال بـــــیرکـــت

 مـول یت و) درصـد  32( کـارواکرول  مونوترپن کیفنول
 یکـوه  پونـه  یشیاکسا ضد اثر که هستند) درصد 35(

  . )9و 8( باشدیم زومرهایا نیا به مربوط
 )،Salvia officinalis( یعلم ـ نــام بـا  یگلــ میرم ـ  

بتا  وآلفا ور،را کامف آن اسانس باتیترک زانیم نیشتریب
در میـان   یگل ـمیمـر اسـانس  . دهـد یم لیتشکتوجن 

 ـیضـد م  يهـا یژگیوداراي  جاتادویه ضـد   و یکروب
مورد استفاده قـرار   زین يدر داروسازو  است یشیاکسا

 در یاهیگ يهااسانس از استفاده هدف. )10( ردیگ یم
ــ ــالمیف ــتیز يه ــتخر س ــذ بی ــود ر،یپ ــرات بهب  اث

 يریو اصـلاح نفـوذ پـذ    یشیاکسا ضد ،یکروبیمضد
 ـترک گـر ید طرف از. باشدیم دوستآب يها لمیف  بی

 بـات یترک رفـتن  دست از کاهش باعث لمیف با اسانس
 لـذا  شـود، یم ـ ينگهـدار  زمـان  طول در اسانس فرار
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 در تـر یطولان مدت يبرا و بالا غلظت کی در اسانس
 يهـا سـال  در). 11و  12( ماندیم یباق فراورده سطح

 يهـا نگهدارنـده  افزودن رامونیپ يادیز مطالعات ریاخ
 امکان نیقــمحق. است گرفته صورت هالمیف به یعیطب

 از محافظـت  يبـرا  را یاهی ـگ يهـا اسانس از استفاده
 عامـل  يهـا سمیکروارگانیم مقابل در ییغذا مواد انواع
  .دادند نشان زایماریب و فساد
ــازیا   ــال  جـ ــاران در سـ ــواص  2018و همکـ خـ

 B پیت نیژلات یبیترک لمیف یکروبیو م ییایمیکوشیزیف
و  يرو دیو نــانو ذرات اکســ خــکیاســانس م يحــاو

 جیکردنـد. نتـا   یرا بررس گویم يکاربرد آن در نگهدار
بـا انعطـاف    یلم ـینشان داد کـه افـزودن ذرات نـانو ف   

 نیکرد. همچن دیبالا تول یکیکم و مقاومت مکان يریپذ
 درصد50 يحاو يها لمیف تینشان داد که کامپوز جینتا

 دیخصوصاً در حضور نـانو ذرات اکس ـ  خکیاسانس م
 ایسـتر یرا در برابـر ل  يضـدباکتر  تیحداکثر فعال يرو

شـده در   حیتلق ـ ومیمور یفیو سالمونلا ت توژنزیمونوس
 ).13( نشان داد خچالی يساز رهیگو در طول ذخیم

 یبـه بررس ـ  2016آلپارسلان و همکاران در سـال    
 ـ   داده پوشـش  يگوهایم یفیک یابیارز  نیشـده بـا ژلات

نشان  ها آن جیاسانس برگ پرتقال پرداختند. نتا يحاو
شده با  یغن یخوراک نیپوشش ژلات يهاکه محلول داد

اسانس برگ پرتقال نسبت به گروه کنترل اثرات قابـل  
ــوجه ــفیدر ک یت ــدگار تی ــایم يو مان ــتدا گوه ند. ش
هاي پوششی ژلاتـین  مشخص شد که محلول نیهمچن

یژه در مـورد  بوها خوراکی مورد استفاده در همه گروه
هـاي پوشـش   ثر است و ممکن است محلولمؤملانوز 

ژلاتین خوراکی با اسـانس بـرگ پرتقـال باعـث بهتـر      
  ).14شدن کیفیت میگو شود (

 خـواص  یپژوهش در) 2023( همکاران و ینیحس  
 ـپا بـر  یخـوراک  يهالمیف یکیمکان  ـ هی  يحـاو  نیژلات

 داد نشـان  هاآن جینتا. کردند یبررس را شنیآو اسانس
 مربـوط  شـدن  پاره به نسبت لمیف مقاومت نیشتریب که

 همکــاران و اختــر). 17( بــود درصــد 5/2 مــاریت بــه
 یع ـیطب عصـاره  کـه  دادند نشان يامطالعه در) 2019(
 اسـت  یخـوراک  يهالمیف به دیمف یافزودن کی اهانیگ

 و شـود یم ـ هاآن يعملکرد خواص شیافزا باعث که
موجود در چغندر قند و  یعیطب يهارنگ اثر یبررس با

 ـکه ا دندیرس جهینت نیبه ا HPMC لمیف يرو جیهو  نی
 شـود  یمقاومت در برابر نور م ـ شیباعث افزا باتیترک

