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  چکیده

های فعال یا زیست تخریب پذیر  طراحی و ساخت فیلم،  بندی مدرنتمرکز اصلی پژوهشگران صنعت بسته:  مطالعاتی  زمینه

ورا و بررسی خاصیت ضد : این پژوهش به منظور تهیه فیلم بر پایه ژلاتین حاوی اسانس رزماری و ژل آلوئههدفاست.  

در این مطالعه، فیلم فعال بر پایه ژلاتین    روش کار: ورا انجام شد.  میکروبی اسانس رزماری و آنتی اکسیدانی ژل آلوئه

آلوئه ژل  و  رزماری  اسانس  قالبحاوی  با روش  تورا  آب، محتوی ریزی  بخار  به  نسب  نفوذپذیری  ولید شد. ضخامت، 

اکسیدانی و ضد میکروبی فیلم مورد ارزیابی قرار گرفت. همچنین، مورفولوژی سطحی فیلم  رطوبت، حلالیت، خواص آنتی

الکترونی روبشی، خواص کریستالی با استفاده از پراش اشعه ایکس و ساختار شیمیایی با   با استفاده از میکروسکوپ 

بررسی موفولوژی سطحی نشان داد که افزودن ژل :  نتایجستفاده از طیف سنجی مادون قرمز مورد آنالیز قرار گرفت.  ا

و ژل آلوئه ورا   یافزودن اسانس رزمار  ،نیچنهم ها شد. ورا و اسانس رزماری باعث بهبود مورفولوژی سطحی فیلم آلوئه

نشان    کس ی پراش اشعه ا  ج ینتا  ن، ای  بر  علاوه.  شد   27/60  و  58/62ه  ب  نی ژلات  هیبر پا  یهالمی در آب ف  تیباعث کاهش حلال

حال، افزودن    نی ا  ا ب.  دبو  نی ژلات  یستالی کر مهیساختار ن  ناشی ازبود که   کی پ  ی دارا  2θ ~19°خالص در    نیژلات   لم یداد که ف

افزودن اسانس رزماری باعث افزایش قابل توجه   نشان نداد.   یقابل توجه   رییمقدار تغ   نیورا او ژل آلوئه  یاسانس رزمار 

ورا دارای فعالیت آنتی اکسیدانی فیلم شد. علاوه بر این، فیلم فعال حاوی ژل آلوئهمگاپاسگال    61/33  به  استحکام کششی

فیزیکوشیمیایی مناسب همراه  دارای    ورا حاوی رزماریئهاز ژلاتین و آلو  تولید شده  فیلم  : نهایی  گیرینتیجه  بود.   60/15%

 باشد.بندی مواد غذایی می اکسیدانی قابل توجهی بود که نشان دهنده پتانسیل آن برای بسته ضدمیکروبی و آنتی با فعالیت 
 

 ، فیلمبندی فعال، ژل آلوئه ورا، ژلاتینبسته اسانس رزماری، کلیدی:  واژگان

 

 مقدمه

سال  نگرانی در  افزایش  با  اخیر،  ایمنی  های  مورد  در  ها 

های محیطی مربوط به زباله مواد غذایی و مسائل زیست 

بسته  توسط  شده  تجزیه  هابندی ایجاد  ناپذیر،  پلاستیکی 

بسته  مواد  روی  بر  تخریب    مدرن بندی  تحقیقات  زیست 

پذیر توجه محققان را به خود جلب کرده است. یکی از این  

بر  بندی، بسته بسته   مدرنهای  فناوری  مبتنی  فعال  بندی 

با   سازگار  و  پایدار  راهی  که  است،  زیستی  پلیمرهای 
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ارائه  غذایی  مواد  ماندگاری  بهبود  برای  زیست    محیط 

  اًعمدت  زیستی  هایپلاستیک .  (2021  یمو ر  ی)رو  دهدمی

  و   ساکاریدها  پلی  مانند  تجدیدپذیر  هایتوده   زیست  از

  برای   جذابی  هایجایگزین   که  شوند،می  سنتز  هاپروتئین 

  پلیمرهای .  هستند  نفت  بر  مبتنی  پلاستیکی  پلیمرهای

  در   نیتروژن  یا  اکسیژن  هایاتم   وجود  دلیل   به  طبیعی

)کومار و    هستند  پذیرتخریب   زیست  هاآن  پلیمری  پیکره

 غذایی،  مواد  بندی  بسته  صنعت  در  (. 2019 همکاران 

  مورد   مکرر  طور   به  که  است  بیوپلیمرهایی  از  یکی  ژلاتین

  دلیل   به  ژلاتین  این،  بر  علاوه.  گیردمی  قرار  استفاده

  عملکردی   خواص  خوب،  سازگاری  زیست   مانند  خواصی

  تخریب   زیست  و  فراوان   استخراج  منابع  فرد،  به  منحصر

  مهندسی  غذایی،  صنایع  آرایشی،  هایزمینه  در  پذیری 

)زو و    است  گرفته  قرار  استفاده  مورد  سازی دارو  و  بافت

  گلیسین،  بالای  محتوای  دلیل   به  ژلاتین   (. 2022 همکاران

بالایی داشته   پذیریانعطاف   پرولین  و  پرولین  هیدروکسی

خواص می   تشکیل   در  عالی  و  نشان  خود  از   دهدفیلم 

با این حال، فیلم ژلاتین خالص    (. 2021 همکاران)وانگ و  

میکروبی پایینی    خواص مکانیکی، آنتی اکسیدانی و ضد 

دهد و استفاده عملی از آن را به عنوان  از خود نشان می

میبسته  محدود  فعال  فیلم بندی  بنابراین،  و  کند.  ها 

بسته پوشش  بیوپلیمرهای  های  با  معمولاً  فعال  بندی 

عصاره افزودنی   هایمختلف،  نانوپرکننده طبیعی،  ها  ها، 

می  ویژگی ترکیب  تا  بهبود  شوند  را  خود  ،  بخشیده های 

کننده را  مصرف   نیازهای  دهند وی را افزایش  ایمنی غذای

کنند  همکاران   برآورده  و  یک    (. 2022 )رنگارج  رزماری 

  Lamiaceaeمتعلق به خانواده  گیاه همیشه سبز وحشی،  

همکاران   است و  آن  عص (. 2022  )مورا  اسانس  یا  اره 

، ضد التهابی، ضد توموری،  یاکسیداندارای خواص آنتی

  است. همچنین اسانس رزماری   ضد چاقی و ضد دیابت 

است نیز  قارچی  ضد  و  باکتریایی  ضد  فعالیت    دارای 

این   (. 2018  و همکاران  یزو؛ ر2021 و همکارانهالالاه  )

