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 چکیده

شرررفت  تواند یکگیاهی می  هایعصاره  هایآنتوسیانین  حاوی  پذیرتخریبزیست  سنجیرنگ  هایفیلم  زمینه مطالعاتی:   پی

 بر  pH  به  حساس  هوشمند  بندیبسته  نوعی  تهیه  هدف از این پژوهشهدف:    . باشندمواد غذایی    بندیبسته  زمینه  در  جدید

 Malva) پنیررر  گیرراه هایآنتوسرریانین و جامررد مرراتری   یررک عنرروا  برره کتیرررا صررم /نشاسته طبیعرری پلیمرهررای پایه

sylvestris  )به حساس نشانگر عنوا  به pH روش  به پنیر  گیاه گلبرگ در موجود آنتوسیانین ابتداروش کار:  . باشدمی 

بررا   پنیررر   هایآنتوسیانین  حاوی  کتیرا/نشاسته  پایه  بر  هوشمندهای  فیلم  سپ   شد.   استخراج(  اسید  و  اتانول )  وریغوطه

 pH تغییرات به رنگی هایپاسخ  و م انی ی فیزی ی، ساختاری، هایویژگی نهایت در . شد تهیه یریزقالب  روش استفاده از

حرراویفیلمحلالیررت و رطوبررت در  نتاای::    . گرفررت  قرار  بررسی  مورد  هافیلم  آمونیا   گاز  و ه شرر   آنتوسرریانین برر   هررای 

ها با افررزایش غل ررت آنتوسرریانین باشد. میزا  نفوذپذیری به بخارآب فیلمفیلم نشاسته/صم  کتیرا میداری کمتر از  معنی

با اضافه شد  آنتوسیانین به فیلم کاهش یافته و کمترررین مقاومررت در فرریلم ها  مقاومت کششی فیلمافزایش یافت. همچنین  

 5حساس برروده و در عرررت کمتررر از   pHه تغییرات  های تهیه شده نسبت بدرصد آنتوسیانین مشاهده شد. فیلم  2حاوی  

های حاوی عصاره در شرایط اسیدی، خنثی و قلیایی به ترتیررب صررورتی، بررنفش و ثانیه تغییر رنگ نشا  دادند. رنگ فیلم

مولار آمونیا    4/1و    8/0های  درصد عصاره آنتوسیانین، در غل ت  1و    5/0های نشانگر حاوی  سبز گردید. همچنین فیلم

 نهاایی:  گیرینتیجهدقیقه مشاهده گردید.    20تغییر رنگ بعد از    به طوی کهسیت بالایی به بخار آمونیا  نشا  داده  حسا

 . باشدمی دارا را فساد/تازگی نشانگر هایفیلم عنوا ه ب کاربرد قابلیت پنیر  عصاره حاوی هوشمند فیلم
 

 پنیر  گیاه آنتوسیانین، ،کتیرا صم ، نشاسته هوشمند، هایبندی بسته  واژگان کلیدی: 
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 مقدمه

 در سالیا  اخیرمواد غذایی   بندیبسته اقدامات نوآورانه

هایی تمرکررز دارنررد کرره ضررمن ت ررمین بندیروی بسته

کیفیررت و ایمنرری مررواد غررذایی، میررزا  تررازگی و کیفیررت 

دهند. ایررن میبه مصرف کنندگا  نمایش   نیزمحصول را  

 فررروش بررازار برره شررایانی ها در نهایت کمکبندیبسته

(. 2020 ریررمروی و محصررولات جدیررد خواهنررد کرررد )

بنرردی در سررالیا  اخیررر مررورد اش ال مختلفرری از بسررته

 ی رری ازبنرردی هوشررمند  بسررتهاند که  استفاده قرار گرفته

 pH  حسرراس برره  هوشررمند  هررایفیلمباشررد.  مرریانواع آ   

مقررادیر   ثیراترر   تحت  که  هستند  بندی هوشمندبسته  نوعی

شررتری  بصری  اطلاعات  و  داده  رنگ  تغییر  pHمختلف    بی

 و )دونررگ دهنرردمی قرررار کننرردهمصرررف اختیررار در را

-ی رری از روش.  (2020یانگ و هم ارا   ،  2020  هم ارا 

هررایی های تهیه نشانگرهای تازگی غذا، اسررتفاده از رنگ

بندی در ف ررای داخرر  بسررته  pHباشد که بر اساس  می

دو جررز  (.  2020یانررگ و هم ررارا   )دهنررد  تغییر رنگ می

در این های جامد و رنگ حساس به تغییرات گاهمهم ت یه

 (2020و هم ررارا     علینژادوجود دارد )  pH  ینشانگرها

از کیفیت فرآورده را به طور مستقیم مهمی  اطلاعاتی    که

های فرار تولید شررده ن یررر بر اساس واکنش با متابولیت

سررولفید اسررتی  و  ، دیکربن  اکسیدها، آمونیا ، دیآمین

سررازند فررراهم می  محتلررفهررای  هیدروژ  و تولید رنررگ

در نشانگرهای شیمیایی مصررنوعی    (. 2020  ریمروی و  )

 کهگرفتند  بندی مورد استفاده قرار میبسته  برایگذشته  

تمای  به جایگزینی آنها با موارد طبیعرری در حال حاضر  

هررا برررای برره دلیرر  سررمیت و خنرآفرینرری احتمررالی آ 

شررگرا توجه بسیاری از  ها مورد  مصرف کننده و   پژوه

یوسررفی و هم ررارا  اسررت )گرررا  قرررار گرفترره صررنعت

هررا روی های اخیررر، پژوهش(. از ایررن رو در سررال 2019

شررا  طبیعرری ارزیررابی رنگ هررا و ترکیبررات رنگرری بررا من

(. در این رابنرره 2019لیو و هم ارا  )  متمرکز شده است

، ، کورکررومینانند آلیررزارینهای طبیعی مرنگاثر  تاکنو   

از بسیاری از منابع گیاهی ماننررد کلررم  و شی ونین بتالین

 انرردها مورد ارزیابی قرار گرفتهانواع توتو    قرمز، شلغم

منررگ و هم ررارا  ،  2022  هم ررارا   و  فیروزجرراه  عابدی)

