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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type:   
Research Article 

Background: Colorimetric films that contain anthocyanins from plant 

extracts can detect food spoilage, making it an innovative and eco-

friendly packaging solution. This study aimed to create a smart gelatin 

film with chitosan nanofibers, and anemone anthocyanin extract to 

monitor shrimp spoilage. Anthocyanins were first extracted from 

common poppy flower extract. Gelatin-based smart films were then 

prepared using the casting method. The films' characteristics were 

investigated, such as surface morphology, chemical structure, light 

absorption and transmission, transparency, crystalline properties, 

sensitivity to acid and ammonia vapors, antioxidant properties, and 

food test. The pure gelatin film peaked at 2Ɵ=19.72, and adding 

chitosan nanofibers created a new peak at 2Ɵ=2.16. However, adding 

common poppy extract had no significant effect on the peak. 

Examination of the films' chemical structure revealed new interactions 

(hydrogen bonds) between chitosan nanofibers and common poppy 

extract. Additionally, adding common poppy extract and chitosan 

nanofibers decreased the film's transparency to 16.47. The results of 

exposing the smart film to acid and ammonia vapors showed a color 

change to red and green, respectively, after 30 min. Monitoring the 

spoilage of smart film shrimp indicated a color change from light fawn 

to mustard after 7 days of storage, attributed to a change in pH from 8.3 

to 10.5 and the formation of ammonia vapors due to protein 

decomposition. This study demonstrated that the smart film containing 

common poppy extract could potentially monitor the spoilage of 

marine food products. 
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Extended Abstract 

Introduction: In recent years, researchers 

have focused on production of active and smart 

packaging due to the increasing interest of 

consumers in biodegradable packaging 

(Hashem et al., 2022; Zhang et al., 2022). 

Smart films are a category of biodegradable 

films that convey visual information to 

consumers (Dong et al., 2020). 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 (Wang et al., 2021). Common poppy 

belongs to the poppy family, which have 

several health benefits. Common poppy petals 

are red in color due to the anthocyanins in their 

composition (Katarzyna et al., 2021). The use 

of anthocyanins from different plants in 

combination with biopolymers has attracted 

increasing interest in the food industry. One of 

these biopolymers is gelatin (Xu et al., 2022). 

Gelatin is widely used in food packaging due 

to its abundant resources, non-toxicity and 

inexpensive price (Wang et al., 2022). 

However, gelatin is used in combination with 

other biopolymers or nanofillers due to its 

high-water solubility and poor mechanical 

properties (Rangaraj et al., 2022). One of these 

nanofillers is chitosan nanofibers. Chitosan 

nanofibers are used to improve the properties 

of films due to their biodegradability, non-

toxicity, antibacterial properties and 

biocompatibility (Amjadi et al., 2019). 

Material and methods: In this study, 

common poppy extract was prepared using the 

solvent extraction method. Then, the obtained 

extract was used to prepare a smart film based 

on gelatin/chitosan nanofibers. Afterward, 

Surface morphology was analyzed using 

scanning electron microscope, chemical 

structure using Fourier transmission infrared 

spectrometer and crystal structure using X-ray 

diffractometer. The antioxidant property of the 

films was tested using the DPPH method. 

Also, UV-vis absorption and transmission in 

the range of 200-800 nm was evaluated using 

a spectrophotometer. In addition, the samples 

were cut in a dumbbell shape and investigated 

using a tissue analyzer to evaluate the 

mechanical properties of the films. The 

sensitivity of films to ammonia and acidic 

vapors was evaluated using ammonia and 

acetic acid solutions. Also, the transparency of 

smart films was evaluated at a wavelength of 

600 nm using a spectrophotometer. In addition, 

the package containing the indicator film and 

shrimp was kept in the refrigerator for 7 days 

in order to monitor shrimp spoilage. The color 

changes of smart film at the beginning and end 

of storage were recorded using a digital camera 

in order to investigate shrimp spoilage. 

Results and discussion: The addition of 

common poppy extract increased the thickness 

of the smart film due to the increase in solid 

content. Also, the pure gelatin film had the 

highest transparency, which significantly 

decreased the transparency of the films by 

adding chitosan nanofibers and common 

poppy extract. In addition, the color change of 

common poppy extract at different pH was 

evaluated. The color changes at different pH 

values were as follows: red at pH = 2, coral at 

pH = 4, peach puff at pH = 6-8, goldenrod at 

pH = 10 and dark goldenrod at pH = 12. In 

addition, the color change of the smart film at 

different pH was also evaluated. The results 

showed that the smart film at pH = 2 has a 

crimson color, at pH = 4 it has an indian red 

color, at pH 6, 7 and 8 it has a coral color, at 

pH = 10 it is dark salmon color and at pH = 12 

it has It was dark goldenrod color.  

Furthermore, the results of UV-Vis light 

absorption and transmission characteristics of 

the films showed that pure gelatin film and 

gelatin/chitosan nanofibers have low UV-Vis 

absorption and high transmission. However, 

the addition of common poppy extract 

significantly increased the UV-Vis absorption 

and decreased the transmission of the films, 

which could be due to the light absorbing 

property of common poppy anthocyanins. 

Also, X-ray diffraction results showed that the 

pure gelatin film had a peak at 2θ = 12.16°, 

which did not change significantly with the 

addition of common poppy. In addition, the 

results of the food packaging showed that the 



Production of smart film based on gelatin/chitosan nanofibers containing …                                                                   17 

color of the smart film changed from bright 

coral to goldenrod after 7 days, which was 

caused by the increase in pH from 8.3 to 10.5 

and the production of ammonia compounds. 

Also, the SRGB of the smart film increased to 

13.20%. 

Conclusion: Smart film based on 

gelatin/chitosan nanofiber containing common 

poppy extract was produced by casting 

method. The results showed that the smart film 

had the lowest amount of transparency. Also, 

the smart film had the lowest UV-Vis 

transmission and the highest absorption, which 

indicated the film's potential to be used for 

light-sensitive food packaging. In addition, the 

smart film color changed from coral to dark 

red, and its SRGB reached 38.17%, when it was 

exposed to acid vapors. Moreover, when the 

smart film was exposed to ammonia vapor, its 

color changed from coral to dark olive and the 

SRGB of the film reached 61.14%. The results 

of the food packaging showed that the color of 

the smart film changed from coral to 

goldenrod, which was caused by the 

decomposition of shrimp tissues and the 

production of ammonia-containing 

compounds and the increase in pH from 8.3 to 

10.5. This result showed that smart film has the 

potential to be used to monitor food (shrimp) 

spoilage.  
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 مشخصات مقاله  چکیده

  شرفت یپ  زان یم  توانندیکه م  یاهی گ   یهاعصاره  یهانیانی آنتوس  ی حاو  یسنجرنگ  یهالمیف  :یمطالعات  نهیزم

 ی بندبسته  نهیدر زم  ست یز  طیو دوستدار مح  دیجد  یهااز روش   یکیکنند،    ییشناسا   ییفساد را در مواد غذا

ا از  هدف  هدف:  تول  نیاست.  ژلات  لمیف  دیمطالعه  ا  یحاو  ینیهوشمند  عصاره   توزانی ک   افی لنانو  و 

 بود.   گو ی نظارت بر فساد م یشده برا  هیته لمی ف لیپتانس یو بررس قیشقا  یهانیانیآنتوس

