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Introduction  

Bio-based and biodegradable plastics have been proposed as potential alternative to conventional plastics. 
Environmentally degradable polymers and plastics standards are a means of verifying and certifying a product or 
group of products on a uniform scientific basis, which brings consistency, accountability and reliability to the 
results and, consequently, to the products. They provide a basis for developing a test plan including essential 
requirements, specifications and distinct acceptance levels for subsequent certification and labeling. In active 
packaging, antimicrobial and antioxidant factors are placed in food packaging to enhance product safety, and shelf 
life, preserving quality, and prohibiting microbial growth. The migration and dispersion of effective factors from 
the packaging to the inner environment prevents undesirable physicochemical and microbial reactions. Walnut or 
Juglans regia is a highly valuable and broad-leaved tree of the Fagales family. There are about 20 species of 
walnut, all of which are native to the temperate region.  The green husk of walnuts is considered an agricultural 
waste and by-product and is often discarded, causing environmental pollution. Therefore, optimal use of walnut 
waste development of applications of products with high added values are essential. Walnut green husk, as a by-
product, highlights the position of walnut production as a rich source of antioxidant compounds, with biological 
effect and is widely used in the chemical, biotechnology, and food due to its low cost and good compatibility. 
Extracts are often used as additives, bioactive compounds, and natural preservatives in active food packaging 
Walnut green husk extract (EX) be able to be used as an active ingredient in food packaging. EX can also acts as 
a plasticizer and binder between film matrix components and improve mechanical and physical properties with 
suitable biological properties of films and ultimately will be able to prevent oxidation of food products. The most 
common component of polyethylene is low-density polyethylene (LDPE). LDPE is a  thermoplastic and 
completely crystalline. Due to the crystallinity and  hydrophobicity of the main chain, it is resistant to degradation. 
To address environmental problems and atmospheric pollution, researchers are focusing on  natural polymers or 
combination of natural and synthetic fossile-based polymers, while seeking  sustainable development methods. 
Starch is one of the most abundant biopolymers and readily available source of carbohydrates. Native starch is 
inexpensive, non-toxic, and environmentally friendly, but drawbacks such as not exhibiting good  processing  and 
mechanical properties due to its brittleness and high hydrophilicity. The breakdown of starch granules occurs under 
a process called gelatinization  through thermodynamic processing (such as extrusion) and high temperature using 
plasticizers  and becomes thermoplastic starch (TPS). To  enhance the properties of TPS and reduce the 
environmental impact of LDPE, it is essential to blend TPS with LDPE, which serves as a hygroscopic material. 
This study aimed to explore the attributes of Walnut green husk extract and its application in the development of 
LDPE/TPS films and investigate the effect of tartaric acid (TA) (1.5 and 3%) EX (4%) on the mechanical, Field-
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emission scanning electron microscopy (FESEM) and biodegradable properties of LDPE/TPS composite films. 
 

Materials and Methods 
The Ex properties (total phenolic compounds, antioxidant activity, antibacterial activity) and its application in 

TPS/LDPE films were determined.Then, starch and low-density polyethylene (LDPE) were dried in an oven at 
120°C for 8 hours. To obtain thermoplastic starch (TPS), the starch powder was manually mixed with glycerol (75 
and 25% w/w, respectively) for 30 minutes at room temperature. Then, the TPS, LDPE, EX (1, 2,3, and 4%) and 
tartaric acid (TA) were mixed using a twin-screw extruder. The extruder temperature was set at 140°C and the 
extruder speed was 100 rpm. At the end of the process, the produced filaments were exposed to air and dried while 
moving on a conveyor belt. They were then crushed into granules and finally stored in polyethylene bags. The 
obtained mixtures (granules) were prepared into films using a hot press (temperature 160°C, pressure 25 MPa, 
time 3 minutes).The sample with a ratio of 65:35 (LDPE: TPS) was considered as the control sample. Also, in this 
study, a sample of plant-based container collected from local market with brand A was considered as one variables 
for comparison with the produced films in terms of biodegradability. 

 

Result and Discussion  
The EX showed an antioxidant activity about 24.66, µg/mL measured by 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

(DPPH•), assays. The total phenol content of the EX was 174.66 m/g. The MIC value was determined in the range 
of 10-32 mg/ml, the MBC value was 20 mg/ml, and the halo of inhibition was determined in 2-7 mm. The films 
containing 4% WGHE showed the highest inhibition zone (8.33mm). LDPE/TPS films containing TA and EX 
were successfully prepared by extrusion method. The mechanical properties of the composite films improved with 
the addition of TA and EX due to the cross-linking effect. FESEM images confirmed a smooth and homogeneous 
surface with the combination of TA and EX, indicating good compatibility between the polymer components. All 
samples were biodegraded within two months. In the LDPE/TPS sample, the percentage of biodegradation was 
10.98 ± 0.01. By adding TA from 1.5 to 3%, the percentage of biodegradation increased significantly from 18.09 

± 0.03 to 25.24 ± 0.04. Addition EX (4%) and TA (4%), the percentage of biodegradation was 21.17 ±0.01. The 
presence of TPS, TPS-TA, or TPS-TA-EX in the polymer increased the molecular weight reduction. On the other 
hand, the plant-based container sample had the lowest degradation rate (5.14 ± 0.01) among the other samples. 
And no changes were observed in the samples in terms of appearance over two months. The weight loss of starch 
in LDPE composites may be responsible for this biodegradability, with increasing TA content, the molecular 
weight loss increases due to its higher (positive hydrogen) content. Therefore, it can be concluded that the 
LDPE/TPS mixture containing TA showed better biodegradability than the control sample and the plant-based 
container. 

 

Conclusion   
The aqueous-ethanolic extracts of Ex exhibited antimicrobial and antioxidant (DPPH•) attributes. LDPE/TPS 

films containing (Ex 4%) demonstrated antimicrobial activity. With addition TA (1.5, 3%) and EX (4%) to 
LDPE/TPS, mechanical, microstructure, and biodegradability properties of the films were improved. In the present 
study, samples of biodegradable composite films were produced and the biodegradability of these samples was 
compared with samples of plant-based container produced domestically (Brand A). The results showed that the 
containers supplied in the local market as plant-based containers outperform the claimed biodegradeability. This 
result highlights the need to re-examine the production of local plant-based containers in terms of biodegradability 
and safety.   
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 با دانسیته لنیاتیپلاسید تارتاریک و عصاره پوست سبز گردو بر فیلم کامپوزیتی  ریتأثبررسی 

 داخل  لیدهی توگیاد بررسی فنی ظروف یکربا روپایین/نشاسته گرمانرم 
 

 * 1داقتناصر ص  -1ها یجنت نرجس
 17/01/1405تاریخ دریافت: 

 04/03/1405تاریخ پذیرش: 
 

 یده چک 
میکروگرم بر  25ترتیب  اکسیدانی و میزان فنل کل عصاره به یآنت  یتفعال  عصاره پوست سبز گردو به روش هیدروالکلی انجام شد. نتایج نشان داد که 

لیتر و یلی بر م  گرمیلی م  20  و   32تا    10در محدوده    کشیکنندگی و حداقل غلظت باکتریمقدار حداقل غلظت مهار .  بودبر گرم    گرمیلی م  175  لیتر و یلیم
 درصد وزنی(  4و   3، 2، 1) عصاره  یحاو نشاسته گرمانرم  /اتیلن با دانسیته پایینی پل هایسپس فیلم  شد. یینتع متریلیم  7تا   2 با مقدارهاله عدم رشد  قطر

برای بررسی خواص مورفولوژی،    هاله عدم رشد را نشان داد.  ینبالاتر  متر(یلی م  33/8)وزنی  درصد    4حاوی عصاره    هاینتایج نشان داد که فیلم   شدند.  یهته
با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم    اتیلنی پلهای  یلم فدرصد وزنی( در    3و    5/1درصد وزنی و اسید تارتاریک )  4پذیری از عصاره  تخریبیستزمکانیکی و  

های کامپوزیتی با افزودن اسید تارتاریک و عصاره  یلمفها نشان داد که خواص مکانیکی و مورفولوژیکی  یبررستوسط تکنیک اکستروژن/پرس استفاده شد.  
سپس   یافت.  نمونه بهبود  این  روی  تهیه بر  گیاهی  ظرف  نمونه  و  برندها  با  داخلی  تولیدی  واحد  یک  از  تجزیه   2Aشده  ادعای  آزمون  با  پذیری، 

اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم درصد  انجام گردید. ظرف گیاهی بر پایه نشاسته ساخته شده بود. در نمونه پلی ماه(    2طی  )پذیری  تخریبزیست
  09/18  ±  03/0  پذیری ازتخریبوزنی مقدار درصد زیست  درصد  3به    5/1از   دست آمد. با افزودن اسید تارتاریکبه   98/10  ±  01/0پذیری  تخریبزیست

منجربه تسریع درکاهش    یمر،پلعصاره در  -اسید تارتاریک -نشاسته گرمانرم  یا  نشاسته گرمانرم  داری افزایش یافت. حضورطور معنی به   24/25  ±  04/0به  
( در مقایسه  14/5  ±   01/0پذیری )تخریبو قابلیت زیست  ( دارای کمترین مقدار تخریبAاز طرفی نمونه ظرف گیاهی تولید داخل )برند    .وزن مولکولی شد

نمونه  سایر  تارتاریک  با  اسید  حاوی  فیلم  بنابراین  بود.  خ   3ها  دارای  تارتاریک/عصاره  اسید  حاوی  فیلم  و  وزنی  و  درصد  مکانیکی  مورفولوژیکی،  واص 
 تری بودند. پذیری بهبود یافتهتخریبزیست

 

 پذیری، ضد باکتریاییتخریبیستزیک، پلاست ی فعال،بندبسته : یدیکل هایواژه
 

  2  1 مقدمه
 یشه، ش  یبرا  یمهم  هاییگزینجا 3ین اولفیو پل  یمصنوع  یمرهایپل
و کاربردها  یکلاست فلزات هستند  اشکال مختلف   یاگسترده  یو  در 

ارزان و بادوام باشد، اما    یاربس  تواندیم  یمصنوع  یمرهایپل  یددارند. تول
نرخ    یانگین، م2019است. در سال    یزبرانگچالش  محیطییستنظر ز  از

  یش شده است. با توجه به افزاگزارش درصد 4 هاپلاستیکرشد سالانه 
به سه    20۶0کرد که در سال    بینییشپ  توانی م  ی، انسان  یتو رشد جمع

 
 دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، ایران  ، گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی -1

 (Email: sedaghat@um.ac.irنویسنده مسئول:    -)*
https://doi.org/10.22067/ifstrj.2026.98218.1561 

 .باشدنام شرکت تولید کننده ظروف گیاهی مورد بررسی نزد مجری این تحقیق محفوظ می -2

3- Polyolefin 

4- Low density poly ethylene 

 ,.Karaki et al)  ید خواهد رس  2019با سال    یسهبرابر سطح خود در مقا

پایین با    اتیلنیپل  (.2024 از    است  یکترموپلاستیک   4دانسیته  که 
است   درصد  ۶0تا 50آن    ینگیدرجه بلورمونومر اتیلن ساخته شده است.  