مزایای سلامتی رزماری به دلیل مواد فنولی موجود در  

و   کارنوزیک  اسید  کارنوسول،  جمله  از  آن  ترکیب 

رزماری   در  موجود  فنلی  ترکیبات  است.  روزمانول 

ی آزاد  ها، از بین بردن رادیکال دهندگی  هیدروژنتوانایی  

را دارند.    آزاد  ای رادیکال های زنجیره و شکستن واکنش

مطالعات از  بسته   بسیاری  در  را  رزماری  بندی  اسانس 

اند تا از فساد مواد غذایی جلوگیری  مواد غذایی گنجانده

همکاران  یانی)کونتوگ  کنند   گیاه  یک ورا  آلوئه  (. 2022  و 

  در  که  است  Aloaceaeمتعلق به خانواده   گزروفیت  شاداب

متعددی    . رویدمی  جهان  گرمسیری  مناطق محققان 

که  کرده   گزارش فعالیتورا  آلوئهاند  انواع  های  دارای 

بیولوژیکی، از جمله خواص ضد التهابی، آنتی اکسیدانی،  

همچنین  تعدیل  و  سلولی،  رشد  محرک  و  ایمنی  کننده 

 ، ضد ویروسی و ضد قارچی استاییخواص ضد باکتری

  %99  تقریباً ازورا  آلوئهژل    (. 2021 )مهد نظام و همکاران

ساکاریدها )عمدتاً سلولز،  مواد جامد شامل پلی  %1آب و  

ویتامین  مانوز(،  و مشتقات  گلوکومانان  ها، همی سلولز، 

آنزیم  معدنی،  فنولیک  مواد  ترکیبات  و  آلی  اسیدهای  ها، 

است شده  همکاران -یتو)ن   تشکیل  و  در    . (2019  سوازا 

آلوئهدهه ژل  از  استفاده  گذشته،  درهای    های فیلم   ورا 

به دلیل اثربخشی آن در افزایش ماندگاری مواد    خوراکی

غذایی فاسد شدنی مختلف، مورد توجه قرار گرفته است.  

آنتی آلوئهپتانسیل  ژل  ضدمیکروبی  و   ورا،  اکسیدانی 

کرده  ای عالی از بسته بندی فعال تبدیل  ها را به نمونهآن

 ورا آوئه  ژل   این،  بر  علاوه  (.2021  )مان و همکاران  است

  بهبود  برای  کننده  نرم  یک  عنوان  به  همچنین

همکاران   ی)هاد  کندمی  عمل   هافیلم  پذیری انعطاف    و 

آلوئه  (. 2022 ژل  از  نیز  مطالعاتی  با  در  ترکیب  در  ورا 

ه شده  های بستهبندی فعال استفادژلاتین برای تولید فیلم 

مارتینز و همکاران  -لورس؛ ف2017است )چین و همکاران  

 (.2020سانچز و همکاران ؛ 2018

هدف از این مطالعه تهیه فیلم بر پایه ژلاتین حاوی اسانس  

و بررسی خاصیت ضد میکروبی  ورا  آلوئهرزماری و ژل  

ژل   اکسیدانی  آنتی  و  رزماری  بود. ورا  آلوئهاسانس 

تاثیر ژل   و اسانس رزماری بر روی  ورا  آلوئههمچنین، 

محتوی رطوبت،  ضخامت، نفوذپذیری نسب به بخار آب،  
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اکسیدانی و ضد میکروبی فیلم مورد  حلالیت، خواص آنتی

براین، خواص آنتی باکتریال    ارزیابی قرار گرفت. علاوه

برابر  فیلم در  شده  تهیه    اورئوس  لوکوکوسیاستاف های 

و   مثبت(  منف  یکل  ایشی اشر)گرم  ارزیابی    (ی)گرم  مورد 

 قرار گرفت. 

 

