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 هاي كليدي واژه

 فــيلم،سـاكاريدي فـيلم خـوراكي پلـي،3اسـانس روغنـي

 پذيرزيست تخريب

 مقدمه-1

و توزيـع نگهـداري،در مهمـي نقشها بنديبسته همواره

 صـنعت پيـشرفت موازاتبه اند، داشته غذاييمواد بازاريابي

 زايشافهمآنبا مرتبط محيطي زيست مشكلات بندي، بسته

و صنايع غذايي،دانـشكده علـوم-1 دانشجوي كارشناسي رشته علوم

و صنايع غذايي، دانشگاه علوم پزشكي شهيد بهشتي .تغذيه

)elaheforooghi@yahoo.com:نويسنده مسئول(*

و صـنايع استاديار گروه علوم صنايع غذا-2 يي، دانشكده علوم تغذيه

، دانـــــشگاه علـــــوم پزشـــــكي شـــــهيد بهـــــشتي  غـــــذايي

)farhoodi@sbmu.ac.ir.(

3- Essential Oils 

 

 پلاسـتيكي مـواداز معمول طوربهكه چرا است؛ يافته

و تجزيـه قابـل غيـر كـه شـودمي استفاده بندي بسته جهت

و هـالميفـاز اسـتفاده امـا؛]1[هـستند مجـدد بازيافـت

و هاي پوشش را مشكلنياريپذبيتخرستيزخوراكي

 تعـدادنيگزيجا تواندميو است كرده برطرف حدودي تا

و پوششاين فيلم. شودكييپلاست موادنيااز ادييز  هـا ها

و تواننــد منحــصراًمــي  از تركيبــات اوليــه تجديــد شــدني

و ليپيد ساكاريدها، پروتئين ير پلي خوراكي نظ به همراه ها ها

.]5[ توليد شوند5و پلاستيسايزرها4هاسورفكتانت

كه پلي و پوشـش در فـيلم ساكاريدهاي اصلي هـاي هـا

ــرار مـــي  ــتفاده قـ ــورد اسـ ــامل خـــوراكي مـ گيرنـــد شـ

 سـلولز اصـلاح،2، كاراگينـان1، آلژينـات7،نـشاسته6كيتوزان

4- Surfactants 
5- Plasticizers 
6- Chitosan 
7- Starch 

 ساكاريديپليهاي هاي روغني بر ويژگي فيلمتأثير بكارگيري اسانس
2 مهدي فرهودي،*1 الهه فروغي

 1395ماه تير: تاريخ دريافت مقاله

 1395ماهدي: تاريخ پذيرش مقاله

چكيده

ه به مشكلات زيست محيطي جدو پوشش هاي مشتق شده از مواد نفتي، امروزه فيلمي پلاستيك با توج هـاي ها

را به خود جلب كرده پلي پـذير هاي قديمي، زيست تخريب بندياند كه برخلاف اكثر بسته ساكاريدي توجه بسياري

و به كاهش آلودگي محيط زيست كمك مي  ساكاريدي شامل كيتوزان، نشاسته، آلژينات هاي پلي كنند؛ اين فيلم بوده

رسـد مـي هاي شيميايي است كه بـه نظـر كننده خواهان محصولات فاقد نگهدارنده باشند؛ همچنين مصرفمي...و 

هـاي روغنـي اسـانس. بـسيار مناسـبي باشـند كه دارند، جايگزين ويژگي ضدميكروبي به سبب روغنيهاي اسانس

و ويژگـي پذير عمدتاً به سبب منشأبندي زيست تخريبيبات جالب توجهي براي بسته ترك هـاي عملكـردي طبيعـي

ومفيد نظير فعاليت آنتي ميضد اكسيداني هـاي هدف از اين مطالعه مروري، بررسـي تـأثير اسـانس. باشندميكروبي

هـاي بـصري، فعاليـت، ويژگـي كوپيميكروس ـساكاريدي نظيـر سـاختمان هاي پلي روغني مختلف بر ويژگي فيلم 

و اكسيداني، ضد آنتي  افزودن اسانس روغني بر پيوستگي ماتريس،طبق مطالعات صورت گرفته. باشدمي... ميكروبي

و ويژگي فيلم اثر مي مي ممانعتگذارد  فيلمي با شفافيت كمتـر،يابد، همچنين اسانس روغني كنندگي بخارآب بهبود

و ضدي آنتيهاو ويژگي .كندميكروبي ايجاد مياكسيداني
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. باشـندو غيـره مـي6، صـمغ زانتـان5، پولـولان4،پكتـين3شده

و پوشش فيلم سـاكاريد بـه علـت پايه پلي هاي خوراكي بر ها

كننـدگي به گازها ممانعت اي پليمري، نسبتهتشكيل زنجيره 

مي   هـا منجـر بـه آن7دهند ولي ماهيت آبدوسـت خوبي نشان

آب شده استممانعت به بخار .]6[كنندگي ضعيف نسبت

ــصرف ــين در حــال حاضــر م ــتار همچن ــدگان خواس كنن

كه فاقد نگهدارنده  و محصولاتي هستند هاي شـيميايي باشـند

م  كه و توليـد واد غذايي فسادپذي از آن جايي كننـدگانر بـوده

 در نتيجـه،ايي استفاده نماينديهاي شيم مجبورند از نگهدارنده 

و هاي روغني در پوشش رسد استفاده از اسانسبه نظر مي هـا

ها به جهت رهايش تركيبات ضـد ميكروبـي، جـايگزين فيلم

ب  هـاي اسـانس. هـاي شـيميايي باشـند راي نگهدارنده مناسبي

كه  ، شـوندا اتـري هـم ناميـده مـي ار ي ـهاي فـرّ روغنروغني

ب مايعات روغني معطّ هـاي مختلـفه دست آمده از قـسمتر

گل، جوانه، دانه، برگ، شاخه، پوست درخـت، چـوب،(گياه 

و ريشه  كه بـه روش) ميوه  حـلال،:هـاي مختلـف نظيـر بوده

و،تقطير مي... فشار گردد، البته روش تقطير از گياه استخراج

ــار  ــا بخ ــار،ب ــتفاده برد پرك ــورد اس ــاري م ــرين روش تج  ت

.]7[باشدمي

كه معمـولاً هاي روغني تركيبات پيچيده اسانس  اي هستند

و در دهنـده زيـادي دارنـد، عمومـاً مواد تـشكيل  مـايع بـوده

بيص و يـا زرد كمرنـگ ورتي كه تازه تقطير شده باشند رنگ

و در آب غيـر هستند، در الكل كاملاً  ط قابـل اخـتلا حل شده

و مواد اصلي موجـود در اسـانس. هستند هـا در اثـر حـرارت

مي  هـاي روغنـي، وزن يابند؛ هم چنين اكثر اسانس گرما تغيير

و قــدرت مخــصوص كمتــر از آب ، ضــريب شكــست قــوي

.8،9[چرخش نور بالايي دارند تواننـد بـه هـا مـي اسـانس]

