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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

Background: In this study, the properties of a biodegradable active film 

based on gelatin and carboxymethyl cellulose (CMC) with different 

concentrations of fennel extract (Foeniculum vulgare) at 0%, 2%, 4%, 

and 6% (w/w) were investigated. 

 Aim: The aim was to develop edible films suitable for food packaging, 

offering a novel alternative to polymeric materials while enhancing the 

shelf life and quality of food products. 

 Methods: The physicochemical properties of the active films were 

evaluated in a completely randomized design with three replications 

(n=3). One-way analysis of variance (ANOVA) and mean comparisons 

were performed using Duncan’s multiple range test at a significance 

level of p<0.05, utilizing SPSS version 26. 

Results: The lowest solubility and thickness were observed in the 6% 

and 4% treatments, respectively. The highest permeability and turbidity 

were recorded in the films containing 4% and 2% fennel extract, 

respectively. The highest tensile strength, elongation at break, and 

Young’s modulus were found in the 4% treatment. All edible film 

treatments exhibited significant antioxidant activity based on the DPPH 

radical assay (p<0.05). The lowest and highest antioxidant activities 

were observed in the control and 6% treatments, with values of 5% and 

17%, respectively. Antimicrobial activity analysis showed that the 

largest inhibition zone at 6% concentration was against Pseudomonas 

aeruginosa with a mean diameter of 24.5 mm, followed by 

Staphylococcus aureus (13.83 mm) and Escherichia coli (12.33 mm). 

Conclusion: Incorporating 6% fennel extract led to the production of 

films with desirable mechanical properties and improved antioxidant 

characteristics, while effectively inhibiting the growth and proliferation 

of bacteria. 
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Extended Abstract 

Introduction: The use of edible films is rapidly 

expanding due to growing concerns about non-

biodegradable packaging. Gelatin is a natural 

protein obtained from the hydrolysis of collagen 

and is widely used in the food, pharmaceutical, and 

cosmetic industries. In recent years, gelatin has 

been recognized as an effective material in the 

production of edible films. Unique properties such  

as degradability, stretchability, and  

biocompatibility lead to the use of gelatin in food 

coating and increase their shelf life. Using gelatin-

based edible films not only helps maintain the 

freshness and quality of food but can also have 

antimicrobial and antioxidant properties. These 

properties make gelatin a suitable choice for 

packaging and preserving food products, especially 

in the field of creating protective coatings on fruits 

and vegetables . Carboxymethyl cellulose (CMC) 

is a cellulose derivative that has been widely used 

in various industries due to its unique properties 

such as water solubility, mechanical stability, and 

transparency. In the food industry, CMC is used as 

a base material for the production of edible films. 

These films can be used as protective coatings to 

maintain the freshness and shelf life of food 

products . The combination of carboxymethyl 

cellulose and gelatin has received widespread 

attention for the manufacture of edible films due to 

the complementary properties of these two 

materials. Such special properties make these films 

very effective for packaging and preserving food 

products, especially fruits and materials sensitive 

to moisture and oxidation. Fennel (Foeniculum 

vulgare) extract is known to be a rich source of 

bioactive compounds, including flavonoids, 

phenols, and essential oils. These compounds have 

significant antioxidant and antimicrobial properties 

that can be used in the food industry, especially in 

the production of edible films . The combination of 

gelatin-carboxymethyl cellulose and (Foeniculum 

vulgare) extract in the preparation of edible films 

is considered a new solution in the food industry. 

Due to the unique properties of each of these 

materials, this combination can produce edible 

films with useful and functional features. 

Fennel is traditionally used for medicinal and 

culinary purposes. The entire plant is valuable in 

the medicinal industry; its enlarged base is used as 

a vegetable; its leaves are used for culinary 

purposes and its seeds as a spice and for essential 

oil extraction. The flowers and leaves are also used 

to make yellow and brown dyes. Fennel pollen is 

the most potent form of fennel, but it is extremely 

expensive. In early Sanskrit writings, fennel was 

known as madhurika and its cultivation in India is 

thought to date back at least to 2000 BC. To the 

ancient Greeks, fennel represented success and was 

called ‘marathon’, after which the battle of 

Marathon (490 BC) was named when it was fought 

in a field of fennel. Fennel was also a symbol of 

success to the Romans and fennel leaves were used 

to crown victors in games. The English name 

fennel comes from Old English fennel, or finol, and 

fennel is one of the nine plants invoked in the pagan 

Anglo-Saxon Nine Herbs Charm recorded in a 

tenth-century manuscript. During the thirteenth 

century in England, fennel was considered a royal 

spice and was served to kings with fruit, bread, and 

dishes such as pickled fish seasoned with fennel 

seeds. 

The chemical composition of fennel varies with 

morphotype, source, climate, and harvesting stage. 

Every 100 g edible portion of fennel seeds contains 

on average: 8.8 g water; 15.8 g protein; 14.9 g fat; 

36.6 g carbohydrate; 15.7 g fi bre; and 8.2 g ash 

(containing 1.2 g Ca, 19 mg Fe, 1.7 g K, 385 mg 

Mg, 88 mg Na, 487 mg P and 28 mg Zn). Every 

100 g contains: vitamin A (135 IU); niacin (6 mg); 

thiamine (0.41 mg); and ribofl avin (0.35 mg); with 

an energy value of about 1440 kJ. The seeds 

contain mucilage, sugars, starch, tannin, essential 

oil, and fixed oil (the main components of the fixed 

oil are petroselenic, oleic, linoleic, and palmitic 

acids. The variety and quantity of vitamins 

contained are variable: folates, 270 mg/ kg; vitamin 

B3, 6.4 mg/kg; vitamin C, 8.7–340 mg/kg. Fennel 

contains potassium (4.24–5.85 g/kg), the most 

abundant mineral by far, with low amounts of 

phosphorus (500 mg/kg), calcium (5.6–363 

mg/kg), magnesium (8.2–389 mg/k) and sodium 

(7.7– 512 mg/kg). The principal constituents of the 

essential oil extracted are anethole (50–60 %) and 

fenchone (15–20 %). The essential oil extracted is 

mainly composed of (E)-anethole, (Z)-anethole, 

and α-thujonecompounds in fennel essential oil of 

which 18 constituted 96.04 % of the total essential 

oil, the major components being anethole (68 %), 

limonene (11 %), fenchone (3.7 %) and a few 

others. Approximately 45 constituents have been 

determined from fennel seed oil, the main 

constituents being trans-anethole (60–65 %, but up 

to 90 %), fenchone (2–20 %), estragole (methyl 

chavicol), limonene, camphene, α-pinene and other 

monoterpenes, ethyl alcohol and anisaldehyde. 

Small quantities of α-pinene, camphene, δ-α-

phellandrene, dipentene, methyl chavicol, and ρ-
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hydroxy phenyl acetone are also present. The main 

components of the fixed oil are petroselenic, oleic, 

linoleic and palmitic acids. Dried fennel seeds 

contain 0.6–6 % volatile oil. 

The bulb, foliage, and seeds of the fennel plant are 

potential sources of different nutrients and thus all 

are widely used both raw and cooked in side dishes, 

salads, pastas, vegetable preparations, sausages, 

etc. Raw fennel bulb contains carbohydrates, 

dietary fibre, protein, vitamin B complex, vitamin 

C, and minerals. The fennel plant is aromatic and 

used as a pot herb. It is popularly used as a spice 

and as a vegetable, having many applications for 

flavoring and culinary purposes. The whole seed, 

powder, and oil are used as adjuncts for flavouring 

foods, as antioxidants and as a preservative in 

confectioneries and beverages. Fennel seeds are 

largely used to give flavour to a number of foods 

such as soups, sauces, pickles, breads and cakes. In 

industry, fennel is used for flavouring and 

aromatizing, and as an organoleptic flavour 

corrector, in non-alcoholic beverages, baked 

goods, condiments, ice creams and liqueurs such as 

Anisette, and as a seasoning for prepared meats 

such as hot pepperoni and sweet Italian sausages. 

The genus Foeniculum (fennel) belongs to the 

family Apiaceae and the order Apiales. Three main 

varieties have been described: F. vulgare Mill. var. 

piperitum (Ucria) Cout. (bitter fennel), F. vulgare 

Mill. var. dulce DC Batt. et Trab. (sweet fennel) 

and F. vulgare Mill. var. azoricum Thell. (Florence 

fennel, or finocchio) . Bitter fennel is grown for its 

fruits and essential oil, whilst Florence fennel is 

cultivated for its fruits, essential oil, leaves (used 

for culinary purposes) and enlarged leaf base (eaten 

as a vegetable). Sweet fennel is cultivated for its 

enlarged leaf base, for its fruits and for the essential 

oil taken from its fruits. 

In this study, the properties of a biodegradable 

active film based on gelatin and carboxymethyl 

cellulose with different concentrations of fennel 

extract (Foeniculum vulgar) (%0, %2, %4, and 

%6) were investigated. 

The purpose of this study is to produce suitable 

films for use in food packaging.  

Material and Methods: The tests performed in 

this research were physicochemical tests, 

mechanical tests, and measurement of antioxidant 

properties and antimicrobial activity of edible 

films. All experiments were performed in three 

replicates (n=3) with completely random sampling. 

