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خصائص أغمفة الجيلاتين بعض تأثير إضافة زيت الثوم في 
 مخبرياً القابمة للأكل المحضّرة

  عبد الحكيم عزيزية                                              نسرين قربي
 عبد الوهاب مرعي

 الممخَّص
لأغمفة الجيلاتيف  الخصائص المختمفةبعض دراسة ، زيت الثوـ تحضيرىدؼ البحث إلى 

، وتحديد بنسب مختمفة GEOتحتوي عمى زيت الثوـ القابمة للأكؿ والتي مع الألجينات 
 النسبة المثالية لزيت الثوـ مع المحافظة عمى صفات الجودة للأغمفة.

ثـ حضرت أغمفة الجيلاتيف مع الألجينات بإضافة زيت ، بالتقطير بالتبخير زيت الثوـ حُضر
      .% (1.5، 1، 0.5، 0.1بنسبة ) GEOالثوـ 

 قوة الشد ،، سماكة الأغمفة(MC) شممت نسبة الرطوبة والتي تـ إجراء اختبارات عمى الأغمفة
()الاستطالة حتى القطع ، (EAB) ،لبخار الماء ة الأغمفةنفاذي (WVP)ة انحلاليا، قابمي 

والنشاط المضاد  ،مف المواد الفينولية اىا، تقدير محتو تياقياس درجة شفافي ،(S) في الماء
 Reducing( RPالحرّة وطريقة قياس قوة الإرجاع ) DPPHبطريقة كبح جذور  للأكسدة

Power ، كما تـ تشخيص المجاميع الفعّالة في الأغمفة بتقنية مطيافية الأشعة تحت الحمراء
FTIR،  قياس مؤشرات الموف باستخداـ جياز وHunter Lab. 
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يرت نتائج حيث أظالأغمفة  زيت الثوـ بشكؿ سمبي في بعض خصائصإضافة ت أثر 
مع ازدياد نسبة  شفافيتياودرجة قوة شدىا،  كؿ مف انخفاضازدياد سماكتيا و الاختبارات 

إيجابياً في بعض ما كاف تأثيره بين ،وذلؾ بالمقارنة مع عينة الشاىد الزيت المضاؼ
نفاذيتيا  كؿ مف نسبة رطوبتيا، انخفاضالخصائص الأخرى حيث أظيرت نتائج الاختبارات 

واىا مف محتاستطالتيا حتى القطع، بينما ازدادت في الماء،  ة انحلالياقابميو لبخار الماء، 
وذلؾ بالمقارنة مع  المواد الفينولية، والنشاط المضاد للأكسدة مع ازدياد نسبة الزيت المضاؼ

حيث ازدادت شدتو والتي تـ التعبير عنيا  E  ، كما لوحظ تغيراً في الموف الكميعينة الشاىد
 .C بػ 

بالمقارنة مع % أفضؿ الخصائص 1.5أظيرت الأغمفة التي تحتوي عمى زيت الثوـ بنسبة 
 .% (1، 0.5، 0.1الشاىد ومع الأغمفة التي تحتوي عمى زيت الثوـ بنسبة )

 
مطيافية الأشعة ، مخبرياً  ـ، جيلاتيف، القابمة للأكؿ، المحضّرةزيت الثو  الكممات المفتاحية:

 .DPPH، تحت الحمراء
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Abstract 
The aim of this investigation is to extract garlic essential oil (GEO), studying 

some different characteristics of gelatin-sodium alginate edible films which 

contain garlic essential oil at various final concentrations and to determine 

the best concentration of garlic essential oil with saving of quality 

characteristics of films. 
Garlic essential oil was prepared by steam distilling, and gelatin-sodium 

alginate edible films were prepared, and GEO was added by the following 

percentages (0.1, 0.5, 1, 1.5.% )Gelatin-sodium alginate films were tested 

break (EAB), Water vapour permeability (WVP), Water solubility (S), 

Opacity, Total phenolic content, DPPH free radical scavenging activity, 

Reducing power (RP), Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), and 

Color parameters. 
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Garlic essential oil negative affect on some different characteristics of 

gelatin-sodium alginate edible films where the results showed increased of 

thickness and decreased of each of tensile strength and opacity with 

increased concentration of added essential oil compared with control sample. 
Garlic essential oil positive affect on some other characteristics where the 

results showed decreased of each of Moisture content, Water vapour 

permeability, and Water solubility while increased each of Elongation at 

break, Total phenolic content, and Antioxidant activity with increased 

concentration of added essential oil compared with control sample. 
The results showed difference in otal color ΔE at which increased its 

intensity, which was expressed as ΔC. 
Films with (1.5 %) of garlic essential oil showed the best characteristics 

compared with control sample and films with (0.1, 0.5, 1) % of garlic 

essential oil 

Key words: garlic oil, gelatin, edible, prepared by laboratory, FTIR, DPPH. 
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 :المقدمة
تستخدـ لتغميؼ الأغذية مصنوعة  مـ( 0.3)أقؿ مف  طبقة رقيقةبأنيا  الغذائيةغمفة الأتعرّؼ 

مف مركبات قابمة للأكؿ، وىي مواد قابمة لمتحمؿ الحيوي صديقة لمبيئة تزيد مف جودة وسلامة 
كونيا  ؛مف استخداـ الأغمفة البلاستيكية تقمؿو (، Bourtoom ،2008المنتجات الغذائية )

إلى داخؿ المنتج وبة والرط CO2وغاز ثاني أكسيد الكربوف  O2غاز الأكسجيف تمنع نفاذية 
، (Krochta ،2002)إلى خارج المنتج ارة والمواد الذائبة مركبات النكية الطيّ كما تمنع نفاذية 