ــيلم  ــه ف ــواد اولي ــال در م ــات فع ــوان تركيب ــست عن ــاي زي  ه

و سبب تغييراتـي مفيـد تخريب پذير مورد استفاده قرار گيرند

 
1- Alginate 
2- Carragennan 
3- Modified Cellulose 
4- Pectin 
5- Pullulan 
6- Xanthan Gum 
7- Hydrophilic 

هـاي اخيـر بـه طـور در سـال.ندشوها در ويژگي اين فيلم 

ا  به عنوان افزودني در هاي روغنيز اسانس گسترده استفاده

و پوشش فيلم هاي خـوراكي مـورد مطالعـه قـرار گرفتـه ها

دا است كه انتظار مي  كه به علت ماهيت ليپيدي رند بـه رود

آب فيلم  آبدوسـت كمـك هـاي كاهش نفوذپذيري به بخار

و علاوه بر اين، تأ  هـاي ديگـر فـيلم ثيراتي بر ويژگـي كنند

و نظير ويژگي  و ... هاي كششي، بصري، ساختاري بگذارند

ردي بسيار مفيـد نظيـر فعاليـت هاي عملك ويژگيهمچنين 

و ضد آنتي ك ميكروبي در اسانس اكسيداني ه ها مشاهده شده

لم خـوراكي سـبب انتقـال ايـن افزودن اين تركيبات به فـي

به آن مي فعاليت ،در ايـن مطالعـه مـروري. شـود هاي مفيد

كه به دنبال افزودن اسانس روغنـي تلاش شده است اثراتي

گـردد، مـورد سـاكاريدي ايجـاد مـير فيلم خوراكي پلـيد

برخي مطالعـات صـورت)1جدول(در. بررسي قرار گيرد 

. آورده شده است2014 الي2005هاي سالگرفت بين 

رات افزودن اسـانس روغنـي بـر ويژگـياث-2

 ساكاريديهاي خوراكي پليفيلم

 فيلم ساختمان ميكروسكوپي-2-1

تـرين ميكروسـكوپ جهـت برد پركـار،به طور معمول

 (AFM)9و)(8SEMبررسي سـاختار فـيلم، ميكروسـكوپ 

كه جهت مي يبـات درون مـشاهده كيفـي آرايـش ترك باشد

و (SEM) ساختار فيلم از ميكروسكوپ الكتروني روبـشي 

 سطحي فيلم از ميكروسـكوپ 10جهت بررسي مورفولوژي

،كلـي بـه طـور. شـود اسـتفاده مـي (AFM)نيرويي اتمـي

كه ريزساختار به وسـيله نهايي فيلم 11مشاهده شده است  ها

كننـده در تـشكيل فـيلم، شركتآرايش ساختاري تركيبات

ميت اينكه كه، ممكن است گيرد، علاوه بر اين حت تأثير قرار

ــده ــه پدي ــر لخت ــايي نظي ــاد12ه ــه13، انعق 1اي شــدنو خام

پي تبخير رخ دهد، نقش مهمي را ايفا مي  كند؛ همچنين در

8- Scanning Electron Microscopy 
9- Atomic-Force Microscopy 
10- Morphology 
11- Microstructure 
12- Flocculation 
13- Coalescence  
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و سرعت لختـه پراكنده روغن غليظ فيلم، فاز آب تر شده

نتيجـه منجـر بـهو در دهـد افزايش مـي را ريز قطرات شدن

ــه  و خام ــاد ــيلماانعق ــطح ف ــز روي س ــرات ري ــدن قط ي ش

آرايش تركيبات در طول خـشك كـرد فـيلم بـا.]10[شودمي

به توج  هـاي كيتـوزان بـا بررسـي فـيلمو همكاران2حسينيه

 مـشاهده5دارچـينو4، ميخك3اسانس روغني آويشن حاوي

كه در فيلم اسانس روغنـي منافـذي ايجـاد هاي حاوي كردند

و فيلم بافت اسفنجي پيدا كرده است .]11[شده

1- Creaming  
2- Hosseini 
3- Thyme 
4- Clove 
5- Cinnamon 

 

و همكــاران مــشاهده كردنــد كــه6همچنــين شــجاعي

 سـبب7 فيلم كاپا كاراگينـانبه افزودن اسانس روغني مرزه

و قطرات  ريز ليپيد درون شبكه ايجاد ساختار ناهمگن شده

بهپيوسته پلي .]12[ دام افتاده استساكاريد

مشاهده كردند كه افـزودن اسـانسو همكاران8آتارس

به فيلم  و سبب ضـخيم)(9HPMCروغني تـر شـدن فـيلم

.]13[گـردد سـاكاريدي مـي ناهمگن شدن شبكه فيلم پلـي 

هـايي در شـبكه ناپيوستگي،افزودن اسانس روغني بنابراين

 
6- Shojaee 
7- K-Carrageenan 
8- Atares 
9- Hydroxy Proply Methyl Cellulose 

ساكاريديهاي خوراكي پليهاي فيلمثير اسانس روغني بر ويژگيعات اخير صورت گرفته بر تأاز مطالبرخي-1جدول