 (. 2021زیا و هم ارا    ؛2020

منبررع  کرره اسررت ارزشمند دارویی گیاها  از ی ی 5پنیر 

باشررد. آنتوسرریانین مرری C و A، Bای هرر ویتامین از غنی

های مختلفی مانند ویژگی زیستیگیاه پنیر  عمل ردهای 

 بهبررود زخم، التیام التهاب، و درد ضداکسایشی، تس ین

عوامرر   بررا مقابلرره و پوسررتی عوارت و کلیوی اختلالات

هررا را قارچ و هرراباکتری هررا،ویروس جملرره از می روبرری

شررررا   (. 2020الماسرررریا  و هم ررررارا اسررررت ) دادهن

هررا همانند سایر آنتوسرریانینهای گیاه پنیر   آنتوسیانین

  . داردهای مختلف را pHقابلیت تغییر رنگ در 

های هوشمند بر پایه بندیجز  دیگر بستهماتری   پایه  

 بررهدر سررالیا  اخیررر    ایفزاینده  علاقه.  است  شناساگرها

 بررا  سررازگار  و  پررذیر  تخریرربزیست  پلیمرهای  از  استفاده

 لیپیرردها و هرراپروتئین ساکاریدها،پلی  مانند  زیست  محیط

به وجود آمده   فعال   و  هوشمند  بندیبسته  هایفیلم  برای

 از ی ی در این راستا نشاسته(. 2021)روی و ریم است 

 برره دلیرر  داشررتن کرره اسررت سرراکاریدهاییپلی مهمترین

تجدیدپررذیری  تولیررد، سررهولت خرروب، سررازیفیلم قابلیت

 پذیرتخریبزیسررت هایفیلم تولید پایین در قیمت منابع،

 ؛1400مل ی و هم ارا  شاه) گیردقرارمی مورد استفاده

 این . با(2020و هم ارا   پیرسا  ؛2019  ژانگ و هم ارا 

هماننررد سررایر هررای حاصرر  از نشاسررته فرریلموجررود 

 حرارترری و م ررانی ی دارای مقاومررتپلیمرهررای طبیعرری 

د. نباشرر بالا مرری نسبی شرایط رطوبت در ویژهپایینی به 

-جهت بهبود ویژگرریهای اخیر  در سال منالعات زیادی  

شررده   انجررام  های تهیه شده از پلیمرهای طبیعیهای فیلم

شرر ی  پلیمرهررای طبیعرری ترکیررب  کرره بررا ی رردیگر و ت

کتیرررا صررم  یررا .  اسررت  هرراکارراهایررن  ی ی از  کامپوزیت  

قۀ گیرراهی برره نررام گررو  گرفترره سررا  ای است که ازشیره

مهمترررین ایرررا  (. 2020و هم ررارا   پیرسررا) شررودمی

حرردود   تررا   300کشور تولیدکننده کتیرا است کرره سررالانه 

کند. کتیرررا در مقایسرره بررا تن صم  کتیرا صادر می  350
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سایر هیدروکلوئیدها پایررداری خرروبی در برابررر اسرریدها 

م  کتیرا معمولا در غل ت پائین در آب هیدراترره دارد. ص

شرر ی  ژل می  4تا    2شود و در غل ت  می دهررد. درصررد ت

 همچنین بدو  کاهش ویس وزیته دارای طول عمرررکتیرا  

-نگهداری بالایی در مقایسه با سایر هیدروکلوئیدها مرری

ثابررت   همچنررین  (. منالعررات2018رنجبر محمرردی  باشد )

شرر ی  فرریلم  نیررز دارد کرررده اسررت کرره کتیرررا قابلیررت ت

 . (2019پور و عباسی )ملک

حرراوی هررای نشاسررته  فرریلم  تولیدجهت  تاکنو  منالعاتی  

و بتاسرریانین  Vaccinium corymbosum آنتوسرریانین

Bougainvillea glabra  حررالی کرره گررزارش شررده در 

حرراوی  ای جهت تولید فیلممنالعه آنتوسرریانین های کتیرا 

حرراوی یهررای کامپوزیررت نشاسررته/کتو همچنررین فرریلم را 

از   هرردف  لذا  . آنتوسیانین گیاه پنیر  گزارش نشده است

بندی هوشررمند حسرراس برره تهیه نوعی بسررته  این منالعه

pH  بررهصررم  کتیرررا  /بر پایه پلیمرهررای طبیعرری نشاسته 

و همچنررین آنتوسرریانین گیرراه   جامد  ماتری    یک  عنوا 

شررانگر حسرراس  عنوا  به (Malva sylvestris) پنیر  ن

. بدین من ررور ابترردا آنتوسرریانین موجررود در بود pH به

وری )اتانول و اسررید( غوطه  گلبرگ گیاه پنیر  به روش

-محلول فرریلمبه  سپ  این آنتوسیانین    شده واستخراج  

کتیرا اضررافه و در نهایررت /هررای کررامپوزیتی نشاسررته

های های سرراختاری، فیزی رری، م ررانی ی و پاسررخ ویژگی

هررا مررورد فرریلمو گرراز آمونیررا     pHرنگی برره تغییرررات  

 . بررسی قرار گرفت
 

 هامواد و روش

 شیمیایی مواد

شررک گیرراه پنیررر  و صررم  کتیررررا از  هررایگلبرگ خ

های محلرری تهیرره و برره خرروبی آسرریاب شرردند. فروشگاه

، گرم بررر مررول  1/92گلیسرول خوراکی با وز  مول ولی  

و رطوبت کمتررر از مترم عب  گرم بر سانتی  26/1چگالی  

درصد از شرکت کیا  کاوه تهیه شررد. نشاسررته گنرردم   3

و   سانتی پوآز  410، گرانروی  درصد  12رطوبت  )حاوی  

اتانول، اسید   ،(، اسید سیتریکدالتو   106وز  مول ولی  

هررای و تمررامی محلول  1کلریدریک، کاغذ واتمررن شررماره  

 . خریداری شدندشرکت مر  آلما  از بافر 

 استخراج آنتوسیانین از گلبرگ گیاه پنیرک 

بررر   (EMSگلبرررگ گیرراه پنیررر  )  آنتوسرریانین  استخراج

 اصلاحات کمی با( 1995و هم ارا  ) فارینا روشاساس  

 برره  پنیر   شده  خشک  گ    از  مشخصی  مقدار.  شد  انجام

اضررافه   درصررد  20  اتانول   به(  وزنی/ وزنی)  1:20  نسبت

سیتریک برره   اسید  (حجمی/وزنی)  15/0  مقدار  شد. سپ 

محلررررول بررررا اسررررتفاده از  pHو  مخلرررروا اضررررافه

تن یم گردید. مخلرروا   5/2  مولار روی  6  اسیدکلریدریک

و در   محرریط  دمررای  در  روز  شبانه  یک  مدت  به  تهیه شده

 محلررول .  شررد  داده  قرررار  مغناطیسرری  همز   تاری ی روی

 فیلتررر  1  شماره  واتمن  کاغذ  از  استفاده  با  شده  استخراج

 بررر اسرراس روش فررو مجررددا  شررده و باقیمانررده تفالرره

بررا دسررت آمررده  ه  های بعصاره  سپ .  یری شدگعصاره

 ,RV 10 digital V, IKA)روتاری    دستگاه از  استفاده

Deutschland, Germany ) درجررره 37 دمرررای در 

کررن انجمررادی خشکدستگاه  و توسط  تغلیظ    گرادسانتی

(Alpha 1-2 LD plus, Christ, Osterode, 

Germany ) تررا شررده تهیرره عصاره پودر. گردید خشک 

 ظررروف  در  بعرردی  هررایبررسرری  انجررام  و  استفاده  زما 

شرره  گررراددرجرره سررانتی -20دمررای  در و تاریررک ایشی

 . (1)ش   شد نگهداری 
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 های خشک گیاه پنیرک مراحل استخراج آنتوسیانین از گلبرگ -1شکل 

Figure 1- Extraction process of anthocyanin from dry petals of Malva sylvestris  
 

  کل  آنتوسیانین  محتوای  گیریاندازه 

 برررا عصررراره کررر   ترکیبرررات آنتوسررریانینی میرررزا 

 گیری شداندازه pH1 اختلاف روش به و اسپ تروفتومتر 

 عصرراره درصررد از 5/0مقرردار  (. 2020 نژادعلیمحمررد)