 ـ مـورد  در یقیتحق تاکنون نکهیا به توجه با ).15(  لمیف
 میمر و پونه شن،یآو يهااسانس مخلوط يحاو نیژلات
 یبررس ـ پـژوهش  نیا از هدف است، نشده انجام یگل
و  ییایمیکوش ـیزیف يهـا یژگیو بر هااسانس نیا ریتأث

  .باشدیم نیژلات یخوراک لمیف یکیمکان
  

  ها روشمواد و 
 یـن مـواد شـیمیایی مـورد اسـتفاده در ا    و  ژلاتین :مواد

 آویشـن،  گیـاه باشـد.  تحقیق ساخت شرکت مرك می
ــه ــی  )Mentha longifolia( پونــ ــریم گلــ    و مــ

)Salvia officinalis( دانشکده کشـاورزي دانشـگاه    زا
 GC-MSبـا دسـتگاه   هـا  اسـانس  آنالیزایلام تهیه شد. 

)Shimadzu (انجام شد. ژاپن  
گیـاه خشـک و   استخراج اسـانس از   :استخراج اسانس

بـا اسـتفاده از دسـتگاه     آبـی  یرروش تقطبه پودر شده 
ــدت   ــه م ــونجر ب ــا 3کل ــاعت در دم ــه  90 يس درج

داخـل   پـودر شـده   مواد گیـاهی انجام شد. گراد  یسانت
ور شده و طی عملیات گرم در آب غوطهمخزن تقطیر 

ها از سطح یا داخل گیـاه  اسانس شدن و جوش آمدن،
 و در نتیجـه  شـوند پدیده انتشار وارد آب میواسطه به

 مــ ـه از دو ایـن  آب، و اسـانس  بین چگالی اختلاف
و در  هشـد  يآور جمع حاصل اسانس گردند.دا می ج

 نگهـداري  گـراد در شیشـه تیـره    یدرجه سـانت  4 يدما
  ).16(دش

بـه صـورت    هااسانسهاي ژلاتین و  محلول :تهیه فیلم
درصـد ژلاتـین    3جداگانه تهیه شـدند. ابتـدا محلـول    
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دور در دقیقه) با اسـتفاده   400همراه با همزدن ملایم (
گراد تهیه  درجه سانتی 50از همزن مغناطیسی در دماي 

سـایزر گلیسـرول   درصـد پلاسـتی   35. سـپس  گردید
مـدت   (براساس وزن ماده خشک مصرفی) افزوده و به

هـاي   در مرحلـه بعـد غلظـت    دقیقه ترکیـب شـد.   15
بـه   هااسانساز  1جدول   مطابق طرح آماري مشخص

دقیقـه بـا هـم     15مدت  همحلول ژلاتین افزوده شد و ب
 80درصد تـوئین   2/0و پس از افزودن  مخلوط شدند

 هموژنـایزر ها با دسـتگاه  نمونه به عنوان امولسیفایر به
ــدل ــان)  IKA T25 digital Ultra turrax(م ، آلم

ــه محلــول  ژلاتــین و  ســپس و هیکنواخــت گردیــد ب
دقیقه ترکیـب شـدند.    20گلیسرول افزوده و به مدت 

هایی با قطـر   هاي حاصل داخل پلیت در نهایت محلول
متر ریخته و پس از خشک شـدن کامـل در    سانتی 15

هـا از پلیـت جـدا شـده و داخـل       فـیلم  ،دماي محـیط 
 ـ     فویل رات هـاي آلومینیـومی در دسـیکاتور حـاوي نیت

گراد و رطوبت  درجه سانتی 25منیزیم اشباع در دماي 
راي انجــام ســاعت بــ 72مـدت   درصــد بــه 50نسـبی  

  ).17( گرفتندآزمایشات قرار 

  

  تیمارهاي فیلم خوراکی -1جدول 
Table 1. Edible films treatments 

Sage (%) 
  گلی(%)مریم

Thyme (%) 
 آویشن(%)

Oregano (%) 
 پونه(%)

Treatment 
  تیمار

0 0  4 1 
0 2 2 2 
0 0  4 3 

1.33 1.33 1.33 4 
0.66 2.66 0.66 5 

2 0 2 6 
4 0 0 7 
4 0 0 8 

2.66 0.66 0.66 9 
0 4 0 10 
2 2 0 11 
0 4 0 12 

0.66 0.66 2.66 13 

  
 فـیلم تیمارهـاي  ضخامت  :هاگیري ضخامت فیلم اندازه

ژاپن) با دقت نزدیک بـه   Mitutoyoتوسط میکرومتر (
نقطه مختلـف از هـر نمونـه     10متر و در میلی 001/0

میانگین ضـخامت محاسـبه شـده در     .شدگیري اندازه
تعیــین قــدرت کششــی، نفوذپــذیري بــه بخــار آب و 

  ).17( کدورت استفاده گردید
 ينور يها یژگیو نییتع يبرا :لمیف کدورت يریگ اندازه

ژاپـن)   Shimadzu( اسـپکتروفتومتر  دستگاه از هالمیف

 ابعـاد  بـه  لمیف ـ يهـا منظور نمونـه  نیاستفاده شد. به ا
 ســـلول داخـــل و شـــده دهیـــبر متـــر یلـــیم 40×9

