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 ملخّص  

 

 SOY PROTIEN ISOLATE لمعموت   لصمياا بم تتر  أساسماا غا ئرم  أغلفم  تحضمر   لبحم  هما  فم  تم 
(SOI) 

 امف ب ، لكم  ( -  لملفمي  -) للميت   لنباتما  أتر ق لمبع   لسملبر   لطبعم  علم   لممابب صب تقنر  خلا  م 
 لكممي   للمر  تبمما ،  لمضمماة  ت لخصممائ  ،للممما   لصممفتة   خصممائ  تتحسممر  ، لسممطي  لامما   لانفسمم   لشمم   محاكمما 

 م  لممتلا ز تامم  قرمما  تمم   لغا مم  تلامما  .تتطممير   لب ترمم     لحرممي    لفلمم  تشمم   منمم  فمم  كبرمم     ةتر    تلعممب  لسممط  تضممارا 
 بعمممم  قرمممما  تمممم  كممممما  لعالمرمممم ،  لمي صممممفا  تفمممم  ج ثمممميم  تحلرمممم  تإجمممم    ، لمحضمممم   للأغلفمممم   لممممما  لبخممممار ت لنفاذ ممم 

  لمحض  . للأغلف   لمر انر ر   لخصائ 

 ا ،للمم  لصمفتة   خصمائ  رفم  ف  كبر     ةتر    لعبت قف  لأتر ق لسطي   لحريا   لمحاكا  أ   لفر س  نتائج برنت
 تضممارا  أخمما  لمما  للغمملا  تلاممم  ز تامم  سممتلت حرمم  ، لأفضمم   لتحسمم   للمميت  زهمم   ليرقمم   لسمملبر   لطبعمم  تأبممف 
 أكسممب قممف  للمميت  ترقمم  سممط  أ   لت ثمميم   لتحلرمم  نتممائج برنممت كممما ، لشمماهف للعرنمم  (°45)بممم مقارنمم  (°140) سممطحاا
  لمغلفممم   لمممميز فاكاممم  فممم  لممم  قرمممم  أقممم  تصممم  قمممف  لب ترممم     لتعمممف ة أ  حرممم  للب تر اممما مضممماة  فعالرممم  أعلممم   لأغلفممم 

 عنممف  لاسممتطال  تحسممنت حممر  فمم  %5)بمقممف ر)  لشممف مقاتممم   نخفضممت  لمر انر رمم   لخصممائ  أممما،(2.2CFU/g)بمم 
 . لشاهف بالعرن  مقارن   لليت  لتضارا   لسلبر   لطبع  أخا بعف %30)بمقف ر)  لقسات  تز ة   (%26  لقط 

  لتحلرمممم   لنفاذ مممم ،  لممممتلام ، ز تامممم  ، لمعمممموت   لصممممياا ب تتر غا ئرمممم ، أغلفمممم  ، لحريامممم   لمحاكمممما  المفتاحيااااة  الكلمااااات
 . لت ثيم 
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  ABSTRACT    

In this research, food coatings based on soy protein isolate(SPI) (from defatted soy-

bean flour)were prepared through the technique of solvent cast on to negative impression 

of some plant leaves (lotus - cabbage - leek) with the aim of simulating the geometric 

shapes of these surfaces and improving hydrophobicity and bacterial resistance.Because 

surface topography plays a major role in preventing the formation and development of bio-

films. For this purpose, the contact angel and water vapor permeability of the prepared and 

bacterial analysis was performed according to international specifications. Some mechani-

cal properties of the prepared coatings were also measured. 

The results of the study showed that the biochemical effect of the leaves surfaces 

played a major role in increasing the hydrophobic properties, and a negative impression of 

the lotus leaf showed the best improvement as the contact angle of the cover that took on 

its surface topography reached (140°) compared to (50°) for the control sample. The results 

of the bacterial analysis showed that the lotus flower surface gave the films the highest an-

tibacterial activity, as the banana fruit covered with it showed the lowest number of bacte-

rial colonies (2.2 CFU/g), while the mechanical properties, the tensile strength decreased 

(5%) while the elongation at break improved (26%)and the hardness increased (30%) after 

taking the negative impression of the lotus topography compared to the reference sample. 

key words: Bioinspired, food coatings, contact angle, permeability, bacteriological analy-

sis. 
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  مقدمة 1 - 
 (PP) بمم تبلر  ت لبمميل  (PE) إبثلممر   لبمميل  مثمم   لحمم  ر    لبلاسممتر  ممم  صممناعر  بيلرمر امم  مممي ة عممف  تسممتخف 

 سمم   ثم  ذ   مي ة ته  تغر ها، (PET)تر افثالا  إبثرلر  ت لبيل  (PVC) كليراف فرنر  ت لبيل  (PS)ستارا  ت لبيل 
 تاعتبم   لسمط ، علم  مناما  لكرمرائرم   لإضاف  تمي ة  لأصبغ  تهت    لكرمرائ ، ت كرباا نترت   لغا ئر   لمي ة عل  تبق 

 حرممما  ةتر  مممم  خطمممي  كممم  فممم   لإنسممما  تصمممح   لطبرعرممم   لبرئممم  تتامممفة  لتممم   لمخممماط  أكبممم  أحمممف  لبلاسمممتر    لتلمممي(
 ت لإنتمما   لمينمميمر  تخلرمم  ذلمم  فمم  بممما  لنفا مما ، ممم   لممتخل  تحتمم   لأحفيرامم   لمممي رة  سممتخ    ممم  بممف     لبلاسممتر ،

 ممم  فقمم  (%9) حممي ل  أ  إلمم   لتقممفب    تشممر  ذلمم ، عمم  فضمملا   [1]  لبرئمم  علمم  سمملبر  آثممار لامما ت سمم ، نطمماق علمم 
 مطام  ف  تت  ك  مناا (%79) تحي ل  مناا، (%12) حي ل  ح ق  بت  حر  ف  تفتا ها، إعاة  بت   لبلاستر ر   لنفا ا 
  لمممممي ة  سممممتخف   بمممم ة  .[2]  لحرممممي   للتفكمممم  قابلمممم  غرمممم   لممممماكير   لبلاسممممتر ر   لمممممي ة كممممي    لمحرطمممما  تفمممم   لنفا مممما 

 همما  تتتمرممو منامما،  لمت  كممم   لنفا مما  تزامماة   لطبرعرمم ،  لمممي رة  سممتنفاذ إلمم   لبت تلمم   لمنشمم  ذ    لصممناعر   لبيلرمر امم 
 .[3] لاا بف ئ  ع  للبح   لش كا  م  تعفة  لباحثر  ةف  مما ضعرف ، غاز   تتباة  حتو بخصائ   لمي ة

 المتعككدد  )السككيرتا  مثمم  [4-5]  لحريامم   لكتمم  ممم   لمشممتق   لحرممي   للتحلمم   لقابلمم   لحريامم   لبمميلرم    فكانممت

