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تعيين ونارنگي پوست و برگ هاي عصاره ضد اكسايشي خواص مطالعه 
   ها پوشش يافته با عصاره كرافت هايكاغذخواص مكانيكي 

  
  2، محمدرضا كسايي1سيده آمنه موسوي

  
ورزي  و پزوهشكده ژنتيك و زيست فناوري كشا دانشكده مهندسي زراعيدانش آموخته كارشناسي ارشد گروه علوم و صنايع غذايي -1

 طبرستان
  انشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريد دانشيار گروه علوم و صنايع غذايي -2

  )8/4/92: رشيپذ خيتار  23/10/91: افتيدر خيتار(
  

  چكيده
يري از پوست و عصاره گ.  با استفاده از عصاره روغني پوست و برگ نارنگي مورد بررسي قرار گرفتدادن كاغذ كرافت امكان پوشش  در اين مطالعه

  ضد اكسايشيخاصيت .  در دماي اتاق انجام شد) پتروليوم اتر ياهگزان ، كلروفرم، دي كلرومتان(غير قطبي برگ نارنگي با استفاده از حلال هايي 
تبخير و سپس  عصاره    پوشش دهي كاغذ كرافت از طريق غوطه ور نمودن آن در.شداندازه گيري  DPPHروش مهار راديكال آزاد به عصاره ها

خواص مكانيكي آنها مورد مطالعه قرار روي اثر عصاره هاي غيرابي به عنوان پوشش كاغذ در مقايسه با كاغذ بدون پوشش بر .  انجام گرفتحلال
وزن كاغذهاي . د گيري و پوشش دهي مي باش سيستم حلال در عصارهبهترينبعنوان ) 1:1(به نسبت كلروفرم - نتايج نشان داد حلالهاي هگزان .گرفت

) E%(و درصد ازدياد طول تا نقطه پارگي ) YM(، مدول يانگ )TS(مقاومت كششي . پوشش يافته با افزايش غلظت عصاره هاافزايش يافت
ضد  برگ نسبت به عصاره پوست از خاصيت –عصاره پوست . كاغذهاي پوشش هاي يافته با عصاره روغني نسبت به كاغذ فاقد پوشش كاهش يافت

بطور .  نشان دادندBHAضعيف تري در مقايسه با آنتي اكسيدان سنتزي ضد اكسايشي قويتري برخوردار بوده و هر دو عصاره نيز خاصيت  اكسايشي
خاصيت آنتي  دارا بودن چنين پوششي با، ديپوششي روغني در كاغذ كرافت گردتشكيل  برگ مركبات سبب –كلي عصاره غيرآبي پوست و پوست 

   .اما سبب تضعيف خواص مكانيكي كاغذ پوشش يافته مي گردد،استفاده در بسته بندي هاي فعال را داشتهاكسيداني پتانسيل 
  

   خواص مكانيكي،ضد اكسايشيخاصيت كاغذ، عصاره غيرآبي،: گان واژه كليد
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                            
 مسئول مكاتبات : reza_kasaai@hotmail.com 
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   مقدمه-1
كاغذ و مقوا جزء  قديمي ترين و متنوع ترين مواد بسته بندي 

پذير از قابليت  بيعي و تجديداين تركيبات ط. مي باشند
بازيافت و زيست تخريب پذيري خوبي برخوردار بوده كه 

كاغذ و مشتقات . ]1[سلولز ماده اصلي آن را تشكيل مي دهد 
آن در واقع يكي از منابع اوليه بسته بندي  موادغذايي در 
سرتاسر جهان محسوب مي شوند كه استفاده از آنها نه تنها به 

، بلكه به دليل ايمني حاصل از آن توسعه يافته دليل ارزان بودن
 كاغذ و مقوا موادي هستند كه از خواص مكانيكي . ]2[است

خوبي برخوردارند، اما ساختار متخلخل و ماهيت ابدوست آنها 
همين . سبب ميشود تا خواص عملكردي ضعيفي داشته باشند

امر سبب مي شود تا در مراحل مختلف آماده سازي ، از مواد 
يميايي متنوعي بهره گيرند تا اين نقاط ضعف را بهبود بخشند ش
سبب كاهش  ،متاسفانه افزودن لايه هاي پليمري به كاغذ . ]3[

قابليت بازيافت اين ماده طبيعي مي  زيست تخريب پذيري و
 زبالهانباشت  ناشي از  افزايش نگراني هاي زيست محيطي.شود
روشيمي و ، افزايش قيمت محصولات پت پلاستيكي هاي

طبيعي به   پوشش هايتقاضاي روبه رشد براي جايگزين كردن
توسعه لايه هاي تحقيق و  موجب شده تا  سنتزي  جاي

و بسته بنديهاي سازگار با محيط از تركيبات زيستي  ممانعتي
بسته بندي غذايي پيشرفت خوبي   در سيستم هاي زيست

ا محصولات  استفاده از تركيباتي با منش. ]5و 4[ داشته باشد
 علاوه بر حفظ محيط زيست ،كشاورزي و ضايعات فرآوري

.  مي تواند منجر به توسعه اقتصادي در اين زمينه ها نيز گردد
مركبات يكي از مهم ترين محصولات در جهان مي باشند كه 

. ]6[ توليد سالانه انها چند ميليون تن تخمين زده مي شود
لبا بصورت تازه يا تهيه استفاده اصلي انها در صنايع غذايي غا

مورد آبميوه براي توليد مركبات % 35 -55. آب ميوه مي باشد
 كه پس از استخراج ، بقايايي چون پوست، استفاده قرار ميگيرد،

هسته و بخش داخلي ميوه تحت عنوان ضايعات دور ريخته مي 
 . ]7[ شود يا عموما بطور سنتي تبديل به خوراك دام مي گردد