 ـ. شـدند  گرفته قرار اسپکتروفتومتر  سـلول  نمونـه  کی
 عبور زانیم. شد گرفته نظر در شاهد عنوان به زین یخال
 در آن جذب نیهمچن و مختلف يهاموج طول در نور

 يبرا ریز فرمول از. شد یبررس نانومتر 500 موج طول
  ).17( شد استفاده کدورت يریگ اندازه
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 کدورت=  nm 500در جذب زانیم/  لمیف ضخامت
  لمیف

 )cm2×cm2(هاي فیلم  تکه حلالیتتعیین  در :حلالیت
ور غـوط سـی آب مقطـر    سـی  50برش داده شد و در 

ساعت بـا همـزن    6به مدت  گردید و در دماي محیط
هـا توسـط کاغـذ     سـپس فـیلم   شد. میکسمغناطیسی 

گراد بـه وزن   درجه سانتی 120صافی که قبلاً در دماي 
کاغـذ   ).A( گردیـد ثابت رسیده بود صـاف و تـوزین   

گـراد   درجـه سـانتی   120صافی همراه نمونه در دماي 
قرار داده شد و پس از رسیدن بـه وزن ثابـت مجـدداً    

هـا از رابطـه زیـر     فیلم حلالیت). میزان Bتوزین شد (
  ).17( سبه گردیدمحا

−ۯ) ۰)
ۯ ×  =  حلالیت

 
 :1(تــراوش پــذیري) نفوذپـذیري نســبت بــه بخـار آب  

پذیري نسبت به بخار آب بـه روش وزن سـنجی   نفوذ
 14). در یک ظرف ASTM-E96-95, 1995( انجام شد

لیتر آب مقطر ریخته و توسط فیلم  میلی 10لیتري،  میلی
مربع درب بندي متر سانتی 5/1هاي ژلاتینی با مساحت 

و در محفظـه داراي   شـد ابتـدا تـوزین    هـا شد. بطري
قـرار   معـین سیلیکاژل با میزان رطوبت نسبی و دمـاي  

ــه مــدت  12گرفــت. هــر  ــوزین  3ســاعت و ب روز ت
. سپس نمودار تغییرات وزن ظـرف در  صورت گرفت
ــان   ــر زم ــم و براب ــزان   رس ــبه و می ــیب آن محاس ش

یـر محاسـبه   به رطوبت با فرمـول ز نفوذپذیري نسبت 
  ).17( شد

WVP (gm-1pa-1s-1)= ܆×܅
ܘ∆×ܜ×ۯ

 

                                                             
1  Water vapor permeatability 

W : ،ــزان اخــتلاف وزن بطــري ــیلم  Xمی ضــخامت ف
زمـان بـر    m2 ،(tمساحت فـیلم ژلاتینـی(  : Aژلاتینی، 

اختلاف فشار بخار اتمسفر حـاوي   ܘ∆حسب ثانیه و 
 ها و آب خالص است. اسانس

(مگاپاسـکال)،   قـدرت کششـی   :هاي مکـانیکی  ویژگی
افزایش طول تـا نقطـه شکسـت (%) و مـدول یانـگ      

ایـن   باشـد. جزو خواص مکـانیکی مـی  (مگاپاسکال) 
و بـا   ASTM-D882 هـا بـر اسـاس اسـتاندارد    ویژگی

 )TA-Plus, England(  استفاده از دستگاه بافت سـنج 
 cm2 هـا بـه ابعـاد   فیلم ).ASTM, 2001( محاسبه شد

نقطـه محاسـبه    10و ضـخامت در   جدا شـدند  1×10
روز در دسـیکاتور حـاوي    3مـدت   ها بـه گردید. فیلم

و دمـاي   درصـد  55محلول منیزیم نیترات با رطوبـت  
مشروط شدند و سـپس بـین دو   گراد  درجه سانتی 25

و  mm50فک دسـتگاه بافـت سـنج بـا فاصـله اولیـه       
ــک   ــت ف ــرعت حرک ــرار  mm/min50س ــهق و  گرفت

و هم چنـین مـدول یانـگ از    آن هاي مکانیکی  ویژگی
 روي منحنی نیرو بر حسب تغییر شکل محاسبه گردید

)17.(  
بـه منظـور بررسـی     :گیري میزان تغییرات رنگـی  اندازه

بـا یـک دسـتگاه     هاي فـیلم ، نمونهخصوصیات رنگی
 Canon, Cano Scan, LiDE( اسکنر رنگی مدل کانن

120 Scanner و با دقت (DPI600   اسکن شد. تمـامی
سپس  و و کیفیت بالا ذخیره JPEGها با فرمت عکس

 convertorبـه وسـیله   Image j 1.4gتوسط نرم افـزار 

color- space   بـه   ،شـود که افزودنی برنامه نامیده مـی
ایـن فضـاي    ).17( تبدیل گردید *Lو  *b* ،a فضاي