الرطوبة والتفاعلات الكيميائية والإنزيمية غير المرغوبة  اففقدمف  أيضاً  تقمؿو 
(Janjarasskul  ،ومعدؿ تفاعلات الأكسدة والتنفس الخموي الذي 2014وزملاؤه ) يؤدي إلى

(، إضافة إلى أنيا 2009وزملاؤه،  Hambletonتمؼ الأنسجة وتقميؿ مدة صلاحية الأغذية )
وتحافظ عمى الصفات الحسية دوف إضافة  توفر الحماية ضد الأضرار الميكانيكية للأغذية

 نكية غير مستساغة.
ات أو تتكوف ىذه الأغمفة بشكؿ أساسي مف سلاسؿ مف السكريات المتعددة أو البروتين

مكف تطبيقيا عمى شكؿ غشاء رقيؽ، مف مواد يىا يتـ تحضير الميبيدات أو تكوف مركبة، و 
، Bourtoomقادرة عمى الانحلاؿ في الماء والكحوؿ لتشكيؿ محاليؿ مائية وأخرى كحولية )

الممونات والمنكيات والممدنات )الغمسيروؿ  مفمختمفة  اً (، كما يمكف إضافة أنواع2008
ومضادات  ةوالغميسريدات الأحادية وغميكوؿ عديد الإيتيميف( ومضادات الأكسدوالسوربيتوؿ 

 (.2009وزملاؤه،  Vásconez؛ Gennadios ،2005و Hanالنمو الميكروبي )
مكوناً رئيسياً مف البروتينات المنحمة في الماء والمشتقة مف الكولاجيف ) اً الجيلاتيف مزيجيعد 

بمعظميا مف  اتالبروتينىذه تتألؼ و  ،الحممية الحراريةب (لمعظاـ والجمد والأنسجة الرابطة
 اً خطي الرابطة الأميدية لتشكيؿ بوليميراً  الأحماض الأمينية والتي ترتبط مع بعضيا بواسطة

(Singh ،2002، وزملاؤه). 
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وزملاؤه،  Hanani) ـ1960 في تحضير الأغمفة القابمة للأكؿ منذ عاـ  الجيلاتيف استخدـ
ذات خواص غير نفوذة و تتميز أغشيتو بأنيا شفافة و ، لانخفاض كمفتو وتوفرهوذلؾ ، (2012

 .(2013وزملاؤه،  Hanani)جيدة ميكانيكية 
% 30-10بنسبة  الغمسيروؿ% وعمى 30-20الجيلاتيف عمى الجيلاتيف بنسبة  أغمفةتحتوي  

المتعددة (، ويمكف إضافة السكريات 2018وزملاؤه،  Hassan) %70-40وعمى الماء بنسبة 
)الألجينات، الكاراجينات، الكيتوزاف، الصمغ العربي، ...( بيدؼ تحقيؽ استقرار المستحمبات 

الزيتية لتحسيف خصائص الأغمفة القابمة  لخضراواتامستخمصات المتشكمة كما يمكف إضافة 
      .(2014وزملاؤه،  Pereda؛ 2013وزملاؤه،  Valenzuela) للأكؿ

 ثنائي كبريتيد ثنائي الألّيؿ، DAS كبريتيد ثنائي الألّيؿيتكوف زيت الثوـ بشكؿ رئيسي مف 
DADS ،لاثي كبريتيد ثنائي الألّيؿث DATS وثنائي كبريتيد ميتيؿ الألّيؿ وثلاثي كبريتيد ،

 ajoenes (Stojanovic-Radicف يالأجو و  vinyl-dithiinsميتيؿ الألّيؿ وفينيؿ الديثييف 
قطبيتيا زيادة لاإلى للأغمفة الزيوت العطرية غير القطبية إضافة تؤدي (، 2013وزملاؤه، 

منخفضة تنفصؿ ، كما (2005، وزملاؤه Pranoto) وبذلؾ تقمؿ مف نفاذيتيا لبخار الماء
الكثافة منيا وتتوضع عمى سطح الغلاؼ مشكمةً طبقة مزدوجة ذات بنية مجيرية 

(Tongnuanchan  ،2013وزملاؤه ،) ًتؤدي إضافة الزيوت الأساسية إلى تقميؿ شفافية  أيضا
 في مية الضوء المنتقؿ عبرىا مما يساىـتقميؿ ك تعمؿ عمىالأغمفة القابمة للأكؿ حيث أنيا 

 Pires؛ 2009وزملاؤه،  Gómez Estacaبعثرة الضوء عند السطح البيني لقطرات الزيت )
 (. 2013وزملاؤه، 

الجيلاتيف القابمة للأكؿ بالزيوت الأساسية بشكؿ مباشرة حيث يتأثر بنوع يتعمؽ لوف أغمفة 
 (.2012وزملاؤه،  Tongnuanchanوتركيز الزيت المضاؼ )
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إضافة الزيوت أو الميبيدات إلى الأغمفة التي تحتوي عمى البروتينات أو السكريات  أدت
 ىاقوة شدّ  انخفاض ذلؾ معترافؽ لكف  استطالتياازدياد إعطائيا المرونة و إلى المتعددة 

(Limpisophon  ،2010وزملاؤه .)  
مع  زيادة محتوى الفينولات الكمية (2013وزملاؤه  Shojaee-Aliabadi)وبينت دراسة قاـ بيا 
المضافة لمغلاؼ كما ازداد النشاط المضاد )العطرية أو الطيّارة( الأساسية زياة تركيز الزيوت 

ة الألجينات دوف الزيوت بالمقارنة مع أغمفىذه التي تحتوي عمى  للأكسدة لأغمفة الألجينات
يمعب زيت الثوـ دوراً مضاداً للأكسدة عند تركيز (، كما 2010وزملاؤه،  Norajit) إضافتيا

الكابح لجذر زيت الثوـ نشاط  وكاف(، 2010وزملاؤه،  Romeilah)مؿ  100غ/ 0.2
DPPH  ّ( % عمى التوالي 67، 64.1)مؿ  100غ/ 0.2، ومؿ 100غ/ 0.1عند تركيز  الحر

(Lawrence وLawrence ،2011.) 
 

