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 چکيده

اگینان افزودن عصاره اسپند می تواند منجر به بهبود خواص ضدمیکروبی و فیزیکوشیمیایی فیلم کارزمينه مطالعاتي: 

ی ال مواد غذایبر پایه بیوپلیمرکاراگینان جهت بسته بندی فع ضدمیکروبیهای این پژوهش تهیه فیلم هدف از هدف: شود.

پوزیت نانوکامهای فیلم روش کار:باشد. و کاهش آلودگی محیط زیست ناشی از تجمع مواد بسته بندی سنتزی می

اسپند با روش درصد عصاره  3و  2، 1طح غلظتی سه سدرصد وزنی نانورس )مونتموریلونیت( و 3کاراگینان حاوی 

وس استافیلوکوکو  اشرشیاکلیهایباکتریها علیه تهیه شده و خواص فیزیکی، مکانیکی و ضدمیکروبی آنکستینگ 

مپوزیت نانوکاهای منظور بررسی تغییرات حاصل از افزودن عصاره اسپند، به فیلممورد بررسی قرار گرفت. بهاورئوس 

 ادون قرمزفرابنفش و م -انوکلی تصاویر میکروسکوپ الکترونی، آنالیز وزن سنجی حرارتی، طیف نور مرئیکاراگینان/ن

-های کاراگینانز فیلماتصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی حاصل  نتايج:ها تهیه گردید. با تبدیل فوریه از فیلم

 داد که در کل فیلم پراکنده شدها نشان میگلیسرول/نانورس حاوی عصاره و بدون عصاره، سطحی حاوی نانورس ر/

یلم اد که با افزودنعصاره اسپند میزان عبور نور فرابنفش و نور مرئی فمرئی نشان د -سنجی فرابنفشآزمون طیفبودند. 

%  3/0به % 6/2نور فرابنفش از% عصاره برای  3گلیسرول کاهش می یابد. این کاهش در نمونه حاوی /کاراگینان/نانوکلی

فیلم  % بوده است. بر اساس آنالیز وزن سنجی حرارتی افزودن عصاره اسپند به 2/9%به  7/17برای نور مرئی ازو  و

کاراگینان تاثیر چندانی بر پایداری حرارتی فیلم تهیه شده نداشت. استحکام کششی و ازدیاد طول فیلم 

متر بود. نتایج آزمون کشش حاکی از آن میلی 0/15مگاپاسکال و  9/15کاراگینان/نانوکلی/گلیسرول بدون عصاره معادل 

ی استحکام برابر 2بود که وجود عصاره اسپند در زمینه پلیمری فیلم کاراگینان/نانوکلی/گلیسرول موجب افزایش تقریبا 

نهایت  برابری ازدیاد طول نسبت به فیلم کاراگینان/نانوکلی/گلیسرول بدون عصاره شد. در 3کششی و افزایش بیش از 

های ها و پوششبر اساس تست های ضدمیکروبی، عصاره اسپند از مواد ضدمیکروبی مناسب برای تولید فیلم

وجود عصاره اسپنددر زمینه پلیمری  گيري نهايي:نتيجهباشد. بندی مواد غذایی مختلف میپذیربرای بستهتخریبزیست

 شود. خواص ضدمیکروبی فیلم کاراگینان میکاراگینان موجب افزایش استحکام مکانیکی، پایداری حرارتی و  
 

 نانیکاراگ ،یخوراک لمیف ،یکیخواص مکان ،یکروبیخواص ضدم ،اسپند :ديکلي گانواژ
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 مقدمه 

