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 چکیده

ع ر مجمودر داده و اسانس زنیان و بتاکاروتن خصوصیات فیلم پکتین را کاملاً تحت تأثیر قراافزودن  زمینه مطالعاتی:

 ریپذ بیتخر ستیز لمیف تحقیق نیا در هدف:شد.  شیمیایی و مکانیکی فیلمی های فیزیکباعث بهبود ویژگی

و  ییایمیشی کیزیف یهایژگیو یو رنگدانه بتاکاروتن رو انیو اثر همزمان اسانس زن شد هیبتاکاروتن ته/انیزن/نیپکت

و رنگدانه  درصد 0-5/0در سطوح  انیاثر اسانس زن یبررس ی. براگرفتقرار  یبررس مورد شده هیته لمیف یکیمکان

درصد  2سازی فیلم برای آماده روش کار: .استفاده شد یرکزاز طرح مرکب م درصد 0-03/0در سطوح  بتاکاروتن

یسی درجه سانتیگراد با همزن مغناط 30ساعت در دمای  12لی لیتر آب دیونیزه به مدت می100وزنی/حجمی پکتین در 

دقیقه با  10درصد وزنی/وزنی ماده خشک گلیسرول اضافه شد و محلول به مدت  40مخلوط شد، پس از سرد شدن 

نیان سانس زهای حاوی ایلمهمزن مخلوط شد و به این ترتیب فیلم شاهد )بدون بتاکاروتن و زنیان( تهیه شد. برای تهیه ف

 5درصد ماده خشک پکتین به همراه  5/0و 25/0های بعد از مخلوط شدن گلیسرول به محلول حاصل اسانس در غلطت

در دقیقه به  9000به عنوان امولسیفایر اضافه سپس توسط همزن با دور 80درصد حجمی/حجمی ماده خشک، توئین 

درصد 0 /03و  015/0های های بتا در غلظتهای حاوی بتاکاروتن ابتدا کریستالدقیقه مخلوط شد. برای تهیه فیلم 5مدت 

با  درصد توئین طبق روش فوق 5میلی با آب مقطر رسیده به همراه 100لیتر کلروفرم حل شد و به حجم میلی 20در 

خلوط و بتاکاروتن( مهای ترکیبی )اسانس دقیقه با پلیمر مخلوط شد. جهت تهیه فیلم2به مدت  13000همزن با دور 

فزایش ادقیقه  5پلیمر/اسانس/بتاکاروتن طبق روش فوق آماده شد با این تفاوت که مدت زمان مخلوط شدن با همزن به 

نیز  کسیپراش اشعه ا دهنده برهمکنش جدید بین اسانس زنیان و بتاکاروتن بود.نشان  FTIRنتایج آزمون  نتایج:یافت. 

-معنی ا تأثیرهبر کدورت فیلم افزودن اسانسبتاکاروتن افزایش یافت.  با افزودن شدن فیلم یستالیکر زانیکرد که م دییأت

قدار مافزایش  درصد اسانس ایجاد شد، از طرفی دیگر 5/0دار داشت، به طوریکه بیشترین مقدار کدورت در فیلم حاوی 

اشت. در دتر افزایش کدروت را به همراه های بالادرصد باعث کاهش مقدار کدورت شد ولی در غلظت 015/0بتاکاروتن تا 

نتایج حاصل از خواص مکانیکی، خاصیت کشسانی با افزودن اسانس سیر صعودی نشان داد، از طرفی بتاکاروتن و 

ه های بالاتر بشدند، ولی در غلظت الاستیکهای پایین باعث کاهش استحکام کششی و مدول اسانس زنیان در غلظت

حصولات مختلف با توجه به اینکه رنگدانه بتاکاروتن در شرایط م نتیجه گیری نهایی: ک کردند.بهبود خواص مکانیکی کم

 .ردکایی استفاده بندی هوشمند محصولات غذها برای بستهاز این فیلم میتوان در ادامهدهد غذایی تغییر رنگ می
 

 پذیرست تخریب، فیلم خوراکی زی، خواص مکانیکیاسانس زنیان، بتاکاروتن  واژگان کلیدی:
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 مقدمه

-های پلاستیکی مرسوم از مشتقات نفتی میبندیبسته

باشند که خطرات جدی زیست محیطی را در بردارند. 

های غذایی های خوراکی کیفیت فرآوردهها و پوششفیلم

 (ریپذ بیتخر ستیز) ریپذدیمنابع تجداز  ،برندرا بالا می

 یبندهبست مشابه یکیزیخواص ف ،ندیآیبه دست م

شده  ییحفظ طراوت مواد غذاسبب  دارند وی معمول

، ها را از فسادهای فیزیکیو آن( 2014هاک و همکاران )