ويژگي

 مكانيكي
 ويژگي بصري

 ويژگي

 كنندگيممانعت

ساختمان

 منبع ميكروسكوپي
-آنتي

 باكتري

-آنتي
 اكسيداني

كشش درخشش شفافيت رنگ OP6 WVP5 SEM4 AFM3

اسانس

 روغني
 ماتريس

و حسين ي

)2008(همكاران
+ - + - - + - + + -

 آويشن

 ميخك

 دارچين

 كيتوزان

گونزالز-سانچز

و

)2009(همكاران

- - + + + + - + + -
درخت

 چاي
HPMC1

و شجاعي

)2013(همكاران
+ + + + + + - + + +  مرزه

كاپا كاپا

 كاراگينان

سيري پاتراوان

و 

)2010(همكاران

- + + - + - + + - -

عصاره

ايچ

 سبز

 كيتوزان

و دشيپور

)2014(همكاران
+ + + - - + - + + - CMC2 ميخك

و  بونيلا

)2011(همكاران
- - + + - - - + + -  كيتوزان ريحان

و هدايتي راد

) 1392(همكاران
+ - - - - - - - - -  پولولان درمنه

و مهديزاده

)2012(همكاران
+ + - - + + - - - -

آويشن

 كوهي

-نشاسته

 توزانكي

و  قادمرزي

)1394(همكاران
- + + - + + + + - -

پونه

 كوهي
HPMC 

و پرانتو

)2005(همكاران
+ - + - - + - + - -  آلژينات سير

متيكربوكس-2ل سلولزيل پروپيمتيدروكسيه-1 آب-5 ميكروسكوپ الكتروني روبشي-4ميكروسكوپ نيرويي اتمي-3ل سلولزيل  نفوذپذيري به اكسيژن-6 نفوذپذيري به بخار
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هـاي در ويژگي كند كه خود منجر به تغييراتي پليمر ايجاد مي

.گردد فيزيكي فيلم مي

 كنندگيممانعت-2-2

آبنفوذ-2-2-1 1پذيري به بخار

ر و محــيط مــيوطــتبــادل توانــد بتي بــين مــواد غــذايي

غذايي در مواد2كاهش كيفيت ارگانولپتيك: مشكلاتي از قبيل 

آب، رطوبت جاذب در محـصولاتي كـه)3دهيدراسيون(افت

آب محــيط هــا بــالافــشار بخــارآب در آن تر از فــشار بخــار

و سبزي(است و)ميوه ، گسترش فسادهاي ميكروبي، شيميايي

ــاهش ارزش و ك ــي ــت آب ــزايش فعالي آنزيمــي در نتيجــه اف

 ـ ات در پـي از دسـت اقتصادي برخي از مواد غذايي مانند غلّ

.]2[دادن آب را ايجاد كند

 بـايخـوراك هـايلميفدرآب بخاربهرييپذ نفوذ زانيم

 تـوانينمـ كـه طـوري بـه اسـت؛ مـرتبط هـاآن ربردنوع كـا

]13[نمود بنديبسته كساني مرييپلبا محصولات مختلف را

سب هاي پلي فيلمهم چنين به ب ماهيـت آبدوسـتي ساكاريدي

در برابر بخـار آب از كنندگي بسيار ضعيفيكه دارند ممانعت

هـاي فـيلمبه ويژگـي بايد نتيجهدر،]6[دهندخود نشان مي

به كـارگيري آن بـراي محـصولاتي كـهم ورد استفاده پيش از

 ـحفظ رطوبت آن حـائز اهميـت اسـت، حتمـاً  ه گـردد توج.

آب معمولاً به بخار از فيلم (WVP) نفوذپذيري هاي خوراكي

مي]14[ (ASTM E96-95)4سنجيطريق روش ثقل - تعيين

و اغلب بـراي بـه كـارگير ي در مـواد اوليـه آبدوسـت گردد

 هـاي همـانطور كـه بيـان شـد فـيلم.]10[شـود اصـلاح مـي

به دنبال اين ويژگي پلي ،ساكاريدي ماهيت آبدوست دارند كه

ب آب بالايي را از خـود نـشان مـي نفوذپذيري به و خار دهنـد

ــن  ــز، اي ــه خــاطر ماهيــت آبگري ــزودن اســانس روغنــي ب اف

آب را كاهش مـي  و مـشاهده شـده نفوذپذيري به بخار دهـد

كه  هرچه ميزان اين تركيبـات آبگريـز بيـشتر باشـد اثـر است

و در مطالعـات مستقيم در كاهش اين نفوذپذيري مـي  گـذارد

 
1- Water Vapour Permeability (WVP) 
2- Organoleptic 
3- Dehydration 
4- Gravimetric Method 

كه با افزايش غلظـت اسـانس مـورد اسـتفاده ،مشاهده شد

آب نيز كاهش پيدا كرد به بخار .نفوذپذيري

كهو همكاران5 پريدا در تحقيق  با افزايش مشاهده شد

به آرامـي كـاهش تركيبات آبگريز نفوذپذير آب به بخار ي

كه احتمالاً دربه علت توزيع يكنواخ يافته ت روغن زيتـون

و همچنين در تحقيق؛]15[باشد فيلم كيتوزان مي شجاعي

6هاي كاپا كاراگينـان داراي اسـانس مـرزه كه فيلم همكاران 

كه فـيلم مورد برر هـاي داراي سي قرار گرفت، مشاهده شد

ح3% ري بـه بخـار نفوذ پذي%77دود اسانس روغني مرزه

هـاي فاقـد اسـانس روغنـي داشـتند كـهآب كمتر از فـيلم 

به فيلم كاپا كاراگينان منجـر احتمالاً  افزودن اسانس روغني

 كـاهش در سـرعت سـببو شـده7انحنـا عامل به افزايش

آب مي .]12[شودانتقال بخار

در مقابل در مطالعات ديگر مـشاهده شـد كـه افـزودن

ر  آبش در نفوذ وغني سبب افزاي اسانس پـذيري بـه بخـار

و همكاران در بررسـي كـه8گرديده است براي مثال بونيلا 

و ريحان 9روي فيلم كيتوزان حاوي اسانس روغني آويشن

آب بـا به بخـار كه نفوذ پذيري انجام دادند مشاهده كردند

به ايـن علـت، احتمالاً افزودن اسانس روغني افزايش يافته 

روغني گسسته شدن شـبكه فـيلم را بـه همـراهكه اسانس

و  و سبب غالب شدن ماهيت آبگريزي فيلم گرديـده داشته

؛ همچنـين در تحقيـق]16[نفوذپذيري افزايش يافته اسـت 

پايـه آلژينـات حـاوي هاي بـرو همكاران كه فيلم 10پرانتو

كه نفوذپـذيري بررسي شد 11اسانس روغني سير  ، دريافتند

آب افزايش يا در فته كـه احتمـالاً به بخار اسـانس روغنـي

 12هاي بين مولكـولي در سـاختار مـاتريس گسترش واكنش 

و سـبب افـزايش در فيلم خوراكي آلژينات مشاركت كرده

آب شده است به بخار از اين رو به نظـر.]17[نفوذپذيري

 
5- Pereda 
6- Saturejahortensis 
7- The Tortuosity Factor 
8- Bonilla  
9- Basil 
10- Peranto 
11- Garlic 
12- Matrix 
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آب در فـيلممي هـا بـه عـواملي نظيـر رسد روند انتقال بخار