استخراج شد. سپس، با استفاده از روش  قیعصاره گل شقا یها نیانیمطالعه، ابتدا آنتوس نیدرا روش کار:

 ،ییا یمیساختار ش   ،یسطح  یفولوژمور  اتیشد. خصوص  هیته  نیژلات  هیهوشمند بر پا  یهالمیف   یزیرقالب 

شفاف  نور،  عبور  و  کر   ت،یجذب  اس  ت ی حساس  ، یستالیخواص  بخارات  آمون  یدیبه    ت یخاص   اک،یو 

 قرار گرفت.   یمورد بررس هالمی ف ییو آزمون غذا یدانیاکسیآنت

 افی الو بود که افزودن نان  2Ɵ=19/ 72°  در محدوده  کیپ   یخالص دارا  نیژلات  لمینشان داد که ف  جینتا  :جی نتا

 یخاص ریتاث  قیحال، افزودن عصاره شقا  ن یشد. با ا  2Ɵ=12/ 16°در    دیجد   کی پ  کی  جادیباعث ا  توزان یک 

که برهمکنش  هالمیف   ییا یمیساختار ش  ینداشت. بررس   کیپ  ی بر رو  ی هاوندی)پ  یدیجد  یهانشان داد 

و    قین، با افزودن عصاره شقا یشکل گرفت. علاوه بر ا  قیو عصاره شقا   توزان یک  افینانو ال  نی( بیدروژنیه

بر  اکیو آمون یدیبخارات اس ریتاث جینتا ن،ی. همچنافت یکاهش  16/ 47به  لمی ف ت یشفاف توزانیک  افیالنانو 

 ب ی بخارات به ترت  نیدر معرض ا  یری قرارگ  قهیدق   30هوشمند پس از    لمیهوشمند نشان داد که ف  لمیف  یرو

 7هوشمند نشان داد که پس از    یهالمیف  گو یبر فساد م  ارتنظ  جیرنگ داد. نتا  رییبه رنگ قرمز وسبز تغ

به  8/ 3از  pH رییآن تغ لیکه دل  افت ی رییتغ یروشن به خردل ییهوشمند از حنا لمیرنگ ف ،یروز نگهدار

 بود.  هانیپروتئ هیدر اثر تجز  اک یبخارات آمون  لیو تشک 10/ 5

نظارت   یاستفاده برا  لیپتانس   قیعصاره شقا  یهوشمند حاو  لمیمطالعه نشان داد ف  نیا  :یینها  یریگجه ینت

 را دارد. یی ایدر ییبر فساد محصولات غذا
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 مقدمه

  آگاهی   برای  کنندگان  مصرف  تقاضای  در سالیان اخیر افزایش

غذایی، توجه محققان را    محصولات  کیفیت   و  ایمنی  تازگی،  از

سیستم توسعه  است بسته  هایبه  کرده  جلب  هوشمند    بندی 

  های (. فیلم2022؛ ژانگ و همکاران  2022  همکاران  و  هاشم)