منجر کشش  خواصی  به   که  استحکام  و    یمانند  کدورت  بالا، 
 ی، اصل  یرهزنج  یزیگرو آب  ینگیبلور   یلدل. به شودیکم م  یریپذانعطاف 

 محیطی یست پرداختن به مشکلات ز یمقاوم است. برا یب در برابر تخر
  یمرهای از پل  یمخلوط  یا  یعیطب  یمرهایاتمسفر، محققان بر پل  یو آلودگ

 & Entezari)  د کننیمشتق شده از نفت تمرکز م  یو مصنوع  یعیطب

 نشریه پژوهشهای علوم و صنایع غذایی ایران 

 https://ifstrj.um.ac.ir 
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Sedaghat, 2024.)  مطالعات  یبرا  دانسیته با    اتیلنیپل  یرو  یمثال، 
 ی پل  ، (Ismail, & Othman, Kahar ,2012) 1گرمانرمبالا/نشاسته  

گرمانرم 2ترفتالات( -کو- یپاتآد  یلن)بوت نشاسته  Ivanič, )  و 

Kováčová, & Chodák, 2019) ، نشاسته  اتیلنیپل  گرمانرم   و 
)Hazer & Aytac, 2023)  ،گرمانرم/3پروپیلن یپلاتیلن/یپل  نشاسته 
(Dewi, Sylvia, Zulnazri, & Riza, 2023)  ،ی کاهش آلودگ  یبرا 

و    یوپلیمرهاب  ینتراز فراوان   یکی   نشاسته   شده است. انجام   زیستیطمح
کربوه است.  هاییدرات منابع  دسترس  غ  یعیطب  نشاسته  در    یرارزان، 

است    یزبرانگآن چالش  یاست، اما فرآور  زیستیط و سازگار با مح  یسم
به  آب   ی شکنندگ  یلدلو  مکان  یدوستو  خواص    یفی ضع  یکیبالا، 
نشاسته    یهاگرانول  تجزیه  (Fathifar & Sedaghat, 2025).دارد

تحت فشار و دمای بالا به کمک شدن    ینهبه نام ژلات  یندیتحت فرآ
انرژی برشی ایجاد شده توسط مارپیچ چرخشی اکستروژن تا نقطه در 

نرم  و  آمیختگی  میهم  داده  حرارت  و  شدگی  از  شود  استفاده  با 
)گلکنندهنرم به    یسرول،ها  آب(  گرمانرماوره،   شودیم  یلتبد  نشاسته 

(Hazer & Aytac, 2023).  ا بر  ترککنندهنرم  ین، علاوه  و    یباتها 
م متفاوت    توانندیمختلف  عملکرد  به  گرمانرممنجر    .شوند  نشاسته 

فرار   هاکنندهنرم غیر  و  پایین  مولکولی  وزن  با  آلی  ترکیبات  معمولا 
برهمکنش کاهش  باعث  مواد  این  و    هایهستند.  زنجیر  به  زنجیر 

بین آجداشدن زنجیره  از همدیگر و کاهش اصطکاک  نها و تسریع ها 
ها ها بین زنجیرهکنندهشوند. نرم های پلیمر میحرکت مولکولی زنجیره 

کننده داخلی عمل کرده و نیروی  عنوان یک روان شوند و به پخش می 
ها بین کنندهدهند. قرار گرفتن نرم ها را کاهش میاصطکاک بین زنجیره 

ها از هم شده و در نتیجه حجم ها موجب فاصله گرفتن زنجیرهزنجیره
یابد افزایش حجم آزاد موجب کاهش سفتی و افت در  آزاد افزایش می

شیشه انتقال  می دمای  نرم ای  تغییر  نندهکشود.  با  بعدی  ها  سه  شبکه 
انعطاف  افزایش  کششباعث  و  پیوستگی پذیری  کاهش  و  پذیری 

می مکانیکی  مقاومت  و  نرم الاستیسیتی  معمولا  با کنندهگردند.  ها 
افزایش   موجب  خالی  فضاهای  افزایش  و  زنجیرها  تحرک  افزایش 

 ,Zhang, He, Lin)  گردندری فیلم پلیمری نسبت به گازها مینفوذپذی

Li, & Jiang, 2019)  .نشاسته    کانیکیاست که خواص م  ذکریانشا
رطوبت    یفضع  گرمانرم، به  حساس  برااست و  خواص    یش افزا  ی. 

گرمانرم  ز   نشاسته  اثرات  کاهش  نشاسته  ،  اتیلنیپل  محیطییستو 
پل  گرمانرم  ی برا.  (Bulatović et al., 2023)  شد  مخلوط  اتیلنیبا 

خواص  یابیدست انعطاف  یبه  ش شک  قابلیتو    یتشفاف  یری،پذمانند 
 هستند   یکننده ضرور و نرم  یزگرمانند عوامل آب  هاییی مناسب، افزودن

 
1- Thermoplastic starch 

2- Polybutylene adipate terephalate 

3- Polypropylene 

(2022, Sun, & Wu, Yousuf ) .  کل 4یک تارتار  یداس فرمول   یبا 
6O6H4C  یاهان در گ  یعیطور طباست که به   یلیککربوکس  یآل  یداس  یک  

.  شودی م  یافتو موز    یبس  ی،مختلف مانند انگور، تمر هند  هاییوهو م
تارتاریک   به اسید  اس  یکعنوان  معمولاً  کمک  یدسازبافر،  ماده  در    یو 

نوش و  م  هایدنی غذاها  اشودیاستفاده  بر  عنوان  به   تواند می   ین،. علاوه 
شدن عمل    یشدن و ترانس استر  یاستر  یهاکننده در واکنشنرم  یک
 ,Jantwal, Durgapal, Upadhyay, Joshi, & Kumar)   کند

2022; Alonso, León, Kolesniková, Mata, & Alonso, 

گزارش دادند که   (Olivato et al., 2013)  و همکاران  یواتو اول.  (2021
کننده بین عنوان نرم و به شود    یبا نشاسته استر  تواندیم  اسید تارتاریک

پذیری فیلم شود. در واقع  قرار گیرد و منجر به افزایش انعطاف   هازنجیره
امر   اسیداین  به  شده(  ایجاد  استری  اجازه )پیوند  کربوکسیلیک  های 

  5دهد تا در طول اختلاط مذاب در فرآیند اکستروژن در حد فاصل می
پلی از طریق  بین  تارتاریک  اسید  بنابراین  بگیرند  قرار  و نشاسته  اتیلن 

پیوند استری با نشاسته قادر خواهد بود آب دوستی نشاسته را کاهش 
 ,Shi, Zhang, Li)  استر را ایجاد نمایددهد و امکان تعامل بهتر با پلی

& Pan, 2018.)   و همکارانبه ژانگ  مشابه،   ,.Zhang et al)  طور 

را بهبود    یکیخواص مکان  اسید تارتاریککه افزودن    یافتنددر  (2019
 یمری پل یفازها  ینب  یکنواختخوب و    یرفولوژوو منجر به م  بخشدیم
در   اکسیدانییو آنت  باکتریاییفعال، عوامل ضد    یبند. در بسته شودیم

مواد   یمحصول و ماندگار  یمنیتا ا  گیرندی قرار م  ییمواد غذا  یبندبسته
را با سرعت    یکروبی م  را حفظ کنند و رشد  یفیت دهند، ک  یش را افزا  ییغذا
  یبندعوامل مؤثر از بسته  یمهار کنند. مهاجرت و پراکندگ  ایشدهرلکنت

واکنش   یداخل  یط به مح ف  یهااز  م  یزیکوشیمیایینامطلوب    یکروبیو 
 ,Sahraee, & Milani, 2025; Rezaei, Rezaei) کندیم  یریجلوگ

& Alboofetileh, 2021).    یا گردو  Juglans regia  یاربس  یدرخت 
و پهن از خانوادهارزشمند  گونه گردو    20است. حدود    Fagales  برگ 

همگ که  دارد  هستند  بومی  یوجود  معتدل  از    یکی  یرانا.  مناطق 
کشت   یرنظر سطح ز  شده گردو در جهان است و ازشناخته  یدکنندگانتول

 ,Kithi, Lengyel-Kónya, Berki)  گردو رتبه دوم را در جهان دارد

& Bujdosó, 2023; Romano, Aiello, & Meca, 2021)  .  پوسته
در نظر گرفته    ی و محصول جانب  ی کشاورز  یعاتعنوان ضاسبز گردو به 

ر  شودیم دور  اغلب  آلودگ  شودی م  یختهو  باعث   زیستیطمح  یو 
به   ین،بنابرا  شود.یم و    یعاتاز ضا  ینهاستفاده  کاربردها  توسعه  گردو، 
است. پوسته سبز گردو،    یباارزش افزوده بالا ضرور  یمحصولات  یجادا

  ی عنوان منبع غنرا به   دوگر  یدتول  یگاهجا  ی،محصول جانب  یکعنوان  به 
 ینه هز یلدلو به  کندی برجسته م زیستیبا اثر  اکسیدانیی آنت یباتاز ترک

4- Tartaric acid 

5- Interface 
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  یوتکنولوژیب  یمیایی،ش  یعطور گسترده در صناخوب، به   یکم و سازگار
 ;Romano et al., 2021)  گیردی مورداستفاده قرار م  ییغذا  یعو صنا

Boghori, & Sedaghat, 2021.) پوسته جداشده در    یفنل  یهاگروه
گردو  اس  سبز    یداس  یلیک،وان  یداس  نزوئیک،ب  ید اس  یک،گال  یدشامل 

  ید اس  یک،کافئ  ید اس  یک، بنزوئ  یدروکسیه  ید-2،3و    یکپروتوکاتکوئ
 یدهایاس  یک،کلروژن  یداس  یک،فرول  یداس  یناپیک،س  یداس  یک،کلروژن

  ین، کاتچ  یاپ  ین، کوئرست  ین،)کاتچ  یدهافلاونوئ  ینامیک،س  یدروکسیه
س7-یدروکسی ه  یتر-40،  ۶،  5  یتین،سوداک  یریستین،م  یلینول،سیر، 

آپ  یمتوکس  ید-30  ین،روت کامپفرول،  ژوگلون  یژنینفلاون،  و   )
مهم)به گردو  یفنل  یبترک  ینترعنوان  سبز  عصارهپوسته  هستند.  ها ( 

به  افزودناغلب    یعیطب  یهافعال و نگهدارنده یستز  یباتترک  ی،عنوان 
بسته غذا  یبنددر  مواد  م  ییفعال   & ,Ziaolhagh)  شوندیاستفاده 

Zare, 2022; Ebrahimzadeh, & Sedaghat, 2023.)   عصاره
مواد   یبندماده فعال در بسته  یکعنوان  به   تواندی م  پوست سبز گردو

عنوان یک مانع برای مواد غذایی  های خوراکی بهفیلمعمل کند.    ییغذا
و از آنجاکه عصاره    کنندنمایند و نفوذپذیری اکسیژن را مهار میعمل می

آنتی ترکیبات  حاوی  گردو  سبز  تعویق  پوست  به  در  است  اکسیدانی 
ؤثر  آلدئید( مانداختن محصولات اکسیداسیون )مانند پراکسیدها و مالون

رادیکال تشکیل  کاهش  به  و  اکسیداسیون  هااست  کاهش  یا  آزاد  ی 
  یکعنوان  به  تواندیمهای مذکور  فیلم  ینهمچن  کند.ها کمک میلیپید
عمل کند و خواص    یلمف  یسماتر  یاجزا  ینب  دهندهکننده و اتصالنرم

  بهبود بخشد هایلممناسب ف یولوژیکیرا با خواص ب یزیکیو ف یکی مکان
(Shi et al., 2018; Kithi et al., 2023.)  

