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تولید فیلم رنگی پکتین حاوي اسانس زنیان و رنگدانه بتاکاروتن و بررسی 

  خصوصیات فیزیکوشیمیایی و ضد میکروبی آن
  

   3اصغر خسروشاهی اصل ، 2،  سجاد پیرسا1افشار اصدق قزقاپان

  

  کارشناسی ارشد گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه آموخنه دانش -1
   گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیهدانشیار -2
  استاد تمام گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزي، دانشگاه ارومیه-3

)09/11/97: رشیپذ خیتار  97/ 04/02:  افتیدر خیتار(   

 
  چکیده

در فیلم حاوي پکتین مرکبات به منظور تغییر و تعیین خواص )  درصد03/0 و 015/0(و بتاکاروتن )  درصد5/0 و 25/0(از اسانس زنیان در این تحقیق 
هاي رنگی و خواص فنل کل، خاصیت آنتی اکسیدانی، شاخص متغیرهاي وابسته شامل رطوبت، ضخامت، نفوذپذیري،. ها استفاده شدعملکردي فیلم

صورتیکه کمترین به داري باعث کاهش مقدار رطوبت شد، نتایج بدست آمده نشان داد که افزودن اسانس زنیان و بتاکاروتن به طور معنی. دمیکروبی بودن
به طور افزایش و با افزودن بتاکاروتن  ها با افزودن اسانس زنیانضخامت فیلم. مقدار رطوبت مربوط به فیلم حاوي بیشترین مقدار اسانس و بتاکاروتن بود

افزودن اسانس و بتاکاروتن سبب افزایش .  یافتافزایش و کاهشنفوذپذیري به بخار آب با افزودن اسانس و بتاکاروتن به ترتیب . داري کاهش پیدا کردمعنی
صد باعث کاهش مقدار  در015/0بتاکاروتن تا افزودن . هاي حاوي اسانس افزایش یافتروشنایی در فیلمشاخص . ها گشتخاصیت آنتی اکسیدانی فیلم
هاي بالاتر مقدار روشنایی سیر صعودي پیدا کرد، از طرفی دیگر شاخص زردي با افزودن بتاکاروتن افزایش و شاخص سفیدي روشنایی شد، ولی در غلظت

انه بتاکاروتن در شرایط مختلف با توجه به اینکه رنگد . بودE.coliبیشتر از    B. cereusهاياثر ضد میکروبی اسانس زنیان بر باکتري. کاهش یافت
  .مورد استفاده قرار گیرددر  بسته بندي هوشمند محصولات غذایی تواند می این فیلم ،دهدمحصولات غذایی تغییر رنگ می

  
  ، خواص عملکردي، اسانس زنیان، بتاکاروتنفیلم زیست تخریب پذیر :گانواژکلید 

  
  
  
  

                                                             
 مسئول مکاتبات: pirsa7@gmail.com  
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  مقدمه - 1
خوراکی با توجه به دارا بودن مزایاي هاي هاي اخیر فیلمدر سال

توجه بیشتري را سمت بیشتر نسبت به مواد بسته بندي مصنوعی 
ترکیبات مختلف ضد میکروبی و آنتی . اندخود جلب کرده

هاي خوراکی حمل شوند، که این توانند توسط فیلماکسیدانی می
 ضد میکروبی مستقیم ترکیباتتواند موثرتر از مصرف شرایط می

از مواد  در صورت استفاده ،نتی اکسیدانی در مواد غذایی باشدو آ
 به  مهاجرت مواد فعال به مواد غذاییدر فیلم ضد میکروبی

مدت زمان  و در نتیجه وجود خواهد داشت صورت مداوم
هاي  مواد ضد باکتري موجود در فیلم.]1[ شودنگهداري بیشتر می

طولانی یکروبی، توانند آلودگی را با کاهش رشد مخوراکی می
خیر میکروارگانیسم مورد نظر یا غیرفعال کردن  تأ فازکردن

 .]2[کنترل کنند ها با تماس مستقیم با آنها میکروارگانیسم

بیولوژیکی است و به عنوان یک پلیمر زیستی موثر در ماده پکتین 
 که دلیل آن سازگاري با ،شودهاي خوراکی استفاده میتولید فیلم

ها و  اکثر فیلم. باشدغیر سمی بودن این ترکیب میو  محیط زیست
 مقابل درمانعی به عنوان از جمله پکتین هاي خوراکی  پوشش
 و به عنوان حامل مواد فعال، از قبیل مواد ضدها، گازها  روغن

در . ]3[کنند می  بوها عملها و ، ضد میکروب، رنگ اکسیدکننده
ه عنوان یک پلیمر مطالعات متعددي گزارش شده است که پکتین ب

هاي زیستی به دلیل توانایی تشکیل ژل امکان ساخت فیلم
هاي پکتین داراي مناطق ها و پوششفیلم. خوراکی را دارد

 که براي حمل مواد ضد میکروبی و باشندمیکریستالی یا آمورف 
مطالعات . ]4[ هستندآنتی اکسیدانی و ادغام شدن با آنها مناسب 

که پکتین پتانسیل بالایی در ادغام با مواد  ه استقبلی نشان داد
پوره ، آلدئیدسینام، اسانس ]5[ انار عصاره مانند افزودنی طبیعی،

  .دارد] 7[ اسانس لیمو مکزیکی و] 6 [پاپایا
 مواد  دربه عنوان مواد نگهدارنده هاي روغنیاسانس ستفاده ازا

 ایجاد طعم و مزه محدود شده است، غذایی اغلب به دلیل
نین ممکن است استفاده از دوزهاي ضد میکروبی بالاتر اثر همچ

 بنابراین براي جلوگیري از این مشکل ،]8[معکوس داشته باشد 
هاي خوراکی هاي طبیعی در فیلمبهترین رویکرد ادغام اسانس

 به ترکیبات فنولیک مانند هااسانسپتانسیل ضد میکروبی . است
 یکی از .د مربوط استتیمول، کارواکرول، اوژینول و ترپنوئی

هاي خوراکی اسانس هاي گیاهی مورد استفاده در فیلماسانس
گیاه علفی یکساله و ) Carum copticum(زنیان باشد، زنیان می