 أ  إلم   لتقمفب    تتشمر  .[6]سكميتها وعكدم البيولكوجي للتحلكل وقابليتهكا بوفرتهكا تتمرو  لت  أساسي( بشيل والبروتينا 
 بعم  هنما  أ  غرم   لمنف  علم   لقائمم   لبميلرمر    مم  (%90)إلم   صم  مما محم  تحم  أ   م م   لحريا   لبيلرم   
  لحريامم   لبلاسممتر ر   لمممي ة  سممتبف   بتطلممب  لمثمما ، سممبر  فعلمم  ،[7]  لطبرعرمم   لمصمماةر  سممتخف   عمم   لناتتمم   لمشمماك 
  لمباشم   ت لنترت   لغا  ، إنتا  م   لط اق  باا  ت لتناف   لور ع ، تكثرف متتفة  ب خ ى   لأحفير    ليقية عل   لمعتمف 
تعانرم   لمما إضماف  .[8]  لحم  ر    لاحتبما  غماز   زاماة  إل  ب ة  مما للأسمف ،  لم ثف  لاستخف   ه   لم ثف  للور ع 

  لمطليب.  لمستيى  ةت   تتعلاا  لت   لعالر   لارفرتفرلر  تكال  ت لغاز    لما  بخار حتو خصائ  ضعف م 

 سممطي  تضمارا  محاكمما  عبم  غا ئرم  أغلفمم  تحضمر  فم   لحرممي    لاسمتلاا  مبممفأ  سمتخف   أهمرم  بمم ز  هنما فمم 
  لسمط  تهما   لحماجو ،  لخصمائ  تتحسمر  للمما   لامتصاصمر  تتقلر   لارفرتفيبر ، تعواو باف   لنباتا  بع  أتر ق

 [9].  لحري    لفل  تتش    لب تر     لالتصاق  من  حرياا    لمستلا 

 فمم  تتسممتم  متطممير، ف اممف بشمم   تعممم   لفقرقمم  ت لأحرمما  ت لنباتمما   لحري نمما  فمم   لميجممية   لحريامم   لأنظممم  إ 
 هما  باما تعمم   لتم   لتقنرما  مضماها   م ن  لا  لمانفسر  أب ع أ  حت  طيا ، ليقت  لأرض كيكب عل  تظائفاا أة  

  لحريام   لمحاكما  ت كمو حرم  تتاراما ، متاحم  خضم    أنظم  ظاير إل   لطبرعر  للنظ   لحريا   لمحاكا  ت ة  . لأنظم 
 قممف  لطبرعمم  أ  همم   لعلمم  لامما   لأساسممر   لفكمم   إ   لإنسمما ، صممن  ممم  تكنيليجرمما إلمم   لبريليجرمم   لمبمماة  ت جممم  علمم 

 بالمنمما  ت لممتح    لغمما   تإنتمما   لطاقمم  كمشمم لا  منامما نعممان  نممو   لا  لتمم   لمشمم لا  ممم   لكثرمم  حمم  ممم  فعمملا تم نممت
 .[10]  لكثر  تغر ها

  لحري نمما  عنممف جممف    شممائ  نظمما  ه للممما    لكمم   فائقمم  ) لأسممط  Superhydrophobic)) نظمما  تكنيليجرمما إ 
 . لليت  أتر ق مث  ت لنباتا 
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  لبعممممميض تعممممر  ت لقممممم نبر  (ت لكمممم    لملفممممي  تأتر ق (Colocasiaesculenta) ت لقلقممممما   ز لمممم نبمممما  أتر ق 
  لصمح  تحما    لأغا   سلام  لتعواو للما   لكاره   لأنظم  ت ستخف   ، لق ش سم  تجلية  لحش    تأجنح  ت لف  شا 

 .[11] ت لباحثر   لمصنعر  م   لعفبف باهتما  تحظ   لتقنرا  م 

 مماثلمم  هراكمم  إنتمما  لإعمماة  للممما   لصممفتة   ظمماه   حممي   لمع فمم   كتسمماب علمم   لحفبثمم   لبحثرمم   لتاممية ركممو 
 كمالقي ط   لمسمتخفم   لمعمف   فم   لتآكم  تم افح   لأغا  ، تصنر  معام  ف  محتمل  تطبر  قابلر  م  مصطن  بش  

  لغا ئرم ،  لعبي   ف   لمتبقر   لطعا  مخلفا  تقلر خصائ   لتنظرف  لا ت  لت  [12].  لح  را  ت لمباةلا   لف   أجاو ت 
 بمرمما   لبرئمم   لتلممي( ممم  ت لحممف  لمرمما  هممفر تقلرمم  بالتممال   لأغا مم  إنتمما  تحاتامما  لمعممف   ت لتطارمم   لتنظرممف تتكممالرف
 شمم   أساسم للمما   لمقاتمم  شمفبف طملا   تصمنرب قما   لما  2020 عا Shen  لباح  أكف  ما تها   لصناعر .  لص  

 تطبرقم  عنمف تذلم  . لعالرم  هرفرتفيبرتم  بسبب لسائل    لأطعم  بقا ا خفر ت عل  قفر   لغلا   أظا حر   لصياا في 
  لمما  مم   لتمي ل  علم   °152- °156- °153- °154 - °157 - °159)كانت ز تام   لمتلام   لوجا  سط  عل 
 [13]. ت للب  ت لشا  ت لعس  ت لعصر  لاكي  تكيكا

 هفر تتقلر   لغا   صلاحر  مف  إطال  عل  تحفظاا  لغا ئر ،  لمي ة بتغلرف  لمتعلق   لفر سا  معظ  ركو  تقف
 [14]  لمحضّمم   للأغلفمم   لارفرتفيبرمم   لأسممط  علمم  لاحقمما  لبرمميفل   لب ترم    تتكممي    لب ترمم     لالتصمماق تمنمم  ،  لطعما 
 أكبمم  بشم    لحريام   لأغشمر  تكميا  تمنم  ممتماز ب ترم    تثبمر  تم ثر  بتحقرم  Hwang(2023)   لباحم  أكمف  مما تهما 

 سممط  لنقم   سرليكسما  ة مرثرم  بميل  باسمتخف    لقالمب تقنرم  خملا  مم  للمما  كمار  بسمط  Bio-PMMAطملا  بتصمنر 
 .[15] لبيلرم  سط  إل  ) لخشرلا    لش   سام   لأصف   للي  أتر ق

 قماةر  تتكمي    لطعما  لحمم  كافرم  مر انر رم  بقمي  تتمتم  أ   تمب للما  صفتة   ل شفبف  ت لتغلرف  لتعبئ  مي ة  إ
  لكرمرائرممم  ت لمتانممم  ت ل طيبممم   لامممي   تنفاذ ممم   لحممم  ر  تمقاتمممم  ت لمناتلممم   لنقممم  أثنممما  تممممار  قمممف  لتممم   لقممميى  تحمممم  علممم 

 .[16] للبرئ  تصف ق   لمستخفم   لمي ة سمر  تعف  ت لمر انر ر 

 فرنرممم  بممميل   %3wt) مممم  %95wt))  لصمممياا بممم تتر  أساسممماا أغلفممم  تحضمممر   لبحممم  فكممم   كانمممت سمممب  تممممما
  (ت لكمم   ت لملفممي  ) للمميت   لنباتمما  بعمم  أتر ق سممطي  طبيغ  فرمم  محاكمما  خمملا  ممم  غلسممر ا   %2wtت)  لكحممي 
 لتشممم    لمضممماة   لخصمممائ  تتعوامممو  لمحضممم   للأغلفممم  للمممما   لصمممفتة    زاممماة  بامممف  تذلممم   لقالمممب ط اقممم  باسمممتخف  

