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 ...و  (Allium sativum L)های سیر بررسی خصوصیات فیلم مرکب فعال حاوی عصاره

  نوع مقاله: پژوهشی

و آویشن   (Allium sativum L)های سیر فعال حاوی عصاره  مرکببررسی خصوصیات فیلم 

 بندی مواد غذایی بسته با هدف( Zataria multiflora Boiss)شیرازی 
 

 4، کسری مؤمنیان3، عبدالله علیزاده کارسالاری2، فاطمه نورکامی*1داریوش خادمی شورمستی
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 استادیار، گروه شیمی، واحد سوادکوه، دانشگاه آزاد اسلامی، سوادکوه، ایران  3
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 چکیده 

  یمرهای پلهای کامپوزیت با اختلاط  ساخت فیلم  پلیمری،زیست  هاییلمفیولوژیکی  بمکانیکی، فیزیکی و نیز  بهبود خواص    برای

پرکنندهلف  مخت افزودنیو  و  و  ها  مکانیکی  فیزیکی،  خصوصیات  بررسی  هدف  با  حاضر  تحقیق  است.  گرفته  قرار  توجه  مورد  ها 

-وینیل الکل/ کیتوزان/ مونتجزیی پلیالکل/ کیتوزان، فیلم سهوینیلتیمار شامل فیلم دوجزیی پلی  5ضدمیکروبی فیلم مرکب فعال با  

تنهایی یا در ترکیب با یکدیگر در  بهدرصد(    2)و سیر    درصد(   2)  های آویشن شیرازیجزیی همراه با عصارهوریلونیت، فیلم سهم

های مرکب  موریلونیت به فیلم دوجزیی موجب ساخت فیلمتایج نشان داد افزودن نانو مونتنقالب یک طرح کاملاً تصادفی اجرا شد.  

های گیاهی  جزیی فعال با افزودن عصارهجزیی با خصوصیات مکانیکی و فیزیکی بهتری شد. در عین حال ساخت فیلم مرکب سهسه

خصوصیت  به تقویت  موجب  بهتر  فیزیکی  و  مکانیکی  خصوصیات  بر  علاوه  فیلم  ترکیب  در  آنها  توأم  استفاده  هنگام  خصوص 

  mmهای آویشن شیرازی و سیر با دارا بودن بیشترین ضخامت )فعال حاوی عصارهجزیی  فیلم مرکب سهشد.  فیلم  ضدمیکروبی  

نفوذپذیری به بخار آب  پذیری،  انحلال(، استحکام کششی، کرنش،  18/0 به کمترین  ظرفیت جذب آب مطلوبی داشته که منجر 

(h Pa 2gmm/m  65/3  و بیشترین )  استافیلوکوکوس اورئوسهای رشد علیه باکتریقطر ناحیه مهار  (mm  33/23  )  اشریشیا کلی و  

(mm  46/18  .شد )های مطلوب فیزیکی، مکانیکی و ضدمیکروبی،  فعال با دارا بودن ویژگیجزیی  بنابراین این فیلم کامپوزیت سه

 پذیر در صنایع غذایی را دارد.   تخریب بندی زیستعنوان ماده بستهقابلیت بکارگیری به 

 موریلونیت الکل، فیلم کامپوزیت، کیتوزان، مونتوینیلپذیر، پلیتخریبزیستبندی بسته  واژگان کلیدی:

 

 مقدمه

پلاستیک  استفاده مخاطرات  از  بدلیل  مصنوعی  های 

. لذا  شده است  هایی مواجهیتمحدودها با  زیست محیطی آن

بستهبه  یرپذیبتخر  یستز  یهایلمف مواد    ی برا  یبندعنوان 

  یر تأث  یجادبدون ا  ییغذاها و محصولات غذا   یماندگار   یشافزا

غذا  یمنف مواد  همچن  ییبر  مح  ینو  مورد    یستز  یطبر 

  زیستی یا به دو گروه مهم،    یوپلیمرها باند.  قرار گرفته   استفاده

 
1 Polyvinyl alcohol 
2 Polylactic acid 

پل  عمدتاً  یعیطب پروتئ  یدساکاریشامل  مصنوع  ین(و    ی و 

پل  عمدتاً) پلPVA)1الکل  ینیلو   ی شامل    یک لاکت  ی(، 

پلPLA)2ید اس و  PHA)3  هاآلکانوات  یدروکسی ه  ی (،   )

 Vroman)  شوند یم  یبندطبقه(  (PCL)4کاپرولاکتون یپل

and Tighzert, 2009) . 

  ی مصنوع  یوپلیمرهایاز ب  یکی(  PVAالکل )  ینیلو   یپل

بو،  یب  ی، سم  یر غ  یر، پذیبتخر  یست سازگار، ز  زیست است که  

3 Polyhydroxyalkanoates 
4 Polycaprolactone   
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اینکه    .محلول در آب است و    یکیخواص مکانضمن  جالب 

  یمبتن  یلم حال، ف  ین با ا.  دارد  یلمف  یل در تشک  یعال  ییتوانا

آبدوست خود که منجر به تورم، مانع    یتماه  یلدلبه  PVAبر  

در    یمقاومت کم  شود،یم  یفضع  یکیو خواص مکان  یژناکس

  یب، معا  ینغلبه بر ا   یبرا.  مرطوب دارد  هاییطبرابر آب و مح

دیم با  را  آن  تقو  یستی ز  یمرهایپل  یگر توان  کننده  یتو 

  یک   یتوزانک  (.Srivastava et al., 2019)  کرد  یبترک

خواص منحصر    یاست و دارا   یمتارزان ق  یعیطب  یدساکاریپل

فرد غ  یبه  ز  یرسمیمانند    یری، پذیبتخر  یستبودن، 

ز  یری پذیدتجد ا  یسازگار   یستو  به  توجه  با    ین است. 