 :أهداف البحث
نظراً لممشاكؿ البيئية الناتجة عف البلاستيؾ الصناعي، وزيادة الطمب عمى الأغمفة الطبيعية 
القابمة لمتحمؿ الحيوي، وبسبب خطر استخداـ المواد الحافظة الصناعية، والخصائص 
المضادة للأكسدة والنمو الميكروبي للأغمفة التي تحتوي عمى الزيوت العطرية، وقمة 

 لتي تُعنى باستخداـ الجيلاتيف والألجينات، كانت أىداؼ البحث مايمي:الدراسات المحمية ا

 ر زيت الثوـ يتحضGEO  )باستخداـ طريقة التقطير بالتبخير.)زيت عطري أساسي 

 تحتوي عمى زيت الثوـ القابمة للأكؿ والتي ر أغمفة الجيلاتيف مع الألجينات تحضيGEO 
 ودراسة خصائصيا المختمفة.مختمفة، بنسب 

 .تحديد النسبة المثالية لزيت الثوـ مع المحافظة عمى صفات الجودة للأغمفة 
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 :مواد البحث وطرائقه
 :Garlic Essential Oil (GEO)تحضير زيت الثوم  -1

ـ مف أحد الأسواؽ المحمية المعدّة  2020لعاـ  حزيرافتـ جمع وتحضير الثوـ في شير      
التقطير طريقة بلمبيع بالجممة في مدينة دمشؽ دوف تحديد الصنؼ، واستخمص الزيت منو 

باستخداـ جياز استخلاص الزيوت العطرية )نموذج بالتبخير )الجرؼ ببخار الماء( 
clevenger)  ًوفقا( لطريقةAOAC ،2002) ،وجُمع الزيت المتكاثؼ وتمت معاممتو 

حُفظ في ، ثـ بكبريتات الصوديوـ اللامائية لمتخمص مف الماء والحصوؿ عميو في صورة نقية
 .إضافتو للأغمفةـ إلى حيف ° 4حرارة عاتمة عند درجة عبوة زجاجية 

 :GEOتحضير أغمفة الجيلاتين والألجينات بإضافة زيت الثوم  -2
( 2018وزملاؤه،  Adilahالصوديوـ باتباع طريقة ) تـ تحضير غلاؼ الجيلاتيف مع ألجينات

بتركيز  CMCمع بعض التعديلات، حيث تـ تحضير محموؿ كربوكسي ميتيؿ السيمموز 
عند  مع التحريؾ بواسطة المحرؾ المغناطيسي%( مف خلاؿ إذابتو في الماء المقطر 2)

%( مع التحريؾ 35الغمسيروؿ بنسبة )، بعد ذلؾ أضيؼ دقيقة 20مدة لـ °60حرارة درجة 
وزف/حجـ( مع %4الجيلاتيف بتركيز )دقيقة، ثـ أضيؼ  15مدة لـ °45حرارة عند درجة 

دقيقة، ثـ أضيفت ألجينات الصوديوـ عمى شكؿ  15مدة لـ °60حرارة التحريؾ عند درجة 
دقيقة  20مدة لـ °45حرارة ند درجة %( مع التحريؾ الخفيؼ ع3بتركيز ) المحموؿبودرة إلى 
 %1.5، 1، 0.5، 0.1ممحموؿ بنسبة )ل GEOوفي النياية أضيؼ زيت الثوـ مائي، في حماـ 
 دقيقة.  30مدة لـ مع التحريؾ ° 25حرارة ( عند درجة وزف/حجـ

غ مف  11تحت التفريغ، وسكب  ultrasonicتـ التخمص مف الغازات باستخداـ جياز      
الغلاؼ  جُفؼ(، 2سـ 50.27، مساحتو سـ 8قطره المحموؿ في طبؽ بتري زجاجي دائري )
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 50ـ ورطوبة نسبية ° 2 ± 25حرارة درجة بساعة، وخزف  48مدة لـ ° 25حرارة عند درجة 
 .  ساعة قبؿ إجراء الاختبارات عميو 48مدة ل%  5 ±

 

 إجراء الاختبارات عمى الأغمفة: -3
طريقة تـ باتباع : Moisture Content (MC)تقدير نسبة الرطوبة في الأغمفة  -3-1
(Sánchez-González  ،2010وزملاؤه)  حتى ثبات  ـ°105حرارة بالتجفيؼ عند درجة

 .الوزف
( باستخداـ جياز 2018وزملاؤه،  Beigomiتـ باتباع طريقة )تقدير سماكة الأغمفة:  -3-2

 .مـ 0.01الميكرومتر ذو دقة 
، Zhaoطريقة ) تـ باتباع: EAB والاستطالة حتى القطع للأغمفة قياس قوة الشد  -3-3

حيث تـ قص الأغمفة المحضّرة عمى شكؿ (، وباستخداـ نموذج العظمة 2017وزملاؤه، 
العظمة وبالأبعاد نفسيا، ثـ طُبؽ جيد عمييا بسرعة ثابتة وقيس التشوه الحاصؿ في النموذج 

 بدلالة التغير في الطوؿ.
 حُسبت قوة الشد مف خلاؿ العلاقة التالية:

 )2نيوتن/سم( = F/ b ×  

عرض نموذج  bنيوتف(،  Nالقوة المطبقة عمى نموذج العظمة عند التمزؽ ) Fحيث: 
 سماكة نموذج العظمة )سـ(.  العظمة )سـ(،

 وحُسبت الاستطالة حتى القطع مف العلاقة التالية:
EAB % = 

  