 هاواد و روشم

تهیه   آلمان  مرک  شرکت  از  اتانول  و  گلیسرول  ژلاتین، 

و مولر هینتون آگار از شرکت    DPPH،  شدند. کلرید کلسیم

آلدریچ آمریکا خریداری شدند.   رزماری و    گیاه سیگاما 

از بازار محلی در تبریز خریداری شد. علاوه بر  ورا  آلوئه

و  PTCC 1163)  یکل  ا یشی اشراین،     لوکوکوس یاستاف( 

از  PTCC 1764) اورئوس     کلیکسیون مرکز  ( 

 . ندشدهای ایران تهیه نیسم میکروارگا

 استخراج اسانس رزماری 

گرم از گیاه    50ابتدا  به منظور استخراج اسانس رزماری،  

مکانیکیبا    رزماری همزن  از  گیاه  پود   استفاده  شد.  ر 

با   به  میلی  500پودر شده  اتاق  دمای  در  مقطر  لیتر آب 

. سپس، این مخلوط درون بالن  ساعت مخلوط شد  8مدت  

ساعت  4به مدت   80℃ای ریخته شده و در دمای شیشه 

کلونجر دستگاه  از  استفاده  پذیرفت   استخراج  با    انجام 

 .(2021 و همکاران)امیرافشار 

 روش تهیه فیلم

  تهیه   قالب ریزی با استفاده از روش    ن یژلات  ه یبر پا  لمیف

آب    تریلیلیم  100گرم در    3با غلظت    نیشد. محلول ژلات

ته ا   هیمقطر  به مدت    نیشد. سپس  در    قهیدق  30محلول 

ژل تا کاملا حل شود. پس از آن،    زده شدهم  50℃  یدما

ژلات  %   5)ورا  آلوئه ژلاتین  خشک(    نی وزن  محلول  به 

اضافه شده و در دمای اتاق با دور شدید همزده شد تا  

)  ، حل شود. سپسورا  آلوئهژل   %    2/0اسانس رزماری 

( به محلول حاصله اضافه شده  محلول کل   حجمی/وزنی

از هموژنایزر   استفاده  با   ,Laborota 4002, Heidolph) و 

Germany  )  مدت در    5به  بر    15000دقیقه  دقیقه  دور 

آن، از  پس  شد.  (  ژلاتین   یوزن/ی )وزن  %  30  همزده 

مدت    سرول یگل به  و  اضافه  محلول  زده  هم  قهیدق  20به 

نهاشد در  ف  تی.  به  لمیمحلول  پل  را  صفحات    ی داخل 

ساعت   48به مدت    25℃   یو در دما   هشد  خته یر   رنی استا

 خشک شد. 

 ارزیابی ضخامت

مها  فیلمضخامت   از  استفاده   تال ی جید  یکرومترها ی با 

(Dial Thickness Gauge 7301, Mitutoyo Corporation, 

Kanagawa, Japanدقت با  گیری  اندازه متر  یلیم  001/0  ( 

انجام   لمیشش نقطه از هر نمونه ف  ی برا  یر یگشد. اندازه 

به عنوان ضخامت گزارش شد   نیا  ن یانگیشد و م   نقاط 

 . (2019 و همکاران ی)امجد

 هافیلمحلالیت در آب 

به مدت یک (  متریسانت  2×    متری سانت  2)  لمیف  یهانمونه

دما   شب و    105 ℃در  خشک  آون  (  1W)توزین  توسط 

آب مقطر به مدت    تر یلیلیم  25ها در  شدند. سپس نمونه

  لم یف  یهاغوطه ور شدند. نمونه  25℃  یساعت در دما  24

  یی محاسبه وزن نها  یبرا  ℃105  یدر دما  ،ی شدابیباز

  و همکاران  یثان   یزاده )عل   ( خشک شدند2Wماده خشک ) 

با توجه به رابطه    لمیف  یهانهنمو  حلالیت در آب  (. 2022

 شد:  نیی تع  ریز
WS(%) =

W1−W2

W1
× (1رابطه ) 100   

وزن خشک نهایی    2Wوزن خشک اولیه و  2Wکه در آن  

 باشند. می

 محتوی رطوبت

اندازه  مقدار  برای  ابتدا  ها،  فیلم  رطوبتی  محتوی  گیری 

فیلم   نمونه  از  ) گیری  اندازه مشخصی  سپس  1Wشد   .)

ساعت در آون با دمای    24مدت    هشده ب  وزن های  نمونه

)  هخشک شد  105℃ وزن  آن2Wو  اندازه (    گیری شد ها 

  لم یهر ف  یبرامحتوی رطوبت  .  (2019  و همکاران  ی)امجد

انجام شد   تکرار  عنوان درصد  با سه  به  آن  و محاسبه 

با استفاده از فرمول    یبا وزن اصل  سهیکاهش وزن در مقا

 شد: زیر انجام 
MC(%) =

W1−W2

W1
× (2رابطه ) 100   
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وزن خشک نهایی   2Wوزن خشک اولیه و    1Wجایی که  

 باشند. می

 نفوذپذیری نسبت به بخار آب 

روش نفوذپذیری    ی ریگاندازه   یبرا   E96-05  ASTMاز 

استفاده شد.    لم یو نرخ انتقال بخار آب فنسبت به بخار آب  

  ده یبر  متریلی م  6با قطر    یارهیبه شکل دا  ینیژلات   یهالمیف

  م یکلس   دیقرار گرفتند. کلر  یاشه ی ش  ال یو  یشدند و در بالا 

  ال یدر داخل و  %0رطوبت نسبی  شد تا    ختهیر   ال یداخل و

و  جادیا سپس  به  ال یشود.  محلول   یحاو  وردسیکاتها 

درصد منتقل    %97  رطوبت نسبی با    پتاسیم سولفاتاشباع  

نفوذپذیری نسبت به بخار آب   (. 2020  یمو ر  ی)عزت  شدند

 با استفاده از فرمول زیر محاسبه شد: ها فیلم

WVP =
WVTR×x 

∆p 
(3رابطه )   

  اختلاف  و (mm) فیلم  ضخامت  ترتیب  به ΔP و  x آن  در  که

 .هستند (Pa) فیلم طرفین در آب بخار فشار

 خواص مکانیکی

  ادیو ازد  انگی ، مدول  ی)استحکام کشش  یک ی مکان  خواص

در شکست   طول  روش  ها  فیلم(  نقطه  از  استفاده  با 

  لمیف  یهاشد. نمونه  ی ابیارز  ASTM-D882-91استاندارد  

دستگاه آزمون  شده و با استفاده    دهیبر  یبه شکل دمبل

(  یکامتحده آمر  یالات کشور ا، ساخت  Instron5566کشش ) 

شدند. گیری  اندازهها  ره یگ   نی متر ب یلیم  50  هیبا فاصله اول

درصد و با   50 رطوبت نسبی  ،  25℃  یدر دما  شیآزما

دق یلی م  10سرعت   در  و    ی)امجدشد    انجام  قهی متر 

  اد یو ازد  انگی، مدول  یاستحکام کشش.  (2019 همکاران 

  ر یز  یهااستفاده از فرمول با  ها  فیلم   نقطه شکست  طول در

 محاسبه شدند: 