  بندی هوشمند بسته  از  بخشی pH بر  مبتنی  هوشمند  سنجی  رنگ

  و   داده  رنگ  تغییر  مختلف  های pHتأثیر  تحت   که  هستند

  قرار   کننده  مصرف  اختیار  در   را  بیشتری  بصری  اطلاعات

  دسته   به  هاآنتوسیانین  (.2020  همکاران  و  )دونگ دهندمی

  طیف   هامیوه  و  هاگل  ها،برگ  به  که  دارند  تعلق  فلاونوئیدها

  دلیل   به  را (  بنفش  و   روشن  قرمز  آبی،  مانند)  ها رنگ  از  وسیعی

دهند. می  متفاوت pH با  هاییمحیط  از  ناشی  ساختار  تغییر

  رنگ   و   سلامتی   بالقوه  مزایای  دلیل  به  ها آنتوسیانین  اخیراً،

 غذاها  انواع  در  دهندهرنگ  عنوان  به  گسترده  طور  به  مطلوب،

  (. بنابراین 2021اند )وانگ و همکاران  گرفته  قرار  استفاده  مورد

  جایگزین   تواندمی  آنتوسیانین  حاوی  طبیعی  هایرنگ  از  استفاده

 درباره  متعددی  مطالعات.  باشد  مصنوعی  هایرنگ  برای  مناسبی

  همکاران  و  تیرتاشی ابراهیمی) های هویجآنتوسیانین از استفاده

  و (  2022  همکاران  و  فیروزجاه   عابدی)  قرمز   کلم  ،(2019

  های رنگدانه  عنوان  به(  2021ثانی و همکاران    علیزاده)  زعفران

 ،1قرمز   شقایق.  است   شده  بندی هوشمند گزارشبسته  در  طبیعی

  از   عضوی  شود،می  شناخته  معمولی  شقایق  عنوان  به  اغلب   که

  عنوان  به   گل  این  تاریخ،  طول  است. در  2خشخاشیان   خانواده 

 از  بسیاری  در  مختلف  هایبیماری  درمان  برای  دارویی  ماده  یک

  و   )کاتارزینا است  بوده   توجه  مورد   آسیایی   و   اروپایی  کشورهای 

شقایق  دارویی  خواص  (.2021  همکاران   ضد   شامل عصاره 

 ضد  خواب،  اختلالات  ضد  التهاب،  ضد  اسهال،  ضد  سرفه،

  جمله   از  متعددی  فنلی  مواد است.   سرطان  ضد  و   اسپاسم

  مواد   همچنین  و  میریستین  و  کورستین  ایزورامنتین،  کامفرول،

  مزایای  این  عامل  توانندمی  کلسیم  و  پتاسیم  سدیم،  مانند  معدنی

  و   مارسول  ؛2021  همکاران  و   )کاتارزینا باشند  سلامتی

 قرمز  رنگ  (.2020شهسونا تبریزی و همکاران  ؛  2020همکاران

 
1 Papaver rhoeas L. 

 سیانیدول،  مانند  مختلف  هایآنتوسیانین  وجود  به  شقایق مربوط

  در   لوتئولینیدین  و  مالویدین  روتین،  کومارین،  ویتکسین،

   (.2021 همکاران و )گراوسو  های آن است گلبرگ

  زیست  پلیمرهای  از  استفاده  به  ایفزاینده  در سالیان اخیر علاقه

  ساکاریدها،   پلی  مانند  زیست   محیط  با   سازگار  و   پذیر  تخریب 

  فعال   و  هوشمند  بندیبسته  های  فیلم  برای  لیپیدها  و   هاپروتئین

  از   یکی  ژلاتین  (. در این راستا،2019)روی و ریم    دارد  وجود

  سازگاری   زیست   مانند  خواصی  دلیل  به  که  است  بیوپلیمرهایی

  زیست  و  فراوان  منابع  فرد،  به  منحصر  عملکردی  خواص  خوب،

  مهندسی   غذایی،  صنایع  آرایشی،  هایزمینه  در  پذیری  تخریب 

 (.2022همکاران  و )زو است  شده استفاده دارورسانی و  بافت 

 دلیل  به  ژلاتین  پذیری  فیلم و انعطاف  تشکیل   در  عالی  توانایی

است    پرولین  و  پرولین  هیدروکسی  گلیسین،  بالای  محتوای

ممانعت کنندگی    دلیل  به  حال،  این  (. با 2022)وانگ و همکاران  

  به   آن  از  استفاده  ضعیف ژلاتین،  مکانیکی  هایرطوبت و ویژگی

)رنگارج  بندی محدودبسته  ماده  یک  عنوان  همکاران  و  است 

برای (2022 از    موانع،   این   حل  .    توجه   هانانوپرکننده  استفاده 

  زیستی   پلیمرهای  بر  مبتنی  هایفیلم  فرمولاسیون  در  را  زیادی

  نانوالیاف   (.2021  همکاران  و  امجدی)  است   کرده   جلب

  پلی  یک  دوبعدی،  نانوپرکننده  یک  عنوان  ( بهCNF) کیتوزان

ممانعت    های ویژگی  تقویت   برای  که  است   قلیایی  ساکارید

 شودمی استفاده پلیمری هایفیلم مکانیکی و حرارتی کنندگی،

  خواصی   دلیل  به کیتوزان  نانوالیاف  (.2021  همکاران  و  )پیرس

  تخریب   زیست   سازگاری،  زیست   فیلم،  تشکیل   توانایی  شامل  که

  های سیستم  تقویت   برای  بیشتر  است،  بودن  غیرسمی  و  پذیری

میگو  .  (2019  همکاران  و  امجدی)  شودمی  استفاده  بندی  بسته

جهان   علاقه  مورد  شیلاتی  محصولات  از  که  میجزئی  باشد 

یابد. امروزه توجه بیشتر  استفاده از آن روز به روز افزایش می

مصرف کنندگان به تازگی و ایمنی محصولات غذایی است. با  

متابولیسم  و  آنزیمی  پروتئولیز  دلیل  به  میگوها  حال،  این 

از   پس  فروشی  خرده  و  نگهداری  مراحل  طی  در  میکروبی 

با و  هستند  شدنی  فاسد  بسیار  آنبرداشت،  تخریب  فت  ها 

2 Papaveraceae 
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شود. بنابراین، توسعه فناوری نگهداری عملی و موثر برای  می

نظارت بر فساد میگو ضروری   حفظ کیفیت میگو و همچنین 

 .(2022د )پنگ و همکاران باشمی

  حساس   رنگ  نشانگر  یک  این مطالعه تهیه  اصلی  هدف  بنابراین،

نانوالیاف    از  استفاده  با   pH به   یک   عنوان  به  کیتوزانژلاتین/ 

نشانگر   عنوان  به  شقایق  گلبرگ  عصاره  و  جامد  ماتریکس

به شده بود. pH حساس  تهیه  فیلم  در  ضخامت،   همچنین 

تاثیر بخارات اسیدی    مختلف و   هایpHدر  فیلم نشانگر  کارایی 

 نشانگر  فیلم  از  همچنین.  گرفت   قرار  ارزیابی  و آمونیاک مورد

 شد.  استفاده  میگو  فساد بر نظارت برای

 

 مواد و روش ها 

های شقایق مورد استفاده در این تحقیق از عطاری محلی گلبرگ

  پیکریل -1-فنیل  دی-2،2  ،%96تبریز تهیه شد. گلیسرول، اتانول  

  شرکت  از(  140-100  بلوم)  ژلاتین  پودر  و (DPPH)  هیدرازیل

 28)قطر متوسط    نانو الیاف کیتوزان  تهیه شدند.(  )آلمان مرک 

  شرکت  از  (  %99  خلوص  نانومتر و با  3-2نانومتر، طول متوسط  

  . شد خریداری( ایران)  پلیمر نوین نانو 

  های شقایقتهیه عصاره آنتوسیانین 

حلال    با   استخراج   از   استفاده  با   گلبرگ شقایق   های  آنتوسیانین

با اتانول    شقایق  گلبرگ   پودر  خلاصه،  طور  به.  شدند  استخراج

  8  مدت  به   و  شد  ترکیب  وزنی/حجمی()   1:20  نسبت  به   %  20

  از  استفاده  با  هامخلوط  سپس.  شد  همزده  اتاق   دمای  در  ساعت

 در  دقیقه  10  مدت  به  و  شده  صاف  1  شماره  واتمن  کاغذ

rpm6000  حذف  با  هاو در آخر آنتوسیانین  شدند  سانتریفیوژ 

  گراد سانتی  درجه  37)  چرخشی  اواپراتور  از  استفاده  با  آلی   حلال

در  شدند.    تغلیظ(  جیوه  مترمیلی  25  و استخراج شده  عصاره 

( سانتی  4یخچال  نگهداری شددرجه  و    .گراد(  ثانی  )علیزاده 

   .(2021همکاران 

  فیلم نمونه روش تهیه

  مقطر   آب  لیترمیلی  50  در  ژلاتین  پودر  گرم  3  فیلم،  تهیه  برای

. شد  حل  دقیقه  30  مدت  به  گرادسانتی  درجه  50  دمای  در

به نانو   % وزنی/ وزنی(  5گرم )  0/ 15  همچنین، کیتوزان    الیاف 

 محلول  به  پراکنده شده و  مقطر  آب  لیترمیلی  50  در  کامل  طور

  همزده   محیط  دمای  در  ساعت   1  مدت  به  و  شد  اضافه  ژلاتین

آنتوسیانین  سپس.  شد عصاره  حاصل،  سوسپانسیون  های  به 

مزدن مداوم اضافه شد.  وزنی/حجمی( با ه  %2گلبرگ شقایق )

  به   و  شده  اضافه  محلول  به  وزنی/وزنی(  30%)  گلیسرول  سپس

 محلول.  شد  همزد  گرادسانتی  درجه  40  دمای  در  دقیقه   30  مدت

  مدت   به  و  شده  ریخته  های پلی استایرنپلیت   حاصل به داخل

همچنین،    خشک  محیط   دمای  در  ساعت   48 های  فیلمشد. 

ژلاتین/  خالص،  ژلاتین/   نانوالیاف  ژلاتین  عصاره    کیتوزان، 

های گلبرگ شقایق در روشی مشابه تهیه شدند )بیگ  آنتوسیانین

 (. 1399محمدی و همکاران 

   ضخامت

  میکرومتر   یک   از  استفاده   با  ژلاتین  بر   مبتنی   های فیلم  ضخامت

 Dial Thickness Gauge 7301،  Mitutoyo)  دیجیتال

Corporation،  Kanagawa،  فیلم  هر  از  نقطه  8  در(  ژاپن 

 به  نقطه  8  این  میانگین.  شد  ارزیابی  مترمیلی  0/ 001  دقت   با

  . شد اعلام ضخامت  عنوان

 شفافیت 

  یک   از  استفاده  با  ژلاتین  بر  مبتنی  هایفیلم  شفافیت 

 ,UV-vis (Ultrospec 2000, Scinteck اسپکتروفتومتر

UK)  روش   طبق  ASTM D1746-09  شد  گیری اندازه  .

  10×30)  مستطیلی  شکل  به  فیلم  هاینمونه  منظور،بدین  

-UV  اسپکتروفتومتر  دستگاه  در  و  شدند  داده  برش(  مترمیلی

Vis  نور  گرفتند. میزان  قرار   600  موج  طول  در   هافیلم  عبور 

  سپس (. 2021 همکاران و ثانی علیزاده) شد گیریاندازه نانومتر

 : شد گیریاندازه زیر معادله از  استفاده با هافیلم  شفافیت 

Transparency =
 logT600

x
(1معادله )   

  xنانومتر و  600میزان عبور نور در طول موج  600Tکه در آن 
 ضخامت فیلم هستند. 