، داردرا BOD 1  سطح بالايي ازاين ضايعاتينكه  توجه به ابا
د منجر به ايجاد ن قرار نگير و استفاده مجدداگر تحت فرآيند

اين د كه نزباله، آلودگي خاك و پناهگاهي براي حشرات ميشو
 زيست محيطي مي  و بحرانهايسبب بروز خطرات جديامر

البته حضور تركيبات ارزشمند در اين ضايعات   .]8[ گردد
                                                            
1. biological oxygen demand  

.  آنها منتشر شودرابطه با شده تا تحقيقات گسترده اي در سبب
 ،پوست داراي تركيبات شيميايي مفيدي چون كربوهيدراتها

براي مي باشد كه مي توانند ضداكسايشي   پروتئين و تركيبات
  تهيه محصولات سوختي،.بكار گرفته شوندمصارف گوناگون 
چون ضد اكسايشي تركيبات  ، پكتين ،الياف خوراكي

 اوليه براي  تركيباتوفلاونوئيدها ، فنل ها و كاروتنوئيدها 
از جمله موادي هستند كه از ضايعات ، محصولات تخميري
 علاوه بر آن تركيبات ديگري . ]10-9[ دنمركبات توليد مي شو

چون روغن هاي اسانسي با قطبيت پايين كه داراي خصوصياتي 
 و آرايشي مي چون ايجاد آروما در محصولات غذايي ، دارويي

باشد نيز از بخش هاي غير خوراكي مركبات بدست مي آيد كه 
البته از اين تركيبات خواص ضدميكروبي، آنتي اكسيداني و 

طي  . ]11[دوركنندگي حشرات نيز گزارش شده است 
مقاومت كششي كاغذهاي  )2000(تحقيقات پارك و همكاران 

 سايزركاهش با پروتئين سويا با افزايش پلاستيپوشش يافته 
طي پوشش دهي مقوا با )2001( چان و كرو چتا . ]12[ يافت

دريافتند اين پوشش پروتئيني سبب كاهش  پروتئين آب پنير
 زيرا در .مي گرددمقاومت كششي كاغذهاي پوشش يافته 

ساختار اين كاغذها بدليل حضور پوشش پروتئيني در ميان 
لاروتانده  . ]13[الياف ، نيروهاي بين مولكولي كمتر شده بود 

ستات بوسيله ادر پوشش دهي كاغذ كرافت )2005(و همكاران 
نشاسته، خلل و فرج سطحي كاغذ كاملا پر گشته و سطح كاغذ 

اما در سطح پوشش شكستگي هايي . كرافت پوشانده شد
مشاهده شد كه همين شكافهاي سطحي مانع بهبود خواص 

وشش يافته مكانيكي و در نتيجه كاهش مقاومت كششي كاغذ پ
از عصاره ) 2012(كانتيني و همكاران  همچنين. ]14[ گرديد

در توليد بسته   ضد اكسايشيخاصيت دارا بودن مركبات با 
اكسيداسيون ليپيدي گوشت پخته آن بر ميزان وتاثير  بندي فعال

قرار بررسي مورد ) C4  روز در دماي4 طي ( شده بوقلمون
ري انديس تيوباربيتوريك   نتايج حاصل از اندازه گيكه گرفت

 تفاوت معني داري را براي بسته بندي هاي پوشش ,و هگزانال 
 با توجه به . ]15[ داده شده با عصاره مركبات نشان  دادند

مطالب ذكر شده ، از مواد طبيعي در پوشش دهي كاغذ و 
مقواي بسته بندي مواد غذايي با هدف بهبود خواص عملكردي 

ده است و نتايج آنها نيز در مجلات اين محصولات استفاده ش
هيچ گونه اطلاعاتي مبني بر اما . معتبر گزارش شده است

 .پوشش كاغذ بسته بندي با عصاره هاي گياهي يافت نشد
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تعيين خواص ضد  )1: ( عبارتند از اين مطالعههايهدف
) 2(؛ غيرآبي پوست و برگ نارنگيهاي عصاره اكسايشي 

تعيين ) 3(و؛ از عصاره ها  باهريك پوشش دهي كاغذ كرافت
مطالعه .خواص مكانيكي هر يك از كاغذهاي پوشش يافته

تغييرات خواص ضداكسايشي كاغذ هاي پوشش يافته بر 
  .حسب تابعي از زمان از هدفهاي اين مقاله نيست

  

   مواد و روش ها-2
   شيميايي مورد استفاده مواد مواد اوليه و-2-1

 شركت باغداري فجر ساري زودرس ازگونه  ازنارنگي مياگاوا 
 چيدن وبرداشت ميوه  در ماه هاي مهر و آبان . تهيه گرديد

   .برگها در ماه آذر  انجام شد
هگزان و پتروليوم (حلالها از شركت هاي ايراني پارس شيمي 

خريداري ) دي كلرومتان، كلروفرم(و كيان كاوه آزما ) اتر
 Paper lunch bags) Selectionكاغذ كرافت .شدند

,USA (راديكال آزاد دي فنيل . براي پوشش دهي تهيه گرديد
  . دتهيه ش) USA , Sigma( از DPPH 1پيكريل هيدرازيل 

    آماده سازي عصاره -2-2
پوست ميوه پس از شستشو از بخش خوراكي جدا گشته و 

)  Vfesuo, Memmert, Germany( ساعت در آون 72طي
پوست خشك شده  .خشك گرديد 30 تحت دماي  

برگها نيز  .شدو تبديل به پودر  شده بصورت مكانيكي آسياب
 C°و در دماي  گشتهبدين صورت خشك و تبديل  به پودر 

مقادير مختلفي از .   تا زمان عصاره گيري نگهداري شدند-20
حلالهاي استفاده از  برگ با -پودر پوست، برگ و پوست 

، 1:4 نسبت  بهي كلرومتان ديا كلروفرم ، پتروليوم اتر،هگزان
 ساعت روي دستگاه تكان دهنده مكانيكي 3در دماي اتاق طي 

پس از جدا شدن . قرار گرفتند تا از آنها عصاره گيري بعمل آيد
 و جدا نمودن بقاياي  براي شفاف شدن،بقاياي پوست و برگ

 استفاده ) دقيقهrpm 4000 ، 20( عصاره از سانتريفوژ رسوبي
 lKA (دستگاه تبخيركننده چرخاناستفاده از شد و عصاره با 

RV 10(16[غليظ گرديدت ، تحت خلا[ .   
  