One-way analysis of variance (ANOVA) and the 

comparison of average data based on Duncan's 

multiple range test were performed using SPSS26 

software at a confidence level of 5%. 

Results and discussion: The lowest solubility and 

thickness were observed in the 6% and 4% 

treatments, respectively. The highest permeability 

and turbidity were observed in the film treatments 

containing 4% and 2% (Foeniculum vulgare) 

extract, respectively. The highest tensile strength, 

elongation at break and Young's modulus were in 

the 4% treatment. In all edible film treatments, 

antioxidant properties using DPPH radicals were 

significant (p<0.05). The lowest and highest 

antioxidant activity was related to the control and 

6% treatments, with antioxidant activities of 5% 

and 17%, respectively. The results of the 

evaluation of the antimicrobial activity of the film 

using the diffusion disk method showed that the 

largest diameter of the inhibition zone at a 

concentration of 6% was reported for 

Pseudomonas aeruginosa with an average diameter 

of 24.5 mm, followed by Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli with 13.83 mm and 12.33 mm, 

respectively. 

Conclusion: The results showed that adding fennel 

extract at a concentration of 6% produced films 

that, in addition to inhibiting the growth and 

proliferation of bacteria, had desirable mechanical 

 properties, improved the antioxidant properties of 

the composite film, and could also be used as a 

suitable coating for protecting food. 
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 مشخصات مقاله  چکیده
 ن ژلاتی هیپا   بر ریپذب یتخرست ی زفعال   لمیفهای در این پژوهش به بررسی ویژگی :یمطالعات  نهیزم

  Foeniculum vulgaer  (0  ،2  ،4)   (عصاره رازیانه مختلف یهاغلظت با  سلولز    لی مت  یو کربوکس

  یقابل استفاده در بسته بند   خوراکی  یها  فیلم  تهیه  یبررس  :هدف .پرداخته شد(  وزنی    درصد  6  و

مواد    یفیت و ک   یماندگار  یشو افزا  یمریمواد پل  یگزینیجا  یبرا  جدیدی  فراوریو    ییمواد غذا

  =n)3(در سه تکرار    یدیفعال تول  یهالمیف  ییا یمیشکو یزیف  یهایژگ یو:  روش کاراست.     ییغذا

 نیانگ یم  سهی مقا  و(  ANOVA)   کطرفهی  انسیوار  زیآنالبا نمونه گیری کاملا تصادفی انجام شد.  

  )0/ 05 (در سطح احتمال  26SPSSدانکن با استفاده از نرم افزار    یا دامنه  چند  آزمون   براساس  هاداده

.  شد  مشاهده  %4و  %6  یمارهایدر ت  ب یبه ترت  ضخامت   و  ت یحلال  زانی م  نیکمتر  :جی نتاانجام گرفت.  

 انه یراز  عصاره  %2و     %4فیلم های حاوی    یهاماریت  دربترتیب      کدورت  و  یریپذ  نفوذ  نیشتریب

در    انگی طول در نقطه شکست  و مدول    اد یو ازد  یاستحکام کشش  زانیم   نیبالاتر.  شد  مشاهده

بود.    %4  ماریت از    یدانیاکسیآنت  ت ی خاص  یخوراک   لمیف  یمارهایت  یتمام  دردرصد  استفاده  با 

کمترین و بیشترین فعالیت آنتی اکسیدانی مربوط به  (. p<0/ 05) بود  داریمعن DPPH یهاکالیراد

و   شاهد  اکسیدانی    %6تیمار  آنتی  فعالیت  با  ترتیب    تیفعال  یابیارز  جینتابود.    %17و     %5به 

 مربوط  %6  غلظت   در  یبازدارندگ   هاله  قطر  نیشتریب  که  داد  نشان  لمیف  یکروبیضدم

هاله  با     Pseudomonas aeruginosaبه  Staphylococcus,و سپس  mm  5 /24متوسط قطر 

aureus  Escherichia coli   ب یبه ترت  mm83 /13و mm 33 /12افزودن    نتایج کلی: شد.  گزارش

  هایباکتر  ر یو تکث  رشدکه علاوه بر مهار    دیگرد ییهالمیف  دیباعث تول  %6در غلظت    انهیعصاره راز

 شد.  یبیترک  لمیف یدانی اکس یآنت اتی خصوص بهبود  موجب  مطلوب یکیمکان خواص یدارا
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 مقدمه 

مواد    ینازک   یها پوشش  ،یخوراک   یهالمیف از  که  هستند 

 یبندحفظ، بسته  یاند و براقابل مصرف ساخته شده  یخوراک 

 هالمی نوع ف  ن ی. ارندیگ یمورد استفاده قرار م  ییمحصولات غذا

مطرح    ییو نوآورانه در صنعت غذا  داریراهکار پا  کیبه عنوان  

 کنند،یغذا کمک م  ت ی فیو ک   یاند و نه تنها به حفظ تازگ شده

مح نظر  از  توجه  یایمزا  زین  یستیزطیبلکه  دارند   یقابل 

(Kumar, et al, 2022  .)ی خوراک   یهالمیبارز ف  یهایژگ یو  

قابل م  ت یو خاص  یریپذهیتجز  ت یشامل  آنهاست    یکروبیضد 

  ها لمیف  نی. اکندیکمک م  یکیپلاست  یهایکه به کاهش آلودگ 

طب  توانندیم مواد  پروتئ  یعیاز  نشاسته،  ل  هانیمانند    دها یپیو 

و در برابر    بخشدیم  یشتریب  یساخته شوند که به آنها ماندگار

مممقاو  هاسمیکروارگانیم با Zhao, et al, 2021)  کند یتر   .)

  ه، یتجز  رقابلیغ  یهایبنددر مورد بسته  های توجه به رشد نگران

به سرعت در حال گسترش است.   یخوراک  یهالمیاستفاده از ف

کلاژن به دست   ز یدرولیاست که از ه  یعیطب  نیپروتئ  کی  نیژلات

  ی شیو آرا  ییدارو  ،ییغذا  عی و به طور گسترده در صنا  دیآیم

به عنوان   نیژلات  ر،یاخ  یها. در سالردیگ یمورد استفاده قرار م

شناخته شده است.    ی خوراک   یهالمی ف  دیماده مؤثر در تول  کی

  تیقابل  ،یریپذهیتجز  ت ی ابلمانند ق  یمنحصر به فرد  یهایژگ یو

ز و  ژلات  ،یسازگارست یکشش  از  استفاده  به  در    ن یمنجر 

غذا  یدهپوشش افزا  ییمواد  م  یماندگار  شی و    شود یآنها 

(Khan, et al, 2022  .) 

اس  لیدلبه  نیژلات گل  نهیآم  یدهایوجود  مانند  ،  نیسیخاص 

  ه یکه در ساختار کلاژن )ماده اول  نیپرول  یدروکسیو ه  نیپرول

عنوان    تواندیم  شوند،یم  افت ی(  نیژلات   دان یاکسیآنت  کی به 

کرده    یآزاد را خنث  یهاکالیقادرند راد  باتیترک   نیعمل کند. ا

اکس  استرس  بروز  از  غذا  و یداتیو  مواد  کنند.   ی ریجلوگ   ییدر 

)با   نیژلات  زیدرولیحاصل از ه  فعالست یز  یدهایپپت  ن،یهمچن

مولکول منییپا  یوزن  به    توانندی(  اتصال    ی فلز  یهاون یبا 

 ونی داسی)مانند آهن و مس( و مهار پراکس  ونیداس یاکس  زوریکاتال

 ,González-García)  ندینما  فایا  یدانیاکسینقش آنت  دها،یپیل

 
1 .Carboxymethyl Cellulose 

et al, 2018  .)لی متیکربوکس   ( مشتق    کی(   1CMCسلولز 

منحصر به فرد خود مانند    یها یژگ یسلولز است که به خاطر و

به طور    ت،یو شفاف   یکیمکان  یداریدر آب، پا  یریپذحل  ت ی قابل

مختلف مورد استفاده قرار گرفته است. در    عیگسترده در صنا 

غذا عنوان    CMC  ،ییصنعت  پا  کیبه   دیتول  یبرا  ه یماده 

به عنوان   توانندیم هالمیف نی. ا رودیبه کار م   یوراک خ  یهالمیف

محصولات    یو ماندگار  یمحافظ جهت حفظ تازگ   یهاپوشش

)  ییغذا شوند  از   یکی(.  Mekonnen, et al, 2023استفاده 

 یهالمیسلولز در ف  لیمت  یاستفاده از کربوکس  یایمزا  نیترمهم

اکس  ت یقابل  ،یخوراک  جلوگ   ژن یکنترل  به  که  از   یریاست 

افزا  ونی داسیاکس غذا  ی ماندگار  شیو  م  ییمواد  . کندیکمک 

سلولز    نیهمچن متیل  د  تواندیمکربوکسی  همراه  مواد   گریبه 

مانند مقاومت در    یعملکرد  ی هایژگ ی شود تا و  ب یترک   یعیطب

 نیرا بهبود بخشد، که ا  یکروبیضد م  ت ی برابر رطوبت و خاص

مؤثر است    اریبس  ییمواد غذا  ت یفیو حفظ ک   یامر در نگهدار

(Zhang, et al, 2024.)  نه یهز  و  بودن  دسترس  در  وجود  با  

  نسبتا   مهار  ،CMC  یهاپوشش  یاصل  مشکل  ،CMC  نییپا

 ,Yoo & Krochta)  است   آب بخار  برابر  در  آن  فیضع

2011.) 