TS (MPa) =
Load at Break 

Original width× Original thickness
(4رابطه )   

آن   در  شکست،    Load at Breakکه  نقطه  در  بارگذاری 

Original width    اصل و  عرض    Original thicknessی 

 باشند.  ضخامت اصلی می

EAB (%) =
Elongation at rupture 

Initial gauge length
× (5رابطه ) 100  

آن   در  هنگام    ادیازد  Elongation at ruptureکه  در  طول 

و  ختگیگس   ه یاول  مقیاسطول    Initial gauge length  ی 

 هستند. 
YM (MPa) =

Stress

Strain
(6رابطه )   

آن   در  و  Stressکه  تنش  کرنش   Strain میزان  میزان 

 باشند. می

 تی شفاف

  ی لیمستط   شکل   به  لم یف  هاینمونه  ،برای ارزیابی شفافیت

  تی( برش داده شدند و شفافمتریسانت  3×    متری سانت  1)

اسپکتروفتومتر  هالمیف دستگاه  از  استفاده    UV-vis   با 
(Mecasys Optizen POP Series UV / Vis, Seoul, Korea)  

موج   طول  و    ی)توسل  شد   ی ریگاندازه نانومتر    600در 

 (. 2021 همکاران

Transparency =  
 logT600

film thickness
(7رابطه )   

نانومتر   600میزان عبور نور در طول موج    600Tکه در آن  

 ضخامت فیلم هستند.  Film thicknessو 

 الکترونی روبشیمیکروسکوپ 

  های برپایه ژلاتین فیلم   زساختاریو ر  یسطح  یمورفولوژ

از  متریسانت  5/1×    متری سانت  5/1) استفاده  با   )

میدانی   نشر  الکترونی   ,TESCAN Mira3) میکروسکوپ 

Czech  Republic  دهنده شتاب  ولتاژ  با  ولت    لویک  10( 

از    بررسی قبل  اتمسفر    لم یف  یهانمونه  ،آنالیزشد.  در 

لاآرگون   شدند  ینازک  ه یبا  پوشانده  طلا  تصویر  از   .

مقیاس   در  گرفتامیکرومتر    2برداری  و    ی)امجد  نجام 

 (. 2022 همکاران

 طیف سنجی مادون قرمز

قرمز   مادون  سنج  طیف   Bruker Tensor 27 FTIR) از 

spectrophotometer, Bruker, Germany)    منظور بررسی  به

شیمیایی   ژلاتین  فیلمساختار  پایه  بر  شد. های  استفاده 

  یآورجمع  cm400-4000-1ها در محدوده عدد موج طیف 

 (. 2021 و همکاران  ی)عزت شدند

 پراش اشعه ایکس

کر  ها  یستالیساختار  فیلمنمونه  پراش    ی  از  استفاده  با 

(  Siemens D5000, Cologne, Germany)  کسی سنج اشعه ا
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  75تا    2θ،  5 از  اشعه ایکسپراش    یالگوهاآنالیز شدند.  

اسکن   سرعت  با  دق   1درجه  در  گام    قهیدرجه  اندازه  و 

 (.2019 و همکاران  ی)مراد درجه ثبت شد 02/0

 فعالیت ضد میکروبی

م  تیفعال عل   لمیف  یهانمونه  یکروبیضد    هیبر 

و    اورئوس  لوکوکوسیاستاف مثبت(    ی کل  ایشی اشر)گرم 

و فساد مواد    یمنیمهم در ا  یهای ( که از باکتری)گرم منف

د  ییغذا انتشار  روش  از  استفاده  با    سکیهستند، 

ارز مورد  گرفت. مح  یابیاستاندارد  مولر    طیقرار  کشت 

و به مدت    هاستفاده شد   یر کشت باکت   یآگار برا  نتونیه

دما  24 در  از    تریلیل یم  1/0انکوبه شد.    ℃37  یساعت 

  ح ی( تلقCFU/mL   6-10  ×   5/1)  ییایباکتر  ونیسوسپانس

د.  شد قطر    ییهاسک ی سپس  نمونه  متری لیم  10با  ها  از 

رو و  شد  مولر    هاپلیت  ی برداشته  کشت  محیط  حاوی 

ساعت   24قرار داده شد و دوباره به مدت  هینتون آگار  

دما شدند   ℃37  یدر  همکاران   یثان  یزاده)عل  انکوبه    و 

2022.) 

 فعالیت آنتی اکسیدانی 

منظور  ب آنتیاندازه ه  فعالیت  فیلم گیری  ها، اکسیدانی 

 ی محلول آب تر یلی لیم  10با    لمینمونه ف   گرمی لیم  250ابتدا

محلول    نیاز ا  تریلیلیم  1  ،( مخلوط شد. سپس1:1اتانول )

  30خلوط شد و به مدت  م  DPPHمحلول    تر یلیلیم  9/3با  

جا  قهیدق جذب   ینگهدار   ک یتار  ی در  آن،  از  پس  شد. 

