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ABSTRACT 

The using biodegradable food packaging instead of its common synthetic types has been increased.          

Bio-polymers are used in the fabrication of new packages alone or as composite and active ones. The      

present study aims to investigate the physical, mechanical and antimicrobial properties of the active      

composite film with 5 treatments including polyvinyl alcohol: PVA (P) film alone, PVA and chitosan (PC), 

PVA/ chitosan and montmorillonite (PCM), PCM with 2 and 4% levels of thyme extract ( PCMAv) was 

carried out in a completely randomized design. The results showed that the addition of chitosan, nanoclay 

and thyme extract to the composition of the PVA-base film could improve the physical, mechanical and 

antimicrobial properties of the composite film. PCM triple composite film containing 4% thyme extract 

with higher opacity than other films, has the highest tensile strength and Young's modulus (30.10 MPa and 

0.14 MPa, respectively), the largest inhibitory zone diameter against Staphylococcus aureus and Escherichia 

coli (24.15 mm and 18.00 mm, respectively) and the lowest water vapor permeability (3.90 gmm/m2 h Pa). 

Therefore, this three-component active composite film, having desirable physical, mechanical and           

antimicrobial properties, can be used as a biodegradable packaging material in the food industry. 
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 چكيده

پذير مواد غذايی به جای انواع مصنوعی متداول آن افزايش يافته است. پلیمرهای دی زيست تخريببنکنندگان به استفاده از بستهتمايل مصرف

گیرند. تحقیق حاضرر برا هردف بررسری     های جديد مورد استفاده قرار میبندیصورت کامپوزيت و فعال در ساخت بستهزيستی به تنهايی يا به

وينیرل  ای پلی( به تنهايی، فیلم دوسازهPوينیل الکل )تیمار شامل فیلم پلی 5عال با خصوصیات فیزيکی، مکانیکی و ضدمیکروبی فیلم مرکب ف
درصرد   4و  2ای همراه با سطوح (، فیلم سه سازهPCMموريلونیت )وينیل الکل و کیتوزان و مونتای پلی(، فیلم سه سازهPCالکل و کیتوزان )

تصادفی اجرا شد. نتايج نشان داد افزودن کیتوزان، نرانور  و عصراره آويشرن بره      ( در قالب يک طرح کاملاPCM Avًعصاره آويشن شیرازی )

حاوی  PCMوينیل الکل توانست موجب بهبود خصوصیات فیزيکی، مکانیکی و ضدمیکروبی فیلم مرکب شود. فیلم مرکب ترکیب فیلم پايه پلی

 MPa 10/30ترتیرب  ارای بیشترين مقاومت کششی و مدول يانگ )بهها، ددرصد عصاره آويشن شیرازی با کدورت بالاتر نسبت به ساير فیلم 4
( 00/18و  mm 15/24های استافیلوکوکو  اورئو  و اشريشیا کلی )به ترتیب مگاپاسکال(، بیشترين قطر هاله عدم رشد علیه باکتری 14/0و 

هرای  ای فعال با دارا برودن ويگگری  سازه یلم کامپوزيت سه( بودند. بنابراين اين فgmm/m2 h Pa 90/3و کمترين نفوذپذيری در برابر بخار آب )

  پرذير در صرنايغ غرذايی را دارد.   تخريرب بنردی زيسرت  عنروان مراده بسرته   مطلوب فیزيکی، مکرانیکی و ضردمیکروبی، قابلیرت بکرارگیری بره     

 رس نانو توزان،کي کامپوزیت، فيلم الكل، وینيلپلی ،(Zataria multiflora Boiss) شيرازی آویشن :ها دواژهيکل

 1مقدمه -1

 یطکنندگان در مورد حفاظت از محمصرفناظر به افزايش نگرانی 

   يسررتز یهررایلمهررا و فرر، پوشررشيیمررواد غررذا يمنرریو ا يسررتز

را  اتتوجهسنتی  یبندبسته یبرا يگزينیعنوان جابه يرپذيبتخر

توانرد  یمر  يسرتی ز یمرهایاستفاده از پلکرده است. به خود جلب 

نفوذ گازها، بخار آب و  یرا با مسدود کردن انتخاب لحصوم یفیتک

را حفر    یزيکری خواص ف یجهمهاجرت املاح بهبود بخشد و در نت

عمدتاً بره عنروان مرواد     یپیدهاها و لئینها، پروتیدراتکربوه. کند

  و  شرده اسرتفاده   يرپرذ يرب تخر يسرت ز یهرا یبندبسته یخام برا

یرند مورد استفاده قرار گ یبیکتر رتبه صو يا يیتوانند به تنهایم

 یهرا اغلرب در سراخت پوشرش   ( CHیتوزان )ک. در اين بین، [1]

 
 dkhademi@gmail.com: نويسنده مسئول رايانامه *

  

 ی،ذاتر  يايیضردباکتر  یرت ماده فعال ينشود. ایاستفاده م یخوراک

برروز داده  را  یگنو خواص مانغ اکسر  یلمف یلدر تشک یعال يیتوانا

است.  البته عملکرد فیزيکی و مکانیکی فیلم کیتوزان تحت ترثییر  

خصوص نوع حلال اسیدی و نیز ایررات  سطح و وزن مولکولی و به

عرلاوه خرواص عملکرردی    . به[2]گیرد متقابل اين عوامل قرار می

هرا از طريرق   های کیترین، کیتروزان و الیگوسراکاريدهای آن   فیلم

دهنده و ايجراد کننرده فریلم افرزايش     ترکیب با ساير مواد پوشش

يرب تخر يستز یمرپل يک( PVAالکل( ) ينیل)و یپل. [3]يابد می

 یعرال  یکیرنگ برودن و خرواص مکران   یب يایبا مزامصنوعی  يرپذ

همانند پلیمرهای زيسرتی  را دارد که  یبع ينحال، ا يناست. با ا

غلبره برر    یبررا یسرت.  ن اومدر برابرر آب مقر  بر پايه کربوهیدرات، 

مخلرو    یتروزان معمولاً آن را برا ک  PVA یفضع یکیخواص مکان

دو مراده اسرتفاده شرود.     يرن ا یناز فعل و انفعرالات بر   تا کنندیم

با هدف  يیمواد غذا یبند در بستهترکیبی از مواد اولیه  بکارگیری

يی و نیز افرزايش  تنهابه یمرهااستفاده از پل های يتغلبه بر محدود
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مورد مطالعه قرار گرفتره اسرت.    های مرکبعملکرد و کارايی فیلم