دهنـده  نشـان  *L شـود. تشکیل مـی  لفهؤگی از سه مرن
معادل مشکی و  0که بین است روشنایی تصویر میزان 

 *aلفه ؤ. مقادیر مکندتغییر میانعکاس کامل نور  100
نامحدود است و مقادیر مثبـت معـادل رنـگ قرمـز و     

 *bمقــادیر منفــی معــادل رنــگ ســبز اســت. مقــادیر 
نامحدود اسـت و مقـادیر مثبـت معـادل رنـگ زرد و      



  و همکارانی نیحس اریمحمد... / یکیو مکان ییایمیکوشیزیف اتیخصوص یبررس  

25 

 پارامترهـاي  ).17( مقادیر منفی معادل رنگ آبی اسـت 
دسـت   بـه  Lو  *b* ،a رنگى پارامترهاي از که دیگري

 2)، زاویـه هیـو  SI( 1آیند شامل شـاخص اشـباعیت  می
)Hue(3شـــاخص روشـــنایی ) وWI (کـــه از  اســـت

  ).17( آیندهاي زیر بدست می فرمول

  
  

شناسایی ترکیبات اسـانس   :شناسایی ترکیبات اسانس
میکرولیتر اسـانس رقیـق    5/0استخراج شده با تزریق 

شده با سـیکلوهگزان بـه دسـتگاه گازکرومـاتوگرافی     
 250متر، قطر داخلی 30طول ( HP-5MS حاوي ستون

میکرومتر) متصل  25/0میکرومتر و ضخامت فاز ثابت 
به طیف سنج جرمـی انجـام پـذیرفت. برنامـه دمـایی      

 40ستون به این طریق تنظیم گردید: دماي ابتدایی آن 
درجـه در   5درجه سانتى گراد بود و دمـا بـا سـرعت    

گراد افزایش  ىدرجه سانت 200دقیقه تا رسیدن به دماي 
یافت و در این دما یک دقیقه باقی ماند و سـپس دمـا   

سانتى گراد در دقیقه تا رسیدن به دمـاي   10با سرعت 
دقیقـه   5سانتى گـراد افـزایش یافـت و پـس از      250

درجـه   25توقف در ایـن دمـا در نهایـت بـا سـرعت      
گـراد   درجـه سـانتى   300در دقیقه به دماي گراد  سانتى

میلـی لیتـر    1ت جریان رسانده شد. گاز هلیوم با سرع
دمـاي  ته شد و عنوان گاز حامل به کار گرف در دقیقه به

گـراد تنظـیم گردیـد.     درجه سانتى 240محفظه تزریق 
الکترون ولت  70سنج جرمی با ولتاژ یونیزاسیون  طیف

 ـ شد. به کار گرفته  ات اسـانس بـا   شناسایی نـوع ترکیب
دسـت   و بـه  )24C-8C( هـا  کمک طیـف نرمـال آلکـان   

                                                             
1 Saturation Index 
2 Hue Angle 
3 Whitness Index 

افزار  گزارش شده در نرم )RI( آوردن شاخص بازداري
2013NIST مقایسه طیف جرمی هر یک از اجـزاي   و

 ترکیبات اسانس با طیف جرمـی موجـود در کتابخانـه   
wiley7n.1 موجـــود در دســـتگاه GC/MS  صـــورت

با استفاده از سطح زیـر   (%) پذیرفت و میزان ترکیبات
  ).12( منحنی پیک ها محاسبه گردید

  
  تجزیه و تحلیل آماري

ــلی      ــرات اص ــی اث ــرح جهــت بررس ــن ط  ودر ای
همچنین اثرات متقابل سه اسانس استفاده شده از طرح 

(سـیمپلکس لاتـیس) اسـتفاده شـد.      آزمایشی مخلوط
طراحی آزمایشات، آنالیز واریـانس و همچنـین رسـم    

 Design Expert13نمودارها بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     
   انجام شد. 

  
  نتایج و بحث

توسـط  گیاهـان  نتایج آنـالیز اسـانس    :هاآنالیز اسانس
نتـایج  . آورده شده است 2 جدولدر  GC-MSدستگاه 

، پونـه نشان داد که ترکیب غالـب موجـود در اسـانس    
Menthone )5/45 بعــد از آن  ) و درصــدPulegone 

 دهد.درصد را به خود اختصاص می 8/39 باشد کهمی
ترکیـب غالـب موجـود در اسـانس آویشـن،      همچنین 

ــول ( ــد 44/39تیمــ ــوده و) درصــ ــد از آن بــ   بعــ
P- Cymene  وY-terpinene 51/12و  6/23ترتیب  به 

در آنالیز اسـانس  . دهند درصد را به خود اختصاص می
 Thujone-α هـاي اصــلی شــامل  ترکیــبمـریم گلــی  

د. نباش ـ مـی ) درصد 2/24( Camphor) و درصد7/26(
که احتمـالاً   بودهاین نتایج تقریباً مشابه سایر مطالعات 

