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Abstract 

    Background and objectives: Garlic (Allium sativum L.) exhibits strong antimicrobial activity, primarily 

due to its organic sulfur compounds such as thiosulfates, especially allicin. Given the environmental 

concerns and potential health risks associated with synthetic additives, there is growing interest in 

developing active, biodegradable packaging materials incorporating herbal essential oils and plant extracts. 

This study aimed to fabricate and assess the mechanical, physical, and antimicrobial properties of an active 

composite film made from polyvinyl alcohol, chitosan, and nanoclay, incorporating 2% and 4% garlic 

extract, for potential application in food packaging. 

Methodology: First, separate solutions were prepared by dissolving polyvinyl alcohol (5%), chitosan (2%), 

and nanoclay (4%) in appropriate solvents, along with an aqueous extract of garlic. Film fabrication was 

carried out using the casting method, based on five experimental treatments: (1) polyvinyl alcohol (PVA) 

alone, (2) PVA/chitosan, (3) PVA/chitosan/nanoclay, and (4–5) PVA/chitosan/nanoclay films containing 

2% and 4% garlic extract (montmorillonite-based). The mechanical properties of the films, including tensile 

strength (TS), elongation at break (EB), and Young’s modulus (YM), were measured using a texture 

analyzer. Physical properties such as film thickness were assessed with a digital micrometer, while 

solubility (WS), water absorption capacity (WAC), and water vapor permeability (WVP) were evaluated 

using ASTM standard methods. Opacity was measured via spectrophotometry. Antimicrobial activity 

against Staphylococcus aureus and Escherichia coli was assessed using the disc diffusion method on 

Mueller-Hinton agar. The diameter of the inhibition zones was recorded as an indicator of antimicrobial 

efficacy. Data were analyzed in a completely randomized design (CRD) with five treatments and three 

replications using one-way ANOVA in SPSS software, and treatment means were compared using 

Duncan’s test at a significance level of p < 0.05. 

Results: The structural components of the films and the garlic extract concentration significantly influenced 

the mechanical, physical, and antimicrobial properties. The active triple composite films containing garlic 

extract exhibited higher tensile strength and Young’s modulus (approximately 30 MPa and 0.14 MPa, 

respectively) while demonstrating the lowest elongation at break. The incorporation of chitosan and 

nanoclay into the polyvinyl alcohol matrix increased film thickness, with triple composite films showing 

greater thickness (0.17 mm) and opacity. These films also exhibited the lowest values of water absorption, 

solubility, and water vapor permeability. Unlike most mechanical and physical properties, the antimicrobial 

effectiveness of the films was directly dependent on garlic extract concentration. In general, the garlic 

extract showed stronger antibacterial effects against gram-positive S. aureus than gram-negative E. coli. In 

films containing 2% and 4% garlic extract, the inhibition zones for S. aureus measured 21.6 mm and 26.55 

mm, respectively, and for E. coli, 16.5 mm and 19.1 mm, respectively. 

Conclusion: The active triple composite film (polyvinyl alcohol/chitosan/montmorillonite) containing 4% 

garlic extract demonstrated the lowest WVP and higher values for TS, YM, and thickness. These 
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characteristics enable the film to minimize moisture transfer, preserve the structural integrity of packaged 

food, and delay spoilage, thereby extending shelf life. Hence, enriching biodegradable triple composite 

films with garlic extract presents a promising approach for developing innovative food packaging materials 

with extended storage capabilities. 

 

 

Keywords: polyvinyl alcohol (PVA), garlic (Allium sativum L.), composite film, chitosan, nanoclay 

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 



 222   2، شماره 14فصلنامه تحقيقات گياهان دارويي و معطر ايران، جلد 

 

 

 ( .Allium sativum L)خصوصیات فیزیکی، مکانیکی و ضدمیکروبی فیلم نانومرکب فعال حاوی عصاره سیر 
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 چکیده
ا توجه ب فعاليت ضدميکروبي دارد.آليسين ويژه بهها با دارا بودن ترکيبات آلي گوگردی مانند تيوسولفات( .Allium sativum L): سير سابقه و هدف

فعال حاوی اسانس  پذيرهای زيست تخريببندیهای سنتزی، ساخت و بکارگيری بستهمحيطي و نيز نگراني خطر بالقوه افزودنيبه مخاطرات زيست
ساخت و  ،اجرای اين تحقيقای در صنعت غذا مورد توجه قرار گرفته است. هدف از صورت فيلم و پوشش چندسازه های گياهي بهو عصاره

 1و  2های تالکل/ کيتوزان/ نانورس همراه با غلظ ارزيابي خصوصيات مکانيکي، فيزيکي و ضدميکروبي فيلم کامپوزيت فعال بر پايه پلي وينيل
   .بود ييمواد غذا یبندبسته درآن  نگريندهآ یکاربردهابرای درصد عصاره سير 

ها درصد( و عصاره آبي سير آماده شدند. سپس فيلم 1درصد( و نانورس ) 2درصد(، کيتوزان ) 5وينيل الکل ) پليهای : ابتدا محلولهامواد و روش
الکل/کيتوزان/  ينيلو الکل/کيتوزان، فيلم پلي الکل، فيلم پلي وينيل وينيل براساس تيمارهای آزمايشي شامل فيلم پلي گریيختهبا استفاده از روش ر

تيمار( ساخته  5درصد عصاره سير )در مجموع  1و  2های موريلونيت( حاوی غلظتالکل/ کيتوزان/ نانو رس )مونت وينيل پليهای نانو رس و فيلم
( با استفاده از دستگاه YMمدول يانگ ) و (EB(، ازدياد طول در نقطه شکست )TSها شامل استحکام کششي )شدند. خصوصيات مکانيکي فيلم

( WVP(، نفوذپذيری در برابر بخار آب )WAC(، جذب رطوبت )WSشامل ضخامت با استفاده از ريزسنج، حلاليت )سنج، خصوصيات فيزيکي بافت
 وس اورئوساستافيلوکوکهای ، کدورت با استفاده از اسپکتروفتومتر و خصوصيات ضدميکروبي فيلم عليه باکتریASTMهای استاندارد با روش

(aureus Staphylococcus و )اشرشيا کلي (coli Escherichia با روش انتشار از ديسک )شدارزيابي آگار  ينتونکشت مولره يطمح یبر رو .
 تصادفي                  در قالب طرح کاملا  .در نظر گرفته شد هايلمف يکروبيضدم يتعنوان شاخص فعال به هايسکد يرامونشده پ يلتشک هایاختلاف قطر هاله