ژلات(  CMC)سلولز  ل یمتیکربوکس   ب یترک  ساخت    ی برا  نیو 

دو ماده، به    نیمکمل ا  اتیخصوص  لیبه دل  یخوراک   یهالمیف

است.   گرفته  قرار  توجه  مورد  گسترده  متیل  طور  کربوکسی 

  ی ریپذحل  ت ی مطلوب و قابل  یکیخواص مکان  لیبه دلسلولز  

کشش،   ت یژل و قابل لیتشک تیبه علت خاص نیدر آب و ژلات

ترک  هم  کنار  با    یخوراک   یهالمیف  جادیا  ی برا  آلدهیا  ی بیدر 

 یهالمیف نیا(. Wang, et al, 2023) کنندیرا فراهم م ت یفیک 

برخوردار   یبهتر  ی و ماندگار  ی نه تنها از خواص حفاظت  یبیترک 

م بلکه  و    یکروبیضدم  اتیخصوص  توانندیهستند، 

چن  یاشدهت یتقو   یدانیاکسیآنت باشند.    ات یخصوص  نیداشته 

ا  شودیباعث م   یاژهیو و حفظ    یبندبسته  یبرا  هالمی ف  نیکه 

غذا م  ،ییمحصولات  خصوص  به    هاوهیبه  حساس  مواد  و 

(. Liu, et al, 2024مؤثر باشند )  اری بس  ون،یداسیرطوبت و اکس 
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به عنوان  Foeniculum vulgare)  انهیراز  عصاره منبع    کی( 

ها و  فنول  دها،یاز جمله فلاونوئ   ،یستیفعال ز  باتیاز ترک  یغن

ا  یضرور   یهاروغن است.  شده    ی دارا  باتی ترک   نیشناخته 

هستند که   یقابل توجه  یکروبیو ضد م  یدانیاکس یخواص آنت

  ی خوراک   یهالمیف  دیدر تول  ژهیبه و   ییدر صنعت غذا  توانندیم

  ی اصل  باتی(. ترک Mansouri, et al, 2023به کار گرفته شوند )

  کول یکاو  ل یآنئول، فنکون و مت-را شامل ترانس  انه یعصاره راز

  بات یترک   ییاز توانا  یعمدتاً ناش  یدانیاکسیاثر آنت  نی. امی باشد

خنث در  عصاره  در  مهار    یهالکایراد  یساز یموجود  و  آزاد 

 ,Rather, et al)است    ونیداسیاکس   یارهیزنج  ی هاواکنش

2016).  

  یی توانا  لیبه دل  یخوراک   یهالمیدر ف  انهیاز عصاره راز  استفاده

افزا در  و  ی ماندگار  شیآن  بهبود    ن یا  یعملکرد  یهایژگ یو 

  ی حاو  یخوراک   یهالمی مورد توجه قرار گرفته است. ف  هالمیف

راز دل  انهیعصاره  م  تی خاص  لیبه  در   توانندیم  یکروبیضد 

آلودگ  تازگ   ییای باکتر  ی هایکاهش  حفظ  ک   ی و  مواد    تیفیو 

باشند )  ییغذا خواص   ن،ی(. همچنKhan, et al, 2024مؤثر 

مواد    دیعمر مف  شینه تنها به افزا  انهیعصاره راز  یدانیاکسیآنت

م  ییغذا طب  جادیاسبب  بلکه    کند،یکمک  عطر  و   یعیطعم 

نشان داد که عصاره  در مطالعه ای  (   2014)  . بادگوجارشودیم

اصل   باتی ترک   یحاو  انهیراز )  یفعال  آنتول  (،  %90-80شامل 

  ، یاثرات ضدقارچ  یابیاست. در ارز  موننیفنکون، استراگول و ل

راز توجه  تیفعال  انه یعصاره    ی هاقارچ  هیعل  یقابل 

Aspergillus flavus    وPenicillium expansum   با حداقل

بر   گرمیلیم  2تا    0/ 5( در محدوده  MIC)  یمهارکنندگ   ت غلظ

اختلال در ساختار    لیاثرات عمدتاً به دل  نیامی باشد    تریلیلیم

 مانند آنتول است.    یفنل باتیها توسط ترک قارچ یسلول یغشا

)تومینو   همکاران  بررسی(  2010و  به  ای  مطاله  اثرات     در 

.  ی پرداختندگونه کپک غذا  5  هیرا عل  انهیعصاره راز  یضدکپک

  ه یاثر را عل  نیشتریب  %10نشان داد که عصاره در غلظت    جینتا

Botrytis cinerea  ا قطر    جادیبا  به  رشد  مهار   22منطقه 

عصاره با مقدار   یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  ن،یدارد. همچن  متریلیم

g/mlμ=3850IC  در آزمونDPPH شد.   دییتأ 

  انه یعصاره راز  یدیفلاونوئ  باتی ( ترک 2010و همکاران )میگل  

نشان    ج ید. نتا دنکر  یی را شناسا  و کامپفرول  نیاز جمله کوئرست 

م عصاره  که  د  ل یتشک  تواندیداد  مدل    دیآلدئ  یمالون  در  را 

تا   کرده  چرخ  مکان  %60گوشت  دهد.  اثر    نیا  سمیکاهش 

و    دیاکسسوپر  یهاکالیراد  یسازیخنث  ،یدانیاکسیآنت

شد.    لیدروکسیه راز  باتیترک گزارش  آنتول،    انهیفعال  مانند 

  قی )از طر  ی ضدکپک  اثرات یمسئول اصل  دهایفنکون و فلاونوئ

  ی دانیاکسیها( و آنتقارچ  سمی و متابول  یسلول  یاختلال در غشا

 مطالعات  نیآزاد( هستند. ا  یها کالیراد  یسازیخنث  قی)از طر

به عنوان   ییغذا  عیصنا  ررا د  انهیبالقوه عصاره راز  یکاربردها

طب  کی م  یعیماده  آنت  یکروبیضد  . کنندیم  دییتأ  دانیاکسیو 

  ه یدر ته  انهیسلولز و عصاره راز  لیمت  یکربوکس  -نیژلات  ب یترک 

  یی غذا  عی در صنا  نیراهکار نو   کیبه عنوان    یخوراک   یهالمیف

 کیخواص منحصر به فرد هر    لیبه دل  ب یترک   نیمطرح است. ا

و    دیمف  یهایژگ یبا و  یخوراک   یهالمیف  تواندیمواد، م  نیاز ا

  ی بی ترک   یها  لمیف  نیا  یها  یژگیکند. از جمله و  دیتول  یکاربرد

ز  یم موارد  به  مکان  ریتوان  خواص  کرد:    ، مناسب   یکیاشاره 

محصولات  مکان افزودن طعم و عطر  ا  ،ییحفاظت از مواد غذا

 Zhang, etخوردن) یت قابل  ست،یز  طیو سازگار با مح یعیطب

al, 2021  ،Dash& Swain, 2020  & Ajibola & 

Sulaimon, 2022  .)و   نیژلات  ب یترک  از  استفاده  امروزه  

مختلف مورد توجه قرار گرفته    عی سلولز در صنا  لی مت  یکربوکس

م قرار  استفاده  مورد  مختلف  موارد  در  با    ردیگیو  توجه  با  اما 

متیل سلولز  -  نیژلات  ب یترک   نکهیا   عصاره   با  همراهکربوکسی 

  ن یااز  فهد  .است گرفته     قرار   پژوهش  مورد  کمتر   انهیراز

  ی هایژگ یو  بر  انهیراز  عصاره   ریتاث  یبررس  پژوهش

  یکروب یضدم  ت یفعال  و  یدانیاکس یآنت  ،یکیمکان  ،ییا یمیکوشیزیف

 .یباشدم سلولز لیمت یکربوکس -لاتینژ یخوراک  لمیف

 

 مواد و روش ها 

 مواد

مورد استفاده در   ییا یمیسلولز و مواد ش لی مت یکربوکس ن،یژلات

)آمریکا(  ساخت شرکت    قیتحق  نیا آلدریچ  .  باشندیمسیگما 
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پژوهشکده    Foeniculum vulgare))  انهیراز  عصاره از  هم 

 شد.  هیتهگیاهان دارویی دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام 

 :یآب عصاره استخراج

راز عصاره  استخراج  خ  انهی روش  روش    ساندن یبه 

(Maceration :) 