 3،9،8( باشـد می هاآنیکسان و گونه مربوط به جنس 
   .)10و

هاي مکانیکی نتایج حاصل از آزمون آزمون مکانیکی:
هاي مختلف ترکیب فیلم ژلاتین با اثرات متقابل غلظت

آمده است. نتـایج آنـالیز آمـاري     1ها در شکل اسانس



 1402، 3، شماره 15فرآوري و نگهداري مواد غذایی، دوره  

26 

هـاي افـزایش طـول در    داري از آزمـون اختلاف معنی
نقطه شکست، مقاومت کششـی و مـدول یانـگ را در    

). میـزان  >05/0pنشان داده است ( 1تیمارهاي جدول 
) در Aپـذیري) ( افزایش طول تا نقطه شکست (کشش

هاي آویشن و مریم گلی حداقل حضور حداکثر غلظت
باشد و با افزایش غلظت درصد) را دارا می 16(مقدار 

اسانس پونه در محیط این پاسـخ بـه بیشـترین مقـدار     
اند به دلیل افزایش تو رسد که میدرصد) می 26( خود

پیوندهاي ساختاري بهتر و هم جهت با ملکول ژلاتین 
گلـی و آویشـن ایـن پیونـدها     باشد و احتمالاً در مریم

کمتر می باشد کـه باعـث جـذب آب کمتـر و پیونـد      
تر در ساختار پـروتئین ژلاتـین مـی    هیدروژنی ضعیف

ها پلاستی سـایزر روغنـی باعـث    باشد. در همه نمونه
گردد و باعث افـزایش   آزاد در نمونه می افزایش حجم

  گردد.  کشش پذیري فیلم ژلاتین می

  
 )C( گلی) و مریمB( )، پونهA( هاي گیاه آویشنآنالیز اسانس -2 جدول

Table 2. Analysis of essential oils of thyme (A), oregano (B) and sage (C) 
 

 
) A) روندي مشابه منحنـی ( B( مقاومت به کشش  

با افزایش غلظـت   در محیط آن دارد و بیشترین مقدار
رسـد کـه احتمـالاً    مگاپاسکال مـی  12اسانس پونه به 

افـزایش  سـایزر ناشـی از   کاهش نفوذ پلاسـتی دلیل  به
که غلظت ترکیبـات روان   باشدمی غلظت اسانس پونه

 یانگرفتار مدول شود.  کننده کمتري در فیلم ایجاد می
میزان مقاومت کششی و افـزایش طـول در   با تغییرات 

یانـگ  مـدول  افـزایش   .هم جهت است نقطه شکست
به دلیل ماهیـت   هااسانس احتمالاً به این دلیل است که

فـیلم  ته یالاستیس ـ ویژگید باعث بهبود نتوانمی روغنی
افـزایش تغییـرات طـولی نسـبت بـه       باعثگردند که 

  . گردندمیزنجیره و ترکیبات  در تغییرات عرضی
 و سـاختار  شـکل ذرات از جملـه   متعددي عوامل  

ذرات  بـین  واکـنش ذرات و همچنین  توزیع ،هاملکول
نتـایج پـژوهش فـلاح و    ثرند. ؤدر خواص مکانیکی م

اسانس کنـدر و نقـش    ثیرأ) بر روي ت2020( همکاران
 يهـا  یژگ ـیهگزامتافسفات بـر و  میسد یدهندگاتصال

 یخـوراک  لمیف ـ یکروبیو م يساختار ،ییایمیکوشیزیف
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 لـه یف یخچـال ی يبـر نگهـدار   نهیبه ماریو اثر ت نیژلات
نشـان داد بـا افـزایش اسـانس، درصـد       آلا قـزل  یماه

افزایش طول در نقطه شکست و مقاومـت بـه کشـش    
 با نتایج ایـن تحقیـق همسـو بـود     افزایش می یابد که

در پژوهشـی بـر   ) 2017( پینرووس و همکاران ).12(
رفتار کاهشی مقاومـت  هاي بر پایه نشاسته ، روي فیلم

سـاختار  بـر  ثیر اسـانس  أت بهرا یانگ مدول و  کششی
 نشاستههتروژن فیلم و تعامل ضعیف بین گلیسرول و 

) در 2016تونگوانچان و همکاران ( ).18( نسبت دادند
فـیلم ژلاتـین پوسـت     هـاي  ویژگـی  اي بر رويمطالعه

ــالم و   ــن پ ــاوي روغ ــاهی ح ــانس م ــان اس ــا ریح  ب
کـه افـزودن    نشـان دادنـد  مختلـف   هـاي  سورفاکتانت

گردیـده   مقاومـت کششـی  اسانس باعث کاهش میزان 
 در) 2017( وو و همکـاران  که با مطالعات )19( است

 هاي ژلاتین ماهی حاوي اسانس دارچـین  بررسی فیلم
    .)3( مطابقت داشت

 

  ها بر خواص مکانیکیاثرات متقابل اسانس -1 شکل
Figure 1. Interaction effects of essential oils on mechanical properties 