  

                                                            
1. 2, 2-diphenyl-1- picrylhydrazyl 

   عصاره بروي كاغذ دهي پوشش-2-3
 شد انجام عصاره در كاغذ وري غوطه روش به دهي پوشش

 قطر اندازه به با سطح مقطع دايره اي  كرافت كاغذ ابتدا . ]15[
 از ليتر يميل 10 سپس. شد داده برش)  mm 55 (پتري ظرف
  و گشته منتقل كاغذ حاوي پتري  ظروفبه شده تغليظ عصاره
 سطح بر عصاره يكنواخت توزيع و حلال تبخير بمنظور
. شد استفاده هود زير  مكانيكي چرخاننده دستگاه از،كاغذ

 حال در هاي ديش پتري در حلال، شدن حذف تا كاغذها
 لاكام تا مانند مي باقي) ساعت 24 طي هود زير (حركت
 كاغذهاي روي به مربوطه هاي آزمون سپس. شوند خشك
  شد انجام يافته پوشش

   آزمايشات انجام شده روي كاغذها-2-4  
اندازه گيري وزن و ضخامت كاغذهاي  -2-4-1

  پوشش داده شده
 با دقت يك صدم ميلي متر ضخامت نمونه ها توسط ميكرومتر

يانگين  و م نقطه از كاغذ اندازه گيري5در بطور تصادفي 
  نمونه ها همچنين توزين .حاصله در محاسبات منظور شد

  .  گرم انجام شد 0001/0 با دقت ييترازوتوسط 
   اندازه گيري خواص مكانيكي-2-4-2

ها از دستگاه بافت كاغذبراي اندازه گيري خواص مكانيكي 
  با وزنه )CT3, Texture Analyzer, Brookfield( سنج

، ازدياد طول فيلم تا 2كششي مقاومت . كيلوگرمي استفاده شد6
 اندازه گيري 4)مدول يانگ(و مدول الاستيك 3لحظه پاره شدن

 نوار به عرض 3بدين منظور از هر نمونه فيلم حداقل  .شدند
 سانتي متر با ضخامت مشخص بريده 3 سانتي متر و طول 5/0

 در حاليكه فاصله mm/min10سپس هر نوار با سرعت  .شد
 ميلي متر تعريف شده بود كشيده 20حداقلاه بين دو فك دستگ

 حداكثر نيرو در قله :مقاومت كششي( خواص مكانيكي شده و 
 ازدياد طول تا نقطه پارگي ،بر حسب مگا پاسكال ) منحني

 بر حسب ميلي )تغيير طول نمونه در نقطه شكست(
    .گزارش شدند،متر
  
  

                                                            
1. Tensile Strength (TS)   
2. Elongation at Break (ETB)  
3. Young modulus (YM) 
4. Butylated hydroxyanisole 
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 عصاره ها با راديكالي بررسي خاصيت انتي -3 -2-4
      •DPPHمونآز

 بررسي فعاليت آنتي راديكالي عصاره ها، با استفاده از راديكال 
 2/0. )17 (انجام شدروش اوليوريا مطابق با    •DPPHپايدار

 ميلي ليتر از 4ميلي ليتر عصاره در غلظت هاي مختلف به 
 60افزوده و    •DPPH مولار راديكال آزاد 6 10-5محلول 

سپس جذب . اي محيط و در تاريكي نكهداري شددقيقه در دم
يك نمونه .  شد اندازه گيريnm 517محلول در طول موج 

 ميلي ليتر 4 كلروفرم به همراه - ميلي ليتر هگزان2/0حاوي 
 -  به عنوان نمونه كنترل و حلال هگزان  •DPPHمحلول 

در . كلروفرم براي صفركردن دستگاه مورد استفاده قرار گرفت
يش به عنوان كنترل مثبت از انتي اكسيدان سنتزي اين ازما

آزمايش .  استفاده گرديد(BHA)1 بوتيلات هيدروكسي آنيزول
ميزان فعاليت گيرندگي يا مهار راديكال . در سه تكرار انجام شد

)%RSA(2عصاره با فرمول زير تعيين گرديد  :  
                          )                                    1 -2معادله ( 

A blank ) /  ( A Ablank -  A sample  = آزاد درصد مهار راديكال)%RSA(  
 
 فاقد DPPH محلول(ميزان جذب نوري شاهد  : A blankكه  

  .  ميزان جذب نوري نمونه مي باشد:  A sample، )عصاره
   تحليل آماري-2-5
م آزمون ها در قالب طرح كاملا تصادفي درسه تكرار انجا 

با استفاده از نرم افزار ) ANOVA( تحليل و ارزيابي .شدند
و آزمون چند دامنه اي % 5 در سطح احتمال SPSS-19آماري 

. دانكن براي تاييد وجود اختلاف بين ميانگين ها انجام گرفت
 EXCEL 2010منحني هاي مربوطه با استفاده از نرم افزار 

  . رسم شدند
  

   نتايج و بحث-3
  نسبت بهينه حلال هاتركيب و -1 -3

عمدتا از حلالهاي آلي در استخراج تركيبات ليپيدي كه قطبيت 
 به همين دليل از . ]18[ كمتري دارند استفاده مي شود