گستره  نفتی،مواد امروزه پلیمرهای مصنوعی با پایه 

گیرند بسیار عظیمی از مواد اولیه در جهان را در بر می

که قابلیت تخریب ناچیزی در طبیعت داشته و جزء منابع 

در راستای کاهش . گردندتجدید ناپذیر محسوب می

های وابستگی به مواد و مصنوعات بر پایه نفت و سوخت

محیطی و جلوگیری هرچه بیشتر از تبعات زیستفسیلی 

های نو در برای توسعه فناوریای تقاضای گسترده آن،

. سازگار ایجاد شده استزمینه تولید محصولات زیست

در این زمینه استفاده از مواد اولیه تجدیدپذیر و سازگار 

 . زیست مورد توجه زیادی قرارگرفته است با محیط

ها از هسـتند که درآن موادی ،مریپلی یهاتینانوکامپوز

عنوان در ابعاد نانو به گوناگون یا غیرآلی ترکیبات آلی

های حاصل از ترکیب نانو فیلم. شودکننده استفاده میرپ

های نانوکامپوزیت حطلامواد و زیست پلیمرها و یا به اص

تری از خود خواص کاربردی مطلوب ،یزیست پلیمر

افزایش توان به می مهمترین خواص از. دهندنشـــان می

 ،کاهش نفوذپذیری نســـبت به بخارآب ،مقاومت مکانیکی

افزایش کارایی  افزایش بازدارندگی در برابر نفوذ گازها،

افزایش مقاومت حرارتی  بندی فعال،عنوان بســتهفیلم به

ایجاد شـــفافیت و بهبود خواص  ،شده بندیماده بســـته

 . (2013ریم و همکاران کرد ) اشاره ظاهری فیلم

باشند که ها مهمترین و پرکاربردترین موادی مینانورس

مورد استفاده  یهای زیست پلیمردر تولید نانوکامپوزیت

متشکل از  (موریلونیتنانو رس )مونت. گیرندقرار می

 500تا  100نانومتر و طول  چندصفحاتی به ضخامت 

منظـر بسیار بالای نانومتر می باشند که موجب نسبت 

نانورس بـه دلیـل نسـبت . در آنها می شود 1000تا  500

به طور  ،و سطح گسترده خود (Aspect ratio) منظر بالا

موثری به عنوان یک پرکننـده موجـب تقویـت خـواص 

آرورا و پادوآ و  2009)د آزردو  می شـودهاپلیمر

نفوذ  از آنجایی که لایه های رس سدی در برابر(. 2010

گازها و بخـارآب ایجـاد می کند )با ایجـاد فضـای پـر 

بنـابراین افـزودن آن بـه پلیمرهای زیستی  ،پـیچ و خـم( 

به طور موثری موجب افـزایش خـواص بازدارنـدگی 

 . (2009تانگ و همکاران ) آنهــا مــی گــردد

 ،نیپکت ،مانند سلولز یمختلف یدهایساکاریامروزه پل

 دیها در تولو صمغ ییایدر یهاجلبک ،نشاستهمشتقات 

نان یگاکار. (2018)نوری و همکاران   روندیبه کار م لمیف

در  آنکاربرد است که  یعیطب یدهایساکاریپلجمله از 

محافظت کننده  یخوراک یهاها و پوششلمید فینه تولیزم

 ،ژنینور و اکسـ ،خشـک شـدندرمقابل  ییغذااز ماده 

قربانپور ) قرار گرفته اسـت یگسترده مورد بررسطور به

 . (2014ریم و وانگ ؛ 1397 یوسفیو 

ل فعا یهایبندتهبسد یتول موجود جهت یهااز روش یکی

ز جمله عوامل بات فعال ایافزودن ترک ،ییغذامواد

د ) است یبندبسته به یدانیاکس یو آنت یکروبیضدم

از  یکیها های آنجات و عصارههیادو. (2009آزردو 

بات یو ترکها اسانس. باشندیم ،هان نگهدارندهیانواع ا

 یکروبیت ضدمیاز فعال یعیف وسیدارای طز ینها آن

- عصاره انیمدر . (1388 ،و همکاران بای)دباشند یم

یک از  اسپنددانه  عصاره ،مختلف حاصل از گیاهان

قابل ملاحظه  یکروبیضدماثر دارای ترکیباتی است که 

 .(1395، قربانپور و جاهدی )ای می باشد 

ی منـاطق یک گیـاه بـوم (Peganum harmala) گیاه اسپند

البتـه ایـن . باشدخشـک مدیترانه شرقی تا شمال هند می

گیـاه از آسـیای مرکزی منشا گرفته است ولی در حال 

آمریکای  ،حاضر در اکثر نقاط دنیا از جمله آفریقا

 یبصورت وحش یمکزیک و آمریکای جنوب ،شمالی

 ،لیپیـد ،از کربوهیـدرات یاین گیـاه غنـ یهادانه. رویدیم

آلکالوئیدها و اسـیدهای آمینـه  ،املاح معدنی ،پروتئین

از  یکروبیاسپند دربردارنده مواد ضد م اهیگ. باشـدمـی

 یدارا اسپنددانه . باشدیم دهایو آلکالوئ دهاینوع فلاونوئ

. استهارمالون  ،نیهارمال ،نیهارم رینظ آلکالوئیدهای

 ستمیدهنده س رویاثر ن یدارا یاز نظر درمان نیهارمال

 ،و همکاران بایاست )د یسم یااعصاب و ماده یمرکز

1388) . 
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بر روی خواص  (2014) همکارانشجاعی علی آبادی و 

با اسانس غنی شده فیلم نانوکامپوزیت کاپاکاراگینان 

در . ای انجام دادندرس مطالعهشیرازی و نانوآویشن

هایی که فقط از کاپاکاراگینان ساخته مطالعه آنها فیلم

مگاپاسکال  29/26 ی معادلکشش ند استحکامه بودشد

 ،نانورس % 10در حالیکه فیلم کاپاکاراگینان با  ،ندداشت

همچنین  آنها. دداشتن 67/34 ی با مقدارکشش استحکام

آویشن  که اثر ترکیبی نانورس و اسانس دادننشان د

و شیرازی بطور قابل توجهی باعث بهبود ازدیاد طول 

شجاعی علی ) شد های کاپاکاراگینانفیلم کشش استحکام

شجاعی علی  ،در تحقیقی دیگر. (2014همکاران آبادی و 

ی، کیزیخواص ف 2013و همکارانش در سال  آبادی

 ریپذ بیتخر ستیز لمیف یدانیاکس یو آنت یکیمکان ی،نور

 براین،علاوه. نمودندمطالعه را مرزه حاوی  نانیکاپاکاراگ

پنج  هیرا بر علهالمیف نیا یکروبیضد م یبخشاثر آنها

همکاران شجاعی علی آبادی و ) دکردن یبررسپاتوژن 

بر روی تهیه و  2014در سال  ،وانگو  ریم(. 2013

فیلم کاراگینان خصوصیات نانوکامپوزیت مبتنی بر 

ذرات نقره رس و نانوتقویت شده با موادمعدنی خاک

و  آلوس. (2014ریم و وانگ ) ای انجام دادندهعمطال

ممانعت از عبور بخار و خواص  2011همکاران در سال 

 ریپذ بیتخر ستیز تینانو کامپوزهای لمیف اکسیژن

کار خواص  نیدر ا. کردند  یرا بررس نیو پکت نانیکاراگ

 یبسته بند یبرا ریپذ بیتخر ستیزهای لمینع از فما

و  نانیو کاراگ یتجار نیبا استفاده از پکت ییمواد غذا

آلوس و قرار گرفت ) یبررس دنانو رس اصلاح شده مور

 . (2011همکاران 

روش  هیمعمولًا بر پا یسنت یریگعصاره یندهایفرآ

 ونیو پرکولاس ساندنیخ ،ریسوکسله همانند تقط

را پس از خرد کردن در حلال  اهیمنظور گ نیبد. باشدیم

 یاز هم زدن و حرارت دادن برا ،مناسب قرار داده

روش  نیا. شودیاستفاده ماستخراج سرعت  شیافزا

 نیاز به زمان استخراج طولانی یول باشد،میساده بسیار 

استفاده  ،گرید یاز سو. زیادی داردو مقدار حلال نسبتاً 

 باتیرساندن به ترک بیمنجر به آس ندتوایاز حرارت م

. مواد نامطلوب شود دیتول جهیحساس به دما و در نت

 یریگهمانند عصاره یدتریجد یهاجهت روش نیبد

 ویکروویبا امواج ما یریگعصاره ،توسط امواج فراصوت

گسترش  یفوق بحران الیتوسط س یریگو عصاره

  (.2004 همکاران و سانتیو و 2011)ویناتورو  استافتهی

امواج فراصوت  ،توسط امواج فراصوت یریگعصارهدر

به داخل ماده نفوذ  ،کیلو هرتز 20با فرکانس بالاتر از 

در پی  های پیموجب ایجاد شکنندگی و جمع شدن ،کرده

شده که در نتیجه آن حفراتی داخل ماده گیاه ایجاد 

این حفرات به صورت نامتقارن به هم پیوسته . شوندمی

ها به خارج از خروج سریع مواد از داخل سلول و موجب

توانند موجب تخریب به علاوه این امواج می. شوندآن می

های زیستی شده و موجب تسهیل خروج دیواره سلول

 .(1998لوک دکاسترو و گارسیا آیسو مواد گردند )