 
کــدورت، ( هــاي تولیــديفیزیکــی فــیلمخــواص 

نتایج  :و ضخامت)پذیري به بخار آب ، نفوذلالیتح
نشـان داده   2شـکل  در  حلالیتحاصل از کدورت و 

کدورت معیاري جهت سـنجش شـفافیت   شده است. 
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دهنده شفافیت کمتر  کدورت بالاتر نشانست. ا هافیلم
جلوگیري از فسـاد در مـواد غـذایی    باشد و باعث  می

گـردد. مقایسـه میـزان کـدورت     مـی بنـدي شـده   بسته
داري بـین  هاي تولیدي نشان داد که اختلاف معنی فیلم

 2). شـکل  <05/0pوجود نـدارد (  1ي جدول تیمارها
دهد اسانس پونـه تـاثیر بیشـتري در افـزایش      نشان می

ها در فیلم سایر اسانس اثرات متقابل کدورت نسبت به
 ترکیبـی  بعد از فیلم ضخامت باشد. خوراکی را دارا می

 نظیـر  مختلـف  ترکیبـات  تـاثیر افـزودن   تحـت  همیشه
 نیز و خشک ماده مقدار و پلاستیسایزرها امولسیفایرها،

دلیل این رفتار  ).20( است ها نساسامثل  هایی افزودنی
مواد نسـبت داد   مختلف ترکیباتمیزان را می توان به 

که سبب تغییرات قابل توجهی در خواص نوري فـیلم  
نشـان  ) 2012( هاي احمد و همکاران. یافتهشودمیها 
که بـا افـزایش درصـد اسـانس تـرنج و همچنـین       داد 

میزان عبـور نـور از فـیلم هـا و      ، کاهشاسانس پوتار
  ).21(را موجب شد کدورت آنها 

 هـاي اسـانس هـاي  همه غلظتبین حلالیت  مقدار  
طـورکلی   بـه ). p<05/0بـود ( ندار معنـی  مورد استفاده

هاي آویشن و مریم گلی بیشترین اثرات متقابل اسانس
و بــا  ) را بــه خــود اختصــاص داددرصــد 80( مقــدار

 درصد 65افزایش اسانس پونه به مخلوط، حلالیت به 
بـه غلظـت و    ،حلالیتتفاوت در میزان . کاهش یافت
افزودن بستگی دارد. هاي عاملی ترکیبات  ماهیت گروه

شـود کـه اجـزاي    باعـث مـی   ،فـیلم  ترکیباسانس به 
غیرقطبی اسانس با دامنه هیدروفیل ژلاتـین در تعامـل   

فیلم  حلالیتبوده و باعث افزایش آبگریزي و کاهش 
 يهااین نتایج قابل مقایسه با یافته ).21(حاصل گردد 

باشد کـه  ) می2013( علی آبادي و همکاران -شجاعی
را در هاي کاپـا کاراگینـان   فیلمکاهش حلالیت در آب 

 ).22(نتیجه افزودن اسانس مرزه به آن گزارش کردند 
) در بررسـی اثـر اسـانس    2018جمریز و همکـاران ( 

روي فیلم نشاسته/فورسلاران/ژلاتین  اسطوخودوس بر

ها در  فیلم حلالیتدریافتند که با افزایش میزان اسانس 
احمـد و همکـاران    مهـرج  ).23(یابـد  میآب کاهش 

) نیز در بررسی اثر اسانس تـرنج و لیمـوترش   2018(
برروي فیلم تهیه شده از ژلاتین به نتایج مشابهی دست 

   ).21(یافتند 
نشان  3 شکلفیلم ها در  ضخامتنتایج حاصل از   

اثـرات  شـود   داده شده است. همانطور که مشاهده مـی 
 اسانس هاي مختلفدر غلظتها ضخامت فیلممتقابل 

بیشترین مقدار در ناحیـه   ).>05/0p( باشددار میمعنی
بـا   اسانس پونه کـوهی مشـاهده مـی گـردد طوریکـه     
هـا  افزایش درصد اسانس پونه کوهی، ضـخامت فـیلم  

سبب ایجـاد   پونه کوهی یافت. افزودن اسانسافزایش 
شـود کـه   ساختار غیریکنواخت همـراه بـا منافـذ مـی    

 نسبت بـه سـایر تیمارهـا     دهنده افزایش ضخامت نشان
گلی هاي آویشن و مریمکه این پاسخ در اسانس است

   ).9،24( مشاهده نشد
در نتایج نفوذپـذیري بـا بخـار آب نشـان داد کـه        

ــاد ــه  حضــور غلظــت زی ــل اســانس پون ــرات متقاب اث
بـه  داري  طـور معنـی  نفوذپذیري در تمامی تیمارها بـه 

). دلیل این رفتار احتمالاً p>05/0افزایش یافت ( 61/7
شکاف ایجـاد شـده بـه علـت      به علت وجود ترك و

باشـد.  ها میتبخیر اسانس موجود در فرمولاسیون فیلم
گریـز  آببـه  دوسـت  آبعلاوه بر آن نسبت ترکیبات 