 19/0  بررا  ابترردابترتیب  صورت جداگانه  ه  ب  شده  استخراج

 بافر محلول گرم  45/5 و (pH=1) کلرید پتاسیم  بافر  گرم

 نمونرره  برررایو  شرردند  مخلوا    pH)=  5/4)  استات سدیم

هر یررک از ایررن جذب شد.  استفاده مقنر آب از نیز  شاهد

 بررا نررانومتر 700 و 520 هررایمرروج طررول در  ترکیبررات

 قرائررت UV-VIS اسررپ توفتومتر دسررتگاه از اسررتفاده

یانیدین سپ  میزا  آنتوسیانین ک  بر اساس سرر .  گردید

محتوای آنتوسرریانین تعیین و  ر  روابط زیاز  گلی وزید  -3

 بیا  شد.  گرم در کیلوگرممیلی برحسبک  

  [ 1  رابنه]

: 

A = (A510-A700) pH = 1 - (A510-A700) pH = 4.5 

  [2 رابنه]

: 
TA= (

A×MW×DF×100

MA
) 

وز  برابر    MW  ،اختلاف بین دو جذببرابر  در آ     Aکه  

گلی وزید تری  سیانیدین  مول(،  مول ولی  بر  گرم  اساس    )بر 

MA    آنتوسیانین    وز برابر و دالتو (    2/ 449برابر  )مولی 

TA    و دالتو (  26900  )برابر  آنتوسیانین ک برابر  DF    برابر

 بود.  یق سازیرق ضریب

 
1 pH-differential method 

 pH به حساس شناساگر فیلم تهیه

برره صررم  کتیرررا  بررر پایرره نشاسته/  pHفیلم حساس برره  

ه برر نشاسته و کتیرا  گری محلول آماده شد.  روش ریخته

درصررد  1و  4ترتیررب برره میررزا  ه صررورت جداگانرره برر 

حرر  شررده  90و در دمررای    )وزنی/ حجمی( در آب مقنر 

دقیقرره توسررط همررز   35گررراد برره مرردت درجرره سررانتی

حرر  شررد  گلیسرررول  مغناطیسی مخلوا شرردند.   بعررد از 

 هاپذیری فیلمبه من ور افزایش انعناف  ی نواخت پلیمرها

شررک درصررد وز   30 میررزا  برره  هررر یررک از پلیمرهرراخ

هررر یررک از  . شررد اضررافه محلررول  بررهوزنرری( )وزنی/

 1:1های  نسرربت  برای تهیه فیلم باهای آماده شده  محلول 

کاهش   با ی دیگر ترکیب شده و تا زما )حجمی/حجمی(  

 شرردند. گررراد هررم زده  سررانتیدرجه    40دمای مخلوا به  

بررا در ادامرره  اسررتخراج شررده  پودر عصاره آنتوسرریانین  

به محلررول   )وزنی/ حجمی(  درصد  2و    1،  5/0های  غل ت

بررا اسررتفاده از همررز   محلررول  فرریلم اضررافه شررده و

مخلرروا گردیررد.  دیگررر دقیقرره 3برره مرردت  مغناطیسرری

انجررام    پمررخ خررلاها با استفاده از  محلول فیلمهواگیری  

 بررهدر پایررا  و تهیرره شررده  هررایمحلول  از گرم 22شد. 

پلاستی ی بررا های ساعتشیشه داخ  ها فیلم تولید من ور

 در سرراعت 24 مدت به وشده  متر ریختهسانتی  5/7قنر  

شررک  گرادسانتی  درجه  40  دمای در هررا  فیلم.  نرردگردید  خ

جهت تعادل رطوبتی ها جدا شده و  ساعتشیشهاز  ادامه  

 نیترررات  اشررباع  محلررول   حرراوی  داخ  دسی اتور  و دمایی
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نگهداری   محیطدر دمای    درصد(  89/52طوبت  )ر  منیزیم

 (. 2019عزتی و هم ارا  شدند )

 pH  به حساسهای شناساگر  فیلم  هایویژگی بررسی

 FTIR))  فوریه تبدیل با قرمز مادون سنجی طیف

-4000  بررین  ناحیرره  درهررا  فیلمهای ساختاری  برهم نش

به   متربر سانتی  4تف یک پذیری  در  و  متر  بر سانتی  400

 ,Tensor 27اسررپ تروفتومتر ) FTIR دسررتگاه کمررک

Bruker, Karlsruhe, Germany )32 از اسررتفاده با و 

 . (2019هم ارا   و امجدی) گرفت انجام دقیقه در روبش

 (XRD)  ایکس  اشعه پراش  آنالیز

دسررتگاه  از اسررتفاده بررا هررافرریلم ای    اشعه  پراش  طیف

 ,D8 advance, Bruker) ای رر  اشررعه سررن   پررراش

Karlsruhe, Germany) ودرجرره  5-500 محرردوده در 

 ثررانی و  علیررزاده)  شررد  انجام  دقیقه  در  درجه  6  سرعت  با

 (. 2021هم ارا 

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی )

 از اسررتفاده بررا شررده تهیرره هررایفیلم سررن   ریزسرراختار

شررر میرردانی  روبشی ال ترونی می روس وپ  Philips)ن

XL30, Hillsboro, Eindhoven, Netherlands )بررا 

 دمای در مختلف هایییبزرگنما در کیلووات 20 کاربری

 بررسرری من ررور برره هانمونرره . شررد بررسرری محرریط

 15×15) مربررع شرر    برره شناسرریریخررت هررایویژگی

برداری با لایرره نرراز  طررلا ع  برای  و    بریده(  مترمیلی

 (. 2020 هم ارا  و امجدی) ندپوشانده شد

 هافیلمرطوبت  

شرره  ظروفهای فیلم با وز  مشخص درو   نمونه ای شی

که از قب  به وز  ثابررت رسرریده و ترروزین قرار داده شد  

سرراعت در دمررای   24برره مرردت  نمونه  (.  1Wشده بودند )

پرر  از ایررن   گراد خشک گردید. نمونررهدرجه سانتی  105

 نررددر دسی اتور ترروزین گردید  مجددمدت خارج شده و  

(2Wمحتوای رطوبت فیلم .) ها بررر پایرره وز  مرطرروب از

 (. 2020هوآنگ و هم ارا  ) محاسبه گردید 3رابنه 

 × moisture content (%) = (W1- W2) :  [3 رابنه]

100 / W1 

  آب در  حلالیت

 2×  2 ابعرراد در آب در برررای تعیررین حلالیررتهررا فیلم

 24  مدت  بهکن  خشک  داخ    و  شده  دادهبرش    مترسانتی

قرررار گرفتنررد تررا   گرادسانتی  درجه  105  دمای  در  ساعت

توزین   در ادامههای خشک شده  فیلمشدند.    شوند  خشک

(1W) برره مقنررر آب لیترررمیلی 50 پرر  از افررزود  و 

شررک هاینمونرره  اتررا  دمررای در سرراعت 24 مرردت برره خ

 صررافی کاغررذ یررکاز  سررپ  مجموعرره. شرردند نگهررداری

. بررود ثابت رسرریده وز  به قبلا کهشد عبور داده  صاف

 105دمررای  در هاهمررراه نمونرره برره در ادامررهصافی کاغذ

 وز  ثابررت برره تررا شرردند داده قرررار گررراد سانتی درجه

 گیری شرردها بعد از انحلال مجدد اندازهفیلم  وز   . برسند

(2W) اسررتفاده  با  خوراکی  فیلم  حلالیت  . در نهایت میزا 

 (. 2017پررا و اندرید گردید ) محاسبه 4 رابنه از

 WS (%) = [(W1-W2) / W1] × 100 :  [4 رابنه]