به آبگريزي نسبت  ، وضعيت فيزيكـي تركيبات فيلم آبدوستي

و همچنين نحوه توزيع ليپيد درون ماتريس پليمر وابسته ليپيد

.است

1 نفوذپذيري به اكسيژن-2-2-2

و بخارهـاي محـيپذنفوذ ط روي خـواصيري بـه گازهـا

ن بستهيكيمكان و نظيز افـت ترك ي ـبنـدي :ري ـبـات فـرار غـذا

بـاتيتركي انتقال احتمالبه همراه(O2) گازهايهادهندهطعم

مـيبندي شده، تـأثبه ماده بستهيطينامطبوع مح  از. گـذاردير

ري كـم نـسبت بـه گازهـايپـذن رو، در اغلب موارد، نفـوذيا

ــمز ــي كيت بزرگ ــظ ــفي در حف ــذاي ــاده غ ــمارييت م ــه ش  ب

 همچنين ممانعت از نفوذپذيري به اكـسيژن يكـي،]1[روديم

هاي خـوراكي بـا ام فرموله كردن فيلم هاي مهم هنگ از ويژگي

شود؛ بـه طـور ليپيد، محسوب مي2هدف كاهش اكسيداسيون 

مي  به نظر ن اسانس روغنـي بـه علـت ماهيـتدسد افزو كلي

.]13[دهـد، نفوذپـذيري بـه اكـسيژن را افـزايش مـي آبگريز

ــاران و همك ــارس ــيلم آت ــر روي ف ــه ب ــي ك ــاي در تحقيق ه

HPMC) ( صـورت گرفـت3يـل حاوي اسانس روغنـي زنجب 

 كـه افـزودن اسـانس روغنـي بـه فـيلم سـببندمشاهده كرد

كه احتمالاً قطرات ريز به اكسيژن شده  افزايش در نفوذپذيري

و اسانس روغني سبب از هـم گسـسته شـدن مـاتريس شـده

و سست شدن تراكم زنجيره  به همـراه داشـته هاي پليمري را

به اكسيژن شـده  به افزايش در نفوذپذيري .]13[اسـت منجر

 نتـايجي متفـاوت در تحقيـق صـورت گرفتـه،از طرف ديگر

و همكـاران حاصـل شـد، در ايـن مطالعـه ،توسط قـادمرزي

به فـيلم ) HPMC(مشاهده شد كه افزودن اسانس پونه كوهي

 ايجاد شـده در شـبكه بـزرگيعلت پركردن فضاهاي خال به 

گل كه(HPMC)با ساختار خطي  در4سرولي ـبه علت وجـود

فيترك ا،لميب نيبين فضاهاي خالي مقدار ويشتر  باعثز شده

درن شـبكهيبـيجاد ساختاري با فضاهاي خـاليا اي كمتـري

 
1- Oxygen Permeability 
2- Oxidation 
3- Ginger 
4- Glycerol 

به اكسيژن كاهش يافتـه  و نفوذپذيري مقابل عبور گاز شده

به.]1[است اكسيژن نسبت بـه نفوذپـذيري بـه نفوذپذيري

و بـه  آب بسيار كمتر مورد بررسي قرار گرفتـه اسـت بخار

 انتظار بر اين است كه با افزودن اسانس روغنـي،كليطور 

به اكـسيژن بهبـود به علت ماهيت آبگريزي آن نفوذپذيري

.يابد

 ويژگي بصري-2-3
،5هاي روغني سبب تغييراتي در رنگ استفاده از اسانس

و از مـي هـاي خـوراكي فيلم7و شفافيت6درخشش گـردد

ر  كه ظاهر محـصول بـا پـذيرش تجـاري آن ابطـه آنجايي

 ه به تغييرات حاصـل از افـزودن اسـانس مستقيم دارد، توج

ميروغ .]18[باشدني در فيلم، بسيار حائز اهميت

رنگ-2-3-1

هـاي گيري رنـگ از شـاخص به طور كلي براي اندازه

،)روشناييشاخص(*Lهاي شاخصكه داراي8رنگ هانتر 

a*)شــاخص قرمــزي (وb*)باشــد، مــي) شــاخص زردي

مي  كه رنگ فيلم استفاده و از آن جايي هاي خـوراكي گردد

و فــيلم مــستقيماً و غلظــت اســانس اضــافه شــده  بــا نــوع

خوراكي مرتبط است، در تحقيقات مختلف نتايج متفـاوتي

به همراه داشته است .]10[را

و همكاران هاي كاپا كاراگينان حـاوي در فيلم شجاعي

و تغييـرات رنـگ  هده مـشارا اسانس مرزه، افزايش زردي

كه   كاهش يافـت)a(شاخصو (L)روشناييكرد در حالي

9به علت حضور تركيبات فنوليـك كه اين تغييرات احتمالاً

كه جـذب نـور در طـول مـوج در اسانس هـاي بوده است

و همكـــاران كـــهدر.]12[پـــايين دارد  تحقيـــق پرانتـــو

س فيلم ير مورد هاي خوراكي آلژينات حاوي اسانس روغني

هاي گرايش پيدا كرده به رنگ زرد سي قرار گرفته، فيلم برر

 مـشاهده شـد ولـي تغييـرات)(bشاخص به علت افزايش 

5- Colour 
6- Gloss 
7- Transparency 
8- Hunter 
9- Phenolic Compounds 
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سيري همچنين در مطالعه.]17[هي ديده نشدرنگي قابل توج