  
 × 100 

 .)سـ(قبؿ تطبيؽ أي قوة عميو  العظمةنموذج طوؿ     ،)سـ( استطالة العينة    :حيث
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، Paulo، وLuisتـ باتباع طريقة ): WVPتقدير نفاذية الأغمفة لبخار الماء  -3-4
حيث ثبُت الغلاؼ عمى وعاء يحتوي  ،الرطوبة مقدار اكتساببالاعتماد عمى قياس  (2017

، ثـ وُزف ووُضع في مجفؼ زجاجي يحتوي عمى الماء المقطر، وُزف الوعاء عمى السيميكاجيؿ
 نفاذية بخار الماءوحُسبت  ،يوماً لضماف استقرار النفاذية 15يومياً لمدة 

 لمغلاؼ مف العلاقة التالية: (كيموباسكاؿ×يوـ×/ـ)مغ
WVP =    × 

 

      
 

زمف  t، (2ـسالغلاؼ المختبرة ) عينةمساحة  A، (مغ) المكتسب مقدار الوزف   حيث: 
 الغلاؼ جانبياختلاؼ الضغط عمى    ، ـ(سسماكة الغلاؼ ) d، الاختبار )ساعة(

(2339×3-
 (.ـ° 20حرارة كيموباسكاؿ عند درجة  10

وزملاؤه،  Syarifuddinتـ باتباع طريقة ): Sالأغمفة في الماء انحلال تقدير قابمية  -3-5
حيث وُزنت قطعة مف الغلاؼ بعد تجفيفيا ووضعت في الماء المقطر وتُركت مدة  (،2017

 ساعة بدرجة حرارة الغرفة، بعد ذلؾ جففت ووُزف الجزء المتبقي غير الذواب. 24

، Sobralو Bonillaتـ باتباع طريقة ): Opacityقياس درجة شفافية الأغمفة  -3-6
باستخداـ جياز  نانومتر 600بقياس امتصاصية الغلاؼ عند طوؿ موجة  (،2016

 .السبكتروفوتومتر
تـ تقدير المواد الفينولية باتباع طريقة : تقدير محتوى الأغمفة من المواد الفينولية -3-7
(Yu  ،باستخداـ كاشؼ فولف و 2015وزملاؤه ) متصاصية عند طوؿ موجة الاقياس

 .باستخداـ جياز السبكتروفوتومتر نانومتر750

والتي ( Wangcharoen ،2007تـ باتباع طريقة ) تقدير النشاط المضاد للأكسدة: -3-8 
الحر ثـ قياس الامتصاصية عند طوؿ موجة  DPPHتعتمد عمى تثبيط جذر الػ 

بقياس قوة الإرجاع ( 2015وزملاؤه،  Canabady-Rochelle) ، وباتباع طريقةنانومتر517
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RP  700والتي تعتمد عمى إرجاع الحديد الثلاثي إلى الحديد الثنائي عند طوؿ موجة 
 .باستخداـ جياز السبكتروفوتومتر نانومتر

تشخيص المجاميع الفعّالة في الأغمفة بتقنية مطيافية الأشعة تحت الحمراء  -3-9
FTIR :( تـ باتباع طريقةBonilla وSobral ،2016)  باستخداـ جيازTransform 

Infrared Spectroscopy عند أعداد  قياس امتصاصية المجموعات الوظيفية، حيث تـ
 .1-سـ 4000إلى  400بيف موجية تتراوح 

باتباع طريقة تـ  :Hunter Labقياس مؤشرات المون باستخدام جهاز  -3-10
(Lathasree  ،؛ 2004وزملاؤهTongnuanchan  ،وباستخداـ جياز 2014وزملاؤه ،)

Hunter Lab Chroma Meter CR-410 ،( وتـ التعبير عف النتائج وفؽ قيـ  ،  ،  ،C ،
 .(   ، تغير الموف الكمي  تغير شدة الموف 

 

 التحميل الاحصائي: -4
اختبارىا بثلاثة مكررات لكؿ اختبار وسجمت  تـأُجريت الاختبارات بواقع خمس معاملات 

كتجربة عاممية  ANOVA، وأُجري تحميؿ التبايف الانحراؼ المعياري ±النتائج كمتوسطات 
، 0.05لتحديد الفروؽ المعنوية بيف المتوسطات عند مستوى ثقة  Tukeyبع باختبار وتُ 

 .Minitab-14باستخداـ البرنامج الإحصائي 
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 :النتائج والمناقشة
 إضافة زيت الثوم في خصائص الأغمفة: تأثير -1

مع  انخفضتحيث  رطوبة الأغمفةنسبة  الإيجابي لزيت الثوـ فيالتأثير ( 1يبيف الجدوؿ )
لوحظت فروؽ معنوية بيف عينة الشاىد والعينات التي تحتوي و زيادة نسبة الزيت المضاؼ 

 بنسبة الثوـعمى زيت عمى نسب مختمفة مف الزيت فكانت نسبة الرطوبة للأغمفة التي تحتوي 
يعود ذلؾ إلى الاستحلاب الجيد الذي يؤدي عمى التوالي، % ( 20، 20.20) % (1.5 ،1)

إلى تشتيت الزيت غير القطبي مما يؤثر عمى بنية الغلاؼ وىذا ينعكس عمى محتواه مف 
( الذي 2016وزملاؤه،  Ma(، وىذا مايتوافؽ مع )2017وزملاؤه،  Syarifuddinالرطوبة )

ي تحتوي عمى مواد الرطوبة بسبب تناقص ألفة الغلاؼ لمماء في الأغمفة الت انخفاضفسر 
 كارىة لمماء.