 توانرد  یمر  PVAو  یتروزان ک يتیکرامپوز  یلمفر نشان داده شد که 

گزارش . [4] را جبران کند یعیطب یمرپل يینپا یکیاستحکام مکان

مردول   يشرا با افزا PVA یکیخواص مکان یتوزانشده است که ک

 یهررایلمفرر یبررر رو متعررددیمطالعررات ید. بهبررود بخشرر يانررگ

 يیغرذا  یدر کاربردهرا  PVAکیتوزان و  ساخته شده از امپوزيتک

برا   هرا يرت نانوکامپوز یلتشرک  یاز طرفر . [6و  5] انجام شده است

يلونیرت  مورخصروص مونرت  بره  ایهرای لايره  یلیکاتاستفاده از س

(MMT) ضمن بهبود خواص  تواندپلیمری میزيستهای در لفاف

های مانند عصاره یعیطب يايیضدباکتر مواد يیمحصولات، کارا ينا

 یش دسترسر کاه يقرا از طر نانومرکب هایبندیدر بسته یاهیگ

. نشان داده شد که حضور [7] دهند يشافزا رطوبت، و یگنبه اکس

لاکتیرک اسرید   موريلونیت در ماتريکس نانوکامپوزيرت پلری  مونت

هرای حاصرله،   توانست علاوه بر بهبود خصوصریات فیزيکری فریلم   

. همچنرین  [8]پرذيری آنهرا را هرم کراهش دهرد      فرآيند تخريرب 

 تفاده از سطوحش کردند اسگزار [9]مردانی و خادمی شورمستی 

يش موجرب افرزا   ی،ممرانعت  یاتنانور  با بهبود خصوصر  افزايشی

 .دوشمی يتپوشش نانوکامپوز يیکارا

کرردن   ترر  یطولان یکه عمدتاً برا یمصنوع یضدباکتر عوامل

  برا احتمرالاً  گیرنرد،  یمورد استفاده قررار مر   يیمواد غذا یماندگار

اسرتفاده از   یرو یقرات تحق ين، بنابراهمراه هستند یعوارض جانب

توجه ها مورد آن یعیطبهای عنوان جايگزينیاهی بهگ یهاعصاره

برا انرواع مختلرف     يسرتی ز یمرهرای پل یرب ترک. اسرت قرار گرفته 

توانرد خرواص   یمر  یاهانموجود در گ یعیفعال طبيستز یباتترک

. آويشرن  [10] دهرد  يشرا افزا یلمف يايیو ضدباکتر یدانیکسضدا

تررين  ( يکی از شناخته شده.Zataria multiflora Boissشیرازی )

گیاهرران دارويرری از تیررره نعناعیرران بررا ایرررات ضرردمیکروبی و     

ضداکسیدانی و بومی مناطق گررم ايرران، افنانسرتان و پاکسرتان     

 آن يرک فارماکولوژ یاصرل  یبرات یابرت شرده اسرت کره ترک    است. 

. خصوصرریات هسررتند کررارواکرول، تیمررول، سرریمن و ترررپینن  

هرای  دانی و ضدمیکروبی عصاره و اسانس آويشن در مدلضداکسی

تنهايی و نیز در ترکیب فیلم يرا پوشرش خروراکی فعرال     غذايی به

 . [12و  11]مورد بررسی قرار گرفت 

ای اين تحقیق با هردف سراخت فریلم کامپوزيرت سره سرازه      

الکرل،  پذير فعال شامل پلیمر مصنوعی پلری وينیرل  زيست تخريب

عنروان پرکننرده   موريلونیرت بره  ن و نانومونرت پلیمر کیتروزا زيست

 2معدنی غنی شده با عصاره اتانولی آويشن شیرازی در دو غلظت 

درصد اجرا شد. با بررسری خصوصریات مکرانیکی، فیزيکری و      4و 

های تهیه شده در مهرار رشرد   همچنین فعالیت ضدمیکروبی فیلم

 امکران اشیريشریا کلری   و  اسرتافیلوکوکو  اورئرو   های باکتری

ی فعال بررس يیمواد غذا یبند بسته یآن برا نگر يندهآ یکاربردها

 گرديد.

 روش تحقيق  -2

 تهيه مواد -2-1

و کیلودالتررون  50 -190مولکررولی  بررا وزن (CHکیترروزان )پررودر 

ين پلیمرر )ايرران(،   نرانونو رکت از شدرصد  85زدايی یلدرجه است

يلونیت مورمونتنانو ( کاملاً هیدرولیز شده و PVAالکل )وينیلپلی

(MMT, K10،)گلیسرول، اسید  ( از شرکت سیگما آلدريچ )آلمان

هرای  درصد و ساير مواد شریمیايی و محریط   99استیک گلاسیال 

مرک )آلمان(  از شرکتای با درجه خلوص تجزيه یازکشت مورد ن

 یمعتبرر محلر  طراری  از ع آويشرن شریرازی   یراه گخريداری شرد.  

 آزمايشگاه انتقال يافت. بهتثيید علمی  از پس و يداریخر

 تهيه عصاره -2-2

ی برقر  یابخشک شرده توسرط آسر    یاهمختلف گ هایقسمت ابتدا

 خیساندن روشبه یریگعصارهو ( پودر فرانسه، مولینکس) خانگی

 600پودر شده با  یاهگرم از گ 30 با حلال اتانول انجام شد. مقدار

ساعت توسط  72مدت و به یبترکدرصد(  8/99) اتانوللیتر میلی

هرم زده   یطدر دمای مح ، فاطر الکتريک(RF 602یکر )دستگاه ش

. صاف شد 1واتمن شماره  یآمده با کاغذ صاف محلول بدست. شد

به دست آمده برا تکررار مراحرل از اسرتخرا  ترا       یهاتمام عصاره

، IKA RV-10) یسه بار با استفاده از اواپراتور چرخش یلتراسیونف

 . [5] شدند ی تنل سلسیو درجه  40 یآلمان( در دما

 هاسازی فيلمآماده -2-3

محلرول  . [13]ی تهیه شردند  گريختهها با استفاده از روش ریلمف

 برا  درصرد   1یک اسرت  یددر اسر درصد )وزنی/حجمری(   2 یتوزانک

 درصرد  30گلیسررول ) شرد.   یره اتاق ته یشبه در دمايکزدن هم

 یمحلول پل. اضافه شد حلولکننده به معنوان نرمبهیتوزان( ک وزن

 90 یزدن در دمرا برا هرم  درصد )وزنی/حجمری(   5 الکل( ينیل)و

 4موريلونیت و محلول نانومونتساعت  2مدت بهسلسیو  درجه 

 MMTو  CH ،PVAشد. هر محلرول از   درصد )وزنی/وزنی( آماده

 1اتاق بره مردت    یمخلو  شده و در دما 1:1:1 یدر نسبت جرم

عصاره آويشرن شریرازی    ظت مختلف ازساعت هم زده شد. دو غل

اضافه شرد  ها درصد( حسب تیمارهای آزمايشی به محلول 4و  2)