دانا و همکاران لند )آاردمحفوظ میمیکروبی شیمیائی و 

به عنوان  خوراکیهای ها و پوششاکثر فیلم(. 2015

ها، گازها یا بخارها و به عنوان مقابل روغن ی درموانع

، ضد اکسیدانیآنتی مواد فعال، از قبیل مواد حامل

ند. زیست تخریب کنبوها عمل میو  هامیکروب، رنگ

یل استفاده از ترین دلامهمبودن و خوراکی بودن 

صادقی )هستند های خوراکی در صنعت بسته بندی فیلم

تخریب پذیر در  مواداستفاده از  (.1398و همکاران 

خصوصیات  دارا بودنصنعت بسته بندی ضمن 

های معمولی در طول عمر مفید خود پس از پلاستیک

به ها مدت زمان مشخص به وسیله میکروارگانیسم

اتان و بیومس تبدیل  ،، آب2COمحصولات طبیعی مانند 

شوند و هیچ گونه اثر منفی زیست محیطی ازجمله می

. دنگذاربر جای نمی نیز عناصر سنگین و مواد سمی

صورت جزئی یا کامل جایگزین بهتوانند بنابراین می

 هپلیمرهای تشکیل دهندهای سنتزی شوند، پلاستیک

یا مخلوطی از  ساکاریدهاها، پلیپروتئینند توافیلم می

هان ) و همچنین ترکیبات لیپیدی باشند ماده دواین 

ها با پلیمرهای تشکیل مواد نرم کننده و افزودنی (.2014

خواص فیزیکی یا  شده ودهنده فیلم با هم ترکیب 

اخیراً استفاده از  .نمایندمیها را اصلاح عملکردی فیلم

طبیعی و حاوی  ترکیبات پایه بر فعال هایبندیبسته

 و تولیدکنندگان توجه مورد طبیعی هاینگهدارنده

 مصرف که آنجا از است، گرفته قرار مصرف کنندگان

 هاینگهدارنده حاوی مواد غذایی ایمنی به کنندگان

-از نگهدارنده استفاده به تمایل ندارند؛ اطمینان تزیسن

 با گیاهی هایاسانس و هاعصاره طبیعی مانند های

 سرطانی ضد و ضداکسایشی ضدمیکروبی، خاصیت

 یکی نیپکت(. 2013)شاهینا و خاکسار  یافته است افزایش

 است که به یاهیسلول گ وارهید یاصل یاز اجزا

از  یکیکند و یمکمک گیاه و استحکام  یکپارچگی

ت اس عتیطبموجود در  یهاماکرومولکول نیتردهیچیپ

 نیاستخراج پکت ینابع اصل(. م2010)جولی و همکاران 

)ویدکوک  باشدمیمرکبات پوست و  بیس ی،گلابپوست 

 از واحدهای ن،یپکتیی ایمیاز نظر ش(. 2011و همکاران 

با درجه متفاوت گالاکتورونیک اسید  4-1آلفا 

 دیاس ایو  دیاس کیلیکربوکس یهادیاس ونیلاسیمت

)میشرا و  تشکیل شده است دیآم کیونالاکتورگیپل

. پکتین فیلمی با منشأ پلی ساکاریدی (2012همکاران 

های پلی ساکاریدی به دلیل خاصیت فیلمباشد می

باشند، بنابراین آبدوستی در برابر بخار آب نفوذپذیر می

توان ها میی این فیلمبرای بهبود خواص ممانعت کنندگ

های و اسیدهای چرب گریز مانند اسانساز مواد آب

های اسانس (.2011)گونزالز و همکاران استفاده کرد 

بدست آمده از گیاهان مختلف دارای خواص آنتی 

باشند که این خاصیت به اکسیدانی و ضد میکروبی می

 دار در ساختار آنها مربوط استهای هیدروژنگروه

از آنجایی که این ترکیبات (. 2004سیک و همکاران )کولی

توانند به طور به دلیل ایجاد عطر و رایحه قوی نمی

مستقیم در ماده غذایی استفاده شوند میتوان از این 

های خوراکی استفاده کرد. یکی از ترکیبات در فیلم

-می ،های گیاهی مورد استفاده در فیلم زنیاناسانس

گیاه علفی یکساله با  (Carum copticum)زنیان  باشد.

ای متعلق به های کوچک قهوههای سفید و دانهگل

خانواده چتریان است که در کشور ایران، مصر و هند 

ن گیاه اسانس ای(. 2004)خاجه و همکاران  کندرشد می

، (2006اکسیدانی )نیکاور و شیخی دارای خاصیت آنتی

و آنتی  (2006)بوسکابادی و شیخی  ضد درد

بالا در برابر  اثرات مهاریو دارای  استهیستامینی 

  باشد.می (2014)کاظمی  هاها و میکروارگانیسمقارچ
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و رتینوئید  Aساز ویتامین کاروتنوئیدها به عنوان پیش

ترین ترکیبات زیست فعال برای انسان و به عنوان مهم

های طبیعی ها رنگدانهاند، کاروتنوئیدحیوان شناخته شده

از  یحضور مقدار کم(. 2018)هری و همکاران  دهستن

از  یریتواند به جلوگیدر غذاها م دهایکاروتنوئ

. کمک کند موجود در غذاها دیپیل عیسر ونیداسیاکس

ها ترین ترکیبات کاروتنوئیدی بتاکاروتنیکی از عمده

رایج در مواد  گریزآبباشند، بتاکاروتن یک ترکیب می

ر محافظت از بدن در برابر غذایی بوده و نقش مهمی د

)چو و  ن داردعروقی و سرطا-های قلبیبیماری

. توانایی بتاکاروتن در خنثی کردن و (2007همکاران 

غیر فعال کردن اکسیژن یگانه و جلوگیری از واکنش 

های آزاد در مطالعات متعددی بررسی شده رادیکال

  (.2018)هری و همکاران  است

ر بررسی استفاده از اسانس د(، 2017جاهد و همکاران )

زنیان در فیلم کیتوزان اعلام کردند که افزودن اسانس 

فیاضی و  زنیان باعث بهبود خواص مکانیکی فیلم شد.

ای که اثر اسانس زنیان نیز در مطالعه (،1396همکاران )

مورد را روی خواص مکانیکی بررسی اسانس گیاه و 

یان باعث کردند مشاهده نمودند که افزودن اسانس زن

گوهیل  کاهش استحکام کششی و افزایش کشسانی شد.

بررسی ساختار فیلم پکتین توسط  (،2011و همکاران )