ثیر مستقیمی روي میزان انتقال أمواد موجود در فیلم، ت
کـنش بـین    که بر همطوريبه ).29( بخار در فیلم دارد

باعث  با سایر ترکیبات موجود در فیلم، اسانس روغنی
کاهش خاصیت آبگریـزي مـاتریس فـیلم شـده و در     

 هاي زیاد پونه در غلظت نتیجه نفوذپذیري به بخار آب
 نتایج با نتایج حسینی و همکـاران  یابد. اینافزایش می

باشد که با افزایش اسـانس پونـه   ) هماهنگ می2023(
هاي بر پایه ژلاتین پذیري به بخار آب فیلمکوهی، نفوذ

  ).25( افزایش یافت
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 هـاي  ضـخامت  بر فیلم ترکیب و پلیمر ماهیت تأثیر  
سـایر   ازمطالعـات  حاصـل  نتـایج  در توانمی را حاصل

) 2004( همکـاران  و فرناندز کرد. مشاهده نیز محققین
ــف پلاستیســایزرهاي از ــد مختل ــرول،  همانن گلیس

 ترکیبی فیلمهاي و کردند استفاده سوربیتول و اریتریتول
 که به صورتی داشتند متفاوتی ضخامت کدام هر حاصل

 را ضـخامت  بیشـترین  گلیسـرول  حـاوي  ترکیبی فیلم

 از متـأثر  مختلـف  ضخامتهاي مشاهده بنابرین، .داشت

 ترکیبـات  میـان  تعامـل  ونـوع  فـیلم  ترکیـب  و ماهیت

 ساختارهاي که است متفاوت منشأهاي با مختلف فیلم

  ).26( کنند می ایجاد را متفاوتی

در حضـور   میزان نفوذپـذیري  افزایش ،3در شکل   
علـت   طوریکه ،رسداسانس پونه به بیشترین مقدار می

 در پلیمرها ماتریس یا بستر پیوستگی را به این افزایش
احمد و همکاران  مهرج .دهندمی نسبت اسانس حضور

 ) مشاهده کردند که اختلاط سطح بیشتر اسانس2018(
 شــود کــه بــاباعــث افــزایش نفوذپــذیري مــی تــرنج

مشاهدات پژوهش منطبق داشـت، امـا غلظـت بـالاتر     
هاي  منجر به کاهش نفوذپذیري فیلم اسانس لیموترش

مشاهدات نبود. دلیل آن ژلاتین شده است که مطابق با 
هـاي مـورد بررسـی بیـان      را تفاوت در ماهیت اسانس

   ).21( کردند

  
 ها بر روي کدورت و حلالیتاثرات متقابل اسانس -2 شکل

Figure 2. Interaction effects of essential oils on turbidity and solubility 
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 ضخامتها بر روي نفوذپذیري به بخارآب و متقابل اسانساثرات  -3شکل

Figure 3. Interaction effects of essential oils on water vapor permeability and thickness 
 ـهاي شاخص ررسـی اثـرات متقابـل    ب 4شـکل   :یرنگ

 ، زاویه هیـو )SI( اشباعیت هايروي شاخصپارامترها 
)HAو شاخص سفیدي ( )WI(  دهـد. در  را نشان مـی

) بیانگر رنگ غالب اسـت  HA( زاویه هیو، A-4شکل 
 دار بـود معنیها بر روي این زاویه  اثر متقابل اسانسو 
)05/0<p( .تر باشـد هر چه این زاویه به صفر نزدیک، 

در شـکل مـذکور    بیانگر قرمز رنگ بودن نمونه است.
مشاهده مـی شـود در حضـور غلظـت زیـاد اسـانس       

) و بـا  54/0آویشن این زاویـه هیـو کمتـرین مقـدار (    
افزایش اسانس پونه این میزان افزایش مـی یابـد و در   

) 56/0گلی بـه بـالاترین مقـدار (    حضور اسانس مریم
داري در شاخص ، تفاوت معنیB-4در شکل  رسد. می

 ـ ؛)p>05/0( ) مشاهده شـد WI( سفیدي کـه  طـوري هب
در حضـور  ) در ناحیـه آویشـن و   72( کمترین مقـدار 

 بیشـترین مقـدار  اسانس پونه روندي افزایشـی دارد و  

بـا بررسـی    ) در ناحیه مریم گلی مشاهده گردیـد. 78(
 مشخص گردیدبر روي شاخص اشباعیت  C-4شکل 

 ) در ناحیـه اسـانس آویشـن و   24( که بیشترین مقـدار 
 کمترین مقـدار  دارد و  WIاسانس پونه روندي مشابه 

ــد  18( ــی اســت و رون ــریم گل ــه اســانس م ) در ناحی
   ).p>05/0( دهدداري را نشان می معنی
 که اندکرده ) گزارش2012( همکاران و تانگوچان  