گرم از  20 يتشد. در نها هاتاق همزد یساعت در دما 1مدت و به

درجره   40 یشرده و در آون برا دمرا    يختره ر یها در پترر مخلو 

خشک شرده   یهافیلم ساعت خشک شدند. 24مدت به سلسیو 

درجره   25 یدر دمرا  یرل و تحل يهتجززمان شده و تا با دقت جدا 

 .دندش ینگهداردرصد  50سلسیو  و رطوبت نسبی 
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گيری خصوصيات فيزیكی و مكانيكی اندازه -2-4

 هافيلم

( بررا EB) 2طررول در شکسرت  يراد ( و ازدTS) 1یاسرتحکام کششرر  

 ينقررار گرفرت. برد    يرابی مرورد ارز  سرنج استفاده از دستگاه بافت

 ینشده و بر  يدهبر هایلماز ف یمربع متریسانت 7×1منظور قطعات 

 50یرره  دو گ ییره اول یدستگاه قرار داده شدند. فاصله ییرهدو گ

 هرا  یریگ بود. اندازه یقهبر دق متریلیم 5و سرعت کشش  متریلیم

هرر   یپرنج تکررار بررا    حداقل یانگیناتاق انجام شد و م یدر دما

های رابطهبا استفاده از  یرپذيو کشش یمقاومت کشش نمونه بود.

 محاسبه شد: 2و  1

(1                          )                         TS (N/m2) = F / A 

(2                  )                       EB (%) = (ΔL / L) × 100 

 یرسطح مقطغ درگ A یوتن،بر حسب ن یرون ییشینهب Fکه در آن 

  ΔLدسرتگاه و  ییرره دو گ ینب یرل درگطو Lعرض(، × )ضخامت 

 .است هافیلم شدناز پاره یشطول پ ییرتن

 ASTMاسرتاندارد   D882-18مطابق با دسرتورالعمل شرماره   

استحکام کششی و ازدياد طول در هنگام شکست، مستقیماً  [14]

( برر  YM) 3دند. مدول يانگش یینکرنش تع -تنش یهایمنحناز 

هرای  یمنحنر تیک الاسر  یره ناح یبصورت شحسب مگاپاسکال به

 .حاسبه شدکرنش م-تنش

    01/0ريزسررنج بررا دقررت  يرک بررا اسررتفاده از  یلمضرخامت فرر 

شد.  یریگاندازه یلمهر ف یبرا نقطهشد. پنج  یریگاندازهمتر میلی

نفوذپذيری در برابرر بخرار    محاسبه شد. یلماز سه تکرار ف یانگینم

برا انردکی    [15] انو همکرار  فرو با استفاده از روش  (WVP) 4آب

 یدهانره بطرر  بطرور خلاصره   قرار گرفرت.   يشمورد آزماتنییرات 

با استفاده از  یلمف يکآب مقطر، با  یترلیلیم 10 یحاو ی،ایشهش

 یمهر و موم شد و سپس در انکوبراتور در دمرا   یکینوار لاست يک

قرار داده شرد.  درصد  50±2سلسیو  و رطوبت نسبی درجه  25

شررد.  یرری گسراعت انردازه   24مرردت بره هرر سراعت    یوزن بطرر 

محاسبه شد. های زير با استفاده از رابطه یلمبخار آب ف يرینفوذپذ

 . هر نمونه سه بار تکرار شد یبرا يشآزما ينا

(3                         )                              WVTR =   

(4                )                               WVP = WVTR ×   

 
1Tensile strength (TS) 
2Elongation at break (EB) 
3Young’s Modulus (YM)  
4Water Vapor Permeability (WVP) 

 (، m2یلم )فر مقطرغ  سطح  A، (g) کاهش وزن  که در آن

 يران گراد sp( و mm) يره ضرخامت لا  یانگینم d(، hی )فاصله زمان

 .است (Pa) یلمف یو خارج یبخار آب در سطوح داخل یفشار جزئ

 یدر آب مقطر در دمرا  یورروش غوطهبا  (WS) 5حلالیت در آب

. [16] شرد  یرری گسراعت انردازه   24مدت بهسلسیو  درجه  25

پرس از   یلمدرصد کراهش وزن خشرک فر    صورتبه یلمف یتحلال

شد. آزمون در  یانب یلمف یهبا وزن خشک اول يسهدر مقا یورغوطه

، (WAC) 6جرذب رطوبرت  گیرری  برای اندازه انجام شد. تکرارسه 

 یلیکاژلسر  یحاو یکاتوردر دس بتدايیا شدنپس از خشک هایلمف

آب  یدرون ظرروف محترو   هرا یلمشدند. در مرحله بعرد، فر   ينتوز

ترا زمران    هایلمقرار گرفتند. ف یو درجه سلس 25 یمقطر در دما

 ینری مع یو در فواصل زمران  ایدوره صورتبه وزن یابت به یدنرس

جذب رطوبت مطابق با دسرتورالعمل شرماره    یزانشدند. م ينتوز

D570  استانداردASTM و  اولیره  وزن اخرتلاف  نسربت  صرورت به

 یرین بر حسب درصرد محاسربه و تع   یلمف یهبه وزن اول یلمف يینها

 شد. 

هرا  ( فیلم*L*, a*, bتثییر تیمارهای آزمايشی بر خواص رنگی )

، ژاپن( در دمای Konica minoltaسنج )با استفاده از دستگاه رنگ

: 100)صرفر: سریاه ترا     *Lرنرگ   هرای اتاق ارزيابی شد. فراسرنجه 

+ : 60: آبری ترا    -b* (60+ : قرمز( و 60: سبز تا  -60) *aسفید(، 

عنرروان یبررت شرد و صررفحه سررفید نیرز برره   CIEزرد( در مقیرا   

( برا  ΔE( استفاده شرد. تفراوت رنرگ کلری )    L0, a0, b0استاندارد )

دسرتورالعمل شررماره   و کرردورت فریلم براسررا   [17]( 5رابطره ) 

D1746-97  اسررررتانداردASTM    بررررا اسررررتفاده از دسررررتگاه

صررورت نسرربت ، انگلسررتان( بررهStaffordshireاسررپکتوفتومتری )

نرانومتر برر ضرخامت فریلم      600میزان درصد جرذب در  لگاريتم 

 محاسبه و گزارش شد. متر( )میلی

(5                 )       ΔE =  

 هرای صراره ع یحراو  هرای یلمفر  یکروبیضردم  یتفعال یبررس

برا اسرتفاده از    هرا یلمانجام شد. فی انتشار يسکبا روش د یاهیگ

شردند. قبرل    يلتبد متریلیم 10به قطر  هايیيسکقالب به د يک

کشرت، عمرل کشرت     یطسرطح محر   یرو هرا يسکاز قرار دادن د

 یمحترو  يغکشت ما یطمح میکرولیتر 100با استفاده از  یسطح

 یلوکوکو اسرتاف  هرای یبراکتر از لیترر  کلنی در میلی 108يباً تقر
 کراملاً  يطدر شررا  هرا يسرک انجام شد. د اشیريشیا کلیو  اورئو 

آگار قررار گرفتره و بره     ینتونکشت مولره یطمح یبر رو يلاستر

 یگرذار گرمخانره  یو درجه سلسر  37 یساعت در دما 24مدت 

    هرا يسرک د یرامرون شرده پ  یلتشرک  های. اختلاف قطر هالهندشد

 
5Water Solubility (WS)  
6Water Absorption Capacity (WAC) 
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در نظرر گرفتره شرد     هایلمف یکروبیضدم یتالعنوان شاخص فعبه

[18].  