مع زيادة حيث ازدادت سماكة الأغمفة  التأثير السمبي لزيت الثوـ في( 1يبيف الجدوؿ ) كما
لوحظت فروؽ معنوية بيف عينة الشاىد والعينات التي تحتوي عمى و نسبة الزيت المضاؼ 

 الثوـ، فكانت سماكة الأغمفة التي تحتوي عمى زيت % (1.5، 1، 0.5بنسبة ) الثوـزيت 
 تزيديعود ذلؾ إلى المركبات الكيميائية المختمفة لمزيوت والتي مـ(،  0.06% )1.5بنسبة 

 Syarifuddinالمسافة بيف الجزيئات مما يؤدي إلى غلاؼ سميؾ نسبياً وىذا مايتوافؽ مع )
 فتعمؿ عمىوتتموضع في شبكة الغلاؼ (، الذي بيّف أف قطرات الزيت تدخؿ 2017وزملاؤه، 

شبكة الغلاؼ  فقداف التراص والاندماج ضمفإلى يؤدي عرقمة التفاعؿ بيف حزيئاتو، مما 
 تشكيؿ بنية تحتوي عمى نتوءات تشير إلى سماكة متزايدة.و  ونقصاف ترتيب سلاسمو
 انخفضتقوة الشد للأغمفة حيث  التأثير السمبي لزيت الثوـ في (1) كما نلاحظ مف الجدوؿ

مع حيث ازدادت  بينما أثر بشكؿ إيجابي في استطالة الأغمفةنسبة الزيت المضاؼ مع زيادة 
العينات التي تحتوي و لوحظت فروؽ معنوية بيف عينة الشاىد و زيادة نسبة الزيت المضاؼ 
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ة التي تحتوي للأغمف والاستطالة حتى القطع قوة الشدعمى نسب مختمفة مف الزيت، فكانت 
 عمى التوالي. (77.5% ،2نيوتف/سـ 1033.30% )1.5عمى زيت الثوـ بنسبة 

مرنة ومتجانسة بصرياً، فقد أدت إضافة  وجميع الأغمفة سواء بإضافة الزيوت أو بدونتبدو 
قوة الشد بينما ازدادت قيمة  انخفضتالزيت إلى تغيير خصائص الأغمفة الميكانيكية حيث 

 Teixeira)وىذا مايتوافؽ مع الاستطالة حتى القطع بالمقارنة مع عينة الشاىد 
 (.2014وزملاؤه،

( أف 2012، وزملاؤه، Tongnuanchan؛ Paulson ،2000، وYang)بينت دراسة قاـ بيا 
بوجود روابط ضعيفة تتضمف الروابط الييدروجينية  يتحقؽ المحضّر غلاؼالاستقرار 

التفاعلات بيف الجزيئات القطبية أقوى مف التفاعلات بيف  لكفوالتفاعلات الكارىة لمماء، 
ف الجزيئات القطبية وغير الجزيئات غير القطبية )جزيئات الزيت(، ومف التفاعلات بي

ة مف الجزيئات غير القطبية توي عمى كميات مرتفع، وبما أف الزيت المضاؼ يحالقطبية
عمى الحركة بالإضافة إلى التقميؿ تيا والتي يمكنيا إعاقة تفاعؿ سلاسؿ الغلاؼ وزيادة قدر 

أف قطرات الزيت المتبقية بعد  كماوزيادة مساميتو مف متانة الغلاؼ وتماسؾ مكوناتو 
قوة الشد  انخفاضوبالتالي التجفيؼ قد تؤدي إلى زيادة مسامية الغلاؼ وتقميؿ تجانس شبكتو 

وزملاؤه،  Jiang؛ 2010، وزملاؤه، Limpisophon)وىذا مايتوافؽ مع وزيادة الاستطالة 
الذي  الغمسيروؿزيادة نسبة  أف (2014وزملاؤه،  Tongnuanchan)بيف  كما(، 2020

وزيادة قابميتو لتغيير  مقاومتو لمقطع انخفاضإلى قد تؤدي يضاؼ لمتقميؿ مف قساوة الغلاؼ 
 شكمو.

نفاذية الأغمفة لبخار الماء  ( التأثير الإيجابي لزيت الثوـ في1)الجدوؿ  نلاحظ أيضاً مف
لوحظت فروؽ معنوية بيف العينات التي و مع زيادة نسبة الزيت المضاؼ  انخفضتحيث 

تحتوي عمى نسب مختمفة مف الزيت وبينيا وبيف عينة الشاىد، فكانت النفاذية لبخار الماء 
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                    % 1.5بنسبة  الثوـلأغمفة التي تحتوي عمى زيت المغلاؼ الشاىد و 
 .عمى التوالي (1-باسكاؿ يموك ×-1يوـ×1-ـ×مغ 0.92، 1.51)

تؤدي إضافة الزيت إلى الأغمفة التي تحتوي عمى الجيلاتيف وألجينات الصوديوـ إلى زيادة 
 Wuنفاذيتيا لبخار الماء وىذا مايتوافؽ مع ) انخفاضخصائصيا الكارىة لمماء وبالتالي 

( حيث تتشكؿ شبكة ليبيدية مترابطة داخؿ الغلاؼ والتي تجعؿ الغلاؼ 2001وزملاؤه، 
كارىاً لمماء وتقمؿ مف امتزاز جزيئات الماء وىذا ما لوحظ في الأغمفة المستحمَبة مف قبؿ 

(Pranoto  ،؛ 2005وزملاؤهFabra  ،2011وزملاؤه.) 
قابمية انحلاؿ الأغمفة في الماء حيث  ( التأثير الإيجابي لزيت الثوـ في1الجدوؿ )يبيف 

، ولوحظت فروؽ معنوية بيف عينة الشاىد والعينات زيادة نسبة الزيت المضاؼمع  انخفضت
قابمية الانحلاؿ في الماء لمغلاؼ الشاىد  التي تحتوي عمى نسب مرتفعة مف الزيت وكانت