 آب بخار  نفوذپذیری

 هررافیلم در آب  بخررار  به  نسبت  نفوذپذیری  سنجش میزا 

انجرررام گرفرررت  ASTM-E96 اسرررتاندارد اسررراس برررر

(ASTM 1995) . های درو  سررلول برای انجام آزمایش

آب مقنررر   لیتررر  میلرری  10  مقدار،    گیری نفوذپذیریاندازه

 پوشررانیده  هررافیلم  توسطریخته شد. سپ  سن  سلول  

شررک یررک در هاسررلول  یهمرره و شررده  ژل  حرراوی کررنخ

 سرراعت  دو  هر  در ادامه  هاسلول   . شدند  داده  قرار  سیلی ا

 میررزا   و  ترروزین  سرراعته  8  زمررانی  بررازه  یررک  در  بار  یک

 محاسرربه  5  رابنرره  از  با استفاده  آب  بخار  به  نفوذپذیری

aP 1-s 1-g m-) بر متر ثانیه پاس ال  و بصورت گرم شد

 . ( گزارش شد1

  [ 5  رابنه]

: 
WVP = (WVTR×L) / ∆P 

برابررر   Lنرخ انتقال بخررار آب،    برابر  در آ   WVTR  که

شررار موجررود در برابر    P∆ها و  ضخامت فیلم اخررتلاف ف

 . نددو سمت فیلم بود
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 های مکانیکیویژگی

برش داده شده و   مترسانتی  1×5های فیلم به ابعاد  نمونه

 و  کششی  مقاومت  جمله  از  هافیلم  م انی ی  هایفراسنجه

 اسررتاندارد  روش  طبررق  شد   پاره  لح ه  در  طول   افزایش

ASTM D882-10  برررا اسرررتفاده از دسرررتگاه آنرررالیز

 (Model 200, HIWA, Tehran, Iran)سررن  بافررت

شررشمجهز به فک  ASTMگیررری شرردند )انرردازه  هررای ک

2002) . 

 pHتغییر  به حساسیت تست

 بررسرری  من ور  بهمحلول عصاره    ازلیتر  مقدار یک میلی

 هایل سررلو  ردپنیر   گیاه  گلبرگ    آنتوسیانین  رنگ  تغییر

 مقررادیر مختلررف  با  بافرهایی  سپ .  شد  ریخته  ایشیشه

pH  (12-2)  بررا  عصرراره  رنررگ  تغییر  و  اضافه  محلول   به 

 همچنررین.  شررد  ع سرربرداری  دیجیتال   دوربین  از  استفاده

بررر اسرراس   pH  در مقابرر  تغییررراتها  فیلمرنگ    اتتغییر

های فیلم به ش   دایره با الگوی فو  با قرار داد  نمونه

هررای بررافری فررو  مررورد متر در محلررول سانتی  5/2قنر  

و   خشک  ها از بافرن  تمامی نمونهسبرسی قرار گرفت.  

شد  ثبت دیجیتال  دوربین از  استفاده  با  هافیلمرنگ  تغییر  

 . (2019 هم ارا  و عزتی)

 تست حساسیت به آمونیاک 

، 2/0های مختلررف آمونیررا  )لیتر از غل تمیلی  80  مقدار

هررای فیلم  حساسیتبرای تعیین مقدار  مولار(    4/1و    8/0

داخرر  فلاسررک ارلررن مررایر   شناساگر به میزا  آمونیررا 

شررانگر حسرراس برره  1در فاصررله    pH  قرار داده شررد و ن

شررانگر   رنررگمتر بالاتر از فلاسک ثابررت گردیررد.  سانتی ن

دقیقرره   24دقیقه ی بار به مدت    4بلافاصله با دوربین هر  

 . (2021)عزتی و هم ارارا ،  شدبرداری ع  

 آماری تجزیه و تحلیل

ت رررار و   در ایررن پررژوهش بررا سرره  هررای فیزی رریآزمو 

و نجررام پذیرفترره  ت رررار ابررا هفررت    هررای م ررانی یآزمو 

شرردند.   بیا   معیار  انحراف  ±  میانگین  صورت  به  هایافته

 –کلمرروگروف آزمررو  برره کمررک هرراداده بررود  نرمررال 

 وتعیررررین  (Kolmogorov–Smirnov) اسررررمیرونوف

 شرراخص  هررر  از  حاص    دارمعنی  اختلاف  وجود  بررسی

 One-way) طرفررهیررک واریرران  تحلیرر   آنالیزبه کمک 

ANOVA)   .فراسنجه  میانگین  مقایسه  صورت پذیرفت-

 5  سررن    در  دان ررن  آزمررو   کمررک  بررا  نیز  تیمارهابین  ها  

 SPSSآمرراری    افررزارنرم  . (p<0.05)انجام گرفت    درصد

 Excelو ها آماری دادهتجزیه و تحلی   برای 20 نسخه

 ند. استفاده شدبرای ترسیم نمودارها  2018

  

 نتای: و بحث

 عصاره گیاه پنیرک محتوی آنتوسیانین کل

 برابررر استخراج شررده از گیرراه پنیررر آنتوسیانین  یزا   م

گرم سیانیدین در کیلوگرم عصرراره میلی  ±6/1185  58/0

برخرری منررابع در مقایسرره بررا کرره  شررد گیریانرردازه

وو ؛  گرم در کیلوگرممیلی1480)آرونیا    ن یر  آنتوسیانین

گررررم در میلی 1642)(، ذرت برررنفش 2004و هم رررارا  

 589)(، تمشک سرریاه  2007لایبرمن و هم ارا   ؛  کیلوگرم

شرراتوت   ،(2002وادا و هم ررارا   ؛  کیلرروگرم  در  گرممیلی

سرریریوهار  و هم ررارا  ؛ کیلرروگرم در گرررممیلی 317)

احمرردیانی ؛  کیلوگرم  در  گرممیلی  150)، کلم قرمز  (2004

 در گررررممیلی 60)، انگرررور قرمرررز (2014و هم رررارا  

 . ملاح ه بود قاب   (1396رسولی و هم ارا  ؛ کیلوگرم

 FTIRطیف سنجی 

 مررررورد در مفیرررردی اطلاعررررات FTIR سررررنجیطیف

 عرراملی  هررایگروه  و  مختلررف  اجررزای  بین  هایبرهم نش

طیررف   (. 2021  هم ررارا   و  سررانیعلیررزاده  )  کندمی  فراهم

FTIR  و  (شرراهد)هررای کامپوزیررت نشاسررته/کتیرا لمیفرر

حرراوی درصرردهای مختلررف کامپوزیررت نشاسررته/کتیرا 

شررا   2در شرر   آنتوسرریانین گیرراه پنیررر   داده شررده ن

 هررایپیکبرابر اطلاعات به دست آمده  ها  . همه فیلماست

 درهررا  در این طیفی داشتند. باندهای ظاهر شده  امشابه

وجررود تعررداد مربرروا برره  متررر  بر سانتی  3317  محدوده

 درظاهر شررده باند ، H -Oی هیدروکسی  هاگروهزیادی 

 H-Cهررای  مربوا به گروهمتر  بر سانتی  2876  محدوده

یک پیک جررذبی  متربر سانتی 1630باند ظاهر شده در    و
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آب موجررود در پلیمررر ناشرری از وجررود پیونررد مح ررم 