 دي كلرومتان و كلروفرم، پتروليوم اتر،حلالهايي چون هگزان
 . عصاره گيري انجام شد1 داده در جدول  نسبتهاي به

                                                            
5. Radical  scavenging activity   

2   

 بطور قابل توجهي ياهياجزاي مختلف گ استخراجقابليت 
هگزان، كلروفرم، دي كلرومتان . حلال مي باشدنوع به وابسته 

 مي باشند كه مواد  كمو پتروليوم اتر حلالهايي با قطبيت
غيرقطبي را بهتر در خود حل مي كنند و عصاره گياهي حاصل 
از اين حلال ها را مي توان به عنوان نماينده تركيبات ليپوفيليك 

در راستاي . ]19[ ره روغني گياه دانستموجود در عصا
 برگ نارنگي –بكارگيري عصاره روغني پوست و پوست 

 ها عصاره صحيح بعنوان پوشش براي كاغذ كرافت، عملكرد
 پوششي ايجاد در آن تاثير به روي اين بستر سلولزي به

 كاغذي بتوان شود كه مربوط مي كاغذ به متصل و يكنواخت
 از عصاره .داد قرار آزمون و ررسيب مورد را مناسب پوشش با

اتر  پتروليوم و كلرومتان حلالهاي دي از هايي كه در تهيه آنها
پوششي ناهمگن و  و ناهموار با متورم استفاده شد، كاغذهايي

 قابل كه آمد بدست)  7 و6، 3،5 شماره :1جدول  (گسسته 
 تورم. نبوده و امكان انجام آزمايشات روي آنها ميسر نبود قبول

ممكن است مربوط به تركيباتي باشد كه در كاغذ  كاغذها
توانايي  )اتر و پتروليوم كلرومتان دي(موجود است و حلالها  

 چوب حاوي مقدار كمي از تركيباتي .كردن آنها را داراستحل 
است كه توسط حلا لهاي آلي مثل اتانول يا دي كلرومتان قابل 

است حين اگرچه اين تركيبات ممكن . استخراج هستند
فرآيندهاي شيميايي تهيه خمير كاغذ حذف شوند، اما هميشه 
مقداري از انها در كاغذ باقي مي ماند و زمانيكه كاغذ در 

 . ]20[ معرض  اين حلالها قرار مي گيرد دچار تورم مي گردد
عصاره هاي روغني حاصل از كلروفرم در مقايسه با عصاره 

 بيشتري برخوردار بودندهاي دي كلرومتان از تركيبات ليپوفيل 
 از حاصل هاي عصاره با شده داده پوشش كاغذهاي . ]21[

 نشده تورم دچار تنها نه) 4 حلال شماره(كلروفرم  -هگزان
 يكنواخت و روغني پوششي با صاف كاملا سطحي داراي بلكه
در نتيجه بهترين سيستم حلال براي جداسازي تركيبات . شدند

برگ نارنگي  -ت و پوستليپوفيليك در عصاره هاي پوس
 به تنهايي توانايي 2و1اما حلال هاي شماره . شناخته شد

حلا ل هگزان زيرا  .پوشش دهي تمامي سطح كاغذ را نداشتند
توانايي  كلروفرم - هگزاناست ، در صورتيكهي قطبكاملا غير 

انحلال تركيبات گوناگون را داشته كه در نهايت توانسته 
استخراج اين . ي را توليد كندكاغذهاي پوشش يافته بهتر

تركيبات آب گريز با حلال مناسب و استفاده از عصاره حاصل، 
مي تواند بعنوان پوششي مناسب سبب بهبود خواص كاغذ 

كاغذ ساختاري متخلخل داشته كه خلل و فرج آن توسط . گردد
  . ]22[ هوا پر مي شود
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  گيري هعصار درآنها  نسبتهايو مختلف حلالهاياجزائ  1 جدول

   حلالنسبت اجزاء  حلالاجزاء   شماره

    هگزان  1
    كلروفرم  2

    پتروليوم اتر  3
  1 :1   كلروفرم-هگزان   4
  1 :1   پتروليوم اتر-دي كلرومتان   5
  2 :1:1   دي كلرومتان- پتروليوم اتر-هگزان  6
  2 :1 :1 :1  كلروفرم - دي كلرومتان - پتروليوم اتر-هگزان  7

  
هيل نفوذ عصاره به داخل چنين ساختاري مي  اين امر سبب تس

 در نتيجه بمنظور تقويت كاغذ و پر نمودن خلل و فرج .گردد
 تركيبات ليپوفيليكحاوي چنين عصاره روغني آن مي توان از 
در عصاره غيرآبي نارنگي با توجه به سيستم  .استفاده نمود

حلال مورد استفاده تركيباتي با قطبيت متفاوت حضور خواهند 
داشت از جمله موم ها كه معمولا مولكولهاي سنگين و بدون 
انشعابي هستند كه قطبيت پاييني داشته و حتي در صنايع 
كاغذسازي نيز از موم هاي مختلفي براي پوشش دهي كاغذ 

 اما كاغذ آبدوست مي باشد كه اين امر . ]23[ استفاده مي شود
منظور در نتيجه ب. بدليل ماهيت قطبي الياف سلولزي است

اتصال عصاره و تركيبات مومي آن به كاغذ، حضور اجزايي با 
قطبيت بيشتر در عصاره ، همچون فسفوليپيدها، مي تواند 
همانند پلي بين الياف سلولز و تركيبات مومي عمل كرده و 
سبب اتصال اين اجزا به كاغذ شده و پوششي مناسب با 

 داراي يك زيرا فسفوليپيدها. خواص مطلوب را ايجاد نمايند
و يك قسمت محلول در ) اسيد چرب(قسمت نامحلول در آب 