X Ray Diffraction (XRD )های مشاهده کرد که فیلم

 باشند.پکتین دارای ساختار کریستالی و آمورف می

هدف از تحقیق حاضر تهیه فیلم پکتین حاوی اسانس 

دارای خاصیت آنتی اکاروتن زنیان و رنگدانه بت

و بررسی خواص فیزیکی، مکانیکی و ساختار اکسیدانی 

به منظور نگهداری و افزایش ماندگاری  آن شیمیایی

 باشد.میمواد غذایی چرب 
 

 مواد و روش ها

دانه زنیان از شهرستان ارومیه تهیه گردید و استخراج 

 HMPاسانس از آن انجام گرفت. پکتین پوست مرکبات 

از شرکت سیگما آلدریج  22040تاکاروتن با کد و ب

خریداری شد. سایر ترکیبات شیمیایی شامل متانول، 

کربنات سدیم، معرف فولین کالچو، کلروفرم، سولفات 

و رادیکال  80کلسیم، نیتریت کلسیم، گلیسرول، توئین

 از شرکت مرک خریداری شد.  DPPHآزاد 

 استخراج اسانس

ش تقطیر با آب از دستگاه برای استخراج اسانس از رو

ساعت استفاده شد، اسانس به دست  4کلونجر به مدت 

با سولفات سدیم بدون آب  سازیآمده پس از خالص

تا انجام  درجه سانتیگراد 4در دمای خشک شده و 

آزمایشات در شیشه مات همراه با فویل آلومینیومی نگه 

  (.2014)کاظمی  داری شد

 گیری میزان فنل کل اندازه

از اسانس زنیان گیری ترکیبات فنلی کل جهت اندازه

میلی گرم از نمونه  5/0 معرف فولین کالچو استفاده شد،

آب  کالچو )که با-میلی لیتر از معرف فولین 5اسانس با 

میلی لیتر از محلول  4برابر رقیق شده بود( و  10مقطر

مولار به خوبی مخلوط شد، مخلوط به 1کربنات سدیم 

عت در دمای اتاق قرار گرفت، سپس مقدار مدت نیم سا

نانومتر  765جذب توسط اسپکتروفتومتر در طول موج 

ه مقدار کل ترکیبات فنلی با استفاده از معادل. قرائت شد

و  2R=9922/0خط رسم شده، که 

0643/0+X0087/0=Y  بر مبنای گالیک اسید محاسبه

 . (2003)دورمان و همکاران شد

 آماده سازی فیلم

نیسار و پکتین با اندکی تغییرات طبق روش فیلم 

 2سازی فیلم برای آماده .تهیه شد (،2018همکاران )

میلی لیتر آب دیونیزه 100درصد وزنی/حجمی پکتین در 

با درجه سانتیگراد  30ساعت در دمای  12به مدت 

 40همزن مغناطیسی مخلوط شد، پس از سرد شدن 

ه شد و درصد وزنی/وزنی ماده خشک گلیسرول اضاف

به این و دقیقه با همزن مخلوط شد  10محلول به مدت 

ترتیب فیلم شاهد )بدون بتاکاروتن و زنیان( تهیه شد. 

های حاوی اسانس زنیان بعد از مخلوط برای تهیه فیلم

های شدن گلیسرول به محلول حاصل اسانس در غلطت
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درصد  5درصد ماده خشک پکتین به همراه  5/0و 25/0

به عنوان  80ده خشک، توئین حجمی/حجمی ما

در  9000امولسیفایر اضافه سپس توسط همزن با دور

های دقیقه مخلوط شد. برای تهیه فیلم 5دقیقه به مدت 

های های بتا در غلظتحاوی بتاکاروتن ابتدا کریستال

لیتر کلروفرم حل شد میلی 20در درصد 0 /03و  015/0

 5مراه مقطر رسیده به ه میلی با آب100و به حجم 

به  13000توئین طبق روش فوق با همزن با دور  درصد

های جهت تهیه فیلمدقیقه با پلیمر مخلوط شد. 2مدت 

)اسانس و بتاکاروتن( مخلوط  ترکیبی

پلیمر/اسانس/بتاکاروتن طبق روش فوق آماده شد با 

 5این تفاوت که مدت زمان مخلوط شدن با همزن به 

میلی  25های حلولدقیقه افزایش یافت. سپس بصورت م

درجه  25های پلاستیکی در دمای لیتری در پلیت

ساعت خشک و در  72سانتیگراد ریخته شد و در طی 

دار های زیپنهایت تا زمان انجام آزمایشات درون کیسه

 (.2014)دوکسیا  نگهداری شد

 هاآزمون

  FTIRآزمون 

 FTIRبرای انجام این آزمون از اسپکتوفتومتر 

(Shimadzu 4100 .استفاده شد )ساخت کشور ژاپن ،

گرم از هر فیلم به صورت آسیاب شده و میلی 2حدود 

مخلوط شد و به شکل قرصی با  KBrبا  1:100با نسبت 

میلیمتر تبدیل شد. در ادامه این آزمون در  1ضخامت 

کیزر  32کیزر و با تفکیک پذیری  500تا  4000محدوده 

 (.2017زاری و همکاران)سوخته انجام گرفت

  Xآزمون پراش اشعه 

های فشرده شده و آنالیز به نمونه بر روی دیسک

، ساخت مدل MPD (B.Vوسیله دستگاه پراش سنج 

فیلتر شده با نیکل با  CuKکشور هلند( با تولید اشعه 

 ژنراتور درنانومتر انجام شد.  154/0طول موج

40KV40وmA   تنظیم شد. تشعشعات بازتابشی از

از  2θ ای محیط و در محدوده زاویه ، در دمنمونه

، اندازه min/֯ 1درجه، سرعت انجام آزمون 40درجه تا 2

شاخص بلورینگی گیری شد. درجه اندازه02/0ها گام

-های فیبر میی میزان نظم آرایشی رشتهنشان دهنده

 .باشد

 گیری انحلال پذیری فیلماندازه

درون های فیلم برای رسیدن به وزن ثابت ابتدا نمونه

پس از  ها نمونه فیلم. سپس نددسیکاتور قرار داده شد

ساعت  6میلی لیتر آب مقطر به مدت  50وزن شدن، در 

در دمای محیط به آرامی همزده شد، سپس باقیمانده 

 3به مدت  درجه سانتیگراد 110فیلم در آون در دمای 

ساعت تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شد. درصد 

)حسینی زیر به دست آمد:  معادلهلم از انحلال پذیری فی

 (2009و همکاران 
                                                                     

)معادله-1(                        100×

   

وزن نمونه پس از خشک  2Mوزن اولیه نمونه و  1Mکه 

 باشد. شدن می

 کدورت

در  حاوی اسانس زنیان و بتاکاروتن نیتپک شفافیت فیلم

شده توسط  شنهادیاساس روش پبر  یبرابر نور مرئ

 2150 - با استفاده از اسپکتروفتومتر(، 2014پنگ و لی )

unico) (UV-Vis ،در  یلیمستط لمینوار ف ارزیابی شد

و جذب در طول  اسپکتروفتومتر قرار گرفت سلداخل 

، چهار تکرار هر تست یشد. برا یبررس nm600موج 

 ریها با استفاده از معادله زلمیشد. کدورت ف یریگاندازه

 :محاسبه شد

(                                         2- معادله)