هررای . ارتعاش(2021)نقدی و هم ارا     باشدنشاسته می

کربوکسرریلی   کششی متقار  و نامتقار  مربوا به گروه

 متررربر سانتی 1076 و 1149های به ترتیب در طول موج

شرراهده شرردند . بانرردهای (2019)جیانررگ و هم ررارا   م

شررش   بررا  متررربر سانتی  1016و    921مشاهده شده در   ک

چوی   ؛2021)نقدی و هم ارا     دندار  ارتباا  O-C  پیوند

پرر  از اضررافه شررد   FTIRطیررف  (. 2017و هم ررارا  

EMS  تغییر قاب  توجهی نداشت   به پلیمر نشاسته/ کتیرا

ناشرری از محترروای کررم عصرراره در   تواندمی  که علت آ 

ارتفاع بانرردهای ظرراهر شررده در با این حال    د. اشها بفیلم

بررا افررزایش غل ررت   متربر سانتی  1650و    1220محدوده  

هرررای کامپوزیرررت عصررراره آنتوسررریانینی بررره فررریلم

ناشرری از مم ررن اسررت نشاسررته/کتیرا کرراهش یافررت کرره 

های معنررر های شیمیایی و فیزی ی بررین حلقررهبرهم نش

آنتوسیانین و نشاسته/کتیرا باشد. نتای  مشابهی توسط 

 کربوکسررری فررریلم بررررای (2019) هم رررارا  و جیانرررگ

زمینی سرریبآنتوسرریانین  حرراوی نشاسررته/سلولزمتیرر  

 . نیز گزارش شده است شیرین بنفش

 
 پنیرک   آنتوسیانین عصاره  مختلف درصدهای حاوی کتیرا /نشاسته  فیلم FTIRطیف  -2 شکل

Figure 2- FTIR spectrum of the starch/tragacanth films containing different percentages of Malva sylvestris 

anthocyanin extract 
 

 XRDآزمون پراش 

 مهررم  نقررش  دلیرر    برره  بندیبسررته  مواد  کریستالی  خواص

 اسررت مهررم بسرریار هررافیلم م ررانی ی خررواص در هرراآ 

آزمررو   های مربوا بررهیافته (. 2021  هم ارا   و  توسلی)

 هررای کامپوزیررت نشاسررته/کتیرالمیفرر پراش پرتو ای رر   

آنتوسرریانین گیرراه پنیررر  در   حاوی درصدهای مختلررف

شررا  نشا  داده شده است.    3ش     نتای  ایررن آزمررو  ن

شررابه داد که نمودار پراش پرتو ای   تمررامی فرریلم هررا م

بوده   θ2=22ها دارای یک پیک در زاویه  بوده و همه فیلم

هررای تهیرره کریسررتالی فرریلمنیمررهدهنده ساختار  نشا   که

 هم ارا   و  نقدی  توسط  مشابهی  ساختار.  باشدشده می

حرراوی بتاسرریانین  نشاسررته هررایفیلم برررای( 2021)

Bougainvillea glabra همچنررین در  . شررد گررزارش

گررزارش   (2021)  هم ارا   و  ثانی  علیزاده  منالعه دیگری

 هررای متیرر  که افزود  آنتوسیانین زعفرا  به فیلمکردند  

ساختار پلیمررری   موجب تغییر  کیتوزا   نانوالیاف/سلولز

 . نشد

 روبشی الکترونی میکروسکوپ

به ترتیب تصاویر می روس وپ ال ترونی سررن    4ش    

کامپوزیررت   هایو فیلم(  A)فیلم کامپوزیت نشاسته/کتیرا  

را (  B)درصد عصاره آنتوسیانین گیرراه پنیررر     2حاوی  

هررای برردو  عصرراره . نمررای سررنحی فرریلمدهدمینشا   

افررزود   بررا کررهمتعررددی برروده  یهررایدارای نرراهمواری

و همچنررین یافته  افزایش  عصاره آنتوسیانین گیاه پنیر   

نتررای  گردیررد. ظرراهر هررا در سن  فیلم  یهای ریزسوراخ

شررا  داد کرره افررزود  2019و هم ارا  )  اندرتاتحقیق   ( ن

هررا در عصاره بلوبری باعررا افررزایش میررزا  نرراهمواری

و هم ررارا   هوآنررگ هررای نشاسررته شرراهد گردیررد. فرریلم

اضافه شد  که    گزارش کردنددر تحقیق دیگری  (  2019)

آگررار هررای به فیلم Arnebia euchromaعصاره ریشه 
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و  وانررگ. شرردهررا باعررا ایجرراد سرروراخ و تررر  در فرریلم

 گررزارش کردنررد کررهبرخلاف این نتای   (  2019هم ارا  )

 عصاره پوسته دانه سویا  های کیتوزا  حاویفیلم  سن  

صافه بوده و عصاره به خوبی در ماتری  فیلم پراکنده 

شررا  مررینتررای   این  .  گردید دهررد کرره ترکیررب شرریمیایی ن

حرراوی آنتوسرریانین و واکررنش هررای متفرراوت عصرراره 

عصاره با ماتری   پلیمررری، ترراثیر زیررادی بررر ترکیبات  

  . های آنها داردها و ویژگیشریط فیلم

 
 پنیرک   آنتوسیانین عصاره  مختلف درصدهای حاوی کتیرا /نشاسته  فیلم XRD طیف -3 شکل

Figure 3- XRD spectra of the starch/tragacanth films containing different percentages of Malva sylvestris 

anthocyanin extract 
 

  
  (B) پنیرک  آنتوسیانین  عصاره درصد 2 حاوی فیلم و (A)  کتیرا/نشاسته فیلم  SEM تصاویر -4 شکل

Figure 4- SEM images of the starch/tragacanth film (A) and starch/tragacanth containing 2% Malva sylvestris 

anthocyanin extract (B) 

 