 . لبريفل   لب تر   
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 أهمية البحث:

   لنقاط  لتالر تكم  أهمر   لبح  ف  
) لصممممحر    لممممتخل  ممممم   لمشمممماك   لناتتمممم  عمممم   سممممتخف    لمممممي ة  لبلاسممممتر ر  ذ    لمنشمممم   لبت تلمممم  -
 ت لبرئر  .
تعمممفب  هرفرتفرلرممم   لأغلفممم   لمحضممم   مممم   لبممميلرم     لمتفك ممم  حرياممما بمممفت  أ  تعمممفب  كرمرمممائ  أت  -

 إضافا  كرمرائر . 
تضمممارا  سمممطي  أتر ق بعممم   لنباتممما  بمممما  عممموز   سمممتخف   مبمممفأ  لاسمممتلاا   لحرمممي  عبممم  محاكممما  -

 البيتيري. تامن   لالتصاق  لب تر   تتش    لبريفرل   لارفرتفيبر ،

 
 البحث: أهداف

 لتغلرمفلأتر ق بعم   لنباتما    لسملبر  بالطبعما  محسمن  أغشمر   سمتخف   إم انرم   ختبمار إلم   لبحم  هما  باف 
 :خلا  م  تذل  ، لغا ئر   لمي ة

    مممي ة بيلرمر امم  متفك مم  حريامما  )بمم تتر   لصممياا  لمعمموت   فمم  عملرمم   لتصممنر  كمممي ة بفبلمم   سممتخف
 لتغلرف  لمي ة  لغا ئر .

   كممم  (  بمممما  خفممم  معمممف   –ملفمممي   –محاكممما  ميرتفيليجرممما سمممطي  أتر ق بعممم   لنباتممما  )لممميت
   نتقا  بخار  لما  لسطي   لأغلف   لمحض  

 ائ   لمضاة  للب ت اا.زااة   لارفرتفيبر  تتعواو  لخص  
 .  ةر س   لخصائ   لفرواائر  ت لمر انر ر  للأغلف   لمحض  
 . ةر س  فعالر   لأغلف   لمحض   ف  عملرا  حفظ  لغا   )فاكا   لميز 

  المستخدمة: والطرائق المواد2 -

 المواد 1-2 

 نقممما  ةرجممم  ذت (in dry basis N×6.25mfb) لمعممموت   لصمممياا بممم تتر   سمممتخف    لبحممم  هممما  فممم  تممم 
 فم  (FENGCHEN)شم ك  م  موتّة سيلوكسان داتميثيل بولي بوليميرو ،(FOODCHEM)ش ك  م  موتة(98%)
 متي لفم  سمام  غرم  تهم   لصملاب ، متيسط   لم ن   لبيلرمر    م  تعتب ت   لأتر ق، سطي  لنسخ  ستخفمت تقف  لصر ،

 . لانف ف  (LOBA CHMIE) ش ك  م    موتّة  لكحي  فرنر  بيل ت  ت لغلسر ت  [17]. ا  بص ا تشفاف  ا  احري 
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 السلبي  القالب تصنيع2-2-
  لطازجم   لأتر ق جمم  تم  حرم   لمفرتسم ، لملأتر ق  لسملب   لقالمب لإنتما بكولي داتميثيكل سيلوكسكان   ستخف   ت 
علم  ألمي   زجاجرم   تثبرتاما تم  ثم   لامي   فم  تتفرفاما ثم   لشي ئب لإز ل   لتار   بالما  ااتغسل  (ك   - ملفي  –)ليت 
 للعرن .  15cm×20 ب بعاة

 لتحسممر  ةقممائ  (5) لمممف  بممفتاا   تخلطاممما (%10:1wt) بنسممب  تمحفممو بمميل  ة  مرثرمم  سرليكسمما   خلممر  تز   تمم 
ألمي    علم   لخلمر  صمب بمت ّ  ذلم  بعمف  لمتشم ل ،  لفقاعما  جمرم  تختفم  حتم  ةقمائ  عشم  لممف  بت   ث  م  ، لتتان 
 تبلم  معالتم  لممف   لتايام  جرمف فم    فم   لألمي   تيضم  ثم  .ت لك  ( ت لملفي   لليت  أتر ق م  مسبق ا  لمحض   زجاجر 

  لخمت  أخما بمت  ذلم  بعف [18]  لغ ف  ح  ر  ةرج  عنف ساع  (48) لمف  تت   ث ّ  (C°60) ح  ر  ةرج  عنف ا ساع (4)
  لحريا .  لأغلف  لطباع  كخت   م لاستخف 1))  لش    لع سر   لأنماط  حم   لا 

 
 اللوتس – ثالكرا - الملفوف لأوراق السلبية ةالطبع (1) الشكل

 الحيوي  الغلاف تحضير2 -3  

 بإذ بم  تذلم   لصمياا بم تتر  محلمي  م يناتم  محالرم  تحضمر  تم  للغملا   لم ميّ    لصمب محلمي  عل  للحصي 
 باسمتخف   %10)بت كرمو)  لكحمي  فرنرم  بميل  تمحلمي  [19]مقطم  مما  مم   (150 فم   لصمياا بم تتر  م غ     10))

   لمرمممممو   ةقمممم  تبلممممم   لألمانرمممم ،حر  (Sartorius) شممممم ك  قبمممم  ممممم   لإلكت تنممممم   لمرممممو   ت سمممممتخف  كمممممابب  لممممما 
 .غ   (0.0001)

 الصب  محلول تحضير1  -2 -3

 م   لكحي  فرنر  بيل  محلي  م   %3wt) م   لمحض   لب تتر  محلي  م   %95wt) مو  خلا  م 
(2wt%   كام  تختف  حت  ساعا  أرب  لمف  تات    لتتان  تما  حت   لمر انر   بالماز  ساع  رب  لمف  غلرسر ا 

  لميضح   لم  ح  تف  [20] ت لكّ  ( ت لملفي    لليت زه   لأتر ق  لسلب   لقالب ت كرب ت  ذل  بعف ث    لفقاعا .
  لمابب: صب بط اق   لأفلا  تحضر  ث  زئبقر  بي سط  أفقرا  لوجاجر   لألي   ضب  تت  ، 2) بالش  
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 المدروسة للأوراق السلبية الطبعة أخذ مراحل (2) الشكل

  لأتر ق ممم   لمتشمم ل   لسمملبر   لقي لممب علمم  مباشمم   تصممباا  لمسممتخف  لرم للبممي   لمممائ   لمممواج ممم  ممم   50)أخمما
 بعممفها  لوجاجرمم ،  لألممي   أحممف علمم  للمقارنمم  م جعرّمم  كعرنمم  غمملا  صممبّ  تمم  برنممما ، لفقرقمم   لتتمماتا  لممم    لمسممتخفم 
 .ساع (24)  لمف  (C°40)  لح  ر  ةرج  عنف تتفرف ف    ضم   لألي   تضعت