که  یدر حال     O است،  لمیکدورت ف  Abs مقدار جذب در  

نانومتر و  600 L باشد.میمتر(  یلی)م لمیف ضخامت قطر   

 مکانیکیآزمون اندازه گیری خواص 

ها توسط دستگاه آزمون مکانیکی خواص فیلم

Zwick/Roell  مدلFR010  ساخت کشور آلمان

برای این کار از استاندارد شماره شد. گیری اندازه
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ASTM, D882-10 های استفاده شد. قبل از انجام آزمایش

ساعت در رطوبت 24ها به مدت کشش، تمامی نمونه

اع( واجد شرایط درصد )نیتریت کلسیم اشب 55نسبی 

ها به شکل شدند، سپس سه نمونه از هر کدام از فیلم

در بین دو  سانتی متر بریده شد و5/0×8دمبلی با ابعاد 

تا  سانیشدرصد کفک دستگاه قرار گرفت. فاکتورهای 

)مگاپاسکال( با دستگاه  الاستیکو مدول  نقطه پارگی

زیر نیز  معادلهاندازه گیری شده و با استفاده از 

      ( فیلم ها محاسبه شد:TSقاومت کششی )م

                                                     (3-معادله)

 Fپاسکال،مقاومت کششی بر حسب  TS معادلهدر این  

و بر حسب میکرومتر ضخامت  dنیرو بر حسب نیوتن ،

w .عرض فیلم بر حسب متر می باشد 

 طرح آماری

جام شده در قالب طرح مرکب مرکزی چرخش تحقیق ان

پذیر در سه سطح و پنج تکرار در نقطه مرکزی برای دو 

متغیر مستقل اسانس زنیان و بتاکاروتن انجام گرفت. 

ها در جدول متغیرهای مستقل، کد و سطوح مربوطه آن

آورده شده است. حلالیت، کدورت و خواص مکانیکی به 

تأثیر متغیرهای عنوان متغیرهای وابسته که تحت 

های حاصل از گیرند، انتخاب شدند. دادهمستقل قرار می

وصیات فیزیکی و طرح مرکب مرکزی مربوط به خص

آورده شده است. آنالیز  2خصوصیات بافتی در جدول 

و رسم  درصد(95درصد و 99ها )در سطح داده

انجام  Design Expert 7.0.0نمودارها توسط نرم افزار 

 گردید.

 هامتغیرهای مستقل و مقادیر آن -1جدول 

Table 1- Independent variables and their values 
independent 

variable 
 level 

   1    1            0         1-        
A 0.5        0.25      0 

B  0.03    0.015      0 
A and B The percentages of essential oil and beta-

carotene, respectively 

 

 های بدست آمده شامل خواص فیزیکی و بافتییست آزمایشات انجام شده بر اساس طرح آماری و پاسخل -2جدول 

Table 2. List of tests performed on the basis of statistical design and responses obtained including physical and 

tissue properties 

 Test 

number 
independent 

variable 
   responses   

  Essential oil 
(W/V%( 

Beta-carotene 
(W/V%(   )%( 

Solubility 
 )%( 

opacity 
(1-mn.uA() 

Tensile 

strength (MPa) 
Elastic 

)%( 
Elastic 

modulus 
(MPa) 

 1 0 0 79.24 1.0322 4.17 2.56 162.97 

 2 0.25 0 72.72 6.651 2.64 3.37 63.6 

 3 0.5 0 67.16 6.667 2.14 4.23 60.33 

 4 0 0.015 74.07 1.068 3.86 1.54 250.23 

 5 0 0.03 71.83 0.0793 2.34 1.13 207.22 

 6 0.25 0.015 68.5 0.868 3 2.26 132.64 

 7 0.25 0.03 65.4 1.946 2.81 3.38 83.17 

 8 0.5 0.015 65.78 2.194 2.78 3.97 71.07 

 9 0.5 0.03 61.53 1.73 2.82 3.11 90.73 

 10 0.25 0.015 66.66 1.841 3.13 2.34 135.96 

 11 0.25 0.015 73.61 1.064 3.001 2.25 133.5 

 12 0.25 0.015 64.15 1.145 3.005 2.26 132.6 

 13 0.25 0.015 68.5 2.5 3.0011 2.265 131.9 
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 های پاسخای برازش یافته بر دادههدلضرایب رگرسیون بدست آمده از م -3جدول 

Table 3: Regression coefficients obtained from the fitted models on response data 

Source Solubility )%( opacity (Au.nm) Tensile strength (MPa) Elastic )%( Elastic modulus (MPa) 

0β 77.67 2.10 4.12 2.07 172.42 

A -20.44 16.4 -6.03 4.04 -584.62 
B -226.22 -293.47 -3.18 -28.13 7363.62 

2A - -13.62 3.55 - 665.89 
2B - 8071.9 -1646.51 - -202874 

AB - -265.6 166.8 - -923.33 
2R 0.79 0.89 0.92 0.74 0.93 

(adj)2R 0.74 0.73 0.87 0.69 0.89 
β Constant coefficient, A Essential coefficient, B Beta Carotene Coefficient       

 

 FTIRآنالیز 

اسانس زنیان خالص، فیلم پکتین  FTIRهای پیک 1شکل 

زنیان، پکتین حاوی خالص، پکتین حاوی اسانس 

زنیان و بتاکاروتن و فیلم پکتین حاوی اسانس 

مربوط به اسانس  Aدهد. طیف بتاکاروتن را نشان می

به  cm-1 3450در ناحیه  زنیان است که پیک جذب

ترکیبات کارواکرول،  H - Oارتعاشات کششی گروه 

ال کارن اسانس زنیان اشاره  2آرتیمیزول و ترانس 

مربوط به  cm-1 3020دارد. پیک جذب در ناحیه 

ترکیبات آروماتیک  C-Hارتعاشات کششی گروه 

باشد. نتایج مشابهی نیز توسط جاهد و کارواکرول می

-(، در بررسی اثر اسانس زنیان در فیلم2017همکاران )