متعلق به خانواده چتریان است که در کشور ایران، مصر و هند 
داراي ) CCE1(اسانس روغنی این گیاه . ]9[ کند رشد می

ها و  و اثر کشندگی روي قارچ ]10[بوده  اکسیدانی خاصیت آنتی
تانن و  داراي ترکیبات این گیاه. دارد ]11[ ها میکروارگانیسم

  .]12[باشد می فلاونوئیدي
ها  کاروتنوئیداکسیدانی کاروتنوئیدها هستند، یکی از ترکیبات آنتی

ها و سبزیجات زرد  هاي طبیعی هستند که عمدتاً در میوه رنگدانه
ربنه با  ک40هاي   این ترکیبات هیدروکربن.وندش رنگ یافت می

حضور مقدار کمی از . ]13[چندین پیوند دوگانه هستند 
تواند به جلوگیري از   میمحصولات غذاییکاروتنوئیدها در 

. ]14[ کمک کند مواد غذاییاکسیداسیون سریع لیپید موجود در 
دوست رایج در مواد غذایی بوده و بتاکاروتن یک ترکیب چربی

عروقی -هاي قلبی نقش مهمی در محافظت از بدن در برابر بیماري
، نقش اصلی این ترکیب در سلامت انسان به عنوان و سرطان دارد

  .]15[ باشد آنتی اکسیدانی آن می خاصیت وAساز ویتامین  پیش
 اسانس استخراج ،دریافتندخود در بررسی ، )2015(شن و کامدم 

هاي فعال  د در فیلمتوان فعال میهان به عنوان عوامل شده از گیا
ها  چنین ترکیب روغنپذیر به کار گرفته شود و هم زیست تخریب

با فیلم کیتوزان نه تنها باعث افزایش خواص آنتی اکسیدانی و 
شوند بلکه باعث کاهش نفوذپذیري به بخار آب  میکروبی می ضد

 به  خودمطالعاتدر ، )2015(آلدانا و همکاران  .]16[ شوند نیز می
این نتیجه رسیدند که استفاده از فیلم خوراکی پکتین حاوي 

هاي پاتوژن  اسانس لیمو مکزیکی پتانسیل بالایی در کنترل باکتري
خوراکی داشته و همچنین سازگاري بالایی با بسیاري از 

از ، )2016( لو و همکاران .]17[ هاي مواد غذایی دارد ماتریس
هاي ثبات امولسیون  اریدساک  قند بعنوان پلی پکتین چغندر

بتاکاروتن استفاده کردند و براساس نتایج به دست آمده بهترین 
هاي تثبیت شده با لایه ثانویه  ثبات فیزیکی در امولسیون

علاوه بر این . داده استقند رخ  ساکارید پکتین چغندر پلی
هاي ثانویه توانست بتاکاروتن را از تخریب تحت شرایط  امولسیون

روشنایی محافظت کند، این کار شرایط را براي استفاده گرمایی و 
بندي، محصولات غذایی و دارویی فراهم  از بتاکاروتن در بسته

                                                             
1. Carum Copticum essential oil 
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، C. copticumنشان داد که دانه ، )2014(کاظمی . ]18[ کرد
-γهاي آن و بعضی از ترکیبات فعال آن، به ویژه روغن و عصاره

terpinene و thymolابی و فعالیت آنتی ، داراي اثرات ضد الته
 دریافتند بیشترین ترکیبات ،)2013(اشرفی . ]11[ اکسیدانی است

، پاراسمین ) درصد45(اسانس زنیان به ترتیب شامل تیمول 
 خنجري و .]19[ باشدمی) درصد18(و گاماترپینین ) درصد25(

در مطالعه روي اثرات ضد میکروبی فیلم ، )2017(همکاران 
ن نشان دادند که فیلم مذکور بر روي ژلاتین حاوي اسانس زنیا

هاي گرم مثبت و گرم منفی اثر داشت ولی اثر آن روي باکتري
هدف از تحقیق حاضر تهیه  .]20[ باکتري گرم مثبت بیشتر بود

فیلم پکتین حاوي اسانس زنیان و رنگدانه بتاکاروتن و بررسی 
  فیلم تهیهمیکروبیهاي فیزیکی و خواص آنتی اکسیدانی، ویژگی

 با توجه به اینکه رنگدانه بتاکاروتن در شرایط .باشدشده می
تواند دهد، این فیلم میمختلف محصولات غذایی تغییر رنگ می

  .در بسته بندي هوشمند محصولات غذایی مورد استفاده قرار گیرد
  

  مواد و روش - 2
  مواد - 2-1

 آن دانه زنیان از شهرستان ارومیه تهیه گردید و استخراج اسانس از
پوست مرکبات و بتاکاروتن با کد  HMPپکتین . انجام گرفت

سایر ترکیبات .  از شرکت سیگما آلدریج خریداري شد22040
شیمیایی شامل متانول، کربنات سدیم، معرف فولین کالچو، 

 و 80کلروفرم، سولفات کلسیم، نیتریت کلسیم، گلیسرول، توئین
از شرکت  ) آزادروش احیاء رادیکال هاي( DPPH رادیکال آزاد

هاي آگار، باکتري   محیط کشت.ندخریداري شدآلمان مرك 
از سازمان پژوهش هاي علمی و اشرشیا کلاي ، باسیلوس سرئوس

  . شدشیمیایی از گرید آزمایشگاهی تهیهو سایر مواد صنعتی ایران 
  ها روش- 2-2
  استخراج اسانس -1 -2-2

تگاه کلونجر به براي استخراج اسانس از روش تقطیر با آب از دس
-  ساعت استفاده شد، اسانس به دست آمده پس از خالص4مدت 

 تا انجام آزمایشات در شیشه  درجه سانتیگراد4سازي در دماي 
   .]11[با فویل آلومینیومی نگهداري شد مات همراه 

 اسانس زنیانگیري میزان فنل کل اندازه -2-2-2

ل از معرف فولین کالچو گیري ترکیبات فنلی کجهت اندازه
 میلی لیتر از 5  میلی گرم از نمونه اسانس با5/0 استفاده شد،
 4و )  برابر رقیق شده بود10که با آب مقطر(و کالچ- معرف فولین

مولار به خوبی مخلوط شد، 1میلی لیتر از محلول کربنات سدیم 
مخلوط به مدت نیم ساعت در دماي اتاق قرار گرفت، سپس 