بر    یا  ییبه تنها  یتوزانک  یتکامپوز  یهایلمف  یدها، تولیژگیو 

زم  یتوزانک  یه پا به    ی هاینهدر  کاربرد،  در    ویژهمختلف 

 قرار گرفته است  یادیمورد توجه ز  ییمواد غذا  یبندبسته

(Kaiwen et al., 2016).  عمدتاً   زیستیبهبود خواص    یبرا(  

فیدانی اکسضد و    ضدباکتریایی و  )عمدتاً    یزیولوژیکی( 

بر پایه    هاییلمفبه    یلفمخت  مواد ،  و مانع(  یحرارت  یکی،مکان

سازگاری خوبی در  ؛ نشان داده شد که شدند  افزوده یتوزانک

  ینگی بلور  یتوزان ، اما کوجود دارد  یتوزان و ک  PVAمخلوط  

به طور قابل    یتوزانک  ین، دهد. علاوه بر ایمخلوط را کاهش م

ف  یت ظرف  یتوجه کاهش    یلم کرنش  طور    دهد میرا  به  و 

افزا  یلم ف  یهمزمان سفت  ,.Rahman et al)  دهدمی  یشرا 

  یکیبهبود خواص مکان  یبرا  یج روش را  همچنین یک(.  2022

ک مانع  تقو  یتوزان،و  به    یاسنانومق  هایکنندهیتافزودن 

  یل تشک  یلدلبه  یلونیتمورمونت   .است  یتوزان ک  هاییرهزنج

با    ینسبت ابعاد بالا و برهمکنش قو   یلیکات، س  یهلا   ینچند

ثر  ؤکننده میتتقو   یک عنوان  طور گسترده بهبه  یمری پلشبکه  

نانوکامپوز است   /یمریپل  یهایتدر  شده  استفاده    رس 

(Kusmono and Abdurrahim, 2019  قبلی در  (. مطالعات 

نانورس    یشی افزااستفاده از سطوح  نشان داد  های غذایی  مدل

خصوص بهبود  افزا  ی،ممانعت  یاتبا    ییکارا   یشموجب 

 ,Mardani & Khademi)  شودیم  یتنانوکامپوز  هایپوشش

 
1 Toughness   

2020; Ehsan & Khademi, 2021  .)ز که    یادیمطالعات 

گزارش    یلونیت مورمونت  / یتوزان ک  های یتنانوکامپوز  ی رو 

اگرچه وجود خاک رس استحکام و    دهد مینشان    ، است  شده

و    یری پذبخشد، شکلیرا بهبود م  یتوزان ک  ی حرارت  یداری پا

مبه  1یچقرمگ کاهش    ی برا  معمولروش    یک .  یابدیشدت 

  ، رس/ یتوزان ک  یتینانوکامپوز  های فیلم  یچقرمگ  یشافزا

نرم پل  یی هاکنندهافزودن  است  ینیل)و   یمانند    الکل( 

(Tripathi et al., 2009) . 

عصاره( طب  های ترکیب )اسانس،  گیاهی    ی دارا  یعی 

سازگار با    ییعنوان نگهدارنده مواد غذابه  یا بالقوه  یکاربردها

به    هاآنهستند. افزودن    یخوراک   ی هایلمدر ف  یستز  یطمح

ضد   یایی ضدباکتر  یتفعال  یمرها پل را    یلم ف اکسیداسیونی  و 

  ها،ترکیبات در فیلمحضور این    ین، علاوه بر ا .  دهدیم  یشافزا

لظت  کند تا غیم  یمتنظرا  فعال  زیستسرعت انتشار عوامل  

 Meenu etحفظ شود )  یفعال در مدت زمان طولان  یبات ترک

al., 2023)  . 

خانواده .Allium sativum L)  یرس به  متعلق   )

Amaryllidaceae  یاهگ  یک  عنوانبهکه  است    یکساله  یاهیگ  

سنت  یادیز  یشینهپ  ییدارو  طب  س  یدر    یدارا  یردارد. 

  آلیسین  خصوص به  ها یوسولفاتمانند ت  یآل  ی گوگرد  یبات ترک

مسئول    و   یرموجود در س  ضدباکتریاییماده جزء    یناست. ا

در برابر عفونت   یعیسلاح طب  یک  یسیناست. آل  یرتند س  یبو

  ینازهای پروتئ  ها،یماست که با مسدود کردن دو گروه از آنز

  یبترک  یک  شودیتصور م  ی،الکل   یدروژنازهایو ده  یستئینس

 (. Abiy & Berhe, 2016است )  گسترده  طیف با    یکروبیضدم

از    یکی(  .Zataria multiflora Boiss)  یرازیش  یشنآو 

ا  یبوم  ییدارو   یاهان گ  ترین شناخته شده   یران،مناطق گرم 

و    یکروبی با اثرات ضدم  یاننعناع  یرهاز ت  افغانستان و پاکستان

ترک  یدانیضداکس آن    داروشناسی  یاصل  یبات است. 

ت ترپ  یمنس  یمول،کارواکرول،  خصوصندهست  2ینن و    یات . 

در    ییغذا در مدل  یشنعصاره آو   یکروبیو ضدم  یدانیضداکس

2 Carvacrol, Thymol, Cymene, Terpinene  
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بررسقبلاً  فعال    یپوشش خوراک  یبترک قرار گرفت    یمورد 

(Zafarmand & Khademi, 2021 .) 

ب  با موضوع  در مطالعات زیادی به افزودن    یوفیلم مواد 

با  پرداخته شده است.  ها  یو افزودن   یوپلیمرهاانواع مختلف ب

ترک  ین ا افزودن  پل  یبی حال،  و  از  ف  پرکنندهیمر    های یلمبه 

در مطالعات    دارد.   یبه بررس  یاز هنوز ن  مرکب فعال   ی بندبسته

 ,Sharifi & Khademiتنهایی )پیشین استفاده از کیتوزان به

پلی2023 با  ترکیب  در  یا  )وینیل(   ,.Khademi et alالکل 

2023; Riazi et al., 2023( رس  نانو   ،)Sharbatdar & 

Khademi, 2023های گیاهی )( و اسانس/عصارهValipour 

et al., 2016  .ساخت و در    امکاناین تحقیق،    در( بررسی شد

فیلم    خصوصیات مکانیکی، فیزیکی و ضدمیکروبیعین حال  

-الکل/ نانو مونتوینیل جزیی بر پایه کیتوزان/ پلی مرکب سه

با هدف  های سیر و آویشن شیرازی  موریلونیت حاوی عصاره

   بندی مواد غذایی مورد بررسی قرار گرفت.استفاده در بسته

 ها مواد و روش

 مواد 

و    یلودالتونک  50  -190  یبا وزن مولکول  یتوزانپودر ک

است ایران(،    درصد   85  زدایییلدرجه  پلیمر،  )نانونوین 

 -146  یبا وزن مولکول  شده  یدرولیزالکل کاملاً ه-وینیلیپل

آلمان(،  آلدر  یگما س)یلودالتون  ک  85 مونتیچ،  نانو  -و 

توسط    (MMT, K10)  وریلونیتم شده    ی هایوناصلاح 

یبی  با نسبت ابعاد تقر  ییچهارتا  یلاستئاریلمتیتر  یومآمون

  یال گلاس  یکاست  ید اس(،  نانوکور، آمریکا)میکرومتر    120-75

کشت مورد    هاییطو مح  ییا یمیمواد ش  یر درصد و سا   99

تجز   یازن خلوص  درجه  )آلمان(    ای یهبا  مرک  شرکت  از 

و آویشن شیرازی    یاز بازار محل  یرس  هایشد. بوته  یداریخر

معتبر   عطاری  علمی  یداری خراز  تأیید  از  پس    توسط   و 

 به آزمایشگاه منتقل شدند.  گیاهشناس 

 ها تهیه عصاره

پسیر  عصاره   روش  و   Hassanzadeh  یشنهادیبه 

  سیر   حبههای   ابتدا   خلاصه   طورشد. به  یه ( ته2019همکاران )

به  یهته را    خیسپوست در آب    بهتر  جداسازی منظور  شده 

از    بعدکرده سپس پوست جدا و با آب شستشو داده شدند.  