  های کیتوزان گزارش شده است. پیک جذب در ناحیه

cm-1 2961  به ارتعاشات متیلن هیدروژن نسبت داده

نیز به   3000و cm-1 2900پیک جذب در ناحیه  .شد

های متیلن از گروهارتعاشات کششی نامتقارن و متقارن 

امتقارن و شود و نیز ارتعاشات خمشی نمربوط می

دیده  1382و  1480های متیل به ترتیب درمتقارن از گروه

نیز در ارتباط  cm-1 1619شود. پیک جذب در ناحیه می

 (.2017است )جاهد و همکاران   C=Cبا ارتعاش گروه 

که  است مربوط به فیلم پکتین خالص طیف Bشکل  

برهمکنش بین مولکولی و تغییرات ساختاری در 

تعداد  .دهدا در سطح مولکولی نشان میماتریکس فیلم ر

 3400-2500جذب بینناحیه های جذبی وسیعی در پیک

cm-1  در میان  به دلیل برهمکنش بین مولکولی

دیده  O-Hاز طریق پیوند خالص مونومرهای پکتین

-Cبه ارتعاش  cm-1 2900شود. پیک جذب موجود در می

H اره های پلیمری اشهای متیلن در زنجیرهاز گروه

(. پیک جذب در ناحیه 2018دارد. )نیسار و همکاران 

cm-1 1626  ارتعاش گروه کربوگسیل اشاره دارد به

 )مانریک و لاجول

ارتعاش  cm 1456-1( و در نهایت جذب در ناحیه 2002

)سینیتسیا و دهد را نشان می C=Hکششی گروه 

 (. 2003همکاران 

ن است. مربوط به فیلم پکتین حاوی اسانس زنیا Cطیف

های جذبی در نتایج به دست آمده نشان داد پیک

-Oمربوط به ارتعاشات کششی  cm-1 3500-3100ناحیه

H باشد. در فیلم مرکب پکتین حاوی اسانس زنیان، می

برهمکنش بین اسانس و پکتین باعث شد که پیک جذب 

به فیلم پکتین  نسبت O-Hمربوط به ارتعاش کششی 

(. حضور 2009همکاران )یون و  خالص شدیدتر باشد

های جذبی اسانس همچنین موجب تغییراتی در پیک

شده است که تغییر شکل  cm-1 2900-2800ناحیه بین 

باشد می C-Hها مربوط به ارتعاش کششی گروه پیک

 1619(. پیک جذب در ناحیه  2006)ولاکوس و همکاران 

cm-1  نیز مربوط به ارتعاشات کششیN=H که به  است

و در نهایت جذب در ناحیه  آمیدی اشاره داردترکیبات 



 217                                                                      بتاکاروتن /انیزن/نیپکت ریپذ بیتخر ستیز لمیف یکیو مکان ییایمیش یکیزیف يها یژگیو یبررس

1407 cm-1  ارتعاش کششیC-C  دهد. میآروماتیک را نشان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  (D)تا کاروتن ب-، پکتین(C)اسانس زنیان -، پکتین(B)، پکتین خالص (A)مربوط به اسانس زنیان خالص  FT-IRطیف  -1شکل 

 (E) بتا کاروتن -اناسانس زنی-پکتین

Figure 1 FT-IR spectra of pure essential oil (A), pure pectin (B), pectin-essential oil (C), pectin-beta-carotene (D) 

and pectin-essential oil-beta-carotene (E) 
 

 XRDآنالیز

مربوط به فیلم پکتین حاوی بتاکاروتن است که  Dطیف

به ترتیب پیوندهای  2930و  cm-1 3412در ناحیه جذب 

دهد. را نشان می C=Hهای متیل و گروه O-Hکششی 

به ارتعاش کششی  cm-1 1744پیک جذب در ناحیه 

مربوط می باشد که شدت آن نسبت  C=Oهای رادیکال

( و 2018های دیگر بیشتر است )هری و همکاران یکپبه 

شی نیز ارتعاشات کش cm-1 1619پیک جذب در ناحیه 

N=H دهد.خارج از صفحه را نشان می 

اثر همزمان اسانس و بتاکاروتن را در فیلم  Eطیف 

 1636و cm-1 3434پکتین نشان میدهد. در این طیف پیک 

های آمیدی و پیوند O=Hبه ترتیب مربوط به ارتعاشات 

D 

A 

B 

C 

D 

E 

 

 

A 

B 

C 

D 

E 
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C=O 1700باشد. پیک جذب در ناحیه می cm-1  در نمونه

ها شدت به سایر پیک حاوی اسانس و بتاکاروتن نسبت

های کمتری دارد و مربوط به ارتعاش کششی گروه

C=O 1051باشد. در نهایت جذب می cm-1  ارتعاش

این مشاهدات دهد. کششی کربن سولفید را نشان می

که ترکیب پکتین، اسانس و بتاکاروتن به دلیل  دادنشان 

 هایایجاد پیوندهای هیدروژنی بین مولکولی در گروه

OH  اسانس و پکتین سبب افزایش پیوندهای از

و سبب کاهش  شدهیدروژنی در شبکه پلیمر پکتین 

منجر به شد، در نهایت های هیدروژن آزاد تعداد گروه

در و  شدایی با خواص هیدرولیکی پایین هتولید فیلم

را به همراه فیلم خوراکی پذیری نتیجه کاهش انحلال

 .داشت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (dاکاروتن )پکتین حاوی اسانس زنیان و بت (c)پکتین حاوی بتاکاروتن  (b)، پکتین حاوی اسانس (a)فیلم پکتین خالص  -2شکل

Figure 2 - Pectin film of pure (a), pectin containing essential oil (b) pectin containing beta-carotene (c) pectin 

containing essential oil and beta-carotene (d) 
 

جهت بررسی ساختار کریستالی و ارزیابی  XRDآنالیز 

سازگاری فیلم پکتین، پکتین حاوی اسانس زنیان، پکتی 

حاوی بتاکاروتن و پکتین حاوی اسانس زنیان و 

(، در زاویه برخورد پرتو 2بتاکاروتن استفاده شد )شکل 

 ،4/25، 3/29های در ناحیه پیک 2θایکس به صورت 

مشاهده شد، که به بلورینگی  3/39، 14، 8/16، 66/22

فیلم پکتین خالص اشاره داشت )چایچی و همکاران 

شدت پیک  بیشترین (.2014و منگوین و همکاران  2017

برگشتی پرتو ایکس در نمونه شاهد )فیلم پکتین خالص( 

ها به جز نمونه حاوی بود که در سایر نمونه 8/16

a 

b 

c 

d 

2θ (Degree) 
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ان که در کمترین مقدار خود و اسانس زنی بتاکاروتن