 نانومتر 765ل موج سط اسپکتروفتومتر در طومقدار جذب تو
 با استفاده از معادله خط مقدار کل ترکیبات فنلی. ]21[قرائت شد 

 مبناي اسید برX0087/0=Y+0643/0 و 2R=9922/0 که رسم شد
  .  محاسبه شدگالیک

  آماده سازي فیلم -2-2-3
نیسار و همکاران فیلم پکتین با اندکی تغییرات طبق روش  
حجمی / درصد وزنی2 ،براي آماده سازي فیلم .هیه شدت، )2018(

 ساعت در دماي 12میلی لیتر آب دیونیزه به مدت 100پکتین در 
 با همزن مغناطیسی مخلوط شد، پس از سرد  درجه سانتیگراد30

وزنی ماده خشک گلیسرول اضافه شد و / درصد وزنی40شدن 
گشت به این ترتیب  دقیقه با همزن مخلوط 10محلول به مدت 

هاي حاوي اسانس زنیان بعد براي تهیه فیلم. لم شاهد تهیه شدفی
هاي تیسرول به محلول حاصل اسانس در غلظاز مخلوط شدن گل

 5پکتین به همراه ماده خشک حجمی / وزنی درصد 5/0 و25/0
 به عنوان امولسیفایر 80ماده خشک، توئین حجمی /درصد حجمی

 دقیقه 5 در دقیقه به مدت 9000ا دوراضافه سپس توسط همزن ب
- هاي حاوي بتاکاروتن ابتدا کریستالبراي تهیه فیلم. مخلوط شد

 در حجمی/  وزنیدرصد0/ 03 و 015/0هاي هاي بتا در غلظت
میلی با آب مقطر 100لیتر کلروفرم حل شد و به حجم  میلی20

 درصد توئین طبق روش فوق با همزن با دور 5رسیده به همراه 
 سپس بصورت ،دقیقه با پلیمر مخلوط شد2 به مدت 13000
 درجه سانتیگراد 25 میلی لیتري در پلیت در دماي 25هاي محلول

 ساعت خشک و در نهایت تا زمان انجام 72ریخته و در طی 
  .]23، 22[دار نگهداري شد هاي زیپون کیسهآزمایشات در

  هاآزمون - 2-3
  بت فیلمگیري رطو اندازه-2-3-1

گیري رطوبت فیلم ابتدا نمونه فیلم وزن شد، سپس در براي اندازه
ساعت تا رسیدن  3به مدت  درجه سانتیگراد 110آون در دماي 
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به وزن ثابت قرار داده شد و در نهایت رطوبت فیلم از رابطه زیر 
 : به دست آمد

 ار رطوبت     مقد=  M1-M2/M1  ×100)      1- فرمول ( 

 وزن نمونه پس از خشک شدن M2 وزن اولیه نمونه و M1که 
  .]22[باشد می
  ضخامت -2-3-2

متر  میلی001/0ها با ریزسنج دستی با قدرت تفکیک ضخامت فیلم
ها در محاسبات  موقعیت تعیین و میانگین آن5به طور تصادفی در 

  . ]18[استفاده شد 

  نفوذ پذیري بخار آب  -2-3-3
علی آبادي شجاعیها به بخار آب با روش   نفوذپذیري فیلم 
هاي مخصوصی با براي این کار از ویال .گیري شد اندازه، )2013(

 گرم سولفات 3.  سانتیمتر استفاده شد5/4سانتیمتر و ارتفاع 2قطر 
ها با تمام کلسیم داخل هر ویال قرار داده شد، سپس ویال

ل اشباع تور حاوي محلوکارون دسیمحتویاتش وزن شده و در د
به مدت چهار روز هر چند ساعت سولفات پتاسیم قرار گرفتند 

ها با گیري شد، منحنی افزایش وزن ویالها اندازهیکبار وزن ویال
گذشت زمان رسم شد و پس از محاسبه رگرسیون خطی، شیب 
خط حاصل شده محاسبه گردید، از تقسیم کردن شیب خط 

ل سطح فیلم که در معرض انتقال بخار آب مربوط به هر ویال به ک
از . به دست آمد) 2WVTR(قرار داشت، آهنگ انتقال بخار آب 

 به اختلاف فشار بخار در دو طرف فیلم، WVTRتقسیم 
بدلیل وجود . بدست آمد) WVP3(نفوذپذیري به بخار آب 

سولفات کلسیم در داخل ویال، فشار بخار داخل ویال صفر در 
شار بخار خارج فیلم نیز از حاصل ضرب ف. نظر گرفته شد

و فشار بخار آب ) درصد 97(رطوبت نسبی داخل دسیکاتور 
این آزمون در . به دست آمددرجه سانتیگراد  25خالص در دماي 

  .مورد هر کدام از نمونه ها سه بار تکرار شد
 WVP = S L/ P A 3600 )2- فرمول(                            

، (g/Pa.m.s) نفوذ پذیري به بخار آب WVPبطه که در این را
S شیب خط (g/h)،A  سطح (m2) ،L میانگین ضخامت 

(m)،گرادیان فشار جزئی بخار آب در دو طرف فیلم  (Pa) 

  .]24[باشد  عدد ثابت براي تبدیل ساعت به ثانیه می3600و 
                                                             
2. Water Vapor Permeability Rate 
3. Water Vapor Permeability  

  تعیین قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد فیلم ها -2-3-4
ها از روش تعیین قدرت تعیین فعالیت آنتی اکسیدانی فیلمراي ب

 ،)2010(هارت به روش ) DPPH(مهار کنندگی رادیکال آزاد 
لیتر  میلی4 گرم از هر فیلم در 025/0در این آزمون . استفاده شد

 دقیقه تکان داده شد، سپس 5آب مقطر حل شده و به مدت 
مولار  میلیDPPH 1لیتر از محلول  میلی1محلول حاصل با 
 دقیقه نگهداري در در دماي اتاق جذب آن 30ترکیب شده پس از 

  . ]25[ نانومتر خوانده شد  517در طول موج 
  اندازه گیري خصوصیات رنگی -2-3-5

 –روشنایی (*L میزان رنگ براساس پارامتر هانتر لب بر حسب 
توسط دستگاه )  آبی–زرد b (*و )  سبز–قرمز (a *، )تیرگی