 فـیلم  بـه  )لیمـو  تـرنج، ( اسانسها مختلف انواع افزودن

 کـه  دهد کاهش را فیلم شفافیت میتواند پوست ژلاتین

 در هـاي اسـانس  قطـره  گـرفتن  قـرار  از ناشی امر این

 توسط نور پراکندگی به توجه با .باشد می فیلم ماتریس

 عمـده  طـور  بـه  نـور  پراکندگی شدت اسانس، قطرات

 در اسانس قطرات پراکندگی میزان و غلظت به بستگی

  .)27( دارد فیلم ماتریس
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 هاي رنگی شاخص ها بر روياثرات متقابل اسانس -4شکل

Figure 4. Interaction effects of essential oils on color index 
شاخص  Lشاخص  :*bو  *L ،aتغییرات میزان پارامتر 

 دهنـده نشـان  آن روشنی است که بیشتر شـدن  -تیرگی
 دهد.تیرگی را نشان میشدن آن  کمتر و بودن ترروشن
هاي آویشن و بررسی اثرات متقابل اسانس، C-5شکل 

و با افزایش  دهدمعنی را نشان میمریم گلی، روند بی
اسانس پونه تغییـر محسوسـی در تغییـر رنـگ ایجـاد      

کمترین میزان  ،شودطور که مشاهده میشود. همان نمی
  باشد.  می 86این شاخص رنگی 

شود شاخص قرمزي سبزي نامیده می *aشاخص   
کـاهش  با دهنده قرمزي و نشان ،که هر چه بیشتر باشد

 *aروند تغییرات ، B-5شکل شود. آن رنگ سبزتر می
ــه اســانس آویشــن20( بیشــترین مقــدار و  ) در ناحی

را ) در ناحیـه اسـانس مـریم گلـی     16( کمترین مقدار

و  و اسانس پونه در حدواسط قـرار دارد  دهد نشان می
شــاخص  *bشــاخص  باشــد. دار مــیمعنــیاخــتلاف 

دهنـده  آبی است که هر چه بیشتر باشـد نشـان  -زردي
دهنده آبی بودن است. زردي و هر چه کمتر باشد نشان

دهد بیشـترین  نشان می *bروند تغییرات ، A-5شکل 
) 10( ) در ناحیه آویشن و کمترین تغییـرات 12( مقدار

 باشد.دار میمعنیاختلاف و  در ناحیه مریم گلی است
 رنـگ  زرد تواند احتمالاً به ماهیـت می رنگ در تفاوت

 هـاي  فـیلم  شـفافیت  کـاهش  .شـود  داده اسانس نسبت
 اسانس افزودن هنگام نور عبور میزان کاهش با خوراکی

 فنـولی  ترکیبات به توان می را پدیده این .ارتباط داشت
 هـاي  مـوج  در طـول  کـه  داد نسـبت  اسانس در موجود

  ).22( دارند نور جذب توانایی پایین
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  *b و *L*، aها بر روي شاخص اثرات متقابل اسانس -5شکل

Figure 5. Interaction effects of essential oils on L, a*, and b* index 
  گیري کلینتیجه

هـاي فـیلم    پـژوهش ویژگـی  طـورکلی در ایـن   به  
هاي مختلف  خوراکی ژلاتین تحت تأثیر افزودن غلظت

مـورد بررسـی    و مریم گلـی  پونه هاي آویشن،اسانس
 حلالیتاختلاف مقادیر گرفت. نتایج نشان داد که قرار 

ه دار نبـود معنـی حاصـل  ژلاتینـی   هايفیلم کدورتو 
 و ضـخامت  بـه رطوبـت   نفوذپـذیري ). <p/05( است

طـور  ا افزایش میزان اسـانس پونـه بـه   تیمارها بتمامی 
افـزایش  ، به کشـش یافت. مقاومت  افزایشداري  معنی

در تمــامی  یانــگمــدول و  طــول تــا نقطــه شکســت
در حضور غلظت زیاد اسانس پونه  1ي جدول تیمارها

ــیط  ــی در مح ــورت معن ــه ص ــت  ب ــزایش یاف داري اف

)05/0<pبـا افـزایش اسـانس پونـه بـه      کـه  طوري ) به
بـا توجـه بـه     بیشترین میزان آن مشاهده شد. مخلوط 

نتایج بدست آمده از پارامترهاي رنگی، می توان اذعان 
کرد که مقادیر اشباعیت، زاویه هیو و شاخص سفیدي 

ــوط تغییــر مــی  ــا تغییــرات فرمولاســیون مخل ــد. ب کنن
هاي فعال ژلاتـین   توان نتیجه گرفت فیلم طورکلی می  به

در حضور غلظت زیاد اسانس پونه بالاترین کـارایی و  
هـاي آویشـن و   ویژگیهاي مطلوب را نسبت به اسانس

با تأخیر در اکسیداسیون  توانند میو  گلی را دارد مریم
به  ،مطلوب و تغییرات رنگی لیپیدها، خواص مکانیکی

ب براي محافظت مواد غـذایی  عنوان یک پوشش مناس
  استفاده گردند.
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