بود چندان تغییری در موقعیت آنها مشاهده نشد و در 

نسبت به  هاپیک تیاثر ورود اسانس و بتاکاروتن موقع

 یی قابل توجهیجاهبجا شاهد )فیلم پکتین خالص( نمونه

در نتایج بدست آمده با نتایج گزارش شده . نداشت

فاده از (، در است2018نیسار و همکاران ) مطالعات

-پیکوجود . مطابقت دارداسانس میخک در فیلم پکتین 

نشان  ،کمی برگشت کسیبا شدت پراکش ا یدیجد های

 یدر نمونه حاو مریپل انیم برهمکنش شیمیاییاز 

 2θ  بتاکاروتن و اسانس در یبتاکاروتن و نمونه حاو

بود نتایج به دست آمده نشان داد درجه  40 یبالا

ی مربوط به نمونه حاوی بیشترین حالت کریستال

(.2018اسانس زنیان و بتاکاروتن بود )هری و همکاران 

 حلالیت

 یداریمعن اختلافو بتاکاروتن  انیبا افزودن اسانس زن

. همانطور که در  ایجاد شدها لمیف تیحلال زانیدر م

شود، با افزایش مقدار اسانس زنیان مشاهده می 3شکل 

ها کاهش یافت. اسانس مو بتاکاروتن مقدار حلالیت فیل

زنیان اثر بیشتری در کاهش حلالیت نسبت به 

 یهالمیف تیحلال زانیعلت کاهش م بتاکاروتن داشت.

 تیبه ماه توانیرا م ی با افزودن اسانسونیامولس

زنیان مرتبط دانست. نتایج بدست آمده  اسانس یزیآبگر

جاهد و همکاران  مطالعه جیبا نتا در این پژوهش

اسانس زنیان در فیلم کیتوزانی استفاده که از (، 2017)

اند مطابقت دارد. کاهش حلالیت فیلم با افزودن کرده

 یالاب ینگیدرجه خلوص و درجه بلوربتاکاروتن نیز به 

که سبب کاهش بستگی داشت، بتاکاروتن مورد استفاده 

. نتایج شد یدروفوبیهبخش نسبت به  یلیدروفیبخش ه

هری و همکاران  با نتایج بدست آمده از این پژوهش

ه که از بتاکاروتن در فیلم کیتوزان استفاده کرد(، 2018)

در  تیحلال بیشتر هشکا بودند، مطابقت دارد. علت

به  دتوانیمکاروتن اسانس نسبت به بتا  یبالا یهاغلظت

 باتیبا ترک مریپل یهامولکول یمولکول وندیپبرقراری 

 .ربوط باشد مبالا یبا وزن مولکول ی اسانسفنول

Design-Expert® Software
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 نحنی کانتور پلات حلالیت بر اساس دو متغیرم -3شکل 

Figure 3- Solubility contour plot curve based on two 

variables 

 کدورت فیلم

دو شاخص قابل توجه  یخوراک یهالمیف تینگ و شفافر

 مصرف کنندگان است رشیو پذ یاز لحاظ ظاهر کل

ها به ساختار لمیف تیشفاف(. 2018)نیسار و همکاران 

. اثر خطی (2012)عبدالهی و همکاران  دارد یآنها بستگ

اسانس زنیان و بتاکاروتن و اثر درجه دوم بتاکاروتن 

 یهالمیفدار ارزیابی شد. روی کدورت فیلم معنی

و  تیبدون اسانس و بتاکاروتن شفاف نیپکت یخوراک

با افزودن اسانس و  دارا بودند، یشتریب وضوح

شده موجب  لیتشک ونیامولس نیبه محلول پکت 80نیتوئ

(. 2017)جاهد و همکاران  فیلم شد کدورت شیافزا

نیز مشاهده میشود افزایش  4همانطور که در شکل 

مقدار زنیان باعث افزایش کدورت فیلم شد و بیشترین 

اسانس زنیان  5/0مقدار کدورت مربوط به نمونه حاوی 
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درصد  015/0ن تا بود، ولی افزایش مقدار بتاکاروت

تر از همگن یکه ناشباعث کاهش مقدار کدورت شد 

بود، ولی افزایش بیشتر نور  شتریو عبور ب لمیف شدن

درصد باعث افزایش مقدار  03/0تا  015/0آن یعنی از 

بالاتر از  یهادر غلظتهای تهیه شده گشت، کدورت فیلم

ماده  زانیم شیافزا به دلیل بتاکاروتن درصد 03/0

در بافت  یکنواختی زانیم موجود در امولسیون خشک

 یهاتظدر غل تیعلت کاهش شفاف، یافتکاهش  فیلم

و  نیبا پکت توان به برهمکنش رنگدانهیرا مرنگدانه  یبالا

  .ارتباط داد هالمیف یستالیکر یهایژگیو شیافزا
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و بتاکاروتن  انیاسانس زن سطح پاسخ اثر همزمان -4شکل 

 فیلم کدورت یرو

Figure 4- Response level of the simultaneous effect 

of female essential oil and beta carotene on film 

opacity 

 

 خواص مکانیکی

ثیر چند عامل از جمله أهای مکانیکی تحت تویژگی

فیزیکی و ، ییشرایط دما ،برهمکنش بین ترکیبات فیلم

 .(2011ان )گونزالز و همکار گیرندقرار میشیمیایی 

است که  یکیمکان یژگیو کی درصدی کشسانی

 یماده قبل از شکستگ کیشکل  رییدر مورد تغ یاطلاعات

افزودن اسانس زنیان به نتایج حاصل از  دهدیارائه م

دار خاصیت کشسانی فیلم دهنده افزایش معنیفیلم نشان

طوریکه بیشترین مقدار کشسانی مربوط (، 5بود )شکل 

دلیل این درصد اسانس زنیان بود.  5/0به فیلم حاوی 

در ساختار فیلم و افزایش سیالیت میتوان  افزایش را

ها یا اسانس با فیلم بیان پلیمر در نتیجه تداخل مولکول

داری مقدار بتاکاروتن اضافه شده به فیلم اثر معنی. کرد

 روی خاصیت کشسانی فیلم نداشت.