دلتا (اختلاف رنگ کلی . به دست آمد) RGB-1002(سنج گرن
E(4، اندیس زردي)YI (و اندیس سفیدي )5WI(  به صورت زیر 

 :محاسبه شد

△E = [(△ܮ*)2(*ܾ△) + 2(*ܽ△) + 2] 5/0  )  3-فرمول  (    

                                  )   4- فرمول  (
     
WI=100-[(100-L*)2+a*2+b*2] 5/0          )   5- فرمول(   

  تعیین فعالیت ضد میکروبی -3-2-6
از  اثر ضد میکروبی فیلم پکتین حاوي اسانس زنیان با استفاده

 ،)2017( جاهد و همکاران روش انتشار دیسک بر اساس روش
ATCC  (7H:157Ocoli . Eهاي روي دو گونه از باکتري

)1154PTCC  (cereus. Band , )25922 تهیه شده از 
 .ایشگاه میکروبیولوژي گروه صنایع غذایی ارومیه انجام شدآزم

 میلیمتر با دستگاه پانچ برش داده 6هاي به قطر ها به دیسکفیلم 
 روي پلیت مخصوص مولر هینتون آگار که سطح آن با یک و شد

 از ML/CFU 610 -510 حاوي ماده تلقیح شدهدهم میلی لیتر 
درجه  37ها در دماي پلیت.  قرار گرفت،باکتري مورد آزمایش

 سپس ،مانده ساعت در انکوباتور باقی 24به مدت سانتیگراد 

                                                             
4. Yellowness Index 
5. Whiteness Index 
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 با   اه شفاف اطراف فیلمبه صورت هاله  ناحیه ممانعت از رشد
  .]27، 26[د متر اندازه گیري شکولیس دیجیتال بر حسب میلی

  طرح آماري -2-3-7
 طرح در قالبفیلم سازي فرمولاسیون در تحقیق انجام شده بهینه

پذیر در سه سطح و پنج تکرار در نقطه مرکب مرکزي چرخش
مرکزي براي دو متغیر مستقل اسانس زنیان و بتاکاروتن انجام 

ها متغیرهاي مستقل، کد و سطوح مربوطه آن، 1در جدول . گرفت
  آب،  بخار   به نفوذپذیري رطوبت، ضخامت، .آورده شده است

به عنوان متغیرهاي هاي رنگی شاخص  ونتی اکسیدانیخاصیت آ 
گیرند، انتخاب وابسته که تحت تأثیر متغیرهاي مستقل قرار می

  هاي حاصل از طرح مرکب مرکزي براي خصوصیاتداده. شدند
  

 و 2 فیزیکیوشیمیایی و خصوصیات رنگی به ترتیب در جدول 
درصد و 99در سطح (ها آنالیز داده.  آورده شده است3جدول 

 Design Expertو رسم نمودارها توسط نرم افزار  )درصد95

  . انجام گردید7.0.0

Table 1 Independent variables and their contents  
Experimental and coded 

values 
Independent 

variables 

1               0            -1  

0.5             0         0.25 A
 

0.03            0.015       0 B 
A and B, is amount of Carum copticum essence and 

Beta carotene, respectively. 
 

 
Table 2 List of Experiments in the CCD and the Responses of each Run 

    Response    Independent Variables  Run  

RSA* 

(%) WVP  Thickness 
(mm)  

Moisture 
(%)  

Beta 
carotene 

)W/V%(  

CCE 
)W/V%(   

7.1  0.00088  0.12  21.21  0  0  1  
10.6  0.0008  0.139  19.64  0  0.25  2  
23.3  0.9912  0.148  18.6  0  0.5  3  
53  0.0006  0.123  17.94  0.015  0  4  

64.2  0.00073  0.112  17.17  0.03  0  5  
83.3  0.000827  0.126  19.2  0.015  0.25  6  
43  0.00067  0.118  19.04  0.03  0.25  7  

51.7  0.00096  0.131  17.8  0.015  0.5  8  
53.6  0.0006  0.122  17.33  0.03  0.5  9  
40.1  0.000794  0.121  19.64  0.015  0.25  10  
28.9  0.000683  0.119  19.58  0.015  0.25  11  
33  0.000735  0.128  19.8  0.015  0.25  12  

29.8  0.0008  0.123  18.96  0.015  0.25  13  
*RSA: Radical Scavenging Activity 
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Table 3  List of Experiments in the CCD and the Responses of each Run 

      Response        Independent 
Variables  Run  

WI  YI  ΔE  b* a* L*  
Beta 

carotene 
)W/V%(  

CCE 
)W/V%(   

88.47  6.64  6.78  4.19  -4.18  90.11  0  0  1  
85.55  12.13  89.25  7.54  -5.11  88.79  0  0.25  2  
83.32  16.48  88.89  10.17  -5.79  88.12  0  0.5  3  
5.055  172.89  114.01  84.63  30.79  69.93  0.015  0  4  
3.67  176.31  111.57  81.27  38.82  65.85  0.03  0  5  
2.37  178.82  117.4  89.21  27.31  71.27  0.015  0.25  6  
4.11  174.5  113.52  83.64  34.71  68.47  0.03  0.25  7  
4.34  174.38  115.11  86.07  29.54  70.51  0.015  0.5  8  
9.77  160.75  108.08  76.19  35.96  67.71  0.03  0.5  9  
2.55  170.89  129.08  90.1  28.68  70.1  0.015  0.25  10  
3.16  172.09  128.09  92.08  27.5  69.8  0.015  0.25  11  
2.23  179.67  110.76  90.67  27.12  71.56  0.015  0.25  12  
2.32  181.69  123.45  91.34  26.84  70.23  0.015  0.25  13  