مخلوط   سیرها  شستشو، خانگبا  فرانسه(    ینکس،)مول  یکن 

  مدتو به  مخلوط  مقطرآب    با   1:1  نسبت  باشده و    خردکاملاً  

از    دمای  در  ساعت  48-24 سلس  15کمتر    یوس درجه 

پا  ی نگهدار در  نگهدار   یانشدند.  از    یبترک  ی،مدت  ابتدا 

و در ادامه    یرذرات درشت س  یجداساز  برای  ایپارچه  یصاف

پس    یان عبور داده شد. در پا  1واتمن شماره    ی از کاغذ صاف

سانتر د  6000  سرعت  با  یفیوژاز  در    15  مدتبه  قیقهدور 

آویشن    شد.  یهته  یرس  عصاره  یقهدق عصاره  تهیه  برای 

خشک شده توسط    گیاه  مختلف  های ابتدا قسمتشیرازی،  

  گیری فرانسه( پودر و عصاره ینکس، )مول  ی خانگ  ی برق  یاب آس

گرم از    30با حلال اتانول انجام شد. مقدار    خیساندن  روشبه

  یبدرصد( ترک  99/ 8اتانول )  لیتریلیم  600پودر شده با    یاهگ

، فاطر  RF 602)  شیکر  دستگاه  توسط  ساعت  72  مدتو به

هم زده شد. محلول بدست آمده    یط( در دمای محریکالکت

به    هایصاف شد. تمام عصاره  1واتمن شماره    یبا کاغذ صاف

سه بار   یلتراسیوندست آمده با تکرار مراحل از استخراج تا ف

چرخش اواپراتور  از  استفاده  در IKA RV-10)  یبا  آلمان(   ،

سلس  40  یدما  ,.Choi et al)  شدند  یظتغل   یوس درجه 

2022.)  

 های تشکیل فیلم محلولتهیه  

( با حل کردن  یحجم/یدرصد وزن  2)  یتوزانمحلول ک

  زدندرصد با هم  1  یک است  ید در اس  یتوزان ک  ی مقدار مشخص

دما  شبهیک ته  یدر  پل(C)  شد  یهاتاق  محلول    ینیل )و   ی . 

مقطر    ب در آ  آن( با حل کردن  یحجم/ یدرصد وزن  5الکل( )

سلس  90  دمای   در   زدنبا هم    ساعت  2  مدت به  یوسدرجه 

(P  )وزن  4)  موریلونیتنانومونت  محلول  و از  یوزن/ ی درصد   )

  نانورس در آب مقطر آماده شد   یانحلال مقدار مشخص  یقطر

(M)جزیی  مرکب دو   های. محلول  (PC)  جزییو سه  (PCM)  

مدت  اتاق به  ی و در دماتهیه  برابر    اختلاط   یر نسبت جرمد

( و  Gسیر )ی  هادرصد عصاره  2ظت  ساعت هم زده شد. غل  1
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  ها به محلول  یشی آزما  یمارهایمطابق با ت  (Tآویشن شیرازی )

کمک دستگاه  دقیقه عمل همزدن به  2  مدتبه  و   شد  اضافه

با    اتاق   دمای   در، چین(  Dragon D500هموژنایزر )مدل   و 

گرفت    9000  سرعت صورت  دقیقه  در  ترکیب  دور  یک  تا 

  پتری   در ها گرم از مخلوط 20 یت . در نهاهمگن حاصل شود

درجه    40  ی شده و در آون با دما  یخته رمتر  سانتی  9به قطر  

خشک    های فیلم.  شدند  خشک  ساعت   24  مدت به  یوسسلس

ی  در دما  یلو تحل  یهشده و تا زمان تجز  ا شده با دقت جد

سلس  25  2± نسب  یوسدرجه  رطوبت  درصد   50±2ی  و 

  یه ته  گری یختهبا استفاده از روش ر  هایلمشدند. ف   ی نگهدار

 (. Haghighi et al., 2019شدند )

 

 های فیلم گیری فراسنجهاندازه

 خصوصیات مکانیکی 

شامل   کششی  کششخواص  و    (TS)1یاستحکام 

  های آزمونبا استفاده از     ( EB)2شکست نقطه  در    کشیدگی

)سنتکام،  کششی   بافت  تحلیل  دستگاه  مورد  (  STM-20با 

گرفت  یابیارز با  مستطیلی شکل  نوارهای  .  قرار  فیلم  نمونه 

متر مربع( از هر نمونه فیلم تهیه  سانتی  10×2اندازه تقریبی )

و   گرفته  متر قرارسانتی  5شد و بین دو فک دستگاه با فاصله  

کیلوگرم تا نقطه شکست مورد آزمون قرار گفت    50با بار سل  

در نظر گرفته شد. مطابق  هر نمونه    یپنج تکرار برا   یانگین و م

استحکام    ASTMاستاندارد    D882-18با دستورالعمل شماره  

  یها یمنحنشکست، مستقیماً از    کشیدگی در نقطه کششی و  

 دند. ش یینکرنش تع -تنش

 خصوصیات فیزیکی 

متر(  میلی  0/ 01)با دقت    کولیس دیجیتال با استفاده از  

  5در    .گیری شداندازهمتر مربع(  سانتی  2×2)  ضخامت فیلم

اندازه ضخامت  فیلم  از  گزارش  نقطه  آن  میانگین  و  گیری 

 گردید.  

 
1 Tensile strength (TS) 
2 Elongation at break (EB) 
3 Water Solubility (WS) 

آب پذیری  انحلال در  توصیفی    (WS)  3فیلم  روش  با 

Wang  ( همکاران  شد.  اندازه(  2017و  خلاصه  گیری  بطور 

پس از قرارگیری در    ومتر مربع(  سانتی  2×2وزن اولیه فیلم )

دمای   با  به  105آون  سلسیوس  ساعت    3مدت  درجه 

فشد.    گیری اندازه به  یها یلم سپس  شده    24  دت مخشک 

در   دما  یترلیلیم  15ساعت  در  مقطر  غوطه   یآب  ور  اتاق 

های  ه شد. فیلمهم زد  یقه دور در دق  100شدند و با سرعت  

ترتیب قبل مجدداً خشک و سپس توزین شدند.  مرطوب به

صورت نسبت اختلاف وزن اولیه و نهایی  بهها  نمونه  یتحلال

   ن شد. ییتع صورت درصد به وزن اولیه به

تورم  برای شاخص  جذب  SI)4ارزیابی  ظرفیت  یا   )

متر مربع(  سانتی  2×2)  ی فیلمهانمونهوزن  ها،  رطوبت فیلم 

سلسیوس    درجه  100±1  یدما در  شدن  قبل و بعد از خشک

خشک شده    یها شدند. نمونهگیری  ، اندازهساعت  3مدت  به

  ی آب مقطر در دما  یترلیلیم   50در    یقه دق   5مدت  در آون به

ی شماره  کاغذ صاف  یکبا    مرطوب  یلم ور شدند. فاتاق غوطه 

ها  نمونه  مشاخص تورو  ن  یوز تمتورم    ی ها پاک شد. نمونه  1

صورت نسبت اختلاف وزن فیلم خشک اولیه و متورم به  به

 ,.Raj et al)  محاسبه شد  صورت درصد خشک بهفیلم  وزن  

2023) . 