و  لمیف کروساختاریبه شبکه م معمولاًمقاومت کششی 

)نیسار و  بستگی دارد آنها انیم یمولکول نیب یروین

در مقادیر پایین بتا کاروتن افزایش (. 2018همکاران 

های مقدار اسانس باعث کاهش استحکام کششی در فیلم

علت آن تغییرات در یکنواختی ساختار  که پکتین شد

واقع اسانس سبب  در بودشبکه فیلم توسط اسانس 

های پلیمر پکتین ناشی از تجمع هکاهش استحکام رشت

)آتارس و شد قطرات روغن در فضای بین پلیمرها 

پیرز و در بررسی چند نوع اسانس (. 2011همکاران 

که  در فیلم پروتئینی مشاهده کردند(، 2013همکاران )

ها به جز سنبل هندی باعث کاهش مقاومت همه اسانس

ی دارترخون تفاوت معنی سناکششی شد هم چنین اس

ها باعث با فیلم بدون اسانس نداشت اما سایر اسانس

شدند از آنجایی که در هر  یکششاستحکام افزایش 

اسانس ترکیبات مختلفی وجود دارد و تنها چند نوع از 

ها غالب هستند بنابراین نتایج این ترکیبات در اسانس

شود مختلفی در اثر کاربرد هر نوع اسانس مشاهده می

ها ان روند یکسانی را برای همه اسانستوبنابراین نمی

ولی در بیشینه مقدار بتاکاروتن . در فیلم مشاهده کرد

افزایش اسانس زنیان باعث افزایش استحکام کششی 

( که دلیل افزایش استحکام کششی ناشی از 6شد )شکل

-افزایش بتاکاروتن و به دنبال آن افزایش بلورینگی فیلم

اص بین اجزای ها و چسبندگی خوب و تعاملات خ

و علت تنوع در رفتار اسانس بود، اسانس با رنگدانه 

)وزن  بتاکاروتن ممکن است به نوع پلیمر پکتین

که این نیز  بستگی داشته باشد حلال(نوع  مولکولی،

 ،تعاملات خاص اجزا، حضور سورفاکتانت ثیرأتحت ت
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د )جاهد و قرار گیر عوامل دیگردما و  ،رطوبت نسبی

 . (17-2همکاران 
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و  انیاسانس زن همزمان سطح پاسخ اثر -5شکل 

 لمیف درصد کشسانی یبتاکاروتن رو
Figure 5. Response level of concurrent effects of 

female essential oil and beta carotene on elasticity of 

film 
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و  انیاسانس زن همزمان اثرمنحنی برهمکنش  -6ل شک

 لمیفت کششی مقاوم یبتاکاروتن رو

Figure 6. Interaction curve of the simultaneous 

effect of female essential oil and beta carotene on 

the tensile strength of the film 
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بر اساس  لمیف نحنی کانتور پلات مدول الاستیکم -7لشک

 دو متغیر

Figure 7. Contour curve plot of elastic modulus of 

film based on two variables 

 

همچنین در مقادیر پایین اسانس زنیان افزایش 

که  ها شدبتاکاروتن باعث کاهش استحکام کششی فیلم

ناشی از به هم خوردن تراکم ساختاری علت این نتیجه 

بود و عدم یکنواختی ماتریکس و ایجاد نقاط گسیختگی 

زنیان (، ولی در مقادیر بالای 2009)چن و همکاران 

افزایش بتا کاروتن باعث بیشتر شدن استحکام کششی 

در نتیجه برهمکنش سازنده میان ماکرومولکول ها  فیلم

 و افزایش تراکم شدند.

اثر خطی و مشاهده میشود،  3همانطور که در جدول 

درجه دوم اسانس زنیان و اثر درجه دوم بتاکاروتن 

ر اسانس دار بود. افزایش مقداروی مدول الاستیک معنی

درصد مقدار مدول الاستیک به شدت  25/0زنیان تا 

درصد زنیان  25/0کاهش یافت ولی در مقادیر بالاتر از 

 (7مقدار مدول الاستیک تغییری نکرد و ثابت ماند )شکل 

های اسانس در ماتریکس پکتین نقش یک احتمالاً مولکول

پلاستی سایزر و کاهش دهنده برهمکنش میان مولکول 

 مدول کاهش به منجر خود نوبه به کردند کهایفا ها را 

 نتایج (،2011شد. مرادی و همکاران ) هاالاستیک فیلم

 کیتوزان فیلم به انگور عصاره افزودن از مشابهی
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کردند. از طرفی دیگر با افزایش مقدار بتاکاروتن  گزارش

درصد مقدار مدول الاستیک افزایش یافت ولی  015/0تا 

بتاکاروتن مقدار مدول الاستیک تغییری  در مقادیر بالاتر

  نیافت.

 

 نتیجه گیری کلی 

در مطالعه حاضر ساخت فیلم خوراکی حاوی اسانس 

 با گرفت.پلیمر پکتین انجام پایه زنیان و بتاکاروتن بر 

اضافه کردن اسانس زنیان و بتاکاروتن حلالیت کاهش 

  گریزی آنهاتوان به خاصیت آبیافت که این پدیده را می

ها بر کدورت فیلم افزودن اسانستأثیر .  نسبت داد

دار ایجاد کرد، طوریکه بیشترین مقدار اختلاف معنی

درصد اسانس حاصل شد، 5/0فیلم حاوی کدورت برای 

ها ای در فیلمکه دلیل آن کاهش شفافیت و حالت شیشه

به کاهش شفافیت نیز که بود افزودن اسانس در اثر 

فیلم اهموار در زمان خشک کردن دلیل ایجاد یک سطح ن

ها جمع شده و باعث ایجاد ح فیلمطکه اسانس در س بود

ناهمگون در فیلم گشت. افزایش مقدار بتاکاروتن  سطح

درصد باعث کاهش مقدار کدورت شد، ولی در  015/0تا 

های بالاتر اثر معکوس نشان داد. افزودن اسانس غلظت

-مکنش غلظتباعث افزایش قابلیت کشسانی شد و بره

درصد( و بتاکاروتن  5/0های بالای اسانس )سطح 

درصد( باعث افزایش استحکام کششی و مدول  03/0)

شد و عملکرد خواص مکانیکی را بهبود بخشید.  الاستیک

نشان دهنده افزایش  XRDنتایج تجزیه و تحلیل 

بلورینگی در فیلم پکتین حاوی اسانس ناشی از افزودن 

 ار شیمیایی و برهمکنش مولکولیساختبتاکاروتن بود. 