  
Table 4 Some characteristics of the constructed models for responses  

Model Summary  Regression equation  Response  
R-sq=0.82 

R-sq(adj)=0.69 Moisture Content= -150.75B+18.84A2 Moisture  

R-sq=0.86 
R-sq(adj)=0.82 Thickness= 0.04A-0.311B-1.2AB Thickness  

R-sq=0.73 
R-sq(adj)=0.64 WVP= 0.00083A-0.0022B-0.03AB WVP  

R-sq=0.94 
R-sq(adj)=0.9 RSA= 3260.53B-1786.67AB+230.86A2-49425B2 RSA 

R-sq=0.99 
R-sq(adj)= 0.99 L*= -1837.9B+256.6AB+3504.5B2 L* 

R-sq=0.99 
R-sq(adj)= 0.99 a*= -19.04A+3178.9B+32.95A2-59133.9B2 a*  

R-sq=0.99 
R-sq(adj)= 0.99 b*= 8458.5B-737.33AB-64.48A2-194624B2 b*  

R-sq=0.88 
R-sq(adj)=0.8 Delta E= 255.6A+6778.6B-5706.4AB-123491B2 E  

R-sq=0.99 
R-sq(adj)= 0.99 YI= 16842.1B-1693.7AB-370878B2 YI  

R-sq=0.99 
R-sq(adj)= 0.99 WI= - 8447.8B+749.8AB+29.37A2+186535.4B2 WI  

                                                   

   نتایج و بحث - 3
  رطوبت - 3-1

 . آورده شده است4در جدول  خط مربوط به متغیر رطوبت معادله
اثر درجه دوم اسانس زنیان و اثر خطی بتاکاروتن روي رطوبت 

با افزایش  مشاهده میشود، 1 همانطور که در شکل .بوددار معنی

مقدار بتاکاروتن مقدار رطوبت در فیلم کاهش یافت به طوریکه 
تاکاروتن بدست آمد، کمترین مقدار رطوبت در بیشترین مقدار ب

که علت آن احتمالاً به دلیل ماهیت هیدروفوبیک بتاکاروتن و 
 بود 80 تحت تاثیر توئینپکتینهاي هیدروکسیل تعامل آن با گروه

هاي آب را به هاي هیدروکسیل با مولکولکه توانست تعامل گروه
 و هرينتایج مشابه توسط  دلیل دسترسی کمتر به آنها محدود کند،
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کیتوزان حاوي بتاکاروتن بدست هاي براي فیلم ،)2018(ان همکار
 با اضافه کردن اسانس ،)2018(نیسار و همکاران . ]28[آمد 

تشکیل شد  فیلم مقاوم به رطوبت اعلام کردند کهمیخک به پکتین 
]22[ .  

0.00 0.13 0.25 0.38 0.50

0.000

0.007

0.015

0.022

0.030
Moisture (%)

A: A

B
: B

17.8059

18.4186

18.4186

19.0314

19.6441

20.2569

55555

  
Fig 1 Countor plot of Moisture content in films based 

on 2 variables 
 

داري ایجـاد   درصد روي رطوبـت اثـر معنـی       25/0تا  اسانس زنیان   
 باعث کاهش مقدار رطوبـت در  25/0نکرد ولی در مقادیر بالاتر از       

فیلم شد، که دلیل کاهش مقدار رطوبت، ناشـی از افـزایش مقـدار               
ــی زنیــان  ــراري ) ترکیبــات فنــولی و آبگریــز(اســانس روغن و برق

در .  پکتین بـود    با ماتریس پلیمر   80بیشتر به کمک تویین   پیوندهاي  
نهایت کمترین مقدار رطوبت در فیلم حاوي بیشترین مقدار زنیـان           

هــاي ایـن مـشاهدات همچنـین بـا داده    .و بتاکـاروتن گـزارش شـد   
خـوانی داشـت    هـم ) 2015(گزارش شده توسط یـان و همکـاران         

]29[. 

  ضخامت  - 3-2
اثر خطی اسانس زنیان و بتاکاروتن و اثر برهمکنش آنها روي 

 25/0هاي افزودن اسانس زنیان در غلظت. دار بودنیضخامت مع
ها نسبت به دار ضخامت فیلم درصد باعث افزایش معنی5/0و 

به طوریکه بیشترین ضخامت ). >01/0p(نمونه شاهد گشت 
  آن درصد اسانس زنیان بود، که علت5/0 حاوي مربوط به فیلم

ود و افزایش میزان مواد جامد محلول در فیلم حاوي اسانس ب
 نیز در 80هاي اسانس و توئین همچنین نحوه قرارگیري مولکول

افزایش ضخامت فیلم موثر بود و در غلظت بالاتر اسانس بافتی 

 نتایج . سبب افزایش ضخامت شود که توانست،تر ایجاد شدفشرده
 و نوراجیت )2018( نیسار و همکارانهاي هاي ما با گزارشداده

هاي  در محلول.]30، 22[ داشت  مطابقت)2010(و همکاران، 
هاي بتاکاروتن که جهت تهیه فیلم استفاده شد به امولسیونحاوي 
امولسیون سبب کاهش کاهش اندازه ذرات در طی تهیه دلیل 

 دلیل دیگر تمایل بیشتر بتاکاروتن غیر قطبی ،ضخامت در فیلم شد
بود که سبب کاهش کشش ) 80توئین (به سمت عوامل سطحی 

هش نیروي بینابینی و پخش شدن بهتر ذرات سطحی و کا
در مقادیر بالاي بتاکاروتن زنیان به شدت . بتاکاروتن در فیلم شد

کمتري باعث افزایش ضخامت فیلم شد، شدت پخش شدن بالاي 
بتاکاروتن و طرز قرارگیري ذرات بتاکاروتن در مقایسه با اسانس 

تاکاروتن هاي حاوي مقادیر بالاتر بسبب کاهش ضخامت در فیلم
 شد و از اثر افزایش زیاد ضخامت توسط اسانس جلوگیري کرد

   .)2شکل (

0.00 0.13 0.25 0.38 0.50

0.000

0.007

0.015

0.022

0.030
Thickness (mm)

A: A

B
: B

0.118662

0.124274

0.129885

0.135496

0.141107

55555

  
Fig 2 Countor plot of Thickness in films based on 2 

variables 

 نفوذپذیري به بخار آب - 3-3
میزان نفوذپذیري بخار آب در فیلم هاي خوراکی با نوع کاربرد آن 

 را نمیتوان با یک پلیمر مرتبط است به طوري که هر ماده غذایی
آورده  4همانطور که در معادلات جدول . یکسان بسته بندي نمود

شده است، اثر خطی اسانس زنیان و بتاکاروتن و همچنین 
. دار شدها معنیبرهمکنش آنها رو نفوذپذیري به بخار آب فیلم