تغييرات شديد رنگ با افـزايش غلظـتو همكاران1پاتراوان

.]19[ مشاهده شد3 در فيلم كيتوزان2اسانس درخت چاي

 شفافيت-2-3-2

ــيلم ــفافيت ف ــارگيري روش ش ــا بك ــا ب ــي ه ــاي مختلف  ه

توسـط تقـسيم جـذب شود؛ شاخص شفافيت گيري مي اندازه

:گردد بر ضخامت فيلم محاسبه ميnm 600در 

T = Abs600/ x

 نـــانومتر 600 جـــذب در Abs 600، شـــفافيتTكـــه

ميxو 4UVاسپكتوفوتومتر .دهد ضخامت فيلم را نشان

كننـده شـفافيت شفافيت هرچه بيشتر باشد، بيـانخصشا

كمتر فيلم است، به همين خـاطر برخـي از نويـسندگان ايـن 

به طور كلي يافت شده مي5شاخص را شاخص كدري  نامند؛

كه تركيب اسان  س روغني سبب كـاهش شـفافيت فـيلم است

اي در افزودن روغـن سـبب كـاهش قابـل ملاحظـه. گرددمي

ك انتقال نور مي   ناشي از پراكندگي نور در سطحه احتمالاً شود

 روغني قـرار گرفتـه در مـاتريس، مشترك قطرات ريز اسانس

از. باشدمي درصـد كـدري از طرف ديگر برخـي از محققـان

انـد كرده فيلم خوراكي استفاده براي بيان اثر اسانس روغني بر 

ب  مقدار قابليت بازتاب هر نمونه با پـيش دست آوردنه كه با

و مـشكي زمينه و از فرمـول زيـر محاسـبه مـي6 سفيد گـردد

.]10[:كندپيروي مي

Opacity(%)= × 100 
و همكاران مشاهده كردند كـه بـا افـزودن سيري پاتراوان

 عصاره چـاي سـبز بـه فـيلم كيتـوزان، تيرگـي افـزايش پيـدا

ــي ــدمـ ــق،]19[كنـ ــشابه در تحقيـ ــايجي مـ ــين نتـ  همچنـ

)(HPMCكـه بـر روي فـيلمو همكـاران7گـونزالز-سانچز

حاوي اسانس روغني درخت چاي صورت گرفـت مـشاهده

 
1- Siripatrawan 
2- Tea Tree 
3- Chitosan 
4- Spectrophotometer 
5- Opacity Index 
6- Black and White Backing 
7- S_anchez-Gonz_alez 

 ـ كه اين افزايش در تيرگي بـا تحريـك پراكنـدگي ن ور شد

)هاي شكـست متفـاوت با شاخص(توسط قطرات ريز ليپيد 

توزيع شده درون شبكه فيلم، مرتبط است كه هرچه غلظت

به تناسب شد قطرات ريز بيشت  ت پراكنش نـور هـمر باشد

و تيرگـي بيـشتر اسـت؛ همچنـين بـا بيشتر؛ شفافيت كمتر

مياند قـادمرزي.]20[گيردازه قطرات نيز تحت تأثير قرار

كه افـزودن اسـانس روغنـي  و همكاران نيز مشاهده كردند

 شــفافيت را كــاهش داده (HPMC)پونــه كــوهي بــه فــيلم

.]1[)1شكل(است

 درخشش-2-3-3

[طبـق روش ASTM D523 (1999)21 [درخـشش

 منعكس شده از نمونه نسبت به سـطح8نوريشار تواند مي

كـه استاندارد تحت شرايط هندسي مـشابه تعريـف گـردد

ــوژي ــيلم ســطح حاصــله طــي خــشك كــر9مورفول ،دن ف

، هرچه طور كليبه.]10[كنددرخشش نهايي را تعيين مي

و روان سطح نرم و هرچه، باشدترتر  درخشش بيشتر است

.]12[زبرتر باشد درخشش كمتر است

به حـضور ناپيوسـتگيمي درخشش فيلم هـا در تواند

)قطرات ريز پراكنده شده روغن(سطح فيلم نيز مرتبط باشد 

به كاهش درخشش كه زبري سطح را افزا و منجر يش داده

.]13[گرددمي

و همكاران ب بونيلا كه ا افزودن اسـانس مشاهده كردند

به فيلم خوراكي كيتوزان درخـشش كـاهش روغني ريحان

 
8- Luminous Flux 
9- Morphology 

و فيلم حاوي (a) بدون اسانسHPMCفيلم-1شكل

]1[ (b)يه كوهاسانس پون
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كه اسانس روغني و زبري سـطح را افـز،يافت چرا ايش داده

.]16[سطح گرديده است1ايسبب كاهش انعكاس آينه

 هاي مكانيكيويژگي-2-4
 مختلفـي عوامـل هاي خـوراكي بـه ويژگي مكانيكي فيلم

و وابسته است، بـه طـوري كـه واكـنش  بـين تركيبـات فـيلم

به شـد وت توسـط شـرا ماتريس پليمر يط دمـايي، شـيميايي

مي محيطي تحت تأ  كه متقـابلاً ثير قرار و روي پاي ـگيرد داري

ميانعطاف .]18[گذاردپذيري فيلم اثر

 ويژگي كشش-2-4-1
ي فــيلم بــه طــور معمــول از طريــق هــاي كشــشويژگــي

[2هــاي كــششآزمــون (ASTM D882, 2001) 22[،كــه

در سرعتي مشخص تا زمان شكـست گسترش تدريجي فيلم 

باشـد، مـورد له مـي در برابر زمان يا فاصـو ثبت قدرت فيلم 

مي  هاي مكانيكي سـه جهت بررسي ويژگي. گيردمطالعه قرار

ــاخص  ــسيته ش ــدول الاستي ــشش3م ــدرت ك ــد4، ق و درص

.]10[گيرد مورد بررسي قرار مي5كشيدگي

 هـاي مكـانيكي ويژگـي در ارتبـاط بـا تحقيقات مختلـف

ساكاريدي حاوي اسانس روغني، نتايج متفـاوتي هاي پلي فيلم

و همكاران را از خود نشان داده است؛  طـي بررسـي حسيني

هاي كيتوزان حاوي اسانس روغنـي هاي مكانيكي فيلم ويژگي

و آويشن مشاهده كردند كه قدرت كشش در  ميخك، دارچين

يشن نسبت به ميخـك بـه علـت شكـسته هاي حاوي آو فيلم

شدن شبكه فيلم ناشي از حضور اسـانس روغنـي در مقايـسه 

م چنـين درصـد با فيلم كنترل كاهش بيشتري يافته است وه 

كشيدگي نيز در اين دو نوع اسانس روغنـي نـسبت بـه فـيلم

به افزايش رطوبت فـيلم نـسبت  كه كنترل افزايش يافته است

افـزودن شـاخص در هـر دو داده شده است از طـرف ديگـر 

ــراه  ــه هم ــرعكس ب ــايجي ب ــين نت ــي دارچ ــانس روغن  اس

ــد(داشــت ــاهش در درص و ك ــشش ــدرت ك ــزايش در ق اف

 
1- Specular Reflectance 
2- Tensile Tests 
3- Elastic Modulus (EM) 
4- Tensile Strength (TS) 
5- Elongation Atbreak (%E) 