داری ها در سطح معنيوتحليل و ميانگينطرفه تجزيهبه روش تجزيه واريانس يک SPSSافزار آماری ز نرمها با استفاده اتکرار، داده 3تيمار و  5با 
 درصد با استفاده از آزمون دانکن مقايسه شدند.  5

قرار سير  ها و غلظت عصارهای فيلمهای ساخته شده تحت تأثير اجزای سازه: خصوصيات مکانيکي، فيزيکي و ضدميکروبي فيلمنتایج
ای فعال سازه های کامپوزيت سهمگاپاسکال( در فيلم 41/1مگاپاسکال و  31ترتيب حدود  گرفت. استحکام کششي و مدول يانگ )به

ها کمترين درصد ازدياد طول در نقطه شکست را داشتند. افزوده شدن کيتوزان و نانو که اين فيلم حاوی عصاره سير بيشتر بود، در حالي
امپوزيت های کفيلمکه طوریبهها شد، های کامپوزيت موجب افزايش ضخامت فيلموينيل الکل و ساخت فيلم به پليموريلونيت مونت

متر( و در عين حال کدرتر بودند. کمترين درصد جذب آب و حلاليت و نيز نفوذپذيری در برابر بخار ميلي 41/1تر )ای ضخيمسه سازه
های يلمها، اثر ضدميکروبي ففعال ديده شد. بر خلاف اغلب خصوصيات مکانيکي و فيزيکي فيلمای های کامپوزيت سه سازهآب در فيلم

رابر طورکلي اثر ضدميکروبي عصاره سير در بدار و مستقيم غلظت عصاره سير مورد استفاده بود. بهکامپوزيت فعال تحت تأثير معني
، عصاره ( بود، در عين حال در مورد هر دو باکتریاشريشيا کليگرم منفي )( بيش از باکتری استافيلوکوکوس اورئوسباکتری گرم مثبت )

درصد عصاره سير قطر هاله عدم رشد باکتری  1و  2های درصد اثربخشي ضدميکروبي بالاتری داشت. در غلظت 1سير در غلظت 
 متر بود. ميلي 4/41و  5/46 به ترتيباشريشيا کلي متر و باکتری ميلي 55/26و  6/24به ترتيب  استافيلوکوکوس اورئوس

کمتر،  WVPدرصد عصاره سير با دارا بودن  1موريلونيت( فعال حاوی وينيل الکل/کيتوزان/مونت ای )پلي: فيلم سه سازهگیرینتیجه
TS ،TM يندافر ،هشد یبندمحصول بسته يکپارچگيحفظ يي و مواد غذا رطوبت تبادلتواند ضمن جلوگيری از مي و ضخامت بيشتر 
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ای سازه پذير سهسازی فيلم زيست تخريبرا به تأخير انداخته و ماندگاری محصولات را افزايش دهد. بنابراين، غني محصولاتفساد 
برای جديد  هایبندیبسته یراقابل توصيه ببالقوه  گزينه تواند آن را به يکوينيل الکل/ کيتوزان/ نانو رس با عصاره سير مي پلي

 تبديل کند.  ييغذاتر مواد مدتطولانيسازی ذخيره
 

  .وينيل الکل، سير، فيلم کامپوزيت، کيتوزان، نانو رس: پليهای کلیدیواژه

 

 مقدمه
غذا به انسان  يقکه از طر هايييماریب يراخ یهادر سال

 يبشده و عوارض جان يلبزرگ تبد يبه معضل شونديمنتقل م
 ييافزوده شده به مواد غذا يمواد نگهدارنده مصنوع يمنف

مواد نگهدارنده شده  يندر مورد ا يدشک و ترد يجادباعث ا
که  ياهيگ یهاها و عصاره(. اسانس al etRohr,. 2019) است

ناسب م ياييضدباکتر يتفرار و معطر با فعال يمياييمواد ش
 Allium). سير باشندميترکيبات جايگزين هستند، ازجمله 

L. sativum )خانواده  متعلق بهAmaryllidaceae ياهيگ 
شده  يلتشک يسکيساقه د يککه از  يازهاييبا پاست  يکساله
د توانياست که در واقع م یعامل ضد باکتر يک سير .است

حال از بدن در برابر  ينرا مهار کند و در ع يرشد عوامل عفون
سير . ( 1993al etFarbman ,.) زا محافظت کنديماریعوامل ب

 ژهويها بهدارای ترکيبات آلي گوگردی مانند تيوسولفات
ه کدارای خاصيت ضدباکتريايي است  آليسين است. اين ماده

در برابر  ياهاز گو  شوديم آزاد سير یهاشدن حبه هنگام له
تند  یکند و مسئول بويخاک محافظت م یهاها و قارچانگل
ت که در برابر عفونت اس يعيسلاح طب يک آليسيناست.  يرس

و  ئينيستس ينازهایپروتئ ها،يمبا مسدود کردن دو گروه از آنز
ترکيب  يک شودتصور مي ي،الکل يدروژنازهایده

با . (Abiy & Berhe, 2016) است الطيفيعوس يکروبيضدم
های سنتزی، توسعه توجه به نگراني از خطر بالقوه افزودني

های فعال ندیبفعال در ترکيب بستهبکارگيری ترکيبات زيست
مواد غذايي مورد توجه قرار گرفته است. ترکيبات طبيعي مانند 

خواص ضداکسيداني  دارای اغلبعصاره و اسانس گياهي که 
فاده های فعال استو ضدميکروبي هستند، در فرمولاسيون لفاف

 اند.  شده
 زيستبندی دوستدار محيطمواد بسته های اخير،طي دهه

انواع سنتي آنها در  يگزينجاپليمرها يستزازجمله 
د را به خوکنندگان مصرف هتوجهای جديد شده و بندیبسته

     دتا  عم يپيدهاها و لينها، پروتئيدراتکربوهکرده است. جلب 
 يرذپيبتخر يستز یهایبندبسته یبه عنوان مواد خام برا

استفاده  بييترک رتبه صو يا ييتوانند به تنهايو م شدهاستفاده 
اغلب ( CHيتوزان )ک(. در اين بين،  2022al etPandey ,.) شوند

ه ماد ينشود. اياستفاده م يخوراک یهادر ساخت پوشش
و  يلمف ليدر تشک يعال ييتوانا ي،ذات ياييضدباکتر يتفعال

دهد از خود نشان ميرا  يژناکس ممانعتي در برابرخواص 
(., 2021et alZhang در عين حال .)، ياتخصوص يتتقو یبرا 

، پليمرزيستبر  يمبتن یبندبسته یهايلمف یو سد يکشش
 نانو. شده است يشنهادمختلف پهای پرکنندهافزودن نانو

مواد در  ينترکنندهيدوارازجمله ام یايهلا يليکاتسهای رس
از  يکم يرافزودن مقاد. هستند لفمخت هایپرکنندهنانو ينب