دار مقدار نفوذپذیري افزایش مقدار بتاکاروتن باعث کاهش معنی
ب شد که علت آن احتمالا به افزایش تراکم و کاهش به بخار آ

. بودهاي ایجاد شده در پلیمر ها با پر کردن حفرهتخلخل فیلم
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اسانس زنیان در مقادیر پایین بتاکاروتن باعث افزایش نفوذپذیري 
 را میتوان به کاهش افزایشکه دلیل این ها شد، به بخار آب فیلم

 تعدادي حفره و شکاف فشردگی و ایجاد یک شبکه متخلخل با
 اسانس زنیان اثري ،ولی در مقادیر بالاي بتاکاروتن داد، نسبت 

علت آن را به ها نداشت که روي نفوذپذیري به بخار آب فیلم
هاي ایجاد ها با پر کردن حفرهافزایش تراکم و کاهش تخلخل فیلم

نتایج بدست آمده از این مطالعه  .شده در پلیمر میتوان نسبت داد
که از عصاره گیاه ، )2017(زاري و همکاران سوخته پژوهش با

 داري در نانوالیاف سلولز به کار برده بودند، مطابقت داردتشنه
 در بررسی افزودن اسانس ،)2011(آتارس و همکاران . ]31[

هاي مختلفی را مشاهده کردند به زنجبیل به فیلم خوراکی واکنش
س زنجبیل اثر ممانعت این صورت که در دماهاي پایین، اسان

کنندگی مناسبی در مقابل بخار آب داشت، اما با افزایش دما به 
 اثر آن ضعیف شد، که دلیل آن را حرکت فاز 30بیش از 

روغنی اسانس به سطح و ایجاد ساختاري ناهمگون در فیلم نسبت 
بررسی سایر تحقیقات نشان میدهد که نفوذپذیري به . ]32[ دادند

ار آب میتواند تحت تأثیر شرایط محیطی مختلف مانند دما و بخ
هاي رطوبت قرار گرفته و بسته به نوع پلیمر و نیز افزودن اسانس

  .مختلف نتایج مختلفی به همراه داشته باشد

B: B

0.00 0.13 0.25 0.38 0.50

Interaction

A: A

W
V

P

5.2000E-04

7.1000E-04

9.0000E-04

1.0900E-03

1.2800E-03

22

  
Fig 3 Interaction  plot of WVP in films based on 2 

variables 

ی مقدار ترکیبات فنولیک کل و خواص آنت - 3-4
  اکسیدانی

  

باشد،  اسانس روغنی زنیان داراي ترکیبات فنولیک نسبتاً بالایی می
به طوریکه مقدار ترکیبات فنولیک کل براي اسانس زنیان 

        اسید گزارش شد و که این عدد گالیکگرم   میلی425/290
نتایج . باشدقدرت آنتی اکسیدانی مناسب این گیاه میدهنده نشان

از . ]33[، گزارش شد )2014( و همکاران مشابهی توسط یی
طرفی دیگر وجود ترکیباتی مانند تیمول، گاماترپن و آلفاپینن به 

باشند که خصوص تیمول عامل اصلی فعالیت آنتی اکسیدانی می
 درصد ترکیبات فنولیک را به خود اختصاص داده اند 80-50

ایی براي بندي مواد غذها در مواد بسته ترکیب آنتی اکسیدان.]11[
ها به حفظ کیفیت کنترل اکسیداسیون مولکولهاي چربی و رنگدانه

رنگ بنفش . کنندمحصولات غذایی کمک می
 در محلول پس از واکنش با ماده مورد نظر  DPPHهاي رادیکال

در این . ]22[شود  به رنگ بی رنگ یا زرد کمرنگ تبدیل می
تین ظرفیت آنتی بررسی با افزودن رنگدانه بتا کاروتن به فیلم پک

بتاکاروتن ). 4شکل (داري افزایش یافت اکسیدانی به طور معنی
یک ترکیب هیدروکربنی تتراترپنی است که از واحدهاي ایزوپرن 

باشد که تشکیل شده است و داراي پیوندهاي دوگانه مزدوج می
 دو مکانیسم عمده که .بر خاصیت آنتی اکسیدانی آن اثر دارد

 شامل: شودنتی اکسیدانی بتاکاروتن میباعث ایجاد خاصیت آ
گرفتن انرژي از اکسیژن یگانه و غیر فعال کردن آن و اضافه شدن 

انی بتا کاروتن و جلوگیري از واکنش رادیکال آزاد به زنجیره پلی
هاي آزاد با همدیگر به خصوص رادیکال آزاد پراکسیل  رادیکال

تن باعث غیر ، همچنین بتاکارو است)تري کلرو متیل پروکسیل(
که در تولید ) sensitizer(فعال شدن ترکیبات حساس کننده 

پس ، ]34[شود  می،رادیکال آزاد و اکسیژن یگانه نقش دارند
بدیهی است که افزودن بتاکاروتن میتواند باعث افزایش خاصیت 

 نتایج بدست آمده از این . تهیه شده گردديهاآنتی اکسیدانی فیلم
که از بتاکاروتن در فیلم ) 2018(و همکاران پژوهش با نتایج هري 

کیتوزان استفاده کرده بودند همخوانی دارد در پژوهش آنها با 
 افزایش مقدار بتاکاروتن در فیلم ظرفیت آنتی اکسیدانی فیلم

طرفی دیگر در کمترین و بیشترین مقدار از . ]28[افزایش یافت 
وي ظرفیت آنتی  درصد ر025/0بتاکاروتن افزایش مقدار زنیان تا 

 درصد 025/0داري نداشت ولی بالاتر از اکسیدانی اثر معنی
  .ها شداسانس زنیان باعث افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی فیلم
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Fig 4 Response Surface for the effect of Carum 
copticum essense and Beta carotene  on RSA  

 
  تغییرات رنگی  - 3-5

 خوراکی از عوامل مهم در انتخاب هايمشخصات رنگی فیلم
رفته و محصول توسط مشتري است و به نوع ترکیبات به کار 

 4 مقایسه تغییرات رنگی در جدول .فرآیند ساخت بستگی دارد
 ایجاد باعث و بتاکاروتن نشان داد که اثر خطی افزودن اسانس