ساده و موثر بوده و افزایش بازده  ،این روش ارزان 

واکنش از مهم ترین  گیری و افزایش سرعتعصاره

. (2012کمیته و همکاران رود )محاسن آن به شمار می

در این روش دمای کمتری برای  ،نیبراعلاوه

ساس به گیری لازم است در نتیجه به ترکیبات حعصاره

 . رسدکمتر آسیب می ،حرارت

 نانیکاراگ یخوراک هایلمیف هیق تهین تحقیهدف از ا

 یفناور شده با کمکاستخراج  اسپندعصاره  یحاو

و  یکیمکان ،یکیزیخواص ف یرسو بر اولتراسوند

 . باشد یه شده میلم تهیف یکروبیضدم
 

 هامواد و روش

ت اصلاح شده با نام یلونیو مونت مور نانیکاپاکاراگ

 ،چیآلدر-گمایاز شرکت س Closite K10 یتجار

از  سرولیگل واتانول ، رآگا نتینوتر ،براثمولرهینتون

 یاز عطار اسپنداه یگ دانه. ه شدیته آلمانشرکت مرک 

 باکتری. شد یداریخرز یتبر د عطار در بازاریس

 PTCC) استافیلوکوکوس و( PTCC 1270) اشرشیاکلی
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 هیهت ایران وصنعتی علمی هایپژوهش سازماناز ( 1112

 . شد

 هاه نمونهيته

 صوتامواج مافوق استفاده ازبا  اسپند ه عصارهيته

اب یآس دانهگرم از  10، اسپنده عصاره یبه منظور ته

حلال تریل یلیم 90با و  هن شدیتوز اسپنداه یگشده 

قه یدق 10به مدت  ،سپس محلول. دیگرد مخلوط اتانول

ساخت  ،نوید آزما پژوهشک )یدرون حمام اولتراسون

با  مافوق صوتط در معرض امواج یمح یران( در دمایا

و به صورت  کیلوهرتز 20 فرکانسو  وات 400توان 

ه یثان 3 و ه روشنیثان 7 وستهیناپ یمتوال یادوره

ک یاز . (1395 ،قربانپور و جاهدی) خاموش قرار گرفت

ر حلال در اثر یاز تبخ یریجلوگ یخ دوجداره برایحمام 

سپس عصاره . دیگرد ول استفادهلمح یش دمایافزا

 و توسط 1واتمن شماره  یاستخراج شده با کاغذ صاف

د و تا زمان استفاده در یپمپ خلاء از مواد جامد جدا گرد

 . دش یخچال نگهداریره دریت یاشهیظروف ش

 نانيلم کاراگيه فيته

ه یمحلول ته یریگقالبنان به روش یکاپاکارگ یهالمیف

نانورس  یدرصد وزن 3ن منظور ابتدا محلول یا یبرا. شد

مقدار  ق انحلالیاز طرنان( یکاراگخشک وزن  ی)بر مبنا

و هم  زهیونید تر آبیل یلیم 100در نانورس  یمناسب

 یسیهمزن مغناط یساعت بر رو 24د به مدت یزدن شد

محلول نانورس به سپس . دیه گردیط تهیمح یو در دما

ک در معرض امواج یقه در حمام اولتراسونیدق 10مدت 

ط قرار یمح یوات و در دما 100مافوق صوت با توان 

گرم  6/0به همراه نان یگرم کاراگ 2 ،در ادامه. گرفت

خشک وزن  یبر مبنا یدرصد وزن 30سرول )یگل

 90 یقه در دمایدق 20 یو طن نموده ینان( را توزیکاراگ

در انتها . افزوده شد گراد به محلول نانورسیدرجه سانت

 درصد 3و 2 ،1 یدر سه سطح غلظت اسپندعصاره 

با استفاده از  (نسبت به حجم محلول یدرصد حجم)

کنواخت درون یطور به  قهیدق 5به مدت  یسیهمزن مغناط

 ،از گذشت زمان مذکور سپ. دندیع گردیمحلول توز

ت ینهاگراد خنک شده دریدرجه سانت 65 یمحلول تا دما

 یپتر یپت بر رویتوسط پ ییتر از محلول نهایل یلیم 30

خته شده یر یمتر به آرامیسانت 9با قطر  یکیش پلاستید

 25 ±7/0یدر دما گرمخانهساعت در  24و به مدت 

خشک شده به  یهالمیف. خشک شدند گرادیدرجه سانت

 یهاشیها جدا شده و تا زمان انجام آزماتیاز پل یآرام

 ین نگهداریلیات یاز جنس پل یکیسه پلاستیدر ک یبعد

 . (2018نوری و همکاران ) شدند

 ها لميف يژگيات و ويخصوص يابيارز

زسنج یک رید شده با استفاده از یتول یهالمیف ضخامت

-اندازه. شد یریگمتر اندازهیلیم 001/0با دقت  یتالیجید

ن یانگیها در پنج نقطه از هر نمونه تکرار شد و میریگ

استفاده  ین مقاومت کششییضخامت محاسبه شده در تع

 . دیگرد

نور  یسنجفیها با استفاده از طلمیف نوریخواص 

 ،ن آزمونیانجام ا یبرا. شد یریگاندازه یمرئ -فرابنفش

نانومتر اسکن شدند و  890تا  190طول موج از ها لمیف

. دشطول موج رسم  نور بر حسبزان جذب ینمودار م

زان یمسنجی در پنج نقطه از هر نمونه تکرار شد و طیف

در دو طول  ،هالمیف توسط یعبور نور فرابنفش و مرئ

)نوری و  شد یریگاندازهنانومتر  660و  280موج 

 (.2018همکاران 

له یبه وس نانیکاراگ یهالمیزساختار فیر یبررس

ه یته یبرا. شدانجام  یروبش یکروسکوپ الکترونیم

ابتدا  ،هااز سطح نمونه یکروسکوپ الکترونیر میتصاو

 یومینیه آلومیپا یها به کمک چسب نقره بر رونمونه

پاشنده /ها در دستگاه پوشش دهندههیپا. چسبانده شدند

قه با طلا یدق 5خشک شده و به مدت  یتا نقطه بحران

له یها به وساز نمونه یر برداریتصو .پوشش داده شدند

و  کیلوولت 15 یبا کاربر یروبش یکروسکوپ الکترونیم

قربانپور ) مختلف انجام گرفته است یهاییدر بزرگنما

2016) . 