 آناليز آماری -2-5

یلم پلری  شرامل فر   یمرار ت 5برا   یطرح کاملاً تصرادف  يکدر قالب 

، (PCالکل / کیتروزان ) ای پلی وينیلدوسازه یلمف(، Pالکل )وينیل

موريلونیرت  الکرل / کیتروزان / مونرت   ای پلی وينیرل سازهسه  یلمف

(PCM) 4و  2 هرای غلظرت  یفعرال حراو   ایه سازهس هاییلمو ف 

 با هاداده یمار،تکرار در هر ت 3و ( PCM Avآويشن )درصد عصاره 

 یزبرره روش آنررال 26نسررخه  SPSS آمرراری افررزار نرررم از اسررتفاده

قررار گرفتنرد و بره    یآمرار  یلو تحل يهمورد تجز يکطرفه واريانس

برا   هرا یرانگین ارائره شردند. م  میرانگین  ±استاندارد انحراف صورت

درصد  95دانکن در سطح احتمال  ایاستفاده از آزمون چند دامنه

 شدند. يسهمقا

 نتایج و بحث  -3

 خصوصيات مكانيكی -3-1

مرواد   یبنرد در بسرته  یمهمر های فراسنجه یکی،مکانصوصیات خ

 .اسرت  یخرارج  یهرا یبدر برابر آس آنهامحافظت از  یبرا يیغذا

آنها ماننرد   یکیاص مکانشدت به خوبه یخوراک یهافیلمعملکرد 

و ( EB)طرول در هنگرام شکسرت     يادازد (،TSی )استحکام کشش

      یکاربردهرررا یبررررا. دارد یبسرررتگ( YMیسررریته )مررردول الاست

دارد.  يیها نقش بسرزا یلمف یکیو پوشش، خواص مکان یبندبسته

 یلمف يکشود که یاطلاق م یبه حداکثر مقاومت یاستحکام کشش

از  یراری طرول در هنگرام شکسرت مع    يادازدتواند تحمل کند. یم

 يرابی ارز يجنتا. بر اسا  [19] کشش است یبرا فیلم يک يیتوانا

الکل، کیتوزان  وينیلبر پايه پلی يتیکامپوز یلمف یکیخواص مکان

به  درصد 4و 2 یهادر غلظتعصاره آويشن  که موريلونیتو مونت

ترا   88/21 از TS يرمقراد ( نشان داده شد 1)شکل آن اضافه شده 

یلم در فر گنجاندن عصراره آويشرن   بود.  یرمگاپاسکال متن 50/31

رونرد مشرابهی را در    نرداد.  ییررا تن TS، مقدار گانهکامپوزيتی سه

هرای  تروان مشراهده کررد کره در آن نیرز فریلم      مری  YMمقرادير  

موريلونیت و عصاره، بیشترين مقردار  کامپوزيتی فعال حاوی مونت

گانره برابرر   ای فریلم کرامپوزيتی سره   بر EB را نشان دادند. مقادير

درصرد آويشرن شریرازی بره      2درصد بود که با گنجاندن  51/64

  (.p<0.05)درصد کاهش يافت  52/55

درجه اتصال متقابرل   ها، یاز جمله وجود افزودن یعوامل خاص

 حکاماسرت  يشدما و رطوبرت در طرول آزمرا    يطو شراينگی بلور يا

آمرده در مطالعره حاضرر     دسرت  به يجنتاکنند.  یم يلرا تعد هافیلم

 افرزايش باعر    و عصاره آويشرن  MMT فزودناکه  دهد ینشان م

یرل پیونرد متقابرل    دلبره  ينشده است. ا ها فیلم یاستحکام کشش

ای و عصاره بوده که موجب تقويت ايجاد شده ناشی از مواد زمینه

 یبررا  TS يرتوجره داشرت کره مقراد     يرد با. [10]شرود  مری  یلمف

کره   یکیپلاسرت  های فیلم و عصاره با MMTی فعال حاو ایه یلمف

 یبا چگال یلناتیمانند پل شوند، یطور گسترده در بازار استفاده مبه

یلن پروپیپلاما کمی از  بود يسهقابل مقامگاپاسکال(  22-31)بالا 

مگاپاسرکال( کمترر    45-83يرن )استایپلمگاپاسکال( و  38-31)

 بود.

 
 

 

 
 

(، پارگی در نقطه شکست )%( و MPaاستحکام کششی ) :(1شكل )

 ها( فیلمMPaمدول يانگ )
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کرنش است کره   یکی،مهم خواص مکان یهافراسنجهاز  يگرد يکی

شش شکل و شکست تحت ک ییردهد در برابر تنیبه ماده اجازه م

 یو دوام مواد بسرتگ  يریپذمقاومت کند. درصد کرنش به انعطاف

و افزايش شکنندگی در فیلم کامپوزيت  EBروند کاهشی در  دارد.

 يسدر شربکه مراتر  هرای عصراره   ادغرام تروده  توان برا  یرا مفعال 

 یهرا یرره حرکرت زنج موجرب محردوديت   داد که  یحتوض یمریپل

سراخته   هرای  یلمفر  گزارش شده است کره . [20]شود یم یمریپل

حراوی   ینژلاتر  الکرل(/  ينیرل )و یپلر  /یتوزانشده با استفاده از ک

 59/21ترا   TS (72/17ير مقراد  یدارافرنگری هنردی   عصاره توت

نسربت  درصد( بیشتر  43/106- 24/62) EB وکمتر مگاپاسکال( 

 ی،طور کلر به. [5] آمده در مطالعه حاضر هستند دست به مقاديربه 

اما درصد کرنش کرم،   يانگ،بالا و مدول  یششمواد با استحکام ک

 یمتقراطغ برالاتر   یوندپ یبدون در نظر گرفتن ضخامت ماده، دارا

هرا  ای و افزودنیمواد زمینه که دهد ینشان م يجنتا. [10] هستند

برر خرواص    یتروجه  قابرل  یریثتر  هرای کامپوزيرت و فعرال   در فیلم

 د.ندار یخوراک های یلمف یکیمکان

 زیكیخصوصيات في -3-2

( نشران داد؛  2هرا در شرکل )  یلمفر یت و جذب رطوبت حلال يجنتا

   ينکمترر همرراه برا عصراره     PCMگانره  های کامپوزيرت سره   یلمف

فرریلم  بررا يسررهدر مقارا  در آب درصررد( محلولیررت  5/57 -58)