هاي رنگی نسبت به نمونه شاهد داري در شاخص اختلاف معنی
مقدار   نشان داد که)L( روشنایی  حاصل از پارامترنتایج. گشت

همانطور . داري روي روشنایی ایجاد نکرد معنیاثراسانس زنیان 
 15/0 مشاهده میشود، افزایش مقدار بتا کاروتن تا a5که در شکل 

ولی از  ،با شدت بیشتري باعث کاهش شفافیت فیلم شددرصد 
داري اثر معنی بتاکاروتن روي شفافیت  درصد03/0 تا 015/0

  .نداشت و میزان شفافیت در فیلم ثابت گشت
دار اثر خطی و درجه  تحت تأثیر معنی)a*(قرمزي مقدار شاخص 

طور که در شکل همان. و بتاکاروتن قرار گرفتدوم اسانس زنیان 
b5 باعث  درصد25/0اسانس زنیان تا  ،نیز آورده شده است 

 که  گشتaایش مقدار  باعث افز25/0 و بالاتر از aکاهش مقدار 
دلیل آن میتواند به پراکندگی نور ناشی از توزیع ذرات چربی در 

با  شاخص قرمزي مقدار. طول فرایند خشک کردن مربوط باشد
 با شیب تندي افزایش یافتدرصد  15/0اضافه شدن بتاکاروتن تا 

  .بیشتر از این مقدار پارامتر قرمزي ثابت شد
 به شاخص زردي مقدار 015/0ا مقدار بتاکاروتن تبا افزایش 

شدت افزایش پیدا کرد ولی با بیشتر شدن مقدار بتاکاروتن اثر 

 در مقادیر بالاتر بتاکاروتن زنیان ابتدا باعث .معکوس ایجاد شد
 و سپس به دلیل داشتن اثر درجه دوم باعث زرديافزایش مقدار 
  . گشتb*کاهش مقدار 

ختلاف رنگ کلی شود، ا مشاهده میd5همانطور که در شکل 
سیر صعودي درصد  150/0ها با اضافه کردن بتاکاروتن تا فیلم

هاي فیلم بود، ولی داشت که ناشی از کاهش میزان روشنایی نمونه
داري مشاهده نشد که نشان از پیدا  در مقادیر بالاتر تغییرات معنی

تر بود، از طرفی دیگر در مقادیر پایین کردن ساختار یکنواخت
تن با افزایش اسانس اختلاف رنگ افزایش یافت ولی در بتاکارو

دار  غیر معنی مقادیر بالاي بتاکاروتن اثر زنیان روي اختلاف رنگ
بود که دلیل آن ناشی از وجود مقدار بالاي بتاکاروتن که توانست 

  .  را خنثی کند△Eاثر اسانس زنیان در افزایش 
هاي فیلم تهیه شده اثر هاسانس زنیان روي شاخص زردي نمون

-  ولی مقدار بتا کاروتن روي این پارامتر معنی،داري نداشتمعنی

 نیز مشاهده میشود با افزایش e5همانطور که در شکل . دار بود
ها به  درصد مقدار شاخص زردي نمونه015/0مقدار بتاکاروتن تا 

 03/0 تا 015/0شدت افزایش یافت ولی با افزایش بتا کاروتن از 
 تراکم بیشتر و ،تر شدن و افزایش یکنواختیبه دلیل همگندرصد 

- هاي بیشتر میزان شاخص زردي فیلمتمایل به برقراري برهمکنش

 .ها کاهش پیدا کرد

هاي تهیه شده اثر مقدار بتاکاروتن روي شاخص سفیدي فیلم
داري داشت به این صورت که با افزایش مقدار بتاکاروتن تا معنی
اخص سفیدي به شدت کاهش یافت ولی با  درصد ش015/0

بیشتر شدن مقدار بتاکاروتن اثر آن روي شاخص سفیدي نیز 
رنگدانه بتاکاروتن به دلیل دارا . داري خود را از دست دادمعنی

گریزي باعث تغییراتی در  آب  بودن شدت رنگ زیاد و خاصیت
 و زادهدر بررسی مهدي .هاي فعال شدخواص ظاهري فیلم

 افزودن عصاره پوست انار به فیلم کیتوزان ،)1391( همکاران
هاي شفافیت و سفیدي کاهش و اختلاف رنگ کلی و شاخص

اختلاف در پارامترهاي رنگ ، ]35[ اندیس زردي افزایش یافت
تغییرات مشابه در  .باشدمیتواند ناشی از رنگ بتاکاروتن یا لیپیدها 

پس از ، )2012(سط بناویدز و همکاران  رنگ توپارامترهاي
 اضافه کردن روغن اسانس پسته به فیلم هاي مبتنی بر آلژینات

  .]36[مشاهده شد 
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Fig 5 Response Surface for the effect of CCE and Beata carotene in color indexes 

 

a- Response Surface for the effect of CCE and 
Beta carotene on L 

b- Response Surface for the effect of CCE and Beta 
carotene on a* 

c- Response Surface for the effect of CCE and Beta 
carotene on b* 

d-  Response Surface for the effect of CCE and Beta 
carotene on Delta E 

e- Response Surface for the effect of CCE and Beta 
carotene on YI 

f- Response Surface for the effect of CCE and Beta 
carotene on WI 
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  یفعالیت ضد میکروب - 3-6
ا خود گیاهان میتوانند ترکیبات مختلف ضد میکروبی تولید کنند ت

را از حملات زیستی محافظت کنند که براي مقاومت در برابر 
ضد فعالیت . ]37[ حائز اهمیت استهاي میکروبی عفونت

- هاي پکتین که توسط اسانس زنیان در برابر باکتريفیلممیکروبی 

 نشان 6تشکیل شده است در شکل  coli. E  cereus. Bهاي 
ن نمونه شاهد براي فیلم پکتین خالص به عنوا. داده شده است

بررسی اثر ضد میکروبی پکتین بدون افزودنی مورد استفاده قرار 
در اثر ضد میکروبی هیچ گونه ) فیلم پکتین(نمونه شاهد . گرفت

برابر دو باکتري بیماریزا نشان نداد که نشان دهنده نبود خواص 
با افزایش غلظت اسانس زنیان قطر . ضد میکروبی در پکتین بود