شماره دستورالعمل  با  استاندارد     E96-95مطابق 

ASTM   5نفوذپذیری بخار آب(WVP  )بطور  .  تعیین شد  یلمف

  ی حاومتر  سانتی  2های مخصوص با قطر  ویالدهانه  خلاصه  

با    یترلیلیم  10 از    یلمف  یکآب مقطر،  نوار    یکبا استفاده 

  25  یمهر و موم شد و سپس در انکوباتور در دما   یکیلاست

قرار داده شد.  درصد    50±2سلسیوس و رطوبت نسبی  درجه  

دو    طوبتر  ختلافا فیلمدر  د  سمت  جه  رد  25مای  در 

پاسکال    2/ 337  ×  310معادل    بخاری  فشار  ختلافاسلسیوس  

می بطرنماید.  ایجاد  به  ی وزن  ساعت  ساعت    24مدت  هر 

با رسم منحنی تغییرات وزن نسبت به زمان،    شد.   یری گاندازه

4 Swelling Index (SI) 
5 Water Vapor Permeability (WVP) 
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 ...و  (Allium sativum L)های سیر بررسی خصوصیات فیلم مرکب فعال حاوی عصاره

  ( WVTR)1انتقال بخار آب   نرخ حاصل شد.  یک خط راست  

از تقسیم شیب خط ترسیمی )گرم بر ساعت( بر سطح فیلم  

دست  )متر مربع( که در معرض انتقال بخار آب قرار داشت به

متر( در نرخ انتقال  با ضرب کردن ضخامت فیلم )میلیآمد.  

)پاسکال(،   بخار  فشار  اختلاف  بر  آن  تقسیم  و  آب  بخار 

متر بر  ( بر حسب گرم میلیWVPیلم )بخار آب ف  نفوذپذیری

 .  متر مربع ساعت پاسکال محاسبه شد

 

 گیری رنگ و خصوصیات نوری اندازه

دستگاه    ها یلمف  ی رنگهای  فراسنجه از  استفاده  با 

دماKonica Minolta)  سنجرنگ در  ژاپن(  ارز  ی ،    یابی اتاق 

بر حسب    شد. هانتر  پارامترهای  از  استفاده  با  رنگ،  میزان 

( بیان  b*آبی )  -( و زردیa*سبزی )   -(، سرخیL*روشنایی )

استاندارد   سیاه  و  سفید  صفحات  توسط  دستگاه  گردید. 

صفحه سیاه استاندارد دارای پارامترهای رنگی  کالیبره شد.  

(61/0-   =*b  ،03/0 =*a    35/1و =  *Lعنوان پس به  ی  زمینه ( 

  یتفاوت رنگ کلگیری رنگ مورد استفاده قرار گرفت.  اندازه

(ΔEرابطه با  شد1)  (  محاسبه  ف.  (  براساس    یلمکدورت 

با استفاده    ASTMاستاندارد    D1746-97دستورالعمل شماره  

اسپکتوفتومتر  دستگاه  (  ژاپن،  Shimadzu, Kyoto)  یاز 

نانومتر    600درصد جذب در    یزانم  لگاریتم   نسبت  صورت به

 Pathare)  ( محاسبه و گزارش شدمتریلی)م  یلمبر ضخامت ف

et al., 2013.)   

ΔE = √(𝛥𝐿)2          ( 1رابطه ) + (𝛥𝑎)2 + (𝛥𝑏)2 
 

 خصوصیات ضدمیکروبی 

د روش    ها یلمف  یکروبی ضدم  یتفعالی  انتشار   یسک با 

به    هایییسکقالب به د یکبا استفاده از   ها یلمشد. ف  ارزیابی

  ها یسکشدند. قبل از قرار دادن د  یل تبد  متر یلیم  10قطر  

با استفاده از    ی کشت، عمل کشت سطح  یطسطح مح  ی رو 

کلنی    810یباً  تقر  یمحتو  یعکشت ما  یطمح  میکرولیتر  100

میلی باکتر لیتر  در  و    اورئوس   یلوکوکوس استاف  هاییاز 

 
1 Water Vapor Transmission Rate (WVTR) 

  یل استر  کاملاً   یطدر شرا   هایسک انجام شد. د  اشیریشیا کلی

آگار قرار گرفته و به مدت   ینتونکشت مولره یطمح یبر رو

دما  24 در  سلس  37  یساعت    ی گذار گرمخانه  یوسدرجه 

  ها یسکد یرامونشده پ یلتشک های. اختلاف قطر هالهندشد

در نظر گرفته    ها یلم ف  یکروبیضدم  یتعنوان شاخص فعالبه

 (. Ansarifar & Moradinezhad, 2022شد )

 

 ها تجزیه و تحلیل آماری داده

ها حداقل در سه تکرار در قالب طرح کاملاً  همه آزمون

، سه جزیی  PCهای دوجزیی  تیمار شامل فیلم  5تصادفی با  

PCM    درصد عصاره سیر    2و سه جزیی فعال حاویPCMG ،

هر  و حاوی    PCMTدرصد عصاره آویشن شیرازی    2حاوی  

ها با  اجرا و داده  PCMGTسیر و آویشن شیرازی    عصارهدو  

به روش آنالیز    26نسخه    SPSSاستفاده از نرم افزار آماری  

یک گرفتند.  واریانس  قرار  تحلیل  و  تجزیه  مورد  طرفه 

ای دانکن در سطح  ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 درصد مقایسه شدند.  95احتمال 

 

 و بحث  نتایج

 استحکام کششی و کشیدگی در نقطه شکست

مونت  1شکلمطابق   نانو  در   گنجاندن  موریلونیت 

جزیی با    ، موجب ساخت فیلم کامپوزیت سهPC  ترکیب فیلم

(. ساخت فیلم  p<0.05استحکام بیشتر و کشیدگی کمتر شد )