 یهالمیابتدا ف ،هافیلم تعیین درصد رطوبت یبرا

. ده شدندیبر مربعمتریسانت 3در  3نان در اندازه یکاراگ



       5                                                                                                      اسپندعصاره حاوي  کاراگينان/نانوکلینانوکامپوزیت  فيلمتهيه و شناسایی 

 

 یکاتور محتویساعت در دس 24ها به مدت سپس نمونه

درجه  25 یو در دما % 55یاژل با رطوبت نسبیکیس

پس از گذشت زمان . گراد قرار داده شدندیسانت

 ی( با ترازوiWها )نمونه یهیوزن اول ،موردنظر

سورادک و ) دیگرد یریگاندازه 0001/0با دقت  یتالیجید

 24ها به مدت بعد نمونه یدر مرحله. (2012همکاران 

گراد قرار یدرجه سانت 100 یدر دما ساعت در گرمخانه

 ییمجدداً وزن نها ن زمانیشدند و بعد از گذشت ا داده

 یمحتو یهالمیدرصد رطوبت ف. شد( fW) نییها تعآن

 د:شمحاسبه  (1)نان از رابطه یمر کاراگیپل

(1)      i f

i

W W

W


 100درصد رطوبت 

در  یعامل یهان گروهییها با هدف تعلمیف FT-IRف یط

 مریو پل پرکنندهان یوند میل پیشده و تشکسنتز یهالمیف

اسپکتوفتومتر  FT-IRبا استفاده از دستگاه  ،نهیزم

(rPerkin Elme، یآمر)1و در گستره  کا-cm4000-400  با

 . (2015قربانپور ) دین گردییتع cm 4-1شنیرزول

 یهالمیف ییه گرمایو تجز یحرارت یداریز پایآنال

 Linseis STA) یحرارت یسنجبا روش وزن ،نانیکاراگ

PT-1000 ،  )درجه  600یال 25 ییدر فاصله دماآلمان

گراد در یدرجه سانت 10 ش دمایگراد با نرخ افزایسانت

انجام شده است و  یاتمسفر تروژنیقه و تحت نیهر دق

رات ییرات وزن نمونه نسبت به تغییت نمودار تغیدر نها

)نوری و همکاران  دیل گردیه و تحلیدما رسم و تجز

2018.) 

 Instron Universalشات کشش با استفاده از دستگاه یآزما

Testing Machine(SANTAM, STM-20, Iran )ش یپ. گرفت

در داخل  یها از نظر رطوبتشات نمونهیاز انجام آزما

مشخص  یکاژل با رطوبت نسبیلیس یکاتور محتویدس

 × 5/6 ل و به ابعادیها به شکل مستطلمیف. دندیل گردیتعد

 mm 30ن دو فک یفاصله ب. ده شدندیبر مربعمترسانتی 2

شات یانتخاب شد آزما mm/min 5 هاو سرعت حرکت فک

بار انجام گرفت و  5 یال 3لم یهر نمونه ف یکشش بر رو

 ،رو در نقطه پاره شدنیشامل حداکثر ن ییفاکتورها

ر ییرو بر حسب تغین یمنحن یاز رو ییمم جابجایماکز

ها در محاسبه مقاومت ن آنیانگیشکل به دست آمدند و م

 دیدرصد کرنش در نقطه شکست استفاده گرد ،یکشش

سه مرتبه بر  این آزمون حداقل (.2018)نوری و همکاران 

 روی هر نمونه انجام شد.

 یک شمارش بر رویها با تکننمونه ییایت ضد باکتریفعال

مورد  لوکوکوس اورئوسیاستافو  یکلایاشرش یباکتر

 ابعادبا  نظر لم موردیقطعه از فک ی. مطالعه قرار گرفت

 100 بهده شد و یبرمتر مربع در یک سانتی یک

م یدر غلظت تنظ ییایون باکتریتر از سوسپانسیکرولیم

تر براث مولر یلیلیم 5مک فارلند به  5/0معادل  شده

 یپس از آن در دما یکشت میکروب. شد نتون اضافهیه

ساعت  24 کر به مدتیش یگراد بر رویدرجه سانت 37

 100 حیتلق توسط از رشد با زمانممانعت . قرار گرفت

نت آگار یصفحات نوتر یبر رو ط کشتیمحتر از یکرولیم

در  خانهگرمشدن در  ها با کنترلیباکتر یکلن. انجام شد

ساعت شمارش و  24به مدت گراد یدرجه سانت 37

ها دو ن اعتبار دادهییتع یش برایتمام آزما. سه شدیمقا

با استفاده از  ییایاثر ضد باکتر. دیمرتبه تکرار گرد

 ن شد :یی( تع2) معادله

یدرصدکشندگ  = (B-C)/B× 100                           (2) 

شاهد  یها در نمونهیتعداد باکتر ،Bن رابطه یدر ا

(CFU/و نمونه ) Cه یتصف یها در نمونهیتعداد باکتر

 . باشدیم شده

آماری براساس طـرح آمـاری آزمـایش فاکتوریل  آنالیز

در  (ANOVA) تصادفی با تحلیل واریان لاطور کام به

 میـانگین همقایسـ. شـد انجامدرصـد  5مال سطح احت

 خهنسـ SPSS افـزار نـرم با دانکن آزمون براساسهاداده

 . انجام گرفت 19
 

 ج و بحثينتا

 نانیکاراگ یهالمیف SEMر یمربوط به تصاو 1شکل 

 SEMر یتصو. است اسپندعصاره  یر مختلفیمقاد یحاو

و  اسپند بدون عصارهنانورس /سرولیگل/نانیکاراگلم یف
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را نشان نانورس  متشکل از یسطح عصاره یحاو

 سیدر ماتر یذرات نانورس بـه طـور مناسـبکه  دهدیم

بدون ترک  ینمـای سـطحو  شده اند عیتوز مرییپل

لم یو همکاران ف یکنمان 2014سال در . )منفذ( بودند

ه کردند یفروت را تهره دانه گرپنان با عصایکاراگ

ش یها با افزابر اساس مشاهدات آن. (2014کانمی و ریم )

لم یز در فیبا حفرات ر یساختار اسفنج ،مقدار عصاره

 یهاافتهیق حاضر و یج تحقینتاان یم نیبنابرا. ل شدیتشک

 . و همکاران تفاوت وجود دارد کنمانی

 
 

 % )د( عصاره اسپند 3)ج( و  2)ب(،  1گليسرول/نانورس )الف( حاوي /هاي کاراگينانفيلم SEMتصاوير -1شکل 