عصاره پوست سبز گردو به روش هیدروالکلی با    مطالعه،  ینا  در 
آنتی  فعالیت  کل،  فنل  میزان  بررسی  ضد  هدف  خاصیت  اکسیدانی، 

کشی و اکتریحداقل غلظت مهار کنندگی، حداقل غلظت بباکتریایی )
رشد عدم  هاله  بهینه  قطر  غلظت  نهایتا  و  شد  انجام  وزنی    4(  درصد 

شد. انتخاب  گردو  سبز  پوست  فیلم  عصاره  ادامه  کامپوزیتی  در  های 
 اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم و اسید تارتاریک در دو سطحیپل

درصد وزنی(   4و عصاره پوست سبز گردو )غلظت    درصد وزنی(  3و    5/1)
شدند.  ساخته  اکستروژن/پرس  فرآیند  مکان  توسط    یکی، خواص 

باکتریایی ضد  و  کامپوزیتی  یلمف  مورفولوژی  قرار    ی بررس  موردهای 
ادامه    .گرفتند نمونه در  این  روی  گیاهی  بر  ظرف  نمونه  و  فیلم  های 

پذیری، با ادعای تجزیه   1Aشده از یک واحد تولیدی داخلی با برند تهیه
 پذیری انجام گردید.تخریبمقایسه آزمون زیست

 

 ها روشمواد و 

 
نام شرکت تولید کننده ظروف گیاهی مورد بررسی نزد مجری این تحقیق محفوظ   -1

 .باشدمی

 مواد 

 2/2تا    8/1شاخص جریان مذاب  با    (LF0200)  سبک  اتیلنپلی
در   پتروش  یقهدق  10گرم  شرکت  ا  یمیاز  )خوزستان،  امام  (  یرانبندر 

)  یداریخر ذرت  نشاسته  وزن  2۶شد.  شرکت  یلوزآم  ی درصد  توسط   )
)قزو ته یرانا  ین،گلوکوزان  مح  یه(  مولریطشد.  براث،    ینتونه-کشت 

یت، اسید تارتاریک  شمارش پل  رآگا  ینتون،ه-آگار بنفش قرمز، آگار مولر
از شرکت مرک    درصد(  ۶/99)خلوص    یسرولو گل  درصد(  5/99)خلوص  

 شدند.  یداری)آلمان( خر
 

 عصاره پوست سبز گردواستخراج 

محلی از    05/0۶/1401تاریخ  در  سالم  گردو    یوهم  ابتدا باغ  یک 
  )ضیاء آباد( واقع در استان قزوین خریداری شد و با همکاری هرباریوم
و آزمایشگاه سیستماتیک گیاهی دانشکده علوم پایه و پژوهشکده علوم  

 Juglans regiaدانشگاه فردوسی مشهد شناسایی شد. نام علمی گیاه  

L.    از خانوادهJuglandaceae    و با کد هرباریومیE-1400FUMH 
درجه   40جداسازی درون آون    های سبز گردو پس ازپوسته   یید شد.تأ

گراد خشک شدند تا به وزن ثابت برسند. پس از خشک شدن با  سانتی 
آسیاب برقی پودر شدند. برای یکنواخت شدن اندازه ذرات از الک با مش  

تا پایان دوره آزمایش در ظروف شیشه  20 ای ای قهوهعبور کردند و 
درجه   4پوشیده شده با فویل آلومینیوم( در دمای یخچال )حدود  رنگ )
شدندسانتی  نگهداری  گردو  4  .گراد(  سبز  پوست  و   یگرم  شده  پودر 

اتانول )-مخلوط  توسط همزن  75-25آب  شدند. مغناطیسی  (  مخلوط 
و   صاف گردید 1سپس مخلوط حلال و گیاه توسط کاغذ واتمن شماره 

حلال با استفاده از دستگاه تبخیر کننده تحت خلاء در دمای کمتر از 
ای و عصاره تغلیظ شده در ظرف شیشه گراد تبخیر شددرجه سانتی 40

 ,Vieira, Pereira, & Abreu)  تیره در دمای یخچال نگهداری شد

2020; Soto-Madrid, Gutiérrez-Cutiño, & Pozo-Martínez, 

ویژگی  رد  (. 2021 اول  مرحله  در  گردو  ادامه  پوست سبز  های عصاره 
اکسیدانی، حداقل غلظت  گیری ترکیبات فنلی، فعالیت آنتی شامل اندازه 

باکتریمهار غلظت  حداقل  ضد  کنندگی،  فعالیت  ارزیابی  و  کشی 
باکتریایی عصاره مورد بررسی قرار گرفت. غلظت بهینه عصاره انتخاب 

 درصد وزنی(.  4شد )
اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم  های پلیدر مرحله دوم فیلم

با استفاده از تکنیک اکستروژن/پرس ساخته شدند )نمونه کنترل(. سپس  
( تارتاریک  گردو    3و    5/1اسید  پوست سبز  و عصاره  وزنی(    4درصد 

اتیلن با دانسیته های پلیدرصد وزنی )تهیه شده از مرحله اول( به فیلم
نشاسته گرمانرم با استفاده از تکنیک اکستروژن/پرس افزوده شد  پایین/
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های های فیلم آزمون(. جهت تعیین ویژگی1جدول  )کد بندی مطابق  
 ضد باکتریایی، مورفولوژیکی و مکانیکی گرفته شد. 

شده ها و نمونه ظرف گیاهی تهیه در مرحله آخر بر روی این نمونه
پذیری، مقایسه با ادعای تجزیه   A  از یک واحد تولیدی داخلی با برند

 پذیری انجام گردید. تخریبآزمون زیست
 

 عصاره پوست سبز گردو هاییژگیو

 ی فنل یباتکل ترک گیریاندازه 

فنلیگاندازه ترکیبات  گردوعصاره    یری  سبز  روش    پوست  طبق 
 انجام شد. (Kumar, Karthik, & Rao, 2013) و همکاران  کومار
 

 اکسیدانی ی آنت یتفعال ارزیابی

از   (1DPPH  روش)  اکسیدانیی آنتفعالیت  محاسبه    برای عصاره، 
 استفاده شد. (Roussos, 2011) ،رسازروش 
 

مهارکنندگ غلظت  غلظت   (MIC)  2ی حداقل  حداقل  و 

 (MBC) 3کشییباکتر

با  کشییو حداقل غلظت باکتر یحداقل غلظت مهارکنندگ مقادیر
 ,Han, Yan) دست آمدندماکرو براث به   سازییق استفاده از روش رق

& Zhang, 2021; Sun, Hong, & Wei, 2018). 
 

 یایی ضد باکتر یتفعال یابیارز

سودوموناس  و    اورئوس  یلوکوکوساستاف  ،یکل  شیااشر  هایباکتری
  یکرولیترم  100شدند.    یقرق  CFU/mL  610    ×1  تا غلظت  ینوزاآئروژ

 یتآگار پخش شد. سطح پل  یتسطح پل یرو  یکروبی م  یوناز سوسپانس
ازآن،  پوشانده شد. پس   یکروبیم  یوناز سوسپانس  یترل  یکروم  100آگار با  
عمق    ییهاچاهک مح  متریلیم  ۶/4به  ا  یطدر  و    یجادآگار   50شد 

مدت  شد. به به داخل چاهک منتقل    عصاره پوست سبز گردو از    یترلیکروم
(  عصاره پوست سبز گردوو   یکروبیم یطمح ی)حاو هایتساعت، پل 24

عنوان  قطر هاله به   یابیانکوبه شدند. ارز  گرادیدرجه سانت  37  یدر دما
گردو  یکروبیضدم  یتفعال سبز  پوست   ,Sharma)  شد  یینتع  عصاره 

Ravikumar, & Kalaiselvi, 2013.) 
 

 یلمف سازیآماده 

 120  یدماآون با  در    اتیلن با دانسیته پایینی ابتدا، نشاسته و پل  در
سانت شدند  8مدت  به   گرادی درجه  و  پس   .ساعت خشک  نشاسته  ازآن، 

 
1- 2, 2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 

2- Minimum inhibition concentration 

3- Minimum bactericidal concentration 

دما 75:25)  یسرولگل در  تا    یطمح  ی(  شدند  گرمانرم مخلوط    نشاسته 
عصاره پوست  و    نشاسته گرمانرم، اسید تارتاریک،  اتیلنی. پلیددست آبه 

-L/D 7/10 ،  ZSK 25)دو مارپیچه  با استفاده از اکسترودر  سبز گردو  

WLE  ،یقهدور در دق  100و    گرادی درجه سانت  140  یدر دما(  آلمان  
در معرض هوا قرار  با استفاده از نوار نقاله  ها  مخلوط شدند سپس رشته 

به شکل گرانول خرد   ونقاله خشک  تسمه  یحرکت رو  ینگرفتند و در ح
ها با گرانول   .شدند  ینگهدار  اتیلنییپل  هاییسهدر ک  یتشدند و درنها
از   دما  پرساستفاده  در  سانت  1۶0  یگرم  فشار    گرادی درجه    25و 

به   ,Jannatiha)  شدند  یهته   یلمصورت فبه  یقهدق  3مدت  مگاپاسکال 

Sedaghat, & Razavi, 2025)  .  گرمانرم/نمونه با   اتیلنیپلنشاسته 
درصد نشاسته    40های بالاتر از  )در غلظت  درصد وزنی  35/۶5نسبت  

گرمانرم، فاز نشاسته گرمانرم تمایل به متراکم شدن و ادغام ذرات وجود  
درصد وزنی نشاسته گرمانرم    35دارد بنابراین در مطالعه حاضر محتوای  

شد    ,Nguyen, Do, Grillet, Ha Thuc, & Ha Thuc)انتخاب 

اسید تارتاریک در سه  عنوان نمونه کنترل در نظر گرفته شد  به   (2016
در چهار   و عصاره پوست سبز گردو  ( درصد وزنی  3و    5/1،  0)سطح  

کنترل اضافه یلمطور جداگانه به ف( به درصد وزنی  4و    3،  2،  1غلظت )
 .(1)جدول  شد

 

 یایی ضد باکتر عالیتف یابیارز

اشرشیا    یاز روش نفوذ آگار در برابر باکتر  یش،آزما  ینانجام ا  برای
 هایی یسکبا استفاده از قالب به د یدشدهتول هاییلماستفاده شد. ف کلی

قطر   د  یلتبد  متریلیم  10با  شرا  هایسکشدند.    یرو  یلاستر  یطدر 
آگارکشت  یطمح هینتون  دادن    مولر  قرار  از  قبل  شدند.  داده  قرار 

مح  یرو  ها یسکد از    یکشت سطح  ،کشتیطسطح  استفاده   100با 
  یش مورد آزما  یهر باکتر   یع( از کشت مالیتریلیم  1/0)معادل    یترلیکروم
(CFU/mL  710  ×1 )  درجه    37  در دمایساعت    24مدت  به   و  انجام شد

شدند  هایتپل  گراد،ی سانت  & ,Ojagh, Rezaei, Razavi)   انکوبه 

Hosseini, 2010). 