سه عصارهکامپوزیت  از  استفاده  با  فعال  و  جزیی  سیر  های 

علی شیرازی،  کاهشآویشن  جزیی  رغم    28/ 10)  عددی 

معنیمگاپاسکال(  تأثیر  در  ،  نداشت.  آن  استحکام  بر  داری 

  سیر یا آویشن به ترکیب فیلم سه   که گنجاندن عصارهحالی

در مقایسه  (،  p<0.05ها آن را کاهش داد )جزیی، کشیدگی

سه کامپوزیت  فیلم  عصاره،    با  فاقد  توأم  جزیی  افزودن 

سه عصاره کامپوزیت  فیلم  ترکیب  به  آویشن  و  سیر    های 

 جزیی، تفاوت قابل توجهی در کشیدگی فیلم ایجاد نکرد. 
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 :  M: کیتوزان، Cالکل، وینیل: پلیPها؛ میانگین استحکام کششی )مگاپاسکال( و کشیدگی در نقطه شکست )درصد( فیلم -1شکل 

 دار دارند  معنیدرصد(، مقادیر با حروف نامشابه اختلاف   2: عصاره آویشن شیرازی )Tدرصد(،   2: عصاره سیر )Gموریلونیت، مونت

Figure 1. Means of Tensile Strength (MPa) and Elongation at Break (%) of films; P: Polyvinyl alcohol, C: Chitosan, 

M: Montmorillonite, G: Garlic extract 2%, T: Thyme extract 2%; Values with different superscript letters (a-c) and 

(z-w) are significant (p<0.05) 
 

مکان مطلوب استحکام    پلیمر زیست  یلم ف  یک  یکی 

در سراسر    ی بندبسته  یکپارچگیمحافظت از    ی برا  یخوراک

نشان داده شد افزایش قابل توجه    است.  ی ضرور  یعتوزپروسه  

از تعامل  یتوزان  الکل(/ ک  ینیل)و   یپلی فیلم  استحکام کشش

هیدروکسیل  هاگروه  ینب همچن  PVAی  و  و  آمین  ین 

اشودیم  یناش  یتوزان کهیدروکسیل   با کاهش    یش افزا  ین . 

 ,.Abdullah et al)  طول در هنگام شکست همراه بود  یادازد

مواد  2017 ک  ینیل)و   یپل(.  یلونیت مورمونت  /یتوزانالکل(/ 

درهم و    ی ساختار  ،و نانو رس یی کیتوزان  افزااثر هم  یلدلبه

ترک  ینب  یخاص  یها کنشبرهم و  نشان    یباجزا  نانورس 

افزا  دهندمی به  منجر  خواص    ی،حرارت  یداریپا  یش که 

 ,.Butnaru et alگردد )می  یکروبیضدم  یتو فعال  یکیمکان

-مونتافزودن  (. مطابق نتایج این تحقیق گزارش شد  2016

همراه با  و استحکام    یسفت  یدشد  یشمنجر به افزاوریلونیت  م

توجه قابل  شکستن    ی کاهش  هنگام  کرنش    ی هافیلمدر 

دلیل  و  یتوزان/نانورس شد  الکل(/ک  ینیل )و یپل  یتینانوکامپوز

برهمکنشآن   هیدروکسیل  ها گروه  ینب  یقو  یهابه  ی 

گروه  یرس  صفحات  های  یرهزنج  شدهیخنث  ینهآم  یها و 

(. در Giannakas et al., 2016)  شودینسبت داده مکیتوزان  

های سیر  های کامپوزیت فعال، افزودن توأم عصارهفیلمبین  

و آویشن شیرازی، موجب افزایش کشیدگی در نقطه شکست  

نرمشد که می اثر  به  را  پدیده  این  در  توان  کنندگی عصاره 

ها نسبت داد. در همین رابطه درصد عصاره  4مقدار مجموع  

یافته با  مطابق  تحقیق،  و  این  همکاران    Feyzollahiهای  و 

افزودن  2021) دادند  نشان  آویشن    20(   اسانس  درصد 

شیرازی موجب افزایش کشیدگی در نقطه شکست فیلم زئین  

معنی تأثیر  کمتر  مقادیر  در  و  همچنین  شد  نداشت.  داری 

با  طول  ازدیاد  درصد  که  شد  داده  محتوای ا  نشان    فزایش 

فیلما به  کوهی  پونه  کیتوزان/ژلاتین  سانس  برپایه  های 

(Hosseini et al., 2015  و اسانس صمغ بنه به فیلم کیتوزان )

(Alizadeh et al., 2017 .افزایش یافت ) 

 و خصوصیات فیزیکی   ضخامت

برا  یعیطب  ی هافیلم شده  مواد    یبند بسته  یساخته 

در  میلی  0/ 20تا    0/ 05  ضخامت  ی دارا  یی غذا متر هستند. 

رس    2شکل   نانو  افزودن  شد،  داده  نشان  انتظار  مطابق 

  0/ 15از    PCای موجب افزایش ضخامت فیلم  سیلیکاته لایه

اندازه ذرات    ابتواند  ( که میp<0.05متر شد )میلی  0/ 17به  

، اما  مرتبط باشدشد،  که به عنوان پرکننده استفاده  آن  بزرگ  

تأثیر معنی فیلم کامپوزیت  افزودن عصاره  داری بر ضخامت 

نداشت.  سه ضخامت    یجنتاجزیی  که  داد  در  فیلمنشان  ها 
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 ...و  (Allium sativum L)های سیر بررسی خصوصیات فیلم مرکب فعال حاوی عصاره

  ی ها محلول  با توجه به اینکه قرار دارد.    ی محدوده قابل قبول

تغ  یکسانی  نوز  گرییختهر جزیی  ضخامت    ییر داشتند، 

  یلمکردن فمختلف خشک  هایینتیکبه س  تواندیم  ینهمچن

گذارد  یم  یرمربوط باشد، که بر ضخامت و ساختار حاصل تأث

(Rostini et al., 2023  .) 

  فیلم که   ی زمان  یا است،    یاد آب ز  یتکه فعال  ی در موارد

داده شده با  پوشش  یی مواد غذافرآوری  در طول    ید با  یخوراک

تازه   محصولات  ترشح  از  تا  باشد  تماس  در    جمدمن  یا آب 

بودن  ،  شود  یریجلوگ آب    یانامحلول  در  از    یکیمقاومت 

استفاده در حفاظت    یبرا   یخوراک   هاییلممهم ف  هاییژگیو 

(. Hosseini et al., 2015شود )محسوب می  یی از مواد غذا

  یونشده پس از انکوباس  یهته   یها یلمتمام فدر این تحقیق  

خود را   یکپارچگی ساعت  24مدت به یمدر آب با حرکت ملا

موریلونیت در ترکیب فیلم کامپوزیت  نانو مونتحفظ کردند.  