Figure 1-  SEM images of carrageenan/glycerol/nanoclay  films (a)  containing 1 (b), 2 (c) and 3 % (d) Peganum 

Harmala Extract 
 

 یمبتن یهالمیف یمرئ -ف جذب نور فرابنفشیط 2شکل 

همانطور که در . دهدیرا نشان م نانیکاراگ مریوپلیبر ب

و  نانیکاراگ یهالمیف ،شودینور مشاهده منمودار جذب 

ف جذب نور یطه شده یتهنانورس /سرولینان/گلیکاراگ

 یهالمیدر مورد ف. دارند یامشابه

 یو حاو بدون عصارهنانورس /سرولینان/گلیکاراگ

 مشاهدهنانومتر  195 در حدودنه یشیک بیک پی ،عصاره

 ،ش غلظت آنیو افزا اسپندعصاره  افزودن با. شودیم

افته است که یش یافزا کین پیازان جذب نور در یم

. دینمایلم را اثبات میدر ساختار ف عصارهش درصد یافزا

ش طول یمنجر به افزا ین امر تا حدیا ،گرید یاز سو

توان در یم ن امر رایل ایدل. ک شده استین پیموج ا

 یلم و عصاره جستجو کرد که بر رویف کنشبرهم

ش یافزا ،ر گذاشتهینان تاثیکروموفور کاراگ یهاگروه

پس از  ،گرید یاز سو. طول موج را به همراه داشته است

نانومتر  390د در حدود یک جدیک پیافزودن عصاره 

با نانومتر  195ک موجود در یهمانند پ. شود یمشاهده م

ز یک نین پیزان جذب نور در ایم ،ش غلظت عصارهیافزا

 . افته استیش یافزا

 یبندهدر بست یار مهم و اصلیبس یاز فاکتورها یکی

ژه یدر برابر نور به و ییمحافظت ماده غذا ،ییمواد غذا

ممانعت از عبور نور فرابنفش از . نور فرابنفش است

از  یریجلوگ یبرا ییق پوشش مواد غذایطر

 یبندتهبس ییمواد غذا یرنگبر ،هایون چربیداسیاکس

(a)  

 
(b)   

(c)   (d)   
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 ییغذان رفتن ارزش ینامطلوب و از ب یجاد بویا ،شده

. برخوردار است یاژهیت ویشده از اهم یبندماده بسته

 یبرا یکه شاخص یزان عبور نور مرئیگر میطرف داز 

در کنار  ،شودیمحسوب م یبندلم بستهیت فیشفاف

 . ت استیعت از عبور نور فرابنفش حائز اهمممان

 
 

-هاي کاراگينانفيلممرئي -سنجي جذبي فرابنفشطيف -2شکل 

 گليسرول/نانورس حاوي عصاره اسپند/

Figure 2-  UV-Vis spectra of 

carrageenan/glycerol/nanoclay  films containing 

Peganum Harmala Extract 
 

 درصد عبور نور فرابنفش و نور مرئي -1جدول 

Table 1- Percentage of UV and Visible light 

transmittance (T280 nm and T660 nm) 
Sample Transmittance 

percent 
 Visible UV 

Carrageenan  film 55.1±0.3a 21.1±0.6a 
Carrageenan /nanoclay  films 18.3±1.6b 2.9±.8b 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  

films 
17.7±1.6b 2.6±0.6b 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  

films containing 1% Extract 
15.0±1.5c 0.7±0.02c 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  

films containing 2% Extract 
9.6±0.5d 0.3±0.02c 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  

films containing 3% Extract 
9.2±0.7d 0.3±0.02c 

a,b,c  means within the same column with different 

superscripts  differ significantly (p<0.05) 

 

های درصد عبور نور فرابنفش و مرئی فیلم 1در جدول 

محتوی پلیمر کاراگینان آمده است. با افزودن عصاره به 

و نور مرئی کاهش  نفش، عبور نورفرابفیلم کاراگینان

دو کمیت با افزایش میزان عصاره،  یافته است. کاهش این

افزایش یافته است که با نتایج گزارش شده در مراجع هم 

 (.2014کانمی و ریم خوانی دارد )

بر  یتیوکامپوزینانوب یهالمیف FT-IRف یط 3در شکل 

لم یف. داده شده استنشان نان یکاراگ هیپا

ن یچند یبدون عصاره دارانانورس /سرولیگل/نانیکاراگ

. باشدیم cm 3500−1تا  600ک مشخصه در محدوده یپ

به  cm 3500−1تا  3100ض موجود در محدوده یک عریپ

 یل موجود در پلیدروکسیگروه ه یکششارتعاشات 

 cm−1 موجود در یهاکیپ. شودیم د نسبت دادهیساکار

 C-H یهاگروه یکششارتعاشات به  8/2868و  2/2966

ک یک پی. شودیم داده نان نسبتیمر کاراگیره پلیزنجدر 

ف یطدر  cm 8/1641−1د نوع اول در حدود یمربوط به آم

 cm−1 در ،نیهمچن. شودیم مشاهدهها تیکامپوز یتمام

 ارتعاشاتک مربوط به یب پیبترت 8/887و  2/929

-4-گالاکتوزوگالاکتوز-D-درویان-C-O-C 3 ،6 یکشش

 یهاکیپ. (2014و ریم  کانمی( شودیم سولفات مشاهده

مشابه  اسپندپس از افزودن عصاره ها موجود در نمونه

 بدون عصارهنانورس  /سرولیگل/نانیلم کاراگیف

نان یه کاراگین امر دلالت بر حفظ ساختار اولیا. باشدیم

با ها کین پیاز ا یتعداد. پس از افزودن عصاره دارد

 ترنییر و پابالات طول موجبه  ،ش غلظت عصارهیافزا

ن یا. افزوده شده است یشدت برخبر ا یاند و افتهیر ییتغ

 کندیم یرویر پیاختلاط امتزاج پذ ینوع از رفتار از الگو

 ارتباط دارد کنشبرهمک با قدرت یر در مکان پییکه تغ

از  یغنـ اسپندگیـاه  یهادانه (.2018)نوری و همکاران 

آلکالوئیدها  ،املاح معدنی ،پروتئین ،لیپیـد ،کربوهیـدرات

پس از افزودن  ،نیبنابرا. باشـداسـیدهای آمینـه مـیو 

همانند  یمتنوع یعامل یلم گروه هایاه به فین گیعصاره ا

ف حاصل یره در طیل و غیکربون ،نیآم ،لیدروکسیه

اد مواد موجود در یار زیل تنوع بسیبدل. وجود دارد

اد یار زیموجود در عصاره بس یک هایعصاره تعداد پ

ف را یط ییشناساهاکین پیاز ا یبرخ یبوده و بر هم نه

 . کند یار مشکل میبس
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گليسرول/نانورس /هاي کاراگينانفيلم FT-IRطيف  -3شکل 