 

 ها یلم فخواص مورفولوژی 

الکترونی   میکروسکوپ  از یلمفتصاویر  استفاده  با  کامپوزیتی  های 
  5در  Mira3)-(LMU TESCAN BRNOمدل  4FESEMدستگاه 

           .(Nguyen et al., 2016)یلوولت بررسی شد  ک
 

 

4- Field Emission Scanning Electron Microscopy 

(FESEM) 
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اتیلن با دانسیته پایین، نشاسته گرمانرم، اسید تارتاریک و عصاره پوست سبز  پلیاز  شدهتهیه یهامخلوط یو کدها وزنی()وزنی/ یبترک -1جدول 

 گردو 

Table 1- Composition (W/W %) and codes of mixtures prepared from low-density polyethylene, thermoplastic starch, 

tartaric acid, and wolnut green husk extract 

 نمونه 

Sample 

ن با دانسیته  اتیلپلی

 پایین  

Low density poly 

ethylene (LDPE) 

(%) 

 نشاسته گرمانرم  

Thermoplastic starch 

(TPS) (%) 

 اسید تارتاریک 

Tartaric acid 

(TA (%)) 

عصاره پوست سبز  

 گردو 
Walnut green husk 

extract (EX (%)) 

 اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم پلی
LDPE / TPS 

 
65 35 - 

- 
 
 

اتیلن با دانسیته پایین )درصد(/نشاسته گرمانرم/اسید  پلی
 درصد  5/1  تارتاریک

LDPE/TPS/TA1.5% 
65 35 1.5 - 

نشاسته گرمانرم/اسید  /اتیلن با دانسیته پایین )درصد(یپل
 درصد 3  تارتاریک

LDPE/TPS/TA 3% 
 

 3اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ اسید تارتاریک  پلی
 درصد  1 درصد/عصاره پوست سبز گردو

LDPE/TPS/TA3%/EX1% 
 

  3 با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ اسید تارتاریک اتیلنپلی
 درصد  2 درصد/عصاره پوست سبز گردو

LDPE/TPS/TA3%/EX1% 
 

  3 اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ اسید تارتاریکپلی
 درصد  3 درصد/عصاره پوست سبز گردو

LDPE/TPS/TA3%/EX1% 
 

  3 با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ اسید تارتاریک اتیلنپلی
 درصد  4 درصد/عصاره پوست سبز گردو

LDPE/TPS/TA3%/EX1% 
 
 

65 
 
 
 
65 
 
 
 
 
 
65 
 
 
 
 
 
65 
 
 
 
 
 
65 

35 
 
 
 
35 
 
 
 
 
 
35 
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LDPE: Low density poly ethylene 
TPS: Thermoplastic starch 

EX: Wolnut green husk extrat 
TA: Tartaric acid 

 

 خواص مکانیکی 

فیلم استحکام کششیخواص مکانیکی  ازدیاد   )TS(1  ها شامل  و 
با استفاده از    D882-ASTM  مطابق روش )EB(2طول در نقطه پارگی

گیری اندازه شرکت سنتام )ساخت ایران( STM-20 آنالیز بافت دستگاه
 . (Jannatiha et al., 2025) شد

 
1- Tensile Strength 

 پذیریتخریب یستز

در سه   گرادیدرجه سانت 30 ی در دما پذیریتخریبیستز یشآزما
ظروف با  بسترحاو  پلاستیکی  تکرار  کمپوست   ی  و  خاک  از   متشکل 

مجار واقع در استان قزوین    )کمپوست از شرکت کشت و صنعت رامند
ترکیبات کمپوست شامل .  جهت انجام آزمون آماده شد  خریداری شد(

2- Elongation at Break 
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کلش گندم آبی، کود مرغی و سنگ گچ بود به ازای هر یک کیلوگرم  
گرم سنگ گچ به مخلوط   130گرم کود مرغی و    ۶50کلش گندم آبی،  

اضافه شد. مشخصات درصد ترکیبات کمپوست شامل: درصد رطوبت:  
  34درصد، کربن:    2/2درصد، نیتروژن:    03/0درصد، آمونیوم:    ۶8تا    ۶7

های مورد آزمایش بود. نمونه   pH  :4/7و    درصد  31درصد، مواد جامد  
گیاهی(  )فیلم ظرف  نمونه  و  ابعادها  عمق    متریسانت  2×    2  در   4و 
 ی هاقرار داده شدند. نمونه   ی بسترحاو   پلاستیکی  ظروف  یرو  متری سانت

پرل  دولایه  ینب  یلمف استاندارد    50)  یتمخلوط  خاک  و  خاک (گرم( 
قرار    )و کمپوست تازه  یعیطباستاندارد متشکل از شن، خاک رس، خاک  

آب   لیتریلیم 100مخلوط با  ینگرم از ا 200 ین،داده شدند. علاوه بر ا
 ی )برا  یتگرم پرل  ۶0بستر با    ییو بالا  یینیپا  هاییهشد. لا  یبمقطر ترک

آب مقطر مخلوط شدند.    لیتریلیم  120و حفظ آب( و    یهواده  یشافزا
روز  یبرا رطوبت،  اسپر  بار یک  یحفظ  نمونه شدی م  یآب   ی ها. 

با آب مقطر شسته  و    شدهاز محل دفن برداشته   بعد از دو ماه  شدهآزمایش
به  سپس  دما  24مدت  شدند.  در  )تا   گرادسانتیدرجه    ۶0  یساعت 

گرم وزن   هزارمیک و با ترازو با دقت  شدهخشک به وزن ثابت(  یدنرس
 محاسبه شد  ( 1)  ها با استفاده از فرمولنمونه  1شدند. درصد کاهش وزن

(Jannatiha et al., 2025).  

 =کاهش وزن )درصد(  ]وزن اولیه(  –)وزن ثانویه   وزن اولیه/ [×   100  (1)

 

 تحلیل آماری 
 یسه مقا  یانجام شد. برا  یتصادف  کاملا  مطالعه با استفاده از طرح  این

دامنه داده  یانگینم چند  آزمون  از  از    یاها  استفاده  با   افزارنرم دانکن 
IBM SPSS   شد استفاده درصد 95 ینان( در سطح اطم20)نسخه . 

 

 و بحث  یجنتا
 عصاره پوست سبز گردو یاییضد باکتر  خواص

در برابر    عصاره پوست سبز گردو  یاییباکتر  اثر فعالیت ضد  2  جدول
اشرشیا  و    استافیلوکوکوس اورئوس،  سودوموناس آئروژینوزاهای  یباکتر
 .دهدی ( نشان مبازدارندگی  یه)ناح  یسکانتشار د  استفاده از روش با    کلی

مثبت(ها  یباکترین  ترحساس )گرم  اورئوس   33/7)  استافیلوکوکوس 
سودوموناس متر( و یلیم 43/0) اشرشیا کلیکه یدرصورتمتر( بود یلیم

منفی(  یلی م  2)  آئروژینوزا )گرم  دادند.   مقاومتمتر(  نشان  را    بیشتری 
 ی گرم منف  هاییتا از باکتر  دهدیها اجازه مبه مولکول  یسلول  یغشا

است.    یدساکار  یپوپلیساختار ل  یها داراآن  یخارج  یعبور کنند ماده غشا
از غشا  ی برا  یباتترک  ینا  یلپتانس   یتو غلبه بر موقع  یرونی ب  یعبور 

با خواص ضد   کهشود،  یینها تعبا اندازه و شکل آن تواند یها معمل آن 
 ,Fernández-Agulló, Pereira, & Freire)  مرتبط است  یاییباکتر

 
1- Weight loss      

عصاره   (Sharma et al., 2013)  طبق گفته شارما و همکاران  .(2013
را    یاییاستات و اتانول( خواص ضد باکتر  یل ، اتی)آب  پوست سبز گردو 

ناح برابر  باکتر  یعی وس  یهدر  کلیشامل    ها،یاز  باسیلوس  ،  اشرشیا 
. مطالعه دهدی نشان م  استافیلوکوکوس اورئوسو    کلبسیلا،  سوبتیلوس

انجام   (Xi, Hou, & Cai, 2023) و همکاران،    زیکه توسط    یگرید
 یخوب یاییضد باکتر یتفعال عصاره پوست سبز گردوشد، نشان داد که 

  یب ترتبه  یمهار   یهابا هاله  باسیلوس سرئوسو    کلی  اشرشیادر برابر  
باکتر  متریلیم  ۶/37و    5/33 ضد  خواص  و   الیورا  توسط  یاییدارد. 

آب  ، (Oliveira, Sousa, & Ferreira, 2008)  همکاران  یدر عصاره 
 های یافتهحاصل از    یجشد. نتا  یبررس  یزاز پنج رقم متما  پوست سبز گردو 

که   داد  نشان  مهار  اورئوسهاله  ، متر(یلیم  1-5)  استافیلوکوکوس 
اثر   یچ ه  اشرشیاکلی  متر( داشتند امامیلی  1-3) سودوموناس آئروژینوزا

 ,Boulfia, Lamchouri)  و همکاران،  بلیفا  .نشان نداد یایی ضد باکتر

& Toufik, 2021)  یعصاره پوست گردو  یاییاثر ضد باکتر  ینترفعال 
م  گرمیلیم  80)  خوردهیسخ باکترلیتریلیبر  برابر  در  را   های ی( 

آئروژینوزا،  متر(یلیم  12)  اشرشیاکلی و  متریلیم  5/14)  سودوموناس   )
اورئوس عصاره    ین،همچن( نشان دادند.  متریلیم  11) استافیلوکوکوس 

عدم    یهاهاله  ی( دارایترلیلیبر م  گرمیلیم  80خورده )  یسخ  یاتانول
( متریلیم  14)  ینوزاسودوموناس آئروژ(،  متریلیم  11)  اشرشیا کلیرشد  

ممتریلیم  10) وساورئ  یلوکوکوساستافو   نظر  به  بود.  روش    رسدی ( 
خ با  سرد  فنلمدتی طولان  یساندناستخراج  مخلوط  استخراج    ی،  را 

  دررا  عصاره پوست سبز گردو MBC و MIC یرمقاد 2جدول . کندیم
باکتر اورئوس  هاییبرابر  آئروژینوزا،  استافیلوکوکوس  و    سودوموناس 
  لیتر یلیبر م  گرمیلیم  ۶۶/9  با   MIC  مقادیر.  دهدی نشان م  اشرشیاکلی

  ین بالاتر  دهندهنشان  MIC  ین)کمتر  وساورئ  یلوکوکوساستافدر برابر  
اشرشیا  در برابر    لیتریلی بر م  گرمیلیم  19است(،    یکروبیضدم  یلپتانس
نشان    ینوزاسودوموناس آئروژدر برابر    لیتریلی بر م  گرمیلیم  32و    کلی

  یز ن  (Vieira et al., 2020)و همکاران    ویرا  مشاهدات  یج. نتادهدیم
 MIC  یموارد نبود. آنها گزارش دادند که محتوا  ینچندان متفاوت با ا

و    10برابر با    عصاره پوست سبز گردو  یاتانول  یدروعصاره ه  MBC  و
  MIC  یرو مقاد  اشرشیا کلیدر برابر    لیتریلیبر م  گرمیلیم  20از    یشب
م  گرمیلیم  20از    یشب  MBC  و برابر    لیتریلیبر  سودوموناس  در 