موج  محلول  طول  در  از    517ها  استفاده  با  نانومتر 

و    ی)امجد  شد  یریگاندازه   UV-Vis  تروفتومتر اسپک

ها لم یف  یدانی اکس یآنت  تیفعال  ت،یدر نها (. 2020همکاران  

 شد:  یر یگاندازه ر یبا استفاده از فرمول ز

DPPH (%) =
AbControl−Absample

AbControl
× (8رابطه ) 100  

میزان    sample Ab  و    DPPHمیزان جذب    control Abکه در آن  

 باشند.  جذب نمونه می 

 آنالیز آماری 

  ک ی  انسیوار  ل یبه دست آمده با استفاده از تحل  یهاداده 

 ;SPSS   (version 23.0, IBM( و نرم افزار  ANOVAطرفه ) 

Armonk, N.Y., USA  ها  قرار گرفت. آزمون  آنالیز( مورد

  ±  نی انگیها به صورت مدر سه تکرار انجام شد و داده

ها با استفاده  ن یانگیم  ن یتفاوت ب  شد.   ان یب  ارمعی  انحراف

قرار گرفت.    آنالیز دانکن مورد    یاچند دامنه  یهااز آزمون 

  . شد فی تعر (P0/05)  به عنوانداری معنیتفاوت 
 

 نتایج و بحث 

 ضخامت

ارائه شده    1های بر پایه ژلاتین در جدول  ضخامت فیلم

با میزان محتوی  ها  فیلم است. ضخامت   رابطه مستقیمی 

کمترین   دارای  فیلم ژلاتین خالی  دارد.  فیلم  میزان  جامد 

 ( بود  افزودن    متر(یلیم  076/0ضخامت  با  این مقدار  که 

  دار نشان ندادو اسانس رزماری تغییر معنی ورا  آلوئهژل  

(P0/05)  .  ما نتایج  با  چین مطابق  همکاران  سوی    ، و 

)وزنی/وزنی( ژل   %5( گزارش کردند که افزودن  2017)

های فیلم خصوصیات فیزیکی نمونه  -1جدول   

Table 1- The physical characteristics of film samples 

Film Samples 
Thickness 

(mm) 
Water solubility 

(%) 

Moisture content 

(%) 

Water vapor permeability 

)1-Pa1-s1-gm 9-10× ( 

G b0.076 ± 0.013 a65.51 ± 0.43 a0.1410.91 ±  ab4.21 ± 0.25   

G/REO b0.077 ± 0.010 b62.58 ± 0.74 c9.31 ± 0.19 ab4.05 ± 0.52 

G/AVG b0.078 ± 0.025 b60.27 ± 1.9 b10.30 ± 0.17 b3.98 ± 0.44 

G/REO/AVG a0.082 ± 0.040 c53.14 ± 0.18 d8.69 ± 0.12 a± 0.28 4.34  

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3) and different letters show significant difference at 

the 5% level in Duncan’s test (p < 0.05). 
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ورا تاثیر قابل توجهی بر روی ضخامت فیلم ژلاتینی  آلوئه

نداد همکاران  جوزپه  ید  همچنین.  نشان  ( 2022)  و 

تغییر باعث  اسانس رزماری  افزودن  که    مشاهده کردند 

های بر پایه کیتوزان  قابل توجهی در میزان ضخامت فیلم

 . کازئینات نشدو سدیم  

 حلالیت در آب 

و  یکی ف   ییهای ژگی از  عملکرد  در    ی بندبسته   یهالم یکه 

آن تاثیر    ل یکه دل  . است  حلالیت درآبدارد    یادیز  ریتاث

  کنندگیممانعت  یی نظیرهایژگ یوآن بر روی  قابل توجه  

مقاومت   آب  ها  فیلمو  برابر  و    یثان  یزاده)عل  استدر 

 فیلم ژلاتین خالص دارای حلالیت در آب   . (2021همکاران  

و اسانس رزماری  ورا  آلوئهبود که افزودن ژل  %    51/65

  و  27/60    به ترتیب بهها  فیلمباعث کاهش حلالیت در آب  

تشکیل    شددرصد      58/62 تواند  می  امر  این  دلیل  که 

هیدروکسیل  بین  هیدروژنی  آزاد  پیوندهای  های 

زنجیرههای ژلاتینی با ژل آلوئه ورا و اسانس رزماری و  

گروه  کاهش  نتیجه  باشد.  در  آزاد  هیدروکسیل  های 

ورا/ اسانس رزماری دارای  همچنین فیلم ژلاتین/ژل آلوئه

به   ت در آب بود. میزان حلالی %(  c18/0  ± 14/53) کمترین 

( 2012)  و همکاران   عبرس - خوشگذرانموازات نتایج ما،  

افزودن   که  کردند  ژل    10گزارش  )وزنی/وزنی(   %

بر  لوئهآ فیلم  دار حلالیت در آب  کاهش معنی  باعث  ورا 

کیتوزان شد  (2012)  همکاران  و  عبداللهیهمچنین  .  پایه 

به  رزماری  اسانس  افزودن  که  کردند  مشاهده 

دار   توزان یک /رس  تینانوکامپوز  معنی  کاهش  باعث 

(P0/05)  شدها فیلمحلالیت در آب .   

 محتوی رطوبت

نشان داده شده است فیلم ژلاتین    1همانطور که در جدول  

میزان محتوی رطوبت  ( % 91/10)  خالص دارای بیشترین

باعث کاهش محتوی رطوبتی  ورا  آلوئهبود که افزودن ژل  

تواند ناشی از تشکیل برهمکنش  که می  شد  %  30/10به  

های ژلاتینی و ژل  زنجیره های هیدروکسیل آزاد  گروه بین  

های هیدروکسیل آزاد و  ورا و درنتیجه کاهش گروهآلوئه

باشد. کاهش   فیلم  رطوبتی  افزودن    محتوی  همچنین 

فیلم ژلاتین باعث کاهش   به  داری  معنیاسانس رزماری 

تواند ناشی از  که می  شد  %  31/9  محتوی رطوبتی فیلم به

علاوه براین    ماهیت هیدروفوبیک اسانس رزماری باشد. 