 65)حرردود  PVAدرصررد( و فرریلم  63)حرردود  PC  کامپوزيررت

بره   MMTودن ها برا افرز  حلالیت فیلم .(p<0.05) داشتنددرصد( 

کره کراهش   (. در حالیp<0.05ترکیب فیلم مرکب، کاهش يافت )

     داری نبرود و  هرا برا افرزودن عصراره، معنری     جزيی حلالیرت فریلم  

   یلمفر  يرک  یرت حلالتواند ناشی از ایر آبگريزی عصراره باشرد.   می

 ینو همچن یمرهامانند نوع و غلظت پل یعوامل یرتواند تحت تثییم

. [21] باشرد فرآينرد سراخت    يطو شررا  یافزودنر  مواد يروجود سا

 یلمفر  یرب به ترک MMTبا گنجاندن  هایلمجذب رطوبت ف یتظرف

 2افزودن سرطوح   ينکه(. ضمن اp<0.05) يافت دارییکاهش معن

نیرز   ایسرازه  سره  يرت کامپوز یلمفر  یرب درصد عصاره به ترک 4و 

 .(2)شرکل   جرذب رطوبرت شرد    یرت ظرف داریموجب کاهش معن

ای های کامپوزيت سه سرازه دار جذب رطوبت در فیلمکمترين مق

درصرد( و بیشرترين مقرردار     8/62 -35/64فعرال حراوی عصراره )   

ديرده شرد.    (PCای )درصد( در فیلم کامپوزيت دو سرازه  51/77)

و نیز ظرفیت جرذب رطوبرت آنهرا از جملره     در آب فیلم  یتحلال

کره  شرود  هرا محسروب مری   های فیزيکی قابل توجه فیلمفراسنجه

بررای غرذاهای    مثرال،  یبسته به هدف کاربرد متفاوت اسرت. بررا  

 کمترر  یرت برا حلال  های یلمفتر سازی طولانی مدتنیازمند ذخیره

ين مطالعه بیانگر اهای يافته .[10]تری هستند های مطلوبتگزينه

حلالیت  يی،تنهابه PVAبا  يسهدر مقا PCمرکب  یلمکه فاين بود 

. با وجرود اينکره کیتروزان يرک پلیمرر      (p<0.05داشتند ) یکمتر

وينیل الکل نسبت به کیتوزان آبدوست است، آبدوستی شديد پلی

وينیرل الکرل   باع  شده اسرت کره در رقابرت بررای جرذب، پلری      

 های آب بیشتری را به خود جذب کند.مولکول

 
ب آب میانگین حلالیت در آب )درصد( و ظرفیت جذ (:2)شكل 

 ها)درصد( فیلم

 یدارد. بررا  یبه اهداف کاربرد بستگ یلمضخامت ف ینهمحدوده به

 هرای  يگگری استفاده کمتر از و یلدلبه یبند بسته يغدر صنا مثال،

 یحترر تررج   نرازک های فیلم ،رطوبت يا یگناکستی نسبت به انعمم

 یسراختار  يکپرارچگی حفر   جهرت  کره   یدر حال شوند، یداده م

 یرا بررا بیشرتری   يرای مزا ترر  یمضرخ  هرای  یلمفر محصولات تازه، 

( 3شرکل )  يجنترا . [22] نرد کن یفراهم مر  یده پوشش یکاربردها

ای فعال حاوی عصراره  های مرکب سه سازهیلمکه ف دهد ینشان م

نرد  بودهرای ديگرر   یلماز ف متر(میلی 17/0) تریمضخ یکمآويشن 

(p<0.05). يادیز نقشتنهايی غلظت عصاره آويشن به کهیدر حال 

نکررد. در عرین حرال کمتررين      یبراز  یلمضرخامت فر   يشدر افزا

وينیل الکل برود  های پلیمتر( مربو  به فیلممیلی 14/0ضخامت )

موريلونیرت بره   خصروص مونرت  که با اضافه شردن کیتروزان و بره   

داری ها بطور معنیهای کامپوزيت، ضخامت فیلمفرمولاسیون فیلم

 .(p<0.05بیشتر شد )

-در انتخراب بسرته   یعامل مهم( WVP)بخار آب  يرینفوذپذ

غرذاها   یماندگار يشدر افزا پايین WVPاست.  يیمواد غذا یبند

 يیبره توانرا   یبند بسته های یلمف يیکارا. در واقغ [5] است تریرؤم

غرذا و   ینحداقل کاهش انتقرال رطوبرت بر    يا یریها در جلوگ آن

( 3شرکل ) طور کره در  همان. [23]شود  یاطراف مربو  م یطمح

  گرررم  85/6 تررا 90/3 از WVP يرمقرراد نشرران داده شررده اسررت، 

هرا برا   یلمف WVPمربغ ساعت پاسکال متنیر بود. متر در متریلیم

ه و کمری کراهش   قررار گرفتر   یریثتحت تر و عصاره  MMTن افزود
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و  2افزودن سطوح مشاهده شد که در عین حال . (p<0.05يافت )

 ی درقابرل تروجه  گانه تثییر درصد عصاره در فیلم کامپوزيت سه 4

WVP اسرت کره وجرود     هشرد  نداشرت. تثيیرد   یخوراک یهایلمف

نسربتاً برزرد در    یهرا  نانوذرات پراکنده منظم با نسربت  های يهلا

شرود   یم WVPتوجه  منجر به کاهش قابل يتنانوکامپوز های یلمف

را  MMT یحراو  هرای  یلمفر  WVPمطالعه، کاهش  يندر ا. [24]

 یرنانور  نسبت داد که مسر  ای يهلا یساختارهابه وجود  توان یم

انتقال رطوبرت   ين،و بنابرا کند یم يجادانتشار ابرای  وخمی  پرپیچ

 یهرا فریلم  تیانعمر م يگگری و کررده و را محدود  يسماتر يقاز طر

تروان  . از طررف ديگرر مری   [23] بخشرد یرا بهبود م يتنانوکامپوز

کرنش قروی برین    کاهش نفوذپذيری به بخار آب را به ايجاد برهم

پلیمرهرا نسربت داد. در واقرغ، ايرن     نانوذرات خاک ر  و زيسرت 

هررا فراسررنجه انتشرارپذيری را کرره در تعیررین مقرردار  کررنشبررهم 

دهرد. زيررا برا    نفوذپذيری بسریار مؤیرنرد، تحرت ترثییر قررار مری      

ها و کاهش های نانوذرات خاک ر  در بین زنجیرهقرارگیری لايه

شرود  های آب کنتررل مری  ذيری مولکولفضای آزاد مقدار انتشارپ

هررای فرریلم WVPداری در مقرردار . تفرراوت آمرراری معنرری [25]