مي باشند بنابراين از نظر حلاليت ) كولين يا اتانول امين(آب 
در حلالهاي مختلف مولكولي دوقطبي محسوب مي شوند كه 

 .]24[  بوجود آمده را ثابت نگه دارند1مي توانند مرز
كيب موم براي پوشش دهي كاغذ از تر) 2009(سوزرنويت 

. زنبور عسل و هيدروكسي پروپيل متيل سلولز استفاده نمود 
سبب مي شوند تا نسبتĤ پائين چنين تركيباتي با قطبيت هاي 

دسپوند و همكاران . پوشش هاي ممانعتي موثرتر عمل نمايند
براي پوشش دهي كاغذ از تركيب كيتوزان و موم ) 2005(

آنها . د استفاده نمودند كارنائوبا كه از منبعي گياهي تهيه مي شو
                                                            
1. Interface   

دريافتند محلول هاي پوشش دهنده اي كه نفوذ اندكي در كاغذ 
خواص كاغذ پوشش يافته قابل ملاحظه دارند،  سبب بهبود 

  نمي گردند
تعيين مقدار بهينه مواد براي عصاره  -3-2

  گيري
   تعيين مقدار بهينه پوست براي تهيه عصاره -3-2-1

 ،30 ،20، 10 نارنگي از مقادير در تهيه عصاره غيرآبي پوست
 كلروفرم - گرم پودر پوست در تماس با حلال هگزان50يا  40

نسبت حلال به پوست مورد استفاده در عصاره . استفاده شد
 بوده است و در تمامي آزمايشات كاغذ كرافت با 4:1گيري 

 با عصاره ها بمنظور پوشش دهي قرار  در تماسmm 55قطر
 گرم پودر 10ن داد استفاده از عصاره نتايج نشا. مي گرفت

پوست فقط قسمت كمي از سطح كاغذ را فرا گرفته و اين 
مقدار در تهيه عصاره، توانايي تشكيل پوشش روغني يكنواختي 
را در كاغذ كرافت نداشت و نتوانست به ساختار كاغذ نفوذ 

از سوي ديگر كاغذهاي پوشش يافته با عصاره هاي . كند
 گرم پودر پوست نارنگي به شدت 50 و 40حاصل از مقادير 

روغني گشته بطوريكه انجام آزمونهاي بعدي روي آنها عملي 
 گرم پودر پوست 30يا  20اما عصاره هاي حاصل از . نبود

،  )cm2 23,75( مقطع سطحكرافت به   كاغذ برروينارنگي
از اين مقادير در  بطوريكه. پوشش روغني مناسبي را ايجاد نمود

كاغذ هاي كرافت در آزمونهاي  براي پوشش ره تهيه عصا
  .بعدي مورد استفاده قرار گرفت
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   تعيين مقدار بهينه برگ براي تهيه عصاره-3-2-2
با توجه به تعيين مقدار بهينه پوست براي عصاره گيري و ايجاد 

با پودر برگ مشابهي وي كاغذ، از مقادير رپوششي مناسب بر
ي  تا بعنوان پوشششرايط مساوي بدست آمدتحت خشك 

آماده سازي پس از  . مورد بررسي قرار گيردمناسب بروي كاغذ
  هيچ گونه اتصالي بين عصارهعصاره و عمليات پوشش دهي،

استفاده  از برگ نارنگي  .شدنمشاهده  كرافت   و كاغذبرگ
روي كاغذ مي شود كه ئي برمنجر به شكل گيري لايه ها

 كاغذ جدا مي گردد و در براحتي با پوسته پوسته شدن از سطح
واقع چنين عصاره اي توانايي اتصال به كاغذ و پوشش دهي آن 

زيرا عصاره غيرآبي برگ حاوي تركيبات روغني . را ندارد
به همين دليل . كمتري نسبت به عصاره پوست نارنگي مي باشد

كاغذهاي تماس يافته با عصاره غيرآبي برگ، فاقد سطحي 
يبات سنگين با قطبيت پاييني هستند موم ها ترك. روغني بودند

كه جز تركيبات غيرفرار روغن مركبات مي باشند و در 
استخراج با حلالهايي چون هگزان و كلروفرم ، در عصاره 

معمولا برگها ازتركيبات مومي بيشتري . حضور خواهند داشت
 به همين . ]25[در مقايسه با پوست ميوه برخوردار هستند 

كه حاوي تركيبات مومي با قطبيت برگ دليل عصاره غيرآبي 
) الياف سلولزي(به تنهايي توانايي اتصال به كاغذ پايين  هستند 

  . را نخواهد داشت
 تعيين مقدار بهينه برگ و پوست براي تهيه -3-2-3

  عصاره
بمنظور استفاده هرچه بيشتر از تركيبات طبيعي و استفاده از 

 ممانعتي براي عصاره غيرآبي برگ در فراهم نمودن پوششي
برگ با نسبت هاي مختلف استفاده  - از پوست ،كاغذ كرافت

براي تهيه عصاره پوششي، برگ نارنگي با نسبت هاي . شد 
معين به پوست ميوه افزوده شد كه نتايج پوشش دهي آن و 

 عصاره به )يا عدم اتصالاتصال (برقراري اتصال چگونگي 
  . كاغذ در جدول زير  قابل مشاهده مي باشد

 انها و چگونگي اتصال عصاره اجزا موجود در نسبت 2 جدول
  كاغذ به

  برقراري اتصال با كاغذ  برگ: پوست

1:1  -  

2 :1  +  

1 :2  -  

  

 مقادير مختلفبا استفاده از(پوست نارنگي حاصل از عصاره 
 از قابليت اتصال خوبي با كاغذ برخوردار است كه در )پودرآن