حلال   تریلیلیم  500را با    انهیراز  یهاگرم از پودر دانه   50  ابتدا

( مقطر  در    یبرا  %70اتانول    ایآب  کارآمدتر(    ک یاستخراج 

  48تا    24دار مخلوط کرده و به مدت  درب  یاشهی فلاسک ش

( و دور از نور قرار  گراد یدرجه سانت  25)  طیمح  یساعت در دما

. پس از شودی م انجام میهمزدن ملا  کباریساعت    6داده و هر  

 واتمن یک نرمال  یاتمام زمان استخراج، مخلوط را از کاغذ صاف

و داده  باق  عبور  دادن  فشار  جدا   مانده،یبا  را  حاصل  عصاره 

در دستگاه   قهیدق  10را به مدت    لترشدهی. سپس عصاره فمیکنیم

کاملاً    rpm3000با دور     وژیفیسانتر تا ذرات معلق  قرار داده 

د از    ت،ینها  رجدا شوند.  استفاده  با  را  عصاره شفاف حاصل 

روتار دما  یدستگاه  در  درجه   40شده  کنترل  یاواپراتور 

را به    ییحجم نها  زانینموده و م  ظیتحت خلأ تغل  گرادیسانت

در ظروف   شدهظی. عصاره تغلمیرسانی م  هیدهم حجم اول  کی

شرا   رهیت  یاشهیش در  دما  طیو  و  نور  از  درجه    4  یدور 

تخر  شودیم  ینگهدار  گرادیسانت از  موثره    باتیترک   ب یتا 

ا  یریجلوگ  به دل  نیشود.  ترک   لی روش  به    باتی حفظ  حساس 

اجرا،   سهولت  و  متداول  ی کیحرارت    ی هاروش  نیتراز 

 . شودیمحسوب م  یشناساهیاستخراج در مطالعات گ 

 یبی ترک لمیف  هیته

(  یحجم/ یدرصد وزن  3)  نیپودر ژلات  ن،یمحلول ژلات  هیته  یبرا

 زهیونی( به آب دنیپودر ژلات  یوزن/ یدرصد وزن  30)  سرولیو گل

و با سرعت    قهیدق  10به مدت    یسیزن مغناطهم  کی اضافه و با  

RPM2400   هم( زده شدNurHanani, et al, 2012  .)ی برا  

درصد   2  سلولز،لیمتیکربوکس  یآب  ونیسوسپانس   هیته

پودر  یحجم/ ی)وزن متیل سلولز  (  گل کربوکسی    30)  سرولیو 

وزن کربوکس   یوزن/ یدرصد  دسلولزلیمتیپودر  آب  با    زه یونی( 

در حمام آب    قه یدق  30به مدت    ونیسوسپانس  نیمخلوط شد. ا

 Oluwaseun, etزده شد )و هم  ینگهدار  وسی درجه سلس  90

al, 2013  .)مخلوط    سلولزلیمتیکربوکس-نیژلات  پوشش با 

ژلات  40کردن   کربوکس  10  ن، یگرم    % 0/ 1و  سلولزلی متیگرم 

آب   تریل  کی( در  یمریمواد پل  یوزن/ یدرصد وزن  30)  80  نیتوئ

  ی زده شد. سپس مخلوط در دماهم   قه یدق  4شد و به مدت    هیته

،  2  ی )هابا غلظت   عصارهخنک شد.    وسی درجه سلس  25-35

زده هم  قهیدق   2به مخلوط اضافه و به مدت    درصد وزنی(  6و    4

  ش یدیمخلوط به پتر  نیاز ا  تریلیلی م  10شد. در مرحله بعد،  

  ر یساعت ز  1اضافه و به مدت    متریسانت  15با قطر    یکیپلاست

دار منتقل و آون فن  کیهود تحت خلا قرار داده شد. سپس به 

  ی هالمیف  ،یانیمرحله پا  رشد. د  یساعت نگهدار  20به مدت  

قرار   شیجهت انجام آزما  طی مح  یدر دما  کاتوریخشک در دس

 گرفتند. 

 آزمون ها  

 ها لمیضخامت ف یریگ اندازه

 یریپذ  نفوذ  ،یکیمکان  شاتی آزما  یبرا  ها  لمیف  ضخامت   نییتع

  ضخامت.  باشد یم  یضرور  ی امر  ی نور  خواص  و  آب  بخار  به

  دقت   با (ژاپن  Mitutoyo)  کرومتریم  توسط  یدیتول  یها  لمیف

 نمونه  هر   از  مختلف  نقطه   10  در  و  متر  یلیم  0/ 0001  به  کینزد

  محاسبه   ضخامت  نیانگیم  مقدار  تینها  در  و  شد  یریگ   اندازه

  و   آب  بخار  به  یریپذ  نفوذ  ،یکشش  قدرت  نییتع  در  و  شده

 . (Khanzadi 2015) دیگرد  استفاده کدورت

 ت یحلال

   ( cm2×cm2)  دبه ابعا  لمیف  یها ابتدا تکه  ت،یحلال  نییتع  یبرا

درجه   25  یآب مقطر در دما  یسیس  50برش داده شد و در  

زده شد. هم  یسیزن مغناطساعت با هم   6به مدت    گرادیسانت

  120  یکه قبلاً در دما  یبا استفاده از کاغذ صاف  هالمیسپس ف

  ن یبود، صاف شده و توز دهی گراد به وزن ثابت رسیدرجه سانت

 A(Hosseini, et al, 2023) شد 

قرار    گرادیدرجه سانت  120  یهمراه با نمونه در دما   یصاف  کاغذ

 . Bشد  نیبه وزن ثابت مجدداً توز دنیداده شد و پس از رس

محاسبه   ریبا استفاده از رابطه ز  هالمیف  ت یحلال  زانیم  ت،یدر نها

 :دیگرد
(𝐴 − 𝐵)

𝐴
× 100 
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 ی نور یهایژگی و یریگاندازه

دستگاه    هالمیف  ینور  یهایژگ یو  نییتع  یبرا از 

کامل استفاده شد.   فیبا ط  ژاپن(    Shimadzuاسپکتروفتومتر)

ابعاد    لمی ف  یهانمونه داخل    دهیبر  متریلیم  40×    9به  شده و 

به عنوان    زین  یسلول خال  کیسلول اسپکتوفوتومتر قرار گرفتند.  

م شد.  گرفته  نظر  در  موج  زانیشاهد  طول  در  نور    ی هاعبور 

  ی نانومتر بررس  500ج  ن جذب نور در طول مو یمختلف و همچن 

  لم یکدورت ف  یریگ اندازه  یبرا(.  Hosseini, et al, 2023شد)

 استفاده شد:  ریاز فرمول ز

 
 میزان جذب

ضخامت 
 =کدورت

 

 ( یری پذ )تراوش آب بخار به نسبت ی ری نفوذپذ 

 )شد  انجام  یسنج  وزن  روش  به  آب  بخار  به  نسبت   یریپذ  نفوذ

ASTM-E96-95, 1995)  .  10  ، یتریل  یلی م  14  ظرف  کی  در  

  ی بررس مورد یها لمیف  توسط و شد ختهیر مقطر آب تریل یلیم

  ی دربند یبطر. شد یبند درب مربع متر یسانت 1/ 5 مساحت  با

  زان یم   با  کاژلیلیس  یدارا  محفظه  در  و   دیگرد  ن یتوز  ابتدا  شده

  به   و  ساعت   12  هر.  گرفت   قرار  مشخص  یدما  و  ینسب  رطوبت 

 وزن  راتییتغ  نمودار  سپس.  شد  انجام  ظرف  نیتوز  روز  3  مدت

  زان یم  و  محاسبه  آن  ب یش.  شد  رسم  زمان  برابر  در  ظرف

  شد   محاسبه  ریز  فرمول  با  رطوبت   به  نسبت   یرینفوذپذ

(Hosseini, et al, 2023.) 

WVP2(gm-1pa-1s-1 )=
W×X

A×t×∆p
 

 

 ی کیمکان یهایژگ وی 

)مگاپاسکال(،   یکشش  قدرت  شامل  هالمیف   یکیمکان  خواص

 انگی  مدول  و)درصد(    شکست  نقطه  تا  طول  شیافزا

استاندارد    هایژگیو   نیا.  باشدیم)مگاپاسکال(   اساس   بر 

ASTM D882-00(ASTM, 2000)   دستگاه   از  استفاده  باو  

 Stable Micro   به  ها  لمی ف  ابتدا.  شد  محاسبه   سنج  بافت

System) TA.XT.PLUS TA-Plus 25/ 4  ابعاد(  انگلستان 

  فک   دو  نیب   سپس.  شد  دهیبر  طول  متر  ی لیم  75  عرض  متر   یلیم

 
1. water vapor permeatability 

  فک   حرکت   سرعت   و  mm50ه یاول  فاصله  با  سنج بافت   دستگاه

  ی کیمکان  یها  یژگ یو  و  شدند  داده  قرار  هیمتر بر ثان  یلیم   0/ 8

 شکست   نقطه  تا  طول  شیافزا   درصد  ،یکشش  قدرت  شامل

  هم   و(  100  در  ضرب  هیاول  طول   بر  میتقس  نمونه  طول  ریی)تغ

  شکل   رییتغ  حسب   بر  روین  یمنحن  یرو  از  انگی  مدول  نیچن

 (.Fallah, et al, 2021) دیگرد محاسبه

 ی دان یاکس یآنت خواص

فعالروش  از  یکی  روش  نیا سـنجش  برای  مرسوم    تیهای 

ا  یم  یدانیاکسیآنت  اندازی  دام  به  بر  یمبتن  روش  ـنیباشـد. 