وينیل الکل/ژلاتین حاوی سرطوح مختلرف   کامپوزيت کیتوزان/پلی

بره   یلمفر  يک WVPگزارش شده است که . [5]عصاره ديده نشد 

. در اين تحقیرق  [26] دارد یضخامت بستگ يگهوبه یرمتن ينچند

( بررین  -705/0مبسررتگی منفرری نسرربتث شررديدی )نیررز رابطرره ه

ديرده شرد. در تحقیرق حاضرر نیرز برا        WVPهرا و  ضخامت فیلم

که منجرر   PCبه ترکیب کامپوزيت  Avو عصاره  MMTگنجاندن 

داری کراهش  نیز بطور معنری  WVPبه افزايش ضخامت فیلم شد، 

 (.p<0.05يافت )
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متر( و نفوذپذيری در برابر بخار آب ضخامت )میلیمیانگین (: 3)شكل 

 هامربغ ساعت پاسکال( فیلممتر در متریلیگرم م)

، یبنرد بسرته  ظراهر است که برر   یمهمی فراسنجهرنگ  شاخص

يی مواد غذا یفیتکننده و کمصرف يرشپذمقبولیت يک محصول، 

بنابراين ارزيرابی رنرگ و در نظرر گررفتن     . گذاردیم یرتثی محتوی

ییر آن در نوع بسته بندی مواد غذايی که فیلم هرا در آن نقرش   تث

( نشران داده شرده؛   4مطرابق آنچره در شرکل )    .دارند، مهم است

 ینبر  (ΔE) کرل رنرگ  اخرتلاف  در  یریچشرمگ نسبتاً  یهاتفاوت

به فرمولاسریون فریلم    MMTبه خصوص پس از گنجاندن  هایلمف

 . مشاهده شدکامپوزيت 

 

 

 هافیلم ( و کدورتΔEکل )میانگین اختلاف رنگی  (:4)شكل 

(. p<0.05شرايط کاملاً مشابهی در مورد کدورت نیرز ديرده شرد )   

نتیجره جلروگیری از    و در ذرات ر نانو تجمغاصلی آن بره  لیل د

. در عین حال افزوده شدن سرطوح  [27]عبور نور بیان شده است 

هرا  قابل توجهی بر اين فراسنجه درصد عصاره آويشن تثییر 4و  2

 یاتمربرو  بره خصوصر    یاتخصوصر  ينانداشت. بديهی است که 

آن در  يرابی در زمران کراربرد و ارز   يدبا ينمواد است و بنابرا ینور

 نظر گرفته شود. بندی مواد غذايی در بسته

  خصوصيات ضدميكروبی -3-3

 یهرا یتردر برابرر براک   يتیکامپوز یهایلمف يايیضد باکتر يابیارز

و گرررم منفرری   اسررتافیلوکوکو  اورئررو گرررم مثبررت   منتخررب

بهبرود خصوصریات   ارائه شرده اسرت.   ( 5شکل )در  اشريشیا کلی

ضدمیکروبی فیلم مرکب با افزوده شدن عصاره آويشن مشهود بود. 

در عین حال تثییر ضدمیکروبی فیلم مرکب فعال وابسته به غلظت 

 استافیلوکوکو  اورئو شد که قطر هاله عدم رعصاره بود؛ طوری

 مترر( در فریلم  میلری  00/18) اشريشیا کلری متر( و میلی 15/24)

داری نسبت درصد عصاره آويشن بطور معنی 4مرکب فعال حاوی 
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(. همچنرین در  p<0.05درصد عصاره بیشتر بود ) 2به فیلم حاوی 

نسبت بره فریلم    PCهای مرکب هر دو باکتری مورد بررسی، فیلم

PVA ضد میکروبی بالاتری نشان دادند. در يک نگاه کلی کارايی-

)گرم استافیلوکوکو  اورئو  ها علیه تر قطر هاله عدم رشد فیلم

 )گرم منفی( بزرگتر بود.اشريشیا کلی مثبت( نسبت به 
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استافیلوکوکو  تر( ممیانگین قطر هاله عدم رشد )میلی(: 5)شكل 

 هادر فیلم اشريشیا کلیو  اورئو 

نسربت بره    PCهرای مرکرب   بالاتر بودن کارايی ضدمیکروبی فیلم

 یذاتر  یکروبری ضرد م  یرت فعال یرل دلممکن اسرت بره   PVAفیلم 

از خواص ضرد   . يکی[3] گزارش شده است باشد که قبلاً یتوزانک

است کره   ينا اورئو  یلوکوکو استافدر برابر  یتوزانک یکروبیم

دهد که می یلتشک یمریپل یغشا يک ولسطح سل یرو یتوزانک

. مشرابه برا   [28] به سلول شرود  یتواند مانغ از ورود مواد منذیم

 یکروبیمقدار مواد ضدم ینب ثبتارتبا  م نتايج تحقیق حاضر يک

شده است گزارش  هاآن یکروبیضدم یتو فعال یلماضافه شده به ف

مواد ضد  ینهدهد که غلظت بهینشان م يجنتا ينا. همچنین [29]

 یرت و نشران دادن فعال  یلمفر  يسرها شدن از مراتر  یبرا یکروبیم

 یایررات بازدارنردگ  . در عین حرال  [5] است یضرور یکروبیضدم

طور هدرصد عصاره ب 4و  2ی سطوح حاوکامپوزيت فعال  یهایلمف

 یرل دلممکن اسرت بره   ينبود. ا هایلمفساير از  یشترب یقابل توجه

موجب که آويشن شیرازی باشد عصاره  یبالا یفنل یوجود محتوا

هرا  یلمفر سراير  برا   يسره بالاتر در مقا يايیضد باکتر یتفعال يشنما

بره  یکروبری ترکیبرات استحصرالی گیراهی     ضد م یایربخش شدند.