 ( % عمى التوالي.25.57، 68.91)% 1.5بنسبة  الثوـعمى زيت لأغمفة التي تحتوي وا
الجيلاتيف مادة ذوابة في الماء ويمكنيا أف تنحؿ جزئياً عند ملامستيا لوسط مائي وتفقد 

الصوديوـ أدى  بنيتيا الميفية لكف وجود الزيت مع الجيلاتيف بنسبة كبيرة بالنسبة إلى ألجينات
 Syarifuddinإلى منع انتقاؿ السكريات المتعددة إلى الماء وبالتالي منع ذوبانيا فيو )

(، حيث أف الروابط المتقاطعة المتشكمة بيف مركبات الغلاؼ أدت إلى 2017وزملاؤه، 
وزملاؤه،  Gomesاستقرار بنيتو وتقميؿ انحلاليتو في الوسط المائي وىذا مايتوافؽ مع )

2013). 
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 خصائص أغمفة الجيلاتين المضاف لها زيت الثوم بنسب مختمفة :(1الجدول )
 المعاممة
 الاختبار

 شاهد 
 )بدون زيت(

GEO % 
0.1 0.5 1 1.5 

 MC الرطوبة
)%( 

22.63±0.02a 20.28±0.01b 20.27±0.60b 20.20±0.01b 20.00±0.01b 

 0.01a 0.04±0.02a,b 0.05±0.02b,c 0.05±0.01b,c 0.06±0.01c±0.03 (مم) السماكة

   قوة الشد
 (2)نيوتن/سم

2194.03±0.01a 1729.66±0.01b 1345.00±0.02c 1241.90±0.02d 1033.30±0.06e 

الاستطالة حتى 
 EAB القطع

)%( 
25±0.01a 47.5±0.01b 60±0.02c 67.5±0.06d 77.5±0.06e 

النفاذية لبخار 
 WVP الماء

-1يوم×1-م×)مغ

 (1-ك باسكال×

1.51±0.02a 1.30±0.02b 1.05±0.03c 0.97±0.02d 0.92±0.03e 

 قابمية الانحلال
 )%( S في الماء

68.91±0.01a 41.67±0.01b 40.35±0.02b 38.98±0.02c 25.57±0.01d 

 0.02a 2.35±0.02a 2.35±0.01a 2.16±0.01b 2.14±0.06b±2.35 الشفافية )%(

 المواد الفينولية
 غ(100غاليك/مغ)

0.86±0.02a 24.93±0.12b 37.27±0.06c 38.17±0.06c 45.90±0.06d 

النشاط المضاد 
للأكسدة 

DPPH % 
41.17±0.02a 60.25±0.06b 60.88±0.11b 61.99±0.11b,c 62.78±0.06c 

النشاط المضاد 
 % RP للأكسدة

55.97±0.04a 74.04±0.09b 74.51±0.09b 75.48±0.13b 77.15±0.04c 

 ( تدؿ الأحرؼ المتشابية في الصؼ الواحد عمى عدـ وجود فروؽ معنويةP>0.05 بيف )
 المتوسطات.

  الانحراؼ المعياري ±تشير الأرقاـ ضمف الجدوؿ إلى متوسط ثلاثة مكررات. 
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مع  انخفضتحيث  درجة شفافية الأغمفة التأثير السمبي لزيت الثوـ في( 1كما يبيف الجدوؿ )
لوحظت فروؽ معنوية بيف عينة الشاىد والعينات التي تحتوي و ، المضاؼزيادة نسبة الزيت 

التي تحتوي عمى الأغمفة الغلاؼ الشاىد و عمى نسب مرتفعة مف الزيت وكانت درجة شفافية 
، يعود ذلؾ إلى لوف الزيت الذي يُمتص في ىذا % (2.14، 2.35)% 1.5بنسبة  الثوـزيت 

 (.Sobral ،2016و Bonillaالمدى المرئي وىذا مايتوافؽ مع )
بسبب محتواىا  UV فوؽ البنفسجية شعةلأجيدة ل غير نفوذةلأغمفة الجيلاتيف خصائص 

وزملاؤه،  Hamaguchiالعالي مف الأحماض الأمينية العطرية التي تمتص ىذه الأشعة )
 Tongnuanchan(، ويعزز ىذه الخاصية إضافة الزيوت الأساسية وىذا مايتوافؽ مع )2007

(، حيث يمكف لقطرات الزيت أف تتوضع ضمف شبكة الغلاؼ وتمنع مرور 2014وزملاؤه، 
والأشعة المرئية، أو قد تؤدي إلى تشتت وبعثرة ضوء الأشعة بدرجات  UVضوء أشعة 

مختمفة، وبشكؿ عاـ فإف شفافية الأغمفة ونفاذ الضوء عبرىا مرتبط بحجـ وتوزع قطرات 
؛ 2010وزملاؤه،  Limpanنات ضمف شبكة الغلاؼ )الزيت وانتظاـ أو اصطفاؼ المكو 

Shojaee-Aliabadi  ،2013وزملاؤه.) 
 محتوى الأغمفة مف المواد الفينولية التأثير الإيجابي لزيت الثوـ في( إلى 1يشير الجدوؿ )
لوحظت فروؽ معنوية بيف العينات التي و ، زيادة نسبة الزيت المضاؼمع  حيث ازدادت

وكاف المحتوى مف المواد  مف الزيت وبينيا وبيف عينة الشاىد، تحتوي عمى نسب مختمفة
 (.غ100مغ غاليؾ/ 45.90)% 1.5بنسبة  الثوـعمى زيت الفينولية للأغمفة التي تحتوي 

محتوى الأغمفة مف مضادات التأثير الإيجابي لزيت الثوـ في ( إلى 1كما يشير الجدوؿ )
، زيادة نسبة الزيت المضاؼمع ازدادت  حيث( RPأو  DPPHالأكسدة )سواء باتباع طريقة 