فنماده  آزاد  هایکالیراد  زانیم دی  نـام  به    ل یکریپ1  لیای 

 باشدیم  یدانیاکسیعوامل آنت(  با اسـتفاده از  DPPH)لیدرازیه

نـانومتر    517  مــوج  طـول  در   جـذب  زانیم  کاهش  سبب   که

تواند دهنـده  یای که مبا ماده   کــه محلـول  یشــود. مـوقعیم ـ

ه احیم   مخلوط  باشـد  ـدروژنیاتـم  فرم   کـالیراد  ـایی شود 

می م ـ  ل یتشـک رنگ  کاهش  با  همراه  کـه  ایشـود    ن یباشد. 

شود که شاخص آن  یم  بنفش  رنگ  رفتن  نیب  از  سبب   واکنش

  ی آنت  ت یفعال  باشد.ی نانومتر م   517در    یبانـد جـذب  لیتشـک

   DPPHکالیراد  رنگ  رییتغ  توسط  نیژلات  یهالمی ف  یدانیاکس

  ن یا  یبرا  .شد  ی ریگ اندازه  رنگ  زرد  یهانیدرازیه   به  بنفش  از

 و  مقطر  آب  برابر  یهانسبت   در  لمی ف  هر  از  گرمیلیم  30  منظور

 ها،لمیف  تمام  شدن  حل  از  پس.  شد  حل(  3به  3)نسبت    متانول

( آلمان  Universal)  فوژیسانتر  4000rpm  با   قهیدق   15  مدت  به

  وس یسلس  درجه  4  یدما  در  ساعت   12  مدت  به  سپس.  شد

  قه یدق  15  مدت  به  دوباره  و(   استراحت   شب   1)  شد  داشتهنگه

  یی رو  قسمت   از  تریلیلیم  1  سپس.  شد  فوژیسانتر  4000   دور  با

  ی لی م  0/ 1  محلول  تریلیلیم  4  با  لمی ف  هر  شده  فوژیسانتر  محلول

  در   قهیدق  30  مدت  به   و  شد  مخلوط   DPPH  ی متانول  مولار

  در   کی  هر  جذب  سپس.  شد  ینگهدار  اتاق  یدما  در  یکیتار

  به (   As)شد  یریگ اندازه  اسپکتروفتومتر  توسط  نانومتر  517

 تریلیلیم  3)  متانول  و  آب  محلول  از  تریلیلیم  1  شاهد،  عنوان

  ی لی م  0/ 1  محلول  تریلیلیم  4  با(  متانول  تریلیلیم  3+  مقطر  آب

(  آلمان(Mmmetr  انکوباتور  در   قهیدق  30  مدت  به  یمتانول  مولار
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 با  نانومتر  517  در  آن  جذب.  شد  ینگهدار  زین  اتاق  یدما  در

 شد  یریگ اندازه(  ژاپن  Shimadzu)اسپکتروفتومتر  دستگاه

(Ekrami, et al, 2019.) 

(Ab)  محاسبه   ریز  معادله  طابقم  کالیراد  مهار  ت یفعال  ت ینها   در  

 .شد
DPPH scavenging activity(%)

=
(Ab − As)

Ab
× 10 

  یکربوکس/نیژلات)    یبیترک  ی ها  لمیف  یکروب یم  ضد   تیفعال

 ( انهی راز عصاره /سلولز  لیمت

  سک یاز روش انتشار د هالمیف   یکروبیضدم ت ی فعال نییتع یبرا

رو بر  شامل    ی هایباکتر  یآگار    ،یکلاا یاشرشمدل 

  ی هاهیسو .  استفاده شد  سودوموناسو    اورئوس  لوکوکوسیاستاف 

  لوکوکوس ی استاف(،  ATCC 25922)  یکلایاشرش استاندارد  

و  ATCC 25923)اورئوس   نوزا یآئروژ  سودوموناس( 

(ATCC 27853از بانک )ط ی شده و در مح  هیته  یکروبی م  یها  

ه مولر  دما   نتونیکشت  در  شدند.    C°  37یبراث  داده  کشت 

  باً ی)تقر  رلندفا  مک  0٫5با غلظت    ییای باکتر  ونی سپس سوسپانس
810  (CFU/mLته )استفاده شد.     سکیآزمون انتشار د  یو برا  هی

هر  μl100  (g/ucf6-10منظور،    نیا  یبرا از  از    کی( 

مح  ییای باکتر  یهاونی سوسپانس صفحات  مولر    طیبه  کشت 

از   متریلیم 6به قطر  ییهاسکیشد. سپس د  حیآگار تلق نتونیه

کشت قرار داده شدند.   طیسطح مح  یبرش داده و بر رو  لمیهر ف

مدت   به  دما  24صفحات  در  سانت  37  یساعت    گراد یدرجه 

نها  یگذارگرمخانه در  رشد   ت،یشدند.  مهار  مناطق  قطر 

برامتریلی)م   ی ری گ اندازه  یکروبیضدم  تیفعال  نییتع  ی( 

 . (Momeni, et al, 2024)شد

 یآمار لیتحل و هی تجز 

)  شاتیآزما  یتمام تکرار  سه  نمونه=3nدر  با  کاملاً   یریگ ( 

جدول    یتصادف آنال  1مطابق  شد.    کطرفه ی  انسیوار  زیانجام 

(ANOVAمقا و  چند داده  نیانگیم  سهی(  آزمون  براساس  ها 

در سطح احتمال   26SPSSدانکن با استفاده از نرم افزار    یادامنه

 انجام گرفت.  0/ 05

 
 

Table 1. Edible films treatments 

 

 و بحث جی نتا

ف کدورتتیحلال)    اهلمیف  ی کیز یخواص    ، یری نفوذپذ   ،، 

 ضخامت (

ح  جینتا از  کدورت    یرینفوذپذ  ،لالیت حاصل  آب،  بخار  به 

در   تیحلال  زانیم.  نشان داده شده است   2در جدول  ضخامتو

غلظت  استفاده)راز  عصاره  یهاتمام  بود    داریمعن  (انه یمورد 

(05 /0p<  .)( 0شاهد)%  ماریمربوط به ت  ت ی حلال  زانیم   نیشتری ب  

غلظت عصاره    شیباشد و با افزا  ی م  ت یحلال%  65/ 93با    درصد

و    %55/ 91به    ب ی به  ترت  ت یحلال   %6  و  %4  ماریتدر    انهیراز

ی  ها  گروه  با  هالمیف    ت یحلال.  افت یکاهش    44%/ 19

  تواند   یم  که  است   مرتبط  مری پل  در  موجود(  OHهیدروکسیل ) 

  ت ی ماه  ل یدل  به.  کند  برقرار  اجزا  نیب  یدروژنیه  یوندهایپ

 یها  مولکول  در(  OH)  یها  گروه  یفراوان  و  نیژلات  آبدوست 

  بیترک   یآب دارد. ول  یهابا مولکول یادیز  یبیترک   لیم  نیژلات

 داد  نشان  را  آب  ت یحلال  کاهشسلولز    لیمت  یکربوکس  با  نیژلات

 نیب  یمولکول  نیب  دروژنیه  یهابرهمکنش  لیدل  به  تواند  یم  که

  نیژلات-  سلولز  لی مت  یکربوکس در  موجود دوست آب  یها گروه

  انه یعصاره راز همچنین    (.  Bakhshandeh, et al, 2017)باشد  

  تعامل کربوکسی متیل سلولز    و    نیموجود در ژلات  یها نیبا پروتئ

اایجاد   ا  تواندیموضوع م  نیکند، که  به    ی هاشبکه  جادیمنجر 

ف  تریقو  نت  لمی در  در  حلال  جهیو  ا  ت یکاهش  نوع    نیشود. 

پ شامل  که    یدروژنیه  یوندهایتعاملات  باشد    تواند یممی 

ف تقو   لمیساختار  راز  ت یرا  عصاره  حاو  انه،یکند.    ی معمولاً 

  وجود .  دارند  یزیگرآب  ت یاست که خاص   یضرور  یهاروغن

  و   دهد  کاهش  لمیف  در   را  آب یرینفوذپذ  تواندیم  باتیترک   نیا

دهد  ریتأث  تحت   را  لمیف  ت یحلال  لیدل  نیهم  به  قرار 

(González, et al , 2023افزا   انه یراز  عصاره  غلظت   شی(. 

افزاتوایم به  منجر    لم یف  ت یحلال  کاهش  و  تهیسکوزیو  شیند 

Fennel (%) Treatment 
0 1 

2 2 

4 3 

6 4 
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  باتیترک   نسبت   بالا،  یهاغلظت   در  گر،ید  عبارت  به.  شود

  ی تریقو   یهاشبکه  و  افتهی   شیافزا  است   ممکنهیپوفیلی  

 ,Bakhshandeh)  دهدیم  کاهش   را  ت یحلال  که  دهد  لیتشک

et al, 2017)  .طی تحقیقی  ( 1398)  فتح الله زاده و همکاران 

بر    یخوراک  یهالمیف  در  کرفس  ارهنشان دادند که افزودن عص

 ت یحلال  شیمنجر به افزاکربوکسی متیل سلولز    -  نیژلات  هیپا

 یوندهایاز کاهش پ  یناش  تواندیم  امر  نیشده است، که ا  هالمیف

بدست آمده از    جهیکه با نت  ،باشد  لمیدر ساختار ف  یمولکول  نیب

 .دارد رتیمطالعه مغا  نیا

اشاره دارد که به واسطه حضور     ت یاز شفاف  یاریکدورت به مع 

معلق   ما حل  ایذرات  در  فشودیم  جادیا  ع ینشده  در    ی هالمی. 