 برگ فاقد  حاصل ازاما عصارهبخش پيشين به آن اشاره شد،  
 -پوستي بدست آمده از  عصاره ها.چنين ويژگي مي باشد

نيز قادر به پوشش دهي كاغذ نمي به نسبت مساوي برگ 
  مقادير كمترهمچنين عصاره هايي با مقادير بيشتر و. باشند

در . را ندارندپوست نيز امكان اتصال و پوشش دهي كاغذ 
مقادير و  پوست بيشترقادير نتيجه عصاره ها ي حاصل از م

. برگ امكان پوشش دهي كاغذ كرافت را خواهند داشتكمتر
، است روغني شناخته شده اي مركبات حاوي تركيبات پوست 

 در صورتيكه برگ درخت منبع غني از تركيبات مومي مي باشد
]26[ .   
تغييرات وزن و ضخامت كاغذهاي  -3-3

  يافتهپوشش 
  استفاده ازپوشش داده شده با كاغذ تغييرات وزن 3جدول 

بدون (مقادير مختلف عصاره را در مقايسه با كاغذ شاهد 
  . نشان مي دهد )پوشش

 پوشش دادن ، مشاهده مي شود3همانطور كه در جدول 
 برگ –پوست يا كاغذهاي كرافت با عصاره روغني پوست 

بيشترين افزايش وزن . شده استكاغذ منجر به افزايش وزن 
 0778/0 (3 با عصاره روغني، در نمونه شماره طي پوشش دهي

)  گرم0516/0 (1و كمترين افزايش وزن در نمونه شماره ) گرم
بدست آمد كه در آناليز آماري نتايج حاصل از اين تغييرات 
وزن در كاغذهاي كرافت پوشش يافته معني دار گشته است 

)05/0P < .(2اما افزايش وزن كاغذ شماره) گرم0736/0 (
 معني دار نبوده و تغييرات تقريبا 3به كاغذ شماره نسبت 

عصاره هاي بكار رفته براي پوشش دادن هر . مشابهي داشته اند
 -پوست يا پوست(  گرم ماده خشك 30از يك از كاغذها  

 در واقع با افزايش غلظت عصاره .بدست امده است) برگ 
دسپوند و . وزن كاغذهاي پوشش يافته نيز بيشتر مي گردد

نيز نتايج مشابهي در پوشش دهي كاغذ با ) 2004(كاران هم
مشاهدات . محلول كيتوزان با غلظتهاي مختلف گزارش دادند

با افزايش غلظت وزن كاغذهاي پوشش يافته كه آنها نشان داد 
پر شدن هر چه بيشتر خلل و فرج كاغذ با . نيز افزايش يافت

.  گرددعصاره ها سبب افزايش وزن كاغذهاي پوشش يافته مي
پوشش دادن كاغذ با عصاره هايي كه داراي غلظت كمتري 

كاغذ . بودند تغيير محسوسي در ضخامت آنها ايجاد نكرد
تقريبا داراي ضخامتي )  گرم پوست خشك20با  (2شماره 

  .مشابه با كاغذ بدون پوشش بود
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  ت پوشش يافته مقادير پوست و برگ درتهيه عصاره ، وزن كاغذ اوليه و وزن كاغذ كراف:3جدول 
  مقادير پوست و برگ  نمونه

  ) گرم(
  وزن كاغذ اوليه 

  )گرم(
  وزن كاغذ پوشش داده شده 

  )گرم(
  -  -  -  شاهد

  b 1839/0  1323/0  )پوست( 20  1
 a 2056/0  1320/0  )پوست (30  2

  a 2095/0  1317/0  )برگ (10و ) پوست (20  3
  ميباشد %5سطح احتمال  در اختلاف وجود دهندة نشان مشابه غير حروف* 
  

اين كاغذ در تماس با عصاره اي بوده كه بدليل غلظت پايين، 
اما با .  توانايي پر نمودن همه خلل و فرج آن را نداشته است

 افزايش 3و 2افزايش غلظت عصاره ها  در كاغذهاي شماره 
 توسط مواد منافذ كاغذ.  ميكرومتر مشاهده شد10ضخامت تا 
  . گزين مي گرددعصاره جايموجود در

  خواص مكانيكي -3-4
و ) YM (،  مدول الاستيك)TS(تغييرات مقاومت كششي 
از مهم ترين شاخص هاي ) ETB(ازدياد طول تا نقطه پارگي 

خواص مكانيكي مي باشند كه نتايج آنها در كاغذ كرافت بدون 
نتايج .  مشاهده مي شود1پوشش و پوشش يافته درشكل هاي 

اليزهاي آماري معني دار ارزيابي شده است اين آزمون ها در آن
)05/0P < .( 1همانطور كه در شكل- a  مشاهده مي شود

صاره هاي روغني پوست و ااستتفاده از عپوشش دهي كاغذ با 
برگ نارنگي سبب كاهش معني دار مقاومت كششي اين 

افزايش . استشده كاغذها در مقابل كاغذ بدون پوشش 
ه پوششي ، سبب تضعيف مولكول هاي روغني در عصار

نيروهاي بين مولكولي در ساختار الياف سلولزي مي گردد كه 
اين امر موجب كاهش مقاومت كششي كاغذهاي پوشش يافته 

 TS افزايش .]27[ نسبت به كاغذ بدون پوشش مي گردد
غلظت عصاره  مي باشد  بدليل افزايش كاغذهاي پوشش يافته 

) خلل و فرج(الي كه همين امر موجب مي شود تا فضاي خ
كاغذ بوسيله مواد موجود در عصاره پر شود و كاغذ استحكام 

 درنتيجه  نياز به نيروي قويتري براي ،مكانيكي بيشتري پيدا كند
دريافتند پوشش ) 2001(چان وكروچتا . غلبه به آن مي باشد