 رنگ  سنجش

 از  استفاده  با  pH  تغییرات  مقابل  در  هافیلم  رنگ  تغییرات

  گیری اندازه(  12-2)  مختلف  های pH  با  بافر تریس  هایمحلول

  20×20)  مربع   شکل   به   فیلم  هاینمونه  منظور،   این  برای.  شد
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شده(  مترمیلی   ور غوطه  مختلف  pH  با  بافرهایی  در  و  بریده 

 Canon Power) دیجیتال دوربین از استفاده با سپس . شدند

shot SX720 HSژاپن فاصله      (،  از    30در  متری  سانتی 

 بررسی  منظور  به  ،همچنین.  شد  ثبت   هافیلم  ها تغییر رنگپلیت 

شقایق،آنتوسیانین  رنگ  تغییر عصاره    از   مشخصی   مقدار  های 

  با  بافرهایی  سپس.  شد  ریخته ایشیشه  هایویال  در  محلول  این

pH  استفاده   با  هافیلم  رنگ  تغییر  و  شد  اضافه  محلول  به  مختلف  

همکاران   و  ثانی  علیزاده)  شد  عکسبرداری   دیجیتال  دوربین  از

2022.) 

 UV-Vis عبور نور میزان

 موج  طول  در  ژلاتین  بر  مبتنی  های  فیلم  و عبور نور  جذب  طیف

 UV-Vis  سنج   طیف  یک  از   استفاده   با  نانومتر  800  تا  200

  این   برای (.Ultrospec 2000, Scinteck, UK)  شد  تعیین

 شدند  بریده(  مترمیلی  30×10)   مستطیلی  شکل  به  هافیلم  منظور،

  به  هوا  از.  گرفتند  قرار  UV-vis  اسپکتروفتومتر  داخل  در  و

  های نمونه  عبور   و  جذب  طیف  و  شد  استفاده   خالی  نمونه  عنوان

گیری  مورد  فیلم   همکاران  و  ثانی  علیزاده)  گرفت   قرار  اندازه 

2021.) 

 نشر میدانی  روبشی الکترونی میکروسکوپ

  بر   مبتنی  های فیلم  مورفولوژیکی   هایویژگی  بررسی  منظور  به

  و   شدند  بریده(  مترمیلی  15×15)  مربع  شکل  به  هانمونه   ژلاتین،

 هافیلم  از سطح  سپس.  شدند  پوشانده  طلا  لایه  یک  با  سپس

میدانی    توسط نشر  روبشی  الکترونی  میکروسکوپ 

(TESCAN Mira3،   چک  جمهوری  )دهنده   شتاب  ولتاژ  با  

   (.2020 همکاران و امجدی) تصویر تهیه شد ولت  کیلو  10

 مادون قرمز تبدیل فوریه  سنجیطیف

 یک  از  استفاده  با  فیلم  هاینمونه  ساختاری  هایبرهمکنش

 ،FT-IR  (Bruker Tensor 27 FTIR  اسپکتروفتومتر

 تعیین  ،cm4000-400-1  موج  عدد  محدوده  در(  آلمان  بروکر،

   (.2019همکاران  و امجدی) شد

 ( XRD) ایکس اشعه پراش

  دستگاه   از  فیلم تهیه شده  کریستالی  ساختار  تحلیل  و  تجزیه  برای

  Cuبا تابش(  آلمان  کلن،  ،D5000  زیمنس)  ایکس  اشعه  پراش

2θ  5-75°محدوده    در   گراد سانتی  درجه  25  دمای  در  =

 (.2021همکاران ثانی و علیزاده) شد استفاده

 اکسیدانی آنتی فعالیت 

  مهار   روش  از  استفاده  با   فیلم  های نمونه  اکسیدانیآنتی  فعالیت 

  گرم میلی  250  منظور،  این  برای.  شد  انجام  DPPH  رادیکال

 5)  آبی  اتانول  محلول  لیترمیلی  10  در  و  شده  داده  برش  فیلم

  درجه   35  دمای  در(  %96  اتانول  لیترمیلی  5  مقطر،  آب  لیترمیلی

 0/ 1  با  DPPH  محلول  لیترمیلی  3/ 9  سپس.  شد  حل  گرادسانتی

  مکانی   در  دقیقه   30  مدت  به  و  شد  مخلوط  فیلم  محلول  لیترمیلی

 سپس(.  2020  همکاران،  و  امجدی)  شد  نگهداری  تاریک

محاسبه    معادله زیر  از  استفاده  با  هافیلم  اکسیدانی  آنتی  فعالیت 

 :شد

DPPH (%) =
AbControl−Absample

AbControl
× (2معادله ) 100  

میزان    sampleAb  و  DPPHمیزان جذب   controlAbکه در آن  

 باشند.  جذب نمونه می

  هوشمند  فیلم  روی  بر  آمونیاکی  و  اسیدی  بخارات  تاثیر

  اساس   بر   قلیایی  و  اسیدی  بخارات  به  نشانگر   فیلم  حساسیت 

.  شد  انجام  اصلاحات  کمی  با(  2021)همکاران    و  عزتی  روش

  روی   مترسانتی   2  قطر  به  نشانگر  فیلم  یک  منظور،  این  برای

 اسید  و(  مولار  0/ 8)  آمونیاک   محلول   لیترمیلی  40  حاوی  فالکون

زمایش در زیر هود آزمایشگاهی  شد. آ  داده  قرار(  99%)  استیک

  ای دقیقه  10  فواصل  در  دیجیتال  دوربین  از  استفاده  با  .انجام شد

 (RGBS)  حساسیت   سپس.  شد  برداریعکس  دقیقه  30  مدت  به

 : شد محاسبه زیر با استفاده از معادله نشانگر

SRGB =
(Ra−Rb)+(Ga−Gb)+(Ba−Bb)

Ra+Ga+Ba
(3معادله )   

  اولیه   پارامترهای (  )آبی  aB  ، ()سبز  aG  ،()قرمز  aR  آن  در  که

  قرار   از  پس  که  بودند  پارامترهایی  bR،  bG،  bB  و  شاخص

  .آمدند دست  به اسیدی بخارات و آمونیاک  معرض در گرفتن

 آزمون غذایی 

  طول   در  فساد میگو  بر  نظارت  برای  سنجی  رنگ  هوشمند  فیلم

  برش   دایره   شکل   به   را  بدین منظور، فیلم.  شد استفاده  نگهداری

 سانتی  5×    12×    13)  قسمت داخلی درب ظرف  و روی  داده

میگو تازه )خریداری شده از بازار    گرم  50  حاوی(  متر مکعب 
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  هوشمند   فیلم  حاوی  میگو   ظرف  سپس.  چسبانده شد  (محلی

 در  گرادسانتی  درجه  4  دمای  در  روز  7  مدت  به  سنجی  رنگ

 هوشمند  فیلم  حساسیت   بررسی  منظور  به .  شد  نگهداری  یخچال

  انتهای   در  و  ابتدا  در  هوشمند  فیلم  (،RGBS)  سنجی  رنگ

  از   استفاده  با  میگو   pH  همچنین.  شد  عکسبرداری  سازیذخیره

pH  دیجیتال  متر  (Thermo Scientific،A211-pH 

meter، )(. 2021 همکاران و عزاتی) شد  گیریاندازه اندونزی 

 آماری تحلیل

 SPSS  (IBM  افزارنرم   از  هاداده  تحلیل  و  تجزیه  برای

Corporation،  Armonk،  NY،  )از   استفاده  با  آمریکا  

  مقایسه   آزمون   و ( ANOVA)  طرفه یک  واریانس  تحلیل

برای تایید وجود   %5  داریمعنی  سطح  در  دانکن  تعقیبی  چندگانه

 انجام  تکرار  سه  در  هاآزمون  .  شد  استفادهها  اختلاف بین میانگین

  شد.