 رطوبت

نشا  داده   1در جدول  های تهیه شده  فیلممقدار رطوبت  

های حاوی فیلمشود  هماننور که مشاهده می  . شده است

نسبت به فرریلم شرراهد دارا رطوبت کمتری را  آنتوسیانین  

تواند اینگونه توضی  داده شررود دلی  این امر می.  هستند

هررای هیدروکسرری  آبدوسررت فعررال روی وجود گروهکه  

زنجیررره مول ررولی نشاسررته/ کتیرررا بررا اضررافه کرررد  

توانررایی   ،و ایجرراد پیونررد متقابرر    ین گیاه پنیر آنتوسیان

کرده و نشاسته/کتیرا را محدود  جذب آب در کامپوزیت  

حرراوی  لذا میزا  رطوبت در فیلم آنتوسرریانین کمتررر های 

گزارش کردنررد کرره   نیز  (2020هوآنگ و هم ارا  )  . گردد

ه شررد  ونیرر  ال رر  بررا اضررافهای پلیمیزا  رطوبت فیلم

در منالعرره دیگررری   . کاهش یافتچای ترش  آنتوسیانین  

اضررافه شررد    که  گزارش کردند(  2017)ژای و هم ارا   

ونیرر  هررای نشاسررته/ پلیفیلمآنتوسیانین چای ترش برره  

 . های تولیدی گردیدمیزا  رطوبت فیلمکاهش  عاال   با

 حلالیت

هررای حلالیررت ی رری از خصوصرریات مهررم در تولیررد فیلم

بازتررابی از میررزا  مقاومررت   برروده وپررذیر  تخریبزیست

 . (2010هم ررارا   گویگررا و  )  باشدها در برابر آب میفیلم

هماننور کرره های حاوی آنتوسیانین  درصد حلالیت فیلم

داری کمتر از معنی  ه ش   بنشا  داده شده    1در جدول  

(. میررزا  p<0.05)  کامپوزیت نشاسته/صم  کتیرا اسررت

کامپوزیت نشاسته/صررم  کتیرررا های  حلالیت در آب فیلم
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حرررالیدرصرررد  44/94 کررره ایرررن میرررزا  در  برررود در 

ه آنتوسیانین برر   درصد  2و    1،  5/0  حاوی  هایکامپوزیت

گیررری درصد انرردازه  23/48و    29/44،  5/42  برابر  ترتیب

حرراوی فیلمرطوبت در  که    دادنشا     ها. این دادهشد های 

نسرربت برره درصررد  55الرری  48آنتوسرریانین برره میررزا  

. علررت یافته اسررتکامپوزیت نشاسته/صم  کتیرا کاهش  

های حاوی آنتوسیانین عمرردتا برره کاهش حلالیت در فیلم

فنرری گیرراه پنیررر  پلی گریررز ترکیبرراتدلیرر  ماهیررت آب

حرر  نمیباشد که  می عزترری و ) شرروندبرره راحترری در آب 

فنلرری در گیرراه هررای پلیگروههمچنررین  . (2021هم ررارا  

بررا کامپوزیررت نشاسته/صررم  کتیرررا تواننررد میپنیررر  

کرراهش در این صررورت    که  آبگریز دهند  هایتش ی  فرم

منجررر برره کرراهش هررا  هررای آبدوسررت در فیلمتعداد گروه

هررای لیررت در فیلمجذب آب و در نتیجه کاهش میزا  حلا

 . (2021عزترری و هم ررارا   )گررردد  میحاوی آنتوسیانین  

کاغررذهای   گررزارش کردنررد کرره  (2021)و هم ارا     عزتی

 Lithospermum آنتوسرریانینبا اضافه کرد   سلولزی

erythrorhizon  برره دلیرر  وجررود ترکیبررات پلرری فنلرری

به راحتی در   یموجود در آنتوسیانین و خاصیت آبگریز

حرر  نمی هررا کرراهش شرروند و مقرردار حلالیررت در آ آب 

 اعلام نمودند  (2018)  و هم ارا   کور   همچنینیابد.  می

 غل ررتافزایش غل ت  با  های کیتوزا   میزا  حلالیت فیلم

علررت ایررن کرره  یابد  کاهش میبری  عصاره بلوبری و بلک

به دلی  ح ور آنتوسرریانین را  های بالا  کاهش در غل ت

 اعلام کردند. های عاملی آزاد در کیتوزا  و کاهش گروه

 نفوذپذیری به بخارآب

 گیریانرردازه سرراده روش یررک بخررارآب برره نفوذپذیری

 .اسررت مرراده یررک داخرر   برره رطوبت عبور و نفوذ میزا 

هررای پلیمررری دوسررت در زنجیره هررای آبوجررود گروه

د کرره بازدارنرردگی کمرری در برابررر بخررارآب شوباعا می

نتررای   . (2018لیانررگ و وانررگ ) وجررود داشررته باشررد

هررای تهیرره شررده در منالعرره فیلم بخارآب به نفوذپذیری

شررا  ها  این یافتهاست.  ورده شده  آ  1  جدول در  حاضر   ن

بررا افررزایش غل ررت میررزا  نفوذپررذیری برره بخررارآب  داد

کامپوزیت نشاسته/صررم    هاینسبت به فیلمآنتوسیانین  

در نفوذپذیری برره بخررارآب  . میزا   یابدمیافزایش  کتیرا  

گرم بررر متررر ثانیرره   93/4نشاسته/صم  کتیرا  کامپوزیت  

هررای کرره ایررن میررزا  در کامپوزیت  بود در حالیپاس ال  

 برابرررترتیررب  ه  برر آنتوسرریانین    درصد  2و    1،  5/0حاوی  

-انرردازهگرم بر متر ثانیرره پاسرر ال    7/13  و  95/7،  36/6

میررزا  افررزایش  (  2020هوآنگ و هم ررارا )  گیری شدند. 

ونی  ال   با اضررافه های پلینفوذپذیری به بخار آب فیلم

. ژانررگ و گررزارش کردنرردشد  آنتوسیانین چررای ترررش  

میررزا  نفوذپررذیری برره   بیا  نمودند( نیز  2019)  هم ارا 

بررا اضررافه کرررد  آنتوسرریانین گیرراه شررلغم برره بخار آب  

های شرراهد ونی  ال  /نشاسته نسبت به فیلمهای پلیفیلم

پررژوهش حاضررر نیررز   SEM. تصرراویر  شررودمرریبیشتر  

افزود  آنتوسیانین گیاه پنیررر  باعررا ایجرراد   نشا  داد

هررا ایررن سرروراخ  گررردد کررهمیهای شاهد  سوراخ در فیلم

ها شررده و لررذا مانند مجرایی باعا عبور بخارآب از فیلم

 . دهندمینفوذپذیری به بخارآب افزایش 

 

 درصدهای حاویفیلم نشاسته/صمغ کتیرا  )محتوای رطوبت، حلالیت آب و نفوذپذیری بخار آب( های فیزیکی ویژگی -1 جدول

 پنیرک   آنتوسیانین  عصاره  مختلف

Table 1- Physical properties (moisture contents, water solubility and water vapor permeability) of the 

starch/tragacanth films containing different percentages of Malva sylvestris anthocyanin extract* 
Treatment Moisture (%) WVP (g/m.s. Pa × 10-10) Water Solubility (%) 

Control D0.04±4.93 33.33±3.21A 94.44±4.8B 

0.5% extract C0.14±6.36 28.32±5.13A 42.5±6.61A 

1% extract B0.13±7.95 26.78±3.49A 44.28±5.15A 

2% extract A0.13±13.7 30.22±0.93A 48.23±11.09A 

* Values are given as mean ± SD. Different letters in the same column indicate significantly different (P<0.05). 
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 هامکانیکی فیلمهای  ویژگی

صررم  نشاسته/  کامپوزیررتهای  فیلم  م انی ی  هایویژگی

شررا  داده   2کتیرا و آنتوسیانین گیاه پنیر  در جرردول   ن

شده است. مقاومت کششی در کامپوزیت نشاسته/صم  

گیری شد. بررا اضررافه اندازه مگاپاس ال  90/2 برابر کتیرا

یافت ها، مقاومت کششی کاهش شد  آنتوسیانین به فیلم

حرراوی  کمترررین مقاومررت در فرریلم  به طوری کرره  2هررای 

نتررای    کلرری  طرروریبرره  درصد آنتوسیانین مشاهده شد.  