شود يباعث م پليمرهازيستبه رس مانند نانو هاپرکنندهنانو
بر  يمبتن یبندبسته یهايلماز ف يدیکلاس جد

 يپل(.  et alRhim,. 2013) شود يجادا يتنانوکامپوززيست
 يزبگرآ يستاليکر يمهن يمصنوع يمرپل يک( PVAالکل ) ينيلو

است و  يدروکسيله یهااز گروه يادیتعداد ز یاست که حاو
 آب یهارا با مولکول يدروژنيه يوندهایتواند پيم يراحتبه

 PVAد. برای غلبه بر خواص مکانيکي ضعيف ده يلآزاد تشک
کنند تا از فعل و انفعالات مي                              معمولا  آن را با کيتوزان مخلوط 

بين اين دو ماده استفاده شود. گزارش شده است که کيتوزان 
را با افزايش مدول يانگ بهبود  PVAخواص مکانيکي 

 ينيلو ي، پل         (. اخيرا 2021et alParedes -Olarte ,.بخشد )مي
افه اضموريلونيت يس کيتوزان/مونتماتر يکبه ( PVA) الکل
 يممانعتمؤثر عمل کرده و خواص کننده نرم يکعنوان  به و شد

 کرد. ضمن اينکه نشان يترا تقو يکروبيضدم ياتو خصوص
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 يمرلو پ يتوزانکپليمر زيستاز  يتيکامپوز يلمف ،داده شد
 يعيطب يمرپل يينپا يکياستحکام مکان توانديم PVA يمصنوع

مطالعات  ،حال ره (. به 2018et alLiu ,.) را جبران کند
 ده ازساخته ش امپوزيتک یهايلمف یبر رو متعددی يقاتيتحق

 Liu) انجام شده است ييغذا یدر کاربردها PVAکيتوزان و 

., et al., 2022; Khademi Shurmasti et al., 2017; Choi et al

نوان ع استفاده از پوشش / فيلم خوراکي به سويي،(. از  2023
در  اني شدنپوشتواند با درونفعال ميحامل ترکيبات زيست

شبکه پليمری، منجر به کاهش مقادير مورد نياز اين ترکيبات 
شده و تأثير منفي احتمالي مانند طعم شديد و تغييرات حسي 

را در طول  ایکنترل شده یآزادسازرا کاهش دهد و 
 (.  2019al etJridi ,.) فراهم کند یسازيرهذخ

ه ر                                              تحقيقات نسبتا  محدودی در رابطه با بکارگيری عصا
 رو،نازايگانه انجام شده است. سير در ترکيب فيلم مرکب سه

ينيل و گانه پلياين مطالعه با هدف تهيه فيلم مرکب فعال سه
 1و  2های موريلونيت حاوی غلظتمونت/کيتوزان /الکل

 و يکي، فيزيکيمکاندرصد عصاره سير و بررسي خواص 
استافيلوکوکوس های آن در مهار رشد باکتری يکروبيضدم

 یآن برا نگريندهآ یو کاربردها اشريشيا کليو  اورئوس
 اجرا گرديد.فعال  ييمواد غذا یبندبسته
 

 هامواد و روش
 مواد

و کيلودالتون  51 -411مولکولي  با وزن کيتوزانپودر 
ين پليمر )ايران(، نانونورکت از شدرصد  55زدايي يلدرجه است

يت يلونمورنانو مونتليز شده و                       وينيل الکل کاملا  هيدروپلي
(MMT, K10،)گليسرول،  ( از شرکت سيگما آلدريچ )آلمان

درصد و ساير مواد شيميايي و  11اسيد استيک گلاسيال 
از ای با درجه خلوص تجزيه يازکشت مورد نهای محيط
بازار از  سير هایمرک )آلمان( خريداری شد. بوته شرکت
 شد. يداریخر محلي
 

 تهیه عصاره
و همکاران  Hassanzadehعصاره به روش پيشنهادی 

تهيه شده  سير یحبهها ابتدا ،طور خلاصه( تهيه شد. به2141)
سپس  ،کردهخيس در آب پوست بهتر  زیسااجدمنظور را به

سيرها  ،شستشو ازبعد پوست جدا و با آب شستشو داده شد. 
 با د شده وخر      کاملا   کن خانگي )مولينکس، فرانسه(با مخلوط

ساعت در  21-15مدت ط و بهمخلو مقطرآب  با 4:4ت نسب
 پايان در. گرديدگراد نگهداری درجه سانتي 45دمای کمتر از 

 برایای مدت نگهداری، ترکيب ابتدا از صافي پارچه
جداسازی ذرات درشت سير و در ادامه از کاغذ صافي واتمن 

 سرعت باعبور داده شد. در پايان پس از سانتريفوژ  4شماره 
 سير تهيه شد. رهعصادقيقه  45ت مد به قيقهدور در د 6111
 
 هاسازی فیلمآماده
تهيه ( Casting) یگريختهها با استفاده از روش ريلمف

درصد  2) يتوزانمحلول ک(.  2019et alHaghighi ,.شدند )
 ديدر اس يتوزانکمقدار مشخصي با حل کردن وزني/حجمي( 

شد.  يهاتاق ته یشبه در دماکيزدن با همدرصد  4يک است
با حل کردن درصد وزني/حجمي(  5) الکل ينيلويمحلول پل

PVA گراد سانتيدرجه  11 یزدن در دمادر آب مقطر با هم
درصد  1موريلونيت )و محلول نانومونتساعت  2مدت  به

وزني/وزني( از طريق انحلال مقدار مشخصي نانورس در آب 
در نسبت  MMTو    CH،PVAشد. هر محلول از  مقطر آماده

ساعت  4اتاق به مدت  یمخلوط شده و در دما 4:4:4 يجرم
عصاره سير  ازدرصد(  1و  2)هم زده شد. دو غلظت مختلف 

(Garمطابق با تيمارهای آزمايشي به محلول ) اضافه شد و ها
گرم  21 يتشد. در نها هاتاق همزد یساعت در دما 4مدت به

درجه  11 یشده و در آون با دما يختهر یها در پترطاز مخلو
خشک  یهافيلم ساعت خشک شدند. 21مدت  به گرادسانتي

 25 یدر دما يلوتحليهتجززمان شده با دقت جدا شده و تا 
 ینگهداردرصد  51گراد و رطوبت نسبي سانتيدرجه 
 .ندگرديد
 
 هاگیری خصوصیات فیزیکی و مکانیکی فیلماندازه

 14/1ريزسنج با دقت  يکبا استفاده از  يلمفضخامت 
 يریگازهاند يلمهر ف یبرا نقطهشد. پنج  يریگاندازهمتر ميلي
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يات خصوص محاسبه شد. يلماز سه تکرار ف يانگين. مگرديد
طول در  ياد( و ازدTS) ياستحکام کششمکانيکي شامل 

 ابييارز سنج( با استفاده از دستگاه بافتEBشکست )نقطه 
 يانگيناتاق انجام شد و م یدر دما هايریگاندازه. گرديد

 يشقاومت کشدر نظر گرفته شد. مهر نمونه  یپنج تکرار برا
محاسبه  2و  4های رابطهبا استفاده از  یرپذيو کشش
 گرديد.