 ،لوحظت فروؽ معنوية بيف عينة الشاىد والعينات التي تحتوي عمى نسب مختمفة مف الزيتو 
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%( 62.78)% 1.5بنسبة  الثوـعمى زيت وكاف النشاط المضاد للأكسدة للأغمفة التي تحتوي 
 .RP%( عند اتباع طريقة 77.15و) DPPHعند اتباع طريقة 

اسية وى الأغمفة مف المواد الفينولية ومضادات الأكسدة بالمركبات الفعّالة الأسيتعمؽ محت
 Faraji(، وىذا مايتوافؽ مع )Baratta ،2000، وRuberto)الموجودة في الزيوت المضافة 

( الذي بيف أف النشاط المضاد للأكسدة في زيت الثوـ يعود إلى الحموض 2004وزملاؤه، 
لى احتوائو عمى فينيؿ الديثييف الأمينية مثؿ التربتوفاف -vinyl، المثيونيف، والتيروزيف، وا 

dithiins ف يالأجو ، وajoenes( ومركبات الكبريت ،DAS ،DADS ،DATS التي تحتوي )
 عمى مجموعات السمفييدريؿ.

بينت النتائج احتواء عينة الشاىد عمى المواد الفينولية كما أظيرت نشاطاً مضاداً للأكسدة 
(، 2009وزملاؤه،  Go´mez-Estaca؛ 2001وزملاؤه،  Kimوافؽ مع )توىذا مايإلى حد ما 

ترسب للأحماض الأمينية مثؿ التيروزيف والييستيديف والتي تكوف قادرة عمى حيث حدث فييا 
، كما أف بعض المركبات الفعالة الموجودة في الزيوت قد تتفاعؿ مع التفاعؿ مع كاشؼ فولف

مما يؤدي إلى تحرر مركبات مضادة للأكسدة منو، أيضاً فسر شبكة الغلاؼ بشكؿ مختمؼ 
(Salgado  ،النشاط المضاد للأكسدة لعينة الغلاؼ الشاىد باحتواء الجيلاتيف 2012وزملاؤه )

 عمى الحموض الأمينية التي تقوـ بدور مانح للالكترونات وتتفاعؿ مع الجذر الحر.
  :التي تحتوي عمى زيت الثومللأغمفة  FTIRمطيافية الأشعة تحت الحمراء  -2

لمعرفة المجموعات الوظيفية والتفاعؿ بيف  FTIRتستخدـ مطيافية الأشعة تحت الحمراء 
( والزيت المضاؼ، والتي تفسر تغير خصائص  ألجينات-شبكة الغلاؼ )جيلاتيف الصوديوـ

الغلاؼ الفيزيائية والميكانيكية، حيث يحدث اىتزاز لممجموعات الوظيفية وامتصاص لمروابط 
(Li  ،2011وزملاؤه.) 

 اً أظيرت عينة الغلاؼ الشاىد والعينات التي تحتوي عمى نسب مختمفة مف زيت الثوـ قمم
              قمة واسعة عند أعداد موجية تتراوح  (1)لشكؿ رئيسية متشابية، حيث يبيف ا
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( الموجودة في NHو C-Hوىي تقابؿ امتداد اىتزازات المجموعة ) 1-سـ 3873-3831بيف 
( في السكريات المتعددة وألجينات الصوديوـ والغمسيروؿ OH-الجيلاتيف ومجموعة )

ىذا اختلافات بيف أطياؼ الأشعة تحت الحمراء لجميع العينات عند ، لكف لا توجد CMCو
التمييز بيف العينات المدروسة بالاعتماد عمى ىذه المناطؽ الطيفية لايمكف  وبالتالي المجاؿ

 (.2019وزملاؤه،  Derkach؛ 2011وزملاؤه،  Liوىذا مايتوافؽ مع )
وىي تقابؿ امتداد  1-سـ 3495-2944ولوحظ اىتزاز مشدود ممتد بيف الأعداد الموجية      

لعينة  1-سـ 2940(، لكف ظيرت قمة منخفضة عند العدد الموجي C-Hاىتزازات المجموعة )
( وذلؾ بسبب التخفيؼ الذي أحدثو C-Hالشاىد فقط وىي تقابؿ امتداد اىتزازات المجموعة )

 (.Boughendjioua ،2017، وBoughendjiouaالزيت المضاؼ )
 NHامتداد اىتزازات ) 1-سـ 2375-2145الامتصاصات عند أعداد موجية تتراوح بيف تقابؿ 

فيي تقابؿ  1-سـ 2400( في الجيلاتيف، أما الامتصاصات القريبة مف العدد الموجي NH2و
عمى التوالي لكنيا مفمطحة ضعيفة  ( في الجيلاتيف والغمسيروؿNH ،OHامتداد اىتزازات )

الاىتزاز، وكثافة امتصاص الرابطة في جميع العينات أقؿ مف كثافتيا في عينة الشاىد نتيجة 
 (.2013وزملاؤه،  Tongnuanchanالتخفيؼ الذي أحدثو الزيت المضاؼ )

ثنائية امتداد اىتزازات الروابط ال 1-سـ 1900وتقابؿ الامتصاصات القريبة مف العدد الموجي 
(C=O( في الجيلاتيف والألجينات )Derkach  ،2019وزملاؤه .) 