 یبرات ترک. دارد یفعال آن بستگ یو نسبت اجزا یمیايیش یبترک

رواکرول، تیمرول، سریمن و   آويشن يعنی کرا  يکفارماکولوژ یاصل

. سرت آن ا خروب  یکروبیمدضر  یلحتمالاً مسرئول پتانسر  ا ترپینن

 يیافزاارتبا  هم يک تواند یممؤیره  یباتحضور ترک ين،علاوه بر ا

را یکروبری آن  ضرد م  یلداشرته باشرد و پتانسر    یاصرل  یباتبا ترک

شرامل   یفنلر  یبرات ترکاحتمالی بررای  ایر  یسممکان. دهد يشافزا

پروترون و   ينامیکید یروینيغ توز یتوپلاسمی،بافت ساختلال در 

شناسايی و گزارش شد  یسلول یانعقاد محتوا یکی،الکترون يانجر

ای های مرکرب دو سرازه  در مورد هر دو باکتری، تهیه فیلم .[30]

PC ای سازه سهPCM    صرفنظر از وجود عصاره، توانسرت کرارايی

     ممکرن اسرت    یجره نت يرن اها را افرزايش دهرد.   ضدمیکروبی فیلم

   یلاز تشرک  یناشر  یکروبیاز حرد مرواد ضردم    یشتجمغ ب یلدلبه

 یکروبیمتعدد باشد که ممکن است از انتشار ماده ضردم  یهايهلا

 یکروبیدهرد کره ایررات ضردم    ینشان م يجنتا ينکند. ا یریجلوگ

ترروان بررر اسررا  نرروع و مقرردار عوامررل یرا مرر یپوشررش خرروراک

عوامرل   يرسرا  یند استفاده و همچنر مور یمرهایو پل یکروبیضدم

  .[5] کرد یینتع یطیمح

 گيرینتيجه -4
وينیل ای )پلیسازه مرکب سه یخوراک یهایلمدر مطالعه حاضر، ف

ی عصاره آويشن شیرازی حاوموريلونیت( فعال الکل/کیتوزان/مونت

درصرد عصراره    4فیلم مرکب فعال حراوی  شد. ساخته  یتبا موفق

 WVPحاصرل   یهرا یلمفر  همراه بود زيررا يج نتا ينبهترآويشن با 

 مربرغ سراعت پاسرکال(   متر در متریلیگرم م 90/3داشته ) يینیپا

و فرآينرد   کند لوگیریج يیمواد غذا رطوبت تواند از تبادلیکه م

 ی آنبرالا  یمقراومت اسرتحکام  ؛ را کراهش دهرد   محصرولات فساد 

قرادر   یخوراک یلمفاين که  دهد ینشان منیز ( مگاپاسکال 10/30)

 هرای  فریلم  است و باشده  یبند محصول بسته يکپارچگیبه حف  

طرور گسرترده در برازار اسرتفاده     که به یلناتیمانند پل یکیپلاست

درصرد عصراره    4شوند، قابل مقايسه بود. ضمن اينکره وجرود    یم

آويشن شیرازی موجب افزايش ایربخشری ضردمیکروبی آن علیره    

اسرتافیلوکوکو   تیرب  هرای گررم مثبرت و منفری )بره تر     باکتری
       یررل، ترکیررب  دل ینبرره همرر ( شررد. اشريشرریا کلرری و  اورئررو 

وينیل الکل/ کیتوزان/ نانو ر  غنی شرده برا   پلیمرهای پلیزيست

هرای  بنردی بسرته  یرابر برالقوه   گزينه عصاره آويشن شیرازی يک

صرنايغ  در ترر  مدتسازی طولانیجهت ذخیره پذيرزيست تخريب

 است.  يیغذا



 1403 تابستان ،58 شماره ،پانزدهم، سال “ بندی بسته وفنون علوم ”                                                                                                                                36

 

 ع مراج -5
[1] V. K. Pandey, R. U. Islam, R. Shams, & A. H. Dar, “A 
comprehensive review on the application of essential oils as 

bioactive compounds in Nano-emulsion based edible coatings of 

fruits and vegetables,” Appl. Food Res., vol. 2, p. 100042, 2022. 
DOI:10.1016/j.afres.2022.100042  

[2] P. Riazy Kermani, D. Khademi Shurmasti, & A. Alizadeh 

Karsalari, “Investigation of physical, mechanical and 
morphological properties of chitosan film prepared with different 

levels, molecular weights and solvents,” Journal of Packaging 
Science and Technology, vol. 14, No. 2, pp. 9-19, 2023. (In 

Persian) 

[3] M. Fallah Delavar, & N. Sedaghat, “A review of functional 
and antimicrobial properties of chitosan in food preservation,” 

Scientific Journal of Packaging Science and Technology, vol. 

11(41), pp. 16-25, 2021. (In Persian) 
[4] Y. Liu, S. Wang, & W. Lan, “Fabrication of antibacterial 

chitosan-PVA blended film using electrospray technique for food 

packaging applications,” Int. J. Biol. Macromol., vol. 107, pp. 
848-854, 2018. DOI:10.1016/j.ijbiomac.2017.09.044 

[5] H. J. Choi, S. W. Choi, N. Lee, & H. J. Chang, “Antimicrobial 

activity of chitosan/ gelatin/ Poly(vinyl alcohol) ternary blend film 
incorporated with Duchesnea indica extract in strawberry 

applications,” Foods, vol. 11, p. 3963, 2022. DOI: 

10.3390/foods11243963 
[6] D. Khademi Shurmasti, P. Rezaei Kermani, M. Sarvarian, & 

CH. Godswill Awuchi, “Egg shelf life can be extended using 

varied proportions of polyvinyl alcohol/chitosan composite 
coatings,” Food Sci. Nutr., vol. 11, pp. 5041-5049, 2023. 

DOI:10.1002/fsn3.3394.  

[7] H. Dehghan, & L. Roomiani, “Antimicrobial activity of 
nanoclay films enriched with citrus aurantium essential oil against 

indicator food borne pathogens in fishery products,” Iranian 

Journal of Nutrition Sciences and Food Technology, vol. 14(4), 
pp. 103-111, 2020. (In Persian) 

[8] A. Golkar, & J. Mohammadzadeh Milani, “Performance of 

nanocomposites food packaging based on poly(lactic acid)/ clay 
during natural weathering: mechanisms and characteristics,” 

Journal of Packaging Science and Technology, vol. 7(28), pp. 82-

93, 2017. (In Persian) 
[9] M. Mardani Kiasari, & D. Khademi Shurmasti, “Effect of 

lemon grass (Cymbopogon citratus) extract and nanoclay in 

nanocomposite coating on the physicochemical and microbial 
properties of chicken fillets during refrigerated storage,” Journal 

of Food Science and Technology, vol. 106(17), pp.13-21, 2020. 

(In Persian) 
[10] N. Kaur, C. Somasundram, Z. Razali, A. H. I. Mourad, F. 

Hamed, & Z. F. R. Ahmed, “Aloe vera/chitosan-based edible film 

with enhanced antioxidant, antimicrobial, thermal, and barrier 
properties for sustainable food preservation,” Polymers, vol. 16, p. 