 F / A2TS (N/m = (                              (4رابطه )

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

سطح مقطع  A يوتن،برحسب ن يرون يشينهب F ،که در آن
اه دستگ يرهدو گ ينب يرطول درگ Lعرض(، × )ضخامت  يردرگ
. مطابق با ستهافيلم شدناز پاره يشطول پ ييرتغ  ΔLو

استحکام ، ASTMاستاندارد  D882-18دستورالعمل شماره 
                                             کششي و ازدياد طول در هنگام شکست، مستقيما  از 

( YMدند. مدول يانگ )ش يينکرنش تع -تنش یهايمنحن
تيک الاس يهناح يبصورت شحسب مگاپاسکال بهبر

 .حاسبه شدکرنش م-های تنشيمنحن
با استفاده از  يلمف( WVPنفوذپذيری در برابر بخار آب ) 

 .شد يشآزماي تغييرات ( با اندک2124) و همکاران Fuروش 
آب  يترليليم 41 یحاو ی،ايشهش یدهانه بطرطور خلاصه هب

ر و موم مه يکينوار لاست يکبا استفاده از  يلمف يکمقطر، با 
گراد و سانتيدرجه  25 یدر انکوباتور در دما بعدشد و 

هر  یقرار داده شد. وزن بطردرصد  51±2رطوبت نسبي 
 بخار يریشد. نفوذپذ يریگساعت اندازه 21مدت  ساعت به

 يشماآز ينمحاسبه شد. اهای زير با استفاده از رابطه يلمآب ف
 . گرديدهر نمونه سه بار تکرار  یبرا

 = WVTR(                              3رابطه )
∆ω

A×∆t
  

 × WVP = WVTR(                    1رابطه )
d

sp
  

(، 2mيلم )فمقطع سطح  A، (g) کاهش وزن ω∆ ،که در آن
∆tفاصله زمان( يh ،)d يهضخامت لا يانگينم (mm و )sp 

 يو خارج يبخار آب در سطوح داخل يفشار جزئ يانگراد
روش با  يلمف( WSحلاليت در آب ) .است (Pa) يلمف

مدت  بهسلسيوس درجه  25 یدر آب مقطر در دما یورغوطه

 يلمف يتحلال (. 2019et alWang ,.) شد يریگساعت اندازه 21
 ورپس از غوطه يلمدرصد کاهش وزن خشک ف صورت به

 شد. آزمون در يانب يلمف يهبا وزن خشک اول يسهدر مقا شدن
گيری ميزان جذب رطوبت برای اندازه انجام شد. تکرارسه 

(WACفيلم ،) ابتدايي در دسيکاتور شدن پس از خشکها 
 درون هايلمشدند. در مرحله بعد، ف ينتوز يليکاژلس یحاو

قرار گراد سانتيدرجه  25 یآب مقطر در دما یاظروف محتو
 ایورهد صورت به وزن ثابت به يدنتا زمان رس هايلمگرفتند. ف

جذب رطوبت  يزانشدند. م ينتوز ينمع يو در فواصل زمان
 به ASTMاستاندارد  D570مطابق با دستورالعمل شماره 

فيلم به وزن اوليه صورت نسبت اختلاف وزن اوليه و نهايي 
ا . کدورت فيلم )بشد يينتعفيلم برحسب درصد محاسبه و 

( با استفاده ASTMاستاندارد  D1746-97دستورالعمل شماره 
ذب در ميزان جصورت نسبت  به از دستگاه اسپکتوفتومتری

محاسبه و گزارش متر( نانومتر بر ضخامت فيلم )ميلي 611
 (. 2013et alPathare ,.) گرديد
 

 هاارزیابی فعالیت ضدمیکروبی فیلم
 هایعصاره یحاو هایيلمف يکروبيضدم يتفعال يبررس

فاده با است هايلمانجام شد. ف يسکدانتشار از با روش  ياهيگ
شدند.  يلتبد متريليم 41به قطر  هايييسکقالب به د يکاز 

کشت، عمل  يطسطح مح یرو هايسکقبل از قرار دادن د
 يعکشت ما يطمح ميکروليتر 411ده از با استفا يکشت سطح

 هاییاز باکترليتر کلني در ميلي 541     يبا  تقر یمحتو
 هايسکانجام شد. د اشريشيا کلي و اورئوس يلوکوکوساستاف

آگار  نينتوکشت مولره يطمح یبر رو يلاستر      کاملا  يطدر شرا
درجه  31 یساعت در دما 21مدت قرار گرفته و به

 های. اختلاف قطر هالهندشد یگذارگرمخانه گرادسانتي
 يتعنوان شاخص فعال به هايسکد يرامونشده پ يلتشک
 & Ansarifarدر نظر گرفته شد ) هايلمف يکروبيضدم

Moradinezhad, 2022 .) 
 
 وتحلیل آماریتجزیه

تيمار شامل فيلم  5                               در قالب يک طرح کاملا  تصادفي با 
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PVAای ، فيلم دوسازهPVA/CH ای سازه، فيلم سه
PVA/CH/MMT ای فعال حاوی های سه سازهو فيلم

تکرار در هر تيمار،  3درصد عصاره سير و  1و  2های غلظت
به روش  26نسخه  SPSSافزار آماری ها با استفاده از نرمداده

 صورت وتحليل آماری و بهآناليز واريانس يکطرفه تجزيه
فاده ها با استنميانگين ارائه شدند. ميانگي±انحراف استاندارد

درصد  5ای دانکن در سطح احتمال از آزمون چند دامنه

 . ندگرديدمقايسه 
 نتایج

( نشان داد تأثير 4وتحليل واريانس )جدول نتيجه تجزيه
استحکام تيمارهای آزمايشي بر خصوصيات مکانيکي )

يانگ( و فيزيکي در نقطه شکست و مدول  يارگپ، يکشش
 در برابر بخار آب يرینفوذپذ يت،جذب آب، حلال)ضخامت، 
 دار بود.درصد معني 5( در سطح احتمال و کدورت

 الکل ینیلویپلهای مرکب پایه تجزیه واریانس تأثیر عصاره سیر بر خصوصیات مکانیکی و فیزیکی فیلم -1جدول 
Table 1. Analysis of variance of the effect of garlic extract on the mechanical and physical properties of polyvinyl 

alcohol-based composite films 

S.O.V d.f. 