به    63/ 32درصدی حلالیت فیلم از    8موجب کاهش حدود  

(. در عین حال گرچه هر یک از  p<0.05شد )  درصد   58/ 25

بهعصاره شیرازی  آویشن  عصاره  یا  سیر  تأثیر  های  تنهایی 

داری بر حلالیت فیلم مرکب فعال نداشت اما استفاده  معنی

عصاره بهتوأم  مذکور  معنیهای  را  طور  فیلم  حلالیت  داری 

و همکاران    Feyzollahiافزایش داد. در تطابق با این نتایج،  

( گزارش کردند افزایش مقدار اسانس آویشن شیرازی  2021)

ممکن    یدهپد ینادر فیلم زئین، حلالیت فیلم را افزایش داد.  

ماه  ناشی  است و  گر آب  یتاز  اسانس  به  نسبت  پلیمر  یزی 

کنش ترکیبات بین اسانس و گروه هیدروکسیل پلیمر  برهم

فیلم زیست افزایش حلالیت  مقدار  باشد.  افزایش  با  پلیمری 

 (.  Mushtaq et al., 2018عصاره پوست انار نیز گزارش شد )

موریلونیت های مرکب با افزودن نانو مونتجذب آب در فیلم 

(. بالاتر بودن جذب آب در  2داری یافت )شکل  کاهش معنی

توان به  وینیل الکل را میمرکب کیتوزان/پلیفیلم دو جزیی  

اضافی گروه نیز  مقادیر  و  این مخلوط  در  های هیدروکسیل 

که  مکان هیدروکسیل  و  اکسیژن  جذب  پوشش  بدون  های 

 ,.Giannakas et alمشتاق تعامل با آب هستند، نسبت داد )

مکان2016 این  از  برخی  احتمالاً  که  نانومونت(  توسط  -ها 

ها بر  یدروژلتورم ه  یسممکانوریلونیت پوشش داده شدند.  م

گروه حضور  در    یعامل  یهااساس    پلیمرهازیستآبدوست 

که  شد    گزارش های تحقیق حاضر،  . در مشابهت با یافته است

تورم   اسانس  سلولز    یلمتیکربوکس  یلمفشاخص  حاوی 

نشان    ینا(.  Abdollahi et al., 2019گیاهی کاهش یافت )

  یگر د  یمرهایپلزیستآب به    یهامولکول  یلدهد که تمایم

در    یانقش عمده  یوکامپوزیتب  یلمموجود در فهای  افزودنیو  

ف تورم  تغکندیم  یفا ا  یلمشاخص  م  ییرات.    یبیترک  یلدر 

به  یهامولکول غآب  توسط    یرمستقیمطور  آب  جذب  بر 

 . (Raj et al., 2023) گذاردیم یرتأث یوکامپوزیتب یهایلمف
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متر بر  : نفوذپذیری به بخار آب )گرم میلیWVP، : شاخص تورم )درصد( SI: حلالیت )درصد(، WSمتر(، میانگین ضخامت )میلی -2شکل 

: عصاره آویشن  Tدرصد(،   2: عصاره سیر )Gموریلونیت، : مونت M: کیتوزان، Cالکل، وینیل: پلیPها؛ فیلممتر مربع ساعت پاسکال( 

 دار دارند  درصد(، مقادیر با حروف نامشابه اختلاف معنی  2شیرازی )

Figure 2. Means of Thickness (mm), WS: Water Solubility (%), SI: Swelling Index (%), WVP: Water Vapor 

Permeability (gmm/m2hPa) of films; P: Polyvinyl alcohol, C: Chitosan, M: Montmorillonite, G: Garlic extract 2%, T: 

Thyme extract 2%; Values with different superscript letters are significant (p<0.05) 

 

غذا    ینانتقال جرم ب  یدهبا پدکه    یمیاییش  یهاواکنش

مح آن    یط و  استاطراف  موجب  ،  همراه    ییرات تغمعمولاً 

،  رطوبتد.  نشومیغذا    یفیتک  و کاهش  یمیاییش  -یزیکیف

هستند که مهاجرت    یباتیترک   )آروما( طعم  ، عطر و  یژناکس

، رطوبت اهمیت بیشتری  این بین؛ در  کنترل شود  یدآنها با

نشان داده شد    2در شکل  .  (Hosseini et al., 2015)دارد  

مونت از  موریلونیت  نانو  را  آب  بخار  به  نفوذپذیری  توانست 

گرم بر پاسکال ساعت مترمربع کاهش دهد    4/ 70به    6/ 00

(p<0.05  را آن  دلیل  درونیم(.  ساختار  به    ی ها یهلا  یتوان 

  یچ پر پ یرمس  یک   یجاد نسبت داد که منجر به ا  یتنانوکامپوز

  اندازد یم  یرخأرا به ت  یژنانتقال بخار آب/اکسشده و  و خم  

(Giannakas et al., 2016از طرف دیگر می توان کاهش  (. 

برهم ایجاد  به  را  آب  بخار  به  بین  نفوذپذیری  قوی  کنش 

زیست و  رس  خاک  با  نانوذرات  زیرا  داد.  نسبت  پلیمرها 

نانوذرات خاک رس در بین زنجیرهقرارگیری لایه  ها و  های 

های آب کنترل  کاهش فضای آزاد مقدار انتشارپذیری مولکول

)می  (. Zahed Karkaj & Peighambardoust, 2018شود 

ساخت فیلم کامپوزیت فعال با عصاره سیر و یا عصاره آویشن  

تأثیری بر این شاخص نداشت. در همین رابطه گزارش شد   

  یتکامپوز  هاییلمف  WVPدر مقدار    دارییمعن  یتفاوت آمار

سطوح مختلف عصاره   یحاو   ینالکل/ژلات  وینیلی پل/ یتوزانک

در عین حال بکارگیری توأم    (.Choi et al., 2022نشد )  یدهد

معنیعصاره بطور  شیرازی  آویشن  و  سیر  داری  های 

تا   را  می  3/ 65نفوذپذیری  که  داد  به  کاهش  را  آن  توان 

آب در  خاصیت  مشابهی  نتایج  داد.  نسبت  عصاره  گریزی 

  استفاده از سطوح افزایشی اسانس آویشن شیرازی در زیست

پلیمر گزارش شد. گزارش شد فاز چربی با ایجاد پیچ و خم  

مولکول عبور  مسیر  افزایش  فیلم  باعث  ماتریس  از  آب  های 

 (. Feyzollahi et al., 2021شود )می

 های رنگ و کدورت فیلمشاخص

برا  یطراح  ی خوراک  یها یلمف  یت شفاف   ی شده 

ز  یمناسب  یژگیو   ی، بندبسته بر    یمیمستق  یرتأث  یرااست 

دارد. شده  داده  پوشش  محصول  جدول    ظاهر    1مطابق 

های سیر و آویشن موجب کاهش  موریلونیت و عصارهنانومونت
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 ...و  (Allium sativum L)های سیر بررسی خصوصیات فیلم مرکب فعال حاوی عصاره

  - )سبز  a*های  های مرکب فعال شد و فراسنجهروشنایی فیلم

(. این تغییرات  p<0.05زرد( را تغییر داد )  -)آبی  b*قرمز( و  

ها که در  توان به حضور ترکیبات فنلی در عصارهرنگی را می

موج داد  طول  نسبت  دارند،  نور  جذب  قدرت  پایین  های 

(Feyzollahi et al., 2021به نور  (.  پراکندگی  افزایش  دلیل 

)مونت پرکننده  تراکم  از  فیلمناشی  های  موریلونیت(، 

( داشتند  بیشتری  کدورت  نتیجه  p<0.05نانوکامپوزیتی   .)