و6لــو قاســمنتــايجي مــشابه در تحقيــق.]11[)كــشيدگي

.]23[نيز مشاهده شده است همكاران

و همكــاران-ســانچز برگــونزالز هــاي رســي فــيلم در

(HPMC) در حاوي اسان س روغني درخـت چـاي كـاهش

و قدرت كشش مشاهده كرد ولي تغييري مدول الاستيسيته

كه در واقع اسـانس روغنـي  در درصد كشيدگي ديده نشد

م  و به سبب افزايش در ناپيوستگي فيلم شده قاومت فيلم را

.]20[)2جدول(دهدشكست افزايش مي

و همكاران كه با اف ـبونيلا زودن اسـانس مشاهده كردند

به فيلم كيتوزان، درصـد كـشيدگي افـزايش  روغني ريحان

و مدول الاستيسيته بـا افـزودن اسـانس  ولي قدرت كشش

كاهش يافته است كه علت ايـن تغييـرات بـه ناپيوسـتگي 

ب ايجاد شده در فيلم به علت حضور قطرات ليپيد كه سـب 

و پيوستگي فيلم مي شود، نسبت داده شده كاهش مقاومت

هـاي كيتـوزانرهاگرچه گسسته شدن اجتماع زنجي ـاست؛ 

و تغيير شكل دادن سبب تغيير در جاي  گيري زنجيره شده

.]16[فيلم بدون شكسته شدن را به همراه دارد

هـاي اثر افزودن اسانس روغني بر ويژگـي،به طور كلي

و بــه واكــنش بــين  كشــشي فــيلم خــوراكي متغيــر اســت

و مـاتريس پليمـر بـست   بـه طـور گي دارد؛ تركيبات روغن

كه كننده از خود نشان داده نمونه برخي، اثرات تضعيف اند

به علت حـضور اسـانس روغنـي  به ساختار ناهمگن فيلم

 
6- Ghasemlou 

، قدرت)EM(مقايسه سه شاخص مدول الاستيسيته-2جدول

و (HPMC)در فيلم ) %E(و درصد كشيدگي) TS(كشيدگي

HPMC-Tea Tree 22[هاي مختلف اسانس روغنيدر غلظت[

Film E (%) TS 
(MPa) EM (MPa) 

HPMC a)06/0(10/0 a)6(59 a)80(1697 

HPMC-0.5TTO a)04/0(9/0 a,b
 )10(55 b)289 (1289 

HPMC-1TTO a)05/0(11/0 a,b
 )9(52 b)252(1104 

HPMC-2TTO a)05/0(11/0 b)2(42 b)154(956 

هادار بودن تفاوتدهنده معنيحروف غير مشابه در هر ستون نشان

)P>.0.05(باشدمي
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مطالعات نتـايج ديگـري نسبت داده شده است البته برخي از

پي داشته .]10[انددر

كل-2-5  اكسيدانيو ويژگي آنتي1مقدار فنول
 بـه اسـانس حـاوي هايلميف برايكهىيكاربردهاازيكي

 برابـردر هـاآنيمحـافظتييتوانـا شـدههتوجـآنبه تازگى

نيـا زمـانيطـدر هـا اسـانس.تاسـ هـايچربونيداسياكس

 شـوند واردطيمح داخلبهلميف سطحازكه دارندراييتوانا

 اسـانسيجيتـدر شـدن آزادبا زمانيطدربيترتنيابهو

 آزاد هـاي كـاليرادايرهيزنج هايواكنشازرييجلوگ باعث

.]1[شونديم روغن داخل در

جلــوگيري از فــساد مــواد غــذايي ناشــي از فرآينــدهاي

و فـروش اكسيداسيون، در طو   موضـوعيل توليـد، انبارمـاني

و جهت رسيدن به ايـن مهم در صنعت غذا محسوب مي شود

و2سيداني سـنتزيكـاكننـدگان از تركيبـات آنتـيف توليد هد

ــي ــتفاده م ــي اس ــطبيع ــروزه كنن ــه ام ــايي ك ــي از آن ج د ول

و مصرف  فاقـد مـواد كننده خواستار محـصول غـذايي سـالم

اكـسيداني طبيعـي باشد، تركيبات آنتي نگهدارنده شيميايي مي

.ه اسـته واقـع شـد هاي روغني بسيار مورد توج نظير اسانس 

 بـه علـت اي روغنـي عمـدتاً ه ـاكسيداني اسـانس قدرت آنتي

ــك ــات فنولي ــضور تركيب ــي3ح ــد، م ــت باش ــين فعالي  همچن

-اكسيداني تركيبات فنوليك ناشـي از پتانـسيل اكـسايش آنتي

كه سبب مـيآني بالا4كاهش هـا بـه عنـوان شـود آن ها بوده

.]24[ عمل كنند6و دهنده هيدروژن5عوامل كاهنده

ف ــدار ــين مق ــر محقق ــه اكث ــلدر نتيج ــول ك  را (TPC)7ن

 اند؛ جهت بررسي مقـدار فنـول كـل از مورد بررسي قرار داده

كه اين روش بر استفاده مي8 فالين سايوكالتيو روش پايه گردد

و معرّ  و جـذب فالين سايوكالتيوفواكنش بين ماتريس فيلم

1- Total Henolic Content(TPC) 
2- Synthetic 
3- Phenolic 
4- Redox Potentials 
5- Reducing Agents 
6- Hydrogen Donors 
7- Total Henolic Content(TPC) 
8- Folin–Ciocalteu 

مي750در  9و با منحنـي كاليبراسـيون گردد نانومتر محاسبه

ن س ـ10گاليك اسيد و  گـرم اكـي ميلـي تـايج در نجيده شـده

(گردد گاليك اسيد بيان مي 11والان اسيد گاليك بـه عنـوان.