 همي كمما ،positive replic))  لممفرت   لنبما  ليرقم   لا مم   لسمط  شم   بمنف   لأفملا  علم  بالناا م  حصملنا
 :(3 لش  ) ف  ميض 

 
 الشاهد e)) اللوتس c)) الملفوف b)) اليراد (a) الاتجابية الطبعه أفلام3): الشكل)
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 الأغلفة: خصائص لتحديد المستخدمة الطرائق3-

 الفيزيائية: الخصائص1-3 

 water vapor transmission) الغالاف عبار المااء بخااار انتقاال معادل :الحااز  خصاائص1 -1-3
ratio)  

 خملا   لغملا  مم   لمسماح  تحمف  عبم   لمنتقلم   لمما  بخمار كمرم  ب نم  تاعم   :(WVTR)  ختصمار    لم  تا مو
 سممماك  بالاعتبممار  لأخمما تعنممف .)day2g/m.( ت حممفتاا  لحمم  ر  تةرجمم   ل طيبمم  ممم  خاصمم  شمم تط ظمم  فمم  محممفة زممم 

 لأغلف   لمستخفم  ف  حفظ  لأغا    تب أ  تتمرو بنفاذ   منخفض  لبخمار  لمما ، بحرم   .)day2g.mm/m.(  لغلا 
 . ق  قبطاا لل طيب  إل   لحف  لأةن  لكي   ليس   ل طب  عتب  مناسب لنمي  لأحرا   لفقرق  تتس ا  فساة  لأغا  

 فم  ميضم  همي كمما (Wet cup method)  ل طمب  لكميب نظما  باستخف    لما  لبخار  لأغلف  نفاذ   تقفب  ت 
 بلاسممتر   تعمما  لاسممتخف   تسممتنف ت لتمم  ،(ASTM E96)  لقراسممر  للمي صممف  تفقمما    لغ فمم  حمم  ر  ةرجمم  عنممف 4) لشمم  )

 ذلم  تبعمف  لمقطم ، بالمما   ليعما  حتم  مم   3/4) بحمي ل  مملمي  (3.5cm) لم   لمف ئ     لمقط  قط  نصف سطي ن ،أ
  لعرنمم  حممي   علمم  ميضمميع  لاصممق  ممماة  باسممتخف   بإح مما  تأغلمم  (4cm×4) ب بعمماة  لغمملا  بعرنمم  فيهتمم  تغطرمم  تمم 

 .(0.01g) إل  ت لتق اب محتياات  م   ليعا  تز   بت  ث  م   لبخار، تس ب لمن   ليعا  تفيه 

  نخفاض بر   لبران   لمنحن  رس  تات   لغ ف ، ح  ر  ةرج  عنف أسبيع لمف  بي  ك   ليز   ف   لتغر  م  قب  تات 
 عب   لما  بخار  نتقا  معف  حساب بت  ث   لناتج  لبران   لخ  مر  لحساب ،(day)  لوم  مقاب  ف (g)   ليز  

  لعلاق : خلا  م   (WVTR(Water vapourTransmission Rate)  لغلا 

𝑾𝑽𝑻𝑹 =
𝒅𝒘 × 𝒍

𝒅𝒕 × 𝒔
 

 (.g.mm/cm2.day) بي حف   WVTR)بت  تقفب  

dw/dt:  ت لوم .  ليز   تغر  بر   لعلاق  مر  م  حساب  تات   لوم  ف   لتغر  عل   ليز   ف   لتغر 
l:  لفل  سماك  (mm). 

S:  2(  لما  بخار عب ها بنتق   لت   لفل  مساحcm(. 

 
 المحضرة للأغلفة الماء لبخار النفاذية تقدير  (4الشكل)
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  (Water Contact angle) الماء تلامس زاوية 2 –3 -1

 سمط  قابلرم  تقرمر  معليمما  حمي  هرفرتفرلرم  أت هرفرتفيبرم  سمطي   لأفملا . CA)ز تام   لمتلام  ) عط  قرا  
 . لأغا   حفظ متا  ف  مام  خاصر  ته   ل طب   لبرئا  ف  مستق    تعلاا  للبل   لمحض    لأغلف 

 ميضممم  هممي كمممما .[21] لصمملب ت لسممط  ت لبخمممار  لسممائ  ت جامم  ممممما  بممر   لو تامم  هممم  (θ): لممتلام  تز تامم  
  باستخف    لثابت   لقط    ط اق  باستخف   سط  لك   لتلام  ز تا  تحفبف ت   5) بالش  

(Drop goniometer)(GH11 model, Kruss France  رقمرم  ب مامر   مقت نما  لمتلام  ز تام  مقرما  تهمي 
 تم   لأغلفم  سمط  علم   لمقط   لما  م   5L) بحت  قط   إسقاط ط ا  ع  تذل   لغ ف  ح  ر  ةرج  ف   لفق  عالر 
  .فرل  لك   لأق  عل  قراسا  ثمانر  إج   

 

 
 صلب وسطح سائل قطرة بين المتوازنة التلامس زاوية  (5) الشكل

  :((Film thickness الفلم سماكة 3-1-3

 نقمماط فمم   ختبممار عرنمم  كمم  علمم  للسممماك  قراسمما  عشمم   إجمم    تمم  مر  تمتمم  باسممتخف    لفممرل  سممماك  قرمما  تمم 
 . لنفاذ   حسابا  ف   لمتيسط   لقر   ستخف   تت  مختلف 

 الميكانيكية  الخصائص 2-3

 هما  تشمملتتش ك  م ف  ط طمي    لتقنر   لانفس  لكلر   لتاب   للف ئ  مخب  ف   لمر انر ر   لاختبار   إج    ت 
 . لاختبار  

  (Tensile test): الشد اختبار 1-2-3

 حرم  ت حمف  تتما  فم   لمحمير    لشمف معمر  حم  ت ثر  تحت خي صاا لتعرر   ختبار عرن  عل  تت    عملر  هي
 أكثمم  ممم   ختبممار تهممي  لعرنمم  تنكسمم  حتمم  تامموة ة تممفرات  ت لتحمرمم  للعرنمم   لطمميل   لمحممير علمم   لحممم   تتمما  نطبمم 

  لعرنم  تيضم  حر   لنتائج تحفبف ف  بسطااأت   إج  ئ ف   لمر انر ر   لاختبار   أسا  م   أن خاص  شريعا  لاختبار  
 تحفبف:ل   نفعا  – إجااة) بر   لعلاق  تتست  للشف تتع ض  لتااز ف 
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   أقص  حم   م   للماة  أ  تتحمل  عنف  لتمفة ته  أعل  قرم  عل   ل س   لبران  إزهاد الشد الاعظمي
(Μσ.  