به طور قابل توجهی براي دو گونه مورد  انعت از رشدناحیه مم
 نیسار و همکاران نتایج مشابهی توسط. آزمایش افزایش یافت

عوامل مختلفی بر فعالیت ضد . گزارش شده است) 2018(
گذارند که این عوامل شامل ماهیت هاي فعال اثر میمیکروبی فیلم

 شرایط اسانس، نوع باکتري، خصوصیات ماتریکس فیلم، روش و
هاي  خواص ضد میکروبی بالاي فیلم.]38[باشد ها میتولید فیلم

 به خصوص ها دي ترپنبه حاوي اسانس عمدتاً مربوط
، که مقدار زیادي از این ترکیبات در اسانس روغنی بودکارواکرول 

فعالیت ضد درصد اسانس  25/0با افزودن  .زنیان وجود داشت
 نتایج به دست آمده نشان .)5جدول(ها کاهش یافت میکروبی فیلم

گرم مثبت بیشتر از گرم هاي اد اثر اسانس زنیان بر روي باکتريد
مهار در بررسی  )2009( که با نتایج حسینی و همکاران ،منفی بود

monocytogenes. L در فیلم خوراکی حاوي اسانس آویشن  
-  اثر بیشتري بر باکتريعوامل ضد میکروبی. ]39[ مطابقت داشت

 دلیل اصلی این تفاوت در ساختار دیواره گرم مثبت داشتند،هاي 
هاي گرم مثبت، در باکتري. بودهاي گرم مثبت سلولی باکتري

مولکول اصلی دیواره سلولی پپتید وگلیکان و مقدار کمی پروتئین 
 تردیواره سلولی باکتریهاي گرم منفی داراي ساختار پیچیده. است

وگلیکان بر تیدها و پپف، پروتئینساکاریدهاي مختلهمراه با پلی
باکتري هاي گرم منفی حاوي یک غشاي  ،]40[پایه چربی است 

هاي لیپوپلی ساکارید  است که با مولکولهیدروفیلی اضافی
خاصی تعبیه شده است که به عنوان یک مانع در برابر ترکیبات 

باعث کاهش نفوذ ترکیبات هیدروفیلی ، که هیدروفیلی عمل میکند
به علت عدم وجود غشاي بیرونی . یق غشاي سلولی میشوداز طر

تر  عوامل ضدمیکروبی راختاي گرم مثبتهااضافی در باکتري
، )2006 ( نتایج مشابهی نیز توسط فیشر و فیلیپس،کنندنفوذ می

 ].41[نشان داده شده است 

Table 5 Antimicrobial activity of pectin films incorporated with Carum copticum essence (CCE) 
Films Inhibitory zone (mm)  

 B.cereus E. coli 
Blank 6c 6c 

Pectin+CCE 0.25% 7.37±0.27b 7.09±0.32b 

Pectin+CCE 0.5% 9.57±0.09a 7.69±0.14a 

Different letters in the same column indicate signifcant differences (P < 0.05).  

 
Fig 6 Inhibitory effects of pectin film (a) and pectin-CCE films on the growth of E. coli (b), Inhibitory effects of 

pectin film (c) and pectin-CCE films on the growth of B. cereus (d).  

c d a b 
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  گیري کلی نتیجه- 4
       به علت مشکلات پلیمرهاي نفتی در آلودگی محیط زیست، 

پذیر بر پایه پلیمرهاي طبیعی جایگزین هاي زیست تخریبفیلم
نتایج حاصل از این . آیندها به شمار میبنديمناسبی براي این بسته

بررسی نشان داد که اثر همزمان اسانس زنیان و بتاکاروتن با پلیمر 
پکتین تأثیر قابل توجهی در رطوبت، ضخامت، نفوذپذیري به 

 .هاي رنگی داشتکسیدانی و شاخصبخار آب، خواص آنتی ا
هاي تهیه شده از اسانس زنیان و بتاکاروتن بیشتر ماهیت فیلم

هیدروفوبی نشان داد، که با کاهش مقدار رطوبت و نفوذپذیري 
تأیید شد، از لحاظ خصوصیات  این ویژگی در آنها) در بتاکاروتن(

رنگی افزودن اسانس و غلظت بالاي بتاکاروتن باعث کاهش 
ها در مقایسه با فیلم ایی گشت و تغییرات رنگ این فیلمروشن

شاهد تغییرات چشمگیري داشت، به خصوص بتاکاروتن بیشترین 
هاي براي بررسی اثرات فیلم .هاي رنگی داشتتأثیر را بر شاخص

پکتین حاوي اسانس زنیان بر کیفیت و ایمنی محصولات غذایی 
سیداتیو و میکروبی بویژه محصولاتی که داراي حساسیت بالاي اک

  .هستند، باید تحقیقات بیشتري انجام شود
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Preparation of colored pectin film containing Carum copticum 
Essential oil and Beta-Carotene Pigment and investigation of its 

physicochemical and antimicrobial properties 
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In this research, the Carum copticum essential oil (0.25, 0.5 %) and beta-carotene (0.015, 0.03 %) were 
used in film containing citrus pectin to modify and determine the functional properties of the films. The 
dependent variables included moisture content, thickness, water vapor permeability, antioxidant 
properties, color indexes and microbial properties. The results showed that adding Carum copticum 
essential oil and beta-carotene reduced the amount of moisture significantly, the lowest moisture was in 
the film that contained the highest amount of essential oil and beta-carotene. The thickness of the films 
decreased significantly with the addition of essential oil and beta-carotene. The water vapor permeability 
decreased and increased by adding essential oil and beta-carotene, respectively. Addition of Carum 
copticum essential oil and beta-carotene increased the antioxidant properties of the films. The lightness 
index increased in films containing Carum copticum essential oil. Addition of β-carotene up to 0.015% 
reduced the amount of lightness, but at higher concentrations, the lightness increased significantly, the 
yellowness index was increased but whiteness index was decreased by adding beta-carotene. The 
antimicrobial effect of Carum copticum essential oil on B. cereus was more than E. coli. Due to the fact 
that the beta-carotene pigment changes the color of food products in different conditions, the films will be 
used in intelligent packaging of food products. 
 
Keywords: Biodegradable film, Carum copticum essential oil, Beta-carotene, Functional properties 
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