 ,.Fernández-Agullò et al)  و همکاران   آگلو-فرناندز  بود.  ینوزاآئروژ

است،    یباکتر  ینترحساس  باسیلوس سرئوسکه  نشان دادند    (2013
 عصاره پوست سبز گردوبا مهار در برابر غلظت    یتنها باکتر  کهیدرحال

م  گرمیلیم  20) است.  لیتر یلیبر  آئروژ(  و    ینوزاسودوموناس 
با    MIC  یرمقاد  یدارا  یبترتبه   وساورئ  یلوکوکوساستاف و    50برابر 
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متفاوت،   یکم  یجبا نتا  یاهستند. در مطالعه  لیتریلیبر م  گرمیلیم  100
ه  MIC  سطوح   ،یکل  شیااشربرابر  در    یاهسگندم  یالکل  یدروعصاره 

آئروژو    اورئوس  یلوکوکوساستاف   100  یبترتبه   ینوزاسودوموناس 
م  گرمیلیم میلیمیلی  1/0  لیتر،یلیبر  بر  و  گرم  بر میلی  100لیتر  گرم 

ها در خواص ضد  تفاوت   ینا .(Oliveira et al., 2008)  لیتر بودمیلی
م  یاییباکتر تغ  توانیرا  گ  ییراتبا  مواد   های یکروارگانیسمم  یاهی،در 
 داد. یحاستخراج توض یندهایمورداستفاده و فرآ یهاحلال ی، انتخاب

 
 عصاره پوست سبز گردو  یاییضد باکتراثرات فعالیت  -2جدول 

Table 2- Antimicrobial effects of EX 

 گونه باکتریایی
Bacterial species 

 منطقه بازدارندگی  

Inhibition zone (mm) 

 حداقل غلظت بازدارندگی 

MIC (mg/mL) 

 حداقل غلظت کشندگی

MBC (mg/mL) 
 استافیلوکوکوس اورئوس 

S. aureus (ATCC 12600) 
a7.33 ± 0.98 c9.66 ± 0.57 20 

 اشرشیا کلی 
E. coli (ATCC 10536) 

b0.43 ± 0.58 b19 ± 1.90 - 

 سودوموناس آئروژینوزا
P. aeruginosa (PTCC 1791) 

b2 ± 1.00 a32 ± 0.5 - 

 ( P<0.05) است درصد 5دار در سطح آماری دهنده اختلاف معنیحروف کوچک در ستون نشان

Small letters in each pillar display significant differences among instances (p < 0.05), and data are means ± SD 
EX: Wolnut green husk extrat 

MIC: Minimum inhibition concentration 
MBC: Minimum bactericidal concentration 

 

 فنل کل  یو محتوا  اکسیدانیی آنت یتفعال

ها است  آن  فنلی پل  یعصاره مربوط به محتوا  اکسیدانییآنت  یتفعال
.  کندیم  یفاآزاد ا  یهالیکااز راد  یناش   یبدر برابر آس  یکه نقش محافظت

(Fernández-Agullò et al., 2013).  ظرف  یعوامل بر    یت که 
  ، حلال های مورد عصاره  یبشامل ترک  گذارندی م  یر تأث  اکسیدانییآنت

تکنیک   استفاده عصاره  و  استخراج   ,.Romano et al)هستند  های 

ا  .(2021 ظرف  یندر  از   یدانیساکیآنت  یباتترک  یتمطالعه،  استفاده  با 
  175  یکل فنل  ی( و محتوالیتریلیبر م  یکروگرم)م  DPPH  ،25روش  

عصاره پوست سبز    اکسیدانییخواص آنت  .دست آمدبر گرم( به   گرمیلی)م
  گیری به روش اولتراسونیک و حلال متانولبا استفاده از عصاره  گردو

  (Shi et al., 2018)و همکاران،    شی توسط  درصد )حجمی/حجمی(    50
مقادیر شد.   335/0ترتیب  به  +ABTSو    FRAP  ،DPPH  گزارش 

گرم،  میلی بر  میلیمیلی  03/5مول  بر  و  گرم  بر  میلی  07/3لیتر  گرم 
 ,Soto-Maldonado)،  و همکاران  مالدونا-بدست آمد. سوتو  لیترمیلی

Caballero-Valdés, & Santis-Bernal, 2022)    که دادند  نشان 
و    یفنل  یباتمرتبط با ترک  یعامل  ی،الکل  یدروه  یهااستفاده از مخلوط 

ترکیبات است.    اکسیدانییآنت  یتفعال مقادیر  مطالعه  این  در 
روش  آنتی به  گرمیلی  DPPH ،  3۶اکسیدانی  بر  محتوای  گرم  و  م 

 گرم بر گرم مشاهده شد.میلی 23ترکیبات فنلی 
توسط    عصاره پوست سبز گردو  اکسیدانییآنت  یتطور مشابه، فعالبه 
عصاره بدست  شد.    ییدتأ (Romano et al., 2021)و همکاران،  رومانو

اکسیدانی فوق بحرانی و اتانول بیشترین ظرفیت آنتی   2COآمده با روش  
میلیمیلی  30۶/0) بر  روش  گرم  توسط  که  داشت  را   DPPHلیتر( 

آنتیاندازه فعالیت  کمترین  شد.  با  گیری  استخراج  روش  در  اکسیدانی 
لیتر( مشاهده شد. استخراج توسط حلال  گرم بر میلی میلی704/0اتانول )

یید شد.  لیتر تأگرم بر میلی میلی 593/0و  5۶8/0ترتیب آب و متانول به 
گیری به روش عصاره  (Xi et al., 2023)و همکاران،    زی  مطالعه  در

و   اتر  متان،  استات، دی کلرو  )اتیل  با حلال  به  -nاستخراج  بوتانول( 
اکسیدانی و محتوای  روش ماسراسیون انجام شد. عملکرد فعالیت آنتی

ب  گردو  سبز  پوست  عصاره  کل  استات  فنل  اتیل  حلال  از  استفاده  ا 
گرم بر گرم گزارش  میلی  73/48لیتر و  گرم بر میلی میلی  24/0ترتیب  به 

فعالیت    یناستات بالاتر  یلاتحلال  با    راجکه استخشد. نتایج نشان داد  
مقایرا    اکسیدانیآنتی حلالدر  سایر  با  قدرت   همچنین  .داردها  سه 

گردو  یاکنندگیاح سبز  پوست  همکاران،    شارماتوسط    عصاره  و 
(Sharma et al., 2013)  شده توسط  انجام   هاییشاثبات شد. طبق آزما

 ,Masek, Latos-Brozio, Chrzescijanska)و همکاران،    ماسک

& Podsedek, 2019)  اکسیدانییآنت دارای فعالیتعصاره برگ گردو 
 Fernández-Agullò et)و همکاران،    آگلو-فرناندز.  بود  یاکنندگیو اح

al., 2013) اکسیدانی ی اثرات آنت  ینو کمتر  یشترینگزارش دادند که ب 
روش  عصاره  یبرا  یبترتبه  به  )اتانولگیری  بر  میلی  33/0ی  گرم 

 بود. لیتر(گرم بر میلیمیلی 72/0آبی ) و لیتر(میلی
 

 هایلم ف یاییعملکرد ضد باکتر

وسیعی در طبیعت پراکنده است. حضور    طوربه   اشرشیا کلیباکتری  
در مواد غذایی نامطلوب است زیرا در صورت    اشرشیا کلیهای  باکتری

آن  آلودگی  خطر  غذایی  مواد  در  میکروب وجود  به  رودهها  ای  های 
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مهمبیماری از  یکی  و  دارد  وجود  باکتریزا  عفونت ترین  و های  زا 
مواد  مسمومیت بهداشتی  کیفیت  تعیین  برای  جهت  این  از  هستند.  زا 

کلیغذایی   است به   اشرشیا  شده  پیشنهاد  بهداشتی  شاخص    عنوان 
(Jafari, Bahrami, & Matin, 2023).  باکتر  عملکرد  یایی ضد 
گرمانرم  یپل  هاییلمف پایین/نشاسته  دانسیته  با  عصاره   یحاواتیلن 

 باکتری   برابر  در  درصد وزنی 4و    3،  2،  1  یهابا غلظت  پوست سبز گردو
  شده است.ارائه   3جدول  در  (ATCC 10536)   اشرشیاکلی  یگرم منف

 ی ها داشتند. قطر هاله  یعصاره، اثر مهار  یحاو  یبیترک  هاییلمهمه ف
( از  ترتیببه )  وزنی عصارهدرصد    4تا    1  یحاو  هاییلمف  یبرا  یمهار
افزاندبود  متریلیم  33/8تا    ۶۶/۶ با  سبز غلظت    یش.  پوست  عصاره 

 یایی ضد باکتر  یت. فعالیافت  یشافزا  یاییضد باکتر   های فعالیت،  گردو
  فنلی یپل  یباتبه ترک  توانیرا م  عصاره پوست سبز گردو  یحاو  هاییلمف

عصاره    یفنل  یباتهستند نسبت داد. ترک  یاییخواص ضد باکتر  یکه دارا
  یغشا  بر  توانندیهستند که م  یزیگرخواص آب   یدارا  پوست سبز گردو

تخر  یر تأث  اشرشیاکلی  یخارج باعث  و  آس  یب بگذارند  دیواره  در    یبو 
رخ    یتوپلاسمیپوشش س  یرینفوذپذ  یت،شوند و درنها  یباکتر  یسلول

سو از  لایه    یلدلبه   اشرشیاکلی  یباکتر  یسلول  یغشا  یگر، د  یدهد. 

است و از    یخارج  یهدر ناح  یدوستآب  یتخاص  یدارا  ساکاریدی،یپوپلیل
اجزا  اشرشیاکلی  یباکتر  ین،بنابرا  کند.یم  یریجلوگ  یزگرآب  یوجود 

ترک به  مقاوم   یفنل  یباتنسبت  بود  عصاره   ,Chollakup)تر 

Pongburoos, & Boonsong, 2020; Xi et al., 2023).   استفاده
در  درصد وزنی(    4عصاره )در مطالعه حاضر غلظت  بالاتر    یهااز غلظت

داخل غذا و    به عصاره    یباتاز ترک  ی مهاجرت برخ  یشمنجر به افزا  یلمف
-Sales)  شودیم  یبندبسته  یلمف  یزیکیف  هاییژگی و  یبتخر  ینهمچن

Campos, De Souza, & Basso, 2015; Mayachiew, 

Devahastin, Mackey, & Niranjan, 2010.) با  مطالعه حاضر، در
  ین بکه  طوریافزایش غلظت عصاره، منطقه بازدارندگی افزایش یافت به 

، درصد وزنی عصاره پوست سبز گردو(  4تا    1)از    شدهیمعرف  یهاغلظت
در  درصد  4  غلظت گرمانرم/  فیلم  وزنی  منطقه    اتیلنیپلنشاسته  با 

مهار  یشترینبمتر  میلی  33/8بازدارندگی   باکتر  یاثر  برابر  در    یرا 
داری با  درصد وزنی عصاره تفاوت معنی  4نشان داد. غلظت    اشرشیاکلی

غلظت داشت.  سایر  غلظت    ین، بنابراها  برای   درصد  4محدوده    وزنی 
پذیری فیلم تخریبیستو ز  مکانیکی  مورفولوژیکی،  هاییژگی و  یبررس

مورد   با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم حاوی اسید تارتاریک  اتیلنیپل
 ارزیابی قرار گرفت. 