  و( الاستطالة عند الكسرElongation at break()Eb)   قفر   لماة  عل   لتمفة قب  أ  تنكسم  : تع
تمّ  تحفبمف مقاتمم   لشمف فم  هما   لاختبمار للعرنما   لمحضم    أ  ه  أقص  تشي   م      تتحملم   لمماة  قبم     تنكسم 

 :(6)باستخف   آل   لشف  لميضح  ف   لش   (ASTM D-638) لعالمر   بحسب  لمي صف 

 

 

 الشد عينة أبعاد (b) الاختبار ونموذج الشد اختبار زهاز (a) (6): الشكل
   (Hardness Test) القساوة اختبار 2-2-3 

  لغ فم ، حم  ر  ةرجم  عنمف (DIN-53505) لعالمرم   لقراسمر  للمي صمف  تفقما   (Shore D)  لقسمات   ختبمار جم   أ
 تنممميذ  (Zwick)شمم ك  ممم  ممموتة  لصممن   ألمممان Digital Shore Hardness Tester) جامماز باسممتعما  تذلمم 

 . mm 6×40×40) أبعاةها عرن   لاختبار

تلعب قسات   لسط  ةتر   كبر    ف  مقاتم   لأفملا   لمر انر رم  عنمف تع ضماا لعي مم  خارجرم ، مثم   لخمفش ت لحم  
تتغلغ  أجسا  غ اب  ببنرتاا، مما  سم ع فم  فسماةها تتخفمر  ممف  صملاحرتاا تاسما  تسم ب  ل طيبم  ت لب تر اما تعي مم  

 .إل   لماة   لغا ئر  لفساة 

 للأغلفة  الميكروبية الدراسة 3-3

 ممم  حريامما    لمسممتلام  بالأغلفمم   لممميز فاكامم  تغلرممف تمم   لفي كمم  حفممظ فمم   لمحضمم    لأغلفمم  فعالرمم  مممفى لمع فمم 
  لمغلفم  غرم   لشماهف  لعرنم  مم  تمقارنتم   لتغلرمف مم  بي  15) بعف  لت ثيم   لتحلر  إج    ت  بحر   لمفرتس   لأتر ق
  لبلاطمم  منطقمم  فمم   لاسممتي ئر   لغابمم  ممم  علرامما  لحصممي  تمم   لمما   لممميز فاكامم  حفممظ فمم   لأغلفمم  فعالرمم  مممفى لمع فمم 
 .ط طي  لم ف   لعام  للش ك  م كو   ل  لمخب  ف   لت ثيم   لتحلر   ختبار إج    ت   لغا   تلاا  بط طي .  لغ بر 

 للبكتيريا  العام التعداد 3-3-1

  لفقرقمممم  للأحرمممما   لعمممما  بالتعممممف ة  لخاصمممم   لسمممميرا   لقراسممممر   لمي صممممف  تفمممم   لفقرقمممم  للأحرمممما   لتعممممف ة إجمممم    تمممم 
 :تتضم   لت  [1]  2005 لعا  600 رق  ) .ق. .
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  لنيع م   لمغا   ليس  تحضر  (PCA ( (Plate Count Agar لعا  بالتعف ة  لخاص  
 . لفقرق  حرا للأ

  2007 [2]. لعا   (2179 رق   لسيرا   لمي صف  تف  ت لتمفبف  لورع عرن  تحضر 
 لمسممممتعم    عممممف ة باسممممتخف    لت ثمممميم   لتعممممف ة إجمممم    بممممت   لتحضممممر  ممممم   لانتامممما  بعممممف  
  لت ثيمر 

 (colony counter).  

 لكمم  م جعمم  طبم   سممتخف   م  عما  ممم   لتخفرممف مقلميب فمم   لمسمتعم    عممفة بضمم ب  لب ترم     لعممفة  سمتخ    
  لعلاق : باستخف    لمنتج م  (1g) ف   لفقرق   لأحرا  عفة تاحسب معامل ،

Total count of Germs (TCG) =𝑪
𝟏

𝒅
 

(TCG): لمنتج م  م  (1) ف   لفقرق   لأحرا  عفة  CFU/g 
C: بت  . طب  ف   لمستعم    عفة متميع 
d:  لتمفبف معام  

  والمناقشة النتائج -4
  الفي يائية الخصائص 1-4

  (water vapour transmission ratio) الغلاف عبر الماء بخار انتقال معدل 1-1-4

  لمحض  : للأغلف معف   نتقا  بخار  لما   7)) لش   تايض 
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 الماء بخار انتقال معدل ((7الشكل

 

  لتممي ل  علمم   لكمم  (  – لملفممي  –) للمميت  ممم  لكمم   لسمملبر   لطبعمما  أفمملا  فمم   نخفمم  (WVTR) لمميحظ أ 
  بلرم   لملفمي  بنسمب  %60 لسملبر  ليرقم   للميت  )  لطبعم فقف بلم  حتم   لتخفمر  فم  غملا    لشاهفمقارن  م   لعرن  

  .%32  ث  غلا   لطبع   لسلبر  للك  ( )%46تخفر  )

  تاعية ذل   ل   لبن   لا مر   لم تسب  عل  سط   لاغلف   لمحض   حر  تش   حاجو  عرم  مم تر بخمار  لمما
 تاقرف ح كت  تاتع   لمسار  لا   سلك  أكث  تعقرف.

بتصممنر  سممط  فممائ   لك  هرمم  عنممفما قممامي   2021تزممملا   عمما  ) Ghasemlou تهمما  بتفمم  ممم  ةر سمم   ج  همما
  (SPC) للممممممممممممممممممممممممممممممممممما  تذلمممممممممممممممممممممممممممممممممم  باسممممممممممممممممممممممممممممممممممتخف   لتضممممممممممممممممممممممممممممممممممارا   لسممممممممممممممممممممممممممممممممممط   لمتا امممممممممممممممممممممممممممممممممم   لا مرمممممممممممممممممممممممممممممممممم 

(Starch/Polyhydroxyurethane/Cellulosenanocrystal))   بنرممممممممم  أتر ق  للممممممممميت  ت لتممممممممميت   لسمممممممممطح  تشمممممممممب
مم  خملا   لتمم  بمر   لطباعم   V-SNPs لخشين   لنانيام   لناتتم  عم  بيل  ة مرثر  سرليكسا  ت   لمنخف  لطبق  م 

 .  لنانيا  ت لطلا   لفتر ن 

بالمقارنمم  ممم   لعرنمما   SPC/PDMS/V-SNP  فمم  فممرل 52%)(WVTR) نخفمماض معممف   نتقمما  بخممار  لممما  
تذلمم  بسممبب  لك  هرمم   لفائقمم  للممما   لتمم  تمميف  حمماجو أكثمم  فعالرمم  لل طيبمم  ممم  خمملا   لحفمما  علمم   لحممف   رمم لغرمم  مطل
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 لمما   عرمم  ممم تر   لأةنمم  ممم   لاتصمما  بالممما  تكممال  إخفمما  مسمما   ل كرممو  بي سممط  طمملا   لسمملر ا  ليظرفرمم   لمسممتخفم ،
 [22].  لما 

  (contact angel) التلامس زاوية 2-1-4

  لغمملا   لطبعمم   لسمملبر  ليرقمم  °140نلاحممظ زامماة  فمم  قممر  ز تامم   لممتلام  لتكممي  أعلمم  قرممم  ) 8)) لشمم  ممم  
 لمحضم   مم   للميت  ت لملفمي  ت لكم  (  للأغلفم  لليت  حر   ع   تغر  ز تا   لتلام  بر   لشاهف ت لطبعا   لسلبر  

بالمقارنم   %64)  ت)%65ليرقم   للميت  بلرم   للملفمي  )  لغلا   لطبعم   لسملبر  %76زااة  ف   لارفرتفيبر  بمقف ر )
 م   لشاهف.