دارای محتوی  ورا  آلوئهفیلم ژلاتین/اسانس رزماری/ژل  

  و همکاران  دی جوزپهدر این راستا  بود.  %    69/8  رطوبتی

که افزودن اسانس رزماری به فیلم      گزارش دادند  (2022)

محتوی   کاهش  باعث  کازئینات/کیتوزان  سدیم  پایه  بر 

 . شدرطوبتی فیلم  

 نفوذ پذیری نسبت به بخار آب 

بخار آبنفوذ به  در مواد    فاکتور  کی پذیری نسبت  مهم 

اینکهاست    یبندبسته  دلیل  پذیری  نفوذبا    ییهالم یف  به 

آب بخار  به  بی م  نییپا نسبت  آب  بخار  تبادل    ن ی توانند 

دهند   طیمح کاهش  را  غذا  همکاران   و  و   (.2023  )ژانگ 

جدول   در  که  نفوذپذیری    1همانطور  است  شده  ارائه 

( Pa1-s1-gm  9-10-1) نسبت به بخار آب فیلم ژلاتین خالص  

ورا  بود که با افزودن اسانس رزماری و ژل آلوئه  21/4

توجهی  قابل  تغییر  فیلم  آب  بخار  به  نسبت  نفوذپذیری 

ورا نکرد. همچنین فیلم ژلاتین/اسانس رزماری/ژل آلوئه

( Pa1-s1-gm  9-10-1)دارای نفوذ پذیری نسبت به بخار آب  

مشابه با نتایج ما، پژوهشگران گزارش کردند    بود.   34/4

افزودن سدیم    که  و  کیتوزان  فیلم  به  رزماری  اسانس 

در نفوذپذیری   (P0/05) داری  کازئینات باعث تغییر معنی 

فیلم آب  بخار  به  نشد  نسبت  همکاران   ی)دها  و    جوزپه 

همکاران    (. 2022 و  یدس  ما  نتایج  با  تضاد    (2020)در 

گزارش دادند که افزودن اسانس رزماری به فیلم بر پایه  

نسبت   نفوذپذیری  کاهش  به  منجر  ژلاتی/کیتوزان/پکتین 

فیلم آب  بخار  می به  کاهش  این  شد.  از  ها  ناشی  تواند 

باشد اسانس  گریز  آب  آب   ماهیت  ویژگی  بر  که 

می تاثیر  فیلم  گریزی  این،    گذارد. دوستی/آب  بر  علاوه 

( گزارش دادند که  2012و همکاران )  عبرس-خوشگذران

%    40و    30،  20،  10های  نسبتورا در  افزودن ژل آلوئه

نفوذپذیری   در  توجهی  قابل  تغییر  باعث  )وزنی/وزنی( 

 . های بر پایه کیتوزان نشدنسبت به بخار آب فیلم
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 خواص مکانیکی

  ی کپارچگیدر حفظ    یها نقش مهملم یف  یکیمکان  یهای ژگیو

  ی ثان  یزاده)عل  دارد  ی در طول نگهدار  ییها و مواد غذافیلم

ها در جدول های مکانیکی فیلمویژگی  (. 2022و همکاران  

قابل مشاهده است. فیلم ژلاتین خالص داری استحکام    2

انعطاف   74/20کششی   و   17/21پذیری  مگاپاسگال،   %

یانگ   اسانس    14/165مدول  افزودن  بود.  مگاپاسگال 

به   فیلم  استحکام کششی  افزایش  باعث   61/33رزماری 

ن حال مدول یانگ و انعطاف پذیری  مگاپاسگال شد. با ای

 نشان ندادند. همچنین   (P0/05داری )فیلم تغییر معنی

 24/30ورا باعث افزایش انعطاف پذیری )افزودن ژل آلوئه

مگاپاسگال( و    92/17%( فیلم و کاهش استحکام کششی )

( یانگ  فیلم    18/44مدول  همچین  شد.  مگاپاسگال( 

آلوئه رزماری/ژل  یانگ ژلاتین/اسانس  مدول  دارای  ورا 

مگاپاسگال و   46/29مگاپاسگال، استحکام کششی    62/59

بود.   84/44پذیری  انعطاف  راستا،    %  این  و    یوره فدر 

( حاوی  (  2021همکاران  کازئینات/کیتوزان  سدیم  فیلم 

ها مشاهده کردند که  اسانس رزماری را تهیه کردند. آن

معنی افزایش  باعث  رزماری  اسانس  داری  افزودن 

پذیری فیلم  انعطافاستحکام کششی فیلم شد. با این حال،  

معنی  نداد  (P0/05)داری  تغییر    یشافزا  دلیل .  نشان 

کشش اسانس    یلمف  یهانمونه  یاستحکام  افزودن  با 

تشک  تواندی م  ی رزمار به    یوندهای پ  یل مربوط 

بیوپلیمری باشد   هاییره اسانس و زنج یانم مولکولیین ب

شود.  ها میکه باعث به هم پیوستگی و استحکام زنجیره

ن  گزارش داد که افزود (  2017)و همکاران    نیچ  همچنین،

آلوئه توجه  وراژل  قابل  کاهش  استحکام  در    یباعث 

ژلات   یمبتن  لمیف  کششی م  یم  نیبر  که  به   یشود  تواند 

  ن ی ژلات  سیماتر   یهاره یزنج  نی بهای  شکستن پیوند   ل یدل

  و همکاران   عبرس-خوشگذران  باشد. وراآلوئهبا افزودن  

ژل  نیز  (  2012) افزودن  که  دادند  به ورا  آلوئهگزارش 

 (P0/05)دار  بر پایه کیتوزان باعث کاهش معنی   هایفیلم

  . ها شدپذیری فیلم ستحکام کششی و انعطاف ا

 شفافیت

دل   فعال   یها لم یف  تیشفاف و  ری تأث  ل ی به  بر    یهای ژگیآن 

 نقش   ،یبندبسته  یهالمیو ظاهر ف  کنندگی نورممانعت

  ی ثان  یزاده)عل کندی م  فایا  ییمواد غذا  یبنددر بسته  یمهم

در جدول  (2022و همکاران   که  ارائه شده    3. همانطور 

%( مقدار    11/ 42است، فیلم ژلاتین خالص دارای بیشترین )