 حاوي عصاره اسپند

Figure 3-  FT-IR spectra of 

carrageenan/glycerol/nanoclay  films containing 

Peganum Harmala Extract 
 

نانورس /سرولیگل/نانیکاراگ یهالمیفیحرارت یداریپا

نشان  4 شکلدر  )ب( اسپندعصاره  % 3 ی)الف( حاو

 مشاهده ریدر تصاوطور که همان. داده شده است

شامل سه  نانیکاراگ یهالمیف یه حرارتیتجز شودیم

-Cº 200ییمرحله اول که محدوده دما. باشدیمرحله م

مرحله در . افتدیاتفاق م ر آبیآن تبخاست که در  30

ر یتبخمربوط به  ،است Cº 270 یدوم که در حدود دما

 Cº400ییدر محدوده دما ،تیدر نها. باشدیم سرولیگل

کامپوس و همکاران ) دهدیرخ م مریس پلیماتره یتجز

نان قبل و بعد از افزودن یلم کاراگیف TGAنمودار  .(2011

 یهالمیف یه حرارتیزان تجزیبر م یر چندانیتاث ،عصاره

امّا براساس نمودار  ،ندارد نانیر کاراگیپذبیست تخریز

DTGA لم یفدر  یب حرارتیافت که تخریتوان دریم

 یحرارت هیجزت ،اسپندعصاره  % 3 ینان حاویکاراگ

نان بدون یلم کاراگینسبت به ف یبالاتر یسرول در دمایگل

وند یل پیعصاره اتفاق افتاده است که ممکن است به دل

ن یکننده و عصاره و هم چننرم یعامل یهاان گروهیم

 . مربوط شود یمریس پلیماتر

 
(a) 

 
(b) 

هاي )ب( فيلم DTGA)الف( و  TGAمنحني -4شکل 

 هاي بر پايه پليمرکاراگينانکاراگينان و نانوکامپوزيت

Figure 4.  TGA (a) and DTGA (b) of 

carrageenan/glycerol/nanoclay  films containing 

Peganum Harmala Extract 
 

نان یهای کاراگلمیف رطوبتبرروی  عصاره ر افزودنیتأث

ج بدست یبا توجه به نتا. ه شده استیارا 2جدول در 

 /نانینان خالص و کاراگیلم کاراگیفزان رطوبت یم ،آمده

با . است 6/13 % در حدود یعصاره مقداربدون نانورس 

بطور معنی ها لمیزان رطوبت فیسرول میدن گلافزو

ل ین امر بدلیا. ابدییش میافزا 7/31% به (P <05/0)داری

ل موجود در یدروکسیه یهاگروه سرول ویگل یآبدوست

 ،دارند را با آب یدروژنیوند هیپ ییکه تواناساختار آن 

پس از وارد کردن عصاره  ،در ادامه. ح استیقابل توض

رطوبت  ،نانیبه ساختار کاراگ % 3تا  1به مقدار  اسپند

عصاره  ،نیبنابرا. است افتهین داریر معنیییتغ هالمیف

 . نداردهالمیرطوبت ف یبر رو یر قابل توجهیتاث اسپند
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 ميزان رطوبتبرروي عصاره اسپند  تأثير افزودن-2جدول 

 هاي کاراگينانفيلم

Table 2- Moisture of films 
Sample Moisture 

Carrageenan  film 13.6±0.2a 
Carrageenan /nanoclay  films 13.6±0.2a 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  films 31.7±0.7b 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  films 

containing 1% Extract 
31.1±0.5b 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  films 

containing 2% Extract 
30.7±0.9b 

Carrageenan/glycerol/nanoclay  films 

containing 3% Extract 
31.2±1.2b 

a,b  means within the same column with different 

superscripts  differ significantly (p<0.05) 

 