 

 نتایج و بحث

 ضخامت

ممانعت    در  موثر  پارامتر  یک  فیلم  ضخامت  نوری،  خواص 

و  همکاران،  و  امجدی)  است   مکانیکی  هایویژگی  کنندگی 

  فیلم   است،  شده  داده  نشان  1  جدول  در  که  طورهمان(.  2019

  که   متر(،میلی  0/ 84داشت )  را  ضخامت   کمترین  خالص  ژلاتین

 0/ 05)  نشان نداد  داری  معنی  تغییر  افزودن نانو الیاف کیتوزان  با

>  P.) های گلبرگ شقایق عصاره آنتوسیانین  افزودن  حال،  این  با  

 (،P  <  0/ 05)  داد   نشان  را  فیلم  افزیش قابل توجهی در ضخامت 

  نتایج .  باشد  مواد جامد فیلم  محتوای  افزایش  دلیل  به   تواندمی  که

  که  است،   شده گزارش  (2022) همکاران و کیم  توسط مشابهی 

  مبتنی   فیلم  ضخامت   ایپروانه  نخود  آنتوسیانین  افزودن  داد  نشان

  محتوای   افزایش  از  ناشی  که  دهدمی  افزایش  را  آگار/ ژلاتین  بر

 .  است  جامد

 شفافیت 

مواد  بندیبسته  مواد برای  استفاده    با   توانندمی  غذایی  مورد 

  تخریب  برابر  در  نور  به  حساس  غذایی  اجزای  از  از نور،  ممانعت 

 درک   بر  که  فیلم،  یک  کلی  ظاهر  این،  بر  کنند. علاوه  محافظت 

  بستگی   آن  شفافیت   به  وضوح  به  گذارد،می  تأثیر  کننده  مصرف

 نشان  2  جدول  در  که  همانطور  .(2021همکاران    )توسلی ودارد  

(  25/ 71)  شفافیت   بیشترین  دارای  ژلاتینی  فیلم  است،  شده  داده

کیتوزان  افزودن  با  که   بود .  یافت  کاهش  23/ 03  به  نانوالیاف 

ژلاتین/   هایفیلم  شفافیت   همچنین و  شقایق  ژلاتین/عصاره 

کیتوزان/عصاره شقایق    خواص   و  پراکندگی   دلیل  به  نانوالیاف 

 16/ 47  و  19/ 61  به  ترتیب   به  هاآنتوسیانین  مرئی  نور  جذب

( 2023)  همکاران  و  هاشم  ما،  نتایج  راستای  در.  کاهش یافت

  موم  حاوی  آگار/ سلولز  متیل  بر  مبتنی   هوشمند  فیلم  یک

 هاآن  . کرد  تولید  چینی  بنفش  کلم   های آنتوسیانین  و   آفتابگردان

  کلم   آنتوسیانین  افزودن  با  هافیلم  شفافیت   که  دادند  گزارش

 . یافت  کاهش توجهی  قابل  میزان به چینی بنفش
 

Table 1-Thickness of film samples 

Film sample Thickness (mm) 

G c0.084 ± 0.005 

G/CNF bc0.087 ± 0.004 

G/CP ab0.096 ± 0.003 

G/CNF/CP a0.10 ± 0.001 

Data are expressed as mean ± standard deviation 

(n=3) and different letters show significant 

difference at the 5% level in Duncan’s test (p < 

0.05). G: gelatin, CNF:  chitosan nanofiber, CP: 

common poppy. 
 

Table 2-Transparency of film samples 

Film sample 
Transparency (log 

T600/mm) 

G a25.71 ± 0.41 

G/CNF b23.03 ± 0.41 

G/CP c19.64 ± 0.61 

G/CNF/CP d16.47 ± 0.38 

Data are expressed as mean ± standard deviation 

(n=3) and different letters show significant 

difference at the 5% level in Duncan’s test (p < 

0.05). G: gelatin, CNF: chitosan nanofiber, CP: 

common poppy. 
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  رنگ سنجش

های بافر مختلف  محلولتغییر رنگ عصاره شقایق با استفاده از 

شکل   شدت   (a)1در  و  موج  طول  است.  شده  داده  نشان 

 حداکثر  

 

قرار گرفت.     pHهای آنتوسیانین تحت تأثیرپیک جذب محلول

مختلف(a)1مطابق شکل   مقادیر  در  رنگ  تغییرات   ،pH    به

   =  4  ، جگری در   = 2pHشرح زیر است: قرمز زرشکی در 

pH    6-8، مرجانی درpH =    10، قهوه ای حنایی درpH =  

  vis-UVرهمچنین، طیف جذب نو  .= 12pHو خردلی در  

)ب( نشان داده شده است. یک پیک  1عصاره شقایق در شکل  

محدوده در  موج    pHجذب  طول  در  نانومتر    507اسیدی 

 1/ 025، شدت آن از  4به    2از    pHمشاهده شد که با افزایش

 پیک جذب قوی در محدوده  ،ش یافت. همچنینکاه  0/ 589به  

pH   موج طول  در  با    408اسیدی  که  شد  مشاهده  نانومتر 

کرد  12به    10از    pHافزایش تغییر  پیک جذب  موج  ، طول 

افزایش    1/ 695به    1/ 229نانومتر( و همچنین شدت آن از    421)

عصاره    رنگ  تغییر  و   vis-UVنور      جذب  پیک  در  تغییریافت.  

تاثیر    ها،آنتوسیانین  ساختار   در  تغییر   با  شقایق   های pHتحت 

  ها آنتوسیانین  ساختار  (.2021همکاران    و  گستی)   بود  مختلف

  در  که است  قرمز رنگ با فلاویلیوم کاتیون یک اسیدی pH در

pH   تبدیل (  آبی/ بنفش/خاکستری)   باز   شبه  به  ساختار  این  خنثی  

  شود می  تبدیل  کالکن  به  ساختار  این  قلیایی  pH  در  و  شودمی

  و   ثانی  علیزاده)  است   سبز  و  زرد   به  مایل  های  رنگ  دارای  که

   (.2022 همکاران

 
Figure 1- The color variations (a) and the 

UV–vis spectra (b) of common poppy 

anthocyanins in various buffer solutions 

(pH 2 to 12) 
 

 
e 2- The color change of the smart film in buffer 

solutions with different pH values (2-12) 

 