M.S. 

Mechanical properties Physical properties 

TS EB YM Thickness WAC WS WVP Opacity 

Garlic extract 4 48.21** 687.33** 0.010* 0.0006* 82.54* 38.60* 4.16* 3.74* 

Experimental error 10 1.98 5.04 0.00014 0.00004 9.63 11.21 0.431 0.052 

C.V. (%)   14.4 20.0 15.78 8.9 8.0 7.2 23.5 46.67 
* and **: significant at 5 and 1% probability levels, respectively. 

TS: Tensile strength, EB: Elongation at break, YM: Young’s modulus, WAC: Water absorption capacity, WS: Water solubility, WVP: Water vapor permeability 

 

 خصوصیات مکانیکی
ي شامل استحکام کشش يتيکامپوز يلمف يکيخواص مکان

(TSپارگي در نقطه ،) ( شکستEB( و مدول يانگ )YM در )
 55/24از  TS يرمقادنشان داده شده است.  2جدول 

 تا PVA / CHای مگاپاسکال در فيلم کامپوزيت دوسازه
 بود. يرمتغدر فيلم کامپوزيت فعال  مگاپاسکال 61/31

طور ای بهسازهو ساخت فيلم کامپوزيت سه MMTگنجاندن 
ها شد ششي فيلمداری موجب افزايش استحکام کمعني

(p<0.05.) درصد  1و  2های افزودن غلظت ،در عين حال
ر تغيير قابل توجهي د ای،سازهسه يتيکامپوز يلمعصاره در ف

 توانيم YM يررا در مقاد ي. روند مشابهنداشت TS مقدار
 یفعال حاو يتيکامپوز هایيلمف يزمشاهده کرد که در آن ن

 PVAبه  CHگنجاندن نشان دادند.  رامقدار  يشترينعصاره، ب
را  EB ارمقد PVA / CHای و ساخت فيلم کامپوزيت دوسازه

که  در حالي ،درصد افزايش داد 52/11درصد به  51/11از 
                               و متعاقبا  عصاره به ترکيب فيلم  MMTبا افزوده شدن 

داری همراه بود و به با کاهش معني EBکامپوزيت فعال مقدار 
درصد  1ای حاوی سازهلم کامپوزيت سهدرصد در في 15/64

 (.p<0.05)عصاره رسيد 

 

 الکل ینیلویپلهای مرکب بر پایه مقایسه میانگین تأثیر عصاره سیر بر برخی خصوصیات مکانیکی فیلم -2جدول 
Table 2. Mean comparison of the effect of garlic extract on certain mechanical properties of polyvinyl alcohol-

based composite films 

Young’s modulus 

(MPa) 

Elongation at 

break (%) 

Tensile strength 

(MPa) 

 

0.11±0.00b 75.54±1.16b 23.58±1.20b PVA 

0.10±0.04b 94.52±2.21a 21.88±3.15b PVA+CH 

0.13±0.07a 64.51±5.12c 29.10±5.15a PVA+CH+MMT 

0.14±0.05a 56.30±4.17d 30.60±3.16a PVA+CH+MMT+Gar 2% 

0.14±0.03a 61.75±2.14c 30.00±2.23a PVA+CH+MMT+Gar 4% 

        Values are presented as mean±SD, n=3. In each column, means with common letters are in the same statistical group at a 5 % probability level (Duncan test). 

         PVA: Polyvinyl alcohol, CH: Chitosan, MMT: Montmorillonite, and Gar: Garlic extract. 
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 خصوصیات فیزیکی
کمترين ضخامت ، آمده است 3همانطور که در جدول 

دن ش وينيل الکل بود که با افزودهمربوط به فيلم پلي
های موريلونيت به فرمولاسيون فيلممونتبعد کيتوزان و 

داری بيشتر شد طور معنيهها بکامپوزيت، ضخامت فيلم
(p<0.05). افزوده شدن عصاره سير تفاوت  ،در عين حال

ای سازههای کامپوزيت سهداری در ضخامت فيلممعني
ها با گنجاندن ايجاد نکرد. ظرفيت جذب رطوبت فيلم

MMT ه ترکيب فيلم کاهش معنيب( داری يافتp<0.05). 
درصد عصاره سير به ترکيب فيلم  1و  2ضمن اينکه افزودن 

دار ظرفيت جذب ای موجب کاهش معنيسازهکامپوزيت سه

ها نشان داد ساخت يلمآب ف يت درحلال يجنتارطوبت شد. 
طور ای بهسازهسهبعد ای و های کامپوزيت دوسازهفيلم
 .(p<0.05ها شد )موجب کاهش انحلال فيلم داریمعني

ها افزوده شدن عصاره سير تأثير قابل توجهي بر انحلال فيلم
گرم  55/6 تا 41/1 از WVP يرمقادچنين همنداشت. 

 WVPمربع ساعت پاسکال متغير بود. مقدار متر در متريليم
و  هقرار گرفت يرثأتحت تو عصاره  MMTن ها با افزوديلمف

مشاهده شد که  ،در عين حال. (p<0.05)کاهش يافت 
 ایسازهدرصد عصاره در فيلم کامپوزيت سه 1و  2افزودن 
 نداشت.  يخوراک یهايلمف WVP ي درتوجهقابلتأثير 

 
 الکل ینیلو یپلبر پایه های مرکب فیزیکی فیلممقایسه میانگین تأثیر عصاره سیر بر برخی خصوصیات  -3جدول 

Table3. Mean comparison of the effect of garlic extract on certain physical properties of polyvinyl alcohol-based 

composite films 

Opacity 
WVP (g mm.m-2 

h Pa) 
WS (%) WAC (%) 

Thickness 

(mm) 

 

0.84±0.14b 6.85±1.61b 65.55±0.21a 70.30±3.97a 0.14±0.00c PVA 

1.25±0.55b 6.00±1.30b 63.32±0.11b 77.51±1.77a 0.15±0.02b PVA+CH 

2.91±0.80a 4.70±0.94a 58.25±0.12c 67.20±2.65b 0.17±0.00a PVA+CH+MMT 

3.12±1.10a 4.35±0.92a 57.90±0.10c 65.51±2.00c 0.17±0.02a PVA+CH+MMT+Gar 2% 

3.15±1.10a 4.10±1.35a 58.00±0.11c 64.47±1.80c 0.17±0.01a PVA+CH+MMT+Gar 4% 

        Values are presented as mean±SD, n=3. In each column, means with common letters are in the same statistical group at a 5 % probability level 

(Duncan test). PVA: Polyvinyl alcohol, CH: Chitosan, MMT: Montmorillonite, and Gar: Garlic extract; WAC: Water absorption capacity, WS: Water 

solubility, and WVP: Water vapor permeability. 