في العينات التي  1-سـ 1743-1720لوحظت امتصاصات عند أعداد موجية تتراوح بيف 
( % ولـ تلاحظ في الشاىد وذلؾ بسبب المجموعات 1، 0.5تحتوي عمى زيت الثوـ بنسبة )

 العطرية الموجودة في الزيت المضاؼ.
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 لأغمفة التي تحتوي عمى زيت الثومللمغلاف الشاهد و  FTIRطيف  :(1الشكل )

يقابؿ امتداد اىتزازات المجموعة  1-سـ 1720-1500أيضاً يوجد اىتزاز مشدود ممتد بيف 
(COO

-.  ( الموجودة في ألجينات الصوديوـ
في عينة الشاىد  1-سـ 1300-1100لوحظت امتصاصات عند أعداد موجية تتراوح بيف 

( تقابؿ 2014وزملاؤه،  Sung) % (0.5، 0.1والعينات التي تحتوي عمى زيت الثوـ بنسبة )
 (.CH2التي تكوف عمى شكؿ سلاسؿ مستقيمة، و C-Cذرات الكربوف )مجموعة الكربونيؿ 

في جميع  1-سـ 1092-600لوحظ حزمة امتصاصات عند أعداد موجية تتراوح بيف كما 
العينات لكف تقؿ كثافة الامتصاص مع زيادة نسبة الزيت تقابؿ امتداد الاىتزازات لمجموعات 
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(-C-O وCO-Cفي وحدات ال ) ػ mannuronic و guluronic( في الألجيناتDong 
( في الأغمفة S=O(، ويمكف أف تكوف بسبب امتداد الاىتزازات لمجموعات )2006وزملاؤه، 

( وىذا المجاؿ يدعي بالبصمة وىو الذي 2014وزملاؤه،  Sungزيت الثوـ )التي تحتوي عمى 
 (.2020وزملاؤه،  Jiangيبيف ماىية العينة )

في جميع  1-سـ 600حزـ الامتصاصات الضعيفة عند الأعداد الموجية الأقؿ مف تقابؿ 
 (.2019وزملاؤه،  Derkach( لمجيلاتيف )CH2العينات )

لمغلاؼ أف المجموعات منظمة وذلؾ بسبب الروابط الييدروجينية  FTIRأظير تحميؿ طيؼ 
المتشكمة ضمف وبيف سلاسؿ الغلاؼ متضمنة مجموعاتيا الأمينية والييدروكسيؿ والكربونيؿ، 

 وأيضاً بسبب التفاعلات الالكتروستاتيكية بيف سلاسؿ مكونات الغلاؼ.

 إضافة زيت الثوم في مؤشرات المون للأغمفة: تأثير -3
 تأثير إضافة زيت الثوم في مؤشرات المون للأغمفة :(2الجدول )

 المعاممة
 

 الاختبار

 شاهد 
 )بدون زيت(

GEO  %  

0.1 0.5 1 1.5 
𝑳  81.48±0.13a 81.42±0.12a 81.10±0.16a 80.04±0.07a,b 79.35±0.29b 

𝒂  -0.45±0.01a -0.46±0.04a -0.60±0.04b -0.70±0.01c,f -0.89±0.02d 

𝒃  5.04±0.02a 5.05±0.01a 5.13±0.01a 6.75±0.05b 7.17±0.06c 

C 5.06±0.02a 5.07±0.01a 5.17±0.01a 6.79±0.05b 7.22±0.06c 

 C 1.92±0.02a 1.93±0.01a 2.02±0.01a 3.64±0.05b 4.07±0.06c 

 E 9.99±0.13a 10.04±0.11a 10.37±0.16b 11.82±0.08c 12.61±0.26d 

 ( تدؿ الأحرؼ المتشابية في الصؼ الواحد عمى عدـ وجود فروؽ معنويةP>0.05 بيف )
 المتوسطات.

  الانحراؼ المعياري ±تشير الأرقاـ ضمف الجدوؿ إلى متوسط ثلاثة مكررات. 
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L الموف اتقيـ مؤشر  انخفاض( 2يبيف الجدوؿ )
 و a

 مع زيادة نسبة الزيت المضافة
الشاىد والعينة التي تحتوي عمى أعمى نسبة مف الزيت، ولوحظت فروؽ معنوية بيف عينة 

bبينما ازدادت قيـ مؤشرات الموف
 و ،C  مع زيادة نسبة الزيت المضافة حيث لوحظت فروؽ

 معنوية بيف عينة الشاىد والعينات التي تحتوي عمى نسب مختمفة مف الزيت.
مع E  وتغير الموف الكمي  C ( ازدياد قيمة تغير شدة الموف 2كما نلاحظ مف الجدوؿ )

زيادة نسبة الزيت المضاؼ حيث لوحظت فروؽ معنوية بيف عينة الشاىد والعينات التي 
 تحتوي عمى نسب مرتفعة مف الزيت.

المضاؼ والتي  تيعود اختلاؼ قيـ مؤشرات الموف إلى اختلاؼ الأصبغة الموجودة في الزي
موف ضئيؿ بالنسبة لمعينات التي تحتوي تحدد لوف الغلاؼ الناتج حيث كاف تغير مؤشرات ال
 (.Li ،2014، وPengعمى نسب منخفضة مف الزيت وىذا مايتوافؽ مع )

 :الاستنتاجات
  أدت إضافة زيت الثوـ بنسب مختمفة إلى تحسيف خصائص الأغمفة بالمقارنة مع عينة

 الشاىد.

  صفات الجودة معظـ % كنسبة مثالية لزيت الثوـ مع المحافظة عمى 1.5اعتماد النسبة
 للأغمفة. 

 :لتوصياتا
  1.5إمكانية تحسيف خصائص الأغمفة القابمة للأكؿ بإضافة زيت الثوـ بنسبة.% 

  أنواع أخرى مف الزيوت في خصائص الأغمفة القابمة للأكؿ )زيت القرفة، دراسة تأثير
 (.زيت قشور الحمضياتزيت بذور العنب، 

  وبنسب مخ الجيلاتيفتأثير إضافة زيت الثوـ لأغمفة دراسة.  تمفة في حفظ المحوـ
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