 
 اشرشیا کلی یه باکتری علدرصد وزنی(   4و  3،2،1ی مختلف عصاره پوست سبز گردو )هاغلظتدر  یاییضد باکتراثرات فعالیت  -3جدول 

Table 3- Antimicrobial effects of films containing different wolnut green husk concentrations against E. coli 

 اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ عصاره پوست سبز گردو پلی
LDPE/TPS/EX (%) 

 

 ( اشرشیا کلی گونه باکتریایی )
 Bacterial species (E. coli) 

 منطقه بازدارندگی  
Inhibition zone (mm) 

1 c6.66 ± 0.01 
2 c7.33 ± 0.01 
3 b7.66 ± 0.01 
4 a8.33 ± 0.01 

 ( P<0.05) است درصد 5دار در سطح آماری دهنده اختلاف معنیحروف کوچک در ستون نشان

Small letters in each pillar display significant differences among instances (p < 0.05), and data are means ± SD 
LDPE: Low density poly ethylene 

TPS: Thermoplastic starch 
EX: Wolnut green husk extrat 

 

 هایلمفمورفولوژی 

د(  1شکل   تا  الکترونی    )الف  میکروسکوپ  های یلمفتصاویر 
اسید یپلکامپوزیتی   حاوی  گرمانرم  پایین/نشاسته  دانسیته  با  اتیلن 
درصد    4عصاره پوست سبز گردو )  ( ودرصد وزنی  3و    5/1تارتاریک )

ناسازگاری و تقابل ضعیف بین    )الف(  1شکل  دهد. در  ی مرا نشان    وزنی(
فاز   گرمانرم  یپلدو  نشاسته  و  پراکنده رؤاتیلن  ذرات  تجمع  شد.  یت 

فاز   در  گرمانرم  مشاهده ی پلنشاسته  فیلم  مورفولوژی  سطح  در  اتیلن 
دو فاز مخلوط نشدنی پلی اتیلن با دانسیته پایین    دهندهنشانکه    شودیم

بالا دلیل کشش سطحی  گرمانرم است این امر ممکن است به و نشاسته  
 & Altayan)اتیلن غیر قطبی و نشاسته گرمانرم قطبی باشد  یپلین  ب

Al Darouich, 2022.)   نتایجی توسط اسمیل و چای،    طوربه مشابه 
(Smail & Chaoui et al., 2021 ) ،اریفیک و   & Peres)  و پرس 

Oréfice, 2020)   و   5/1با افزودن اسید تارتاریک )  است.  شدهگزارش
درصد وزنی( برهمکنش بهتری نسبت به    4درصد وزنی( و عصاره )  3

اتیلن/نشاسته گرمانرم( بین اجزای پلیمر به وجود آمد  یپلنمونه کنترل )
  )شکل درصد وزنی از اسید تارتاریک    5/1در غلظت    ب، ج، د(.  1)شکل  

فیلم مشاهده شد که  هاحفره  ب(-1 پراکنده در سطح    دهنده نشان یی 
تر بین گروه کربوکسیل اسید تارتاریک یفضعبرهمکنش و چسبندگی  

دارای دو عامل کربوکسیل( و    عامل اتصال دهنده عرضی و  عنوان )به
نشاسته بود. با افزودن اسید تارتاریک در غلظت   های هیدروکسیلگروه



 589      ... با دانسیته لنیاتیپلو عصاره پوست سبز گردو بر فیلم کامپوزیتی  اسید تارتاریک ریتأثها و صداقت، بررسی جنتی

یکنواختی و پیوستگی بین فازهای پلیمر    ج(-1  )شکلدرصد وزنی    3
های استری و هیدروژنی بود  دیده شد که ناشی از تشکیل پیوند  بیشتر

(Olivato, Müller, Carvalho, Yamashita, & Grossmann, 

پذیری اسید تارتاریک و برهمکنش شیمیایی این نتایج به امتزاج   . (2014
گردد که ی برمی هیدروکسیل از نشاسته و اسید تارتاریک  هاگروهبین  

  (.Zhang et al., 2019)های سطحی فیلم شد  یژگیومنجر به بهبود  
)دارای   تارتاریک  اسید  در  هاگروهبنابراین  کربوکسیل(    حدفاصل ی 

تواند سازگاری بین اجزای  یمین طریق  از اگیرد و  یمپلیمر/نشاسته قرار  
آورد. اسید تارتاریک با ایجاد پیوند استری با نشاسته، آب    به وجودپلیمر  

ها استرامکان تعامل بهتر را با پلی دهد و  دوستی نشاسته را کاهش می 
های محتوی  یلمفدر    (.Martins & Santana, 2016) کندایجاد می

شکاف  د(-1  )شکلعصاره   و  باریکحفرات  امر   ی  این  شد.  مشاهده 
تر بین فاز عصاره  پذیری ضعیفدهنده پیوند سطحی پایین و امتزاجنشان

ضعیف برهمکنش  و  بود  تارتاریک  گرمانرم/اسید  نشاسته  بین  و  تری 
مشابهی نتایج  دادند.  ارائه  را  فیلم  دهنده  تشکیل    گوی  توسط  اجزای 

(Gui et al., 2024)    همکاران و  ژانگ  مطالعه  در  شد.  مشاهده 
(Zhang et al., 2019)   زمانی که  شد  اسید  گزارش  محتوای  که 

ها سطح صاف  درصد وزنی بود مورفولوژی فیلم 2تا   5/0تارتاریک بین 
پلی بوتیلن آدیپات و    و یکنواختی را بین اسید تارتاریک/نشاسته گرمانرم

  4درصد به    2اسید تارتاریک از    غلظتکه  نشان داد اما زمانی ترفتالات  
در   تارتاریک  نشاسته/اسید  از  تجمعاتی  یافت  افزایش  وزنی  درصد 
مورفولوژی فیلم مشاهده شد و منجر به عدم یکنواختی سطح شد. در  

بیشتری تولید    تواند )هیدروژن مثبت(واقع اسید تارتاریک بیش از حد می 
کند و ممکن است مانع ایجاد تعامل مناسب بین نشاسته گرمانرم و پلی 

در غلظت   بنابراین  ترفتالات شود  آدیپات  اسید    4بوتیلن  وزنی  درصد 
 Zhang)  تر را نشان دادتارتاریک چسبندگی کم و برهمکنش ضعیف

et al., 2019).  همچنین الیواتو و همکاران  (Olivato et al., 2014)  
مل  نشان دادند که گنجاندن اسید تارتاریک باعث بهبود برهمکنش و تعا

مطالعه  در  شد  پلیمری  شبکه  اسید  بین  ادغام  که  شد  بیان  دیگر  ای 
های پلی بوتیلن آدیپات ترفتالات و  پذیری بیوکامپوزیتتارتاریک امتزاج

به  را  اما مقدار فاز نشاسته گرمانرم  بهبود بخشید  را  طور قابل  نشاسته 
 . (Zhang et al., 2019)توجهی کاهش داد 

نشان   ما  مطالعه  در  میکروسکوپی  تصاویر  که ی مشواهد  دهد 
بهترین برهمکنش و تعامل   ج(-1  )شکلهای حاوی اسید تارتاریک  یلمف
ین اجزای پلیمر نشان دادند که ناشی از ایجاد یک ساختار منسجم، ب را

 بود.  مناسب صاف با یکنواختی 

 

 خواص مکانیکی 

تارتاریک   بر خواص  و عصاره پوست سبز گردو  تأثیر میزان اسید 
شکست(  مکانیکی  نقطه  در  طول  ازدیاد  و  کششی   )استحکام 

  4جدول  با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم در    اتیلنپلیهای  کامپوزیت
  ازدیاد طول در نقطه شکستو    استحکام کششیاست. مقدار    شدهارائه 

  یب ترتبه  اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم()پلی  در نمونه کنترل
ا  دستبه درصد    31/5  و   مگاپاسکال  35/5 مکان  ینآمد.    یکی خواص 
  ینب  قطبیت متفاوتبه    توانیها را منمونه  یربا سا  یسهدر مقا  تریفضع

د. مخلوط نسبت دا  اتیلن با دانسیته پایینیو پل  نشاسته گرمانرم  یمر،دو پل
اتیلن و ماهیت آبدوست نشاسته  دلیل ماهیت آبگریز پلیبدست آمده به 

گرمانرم غیر قابل اختلاط بود و منجر به چسبندگی سطحی ضعیف بین  
 Mehraj et al., 2023; Loukri et)اتیلن شد  نشاسته گرمانرم و پلی

al., 2024) افزودن تارتاریک  .  گردو    اسید  سبز  پوست  عصاره  به  و 
گرمانرمیپل پایین/نشاسته  دانسیته  با  افزا  اتیلن  استحکام    یش باعث 

با نمونه کنترل،   یسهشد. در مقا ازدیاد طول در نقطه شکستو  کششی
احتمالاً    اسید تارتاریک  یحاو  یها در نمونه   استحکام کششی  یشافزا
و نشاسته است. اتصال   اسید تارتاریک  ینب  یواکنش اتصال عرض  یلدلبه 

)وجود گروه   یاستر  یوندهایپ  یقنشاسته را از طر  هایی مولکولعرض
منجر به    ینبنابرا  کندی ( به هم متصل ماسید تارتاریکدر    یلکربوکس

ب  یشافزا م  یهامولکول  ینبرهمکنش  شود  ینشاسته 
(Vimmaladevi, Panda, Xavier, & Bindu, 2015; Li et al., 

 وزنی،   درصد  3به    5/1از    اسید تارتاریک  یش، با افزاحالبااین   .(2022
کاهش    یبترتبه   ازدیاد طول در نقطه شکستو    استحکام کششی  مقادیر

. یافتند( درصد 05/10به  34/5) یش( و افزامگاپاسکال 54/۶به  22/7)
سطوح بالا  با    یسهدر مقا  یبالاتر  استحکام کششی   اسید  ییندر سطوح پا

  یلم کمتر بر ساختار ف  یکنندگبا اثر نرم  توانیامر را م  این.  شد  مشاهده
ازدیاد طول    یرمقاد  ین،داد. همچن  یحتوض  اسید تارتاریک  یینسطوح پا  رد

نسبت به  اسید تارتاریک یحاو یهادر نمونه  یبالاتر در نقطه شکست
 یوند کننده و عامل پنقش نرم   اسید تارتاریکنمونه کنترل مشاهده شد و  

ا  یعرض اما    یاضاف  اسید تارتاریک کرد.  یفارا  نداد،  با نشاسته واکنش 
برانرم  یک  عنوانبه توانست   ن  یکننده  و   مولکولیبین  یروهایکاهش 

اسید بالاتر )  ی هادر غلظت  ویژهبه،  ازدیاد طول در نقطه شکست  یشافزا
وزنی  3تارتاریک   ادرصد  بر  علاوه  کند  عمل    یت خاص  یلدلبه   ین،( 

  یتی کامپوز  هاییلمف  یسفت  اسید تارتاریک  و نشاسته گرمانرم    ی، ارتجاع
 اد.را کاهش د
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 (b)ب،                                                                                  (      a)الف،                                    

 

         
 ) d، د(          )                                                                               c، ج(   