  ی کدورت نقش مهم  ر،یپذب ی تخرست ی ز  یهاو پوشش  ی خوراک 

مقایسه    .کندیم  فایا  ییمحصولات غذا  یحس  رشیدر ظاهر و پذ

جدول   در  تولیدی   فیلمهای  کدورت  که    2میزان  داد  نشان 

(  p<0/ 05اختلاف معنی داری  در تمام غلظت ها وجود دارد )

درصد به    0/ 33از    %2غلظت  تا    شیبا افزا  یبی ترک   لمیدر ف.  

که بیشترین کدورت مربوط به این غلظت   افت ی  شیافزا  0/ 73

عصاره  بود،   بهتر  پلو  برهمکنش  کاهش   مریساختار  سبب 

افزا  یپراکندگ  شاهد،   یهالمیف  رنگشد.    لمی ف  کدورت  شیو 

  ر ییرنگ آن تغ  ،عصارهمقدار    رنگ و شفاف است و با افزودن  یب

  بات ی کدورت به  تجمع ترک   ش یرنگ و افزا  رییتغ  نی. اکندیم

 به  ت ینها  در  که  شود  یم  داده  نسبت   عصاره  در  ودموج   یفنول

 Smith, & Brown)داد    رنگ   ر ییتغ  روشن  سبز  رنگ  کی

(، افزودن عصاره  1402و همکاران )  ی(. درمطالعه روزبهان2020

موجب    یاملاحظهبه طور قابل  یخوراک   یهالمیسبز به ف  یچا

وجود    لیکدورت به دل  شیافزا  نیشد. ا  هالمیکدورت ف   شیافزا

است    ی مواد محلول در عصاره چا  ریو سا  یدیفلاونوئ  باتیترک 

ذرات معلق    جادیو باعث ا  شوندیاضافه م  لمیکه به ساختار ف

  % 4در غلظت    2طبق جدول    . شوندیم   لمیف  س یدر ماتر  ی شتریب

جذب نور   جهیدر نت تواندیمکدورت کاهش یافت. این کاهش  

   .باشدعصاره رازیانه در موجودی فنول باتیتوسط ترک

ف و   نییتع  در  یدیکل  عوامل  از  یکی  لمیضخامت  عملکرد 

  به   ضخامت   شود.  یم  محسوب  ها لمیف  ی کیزیف  ی هایژگ یو

  سرعت  و  سطح  واحد  در  ه یاول  محلول  مقدار  مواد،  غلظت 

 باتی ترک  افزودن  ریتاث تحت   ن یهمچن  و  سطح  یرو  ختنیر

 ییهایافزودن زین و و  زرهایسای پلاست رها،یفایامولس رینظ مختلف

نشان داده شد    2همانطور که در جدول  .  است  ها  اسانس  مثل

ت تمام  در  معنماریضخامت  )  داریها  افزایش  (.  >0p/ 05بود  با 

  تر یل  یلیم  0/ 81ها از     لمیضخامت ف  %2درصد غلظت عصاره تا  

 یکاهش ضخامت معمولاً ناشکاهش یافت.    تریل  یلیم  0/ 087  به

 نیو همچن  کندیم  جادیا  انهیکه عصاره راز  یدروژلیه  راتیاز تأث

  عصاره   در  موجود  فعال  باتیترک .  است   آن  یکنندگ قیرق  ت ی خاص

تعامل  کربوکسی متیل سلولز   ی مر یپل  ساختار  با  توانندیم  انهیراز

  شده   ترمتراکم  و  همگن  یاشبکه  لیداشته باشند و منجر به تشک 

 جهی.  در تطابق نتدهند  کاهش  را  لمیف  یکل  ضخامت   جهینت  در  و

تحق آمده،  دست  همکاران  انجام  قیبه  و  ژانگ  توسط  شده 

گ   ی ( حاک 2022) افزودن عصاره  که  آن است  موجب    ی اهیاز 

بالاتر   یهادر غلظت   ژهیوبه  ی خوراک   یهالمیکاهش ضخامت ف

به دست    جهی(. طبق نتZhang, et al, 2022)  شودیعصاره م

(، افزودن عصاره  2019و همکاران )  سلوا یآمده از مطالعات سوت

  ل یمت  یکربوکس  -نیژلات  هیبر پا  ی خوراک   یهالمیزردچوبه به ف

نشان   جیداشت. نتا  هالمیبر ضخامت ف  یقابل توجه  ریسلولز  تأث

به    هالمیغلظت عصاره زردچوبه، ضخامت ف  شیداد که با افزا 

اافت ی   شیافزا  یدارطور معنا به    جهینت  برخلاف  جهینت  نی. که 

 (. Sothiselvam, et al, 2019پژوهش بود)  نیدست آمده از ا

  ت یاهم  از  یخوراک  یهالمیف  در   آب  یرینفوذپذ  یریگ ندازها 

 بر  میمستق  ریتأث  یژگ یو  نیا   که  چرا  است،  برخوردار  ییبالا

 محصولات  یینها   ت یفیک   و  ینگهدار  اتی خصوص  عملکرد،

  ی ریجلوگ   یبرا  یاریمع  عنوان  به  آب  یرینفوذپذ.  دارد  ییغذا

.  شودیم  شناخته  آن  از  رطوبت   خروج  ای  لمیف  به  رطوبت   ورود  از

  و   فساد  از  یر یجلوگ   ،یتازگ   حفظ  به  تواندیم   یژگ یو  نیا

 ,Banik, et al)کند  کمک  ییغذا  مواد  یانباردار  عمر  شیافزا

پذیری  (.  2018 نفوذ  ها    یتمامدر    1جدول    درنتایج  غلظت 

ب>0p/ 05داشت)  ی معنادار  شیافزا  یرینفوذپذ   نیشتر ی(. 

در    یرینفوذپذ  شیافزا  نیبود. ا  4/ 3با    %4  ماریدر ت  یرینفوذپذ

پا  یخوراک   یهالمیف کربوکس  نیژلات  هیبر  با    لی مت  یو  سلولز  

  یی ای میش  باتیاز ترک   یممکن است ناش   انهیافزودن عصاره راز

  نیدهد و فاصله ب   رییرا تغ  مری ساختار پل  تواندیکه م   باشدآن  
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سست شدن ساختار    ن،یدهد. همچن  شیرا افزا  مر یپل  یهارهیزنج

  ی کروسکوپیم  یهاحفره  جادیعصاره و ا  دنبه واسطه افزو  لمیف

 یفتح  عهدر مطال.  شودیبخار آب م  یرینفوذپذ  شیموجب افزا 

( همکاران  رزمار1400و  عصاره  افزودن  ف  ی(،    ی هالمیبه 

  ی سلولز به طور معنادار  لیمت  ی کربوکس-  نیژلات  هیبر پا  یخوراک 

نفوذپذ کاهش  ا  یریباعث  آب    ن یا  که شد.  هالمیف   نیبخار 

 پژوهش بود نیبه دست آمده از  ا جهیبا نت رتیمغا در موضوع

( Fathi, et al, 2024  .)یابه دست آمده در مطالعه   جهینت  مشابه 

( انجام شد، افزودن عصاره 1400و همکاران )  شهبازکه توسط  

  لی مت  یکربوکس-نیژلات  هیبر پا  یخوراک   یهالمیسبز به ف  یچا

 ,Shahbazبخار آب شد)  یرینفوذپذ  ش یسلولز منجر به افزا

et al, 2021) 

 
Table 2. Physical properties of edible films 

Thickness(mm) Turbidity(%) 
 

Permeatability(gm-1s-1pa-1) 
 

Solubility(%) 
 

Treatment 
 

0.015a±0.81 0.015d±0.33 0.2d±1.6 1.06a±65.39 0% 

0.004d±0.087 0.02a±0.73 0.2c±2.5 0.68b±61.67 2% 

0. 15c±0.12 0.01c±0.43 0.2a±4.3 0.73c±55.91 4% 

0.01b±0.15 0.01b±0.57 0.21b±3.56 1.76d±44.19 6% 

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in 

the same row represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 
 

 ی کیمکان آزمون

تأث  ی مرهای پل  یکیمکان  اتیخصوص ب  ریمرکب    ن یتعاملات 

باشد.  باتیترک  می  م  یبرقرار   آنها  موثر  اجزا    انیتعاملات 

توجه  تواندیم قابل  طور  را    هالمیف  یکی مکان  یهایژگ ی و   یبه 

  ی کیمکان  یهایژگ یها بر وعصاره  ریتأث  ن،یهمچن  بهبود بخشد.

 وندی پ  لیآن در تشک  یی عصاره و توانا یهایژگ یبه و هالمیف  نیا

  تی موجب تقو   توانندیتعاملات م  ن یدارد. ا  یبستگ  مرهایوپلی با ب

مکان خواص  بهبود  و  تست   هالمیف  یک یساختار    ی هاشوند. 

  ی کیخواص مکان  یابیارز  یها روش  نیتراز مهم  یکی  یکشش

 لمیها به سنجش مقاومت ف تست  نیهستند. ا یخوراک  یهالمیف

ن برابر  کشسان  ،یکشش  یروهایدر  م  ،یمدول   زانیو 

اکنندیآن کمک م  یریپذانعطاف  در  تحت    لمیف   ش،یآزما  نی. 