 اثر همزمان اسانس زنیان و بتاکاروتن در فیلم پکتین

پژوهش  .یید قرار گرفتأمورد تXRD وFTIR  توسط

حاضر نشان داد که امکان استفاده از اسانس زنیان و 

پذیر پکتین وجود دارد که بتاکاروتن در فیلم تجزیه

ول کل و میتواند به کاهش حلالیت، افزایش مقدار فن

بهبود خواص مکانیکی فیلم منجر شود، پس بهتر است 

از این مواد در تهیه فیلم به منظور افزایش عمر نگهداری 

و بهبود خواص کیفی در مواد غذایی مانند کره استفاده 

 کرد.
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Introduction: Addition of female essential oil and beta-carotene completely affected the properties 

of pectin film and overall improved the physicochemical and mechanical properties of the film. 

Purpose: Pectin has good film forming properties but due to its hydrophilic nature it has high 

solubility and low elasticity. Therefore, in this paper biodegradable film of pectin / adenine / beta 

carotene was prepared and the simultaneous effect of essential oil of adenine and Beta carotene 

pigments were studied on the physicochemical and mechanical properties of the prepared film. The 

central composite design was used to study the effect of the essential oils on the levels of 0.5% and 

beta carotene pigments on the levels of 0.03%. Thirteen films were prepared and the tests were 

performed on them. Method: To prepare 2% w / v pectin film in 100 ml of deionized water for 12 h 

at 30 ° C, stirred with magnetic stirrer, after cooling 40% w / w of glycerol dry matter was added 

and the solution was added. The mixture was stirred for 10 minutes and the control film (without 

beta-carotene and adenine) was prepared. To prepare films containing feminine essential oil after 

mixing glycerol with the solution of essential oil in 0.25 and 0.5% pectin dry matter plus 5% vol / 

vol dry matter, Tween 80 as an emulsifier was then added by stirring. Mixed at 9000 rpm for 5 

minutes. For preparation of beta-carotene films, the beta crystals were first dissolved in 

concentrations of 0.015 and 0.03% in 20 ml of chloroform and reached 100 ml with distilled water 

and 5% tween as described above. The 13000 was mixed with the polymer for 2 minutes. The 

polymer / essential oil / beta-carotene mixture was prepared according to the above method for the 

preparation of hybrid films (essential oil and beta-carotene) but the mixing time was increased to 5 

minutes. Results: The results of FTIR test showed a new interaction between female essential oil 

and beta-carotene. X-ray diffraction also confirmed that the crystallization rate of the film increased 

with the addition of beta-carotene. The essential oil and beta-carotene reduced the water solubility 

of the films, the effect of the essential oil was higher due to the bonding between phenolic 

compounds of high molecular weight with the polymeric pectin molecules. The addition of essential 

oil had a significant effect on the turbidity of the films, with the highest amount of turbidity in the 

film containing 0.5% of the essential oil, on the other hand, increasing the beta-carotene content to 

0.015% reduced the turbidity but at concentrations Higher yields increased opacity. In the results of 

mechanical properties, tensile properties by addition of ascending garlic essence showed that on the 

other hand, beta-carotene and femoral oils at low concentrations reduced tensile strength and elastic 

modulus, but at higher concentrations helped to improve mechanical properties. Conclusion: As the 

beta-carotene pigment changes in different food conditions, these films can then be used for smart 

packaging of food products. 
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Material and methods: The pectin film was prepared with slight modifications according to the 

method of Nisar et al. (2018). For preparation of 2% w / v pectin film in 100 ml of deionized water 

was mixed with magnetic stirrer for 12 h at 30 ° C, after cooling to 40% w / w glycerol was added 

and the solution was stirred for 10 min. The minute was mixed with the stirrer and the control film 

(without beta-carotene and adenine) was prepared. To prepare films containing feminine essential 

oil after mixing glycerol with the essential oil solution at 0.25 and 0.5% pectin dry matter plus 5% 

vol / vol dry matter, Tween 80 as an emulsifier was then added by stirring. Mixed at 9000 rpm for 5 

minutes. For the preparation of beta-carotene films, the beta crystals were first dissolved in 

concentrations of 0.015 and 0.03% in 20 ml of chloroform and reached 100 ml with distilled water 

and 5% tween as described above. The 13000 was mixed with the polymer for 2 minutes. The 

polymer / essential oil / beta-carotene mixture was prepared according to the above method for 

preparation of composite films (essential oil and beta-carotene) but the mixing time was increased 

to 5 minutes. It was then poured into 25 ml solutions in plastic plates at 25 ° C and kept in a sachet 

bag for 72 hours until finally tested (Doxia 2014). 

Results and discussion: In the present study, edible film containing pectin polymer based on 

adipose and beta carotene was prepared. Adding essential oils and beta-carotene decreased the 

solubility, which could be attributed to their hydrophobicity. The effect of adding essential oil on 

film opacity made a significant difference, with the highest amount of opacity for the film 

containing 0.5% of the essential oil, due to the decreased transparency and glassy state of the films 

as a result of the addition of essential oil. The decrease in transparency was also due to an uneven 

surface during drying of the film, where the essential oil accumulated on the film surface and 

caused a heterogeneous surface in the film. Increasing the amount of beta-carotene to 0.015% 

reduced the amount of turbidity but had the opposite effect at higher concentrations. Addition of 

essential oil increased elasticity and interaction of high concentrations of essential oil (0.5% level) 

and beta-carotene (0.03%) increased tensile strength and elastic modulus and improved mechanical 

properties performance. The results of XRD analysis showed an increase in the crystallinity of the 

pectin film containing essential oil due to the addition of beta-carotene. The chemical structure and 

molecular interaction of the synergistic effect of female essential oil and beta-carotene on pectin 

film were confirmed by FTIR and XRD . 
Conclusion: The present study showed that it is possible to use admixture and beta-carotene in 

degradable pectin film which can decrease solubility, increase total phenol content and improve the 

mechanical properties of the film, so it is better to increase the film content. Used shelf life and 

improved quality properties in foods such as butter. 
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