   كاغذهاي TSآب پنير سبب كاهش  پروتئينبوسيله ها كاغذ 
  

 نيروهاي بين الياف سلولزي بعلت . ]13[ پوشش يافته گرديد
مدول  . شدحضور پروتئين آب پنير در فضاهاي خالي كمتر

در كاغذهاي پوشش يافته نسبت به ) مدول يانگ(الاستيك 
. كششي كاهش يافت كاغذ بدون پوشش نيز مانند مقاومت 

حضور عصاره روغني در خلل و فرج الياف كاغذ با تضعيف 
يره هاي سلولزي مجاور از نيروهاي مولكولي بين زنج

برهمكنش بين اين الياف كاسته و سبب كاهش مدول الاستيك 
پوشش بعبارت ديگر . ]28[ پوشش يافته مي گرددكاغذهاي 

تركيبات روغني و حاوي (عصاره كاغذ بوسيله مواد موجود در
 آنها گرديده )كاهش سفتي( سبب كاهش مدول يانگ )مومي
شش يافته نسبت به كاغذ مدول الاستيك كاغذهاي پو. است

غلظت با افزايش  ). b - 1شكل  ( كاهش يافت  فاقد پوشش
مدول كاغذ هاي پوشش يافته عصاره و در نتيجه افزايش  وزن 

كه بيانگر تراكم و الاستيك در اين كاغذها روند افزايشي داشته 
 گاستالدي و .فشردگي در منافذ ساختاري كاغذها مي باشد

رسي پوشش پروتئيني روي كاغذ طي بر) 2007( همكاران
پروتئين آب بوسيله ته دريافتند مدول الاستيك كاغذ پوشش ياف

 عصارهبوسله در واقع كاغذهاي پوشش يافته . پنير كاهش يافت
. استكاغذ شده  ليپيدي سبب كاهش مقاومت حاوي مواد

ازدياد طول تا نقطه پارگي نيز بطور معني داري تحت تاثير قرار 
غذهاي پوشش يافته نسبت به كاغذ بدون گرفت و در كا

        مشاهده c -1همانطور كه در شكل . پوشش كاهش يافت
بعلت عدم توانايي عصاره  كاهش درصد ازدياد طول مي شود

كاهش نها يتĤ روغني براي ايجاد يك ماتريكس پيوسته و 
پيوستگي شبكه سلولزي بدليل حضور گلبولهاي چربي مي 

  .]28[. باشد
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:   برگ و پوست نارنگي بر روي- اثر عصاره روغني پوست  1شكل 
)a (  مقاومت كششي)TS( ؛)b (  مدول الاستيك)YM(؛ و )c(  

  )ETB(ازدياد طول تا نقطه پارگي 
  
قرار . باقد خواص انعطاف پذيري است    عصاره  مواد موجود در    

منجر به ايجاد گسستگي در شبكه و       در ساختار كاغذ    گرفتن آن   
بطـور كلـي   . ه شدن سريعتر كاغذهاي پوشش يافته مي گردد    پار

حضور ليپيدها در ساختار پليمري به دليل ممانعت از ايجاد يك           
. ساختار پيوسته و يكپارچه باعث كاهش ازدياد طول مي گـردد          

طي بررسي خواص مكـانيكي كاغـذ       ) 2000(پارك و همكاران    
افـزايش  پوشش يافته بـا پـروتئين سـويا نيـز دريافتنـد كـه بـا                 

 درصد ازدياد طول تا نقطه پارگي در      ضخامت پوشش پروتئيني،    
بـا پوشـش دهـي كاغـذ         .كاغذهاي پوشش يافته كاهش يافـت     

. توسط عصاره روغني استحكام مكانيكي كاغـذ كـاهش يافـت          
اتـصالات بـين     موجـب كـاهش      پوشش كاغـذ توسـط عـصاره      

بطور كلي پوشش هاي    . ]27[مي گردد   ماكرومولكولهاي سلولز   
 اماعـدم  ،يدي مانع بسيار خوبي در برابر رطوبـت مـي باشـند     ليپ

تـرك هـايي    بوجود آمدن   يكنواختي و وجود فضاهاي خالي يا       
 آنهـا مـي باشـد كـه         نقاط ضعف  در سطح پوشش از مهم ترين     

سبب  ايجاد شكنندگي در فيلم يا پوشش مي گردد و همين امر             
  .]28[ سبب كاهش استحكام مكانيكي مي گردد

 عـصاره هـا بـا       راديكالينتي  آخاصيت   -3-5
      •DPPHآزمون

 توســط DPPH نتــايج حاصــل از آزمــون مهــار راديكــال آزاد
پوست نـارنگي و آنتـي اكـسيدان        يا   برگ   -عصاره هاي پوست  

  . نشان داده شده است 2 در شكل BHAسنتزي 
  

  
 توسط DPPH مقايسه ميانگين درصد مهار راديكال هاي آزاد 2كلش

 برگ ، پوست نارنگي و -ره هاي پوستغلظت هاي مختلف عصا
  BHAآنتي اكسيدان سنتزي 

  
  

 نوع عصاره هاي بكاررفته در : كهنتايج آناليز واريانس نشان داد
برابر آنتي اكسيدان سنتزي تاثير معني داري بر ميزان مهار 

 - عصاره پوست؛ )P >05/0(راديكال هاي آزاد داشته است 
در تمام غلظت ها  BHAبرگ پس از انتي اكسيدان سنتزي 

داراي قدرت مهار كنندگي بالاتري نسبت به عصاره پوست مي 
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 DPPHموجود در عصاره ها با ضد اكسايشي  تركيبات .باشد
واكنش داده كه شدت تغيير رنگ محلولها، قدرت مهار راديكال 

طي اين آزمون در . آزاد توسط عصاره ها را نشان مي دهد
 بيشتري در مقايسه با  برگ شدت تغيير رنگ–عصاره پوست 