 لمحضمم   حرمم    لأغلفمم  لمسممتخفم  ت لم تسمب  علمم  سممط    لأتر قتذلم  بسممبب  لميرتفيليجرمما  لمر  تامم  لسممط  
  زاماة   ساه  ها   لار    لا م  بالخي ص  لكاره  للما  تاقل  م   لمساح   لت  بلتصم  باما  لمما  علم   لسمط  بالتمال

  . لارفرتفيبر 

 
 النباتات بعض سطوح من مستلهمة لأغلفة التلامس زاوية تغير ((8 الشكل

بتصممنر  ترقمم  لمميت   صممطناعر  صممالح  للأكمم  قممامي   2020تزممملا   عمما  ) WANG تهمما  بتفمم  ممم   لباحمم 
ثم  تطبرم  طملا  شمم   ب تمر   -تذلم  بخطميتر   لحصمي  علم  غملا  ) لكميتر   (Artificial lotus)(AL)أطل  علرم  

 لعسمم   لمشممتت فمم   لإبثمماني  فممائ   لكارهمم  للممما  ممم  تسممخر  إضمماف  لتعواممو  لاسممتق  ر ت لالتصمماق بممر   لطمملا  فممائ  
لحصممي  علمم  سممط  هرممفرتفيب  بو تامم  ل180Sec)   لمممف )°55 لمقاتممم  للممما  ت لغشمما  ، تذلمم  عنممف ةرجمم  حمم  ر  )

  .[23]تحاك  سط  ترق   لليت   لطبرعر  تذل  بسبب ماة   لطلا   لكاره  للما  )شم   لعس   (°150)تلام 
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  الميكانيكية الخصائص دراسة 2-4 

 القطع  عند والاستطالة الاعظمي الشد زهادإ 1-2-4

ت لملفمممي  غلفممم   لطبعممما   لسممملبر  للممميت    قرمممم   جاممماة  لشمممف للعرنممم   لشممماهف أعلممم  مناممما لأألممميحظ مممم   لنتمممائج 
  %17ت) %32)  ت لملفمي )%5تكا  حت   لانخفاض ف  قرم   جااة  لشمف لغملا   لطبعم   لسملبر  للميت  )، ت لك  (

 للك  ( بالمقارن  م  عرن   لشاهف  لت  بقرت متماس  .

جاممماة   بط اقممم  سلسممم  نترتممم  شممم    لانحنممما  ت لانسمممراب بمممر   لسمممطي   لا مرممم  بحرممم  حرممم   حصممم   نتقممما  لإ
 .بت كو  لاجااة   )نتي    غر  حاة  لاتسم  

 ت لملفممي  لمميت  ل أتر ق سممما  أخمما   لتمم   لسمملبر   لطبعمما  أغلفمم  ممم  لكمم  كانممت  لقطمم  عنممف  لاسممتطال  أممما
  للملفمي  %13  ت)%26لكم  مم   للميت  )ز ة   لاسمتطال  لغملا   لطبعم   لسملبر  أعل  مناما للعرنم   لشماهف  ت لك  (

 بتيجم  تسمم  بنر   لسط  بعف أخا  لطبع   لسلبر  للأغلفم   لمحضم   حر مقارن  بغلا   لعرن   لشاهف.  لك  (  %7)ت)
 زامماة  بالتممال  للبمم تتر   لبيلمر امم   لسلاسمم  تيجمم  إعمماة  عملرمم  تسمما  بط اقمم  ت صممطفافاا  لشممف محممير باتتمما   لسلاسمم 
عنمف  ت لاسمتطال  لشمف  لاعظمم   إجاماةببمر  قمر   1)ت لتمفت  )  لشماهف للعرنم   لاسمتطال  قمر  مم  مقارن  غلف للأ بالم تن 
 للعرنا   لمختب  .  لكس 

 الكسر( عند الاستطالة-الاعظمي الشد )ازهاد  (1) الجدول

عنممف تحضممر  ترق تغلرممف مقممات  للممما  تآممم  للطعمما  ممم  خصممائ  محسممن  2019عمما  تزممملا   lieذكمم   لباحمم  
لبنما  طبقما  متعمفة  هترنم  مم   لبميلرم  ت لطمر   لنماني  مم  معالتم  لاحقم  بشمم    باستخف   طبق  تلي  لأخ ى  لل طيب 
 متعفة   لطبقا  ز تا  CR/CS/MMT/CS) لشم  )أعطت عرن   ليرق  لمعفل  باستخف   ماة    لك نيبا

  بسمممبب  CR/CS/MMT/CSلعرنممما   لممميرق  لمعفلممم  بطبقممما  متعمممفة ) 33.2) نخفضمممت قمممي   لشمممف بنسمممب  ) 
 زة ة  لاسمتطال  عنمف  لكسم  لليرقم  ت .تكيا  طبق  شمعر  رقرق  ذ   طاق  سطحر  منخفض  أعماق  لتفاعم  بمر   لألرما 

  .[24]  %20 لمعفل  )

  الملفوف  الكراث  لوتس  الشاهد  الخاصية

إزهاد الشد الاعظمي 
(Μσ)  10.3  9.7  8.5  7  

 الاستطالة عند القطع 

Eb % 

2.6  

 

3.5  
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3  
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   المحضرة للأغلفة القساوة قيم 2-2-4 

  نلاحممظ أعلمم  قرممم  للقسممات  كانممت فمم  غمملا   لطبعمم   لطبعمم   لسمملبر  للمميت  بقرممم   9)ممم   لشمم   رقمم  )
(65shore)   45)بالمقارن  م   لعرن   لشاهف بقرم  )بسبب بنرت   لا مر   لم تسبshore .  لت  بقرت متماس  

بنسممب    لشمماهفحسم  غمملا   لطبعمم   لسمملبر  ليرقمم   للميت  ت لملفممي  ت لكمم  (  لقسممات  بالمقارنمم  مم  غمملا   لعرنمم  
حر  أ   لبنر   لا مر  تواف مم  خشمين   لسمط  تبالتمال      لك  (.%16للملفي  ت) %25)لغلا   لليت  ت) 30%))

 .تواف م   لقسات 

 

 

 المحضرة للأغلفة القساوة قيم  (9) الشكل

بتصمنر  أغلفم  حريام  صمالح  للأكم  مم  خملا   2021تزمملا   عما   Zhouتها  بتف  م  ةر س  أج  هما  لبحم  
  لمتا ا  فمج  لك اا   لمتا ا   لعضيا تذل  بمحاكا  حريا  لمسا  أتر ق  لنبا  

 (chitosan porous microspheres/ PLLA porous microspheres  CSPM /PPM   فم  مصمفيف
بالمقارنمم  ممم  غمملا   لشممرلا   لنقمم  تذلمم  بسممبب  لبنرمم     36) لشممرلا  أظامم    لنتممائج  ختبممار  لقسممات  زامماة  بمقممف ر 

  .[25]    لغلا   لنق  لإضاف  بالمقارن  م لم تسب  بعف 
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 الميكروبية  الخصائص دراسة 3-4