،  اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرمپلی)الف(  اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرمپلی یتکامپوز هاییلمفمیکروسکوپی  تصاویر -1 شکل 

درصد وزنی، )د(   3اتیلن/نشاسته گرمانرم/اسید تارتاریک پلی( ج، )درصد وزنی 5/1نشاسته گرمانرم/اسید تارتاریک /اتیلنپلی( ب)

 درصد وزنی  4عصاره پوست سبز گردو  درصد وزنی/  3اسید تارتاریک /اتیلن/نشاسته گرمانرمپلی

Fig. 1. FESEM micrographs for LDPE/TPS composites: (a) LDPE/TPS, (b) LDPE/TPS /TA 1.5%, (c) LDPE/TPS  / TA3%, (d) 

LDPE/TPS  / TA3%/EX4% 

 
شکست  درنهایت، نقطه  در  طول    ین،بنابرا  یافت.  یشافزا  ازدیاد 

  یرکننده، تأثو نقش نرم   یمولکول  ی هابرهمکنش   یق از طر  یآل  یدهایاس
افزا  یمثبت به  و منجر  در و    استحکام کششی  یشداشتند  ازدیاد طول 

شکست   & ,Zhang et al., 2019; Reddy, Jiang)  شدند   نقطه 

Yang, 2012)  .  درصد وزنی و عصاره پوست    3اثر تقابلی اسید تارتاریک

  تواند دلیل این امر باشد. کننده میعنوان نرم درصد وزنی به   4سبز گردو  
عصاره   حاوی  نمونه  در  استحکام    4همچنین  بالاترین  وزنی  درصد 

 ی هانمونه   ین،نابراکششی و ازدیاد طول در نقطه شکست مشاهده شد. ب
اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/اسید تارتاریک( و )پلی  یتکامپوز

تارتاریک/عصاره(  )پلی گرمانرم/اسید  پایین/نشاسته  دانسیته  با  اتیلن 

 نشاسته گرمانرم 

TPS 

 حفره 

Hole 

 حفره 

Hole 
 شکاف 

Crack 
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اتیلن با  تری را نسبت به نمونه کنترل )پلیبهبودیافته  یکیخواص مکان
مطالعه در  داشتند.  گرمانرم(  پایین/نشاسته  تدانسیته  اسید  أای  ثیر 

سیتریک اسید  و  فیلم  تارتاریک  نشاسته/پلیدر  آدیپات  های  بوتیلن 
نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  دمشی  روش  به  شده  تهیه  ترفتالات 

درصد وزنی اسید   5/1خواص استحکام کششی نشان داد که در غلظت  
فیلم سیتریک  اسید  و  )به تارتاریک  یافته  بهبود  با خواص  ترتیب  هایی 

مگاپاسکال( تولید شد. آنها بیان کردند که اسید تارتاریک و   7/۶و  8/۶
سی هیدروکسیلاسید  با  تعامل  به  قادر  و تریک  هستند  نشاسته  های 

وارد میهای جدیدی )کربوکسیلگروه آنها  به ساختار  را  این ها(  کنند 
واکنشهای جدگروه برای  بالقوه جدیدی  نقاط  اتصال عرضی  هاید  ی 

ایند بنابراین، منجر  کننده را ایفا نمتوانند نقش نرم هستند و از طرفی می 
 Olivato et)  شوندهای مقاومتر به لحاظ خواص مکانیکی می به فیلم

al., 2013).   نشاسته کششی  استحکام  خواص  دیگر  مطالعه  در 

ترفتالات/پلیکاساوا/ آدیپات  فرآیند  بوتیلن  طریق  از  تارتاریک  اسید 
برای   مطلوب  نتایج  گرفت.  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  اکستروژن 

بوتیلن آدیپات ترفتالات(،  )نشاسته کاساوا/پلی  55:45یون بهینه  فرمولاس
  درصد وزنی اسید تارتاریک بدست آمد  8/0درصد وزنی گلیسرول و    11

(Olivato et al., 2013) .  در مطالعه ژانگ و همکاران (Zhang et 

al., 2019) ( تارتاریک  افزودن اسید  درصد   4تا    5/0گزارش شد که 
بوتیلن پاسکال در پلیمگا  20اعث کاهش استحکام کششی از  وزنی( ب

تا   ترفتالات  نشاسته/پلیمگا  9آدیپات  در  آدیپات پاسکال  بوتیلن 
درصد وزنی شد. با این حال ازدیاد طول در   4ترفتالات/اسید تارتاریک  

های حاوی اسید تارتاریک روند افزایشی را نسبت  نقطه شکست نمونه 
پلی  در  به  تغییرات  اصلی  دلیل  دادند  نشان  ترفتالات  آدیپات  بوتیلن 

کننده  عنوان نرم أثیر گلیسرول و اسید تارتاریک به خواص مکانیکی به ت
 نسبت داده شد. 

 
 پایین/ نشاسته گرمانرم حاوی اسید تارتاریک و عصاره پوست سبز گردو  دانسیتهبا  اتیلنپلی هایفیلمخواص مکانیکی   -4جدول 

Table 4- Mechanical properties of LDPE/TPS films contains TA and EX 
 نمونه 

Sample 

 استحکام کششی 
Tensile strength (MPa) 

 ازدیاد طول در نقطه شکست 
Elongation at break (%) 

 اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم پلی
LDPE/TPS 

a0.01 ±  5.35 a0.01 ±  5.31 

 درصد  1.5 اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ اسید تارتاریکپلی

LDPE/TPS/TA1.5% 
b0.03  ± 7.22 a0.01 ±  5.34 

 درصد 3 با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ اسید تارتاریک اتیلنپلی

LDPE/TPS/TA3% 
c0.01 ±  6.54 b0.01  ± 10.05 

 درصد  4 درصد/عصاره پوست سبز گردو 3 اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/ اسید تارتاریکپلی

LDPE/TPS/TA3%/EX4% 

d0.02  ± 8.03 c0.01 ±  71.51 

      (P<0.05) است درصد 5دار در سطح آماری دهنده اختلاف معنیحروف کوچک در ستون نشان

Small letters in each pillar display significant differences among instances (p < 0.05), and data are means ± SD 
LDPE: Low density poly ethylene 

TPS: Thermoplastic starch 
TA: Tartaric acid 

EX: Wolnut green husk extrat 
 

 پذیریتخریب یستز

از برند    2مشخصات   در مطالعه حاضر   Aنمونه ظرف گیاهی که 
نشان داده شده است. مطابق اطلاعاتی    5جدول  خریداری شده بود در  

دهنده ظروف گیاهی آمده است مواد تشکیل  Aکه در سایت شرکت برند  
بر پایه نشاسته است. محصولاتی تولیدی این شرکت در اشکال هندسی  

با حجم و وزن  با ظروف مورد نظر ساخته شده    هایمتفاوت  متناسب 
ها پذیری ضروری بود که نمونهتخریباست. جهت انجام آزمون زیست

برش داده شوند.    متری سانت  2×    2در ابعاد  ها و نمونه ظرف گیاهی(  )فیلم
برش ظرف گیاهی سطلی از دیواره )بخش ارتفاع ظرف( زده شد و در  

های های تهیه شده برشک دفن شد. به همین ترتیب از فیلمبستر خا
متر آماده شد و در بستر خاک دفن شدند. همانطور که در  ی سانت  2×    2

ابعاد یکسان )شود همه نمونه مشاهده می  ۶جدول     2×    2های دارای 

گرم    14/0تا    1/0متر(، وزن تقریبا نزدیکی به یکدیگر داشتند و از  ی سانت
  19/0طور متوسط در محدوده  غیر بودند در ضمن ضخامت نمونه به مت

معادل  میلی بود.  190متر  ف  میکرومتر  وزن  کاهش    های یلمدرصد 
نشان   2شکل و  7جدول ماه( در   2) یب تخر ینددر طول فرآ یتیکامپوز

نمونه   شدهداده همه  ماهتخریبیستزدارای  ها  است.  دو  طی   پذیری 
پلی  بودند. نمونه  پایینادر  دانسیته  با  درصد  /تیلن  گرمانرم  نشاسته 
اسید  به   98/10  ±  01/0پذیری  تخریبزیست افزودن  با  آمد.  دست 

 پذیری ازتخریبدرصد وزنی مقدار درصد زیست  3به    5/1از    تارتاریک
افزایش یافت. طور معنیبه   24/25  ±  04/0به    09/18  ±  03/0 داری 

پلی  نمونه  تارتاریک  همچنین  گرمانرم/اسید  درصد    3اتیلن/نشاسته 
گردو   سبز  پوست  دارای  4وزنی/عصاره  وزنی  مقدار    درصد 

  نشاسته گرمانرم   درصد بود. حضور  17/21  ±  01/0  پذیریتخریبزیست
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گرمانرم  یا در  -نشاسته  تارتاریک  وزن   عصاره،-یمر پلاسید  کاهش 
افزا  یمولکول برند    داد.  یشرا  گیاهی  نمونه ظرف  دارای   Aاز طرفی 

و از    ها بود( در بین سایر نمونه 14/5  ±  01/0کمترین مقدار تخریب )
ها طی دو ماه دیده نشد. برخلاف تصور  نظر ظاهری تغییری در نمونه 

می انتظار  که  قابلما  وزن  کاهش  شاهد  ظروف  ملاحظهرفت  در  ای 
اتیلن با دانسیته  پلی  هاییتوزن نشاسته در کامپوز  گیاهی باشیم. کاهش

ا  پایین مسئول  است  افزا  پذیریتخریب یستز  ینممکن  با    یش باشد، 
بالاتر   ی محتوا  یلدلبه   ی، کاهش وزن مولکولاسید تارتاریک  یمحتوا

و   ینز  .(Pokhrel et al., 2021(   ابدییم  یشآن افزا  )هیدروژن مثبت(
درصد   (Zain, Ab Wahab, & Ismail, 2018(  همکاران،

  اسیدسیتریکدو نمونه    یحاو  نشاسته گرمانرمرا در    پذیریتخریبیستز
اس دما  کردند.    یسهمقا  یکاسکورب  یدو  مطالعه  این  درجه    25در 

درصد و دوبار در روز توسط آب اسپری    80تا    70، رطوبت  گرادسانتی 
  یک اسکورب ید نشان داد که اس یجنتا  شد تا رطوبت کمپوست حفظ شود. 