ب .]25[)رودمي راي رسم منحني استاندارد بكاراستاندارد

و همكاران  دريافتنـد كـه بـا افـزودن اسـانس شجاعي

به فيل م روغني به فيلم كاپا كاراگينان مقدار فنول كل نسبت

.]12[اي افزايش يافت اسانس به طور قابل ملاحظهفاقد

هــاي ديگــر نيــز حاصــل نتــايجي مــشابه در پــژوهش

.]26و19،24[)2شكل(شد

هـايني از روش اكـسيدا هاي آنتي جهت بررسي ويژگي

هــا گــردد كــه برخــي از ايــن روشمختلفــي اســتفاده مــي

ــد از ــال آزاد روش:عبارتن ــاء راديك  روش،(DPPH)12 احي

 14ناكـسيدان احياكننـده آهـ، آنتـي 13ياكننـدگياح قـدرت

(FRAP) ،ــي ــرلكسظرفيــت آنت ــادل ت ــسيداني مع  15اك

](TEAC) 1025و[.

DPPH  و پركـاربردترين راديكـاليكي هـاي از اولين

اكـسيداني استفاده براي آزمـون فعاليـت آنتـي سنتزي مورد 

ي اكـسيدانكه در واقع فعاليت آنتـي]10[فنوليك بوده است

به دام انـدازي راديكـال فيلم به صورت درصد  DPPH)(ها

9- Calibration Curve 
10- Gallic Asid 
11- Equivalent   
12- 2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl 
13- Reducing Powermethod 
14- Ferric-Reducing ،Antioxidant Power 
15- Trolox Equivalent Antioxidant Capacity 

ثير اسانس روغني مرزه بر فنول كل فيلمتأ-2شكل

]12[كاراگينان
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مي بيا  بر پايه از دست دادن الكترون يا اتـم روش اين. گرددن

و به وسيله اندازه گيري تغييرات رنـگ سـنجي هيدروژن بوده

فو معر1ّروي محلول متانول) از بنفش تيره تا زرد روشن(

(DPPH) و شـد اد ايجـت تغييـرات رنـگ ارزيابي شده است

و جـذب در شده بـا اسـتفاده از دسـتگاه طيـف 515سـنجي

برخي از محققين از يك روش بـه.نانومتر قابل محاسبه است

و برخي از دو يـا چنـد روش جهـت تعيـين فعاليـت  تنهايي

.]25[انداكسيداني استفاده كردهآنتي

و همكاران كه با افزودن اسانس روغنـي شجاعي  دريافتند

اكـسيداني نـسبت بـه فـيلمه فيلم كاپا كاراگينان ويژگي آنتيب

)3شـكل(اي افـزايش يافـت فاقد اسانس به طور قابل ملاحظه 

]12[.

ضد-2-6  باكترياييويژگي
ــسايكــي از مهــم ــل ف ــرين دلاي ــواد غــذايي، رشــد ت د م

و پاتوژن2هايميكروارگانيسم كه حضور مي3 مولد فساد باشد

ي مولـد فـساد در مـواد غـذايي سـببهااين ميكروارگانيسم 

و ديگر فرآيند4 اكسيداسيون تسريع و ليپيد هاي اكـسيداسيون

5هـاي ارگانولپتيـكيي منجر به ايجاد تغييراتـي در ويژگ ـحتّ

توانـد اي ضد ميكروبـي مـيهبنديبسته. گرددماده غذايي مي

 
1- Methanol 
2- Microorganism 
3- Pathogen 
4- Oxidation 
5- Organoleptic 

و مانــدگاري مــاده غــذايي را ايــن فــساد ها را كــاهش داده

.]10[افزايش دهد

هـاي مـواد بنـدي مواد ضـدميكروبي فراوانـي در بـسته

مي  و يك از اين مواد، ويژگي شود كه هر غذايي استفاده هـا

 ـ بر.ر خـاص خـود را دارنـد مكانيسم اث حـسب ايـن مـواد

هاي موجـودن نوع ماده غذايي، ميكروارگانيسم عواملي چو 

ضدو سرعت رشد آن  و گستردگي اثر ميكروبـي ها، فعاليت

مياملو عو و به كار .]3[روندديگر انتخاب شده

ــياســانس ــا هــاي روغن  اســتخراج شــده از گياهــان ي

6جــــات منــــابع غنــــي تركيبــــات بيواكتيــــو ادويــــه

بـين چنـدين تركيـب. ..).و8ها، فنوليك7ترپنوئيدها(ستنده

ــانس  ــيميايي اس ــارواكرول ش ــي، ك ــاي روغن ــت9ه  فعالي

و تركيب ميكروبي شاخصي را از ضد خود نشان داده است

) كـارواكرول%74-60(%اصلي اسانس روغني پونه كـوهي 

از) كـارواكرول%45(و آويشن و بـر طيـف وسـيعي بـوده

مثباكتري ميهاي گرم و منفي اثر .]9[گذاردبت

عوامـل رها شدن اسانس روغني از فـيلم خـوراكي بـه

ــر  ــي نظي ــنش الكترووا:مختلف ــتاتيكاك ــل 10س ــين عوام  ب

و زنجيره پليمر، اسمز آنتي ، تغييـرات سـاختاري 11ميكروبي

و شـرايط محيط ـضـد ناشي از حضور عوامـل ي ميكروبـي

ميكروبـي فـيلم خـوراكيضدبستگي دارد؛ بررسي فعاليت

و روش 12 توســط روش ديــسك ديفوزيــون آگــارمعمــولاً

.]10[گيردمي صورت13ديسك تبخير

هاي گرم مثبت نسبتيتر اسانس روغني بر باك معمولاً

كه اين اخـتلاف به باكتري  هاي گرم منفي موثرتر واقع شده

ا   تركيـب باشـد؛ز ساختار ديواره سلولي بـاكتري مـي ناشي

 14هاي گرم مثبت پپتيدوگليكان اصلي ديواره سلولي باكتري

6- Bioactive 
7- Terpenoids 
8- Phenolics 
9- Carvacrol 
10- Electrostatic 
11- Osmosis  
12- Diskdiffusion Method 
13- Disk Volatilization 
14- Peptidoglycan 