 البكتيري  التضاد1-3-4-

بشمم   عشممي ئ  علمم  فاكامم   لممميز غرمم   لمغلقمم  تصممب  ة كنمم  ممم  تقممف  فتمم   لمميحظ تجممية بقمم  بنرمم   للممي  ميزعمم  
بي  ، تتكي  ها   لبق  أق  ف   لأغلف   لت  تحاك  سط  ترق   لملفي  تأق  ف   لغلا   لما   حماك   15 لحفظ إل  )

لتختف  تق ابا  ف   لثممار  لمغلفم  بغملا  أخما سمما  سمط  ترقم   للميت  ممما  ع م   لخصمائ   لمضماة    لك  (سط  
  : 10) كما هي ميض  بالش   .للب ت اا  لا  بتمت  ب 

 
 يوم من تغليف الموز بالأغلفة المحضرة (15)المظاهر الشكلية لثمار الموز بعد  (10):الشكل 

خف   لغلا   لما   خما  لسمما  سمطي   للميت  ت لملفمي  ت لكم  (  لتعمف ة  لب ترم   أما  لقفر   لمضاة  للب ت اا 
  لك  (.%28) ملفي  ت) %42)لغلا   لطبع   لسلبر  لليت  ت) %72)بمقف ر ). لشاهفمقارن  بغلا   لعرن  

 :11)كما هي ميض  ف   لش   )
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 التعداد العام للاحياء الدقيقة لعينة الموز المختبرة 11)الشكل )

  لتغلرف م  بيما   15)) بعف  لمختب    لميز لعرن   لمستعم     لب تر ا  صير  12)  لش   تاع ض

 

 الشاهد والعينة المغلفة الموز عينات (12) الشكل

لامما ةتر فمم  آلرمم   فحسممب بمم   لب ترمم   تقلمم  ممم   لالتصمماق  لا لبنمم   لا مرمم   لم تسممب  علمم  أسممط   لأغلفمم  همما  
 تف  ما بل : ش   تخطرط  لآلر   لقت   لمر  تب  13))  لش  تف    لقت   لمر انر  

  خت  ق  لبن   لنانيا  لتمف ر  لخلرم  بم ة  إلم  تشميهاا تتمموق  لتمف ر مم   لتممفة باتتما  ح كم  جمف ر 
  لخلر  عل   لاراك   لسطحر .
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 لممتلام  ممم   لسممط  ت لمما   عتمممف أ ضمما علمم  صمملاب  غشمما   لخلرمم   أممما  لتمممفة لغشمما   لخلرمم  عنممف 
 لب تر امم  ت لتفمماعلا   لفقرقمم  للامتصمماص  لب ترمم   علمم  طبقمم  نانيامم  تبمتمم ة تتمماتز  لحممف  لأقصمم  لإم انرمم  

 . [26]  لتمفة، بتموق غشا   لخلر  تتتس ب محتياا   لسرتيبلاز  مما ب ة  ف   لناا   إل  مي   لخلر 

 
 آلية القتل الميكانيكي 13)) الشكل

 L.monocytogenesفمم   حتبمما    2Log CFU/cm 2-1)انخفمماض حممي ل  ب 2023عككام  Gomesأكككد 
أسط   لمحاكا   لحريا  لأتر ق  لملفي  ت لك نب ذ    لخصائ   لكاره  للما   لت  منعت ، عل   لتي ل ، ف  E.coliت

 . [27]  لحي جو  لكاره  للما  تبنرت  بمستيى  لمر  ت  مما  من  تكيا   لأغشر   لحريا  م   لالتصاق 

 والتوصيات  الاستنتازات5-

 البحث  هذا خلال من أمكن

 الاساتنتازات إلا  خلاص وقاد (،ثالكارا– الملفاوف– )اللاوتس أوراق سطوح من حيويا   مستلهمة أغلفة تحضير
  الآتية  الرئيسية والنقاط

  لليت  لأتر ق  لسلبر   لطبع  م   لمحض   لغلا  ف   لما  لبخار نفاذ   أخف  عل   لحصي  ت  
  . لشاهف  لعرن  م  مقارن   %32) ( لك   تبعفها  %46)  لملفي  بلراا (%60) تخفر  بنسب 

 لممتلام  لو تام  قرممم  أعلم  سمتلت  ((CA  (°140) بقرممم   للميت  ليرقمم   لسملبر   لطبعمم  لغملا  كما 
  . لشاهف للعرن   °45) م 

 17) ت للملفممي   %32)ت  للمميت  لأتر ق  لسمملبر   لطبعمم  لغمملا  (%5) لشممف مقاتممم   نخفمماض%  
  متماس  . بقرت  لت   لشاهف  لعرن  م  بالمقارن  (للك  

 للملفمممي   %13)ت  للممميت  ليرقممم   لسممملبر   لطبعممم  لغممملا   (%26  لقطممم  عنمممف  لاسمممتطال  تحسمممنت 
  . لشاهف  لعرن  م  بالمقارن  (للك    7%)

  للمميت  لأتر ق  لسمملبر   لطبعمم  لغمملا   %30) بمقممف ر  لشمماهف  لعرنمم  ممم  بالمقارنمم   لقسممات    زة ة  
  .(للك    %16)ت للملفي   %25)ت

 72) بتحسممم   للممميت  ليرقممم   لسممملبر   لطبعممم  غممملا  فممم   لفقرقممم  للأحرممما  مقاتمممم  أعلممم  سمممتلت%  
 شاهف. ل  لعرن  م  مقارن   %28) ( لك   بلر   %42)بنسب   لملفي ت 
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 يلي  بما ص يو  سبق ما عل  وبناء

  للما . كاره  خصائ  ذ    لق نبر   لسبانخ  للي  مث  أخ ى  نباتر  لأتر ق سلبر  طبعا  ةر س  
  لارفرتفيبر . مختلف  تب تترنر  س  ا  أخ ى  حريا  بيلرمر    م  أخ ى  تيلرفا  ةر س   
    ممممم  مصممممنع   لأغلفمممم  ممممم   لسمممملبر  بالطبعمممما   لمحضمممم    لأغلفمممم  لمقارنمممم   قتصمممماة   ةر سمممم  إجمممم 

   لثر ميبلاستر .
   تطبرممم  تقنرممم   لاسمممتلاا  ت لتقلرمممف  لحرمممي  فممم  معامممم   لأغا ممم  كاسمممتخف    لأسمممط   لكارهممم  للمممما  فممم

 لمباةلا   لح  را  ت لعبي    لغا ئر  لما ل  م  قرم   قتصاة   ف  تقلر   لافر م   لطعا  ف   لعبي  ، تتقلر  
 . لتنظرف بالتال  تقلر   ستالا   لمرا  تكال  تقلر   لتلي(  لبرئ  بمرا   لص    لصناع تكالرف 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المراجع العربية:

 . 2005لعا   600 لمي صف   لقراسر   لسيرا   لخاص  بالتعف ة  لعا  للأحرا   لفقرق  ) .ق. . رق  [1]

 (.2007لعا    (2179رق    لخاص  بتحضر  عرن   لفح   لمي صف   لسيرا [2] 

 

References: 

[1] Perugini, F., Mastellone, M. L., & Arena, U. (2005). A life cycle assessment 

of mechanical and feedstock recycling options for management of plastic packaging 

wastes. Environmental Progress, 24(2), 137-154 

[2] Geyer, R., Jambeck, J. R., & Law, K. L. (2017). Production, use, and fate of 

all plastics ever made. Science advances, 3(7), e1700782 



 معلا،  محمود،  غانم،  للماء والخصائص المضاد  للمييروبا  لأغلفة قابلة للأكلتحسين خصائص الصدودتة 

 

164 

 

[3] Mohammed, A., Gaduan, A., Chaitram, P., Pooran, A., Lee, K. Y., & Ward, K. 