مونوترپن ها كه از اجزاي اصلي . عصاره پوست مشاهده شد
عصاره هاي روغني مركبات هستند، جز آنتي اكسيدانهاي 

 علاوه بر تركيبات فرار ، . ]31-29[طبيعي محسوب مي شوند 
مقادير كمتري از بقاياي غيرفرار نيز در روغن مركبات حضور 

بوده كه شامل سايشي ضد اكدارند كه داراي خاصيت 
- 31[ فلاونوئيدها، اسيدهاي فنوليك و برخي ترپنها مي باشند

عصاره ضد اكسايشي مطالعات زيادي در زمينه خواص  ]. 33
مركبات ) مانند آب و الكل هايي چون متانول و اتانول(هاي آبي

انجام شده است كه حضور تركيبات فنلي آبدوست در آنها 
 اما با توجه به استفاده ،]24[ استسبب بروز اين خاصيت بوده 
براي عصاره )  كلروفرم- هگزان (از حلالهايي با قطبيت پايين 

گيري، احتمال حضور تركيبات فنولي آبدوست كمتر بوده در 
از جمله رنگدانه هاي كلروپلاستي  حاليكه تركيبات آبگريز

با خاصيت چربي دوستي كه ) كلروفيل ها و كاروتنوئيدها(
ها ر راديكالهاي آزاد را دارا هستند در اين عصاره توانايي مها

در اين مطالعه با توجه به نتايج مطلوب ). 35(مشاهده ميشوند 
پوشش دهي كاغذ، عصاره گيري از نارنگي هايي با پوست 

به همين دليل خاصيت انتي اكسيداني را بيشتر . سبز انجام شد
 -  پوستدر عصاره. به حضور كلروفيل ها مي توان نسبت داد 

برگ ميزان بيشتري از كلروفيل ها در مقايسه با عصاره پوست 
به ) 2005(ماركوس و همكاران . ]24[موجود بوده است 

بررسي خواص آنتي اكسيداني كلروفيل و مشتقات آن 
 و مشتقات آن داراي bآنها دريافتند كلروفيل . پرداختند

.  ند  بودa خاصيت آنتي اكسيداني بيشتري نسبت به كلروفيل 
 bاين امر اهميت حضور گروه آلدئيدي را در كلروفيل 

مكانيسم فعاليت انتي اكسيداني توسط . مشخص مي كند
كلروفيل هاي طبيعي نامشخص مي باشد اما بنظر مي رسد كه 
به خنثي سازي اكسيژن هاي يگانه توسط رنگدانه ها مربوط 

  .]37-36[ شود
  

  نتيجه گيري -4
مي دهد كه حضور عصاره روغني در نتايج به دست آمده نشان 

  و در ويژگيهاي ساختارييساختار كاغذ سبب ايجاد تغييرات

سه با كاغذ شاهد مكانيكي كاغذهاي پوشش يافته در مقاي
حضور عصاره روغني سبب كاهش . دمي گرد) بدون پوشش(

عصاره . استحكام مكانيكي كاغذهاي پوشش داده شده گرديد
بوده كه همين امر سبب ايشي ضد اكسغيرآبي داراي خاصيت 

 اين عصاره ها  استفاده ازمي شود تا كاغذهاي پوشش يافته با
پتانسيل بالايي در توليد بسته بندي هاي كاغذي فعال با 

عصاره .   و ضدميكروبي داشته باشندضد اكسايشيخاصيت 
 مي تواند بعنوان پوششي طبيعي جايگزين يا  مذكورروغني

 بسته بندي هاي مختلف از جمله مكمل پليمرهاي سنتزي در
 حاوي تركيبات بادام، گردو و ديگر مواد غذائيبسته بندي 

  .دنمورد استفاده قرار گير )خشكبار(پائينليپيدي و فعاليت ابي 
  

  سپاسگزاري -5
 كه از اين پروژه تحقيقاتي از شركت باغداري فجر ساري

 مهندس صبوروحاز آقاي . حمايت نموده است تشكر ميگردد
در اجراي اين پروژه ، مهندس حسيني و اقاي خليلي كه نفرد م

  .گرددسپاسگزاري ميتحثيقاتي به نويسندگان ياري رسانده اند 
  

  فهرست واژگان لاتين -6
Butylated hydroxyanisole                                                                                                                  

BHA                                                                                              
2, 2-diphenyl-1- picrylhydrazyl                                                                                                                  

DPPH                                                            
Elongation at Break                                                                                                                  

% E(ETB)   
Tensile Strength                                                                                                                  

TS    
Young modulus                                                                                                                  

YM 
Radical scavenging activity                                                                                                                  

RSA 
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In this study, the possibility of coating of paper using non-aqueous extracts obtained from peels and 
leaves of mandarin has been investigated. The extraction was carried out using non polar solvents 
(hexane, chloroform, dichloromethane, petroleum ether) at room temperature. The antioxidant 
activities of the extracts were determined using DPPH as free radical scavenger. Coating of the kraft 
paper was performed by its immersion in the extract solutions and evaporation of the solvents.  The 
results showed that hexane-chloroform (1:1 v/v) system was the best solvent for the extraction and 
coatings. The weight of coated paper increased with an increase in concentration of extracted 
materials.The mechanical properties of coated paper (Tensile Strength, Young modulus, Elongation at 
Break) decreased in comparison with uncoated paper. The extracted materials obtained from peel- 
leave were stronger than that of extracted materials from the peel. The antioxidant activities of both 
extracted materials were weaker than that of BHA. In conclusion, the extracted materials from peel 
and peel-leaves caused to a oily coating layer on the paper. Such coating layer with antioxidant 
properties has potential to be employed in active packaging, but results in a reduction in mechanical 
properties of the paper. 
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