نان یهای کاراگلمیف ضخامتبرروی  عصاره ر افزودنیتأث

بدست ج یبا توجه به نتا. ه شده استیارا 3جدول در 

ر یکرومتر متغیم 99/0تا  74/0ن یها بلمیضخامت ف ،آمده

 نانوکلی بدون عصارهخالص نان یلم کاراگیف. بوده است

 74/0در حدود  یضخامت ،سرولیگل کنندهنرم و

به نانوکلی که پس از وارد کردن  کرومتر داشتیم

میکرومتر  99/0 تا لمیضخامت ف ،نانیساختار کاراگ

این افزایش بدلیل حجم  ،مورد نانوکلیدر . افتی شیافزا

ولیکن . اشغال شده توسط این ذرات در فیلم می باشد

افزایش ضخامت بهنگام افزودن گلیسرول مربوط به 

در ادامه با . (2می باشد )جدول هاافزایش رطوبت فیلم

تغییر . افتیافزایش لم یضخامت ف اسپندش عصاره یافزا

منجر به  % 3تا  1 مقدار عصاره اسپند اضافه شده از

 . (P <05/0)  تغییر معنادار در ضخامت فیلم نشد

مقاومت برروی  اسپندعصاره  ر افزودنیتأث 3جدول 

-یش میرا نمانان یهای کاراگلمیف ش طولیو افزا یکشش

لم کنترل یف یان مقاومت کششزیم. دهد

. مگاپاسکال بود 9/15برابر کاراگینان/نانوکلی/گلیسرول 

با ها لمیو کرنش در نقطه شکست ف یمقاومت کشش

. ابدییم شیافزا بطور معنی داری زان عصارهیش میافزا

مگاپاسکال  3/29معادل  % 3ش در مورد نمونه ین افزایا

 هیلم بدون عصاره اولیبرابر ف 2باشد که حدود یم

تواند یم یش قابل ملاحظه مقاومت کششیافزا. باشدیم

نان یعصاره با کاراگراکنش مواد موجود در پاز  یناش

مر ین پلیقوی ب کنشبرهمک یجاد یا ،گریبعبارت د. باشد

جاد اتصالات یمنجر به ا اسپندعصاره نان و یکاراگ

منجر عصاره افزودن  ،گرید یاز سو. شود یمسراسری 

در لحظه ها فیلمش طول یدرصد افزامعنی دار ش یبه افزا

مقدار بالاتر عصاره  یهاغلظتدر . دیپاره شدن گرد

ش یافزاها در لحظه پاره شدن لمیش طول فیدرصد افزا

در  یزیچ % 1در مورد نمونه ش ین افزایا. افتی یشتریب

 . برابر نمونه بدون عصاره بوده است 3از  شیحدود ب

های ملکول بهتر اتصال ،بر اساس گزارشات موجود

به  شی منجرمقاومت کشبهبود و  تشکیل دهنده فیلم

. دشویم یریو کاهش کشش پذ یاستحکام کشش شیافزا

بر . است افتهی شیهر دو پارامتر افزا قیتحق نیاما در ا

همکاران در سال شجاعی علی آبادی و اساس تحقیق 

های کشش فیلمازدیاد طول و استحکام ،2014

نانوکامپوزیت کاپاکاراگینان غنی شده با اسانس 

یافت رس بطور قابل توجهی بهبود شیرازی و نانوآویشن

 یهادانهعصاره . (2014شجاعی علی آبادی و همکاران )

ا چند یک ی یمختلف دارا یملکول ها یحاو اسپندگیـاه 

 ،لیدروکسیهمانند ه یمتنوع یعامل یگروه هاگروه از 

ز ینان نیدر ملکول کاراگ. باشد یمره یل و غیکربون ،نیآم

 ،جهیدر نت. وجود دارندل یدروکسیه یعامل یگروه ها

تواند  یلم میبه ف اسپندگیـاه  یهادانهافزودن عصاره 

و شی مقاومت کش بهبود دهنده املبعنوان ع همزمان

لم یجه فیعملکرده و و در نتفیلم  یریکشش پذازدیاد 

افزایش طول و از سوی دیگر  شدهتر حاصل محکم

 . را بهمراه داشته باشد هافیلم

هایی که دارای کورتا و جانسون فیلمبندی طبق دسته

-%، جز فیلم 10-50و درصد کرنش MPa100-10تنش 

و  ثاخیوتهای با مقاومت مکانیکی متوسط هستند )

های تولید شده در این پروژه دارای . فیلم(2010همکاران 

مگاپاسکال و درصد  2/15-8/30مت مکانیکی مقاو

های دارای % هستند که جز فیلم 6/17-7/35کرنشی بین 

 مقاومت مکانیکی متوسط هستند. 
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هاي فيلمخواص فيزيکي -3جدول 

 کاراگينان/گليسرول/نانوکلي حاوي عصاره اسپند

Table 3- phyisico mechanical properties of 

carrageenan/glycerol/nanoclay  films containing 

Peganum Harmala Extract 
Percent of 

extract in 

the film 

Thickness  

(μm) 

 

Tensile 

strength 

(MPa) 

Elongation 

(mm) 

0 0.74±0.007a 15.9±3.3a 15.0±1.2a 

1 0.99±0.01b 21.3±2.4b 47.1±2.6b 

2 0.95±0.01b 28.0±4.9b 48.5±2.6b 

3 0.84±0.01b 29.3±2.3b 52.4±3.2b 

a,b means within the same column with different 

superscripts  differ significantly (p<0.05) 

 

ه یشده عل دیهای توللمیف یکروبیاثر ضدم 4در جدول 

که یزمان. ش نشان داده شده استیهای مورد آزماباکتری

ن یا ،شوندیم لم افزودهیبه درون ف یکروبیمواد ضدم

نفوذ کرده و خواص  ط کشتیمحبات به درون یترک

ه این همانطور ک. دهندیم خود را نشان یکروبیضدم

ظت عصاره موجب جدول نشان می دهد افزایش غل

این  افزایش درصد کشندگی فیلم تهیه شده می شود.

)از  اشرشیاکلیافزایش درصد کشندگی در مورد باکتری 

عصاره  %3برای غلطت  77/99به  %1برای غلطت  36/96

برای  67/99)از  استافیلوکوکوس اورئوسبیش از  اسفند(

عصاره اسفند( می  %3برای غلطت  98/99به  %1غلطت 

های فیلمبر اساس نتایج بدست آمده باشد. علاوه بر این، 

های بالاتری در مقابل باکتری اثر ضدمیکروبی یتولید

دلیل این امر را می توان در حساسیت . بت دارندگرم مث

های گرم های گرم مثبت نسبت به باکتریباکتریبالاتر 

 جستجو نمودمنفی در برابر ترکیبات ضد باکتریایی 

. (2017و قربانپور و همکاران  2018و همکاران  مددی)

های گرم مثبت به دلیل عدم این حساسیت بالای باکتری

ساکاریدی است که این لیپوپلیوجود دیواره سلولی 

های گرم منفی ممکن است از ورود در باکتری دیواره

ترکیبات فعال به غشای سیتوپلاسمی جلوگیری به عمل 

های گرم منفی در برابر مواد ضد مقاومت باکتری. آورد

ها باکتریایی با سطح هیدروفیلی غشای خارجی باکتری

است و یک حائل  ساکاریدهای لیپوپلیکه غنی از مولکول

بیوتیکی مختلف ایجاد می های آنتیدر برابر نفوذ مولکول

پلاسمی )که قادر به های فضای پریکند و نیز با آنزیم

شکستن مولکولهای وارد شده از خارج هستند( نیز در 

های گرم مثبت چنین غشای باکتری. ارتباط می باشد

 . خارجی در ساختار دیواره سلولی ندارند

 

 هاي توليدشدهاثر ضدميکروبي فيلم -4جدول 

Table 4- Antibacterial properties of 

carrageenan/glycerol/nanoclay  films containing 

Peganum Harmala Extract 
 

Percent of extract in the film 
Antibacterial  activity 

E. coli S. aureus 
0 0 0 

1 96.36 99.67 

2 99.59 99.69 

3 99.77 99.98 

 