(2023). Sargassum inspired, optimized calcium alginate bioplastic composites for food 

packaging. Food Hydrocolloids, 135, 108192 

[4] Gandini, A. (2008). Polymers from renewable resources: a challenge for the 

future of macromolecular materials. Macromolecules, 41(24), 9491-9504 

[5]Guzmán‐Puyol, S., Heredia, A., Heredia‐Guerrero, J. A., &Benítez, J. J. 

(2021). Cutin‐Inspired Polymers and Plant Cuticle‐like Composites as Sustainable Food 

Packaging Materials. Sustainable food packaging technology, 161-198 

[6] Shen, L., Worrell, E., & Patel, M. (2010). Present and future development in 

plastics from biomass. Biofuels, Bioproducts and Biorefining: Innovation for a 

sustainable economy, 4(1), 25-40 

 [7] Vilela, C., Sousa, A. F., Fonseca, A. C., Serra, A. C., Coelho, J. F., Freire, C. 

S., & Silvestre, A. J. (2014). The quest for sustainable polyesters–insights into the 

future. Polymer Chemistry, 5(9), 3119-3141 

[8] Cui, S., Yao, B., Sun, X., Hu, J., Zhou, Y., & Liu, Y. (2016). Reducing the 

content of carrier polymer in pectin nanofibers by electrospinning at low loading 

followed with selective washing. Materials Science and Engineering: C, 59, 885-893 

[9] Tedeschi, G., Benitez, J. J., Ceseracciu, L., Dastmalchi, K., Itin, B., Stark, R. 

E., ... & Heredia-Guerrero, J. A. (2018). Sustainable fabrication of plant cuticle-like 

packaging films from tomato pomace agro-waste, beeswax, and alginate. ACS 

Sustainable Chemistry & Engineering, 6(11), 14955-14966. 

[10]Bensaude-Vincent, B. (2007). Reconfiguring nature through syntheses: From 

plastics to biomimetics. 

[11]Wang, Q., Xu, S., Xing, X., & Wang, N. (2021). Progress in fabrication and 

applications of micro/nanostructured superhydrophobic surfaces. Surface Innovations, 

10(2), 89-110. 

[12]Chen, L., Duan, Y., Cui, M., Huang, R., Su, R., Qi, W., & He, Z. (2021). 

Biomimetic surface coatings for marine antifouling: Natural antifoulants, synthetic 

polymers and surface microtopography. Science of the Total Environment, 766, 

144469. 

[13]Shen, T., Fan, S., Li, Y., Xu, G., & Fan, W. (2020). Preparation of edible non-

wettable coating with soybean wax for repelling liquid foods with little residue. 

Materials, 13(15), 3308 

[14] Ruzi, M., Celik, N., &Onses, M. S. (2022). Superhydrophobic coatings for 

food packaging applications: A review. Food Packaging and Shelf Life, 32, 100823 

[15] Hwang, J. J., Wu, C. Y., Hung, Y. H., Li, M. X., Luo, K. H., Jia, H. W., ... 

&Yeh, J. M. (2023). Biomimetic PMMA coating surface and its application on 

inhibition of bacterial attachment and anti-biofilm performance. Surfaces and 

Interfaces, 36, 102548 

[16]Alon, H., Vitoshkin, H., Ziv, C., Gunamalai, L., Sinitsa, S., &Kleiman, M. 

(2022). Self-cleaning biomimetic surfaces—the effect of microstructure and 

hydrophobicity on conidia repellence. Materials, 15(7), 2526. 

[17] Chang, K. C., Chuang, T. L., Ji, W. F., Chang, C. H., Peng, Y. Y., Shih, H., 

... & Su, Y. C. (2015). UV-curable nanocasting technique to prepare 



مجلة جامعة طرطوس  2025( 3( العدد)9العلوم الهندسية المجلد )  Tartous University Journal.eng. Sciences Series  

 

165 

 

bioinspiredsuperhydrophobic organic-inorganic composite anticorrosion coatings. 

Express PolymerLetters, 9(2). 

[18]Sun, M., Luo, C., Xu, L., Ji, H., Ouyang, Q., Yu, D., & Chen, Y. (2005). 

Artificial lotus leaf by nanocasting. Langmuir, 21(19), 8978-8981. 

 

[19]Muhammad, F. R., & Paramita, V. (2024). Production of Edible Film from 

Isolate Soy Protein with Addition of Palmitic/Lauric Acids. Journal of Vocational Studies 

on Applied Research, 5(2), 57-61. 

[20] Luís, Â., Domingues, F., & Ramos, A. (2019). Production of hydrophobic 

zein-based films bioinspired by the lotus leaf surface: characterization and bioactive 

properties. Microorganisms, 7(8), 267 

[21]Manoharan, K., & Bhattacharya, S. (2019). Superhydrophobic surfaces review: 

Functional application, fabrication techniques and limitations. Journal of 

Micromanufacturing, 2(1), 59-78. 

 

[22] Ghasemlou, M., Le, P. H., Daver, F., Murdoch, B. J., Ivanova, E. P., & 

Adhikari, B. (2021). Robust and eco-friendly superhydrophobic starch nanohybrid 

materials with engineered lotus leaf mimetic multiscale hierarchical structures. ACS 

Applied Materials & Interfaces, 13(30), 36558-36573. 

[23]Wang, D., Huang, J., &Guo, Z. (2020). Tomato-lotus inspired edible 

superhydrophobic artificial lotus leaf. Chemical Engineering Journal, 400, 125 

[24] Li, H., He, Y., Yang, J., Wang, X., Lan, T., &Peng, L. (2019). Fabrication of 

food-safe superhydrophobic cellulose paper with improved moisture and air barrier 

properties. Carbohydrate polymers, 211, 22-30 

 [25]Zhou, Z., Ma, J., Li, K., Zhang, W., Li, K., Tu, X., ... & Zhang, H. (2021). A 

plant leaf-mimetic membrane with controllable gas permeation for efficient preservation 

of perishable products. ACS nano, 15(5), 8742-8752 

[26]Lee, M. S., Hussein, H. R., Chang, S. W., Chang, C. Y., Lin, Y. Y., Chien, Y., 

... & Chang, C. C. (2023). Nature-inspired surface structures design for antimicrobial 

applications. International journal of molecular sciences, 24(2), 1348 

[27] Gomes, L. C., Saubade, F., Amin, M., Spall, J., Liauw, C. M., Mergulhão, F., 

& Whitehead, K. A. (2023). A comparison of vegetable leaves and replicated 

biomimetic surfaces on the binding of Escherichia coli and Listeria monocytogenes. 

Food and Bioproducts Processing, 137, 99-112. 