چون   ییاو پارامتره  ردیگ یقرار م  یکشش تا زمان پارگ   یروین

کشش مدول  (Tensile Strength) مقاومت   انگی، 

(Young's Modulus)  افزایش طول تا نقطه شکست   زانیو م

(Elongation at Break)  .شد گیری  افزا  اندازه    ش یبا 

  ی و دروژنیه  یوندهایهمچون پ  ،یمولکول  انی م  یهابرهمکنش

مکان م  هالمی فی  کیمقاومت   & Brindle))  ابدییبهبود 

Krochta, 2008  .ب یترک   یکیمکان  یهاآزمون  از   حاصل  جینتا 

سلولز-نیژلات  لمیف متیل    مختلف   یهاغلظت با    کربوکسی 

 اختلاف  یآمار  زیآنال  ج ینتا.  است  آمده  3  جدول  در  هاعصاره

 شکست،  نقطه  در  طول  شی افزا  یهاآزمون  از  یداریمعن

  (. >0p/ 05)  است   داده   نشان  را   انگی  مدول  و  ی کشش  مقاومت 

  عدم   در(  یریپذ)کشش  شکست   نقطه   تا  طول  شیافزا  زانیم

 یم  دارا  را  مقدار  حداقل  انهی رازعصاره    غلظت   حضور

  ط یمح  در  % 4  تا  انهیراز  عصاره  غلظت  شیافزا   با   و(  %27)باشد

تواند   یکه  م رسد، یم( %37)خود مقدار نیشتر یب به پاسخ نیا

ترک  اثرات  فلاونوئ  باتیبه علت  مانند  پل  دهایفعال    ها فنولی و 

  ن یب  یدروژنیه  یوندهای پ  ت یبه تقو  توانندیم  باتیترک   نی. اباشد

 یریپذنرمش شیکمک کرده و موجب افزا یمریپل یهارهینجز

از عصاره، باعث    یرطوبت ناش  شیافزا   ن،یهمچن  .شوند.  لمیف

انعطاف ا  یریپذبهبود  کاهش  مکانو  ف  یکیسترس    لم یدر 

  با   زین  یریپذ  کشش  درصد  (.Shen, et al, 2020د)شو یم

در  .  شد  مشاهده  یدار  یمعن  شی افزا   %4تا  عصاره  غلظت   شیافزا

تر و ساختار محکم تر  عصاره، توزیع ذرات همگن  %6غلظت  

فشرده مولکولی و  درون  هیدروژنی  پیوندهای  وایجاد  شده  تر 

هیدروژنی بین مولکولی میزان درصد افزایش  بجای پیوندهای  

  مربوطمقاومت به کشش    نی شتر یب(.  28یابد)%طول کاهش می
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  ها نمونه  همه  در.  شد  مشاهده  مگاپاسگال(  7/ 47)  با  %4غلظت ه  ب

  ی م  نمونه  در  آزاد  حجم  شی افزا باعث    یروغن  زر یسا  یپلاست

  شتر یب  شیافزا  با  یول  مقاومت می شود  شیافزا  باعث   و  گردد

   ن ی. اافت ی  کاهش  پاسگال  مگا(6/ 66)  به  %6غلظت   در  عصاره

از    شیب  یفعال و بارگذار  باتیتواند به تجمع ترک   یمکاهش  

عدم توازن   جادیمنجر به ا تواندیامر م نی. اباشد هالمیحد در ف

  ی مری پل  یهارهیزنج  نیمؤثر ب  یوندهایکاهش پ  لم،ی در ساختار ف

  ی دوستآب ن،یچن شود. هم یکاهش خواص کشسان  جهیو در نت

در غلظت   یبالا به جذب    یهاعصاره  منجر  بالا ممکن است 

 ,Santosتر گردد)ساختار شکننده  کی  یریگ آب و شکل  ادیز

et al, 2017.)    ،راستا همین  م   جینتادر  و    ییرزای پژوهش 

ن1403)  همکاران در  (   زعفران  عصاره  افزودن  که  داد  شان 

 یریپذکشش  خواص  بهبود  موجب  تواندیم  نییپا  یهاغلظت 

مقدار   ش یافزا  با   اما   شود؛   هالمیف  رطوبت  برابر  در  مقاومت   و

  ی نیگنیل  باتیترک  غلظت   شی افزا  لیدل  به  یریپذکشش  عصاره،

 یمنف  اثرات  لیدل  به  امر  نیا.  افت ی  کاهش  فعال  باتیترک   گرید  و

 Mirzaei,et)باشدمی    یمری پل  یوندهای پ  بر  فعال  مواد  تجمع

al, 2023افزا تاث  یم  انگیمدول    شی(.  تحت  تجمع   ریتواند 

افزودن غلظت   یمواد  ا  یهادر  به  منجر    ی هاشبکه  جادیبالا  

قابل  ن،یشود. همچن  یترسفت  که    جاد یا   ت ی افزودن مواد فعال 

م  یمریپل  یهارهیزنج  نیب  یتریقو   یوندهایپ  تواندی دارند، 

افزا  لمیف  یسخت ادهد.    شیرا  بر  محتوا   ن،یعلاوه    یکاهش 

را به    انگیمدول    شیو افزا  یبهبود خواص کشش   لم،ی ف  یرطوبت

نها دارد.  م  راتییتغ  تاً،یدنبال  ا  یکروسکوپیدر ساختار    جاد یو 

منظممتراکم  یهارهیزنج نتر و  افزا  تواندیم  زی تر  مدول   شیبه 

  به   سطح  نسبت   و  سرولیگل  ی روغن  ت ی کمک کند.  ماه  انگی

 یخال یفضا حجم شیافزا باعث  %4 غلظت  در آن  یبالا حجم

 .ابدی  یم شیافزا انگی مدول و شودیم هارهیزنج نیب

 
Table 3. mechanical properties of edible films 

Young modulous(Mpa) 
 

Elongation at break % 

 

Tensil 

strength(Mpa) 
 

Treatment 

 

0.2c±64.76 1.02c±27.35 0.61c±3.2 0% 

1.22a±88.71 0.76b±31.54 0.36b±5.4 2% 

2.6a±93.43 2.24a±37.1 0.37a±7.47 4% 

4.2b±73.63 0.65c±28.76 0.28a±6.66 6% 

Theresults in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in 

the same row represent significant difference at 5 % (p< 0.05).  
 

 ی دانیاکسیآنت تیفعال

در    مارهایت  یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  از  حاصل  نمودار  1  شکل

  ی که در تمام  دهدیرا نشان م  انهیمختلف عصاره راز   یهاغلظت 

،  عصاره  درصد  شیبوده و با افزا  داریها به صورت معنغلظت 

راد  قدرت ف  مارهایت  کالیمهار  به    صورت   به  شاهد  لمینسبت 

افزایمعن   بی ترک بیشترین  (.  p<0/ 05)  افت ی   شیداری 

راز  یدانیاکسیآنت عصاره  ( Foeniculum vulgare)  انهی در 

( داراAnetholeآنتول  آنتول  است.  آنت  ی(   یدانیاکس یخواص 

ها در برابر استرس  به محافظت از سلول  تواندیاست که م  یقو 

کند.  و یداتیاکس ترک   علاوه  کمک  آنتول،  مانند    یگرید   باتیبر 

  ل یها )مانند فن( و ترپننیو کائرسال  نی)مانند لوتئول  دهایفلاونوئ

به    توانندیموجود هستند و م  انهیدر عصاره راز  ز ی( نلاست یپروپ

(. Kaur & Arora, 2020)  آن کمک کند  یدانیاکسیاثرات آنت

  لم یف  در  ب یترت  به  یدانیاکسیآنت  ت ی فعال  نیشتری ب  و  نیکمتر

  ل یبه دل(  %17)  انهی راز  %6  غلظت   در  یبیترک  لمیفو  (  %5)    شاهد

راز   یدانیاکس یآنت  ت یفعال   ی خوراک   لمیف.  باشدیم  انهیعصاره 

  ون یداسیاکس   کنترل  در  سلولز  لیمت   یکربوکس  به  نسبت   ینیژلات

  ل یدل  به  نیژلات  .باشد  یم  یبالاتر  یدانیاکس  یآنت  ت یخاص   دارای

مانند گل  نه یآم  یدهایوجود اس  تواندیم  ینو پرول  نیسیخاص 

قادر    باتیترک   نیداشته باشد، چراکه ا  یدانیاکسی  آنت  ت ی خاص
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  ویداتیآزاد و کاهش استرس اکس     یها  کالیراد  یسازی  به خنث 

از ه  یدهایپپت  ن،یهستند. همچن ممکن   نیژلات  زیدرولیحاصل 

عمل    یکیولوژیب  یها  ستمیدر س  هعنوان عوامل کاهند  است به 

به    ینیپروتئ  یهاپوشش  شتر یب  یاثرگذار  نیاکنند.    نسبت 

تر محکم  یهاهیلا  جادیها در اآن  ییتوانا  لیبه دل  یدراتیکربوه

مقاوم اکسو  و  رطوبت  نفوذ  برابر  در  حضور    ژنی تر  است. 