ورا و اسانس رزماری  شفافیت بود که با افزودن ژل آلوئه

% کاهش یافت.   59/10% و    42/10مقدار آن به ترتیب به  

رای  ورا دا همچنین، فیلم ژلاتین/اسانس رزماری/ژل آلوئه

( کاهش   68/9کمترین  این  که  بود.  شفافیت  میزان   )%  

فنولی می ترکیبات  توسط  نور  جذب  نتیجه  در  تواند 

ورا باشد. در این  موجود در اسانس رزماری و ژل آلوئه

( گزارش دادند که  2022ثانی و همکاران )راستا، علیزاده 

قابل   باعث کاهش  افزودن عصاره زعفران و توت قرمز 

ف شفافیت  کاراگینان  یلمتوجه  ژلاتین/کاپا  پایه  بر  های 

 شدند. 

 میکروسکوپ الکترونی روبشی

های برپایه ژلاتین با استفاده از  مورفولوژی سطحی فیلم

میکروسکوپ الکترونی روبشی بررسی شده و نتایج در  

نشان داده شده است. فیلم ژلاتین خالص دارای    1شکل  

های سطح یکنواخت و صافی بود که موفولوژی پایه فیلم 

ورا سطح فیلم  ژلاتینی است. همچنین با افزودن ژل آلوئه

تواند نشان  و صافی خود را حفظ کرد که مییکنواختی  

آلوئه ژل  کامل  شدن  حل  ماهیت  دهنده  نتیجه  در  ورا 

علاوه بر این افزودن اسانس رزماری  هیدروفیل آن باشد.  

 های فیلم شفافیت نمونه -جدول
Table 3- Transparency of film samples   

Film Samples Transparency (%) 

G a11/42 ± 0/6 

G/REO b10/59 ± 0/4 

G/AVG b10/42 ± 0/8 

G/REO/AVG c9/68 ± 0/7 

Data are expressed as mean ± standard deviation 

(n=3) and different letters show significant 

difference at the 5% level in Duncan’s test (p < 0.05). 
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که  یکنواخت شد.  و  بسیار همگن  ایجاد یک سطح  باعث 

داخل  می در  رزماری  اسانس  قرارگیری  از  ناشی  تواند 

ب ژلاتین  پیوسته  پلیمری  راستا،  اشد.  شبکه  این  در 

آلوئه ژل  افزودن  که  کردند  گزارش  به پژوهشگران  ورا 

فیلم آلژینات باعث ایجاد یک سطح یکنواخت و صاف شده  

می  هموژن  سطح  یک  دهنده  نشان  و    ی)هادباشد  که 

ما،    (. 2022همکاران   نتایج  خلاف  بر  و    یدسهمچنین، 

( اسانس  2020همکاران  افزودن  که  دادند  گزارش   )

شدن  رزماری   زبر  باعث  ژلاتین/کیتوزان/پکتین  فیلم  به 

 شود. سطح فیلم می 

 طیف سنجی مادون قرمز

قرمزسنج  ف یط مادون  مف  ی  مورد    ید یاطلاعات  در 

گروه   اجزاء   ن یب  برهمکنش و  ارائه    عاملی  ی هامختلف 

شکل  در   همانطور که  (. 2021  و همکاران  ی)سان  دهدیم

((a2  اعداد موجفیلم ژلاتین خالص در  شود،  مشاهده می 

1-cm5343    گروه  یارتعاش کشش)مربوط به  H-O    گروه

  H-O  یارتعاش کششمربوط به  )  cm 5292-1 ،ی(فنل  عاملی

مربوط به  )  cm 0163-1،  (دیاس   کیل یکربوکس  یگروه عامل

  cm 5145-1،  (اول   نوع   دیآم  یهاگروه   H-N  ی ارتعاش خمش

  و آروماتیک(    یهاگروه   C-C  یارتعاش کششمربوط به  )
1-cm  5103    کششی ارتعاش  به    یهان یآم  N-C)مربوط 

رزماری  ( دارای پیک بود، که با افزودن اسانس  کیفاتیآل

 ها به اعداد موج بالاتر منتقل شد. ورا این پیک و ژل آلوئه

  شکیل پیوندهای هیدروژنی ت تواند ناشی از  این پدیده می 

  نی در ساختار ژلات  OH-و    -2NH  ،COOH  یهاگروه بین  

ورا باشد.  اسانس رزماری و ژل آلوئه   OH-   یهاگروه   با

ما،   نتایج  با  ) سوزامشابه  همکاران  گزارش  2019و   )

بیونانوکامپوزیت   به  رزماری  اسانس  افزودن  که  کردند 

پیک   تیلونیمونتمور/توزان یک افزایش شدت  ها شد  باعث 

فعال   باتی ترک  نیبرهمکنش خوب ب  تواند ناشی ازمی  که

ماتر ارتعاش  باشد  یمری پل   سیو  حرکت  از  مانع    یکه 

  . شودمی  هافیلم

 

 