242, 2024. DOI:10.3390/polym16020242 

[11] F. Zafarmand Kashani, & D. Khademi Shurmasti, 
“Antioxidant and antimicrobial effects of Zataria multiflora Boiss. 

and Cuminum cyminum L. alcoholic extracts in bioactive coatings 

on chicken meat shelf life,” Iranian Journal of Medicinal and 
Aromatic Plants Research, vol. 73(3), pp. 424-433, 2021. (In 

Persian)  

[12] Sh. Sharma, S. Barkauskaite, B. Duffy, A. K. Jaiswal, & S. 
Jaiswal, “Characterization and antimicrobial activity of 

biodegradable active packaging enriched with clove and thyme 

essential oil for food packaging application,” Foods, vol. 9, p. 
1117, 2020. DOI: 10.3390/foods9081117 

[13] H. Haghighi, R. De Leo, E. Bedin, F. Pfeifer, H. W. Siesler, 
& A. Pulvirenti, “Comparative analysis of blend and bilayer films 

based on chitosan and gelatin enriched with LAE (lauroyl arginate 

ethyl) with antimicrobial activity for food packaging applications,” 
Food Packag. Shelf Life, vol. 19, pp. 31-39, 2019. 

DOI:10.1016/j.fpsl.2018.11.015 

[14] ASTM International, ASTM D882-18, “Standard test method 

for tensile properties of thin plastic sheeting,” ASTM 

International, West Conshohocken, PA, USA., 2018. 

[15] B. Fu, S. Mei, X. Su, H. Chen, J. Zhu, Z. Zheng, H. Lin, C. 
Dai, R. Luque, & D. P. Yang, “Integrating waste fish scale-derived 

gelatin and chitosan into edible nanocomposite film for perishable 

fruits,” Int. J. Biol. Macromol., vol. 191, pp. 1164-1174, 2021. 
DOI:10.1016/j.ijbiomac.2021.09.171 

[16] X. Wang, H. Yong, L. Gao, L. Li, M. Jin, & J. Liu, 
“Preparation and characterization of antioxidant and pH-sensitive 

films based on chitosan and black soybean seed coat extract,” 

Food Hydrocoll., vol. 89, pp. 56-66, 2019. 
DOI:10.1016/J.FOODHYD.2018.10.019 

[17] P. B. Pathare, U. L. Opara, & F. A. J. Al-Said, “Color 

measurement and analysis in fresh and processed foods: a review,” 
Food Bioproc Tech., vol. 6, pp. 36-60, 2013. DOI: 

10.1007/s11947-012-0867-9 

[18] E. Ansarifar, & F. Moradinezhad, “Encapsulation of thyme 
essential oil using electrospun zein fiber for strawberry 

preservation,” Chemical and Biological Technologies in 

Agriculture, vol. 9, pp. 1-11, 2022. DOI: 10.1186/s40538-021-

00267-y 

[19] I. Kong, P. Degraeve, & L. P. Pui, “Polysaccharide-based 

edible films incorporated with essential oil nanoemulsions: 
physico-chemical, mechanical properties and its application in 

food preservation, a review,” Foods, vol. 11, p. 555, 2022. DOI: 

10.3390/foods11040555 
[20] D. Yun, H. Cai, Y. Liu, L. Xiao, J. Song, & J. Liu, 

“Development of active and intelligent films based on cassava 

starch and Chinese bayberry (Myrica rubra) anthocyanins,” RSC 
Adv., vol. 9, pp. 30905-30916, 2019. DOI: 10.1039/c9ra06628d 

[21] S. Bhatia, A. Al-Harrasi, M. Jawad, Y. A. Shah, M. S. Al-

Azri, S. Ullah, M. K. Anwer, M. F. Aldawsari, E. Koca, & L. Y. 
Aydemir, “Comparative study of the properties of gelatin (porcine 

and bovine)-based edible films loaded with spearmint essential 

oil,”Biomimetics, vol. 8, p. 172, 2023. 
DOI:10.3390/biomimetics8020172 

[22] L. Kumar, D. Ramakanth, K. Akhila, & K. K. Gaikwad, 

“Edible films and coatings for food packaging applications: A 

review,” Environ. Chem. Lett., vol. 20, pp. 875-900, 2022. DOI: 

10.1007/s10311-021-01339-z  

[23] M. Koosha, & S. Hamedi, “Intelligent chitosan/PVA 
nanocomposite films containing black carrot anthocyanin and 

bentonite nanoclays with improved mechanical, thermal and 

antibacterial properties,” Progress in Organic Coatings, vol. 127, 
pp. 338-347, 2019. DOI: 10.1016/j.porgcoat.2018.11.028 

[24] M. Abdollahi, M. Rezaei, & G. Farzi, “A novel active 

bionanocomposite film incorporating rosemary essential oil and 
nanoclay into chitosan,” J. Food Eng., vol. 111(2). pp. 343-350, 

2012. DOI:10.1016/j.jfoodeng.2012.02.012 

[25] S. Zahed Karkaj, & S. J. Peighambardoust, “Physical, 
mechanical and antibacterial properties of nanobiocomposite films 

based on carboxymethyl cellulose/nanoclay,” Iran. J. Polym. Sci. 

Technol., vol. 30(6), pp. 557-572, 2018. 
DOI:10.22063/JIPST.2018.1536 (In Persian) 

[26] T. R. Martiny, V. Raghavan, C. C. D. Moraes, G. S. D. Rosa, 

& G. L. Dotto, “Bio-based active packaging: carrageenan film 

with olive leaf extract for lamb meat preservation,” Foods, vol. 9, 

p. 1759, 2020. DOI: 10.3390/foods9121759 
[27] R. Sothornvit, S. I. Hong, D. J. An, J. W. Rhim, “Effect of 

clay content on the physical and antimicrobial properties of whey 

protein isolate/organo-clay composite films,” LWT-Food Science 
and Technology, vol. 43(2), pp. 279-284, 2010. 

DOI:10.1016/j.lwt.2009.08.010 

[28] P. K. Dutta, S. Tripathi, G. K. Mehrotra, & J. Dutta, 
“Perspectives for chitosan based antimicrobial films in food 

applications,” Food Chem., vol. 114, pp. 1173-1182, 2009. 

DOI:10.1016/j.foodchem.2008.11.047 
[29] C. Amankwaah, J. Li, J. Lee, & M. A. Pascall, “Development 

of antiviral and bacteriostatic chitosan-based food packaging 

material with grape seed extract for murine norovirus, Escherichia 
coli and Listeria innocua control,” Food Sci. Nutr., vol. 8, pp. 

6174-6181, 2020. DOI: 10.1002/fsn3.1910 

[30] S. A. Hashemi, S. Azadeh, B. Movahed Nouri, & R. Alizade 
Navai, “Review of pharmacological effects of Zataria multiflora 

Boiss. (Thyme of Shiraz),” International Journal of Medical 

Research & Health Sciences, vol. 6(8), pp. 78-84, 2017. (In 
Persian) 

https://packaging.ihu.ac.ir/article_208283.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_208283.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_208283.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_208283.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_208283.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_208283.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_205341.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_205341.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_205341.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_205341.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_201438.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_201438.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_201438.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_201438.html
https://packaging.ihu.ac.ir/article_201438.html
https://doi.org/10.3390/polym16020242