باعث    ی عرض  وندیپ  عامل   کی   بعنوان  سلولز  لیمت  یکربوکس

تر در ساختار و متعاقباً عملکرد بهتر پوشش    شیانسجام ب  جادیا

در این  به دست آمده    جی مشابه با نتا  (.,Liu, et al.2012شد )

  ی به بررسکه  (  1399)  جعفر زاده و همکاران  مطالعه   درتحقیق،  

افزودن عصاره چا  به ف   یاثر  پرداخته    نیژلات  ه یپا  یهالمیسبز 

وجود    لیسبز به دل  یکه عصاره چا   دهدینشان م  جی است، نتا

کاتچ  یفنول  باتیترک  توجه  ها،نیو  قابل  طور    تی فعال  یبه 

 Jafarzadeh, et al)  دهدیم   ش یرا افزا  هالمیف  یدانیاکسیآنت

  ی ( به بررس2021و کومار )  یدهنجا در مطالعه  نیهمچن(.  2020

  ی هالمیخواص ف  یافزودن عصاره زردچوبه و هل بر رو  ریتأث

دل  ینیژلات به  زردچوبه  عصاره  است.     ل یپرداخته 

از    ،یقو   دانیاکسیآنت  کیعنوان  به    Kurkuminoidsداشتن

 ن،ی. همچنکندیمحافظت م  ییو مواد غذا  هایشدن چرب  دیاکس

اضافه    هالمیبه ف  یعمو ط  یدانیاکس یخواص آنت  زیعصاره هل ن

 (.Dhananjay & Kumar, 2021) کندیم

 

 
Fig1: Antioxidant properties of gelatin (GEL) 

and Carboxymethyl cellulose (CMC) films with 

different concentrations of fennel extract 
 

 

 

 ی کروبیضد م تیفعال

  یهاسمی کروارگانیم  رشد  ا ی  فساد   از   یری جلوگ   ا ی  مهار   ییتوانا

  مواد   مهم  یهایژگ یو  از  گرید  یکی  ییغذا  مواد  یرو  زایماریب

م  ت یفعال .است   فعال  یبند  بسته تمام لمی ف  یکروبیضد  در  ها 

راز  یدارا  یمارهایت مورد    انهی عصاره  گونه  سه  هر  برابر  در  

و    اورئوس  لوکوکوس ی استاف  ،یکلاایش یاشر  یباکتر  شیآزما

  ی هااثر غلظت   نشان داده شده است.  2در شکل   سودوموناس

راز عصاره  کاهش    انهیمختلف  رشد   یریجلوگ   ایجهت  از 

و    اورئوس  لوکوکوسی ، استافی کلا  ایش یاشر  یهاسمیکروارگانیم

بررس  به  سودوموناس مورد  آگار  انتشار  گرفت.    یروش  قرار 

اثر    لیمت  ی کربوکس-  نیژلات  لمیف سلولز بدون عصاره )شاهد( 

  ی های مورد بررس  سمیکروارگانیرا در برابر م  یفیبازداری ضع

  –   نیژلات  هیپا  بر  لمیفبه    انهیعصاره راز   افزودن  بانشان دادند.  

  توجه   قابل  الیباکتر   یآنت  ت ی فعالسلولز، باعث    ل یمت  ی کربوکس

قطر    ش یبر افزا  یداریغلظت عصاره اثر معن  شیافزا  .شد  لمیف

م رشد  عدم  بررس  یهاسمی کروارگانیهاله  داشت    یمورد 

(05 /0>pب .)ی ای باکترمهار رشد در هر سه گونه    زانیم   نیشتری  

  اروئوس   لوکوکوسی استاف  و  یاکل یش یاشر  و  آئروژنز  سودوموناس

برابر ترتیب  در    mm  33 /12وmm  5 /24،mm   83 /13به 

از    یغن  یعیعنوان منابع طببه  ی اهی گ   یهابود. اسانس  (%6)ماریت

م  بات یترک  م   یکروبیضد  اسانس  یشناخته  اثرات    ی هاشوند. 

  همچون غلظت اسانس، نوع   یعوامل مختلف  ریتحت تأث  یاهیگ 

شرا  سمیکروارگانیم مقا  یطیمح  طیو  در  دارد.   با   سهیقرار 

باکتر  یهایباکتر  مثبت،  منف  یها یگرم  ساختار    لیدلبه  یگرم 

ب  یسلول  وارهید مقاومت  معمولاً  برابر    یشتریخاص خود،  در 

 یپوپلیل  هیواسطه وجود لابه  شتریمقاومت ب  نیها دارند. ااسانس

ب  دیساکار غشاء  جذب   هایباکتر  ن یا  یرونیدر  که  است 

ماسانس کاهش  را  نت  دهدیها  در  م  جهیو  ضد   یکروبیاثرات 

 ( Khan, et al, 2019) کندیها را محدود مآن 

 یها  یژگ یو  علت   به  شتریب  ینیژلات  محلول  یکروبیم  ضد  ت یفعال

از  دست به  یدیگوپپتیال  رهیزنج  وجود  مانند  یکیزیوف یب آمده 

 محلول در پوشش غلظت  شی افزا با. باشد یم نیژلات زیدرولیه

  به   احتمالا  که  افت ی  شیافزا  یکروب یم  ضد  ت ی خاص  یده  پوشش

  عصاره   سطح  روی   شده   لیتشک   لمیف  ضخامت   ش یافزا  لیدل
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  عصاره .  باشد  یم  ژنیاکس  نفوذ  به  آن  ترقوی یممانعت  اثر  و  انهیراز

 De Porto, et)باشد  یم  یکروبیمضد  ت یفعال  یدارا  زین  انهیراز

al, 2019.) 

 گونه  از  اهیگ   شش  یکروبیضدم  اثر(   2020)همکارانو    یالانسار

Ferocactus    ا ی شیاشر  سرئوس،  لوسیباس  ی باکتر  پنج  یرورا  
  و   فلاووس  کوکوس  یلوتای نی مار  توژنز،یمونوس  ای ستریل  ،یکل

  اثر   دهنده  نشان  که  کردند  ی بررس  اورئوس  لوکوکوسیاستاف 

  ی باکتر  دو   بر  ها  گونه  نیا  عصاره  توجه  قابل  یکروبیضدم

  ر یسا  با  سهی مقادر    اورئوس  لوکوکوس ی استاف  و  ی اکلی شیاشر

 ,Elansary,et alما مطابقت داشت )  ج یکه با نتا  بود   ها یباکتر 

نتا  با  (.2020 به  آمده    جیتوجه    عنوان به  را  هااسانسبه دست 

 یعیطب   یهایافزودن  و  یدانیاکس یآنت  و  ی کروبیم  ضد  بات یترک 

  ی کروبیم  یآلودگ   از  تا  برد  کار   به  یبندبسته  مواد  در  توانیم

  ش یافزا  را  آن  یماندگار  جهی نت  در  و  کند  یر یجلوگ   محصول

 . دهد

 
Fig2: Antimicrobial activity of gelatin GEL and of gelatin (GEL) and Carboxymethyl 

cellulose (CMC) films with different concentrations of fennel extract 
 

 

 لمی ف  ی رو  بر   شده  انجام  ی ها  شیآزما  جهینتیریگ  جهینت

تمام  داد  نشان  سلولز  ل یمت  یکربوکس-نیژلات  یخوراک   یدر 

پذ  ت یحلالها  غلظت  نفوذ  نفوذپذیری   یر یو  و  ضخامت 

   عصاره  زانیم   شیافزا  با  ت یحلال  زانیم.  (p<0/ 05دار بود )یمعن

یافت  کاهش  .  افت ی  شیافزا  رطوبت   به  یرینفوذپذ  ،رازیانه 

همچنین کدورت با افزایش غلظت افزایش یافت ولی ضخامت  

نسبت به تیمار شاهد کاهش     %2در تمام تیمارها به جز تیمار

بیشترین   و  کمترین  ، شکست   نقطه   تا  طول  شی افزا  یافت. 

تیمار    در  انگ ی  مدول  و  کشش   به   مقاومت  به  مربوط  بترتیب 

ت ضد ی و فعالیدانیاکسیآنت  ت ی. فعالبود  % 4   ماریت  شاهد و  

 یآنت  ت ی فعال  نیشتری ب  و  بود  داریمعن  هاغلظت   همه  در  میکروبی

  نیشتر یب  .بود  %6  غلظت   به  مربوط   ی و ضد میکروبیدانیاکس

  لوکوکوس یاستاف  ،یاکلیاشرش  در  یکروبیضدم  ت ی فعال  در  ریتاث

  ی طورکلبه.  شد  مشاهده  %6  غلظت   در  سودوموناس  و  اوروئوس

  لی مت  ی کربوکس-نیژلات  فعال  یهالمیف  گرفت   جهینت  توانیم

 نیبالاتر  انه،یراز  عصاره  %6و    %4  غلظت   حضور  در  سلولز

 در  ریتأخ  با  توانندیم  و  دارد  را  مطلوب  یهای ژگ یو   و  ییکارا

  یی ایم یکوشیزیف  و  یکیمکان  خواص  دها،یپیل  ونی داسیاکس

  مواد   محافظت   یبرا  مناسب  پوشش  ک ی  عنوان  به  مطلوب،

 گردند  استفاده ییغذا
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