فیلم با  پلیمشابهی  مونتوینیلهای  حاوی  نشاسته  -الکل/ 

 (. Abdullah et al., 2017موریلونیت گزارش شد )

مانع    ی حاو   هاییلمف بیشتر  نور  عصاره  شدند.  انتقال 

به احتمالاً  نور  انتقال  سطح    ی پراکندگ  یلدلکاهش  در  نور 

  است   یمری پل  یس وارد شده در ماتر  عصارهمشترک قطرات  

(Hosseini et al., 2015)ی خوراک  یها یلمف  یت. کاهش شفاف  

  مرتبط بود.  ها عصارهبا کاهش عبور نور در هنگام اضافه شدن  

پد  م  یپراکندگ  یها یدهشدت  و  غلظت  به  عمدتاً    یزان نور 

ماترعصاره  قطرات    یپراکندگ دارد    ی بستگ  یلمف  یسدر 

(Monedro et al., 2009هر چه غلظت قطرات ب .)باشد  یشتر  

آویشن( و  سیر  عصاره  توأم  پراکندگ)حضور  شدت  نور    ی، 

حال،    ین با اها کدرتر شدند.  فیلم   یجهشود و در نتیم  یشترب

شفاف    یبه اندازه کافبا عصاره    بدون/   یوکامپوزیتب  هاییلمف

م که  بستهبه  توانند یهستند  مواد    یا شفاف    ی بندعنوان 

نشان داده شد که اضافه شدن اسانس    استفاده شوند.  یپوشش

های  ( فیلمb*دار کدورت و زردی )لیمو موجب افزایش معنی

 Dias etاتیلن گردید )تولیدی در مقایسه با فیلم خالص پلی

al., 2013یافته با  مطابق  تأثیر  (.  بررسی  در  حاصله،  های 

های فیلم  موم بر ویژگیهای پونه کوهی و عصاره برهاسانس

لاکتیک اسید، نشان داده شد که حضور این ترکیبات در  پلی

فیلم همزمان باعث کاهش روشنایی و افزایش میزان زردی و  

 (. Misaghi et al., 2018قرمزی شد )

 

 ها ( و کدورت فیلمΔE(، مجموع اختلاف رنگ )*L*, a*, and bسنجی ) های رنگفراسنجه -1جدول 

Table 1. Colorimetric parameters (L*, a*, and b*), total color difference (ΔE) and opacity of films 

هاتیمار  

Treatments 

 

L* 

 

a* 

 

b* 

 اختلاف رنگ 
ΔE 

 کدورت 

Opacity 

PC 85.03±0.45a -1.78±0.08c 10.11±1.12c 12.55±0.31c 1.25±0.09c 

PCM  71.44±1.15b -3.80±0.81b 22.80±2.05b 25.10±3.17b 2.91±0.08b 

PCMG 68.25±0.35cd -4.24±0.04a 23.14±0.65b 25.90±0.67b 3.12±0.33b 

PCMT 69.15±0.74c -4.11±0.02a 23.45±0.33b 26.05±0.88b 3.12±0.20b 

PCMGT 65.00±1.11e -4.43±0.06a 25.73±0.74a 28.22±1.05a 4.00±0.06a 

Pالکل، وینیل: پلیC ،کیتوزان :Mموریلونیت، : مونتG( 2: عصاره سیر  ،)درصدT( مقادیر با حروف نامشابه اختلاف   2: عصاره آویشن شیرازی ،)درصد

 دار دارند معنی

P: Polyvinyl alcohol, C: Chitosan, M: Montmorillonite, G: Garlic extract 2%, T: Thyme extract 2%; Values with different 

superscript letters are significant (p<0.05) 
 ناحیه عدم رشد باکتری 

شکل   ف  3مطابق  با    جزییسه  یتکامپوز  یلمساخت 

داری بر اندازه ناحیه عدم رشد  ن نانو رس تأثیر معنیافزود

نداشت.   باکتری  دو    های یلمف  یکروبی ضدم  ییکاراهر 

یا عصاره    یر با افزوده شدن عصاره سجزیی فعال  سه  یتکامپوز

 (. p<0.05)یافت    یش افزا  داریمعنی  طوربهآویشن شیرازی  

موریلونیت به ترکیب فیلم از نظر عددی  گرچه افزودن مونت

حدود   رشد    16موجب  عدم  هاله  قطر  در  افزایش  درصدی 

ایجا  اشریشیا کلی باکتری   اما تفاوت  داری  شده معنی  دشد 

وجود  نبود.   بازدارنده    یکعدم  باکتری  منطقه  علیه  رشد 

کلی رو  اشریشیا  ک  یمبتن  ی هایلمف  یبر    ی حاو  یتوزان بر 

  گزارش شده بوددیگری نیز توسط محققان  یلونیت مورمونت

(Kusmono & Abdurrahim, 2019گنجاندن عصاره .)  های

صورت توأم  که بهخصوص هنگامیسیر و آویشن شیرازی به

داری  طور معنیدر ترکیب فیلم مرکب فعال قرار گرفتند، به

های مرکب شدند.  موجب افزایش عملکرد ضدمیکروبی فیلم
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)گرم    اورئوس  یلوکوکوساستافکه  دید  توان  یم  3در شکل  