 

 

 خصوصیات ضدمیکروبی
 یهایها در برابر باکتريلمفميکروبي ضد يابيارز
يشيا اشر)گرم مثبت( و  استافيلوکوکوس اورئوس منتخب

گيری قطر هاله عدم رشد صورت اندازه به )گرم منفي( کلي
ساخت فيلم کامپوزيت ارائه شده است.  4شکل در باکتری 
به  PVAبه ترکيب پايه  CHای با افزوده شدن دوسازه

وضوح موجب افزايش قطر هاله عدم رشد هر دو باکتری 
عبارتي بهبود خصوصيت ضدميکروبي بهمورد مطالعه و يا 

 های(. ضمن اينکه کارايي ضدميکروبي فيلمp<0.05شد )
 طورای با افزوده شدن عصاره سير بهسازهکامپوزيت سه

م که بيشترين قطر هاله عدطوریبه ،داری افزايش يافتمعني
اشرشيا متر( و ميلي 55/26) استافيلوکوکوس اورئوسرشد 
 1متر( در فيلم کامپوزيت فعال حاوی ميلي41/41) کلي

طورکلي (. همچنين بهp<0.05درصد عصاره سير ديده شد )
 ها در برابرتوان گفت اثربخشي ضدميکروبي فيلممي

 های گرم مثبت بيش از گرم منفي بود.باکتری
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 الکل ینیلویلپهای بر پایه فیلم اشریشیاکلیو  استافیلوکوکوس اورئوسقطر هاله عدم رشد  مقایسه میانگین تأثیر عصاره سیر بر  -1شکل 

Figure 1. Mean comparison of the effect of garlic extract on the inhibition zone diameter of Staphylococcus 
aureus and Escherichia coli in polyvinyl alcohol-based films 

Values are presented as mean±SD, n=3. Means with common letters are in the same statistical group at a 5 % probability level (Duncan test), 
PVA: Polyvinyl alcohol, CH: Chitosan, MMT: Montmorillonite, and Gar: Garlic extract.  

 

  ه سیرحاوی عصار الکل ینیلویپلبر پایه های مرکب های مکانیکی، فیزیکی و نوری فیلمفراسنجهضرایب همبستگی بین  -4جدول 
-Correlation coefficients between the mechanical, physical, and optical parameters of polyvinyl alcoholTable 4. 

based composite films containing garlic extract 

  Thickness TS EB YM WAC WS WVP Opacity 

Thickness 1        

TS 0.911 1       

EB -0.741 -0.951 1      

YM 0.876 0.992 -0.960 1     

WAC -0.705 -0.927 0.984 -0.949 1    

WS -0.999 -0.927 0.766 -0.896 0.731 1   

WVP -0.983 -0.908 0.741 -0.894 0.721 0.987 1  

Opacity 0.989 0.958 -0.823 0.937 -0.796 -0.995 -0.986 1 
TS: Tensile strength, EB: Elongation at break, YM: Young’s modulus, WAC: Water absorption capacity, WS: Water solubility, WVP: Water vapor permeability 

 

 بحث
 فزودناکه  دهديمطالعه نشان ماين آمده در دستبه يجنتا
MMT هالمفي ياستحکام کشش افزايشباعث  و عصاره سير 

يل پيوند متقابل ايجاد شده ناشي از مواد به دل ينشده است. ا
 Kaurشود )مي يلمفای و عصاره بوده که موجب تقويت زمينه

., 2024et al). يرتوجه داشت که مقاد يدبا TS هایيلمف یبرا 
طور که به يکيپلاست هایفيلم و عصاره با MMTی فعال حاو

 يگالبا چ يلناتيمانند پل شوند،يگسترده در بازار استفاده م
اما کمي از  بود يسهقابل مقامگاپاسکال(  22-34)بالا 

 15-53يرن )استايپلمگاپاسکال( و  34-35يلن )پروپيپل
(. مطابق  2020alet Haghighi ,.مگاپاسکال( کمتر بود )

يک همبستگي منفي شديدی بين استحکام  1های جدول داده
ها و خصوصيات فيزيکي آنها شامل حلاليت، کششي فيلم

جذب رطوبت و نفوذپذيری در برابر بخار آب وجود دارد. 
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 کرنش است يکي،مهم خواص مکان یهافراسنجهاز  يگرد يکي
شکل و شکست تحت  ييردهد در برابر تغيکه به ماده اجازه م

و دوام  يریپذکشش مقاومت کند. درصد کرنش به انعطاف
يک همبستگي منفي شديدی بين استحکام  دارد. يمواد بستگ

عبارتي ه(. ب-154/1ها وجود دارد )کششي و کرنش فيلم
های با استحکام کششي بالاتر کرنش کمتری دارند. روند فيلم

 کامپوزيت فعال و افزايش شکنندگي در فيلم EBکاهشي در 
 مریيپل يسدر شبکه ماترهای عصاره ادغام تودهتوان با يرا م
 يمریپل یهايرهحرکت زنجموجب محدوديت داد که  يحتوض

 هایيلمگزارش شده است که ف(.  2019et alYun ,.شود )يم
 ينالکل/ژلات ينيلوي/پليتوزانساخته شده با استفاده از ک

تا  TS (12/41ير مقاد یدارافرنگي هندی حاوی عصاره توت
درصدEB (13/416- 21/62  ) وکمتر مگاپاسکال(  51/24

 مطالعه هستنداين آمده در دستنسبت به موارد بهبيشتر 
(., 2022et alChoi  .)الا ب يمواد با استحکام کشش ي،طورکلبه

اما درصد کرنش کم، بدون در نظر گرفتن  يانگ،و مدول 
 et Kaur) هستند یمتقاطع بالاتر يوندپ یضخامت ماده، دارا

., 2024al)ها ای و افزودنيمواد زمينه که دهدينشان م يج. نتا
ص بر خوا يتوجهقابل يرثأت های کامپوزيت و فعالدر فيلم

 د.ندار يخوراک هایيلمف يکيمکان

دارد.  يبه اهداف کاربرد بستگ يلمضخامت ف ينهمحدوده به
ز استفاده کمتر ا يلدلبه یبندبسته يعدر صنا مثال، یبرا
های مفيل ،رطوبت يا يژناکستي نسبت به انعمم هایيژگيو