  استفاده  با مختلف هایpH در سنجیرنگ هایفیلم رنگ تغییر

  گرفت  قرار  بررسی  مورد  مختلف  هایpH  با  بافر  هایمحلول  از

های  تغییر رنگ فیلم.  است   شده  داده  نشان   2  شکل  در  نتایج  و

در   رنگ pHهوشمند  تغییر  با  را  مشابهی  روند  مختلف  های 

  =  2  قرمز در  رنگمحلول فیلم نشان داد. فیلم هوشمند دارای  

pH  بود که با افزایشpH    مرجانی شد.  رنگ  تبدیل به    4به

  رنگ نخودی بود  (  8  و  7  ،6)   خنثی  pH  در  سنجی  رنگ  فیلم

  12pHخردلی تغییر کرد و در  رنگ  به    10به    pHو با افزایش



 1403سال  /2شماره   34هاي صنایع غذایی/ جلد ریه پژوهشنش                                و همکاران                                           زادهبخشی    24

تیره   = خردلی  شد.  به  مطالعه تبدیل  و  در  ثانی  علیزاده  ای 

( به 2021همکاران  حساسیت   ) pH  های  فیلم

آنتوسیانینمتیل حاوی  کیتوزان  زرشک  سلولز/نانوالیاف  های 

محلول  در  را  کردندقرمز  بررسی  مختلف  بافر  تغییرات   .های 

های زرشک  های حاوی آنتوسیانیندر فیلم pH رنگی ناشی از

ها  های زرشک قرمز بود. آنقرمز مطابق با تغییرات رنگی محلول

های برپایه متیل سلولز در شرایط اسیدی  گزارش کردند که فیلم

به رنگ قرمز/ زرشکی، در شرایط تقریبا خنثی به رنگ هلویی  

 . دادندکم رنگ و در شرایط قلیایی به رنگ زرد تغییر رنگ 

 
Figure 3-  UV–Vis light transmittance of film 

samples. G: Gelatin, G/CNF: Gelatin/Chitosan 

nanofiber, G/CP: Gelatin/ Common poppy, 

G/CNF/CP: Gelatin/Chitosan nanofiber/Common 

poppy 

 

 UV-Vis عبور نور یا  جذب

عبور جذب  خواص   مواد   بنفش  ماوراء  اشعه  برابر  در  یا 

  غذایی   مواد  بندیبسته  در  حیاتی  پارامترهای  از  یکی  بندیبسته

 بنفش  ماوراء  اشعه  معرض  در  گرفتن  است. به دلیل اینکه، قرار

  و   ثانی  علیزاده)  کندمی  تسریع  را  غذایی  مواد  نوری  تخریب 

 هایفیلم  نور  عبور  یا  جذب  هایویژگی(.  2022  همکاران

ژلاتین فیلم  .  است   شده  داده  نشان  3  شکل  در  هوشمند های 

خالص دارای جذب کم و عبور زیادی بودند که نشان دهنده 

 های ژلاتین است.  جذب کم توسط مولکول

بیشتر   کاهش  باعث  ژلاتین  فیلم  به  کیتوزان  نانوالیاف  افزودن 

تواند ناشی از پراکندگی امواج نور توسط  عبور نور شد که می

کیتوزان باش همانطور که   .(2021)توسلی و همکاران  د  الیاف 

فیلم است  مشخص  شکل  در  در  شقایق  عصاره  فاقد  های 

محدوده فرابنفش جذب نور بسیار کمی  دارند و با اضافه شدن  

ها مقدار جذب نور به طرز قابل توجهی افزایش  این ماده به فیلم

های عادی از طول  فیلم یافت در واقع شروع به جذب نور که در

های حاوی عصاره شقایق  نانومتر بود در فیلم  380ریباً  موج تق

محدوده   بازه    250به  در  و  شد  منتقل    700الی    250نانومتر 

  های نانومتر افزایش چشمگیر جذب نور صورت گرفت. در فیلم

  نانومتر   324  زیر  هایموج  طول  در  نور  انتقال از  هوشمند  یرنگ

 تمام   در  را  نور  انتقال  داری  معنی   طور  به  و  کردند  جلوگیری

  وجود  دلیل به تواندمی خاصیت  این. دادند کاهش هاموج طول

)گروه  به  منحصر  هایگروه در  فرد  موجود  کروموفور  های 

در ها(    نور   توانندمی  که  باشد  هاآنتوسیانین  ساختار  رنگدانه 

UV-Vis  این تحقیق،  نتایج  مشابه با.  کنند  جذب  شدت  به  را 

کردند    (2023)  همکاران  و  هاشم افزودن گزارش    که 

به فیلم بر پایه آگار/متیل سلولز    چینی  بنفش  های کلمآنتوسیانین

تواند ناشی از  شود که میباعث کاهش قابل توجه عبور نور می

ها باشد. توانایی جذب نور مرئی و فرابنفش توسط آنتوسیانین

( مشاهده کردند که افزودن  2023ژانگ و همکاران )همچنین  

ماوراء عصا اشعه  کیتوزان/ژلاتین، جذب  فیلم  به  قرمز  کلم  ره 

نور مرئی بخشید، که به جذب  بهبود  فیلم را  فرابنفش  - بنفش 

های معطر غنی از آنتوسیانین و فلاونوئیدها در ترکیب کلم  حلقه

 قرمز نسبت داده شد.  

 نشر میدانی   روبشی الکترونی میکروسکوپ

 از  استفاده  با  تینژلا  بر  مبتنی  هایفیلم  سطحی  مورفولوژی

  نتایج   و  شد  بررسی  نشر میدانی  روبشی   الکترونی   میکروسکوپ

است  داده  نشان  4  شکل  در   دارای  خالص  ژلاتین  فیلم.  شده 

 افزودن  با  فیلم  سطح  همچنین،.  بود  یکنواختی  و  صاف  سطح

  پراکندگی   از  ناشی  تواندمی  که  شد  تر فشرده  نانو الیاف کیتوزان

کیتوزان  مناسب   همچنین،.  باشد  فیلم  ماتریکس  در  نانوالیاف 

بود    صاف  تقریبا  سطح  دارای  عصاره شقایق  حاوی  فیلم  نمونه

که با افزودن عصاره شقایق سطح آن هموارتر و فشرده تر شد. 

  سلولز   متیل  فیلم(  2021)  همکاران  و  ثانی  در این راستا، علیزاده

  ها آن.  تهیه کردند  زرشک  آنتوسیانین  و   نانوالیاف کیتوزان  حاوی
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  متیل   ماتریکس  به   نانوالیاف کیتوزان  افزودن  که  کردند  مشاهده

 شد.  فیلم سطح مورفولوژی شدن  فشرده  باعث  سلولز

 

 
Figure 4- The field emission scanning electron 

microscopy (FE-SEM) images; (a)  Gelatin, (b) 

Gelatin/Chitosan nanofiber, (c) Gelatin/ Common 

poppy (d), Gelatin/Chitosan nanofiber/Common 

poppy  

 