مقا تخر  اسیدسیتریک،با    یسهدر  ا  یبالاتر  یبنرخ  احتمالاً   ین دارد. 
قو  یلدلبه  بیدروژه  یبرهمکنش  نشاسته    یداس  یهامولکول  ینن  و 

است.یدروکسیله  یها)گروه ساختار   هامیکروارگانیسم  (  به  حمله  با 

ساختار   ی امر منجر به شکستگ  ین. اکنندینشاسته را مصرف م  یمری،پل
. علاوه  دهدی را ارتقا م  یستیز  یهکه روند تجز  شودیم  یتکامپوز  یلمف

و کربن است    یتروژنن  یباتاز ترک  ی خاک کمپوست غن  یطمح  ین،بر ا
 یجادا  هایکروارگانیسمم  رشگست یرا برا  ایینهمطلوب و به   یط که شرا

( یعیبا خاک طب  یسه)در مقا  هایکروارگانیسمتعداد م  درنتیجه،.  کندیم
ز  درنهایتو    یابدی م  یشافزا خاک   پذیریتخریب یستدرصد  در 

افزا مولکول  کههنگامی .  یابدی م  یشکمپوست  حدود   اتیلنپلی  یوزن 
م  500 باشد،  غشاها  تواندی دالتون  از  عبور    یتراوایمهن  یرونیب  یبا 
منبع   عنوانبهمصرف شود و    هایشده و توسط باکتر  یمریزهپل   ها،یباکتر
نشاسته    نازکلایه ، فقط  درواقع.  یردقرار گ  مورداستفادهو کربن    یانرژ
 های یرهبه زنج  اتیلنپلیدر  زنجیره اصلی    کهدرحالی  شود، ی م  یبتخر

م  تریکوچک داده  ا  شودی برش  مو  ین و  به کاهش وزن    یلکولمنجر 
بنابراین این آزمایش نشان داد    .(Zain et al., 2018(  شودیم  یمرپل

پذیری و تخریب زمینه زیست که این بررسی نیازمند مطالعه بیشتری در
فرمولاسیون ظروف گیاهی تولید داخل و بررسی بحث مهاجرت و ایمنی 

 اجزای سازنده آن به مواد غذایی است .

 

 از بازار  شدهخریداری Aف گیاهی برند و ظرمشخصات  -5جدول 

Table 5- Specifications of Brand A vegetable containers purchased from the marke 
 مواد تشکیل دهنده ظرف گیاهی 
Ingredients for the vegetable 

dish 

 شکل هندسی ظرف گیاهی

Geometric shape of plant container 

 وزن کل ظرف گیاهی 

Total weight of vegetable container 
(g) 

 بر پایه نشاسته

Starch-based 

 قطر(  ×سانتی متر) ارتفاع  13×10ظرف گیاهی سطلی با درب با ابعاد  -

Bucket planter with lid, dimensions 10×13 cm (height × 
diameter) 

 قطر(  ×سانتی متر) ارتفاع  5×8لیوان گیاهی با ابعاد  -

Herbal cup with dimensions 8×5 cm (height × diameter) 

59.48 
 
 

7.36 

 
 ( جهت آزمون زیست تخریب پذیری 2cm×2وزن نمونه های برش خورده ) -6جدول 

Table 6- Weight of cut samples (2×2 cm) for biodegradability testing 
 مترسانتی  2×2برش نمونه ها  در ابعاد 

Cutting the samples into 2×2cm pieces 

 وزن 

Weight (g) 
 ظرف گیاهی سطلی 

Bucket plant container 

0.14 
 

 لیوان گیاهی 
Herbul mug 

0.10 
 

 با دانسیته پایین / نشاسته گرمانرم  اتیلنپلی

LDPE/TPS 

0.10 
 

 درصد  1.5اتیلن با دانسیته پایین / نشاسته گرمانرم /اسید تارتاریک پلی

LDPE/TPS/TA 1.5% 

0.11 
 

 درصد 3اتیلن با دانسیته پایین / نشاسته گرمانرم /اسید تارتاریک پلی

LDPE/TPS/TA 3% 

0.13 
 

 درصد(4 پوست سبز گردو )  درصد/ عصاره 3 با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/اسید تارتاریک پلی اتیلن
LDPE/TPS/TA3%/EX4% 

0.14 
 

 

 



 593      ... با دانسیته لنیاتیپلو عصاره پوست سبز گردو بر فیلم کامپوزیتی  اسید تارتاریک ریتأثها و صداقت، بررسی جنتی

درصد(، عصاره پوست   3و  5/1) انرم، اسید تارتاریک مبا دانسیته پایین، نشاسته گر اتیلنپلی هایفیلمبرای   شدهتعیینزیست تخریب   -7جدول 

 از بازار  شدهخریداری Aظرف گیاهی برند  و نمونه ) درصد(4سبز گردو 

Table 7- Biodegradability determined for low-density polyethylene films, thermoplastic starch, tartaric acid (1.5 and 3%), 

walnut green husk extract (4%) and a sample of Brand A plant container purchased from the market 

 نمونه 

Sample 

 پذیری  تخریبزیست

Biodegradability (%) 
 اتیلن با دانسیته پایین / نشاسته گرمانرم پلی

LDPE/TPS 
a0.01 ±10.98 

 درصد  1.5 اتیلن با دانسیته پایین / نشاسته گرمانرم /اسید تارتاریکپلی

LDPE/TPS/TA 1.5% 
b0.03 ±18.09 

 درصد 3اتیلن با دانسیته پایین / نشاسته گرمانرم /اسید تارتاریک پلی

LDPE/TPS/TA 3% 
c0.04 ±25.24 

 درصد(4 پوست سبز گردو )  درصد/ عصاره 3 پلی اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/اسید تارتاریک

LDPE/TPS/TA3%/EX4% 
d0.01 ±21.17 

 A شده از بازار برندظرف گیاهی خریداری

Vegetable container purchased from Brand A market 
e0.01 ±5.14 

      (P<0.05) است درصد 5دار در سطح آماری دهنده اختلاف معنیحروف کوچک در ستون نشان

Small letters in each pillar display significant differences among instances (p < 0.05), and data are means ± SD 
LDPE: Low density poly ethylene 

TPS: Thermoplastic starch 
TA: Tartaric acid 

EX: Wolnut green husk extrat 

 قبل 
Before  

          
 (e)ذ،                          (    d)د،          (                    c)ج،                             (b)ب،                                   (  a)الف،  

 بعد 

After 

              
 (e)ذ،                            (d)د،             (                  c)ج،                  (             b)ب،                             (    a)الف، 

  Aنمونه ظرف گیاهی برند . )الف( یبماه تخر 2قبل و بعد از  اتیلن با دانسیته پایین / نشاسته گرمانرمپلی یتکامپوز  هاییلمف تصاویر -2 شکل

نشاسته  اتیلن/ پلی( د، ) درصد  5/1نشاسته گرمانرم /اسید تارتاریک اتیلن/ پلی( ج، )نشاسته گرمانرم اتیلن/پلی( ب)  شده از بازارخریداری

 درصد   4عصاره پوست سبز گردو درصد/ 3گرمانرم /اسید تارتاریک  اتیلن/ نشاستهدرصد، )ذ( پلی  3گرمانرم/اسید تارتاریک 
Fig. 2. Images of low-density polyethylene/thermoplastic starch composite films before and after 2 months of degradation. (a) 

Sample of brand A plant container purchased from the market, (b) thermoplastic starch/polyethylene, (c) thermoplastic 

starch/polyethylene /1.5% tartaric acid, (d) thermoplastic starch/polyethylene /3% tartaric acid,(d) thermoplastic 

starch/polyethylene/3% tartaric acid/4%walnut green husk extract   
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 گیری یجهنت
هیدروالکلی(   روش  )به  گردو  سبز  پوست  ضد های  یژگیوعصاره 

زان  اکسیدانی و مییآنت  یتفعالاکسیدانی را نشان داد.  یآنتو    یاییباکتر
 لیتر ویلیممیکروگرم بر  25ترتیب به فنل کل عصاره پوست سبز گردو  

مهار کنندگی و حداقل غلظت  حداقل غلظت    .بودبر گرم    گرمیلیم  175
هاله عدم    لیتر،یلی بر م  گرمیلیم  20  و  32-10در محدوده   کشیباکتری

مقداررشد   دانسیته یپلهای  یلمف  .شد  یینتع  متریلیم  7-2  با  با  اتیلن 
  3،  2،  1پایین/نشاسته گرمانرم/عصاره پوست سبز گردو در چهار غلظت  

درصد    4بودند در غلظت    یاییضد باکتردرصد وزنی دارای خاصیت    4و  
عنوان  مشاهده شد و به   متر(یلیم  8/ 33)له ضد میکروبی  بالاترین قطر ها

پژوهش   این  ادامه  در  شد.  انتخاب  بهینه  با یپلهای  یلمففیلم  اتیلن 
درصد    3و    5/1)  دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم حاوی اسید تارتاریک

درصد وزنی( تهیه شدند. با افزودن    4وزنی( و عصاره پوست سبز گردو )
تارتاریک و عصاره ساختار یکن واخت و منسجمی در مورفولوژی اسید 

)فیلم کنترل  نمونه  به  نسبت  ایجLDPE/TPSها  به (  شد.  دلیل اد 
که در محتوای طوریاتصالات عرضی خواص مکانیکی بهبود یافت. به 

ز گردو  درصد وزنی عصاره پوست سب 4درصد وزنی اسید تارتاریک و  3
ازدیاد طول در  خواص مکانیکی بهبود یافته تری )استحکام کششی و 

درصد( نسبت به  51/71پاسکال و مگا 03/8ترتیب به نقطه شکست به 
نمونه  شد.  سایر  مشاهده  زیست  درها  نمونه تخریب بررسی  پذیری 

ها با نمونه  پذیری این نمونهتخریبت زیستهای کامپوزیتی قابلیفیلم
سی  ( موردبرر Aبرند  )  محصولات ظروف گیاهی تولیدی در داخل کشور

زیست درصد  بیشترین  گرفت.  نمونه  تخریبقرار  به  متعلق  پذیری 
درصد وزنی    3اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/اسید تارتاریک  پلی

اتیلن با دانسیته پایین/نشاسته ( و پس از آن نمونه پلی24/25  ±  04/0)
تارتاریک عصاره 3 گرمانرم/اسید  گردو   درصد/  سبز  رصد  د  4پوست 

( داخل  17/21  ±  01/0وزنی  تولید  گیاهی  ظرف  نمونه  آمد.  بدست   )
زیستA)برند   قابلیت  دارای  )تخریب(  بود. 14/5  ±  01/0پذیری   )

با دانسیته پایین/نشاسته گرمانرم/اسید تارتاریک  اتیلنبنابراین فیلم پلی
خواص    3 دارای  زیست موردرصد  و  بهبود تخریبفولوژیکی  پذیری 

نمونه یافته به سایر  نسبت  و  تری  بود  پلی ها  نمونه  از آن  با پس  اتیلن 
تارتاریک پایین/نشاسته گرمانرم/اسید  پوست   عصارهدرصد/ 3 دانسیته 

درصد( در رتبه بعدی قرار داشت. نتایج حاصله نشان داد    4)سبز گردو  
عرضه تولیدات  به که  ایران  داخل  بازار  در  گیاهی  شده  ظروف  عنوان 

فاصله زیادی تا ادعای مطروحه دارند این نتیجه ضرورت بررسی مجدد  
زیست جنبه  از  داخلی  گیاهی  ظروف  را  تخریبتولید  ایمنی  و  پذیری 

 نماید.تر می برجسته
 

 منابع تأمین مالی 
دانشگاه   پژوهشی  محترم  معاونت  مالی  حمایت  با  پژوهش  این 

شماره   به  مصوب  طرح  و  مشهد  و  انجام  ۶551۶فردوسی  گرفته 
مذکور   از حمایت  را  تشکر خود  و  تقدیر  مراتب  مقاله  این  نویسندگان 

 دارند. اعلام می 
 

 یسندگان مشارکت نو میزان
نوشتنها   یجنت  نرجس  ی،سازمفهوم  ی،اصل  یسنویشپ-: 

  یریت ها، مدداده  یریت: مدصداقت  ناصر  .افزارنرم   ی،و بررس  یقتحق
 .یرایشو و یبررس-پروژه، نظارت، نوشتن
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