حفظ  برایکه  يدر حال شوند،يداده م يحتر ترجنازک
 رتيمضخ هایيلممحصولات تازه، ف یساختار يکپارچگي

 ندکنيفراهم م يدهپوشش یکاربردها یرا برابيشتری  يایمزا
(., 2022et alKumar  .) همبستگي مثبت و مستقيم شديدی بين

( و کدورت 144/1ها )ضخامت و استحکام کششي فيلم
( وجود داشت. ضمن اينکه مطابق انتظار همبستگي 151/1)

ها منفي شديدی نيز بين ضخامت و خصوصيات فيزيکي فيلم
شامل حلاليت، جذب رطوبت و نفوذپذيری در برابر بخار آب 

غلظت ماده  ازجمله یتعددعوامل م(. 1وجود داشت )جدول 
نشان  يجنتا. گذارنديم يرتأث فيلممورد استفاده بر ضخامت 

به  MMTو  CHافزودن  با يخوراک هایفيلمضخامت دهد يم

 يادیز نقشعصاره سير  که يدر حال يابد،يم يشافزافيلم پايه 
که با نتايج گزارش شده توسط  ندارد يلمضخامت ف يشدر افزا
Choi ( مطابقت دارد.2122و همکاران )  

ا آنه يتحلال ،يخوراک یهايلممهم ف هایفراسنجهاز  يکي
به هدف کاربرد متفاوت است.  با توجهآن  يازدر آب است که ن

های سازیيرهذخبرای کمتر با حلاليت  هایيلممثال، ف یبرا
که  يدر حال شوند،يداده م يحغذا ترج ترطولاني مدت

شوند يداده م يحترج یفور یغذا یمحلول برا هایيلمف
(., 2024et alKaur .) ه کين مطالعه بيانگر اين بود اهای يافته
حلاليت  يي،به تنها PVAبا  يسهدر مقا CHو  PVAيلم مرکب ف

(. با وجود اينکه کيتوزان يک پليمر p<0.05داشتند ) یکمتر
 وينيل الکل نسبت بهآبدوست است، آبدوستي شديد پلي

ينيل وه است که در رقابت برای جذب، پليکيتوزان باعث شد
های آب بيشتری را به خود جذب کند. ضمن الکل مولکول

د مور آمده دردستبه يجدر آب با نتا يتحلال يجنتااينکه 
 يهمبستگ WVP (1551/1)( و 134/1جذب رطوبت فيلم )

در  يعامل مهم( WVP)بخار آب  يری. نفوذپذشتدايادی ز
 يشدر افزا پايين WVPاست.  ييمواد غذا یبندانتخاب بسته

 هایيلمف ييکارا؛ در واقع ثر استؤغذاها م یماندگار
تقال حداقل کاهش ان يا يریآنها در جلوگ ييبه توانا یبندبسته

 et alChoi ,.شود )ياطراف مربوط م يطغذا و مح ينرطوبت ب

 یهايلمف WVPاست،  آمده 3جدول همانطور که در (. 2022
 أييداست. ت يافتهکاهش ها يلمفساير نسبت به  TMMی حاو
نانوذرات پراکنده منظم با  هایيهاست که وجود لا هشد

ر به منج يتنانوکامپوز هایيلم                نسبتا  بزرگ در ف یهانسبت
 WVPمطالعه، کاهش  يندر اشود. يم WVPتوجه کاهش قابل

 یبه وجود ساختارها توانيرا م MMT یحاو هایيلمف
انتشار برای  وخمي پرپيچ يرنانورس نسبت داد که مس ایيهلا
را  يسماتر يقانتقال رطوبت از طر ينبنابرا ،کنديم يجادا

بهبود  را يتنانوکامپوز یهافيلم تيانعمم يژگيو کرده ومحدود 
 ،ديگر سوی(. از Koosha & Hamedi, 2019) بخشديم

نش کمتوان کاهش نفوذپذيری به بخار آب را به ايجاد برهمي
پليمرها نسبت داد. در قوی بين نانوذرات خاک رس و زيست

ها فراسنجه انتشارپذيری را که در تعيين کنشواقع، اين برهم
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هد. زيرا دمقدار نفوذپذيری بسيار مؤثرند، تحت تأثير قرار مي
 ها وهای نانوذرات خاک رس در بين زنجيرهبا قرارگيری لايه

 های آب کنترلانتشارپذيری مولکولکاهش فضای آزاد مقدار 
در  (.Zahed Karkaj & Peighambardoust, 2018شود )مي

 های اين مطالعه، نتايج تحقيقات قبلي نشان دادمطابقت با يافته
 اتينانورس با بهبود خصوص افزايشي استفاده از سطوح

 يتنانوکامپوز هایپوشش ييکارايش موجب افزا ي،ممانعت
 Kiasari & Khademi Shurmasti, 2020; Mardani) دوشمي

Ehsan & Khademi Shurmasti, 2021.) 
داری در مقدار تفاوت آماری معنيکه داد نشان تحقيقات 

WVP ن وينيل الکل/ژلاتيهای کامپوزيت کيتوزان/پليفيلم
(.  2022et alChoi ,.حاوی سطوح مختلف عصاره ديده نشد )

 يژهوبه ،يرمتغ ينچندبه  يلمف يک WVPگزارش شده است که 
(. مشاهده شده  2020et alMartiny ,.) دارد يضخامت بستگ

( و نيز استحکام کششي -115/1با ضخامت فيلم ) WVPکه 
توجه به  (. با1( همبستگي منفي دارد )جدول -125/1فيلم )

( به فيلم CH ،MMTاينکه افزودن اجزای فيلم کامپوزيت )
PVA شود، باعث افزايش ضخامت و استحکام کششي فيلم مي
 گانه فيلم کامپوزيتيتوان نتيجه گرفت که ساختار سهمي

و در واقع افزايش کارايي فيلم شده  WVPموجب کاهش 
، افزودن (2124) مکارانو ه Terziogluاست. براساس تحقيق 

باعث الکل  وينيلفيلم کيتوزان/پلي به يشترپوست پرتقال ب
  . شد WVP يرمقادکاهش ضخامت و  يشاافز

های مرکب بالاتر بودن کارايي ضدميکروبي فيلم
PVA+CH  نسبت به فيلمPVA يتفعال يلدل ممکن است به 

 تگزارش شده اس             باشد که قبلا  يتوزانک يذات يکروبيضدم
(., 2021et alZhang يکي .) يتوزانک يکروبياز خواص ضد م 

 یرو انيتوزاست که ک ينا اورئوس يلوکوکوساستافدر برابر 
اند تويدهد که ممي يلتشک يمریپل یغشا يک ولسطح سل