   مادون قرمز تبدیل فوریه سنجیطیف

  مورد   در  مفیدی  اطلاعات  مادون قرمز تبدیل فوریه  سنجیطیف

  فراهم   عاملی   هایگروه  و  مختلف  اجزای  بین  هایبرهمکنش

 (a)  5  شکل  در  که  همانطور(.  2021  همکاران  و  ثانی)  کندمی

 محدوده    در  خالص  ژلاتین  فیلم  هایپیک  شود،می  مشاهده

1-cm3431  (ارتعاش کششی  H-O  فنلی   عاملی  گروه)،  1-cm 

cm-،  (اسیدها  کربوکسیلیک  عاملی   گروه  H-O  ارتعاش)  2924

  cm  1463-1  ،(1  نوع  آمید  هایگروه  H-N  )ارتعاش 1631  1

  cm  1115-1و  (  آروماتیک  عاملی  گروه C-C  کششی  )ارتعاش

  ( اترها  استرها،  کربوکسیلیک،  اسیدهای  ها،الکل  C-H  )کشش

وهمکاران   )امجدی  (  2020)  همکاران  و  امجدی  (. 2020بود 

کیتوزان   حاوی   ژلاتینی  فیلم   های نانولیپوزوم  و   نانوالیاف 

  با  که کردند مشاهده هانآ . کردند تولید بتانین با شده بارگذاری

 اعداد  سمت   به  cm  1630-1در    پیک  نانو الیاف کیتوزان،  افزودن

  هیدروژنی   پیوند  ایجاد  به  را  پدیده  این  هاآن.  شد  منتقل  بالا  موج

الیاف    با  ژلاتین  2NH  و  OH  هایگروه  بین  احتمالی نانو 

  مرتبط   بتانین   با   شده  بارگذاری  هاینانولیپوزوم  و  کیتوزان 

 .دانستند

 
Figure 5-  The Fourier transforms infrared spectra 

(a) and  X-ray diffraction patterns of film samples 

(b); G: Gelatin, G/CNF: Gelatin/Chitosan nanofiber, 

G/CP: Gelatin/ Common poppy, G/CNF/CP: 

Gelatin/Chitosan nanofiber/Common poppy. 
 

 پراش پرتو ایکس 

 در  هاآن   مهم  نقش  دلیل  به  بندی بسته  مواد  کریستالی  خواص

همکاران    و  توسلی)  است   مهم  بسیار  هافیلم  مکانیکی  خواص

  شده   داده  نشان (b)5  شکل  در  هافیلم  XRD  طیف(.  2021

  که   بودند  72 /19  =2در    پیک   دارای  هانمونه  همه .  است 

با افزون  .  باشد  ژلاتین  نیمه کریستالی  ساختار  دلیل  به  تواندمی

  شد   ظاهر  =2  12/ °16  در  جدید  پیک   نانوالیاف کیتوزان یک

  یافت   تغییر  21/ °06  به  =2  19/ °72  از  ژلاتین  به  مربوط  پیک  و

از  تواندمی  که کیتوزان  آمورف  ساختار  ناشی  .  باشد  نانوالیاف 

  کریستالی   ساختار   بر   منفی  عصاره شقایق تأثیر  افزودن  همچنین،

با  نداشت   فیلم  هاینمونه ثانی  نتایج  که  علیزاده  از  و    حاصل 

( آن 2021همکاران  داشت.  مطابقت  با  (  که  دادند  گزارش  ها 

کیتوزان   سلولز/نانوالیاف  متیل  فیلم  به  زعفران  عصاره  افزودن 

تغییر قابل توجهی در خواص کریستالی فیلم هوشمند مشاهده 

  که   کردند  مشاهده(  2020)  همکاران  و  امجدی  همچنین،نشد.  

 یک  ظهور  به  منجر  ژلاتین،  فیلم   به  نانو الیاف کیتوزان  افزودن

  ژلاتین   پیک  بر   منفی  اثر   هیچ و  شد =2  12/ °2  در  جدید  پیک

 .نداشت 

 

   هوشمند  فیلم روی بر آمونیاک و اسیدی تاثیر بخار
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  مانند   نیتروژنی  ترکیبات  تولید  به  که  هوشمندی  هایفیلم

 برای  توانندمی  هند،می  نشان  واکنش   و آمونیاک   اسیدی  بخارات

  شیر  و  گوشت میگو،  ماهی، مانند  غذایی  مواد تازگی بر نظارت

  همکاران   و  ثانی  علیزاده)  شوند  استفاده  نگهداری  طول  در

  تغییر   بنابراین،(.  2019همکاران    و  تیرتاشی  ابراهیمی  ؛2022

قرار  هوشمند  سنجی  رنگ  هایفیلم  رنگ   در   گرفتن  هنگام 

و اسیدی  بخارات    ای دقیقه  10  فواصل  در  مونیاک آ  معرض 

  است،   شده  داده  نشان(  a)  6  شکل   در  که  همانطور.  شد  آزمایش

  بخارات   معرض  در  اول  دقیقه  10  فیلم هوشمند در   که   هنگامی

  آن  RGBS  و  شده  قرمز  هوشمند  فیلم  رنگ  گرفت،  قرار  اسیدی

 20  تا  10  فواصل  در  RGBS  در   افزایش  بیشترین.  رسید  ٪5  به

  . رسید  ٪26/ 52  به  هوشمند  فیلم  RGBS  که  زمانی  بود،  دقیقه

گذشت   از   %  38/ 17  به  هوشمند  فیلم  RGBS  دقیقه،  30پس 

زمانی که   همچنین،  .شد  تبدیل  تیره  قرمز  به  آن  رنگ  و  رسیده  

  آمونیاک  معرض  در  که  هنگامی  اول  دقیقه  10  در  هوشمند  فیلم

 RGBS  و  تبدیل شده  زیتونی  رنگ   به  ((،b)  6  گرفت )شکل  قرار

  فیلم   رنگ  دقیقه،   20  از  پس.  یافت   افزایش  ٪31/ 75  به  آن

  % 59/ 45  به  آن  RGBS  و   شده  تبدیل   سبز   به   رنگ سنجی  هوشمند

 رنگ  تغییر  دقیقه،  30نهایت پس از گذشت    در.  یافت   افزایش

  رنگ   تغییر.  رسید  %61/ 14  به  فیلم  RGBS  و  شد  ایجاد  جزئی

  حاوی   ترکیبات  معرض  در  گرفتن  قرار  هنگام  هوشمند  هایفیلم

  نتیجه   در  قلیایی  محیط  یک  ایجاد  دلیل  به  تواندمی  آمونیاک 

  های یون  که منجر به تولید  باشد  آب  و  آمونیاک  گاز  بین  واکنش

با   مشابه(. 2022 همکاران ثانی و علیزاده)  شودمی هیدروکسیل

حاوی فیلم  که  کردند  گزارش  محققان  ما،  نتایج   های 

چینی آنتوسیانین لوروپتالوم    و (  2022  همکاران  و   یون)  1های 

 معرض  در  که  ( زمانی2022ژانگ و همکاران     2ولفبری سیاه 

   سبز  رنگ به گرفتند  قرار آمونیاک  گاز

  که   کرد  گزارش (  2021)  همکاران  و  عزتی   همچنین.  یافتند  تغییر

  بخارات  معرض  در  که  زمانی  3شیکونین   حاوی   سلولزی  کاغذ

   یافت. تغییر روشن قرمز به قرمز از گرفت  قرار اسیدی

 
1 Loropetalum chinense 
2 Lycium ruthenicum 

 
Figure 6- The sensitivity of smart colorimetric film 

against acid vapors (a) and ammonia (b) 

 