آتأ-3شكل اكسيداني نتيثير اسانس روغني مرزه بر فعاليت

]12[فيلم كاراگينان
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و و مقدار كمي پروتئين نيز دارند  ديواره،از طرف ديگر بوده

و شـامل پيچيـده،تـري باريك هاي گرم منف سلولي باكتري  تـر

و لپيــدهاســاكاريدها، پــروتئينپلــي ــار هــا ي مختلــف در كن

؛ اسانس سبب اغتـشاش در بخـش]9[باشدپپتيدوگليكان مي

كه اين تغييـرات و غشاي زيستي ميكروارگانيسم شده ليپيدي

د  و نشت تركيبات به نفوذپذيري غشا و در منجر اخل سـلول

.]7[گرددمينهايت مرگ سلول

و همكاران كيتـوزان حـاوي هـاي با بررسي فـيلم حسيني

و دارچين دريافتنـد كـه فـيلم اسانس روغني آويشن،   ميخك

 داده ميكروبي بيشتري را از خود نـشانضدحاوي آويشن اثر

هو در پليت تـري الـه عـدم رشـد بـزرگ هاي محـيط كـشت

به حـضور مقـدار بيـشت تشكيل داده  و علت اين امر ري از اند

ــسبت داده شــده  ــشن ن ــي آوي ــارواكرول در اســانس روغن ك

و همچنين در تحقيق صورت گرفته توسط.]11[است پرانتو

هاي خوراكي آلژينات حاوي اسانس روغني كه فيلم همكاران

، مـشاهده كردنـد كـه اثـر انـد ورد بررسي قـرار دادهمرا سير

ــد ــاكت ض ــي روي ب ــشترريميكروب ــت بي ــرم مثب ــاي گ ازه

به نـوع سـاختار ديـواره باكتري كه هاي گرم منفي بوده است

ــت  ــده اس ــسبت داده ش ــلولي ن در؛]17[س ــشابه ــايج م  نت

دسـته نيز بـ2درمنه حاوي اسانس1هاي پلولان بررسي فيلم

 مشاهده شد كه كمترين مقاومـت بـه،در اين بررسي.]4[آمد

و بيـشترين)4شـكل(3رئـوساواسانس در استافيلوكوكوس

.حاصل گرديده است)5شكل(4مقاومت در اشرشياكلاي

1- Pullulan 
2- Artemisiasieberi 
3- Staphylococcusa Ureus 
4- Escherichia Coli 

يريگجهينت-3

اي پذير از منابع گـسترده هاي زيست تخريب بنديبسته

وساكاريدها، پروتئيننظير پلي توانند توليـدمي ...ها، ليپيدها

و همچنين توانايي ويژه در حمل افزودني  اي غذاييهشوند

كه آن  هـاي پلاسـتيكي بنـدي ها را نسبت بـه بـسته را دارند

ازمتمايز مي هـاي روغنـي بـه افزودن اسـانس،رو اين كند،

به فيلم  و پوشش عنوان نگهدارنده طبيعي هـاي خـوراكي ها

كننده بـه علـت ماهيـته مصرف تواند سبب جلب توج مي

.ها گرددطبيعي آن

 در شـبكهراهـاييگي ناپيوسـت،افزودن اسانس روغنـي

در پليمــر ايجــاد مــي كنــد كــه خــود منجــر بــه تغييراتــي

مي ويژگي كـاهش نفوذپـذيري بـه(گـردد هاي فيزيكي فيلم

و افزايش تيرگي فيلم  در)بخارآب ، همچنـين سـبب تغييـر

و اكــسيژنهــاي ممانعــتويژگــي آب  نيــزكننــدگي بخــار

از، كه براي محصولات با فاز پيوسته آبـي شودمي  اسـتفاده

به جلوگيري از خروج بخارآب باشدايبنديبسته ،كه قادر

و از طرف ديگر حائز اهميت مي بنـدي جهـت بـسته،باشد

كه حساس به اكسيداسيون هـستند عـدم نفـوذ  محصولاتي

 گـردد؛ بندي، ويژگي مثبت محسوب مـي اكسيژن براي بسته 

ــ ــلهب  عــلاوه افــزودن اســانس روغنــي ســبب كــاهش قاب

شـود كـه احتمـالاً ناشـي از اي در انتقال نـور مـي حظهملا

پراكندگي نور در سطح مشترك قطرات ريز اسانس روغني 

كه سـبب كـاهش شـفافيت قرار گرفته در ماتريس مي  باشد

به تضعيف ويژگي فيلم گشته  ميو منجر گـردد هاي بصري

چنـين هـم.مناسبي نيست عامل كننده كه از ديدگاه مصرف 

م  هـاي فيلم يـا پوشـشي بـا ويژگـي تواندياسانس روغني

يحاو پولولانيهالميفيدارندگباز زانيم-5شكل

]5[ اشرشياكلايرشد مقابلدر درمنه اسانس

 اسانسيحاو پولولانيهالميفيبازدارندگ زانيم-4شكل

]5[ استافيلوكوكوس اورئوسرشد مقابلدر درمنه



1395 زمستان-28 شماره-هفتم سال                                                       26

س
ياسان

تأثيربكارگير
يفيلم

ويژگ
يبر

روغن
ي
ها

ي
يپل

ها
ي
ساكاريد

و ضد آنتي و اكسيداني ميكروبي جهت افزايش عمر نگهـداري

دو ويژگـي بـه ارزشمند كردن محصول ايجاد كند كه البته هر 

و واكنش آن با ماتريس پليمـر مـرتبط  ماهيت اسانس روغني

.است

و پوشـش هـاي بنابراين افزودن اسانس روغنـي بـه فـيلم

شـود كـه مـي هـاي فعـالي بنديبه ايجاد بسته، منجر خوراكي

و برخي از نيازهاي مصرف  كنندگان را تحت پوشش قرار داده

و ارزشـمندتر كـردن محـصول سبب افزايش عمر  نگهـداري

.گرددمي
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