به   نسبت  کلیمثبت(  باکتری     اشریشیا  منفی(  )گرم 

تری در برابر هر دو عصاره سیر و آویشن شیرازی بود.  حساس

وجود   یلدلممکن است به  یجه نت  یناست که ا  ینفرض بر ا

گرم    یهایدر باکتر  یسلول  یوارهد  طرافا  یرونیب  یغشا  یک

-یپوپلیپوشش ل  یقرا از طر   یز باشد که انتشار مواد آبگر  یمنف

  یایی ثر ضدباکتر (. اBurt, 2004)کند    یآن محدود م  یدساکار

  یها یاز باکتر   یشتر سه برابر ب  یر موجود در س  یسین آل  یبترک

منف باکتر   یگرم  برابر  م  یها یدر  مثبت  است.  ؤگرم  ثر 

غشا   یپیدهای ل در  مانند    های یباکتر  ی موجود  مثبت  گرم 

  یسین آل  یباتکمک به نفوذ ترک  ر د  اورئوس   یلوکوکوساستاف

نقش دارند    یاییباکتر  RNAسنتز    یتفعالو مهار    ها یبه باکتر 

(Meilanie Putri et al., 2021).  عمدتاً به    یایی اثر ضد باکتر

ل  یمومتشکل از کارواکرول، ت  آویشن شیرازی  یدبخش ترپنوئ

  یبات حضور ترک  ین،علاوه بر ا  شود.مینسبت داده  سیمن    و 

فیلم    ی اصل  یبات با ترک  ییافزاارتباط هم   یک   تواندیممؤثره  

پتانس و  باشد  م  یلداشته  آن  ضد  افزایکروبی  .  دهد  یشرا 

شامل اختلال در    یفنل  یباتترکاحتمالی برای  اثر    یسممکان

  یان پروتون و جر ینامیکید  یروی ن  یع توز  یتوپلاسمی،بافت س

و گزارش شد    یسلول   یانعقاد محتوا   یکی،الکترون شناسایی 

(Hashemi et al., 2017  .)یافته با  مشابهت  این  در  های 

آویشن   عصاره  ضدمیکروبی  اثر  شد  داده  نشان  تحقیق، 

با قطر هاله عدم رشد    استافیلوکوکوس اورئوسشیرازی علیه 

بود  میلی  16با قطر  اشریشیا کلی  متر و علیه  میلی  22 متر 

(Ahmadi et al., 2016 .) 

  اورئوس  یلوکوکوساستافبیشترین قطر هاله عدم رشد  

و  مترمیلی  23/ 33) در  (  مترمیلی  18/ 46)  یکل  یشیااشر( 

شد  فیلم دیده  فعال  کامپوزیت  عصارههای  و  که  سیر  های 

 (. p<0.05)آویشن شیرازی را توأمان در ترکیب خود داشتند  

زیست ترکیبات  تنوع  به  توجه  ترکیبی  با  استفاده  فعال، 

افزودنیها/عصارهاسانس سایر  با  و  یکدیگر  با  بهها  منظور  ها 

ای  طور گستردهمندی از اثر همفزایی ضدمیکروبی آنها بهبهره

ای همراه بود.  مورد بررسی قرار گرفته و با نتایج امیدوارکننده

ها  ها/عصارهفزایی اسانسامنظور بررسی اثر همدر تحقیقی به

آویشن شیرازی    -اع فلفلیهای نعن نشان داده شد که عصاره

هم  ترکیبی  باکتری  ااثر  علیه  کلیفزا  لیستریا  و    اشریشیا 

م  ییفزااهم شد    فرض داشتند.    مونوسایتوژنز به  یرا  توان 

حلال  یعوامل خصوصیآب  یتمانند  قدرت    یپوفیلیل  یات ،  و 

فعال  یعملکرد  ی هاگروه در  همه  که  داد    یتنسبت 

 Angane)  نقش دارندفعال  ی زیستهامولکول  یکروبیضدم

et al., 2024)  . 

 
: کیتوزان،  Cالکل، وینیل: پلیPها، در فیلم اشریشیا کلیو  استافیلوکوکوس اورئوسمتر( علیه میانگین قطر هاله عدم رشد )میلی -3شکل 

Mموریلونیت، : مونتG( 2: عصاره سیر  ،)درصدT( مقادیر با حروف   2: عصاره آویشن شیرازی ،)دار دارند نامشابه اختلاف معنیدرصد 

Figure 3. Mean Inhibitory Zone (mm) against of Staphylococcus aureus and Escherichia coli in films; Values with 

different superscript letters (a-c) and (x-z) are significantly (p<0.05) 
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 ...و  (Allium sativum L)های سیر بررسی خصوصیات فیلم مرکب فعال حاوی عصاره

 گیری نتیجه

جزیی  فیلم مرکب سه  ؛دست آمدهبا توجه به نتایج به

حاوی    موریلونیت  نانومونت  -  کیتوزان  –  الکل  وینیلپلی

برخی  عصاره بودن  دارا  با  سیر  و  شیرازی  آویشن  های 

خصوص استحکام  خصوصیات فیزیکی و مکانیکی مطلوب به

به بخار آب کمتر   و نفوذپذیری  از  نتوانیمکششی بیشتر  د 

غذا  رطوبت  تبادل فساد    کند   لوگیریج  یی مواد  فرآیند  و 

فیلم  محصولات جایگزین  و  دهد  کاهش    یکیپلاست  هایرا 

طور گسترده  که بهبا خصوصیات مشابه شوند    یلناتیمانند پل

همچنین خصوصیات ضدمیکروبی  شوند.  یدر بازار استفاده م

 های آویشن شیرازی و سیر فیلم مرکب فعال ناشی از عصاره 

اورئوس علیه    کلی و    استافیلوکوکوس  داد؛    اشریشیا  نشان 

  یعیطب  یکردرو   یکعنوان  به   یاهیگ  یهاعصارهاز  استفاده  

پیم در    یامدهای تواند  باشد.    ییغذا   یعصنامطلوبی  داشته 

به    گرچه تأث  یبررس  یبرا  یشتر ب  یقاتتحقنیاز    یرجامع 

  یجبر نتاها  ها و اسانسعصاره  موجود در فعال  زیست  یبات ترک

اما  است  ی ضرور  ییفزاا هم  یهاسنجش   یست ز  یبترک، 

ک  وینیلیپل  پلیمرهای غن  / یتوزانالکل/  رس  با    شده  ینانو 

شیرازیس  های عصاره آویشن  و  قابل    ینهگز  یک   یر  بالقوه 

جهت    پذیریبتخر  یستز   هایبندیبسته  یبرا   یهتوص

 .  است ییغذا یعدر صنا ترمدتیطولان سازییرهذخ
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Abstract 

To improve the mechanical, physical and biological properties of bio-polymeric films, the fabrication 

of composite films has been considered by mixing different polymers, fillers and additives. The present study 

was carried out to survey the physical, mechanical and antimicrobial properties of active composite film in a 

completely randomized design with 5 treatments, including two-component polyvinyl alcohol/chitosan film, 

three-component polyvinyl alcohol/chitosan/montmorillonite film, three-component film incorporated thyme 

(2%) and garlic (2%) extract alone or in combination with each other. The findings showed that adding nano-

montmorillonite to the two-component film resulted in three-component composite films with improved 

mechanical and physical properties. At the same time, the fabrication of a three-component active composite 

film by adding plant extracts, especially when they are used together in the composition of the film, in 

addition to improved mechanical and physical properties, reinforced the antimicrobial properties of the film. 

The three-component active composite film containing thyme and garlic extract has the highest thickness 

(0.18 mm), favourable tensile strength, longation at break, solubility, and water absorption capacity, leading 

to the lowest water vapour permeability (3.65 gmm/m2hPa), and the maximum diameter of the inhibitory 

zone against S. aureus (23.33 mm) and E. coli (18.46 mm). Therefore, this active three-component composite 

film, having favourable physical, mechanical and antimicrobial properties, can be used as a biodegradable 

packaging material in the food industry. 
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