 رييگجهينت

استخراج شده  اسپنداثر افزودن عصاره  پژوهش نیدرا

 ،یکیمکان ،یکیزیف خواصوه امواج اولتراسوند بر یبه ش

 مورد نانیکاراگ هایلمیف زساختارییور یکروبیضدم

به شرح  ن پژوهشیج حاصل از ایانت. گرفت قرار یبررس

 ر است:یز

نشان داد که با  یمرئ -فرابنفش یسنجفیآزمون ط -1

زان عبور نور فرابنفش و نور یم اسپندعصاره افزودن 

 . ابدییکاهش م یمرئ

افزودن عصاره  یحرارت یز وزن سنجیبر اساس آنال -2

 یحرارت یداریپا بر یر چندانینان تاثیلم کاراگیبه ف اسپند

ان یم وندیل پیتشکامّا  ،ر نداشتهیپذبیست تخریلم زیف

نان یمر کاراگیکننده و پلنرم ،عصاره یعامل یهاگروه

کننده نرم یحرارت یهیتجز یش دمایموجب افزا

 . شودیسرول میگل

از آن است که وجود  یج آزمون کشش حاکینتا -3

ش ینان موجب افزایکاراگ یمرینه پلیدر زم اسپندعصاره 

نان بدون عصاره یلم کاراگینسبت به ف یاستحکام کشش

 . شودیم
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 هایلمیف هانگر آن است کیب یکروبیج آزمون مینتا -4

و  باشند یم یروبکیت ضد میخاص اسپندعصاره  حاوی

 ییایت ضد باکتریفعال ،اسپندش درصد عصاره یبا افزا

 . ابدییش مینان افزایلم کاراگیف
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Introduction: Films manufactured by nano materials, biopolymers or so-called biopolymer 

nanocomposites exhibit desirable functional properties. Nowadays, various polysaccharides, such as 

cellulose, pectin, starch, marine algae and gum, are used in film production. Carrageenan is one of 

the natural polysaccharides that have been extensively studied in the field of the production of foods 

and protective coatings against drying, light and oxygen (Rhim & Wang 2014). One of the existing 

methods for producing active food packaging is the addition of active ingredients, including 

antimicrobial and antioxidant agents to packaging film (De Azeredo 2009). Among the extracts of 

various herbs, Peganum Harmala seed extract is one of the compounds with significant 

antimicrobial effect (Ghorbanpour and Jahedi, 1394). Peganum Harmala extract contains 

flavonoids and alkaloids antimicrobial agents (Diba et al., 2009). Among different extraction 

methods, ultrasound assisted extraction is a cheap, simple and effective method. Increasing the 

extraction efficiency and speed are the main important advantages of this extraction method (Chemat 

et al., 2012). Moreover, less temperature is required for extraction, in which causes less damage to 

heat-sensitive compounds. The aim of this study was to prepare carrageenan/nanoclay/glycerol 

films containing Peganum Harmala extracts prepared with ultrasound assisted extraction and 

investigating the physical, mechanical and antimicrobial properties of the film. 

Material and methods: For the preparation of extracts, 10 g of dried Peganum Harmala  seed was 

weighed and blended with 90 ml ethanol. The solution was sonicated at 400 W for 10 min (7 

seconds on and 3 seconds off) at room temperature, using an ultrasonic probe. An ice bath was used 

to prevent evaporation of the solvent. After the sonication, the extraction was filtered with a filter 

paper and stored at 4°C in dark glass vials for further use. Carrageenan based films were fabricated 

by the solution casting method. Firstly, 3 w/w% of nanoclay (based on Carrageenan dry weight) 

was added to 100 ml deionized water and vigorously stirred for 24 h at ambient temperature. Then, 

the nanoclay solution was sonicated using 100 W ultrasonic probes  (7 seconds on and 3 seconds 

off) for 10 min. Then, 2 g carrageenan was added to the nanoclay dispersions and stirred at 82°C for 

20 min. Finally, 1, 2 and 3 v/v% (based on solution volume) of the extract were incorporated into 

the film forming solution and stirred until a homogeneous mixture was obtained. The final mixture 

was cooled down to 65°C and 30 ml of film solution was cast onto polystyrene Petri dishes with 8 

cm in diameter. All film samples were dried in an oven at 25 °C for 24 h. Eventually, the dried 

films were stored in plastic bags before conducting the tests. Then, the effect of incorporation of the 

extract on the carrageenan film morphology, thermal stability, mechanical, optical, barrier and 

antibacterial properties were investigated. 

Results and discussion: The purpose of this study was to prepare carrageenan biopolymer-based 

antimicrobial films for active food packaging and environmental pollution reduction caused by 

synthetic packaging material accumulation. Carrageenan nanocomposite films containing 3% 

nanoclay (montmorillonite), glycerol and three concentrations of 1, 2 and 3% of the Peganum 

Harmala extract were prepared by casting method and their physical, mechanical and antimicrobial 

properties were investigated against E. coli and S. aureus bacteria. To investigate the variations 
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resulting from adding Peganum Harmala extract to carrageenan/nanoclay nanocomposite films, 

scanning electron microscopy, thermogravimetric analysis, UV-Vis spectroscopy, FT-IR analysis 

were performed along the Fourier transformation of the films. The scanning electron microscope 

images from carrageenan/glycerol/nanoclay films with and without extracts showed a surface 

containing nanoclay, which were dispersed throughout the film. UV-Vis spectrometry showed that 

ultraviolet light and visible light of carrageenan/nanoclay/glycerol film was reduced by adding 

Peganum Harmala extract. This reduction in the sample containing 3% extract under ultraviolet 

light has been 2.6 - 0.3% and that of the visible light was 17.7- 9.2%. According to a 

thermogravimetric analysis, adding Peganum Harmala extract to carrageenan film did not have any 

obvious effect on the thermal stability of the film. Tensile strength and lengthening of 

carrageenan/nanoclay/glycerol film without extract were 15.9 MPa and 15.0 mm. The results of the 

tensile test showed that the Peganum Harmala extract in a polymer-based 

carrageenan/nanoclay/glycerol film increased tensile strength by 2 times and lengthening 3 times 

greater than carrageenan/nanoclay/glycerol film without the extract. Finally, according to 

antimicrobial tests, the Peganum Harmala extract is antimicrobial materials suitable for producing 

films and biodegradable coatings for different food packaging. 

Conclusion: The UV-Vis spectroscopy showed that the addition of the Peganum Harmala extract 

to the carrageenan/nanoclay/glycerol film reduced its ultraviolet and visible light transmission. 

Based on thermogravimetric analysis, the addition of extract to carrageenan films did not have any   

significant effect on the thermal stability of the film, but the binding between the functional groups 

of component of extract, glycerol and carrageenan polymer increased the thermal degradation 

temperature of the Glycerol. The results of the tensile test indicate that the presence of extracts in 

the carrageenan film increases its tensile strength compared to the extract-free carrageenan film. 

According to antibacterial test results, the films containing the extract had antimicrobial activity. By 

increasing the extract content, the antibacterial activity of film increased. 
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