   اکسیدانیآنتی فعالیت

  فعالیت  گیریاندازه  برای  DPPH  آزاد  رادیکال  مهار  روش  از

 در  نتایج   و  شد  استفاده  ژلاتین  بر   مبتنی  های فیلم  اکسیدانیآنتی

  به   اکسیدانیآنتی  فعالیت .  است   شده  داده  نشان  3  جدول

  شده،   تولید  هایرادیکال  پایداری  جمله  از  مختلفی  هایجنبه

  فنلی   ترکیبات  و  هامولکول  بین  برهمکنش  و   بیوپلیمرها  ساختار

  انتظار   که  همانطور(.  2019  همکاران،  و  مرادی)  دارد  بستگی

  نداشت  اکسیدانیآنتی  فعالیت   هیچ  خالص  ژلاتین  فیلم  رفت،می

 ٪6/ 17اکسیدانی به  نانوالیاف کیتوزان، فعالیت آنتی  افزودن  با   که

نانو   در 2C موقعیت  در موجود 2NH های یافت. گروه افزایش

کیتوزان   به   تبدیل  و  محلول  از  H+  یون   گرفتن  توانایی  الیاف 

3NH  آزاد  رادیکال  با   توانندمی  و  دارند  را  DPPH  تولید  برای 

همکاران    و  ثانی  علیزاده )  کنند  برهمکنش  پایدار  هایمولکول

فیلمآنتی  فعالیت   این،  بر  علاوه(.  2021   های اکسیدانی 

  ژلاتین/نانوالیاف کیتوزان/عصاره شقایق   و  ژلاتین/عصاره شقایق

  فعالیت  افزایش  یافت. اینبه دلیل افزودن عصاره شقایق افزایش  

 آزاد  هایرادیکال  حذف  توانایی  دلیل  به  تواندمی  اکسیدانیآنتی

  شقایق  هایآنتوسیانین  در  موجود  فنولی  پلی  هایگروه  توسط

  ( 2022)  همکاران  و  ، کیم. مطابق با نتایج پژوهش حاضرباشد

گل    های مشاهده کردند که فیلم ژلاتین/آگار حاوی آنتوسیانین

پروانه آنتی  اینخود  فعالیت  بودند.  %    48/ 6اکسیدانی  دارای 

های  همچنین، پژوهشگران مشاهده کردند که افزودن آنتوسیانین

زرشک به فیلم ژلاتین حاوی نانوالیاف کیتوزان باعث فعالیت  

فنولیک  %    85/ 12اکسیدانی  آنتی ترکیبات  به  مربوط  که  شد 

 (. 2021ثانی و همکاران  )علیزاده    موجود در عصاره زرشک بود 

3 Lithospermum erythrorhizon 
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Table 3-Antioxidant activity of film samples 

Film sample 
DPPH radical scavenging 

(%) 

G 00.00 ± 00.00d 

G/CNF 6.17 ± 1.21c 

G/CP 13.65 ± 1.21b 

G/CNF/CP 34.15 ± 1.41a 

Data are expressed as mean ± standard deviation 

(n=3) and different letters show significant 

difference at the 5% level in Duncan’s test (p < 0.05). 

G: gelatin, CNF: chitosan nanofiber, CP: common 

poppy. 

 آزمون غذایی 

  فعالیت  نتیجه  در  گوشت   و  میگو   ماهی،  مانند  غذایی  مواد  فساد

 pH  افزایش  به   منجر  که  دهدمی  رخ  هاآنزیم   و  هامیکروارگانیسم

  و  ثانی  علیزاده)  شودمی  فرار  نیتروژنی  مواد  تشکیل  و  غذا

 نگهداری  نتیجه  در  که   بود  8/ 3  میگو  اولیه   pH(.  2021همکاران  

  نیتروژن   ترکیبات  تشکیل  و  میگو   بافت   تجزیه  روز و  7به مدت  

  میگو  بافت   تجزیه  دلیل  به  همچنین.  یافت   افزایش  10/ 5  به  دار

  فیلم   رنگ  ،(آمونیاک  مانند)  فرار   دار  نیتروژن  مواد  تشکیل  و

  و  کرد  تغییر  خردلی  به  روشن  مرجانی  از  هوشمند  سنجیرنگ

RGBS   نشان  ما  نتایج.  (7یافت )شکل    افزایش  %13/ 20  به  آن 

نانو الیاف کیتوزان و    حاوی  هوشمند   سنجی  رنگ  فیلم  که  داد

شقایق گلبرگ    فساد   بر  نظارت  برای  استفاده  پتانسیل  عصاره 

یافته  .  دارد  را  میگو  و  همچنین  کانگ  توسط  مشابهی  های 

( نشانگر 2020همکاران  فیلم  یک  که  است  شده  گزارش   )

حاوی   بامیه  الکل/موسیلاژ  وینیل  پلی  بر  مبتنی  هوشمند 

ها  آن .آنتوسیانین گل رز برای تشخیص فساد میگو توسعه داد

های مختلف به  گزراش کردند که تغییرات رنگ میگو در زمان

  تیره   سبز  (  ساعت  18)  آبی  ساعت(    0صورت: بنفش )

  قابلیت  دهنده  نشان  که  بود (  ساعت  32)  زرد  (  ساعت   24)

  آنتوسیانین   حاوی  بامیه  موسیلاژ/ الکل   وینیل  پلی  هوشمند  فیلم

 بود.   میگو  تازگی بر نظارت برای رز گل

 

 
Figure 7- The monitoring the freshness and spoilage 

of shrimp using smart colorimetric film 
 

 گیرینتیجه 

  تی با موفق  عصاره شقایق و    نانوالیاف کیتوزان  یحاو  نیژلات  لمیف

   ساختار سطحی، خصوصیات مورفولوژیبررسی  .تولید شد

کریستالی،   خواص  شفافیت،  نور،  عبور  و  جذب  شیمیایی، 

آنتی  خاصیت  آمونیاک،  و  اسیدی  بخارات  به  حساسیت 

فیلم غذایی  آزمون  و  فیلم اکسیدانی  که  داد  نشان  ها 

خصوصیات  / نیژلات دارای  شقایق  کیتوزان/عصاره  نانوالیاف 

بود.  مناسب  تیمارها  سایر  به  نسبت    ی دارا  هوشمند  لمی فتری 

پتانس  %  34/ 15  یدانیاکسیآنت  ت یفعال دهنده  نشان  که   لیبود 

به عنوان    ییمواد غذا  یبنداستفاده در بسته  یبرا  شقایقعصاره  

قابل    ور هوشمند به ط  لمیفهمچنین،  بود.    یدانیاکسیماده آنت  کی

جلوگ   یتوجه نور  انتقال  مناسب    یریاز  دهنده  نشان  که  کرد 

  ج ی محصولات حساس به نور است. نتا  یبندبسته  یبودن آن برا

نشانگر نشان داد که    لمی ف  استفاده از    با   گو ی فساد م  نظارت بر

از    لمیرنگ ف درجه    4  ی در دما  یروز نگهدار  7نشانگر پس 

است که نشان دهنده    افتهی  رییتغ  خردلیبه    یگراد از مرجانیسانت

  ی هالمیاست. رنگ ف  گو یفساد منظارت    یبرا  لمی ف  نیا  لیپتانس

کرد    رییاز قرمز به سبز تغ  اک یهوشمند در حضور محلول آمون

به    RGBSو   همچن افت ی  ش یافزا  %61/ 14آن  ف  نی.   لمی رنگ 

 یدیبا قرار گرفتن در معرض بخارات اس  یهوشمند رنگ سنج

پتانسره یت  قرمزکرد )  رییتغ ا لی( که نشان دهنده  از    ن یاستفاده 

که در هنگام فساد    است   یینظارت بر فساد مواد غذا  یبرا  لمیف

 .کنندبخارات اسیدی تولید می
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