هررای م ررانی ی بر ویژگیها  آنتوسیانین  مختلفی از اثرات

 (2020)  و هم ررارا   رادکوئین  ها گزارش شده است. فیلم

 Clitoria ternatea آنتوسرریانین افررزود گزارش دادند 

ی کامپوزیررت هامنجر به کاهش خواص م انی ی در فیلم

و   هوآنررگ  نتای  مع وسرری در تحقیقررات  . گرددمی  ژلاتین

پوسررته دانرره  عصررارهافررزود  برررای  (2019) هم ررارا 

و   دانررگهررای  یافتررهو    آگررار  هررایفرریلم  برره  سویای سیاه

شرره گرر    برای  (2020)  هم ارا  افررزود  آنتوسرریانین ری

و   . رویاسررت  گررزارش شرردسلولز    هایبه فیلم  گاوزبا 

 گررزارش دادنررد اضررافه شررد  آنتوسرریانین (2021) ریررم

Clitoria ternatea  متی  کربوکسررری هرررایفررریلمبررره 

ترروجهی در خواص م انی ی فیلم تغییر قابرر  آگار  سلولز/

اخررتلاف ناشرری از   توانرردمی  نتای    تفاوت این  ایجاد ن رد. 

های مختلف ها و آنتوسیانیندر ترکیب شیمیایی عصاره

را پرر  از قرارگیررری در هررای متفرراوتی  واکنشباشد که  

شررا  داده وهای عاملی  با گروهماتری   فیلم    از خررود ن

را برره همررراه خواهنررد ها  های فیلمدر نهایت تغییر ویژگی

 . داشت

 

درصدهای  حاوی کتیرا صمغ /نشاسته  فیلم (افزایش طول در لحظه پاره شدنو  )مقاومت کششی  مکانیکی هایویژگی -2 جدول

 پنیرک  گیاه   آنتوسیانین  مختلف

Table 2-Mechanical properties (tensile strength and elongation at break) of the starch/tragacanth films 

containing different percentages of Malva sylvestris anthocyanin extract* 

Treatment Tensile (MPa) Strain (mm/mm) 

Control 32±3.7A 2.9±0.28D 

0.5% extract 51.27±5.38B 1.67±0.19C 

1% extract 39.85±2.79A 0.67±0.06B 

2% extract 36.49±8.10A 0.2±0.07A 

* Values are given as mean ± SD. Different letters in the same column indicate significantly different (P<0.05) . 

 

 pHتست حساسیت به تغییر  

حرراوی آنتوسرریانین گیرراه پنیررر  در  تغییر رنگ عصاره 

 قرررار گرفررتمورد بررسی  (  12تا    2)  pH  مقادیر مختلف

شررا     5ش      درنتای  آ   که   محلررول  شررده اسررت. داده  ن

هررای دارای طیف pH مقررادیر مختلررف آنتوسرریانین در

برره   4تررا    2  بررین  pHدر  ایررن محلررول  رنگی متفاوتی بود.  

 محو شررد  5برابر    pHبود که این رنگ در    رنگ صورتی

در آمد. رنگ محلررول   به رنگ بنفش  7  تا  6بین    pHدر    و

به رنگ آبرری   9برابر    pH  ، دربنفش تیره  8برابر    pHدر  

رنگ عصرراره گیرراه پنیررر    . شدسبز    12برابر    pHو در  

 5در عرررت کمتررر از  در این منالعرره  حاوی آنتوسیانین  

 کرره عصررارهمنالعات گذشته نشا  داد .  نمودثانیه تغییر  

 های آسیله شدهآنتوسیانینبا محتوای بالای  هویچ سیاه  

دارای   pH  مقادیر مختلررفهنگام قرار گرفتن در معرت  

در کمتررر از یررک بوده و تغییررر رنررگ    حساسیت متوسط

در   . (2014)آلگررارا و هم ررارا     پررذیردصورت مرریدقیقه  

های آسرریله هایی با مقادیر کم آنتوسرریانینمقاب  عصاره

حساسیت بالایی  black soybean seed coatشده مث  

داشررته   pH  مقادیر مختلف  هنگام قرار گرفتن در معرت

)پریتررو و   شوندثانیه دچار تغییر رنگ می  5و در عرت  

 هررا نسرربتمیزا  حساسیت آنتوسیانین  . (2017هم ارا   

به سرراختار آنتوسرریانین اسررتفاده شررده   pHبه تغییرات  

 . (2020)محمدعلینژاد و هم ارا   بستگی دارد

شررانگر سرراخته شررده از هررای لمفرریتغییرررات رنررگ  ن

را حاوی آنتوسیانن گیاه پنیر  در معرررت ینشاسته/کت
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pH  نشا  داه شررده اسررت. رنررگ   5ش    مختلف در  های

 2برابررر    pHدرصررد آنتوسرریانین در    5/0نشانگر حاوی  

 pHو در    هکمرنررگ شررد  pHبا افررزایش  که  صورتی بود  

 11  برابر  pHدر  نیز  رنگ سبز روشن    . محو شد  5برابر  

درصررد آنتوسرریانین در   1ظاهر شد. رنگ نشانگر حاوی  

pH    در  بود که  به رنگ صورتی    4تا    2بینpH    5برابررر 

 . تغییررر یافررتبررنفش  برره    7  تررا  6بین    pHو در    همحو شد

 9برابر    pHدر  بنفش تیره،    8برابر    pHدر  نشانگر  رنگ  

در رنررگ سرربز  برره    12برابر    pHرنگ آبی و در  به    10و  

مقادیر   درصد در  2. رنگ نشانگر حاوی آنتوسیانین  آمد

شررا  ندادنررد  pH  مختلف و در   هتغییر رنگ محسوسرری ن

تغییرات رنگ .  قرار داشتبنفش تیره    تابازه رنگی بنفش  

شررانگر  pH  مقادیر مختلف  ناشی از حرراویدر ن  5/0  های 

دارای الگرروی آنتوسیانین  محلول  تغییرات  با  درصد    1و  

 درهررا  . با توجه به تفاوت مشهود رنگ فرریلممشابهی بود

آنتوسیانین گیرراه کرد  توا  عنوا   می  pH  مقادیر مختلف

شرررانگرهای مررریپنیرررر   توانرررد در تهیررره و سررراخت ن

 تازگی/فساد مواد غذایی مورد استفاده قرار گیرد. 