(.  2009et alDutta ,.) به سلول شود یمانع از ورود مواد مغذ
 افزايي قابلنشان داده شد که افزودن اسانس سير تأثير هم

های بندی با فيلمتوجهي در بازدارندگي ميکروبي در بسته
(. در مورد هر  2016et alMolaee Aghaee ,.) کيتوزان داشت

( و PVA+CHای )های مرکب دو سازهدو باکتری، تهيه فيلم

نظر از وجود عصاره، ( صرفPVA+CH+MMTای )سازهسه
 يجهنت يناها را افزايش دهد. توانست کارايي ضدميکروبي فيلم

 ياشن يکروبياز حد مواد ضدم يشتجمع ب يلدل ممکن است به
متعدد باشد که ممکن است از انتشار ماده  یهايهلا يلاز تشک
 هایثردهد که اينشان م يجنتا ينکند. ا يریجلوگ يکروبيضدم
توان براساس نوع و مقدار يرا م يپوشش خوراک يکروبيضدم

ل عوام يرمورد استفاده و سا يمرهایو پل يکروبيعوامل ضدم
 .( 2022et alChoi ,.) کرد يينتع يطيمح

مقدار مواد  ينب ثبتارتباط منتايج تحقيق پيشتر به مشابه با 
 هاآن ييکروبضدم يتو فعال يلماضافه شده به ف يکروبيضدم
 يناهمچنين  (. 2020et alAmankwaah ,.شده است ) اشاره
 یراب يکروبيمواد ضد م ينهدهد که غلظت بهينشان م يجنتا

 ييکروبضدم يتو نشان دادن فعال يلمف يسرها شدن از ماتر
در مطابقت با نتايج اين  .( 2022et alChoi ,.) ستيضرور

 هم و ينيبال هایيهجداهم نشان داد که تحقيقي  يجنتامطالعه، 
 يتساسح يشيا کلياشرو  اورئوس يلوکوکوساستافاستاندارد 

بر  ،يي در برابر عصاره سير نشان دادند. در عين حالبالا
 هيزولا ،وسورئا يلوکوکوساستاف ينيبال یهايهخلاف جدا

تواند يمکه  حساس بود يرغ مقاوم/ يکميشيا کلي اشريني بال
 21 يرازباشد،  در ارتباطيشيا کلي اشر يرینفوذپذماهيت با 

در  ،ساخته شده است يپيداز ل يشيا کلياشر درصد غشای 
قط ف اورئوس يلوکوکوساستافی غشااين مقدار در که  يحال
 ينا ضمن اينکه در .(Abiy & Berhe, 2016) استدرصد  2

 ييکارا ير،غلظت عصاره س يشکه با افزاشد  مطالعه مشاهده
 ی مورد بررسي بههایو مهار و رشد باکتر يافته يشآن افزا

 1) بزرگتر در غلظت بالاترمهاری شفاف  هایصورت هاله
توسط  ريعصاره س يايياست. اثر ضدباکتر يافتهکاهش  درصد(

 يليالو د يسينآل ين،ازجمله آل يوسولفيناتت يباتترک
 یوق يايينقش ضدباکتر يسينشود. آليسولفونات انجام م

مهار  کند که دريم يدتول يسينآل يباتله شده ترک يردارد. س
له  يرنقش دارد. س ياييباکتر ينو پروتئ DNA ،RNAسنتز 

 يلآل را به ينساز آليشکند که پيرا فعال م ينازآل يمشده آنز
کول مول ود. است يدارکند که ناپايم يلتبديد اس يکسولفن

طور خود به خود با حذف آب متراکم به يداس يکسولفن يلآل
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ت به نسب يسيندهد. آليم يلرا تشک يسينآل و بعدشوند يم
  .( 2011al etIlic ,.) است يدارحساس و ناپا يارحرارت بس
خود  هایيژگيو يرتحت تأث توانديم يرس کشيیاثر باکتر

 يروجود در سم يسينآل يبترک ياييباشد. اثر ضدباکتر یباکتر
 یهایتردر برابر باک يگرم منف یهایاز باکتر يشترسه برابر ب

 هاییباکتر یموجود در غشا يپيدهایثر است. لؤگرم مثبت م
وذ کمک به نف رداورئوس  يلوکوکوساستافگرم مثبت مانند 

 يسينآل يننقش دارند، بنابرا هایبه باکتر يسينآل يباتترک
)که  نيو سنتز پروتئ ياييباکتر RNAسنتز  يتبر فعال توانديم

ا مهار است( ب يدسولفید يباتتبادل ترک يقاز آنها از طر يکي
مرگ  يو حت يبباعث آس يمبدون آنز يولت یهاگروه يتفعال
ول اين مولکاست، اما  يدارناپاآليسين  ها شود. اگرچهیباکتر
 يلولس یاز غشا يراحت تواند بهيميزش آبگر يتماه يلدل به

 یباکتر يتواند به محفظه سلوليم ينعبور کند، بنابرا یباکتر
 هدديآزاد واکنش نشان م يولسرعت با گروه ت که به برسد

(., 2021et alMeilanie Putri ).  
مطالعه ضمن تأييد اثر ضدميکروبي عصاره اين های يافته

ه کهای گرم مثبت و گرم منفي، نشان داد سير عليه باکتری

رم های گکارايي ضدميکروبي عصاره سير در برابر باکتری
مثبت بيش از گرم منفي و وابسته به غلظت است. در عين 

درصد عصاره سير در  1و  2های بکارگيری غلظت ،حال
وينيل ای )پليسه سازه یهايلمفترکيب 

ل منجر به ساخت موريلونيت( فعاالکل/کيتوزان/مونت
ا های ساخته شده بهايي با کارايي مطلوب شد. اين فيلمفيلم

 WVPژه ويدارا بودن برخي خصوصيات فيزيکي و مکانيکي به
 و مربع ساعت پاسکال(متر در متريليگرم م 11/3تر )يينپا

د از نتواني( ممگاپاسکال 41/31)استحکام کششي بالاتر 
فساد يند افرو  کند لوگيریج ييمواد غذا رطوبت تبادل

قادر به  يخوراک يلمفهمچنين اين ؛ را کاهش دهد محصولات
 هایيلمف است و باشده  یبندمحصول بسته يکپارچگيحفظ 
تفاده طور گسترده در بازار اسکه به يلناتيمانند پل يکيپلاست

پليمرهای شوند، قابل مقايسه است. بنابراين، ترکيب زيستيم
 ،رشده با عصاره سيل/ کيتوزان/ نانو رس غنيوينيل الکپلي
ست های زيبندیبسته یراقابل توصيه ببالقوه  گزينه يک

صنايع در تر مدتسازی طولانيذخيره برای پذيرتخريب
 است.  ييغذا
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