 

 

    

 

 حاوی  کتیرا صمغ/ نشاستهشده از  ساخته و نشانگر  عصاره حاوی آنتوسیانین گیاه پنیرک  درهای قابل مشاهده  رنگ -5 شکل

 2-12بین  pH ر محدودهد پنیرک   گیاه  آنتوسیانین  درصدهای مختلف
Figure 5- Visible colors of Malva sylvestris anthocyanin extract and the fabricated starch/tragacanth 

indicator of Malva sylvestris anthocyanin extract at the pH 2-12 
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 آمونیاکتست حساسیت به  

شررار تست حساسیت به آمونیا  برررای شرربیه سررازی انت

ترکیبررات نیتررروژ  فرررار در رونررد فسرراد مررواد غررذایی 

شررانگرهای   . (2019ژانگ و هم ررارا   )  شودمیاستفاده   ن

های مختلف آنتوسیانین گیاه رنگی ساخته شده با غل ت

هررای معرررت غ تدر ایدقیقرره 5 فواصرر   در پنیررر 

قرررار   (مررولار  4/1و    8/0،  2/0آمونیررا  )بخارات    مختلف

. ارائرره شررده اسررت  6های رنگی در ش    که پاسخ گرفته  

شررا  داد یافترره حرراوی فیلمهررا ن درصررد  1و  5/0هررای 

آمونیررا  مررولار  4/1و  8/0هررای آنتوسرریانین در غل ت

حساسیت بالایی به بخار آمونیا  نشا  دادنررد کرره ایررن 

دید و پرر  از آ  تر گردقیقه واض    20حساسیت بعد از  

تررا   مررولار  2/0غ ت    نشانگرها درحال  این    . باثابت ماند

بررسی نسبت به بخار آمونیا  پاسخ رنگی زما   پایا   

نشانگر آنتوسیانین در واکنش کم  که بیانگر    نشا  ندادند

غل ررت   بررا  به هنگام قرار گرفتن در معرت گاز آمونیا 

آنتوسیانن نیز فقط درصد    2تیمار حاوی    باشد. میپایین  

دقیقرره پاسررخ  20پرر  از  آمونیررا   مررولار    4/1در غل ت  

شررا  داد.  و   نررژادمحمررد علی  رنگی برره بخررار آمونیررا  ن

شررانگر  کرره ( گررزارش دادنررد2019) هم ررارا   حرراوین

دقیقه تماس  5پ  از  Echium amoenumآنتوسیانین 

در تنهرررا آمونیرررا   مختلرررف هرررایدر معررررت غل ت

گرراز مربوطرره از خررود مررولار  4/1و  8/0هررای غل ت

 . نشا  دادندهای رنگی پاسخ 

 

  
  گیاه آنتوسیانین مختلف  درصدهای حاوی  کتیرا صمغ /نشاسته از شدهساخته های قابل مشاهده در نشانگررنگ -6 شکل

 های مختلف آمونیاک غلظت  پنیرک در
Figure 6- Visible colors of the fabricated starch/tragacanth indicator containing different percentages of Malva 

sylvestris anthocyanin extract at the different concentrations of ammonia 
 

 گیرینتیجه

شررا  داد    های پررژوهشیافته افررزود  عصرراره حاضررر ن

هررای کامپوزیررت فرریلم آنتوسرریانین گیرراه پنیررر  برره

کرراهش برره    هررای مختلررف منجررردر نسبتنشاسته/کتیرا  

هررای م ررانی ی و افررزایش رطوبررت، حلالیررت، ویژگرری

. گررردده مرریهررای حاصررلفرریلم نفوذپررذیری برره بخررار آب

همچنین اضافه شد  عصرراره آنتوسرریانین باعررا ایجرراد 

مقررادیر مختلررف   ها در پاسخ بههای مختلفی در فیلمرنگ

pH  های مختلف آمونیا  گردید. بر این و همچنین غل ت

توا  عنوا  نمود کرره فرریلم تهیرره شررده قابلیررت اساس می

شررانگر تازگی/فسرراد را دارا عنوا  فیلمه  کاربرد ب هررای ن

قابلیت کاربرد این فرریلم جهررت   ارزیابیاز این رو    بوده و

سنجش تازگی/فساد محصولات غذایی ن یر محصررولات 

 گردد. گوشتی پیشنهاد می

 

 قدردانیتشکر و 

جناب آقای دکتر دانند که از  نویسندگا  بر خود لازم می

شررا     ارزنده  هایراهنمایی  به دلی  بو فتیله  مهدی آل  و ای

شررگاه ریاست محترررم و    هم اریهمچنین   پرسررن  آزمای

 شهرسررتا   در  مرکز ملی تحقیقات فرآوری آبزیا  واقررع
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Introduction: In recent years, researchers have focused on production of active and smart 

packaging due to the increasing interest of consumers in biodegradable packaging Smart films are a 

category of biodegradable films that convey visual information to consumers Anthocyanins are a 

group of flavonoids that are responsible for the red, blue and purple colors of plants The color of 

anthocyanins changes in different pH Malva sylvestris is a violet-petalled plant with a wide range of 

antioxidant, anti-inflammatory, anti-carcinogenic, and antimicrobial activities, which is native to 

Europe, North Africa, and Southeast Asia (particularly Iran) Numerous studies have been conducted 

on the phytochemicals present in this plant, and it has been found to contain substantial quantities of 

anthocyanins, flavone, flavonols, naphthoquinone, various monoterpenes, niacin, and folic acid The 

use of anthocyanins from different plants in combination with biopolymers has attracted increasing 

interest in the food industry The replacement of non-biodegradable fossil-based packaging by 

biodegradable materials or from renewable sources can lead to reduced environmental impact One 

of these biopolymers is starch Starch is one of the most important polysaccharides, which is used in 

the production of biodegradable films due to its good film-forming ability, ease of production, 

renewable resources, and low price However, like other natural polymers, it has films with low 

mechanical and thermal resistance, especially in conditions of high relative humidity In recent 

years, many studies have been conducted to improve the characteristics of films made from natural 

polymers One of the ways to strengthen the characteristics of biopolymer films is to combine 

natural polymers with each other and form a composite Tragacanth, also known as Tragacanth Gum 

in the world, is the most important product of the tragacanth plant Tragacanth Gum has a good 

stability against acids Gum tragacanth is usually hydrated in water at a low concentration and forms 

a gel at a concentration of 2 to 4% Also, Tragacanth Gum has a long storage life without reducing 

viscosity compared to other hydrocolloids In addition to this, past studies have proven that 

Tragacanth Gum has the ability to form a film The purpose of this research is to prepare a kind of 

smart packaging sensitive to pH based on natural polymers of starch/tragacanth as a solid matrix 

and anthocyanins of Malva sylvestris plant as a pH sensitive indicator 

Material and methods: First, the anthocyanin in the petals of Malva sylvestris was extracted by 

immersion method (ethanol and acid) Then, Smart film based on starch/tragacanth containing 
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Malva sylvestris extract was produced by casting method Finally, The effect of addition of Malva 

sylvestris extract on the structural (FT-IR, XRD, SEM), physical (moisture, water solubility, WVP), 

mechanical (TS and elongation at break) properties, color, sensitivity to pH and ammonia of 

starch/tragacanth films were investigated 

Results and discussion: Results showed that the moisture content and water solubility were 

significantly lower in the films containing anthocyanins than control starch/tragacanth film WVP of 

films were decreased with increasing the anthocyanins concentration The TS of films were 

decreased with addition of anthocyanins and lowest TS were observed in the films containing 2% 

anthocyanins The extracted anthocyanins were sensitive to the pH changes and lower 5 s the color 

change was observed The color of films were pink, purple and green at acidic, neutral and alkaline, 

respectively Furthermore, the films containing 05 and 1% anthocyanin extract were sensitive to the 

08 and 14 M ammonia and after 20 min the color change were observed 

Conclusion: This result showed that smart films containing Malva sylvestris anthocyanins extract 

has the potential to be used as films indicating freshness/corruption 
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