 پراش اشعه ایکس

ف بودن  یستالی)کر   یکیزیحالت  آمورف  فیلمیا  بر  (  ها 

نور ممانعتکیمکان  ، یخواص  و  نوری  آنی،    هاکنندگی 

  ن یبه هم .  (2022و همکاران    یثان  یزاده )عل  گذارد ی م  ری تأث

پراش    ل،یدل ایکسآنالیز   ت یوضع  بررسی  یبرا  اشعه 

مطالعه انجام   نی شده در ا  ه یمختلف ته  یهالم یف  یکی زیف

که  شد.  )  همانطور  شکل  می  b2)در    در شود،  مشاهده 

2θ ~19°   ها پیک عریضی نشان دادند که نشان  همه فیلم

فاصله دهنده ساختار نیمه کریستالی ژلاتین و ناشی از  

باشد. با این  می   نی مجاور ژلات  ید یپپت  یپل  یهارشته   ن یب

ورا باعث تغییر  حال افزودن اسانس رزماری و ژل آلوئه

پایه   بر  های  فیلم  کریستالی  ساختار  در  توجهی  قابل 

می که  نشد  ژل ژلاتین  آمورف  ساختار  از  ناشی  تواند 

پایین  ورا و اسانس رزماری باشد.  آلوئه همچنین غلظت 

می  نیز  نیز  ترکیب  تغییر  این  عدم  دلیل  ار  ساختتواند 

در این راستا،  با افزودن این دو ترکیب باشد.  کریستالی  

)  عبداللهی همکاران  فیلم  2012و  مونت    رس  نانو ( 

ها حاوی اسانس رزماری را تهیه کردند. آن   تیلونیمور

تاثیر   باعث  رزماری  اسانس  افزودن  که  کردند  مشاهده 

قابل توجه بر روی ساختار کریستالی فیلم نشد. همچنین،  

( گزارش کردند که افزودن ژل  2019اران )و همک  سوزا

ورا به فیلم بر پایه کیتوزان باعث تغییر در موقیعت  آلوئه

 پیک مربوط به فیلم نشد. 

 هااکسیدانی فیلمخواص آنتی

های اکسیداسیون و  ها به دلیل مهار واکنش اکسیدان آنتی

فیلم در  غذایی  محصولات  ماندگاری  های  افزایش 

استفابسته  فعال  می بندی  همکاران    ی )توسلشوند  ده  و 

روش  ها با استفاده از  اکسیدانی فیلم. فعالیت آنتی(2021

راد گرفت.    (DPPH)   آزاد  کال ی حذف  قرار  ارزیابی  مورد 

نشان داده شده است فیلم ژلاتین    4همانطور که در  جدول  

آنتی فعالیت  فاقد  که  خالص  بود  دهنده  نشان  اکسیدانی 

های عاملی حذف کننده رادیکال آزاد در  عدم وجود گروه

ورا ساختار ژلاتین است. با این حال، با افزودن ژل آلوئه

آنتی فیلم  فعالیت  یافت.    %38/10به  اکسیدانی  افزایش 
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 همچنین، افزودن اسانس رزماری به فیلم موجب فعالیت 

ژلاتین/    71/11  اکسیدانیآنتی فیلم  همچنین  شد.  فیلم   %

آلوئه رزماری/ژل  فعالیت اسانس  دارای  ورا 

ب  60/15اکسیدانی  آنتی ما،    ود.  %  نتایج  با  سوی  مشابه 

)  چین همکاران  ژ2017و  افزودن  که  دادند  گزارش  ل  ( 

فعالیت  آلوئه به  منجر  ژلاتین  پایه  بر  فیلم  به  ورا 

ورا این  آلوئهایش غلظت  اکسیدانی فیلم شد، که با افزآنتی

می افزایش  آنتیفعالیت  فعالیت  آلوئهیابد.  ورا اکسیدانی 

در   موجود  فنولی  ترکیبات  با  میاین  مرتبط  باشد. ژل 

فیلم   در  شده  گنجانده  رزماری  اسانس  این،  بر  علاوه 

اکسیدانی بود که این فعالیت  توزان دارای فعالیت آنتیکی

رابطه مستقیمی با افزایش غلظت اسانس رزماری داشت  

 (.2019)سوزا و همکاران 

 خواص آنتی باکتریال 

رشد    یافساد  از    یر یجلوگ   ایمهار    ییتوانا

  گر ید  یکی  ییمواد غذا  یزا روی ماریب   یهاسم یکروارگان یم

و    ی )توسل  فعال است  یبندمهم مواد بسته   یهای ژگی از و

ا.  (2021  همکاران فعال  ن یدر  م  تیمطالعه،    ی کروبیضد 

ژلات  ی مبتن  یهالمیف از    نیبر  استفاده  انتشار    روشبا 

علیه  سکید   اورئوس   لوکوکوسیاستاف   یهای باکتر  بر 

ارزیابی شد. فیلم  (  ی)گرم منف  ی کل  ا یشی اشر)گرم مثبت( و  

آلوئه ژلاتین/  و  خالص  آنتی ژلاتین  فعالیت  دارای  ورا 

باکتریال نبود. با این حال افزودن اسانس رزماری به فیلم  

بر پایه ژلاتین باعث فعالیت آنتی باکتریال قابل توجه فیلم  

مانند   ترپن  دی  ترکیبات  وجود  از  ناشی  که    دیاسشد 

ا  ک،یکارنوز  روزمانول،  و    وروسمانول زیکارنوسول، 

می   دیاس   کین یرزمار رزماری  ساختار  نتایج در  باشد. 

( گزارش شد  2012و همکاران )  عبداللهیمشابهی توسط  

که نشان دادند افزودن اسانس رزماری به فیلم کیتوزان  

توجه  قابل  باکتریال  آنتی  فعالیت  باعث  نانورس  حاوی 

 فیلم شد. 
 

 گیری نتیجه

به طور خلاصه، فیلم فعال ژلاتین حاوی اسانس رزماری   

ریزی تهیه شد. ورا با استفاده از روش قالب و ژل آلوئه

ممانعت مکانیکی،  نوری،  خواص  کنندگی، بررسی 

نشان داد  های فیلم  اکسیدانی و ضد میکروبی نمونهآنتی

ژل آلوئه ورا به دلیل    /که فیلم ژلاتین/ اسانس رزماری

داشتن کمترین میزان حلالیت درآب و محتوی رطوبتی،  

نور،   عبور  برابر  در  ممانعت  مطلوب،  مکانیکی  خواص 

  بر علیه  فعالیت آنتی اکسیدانی و ضد باکتریایی مناسب

و    اورئوس  لوکوکوسیاستاف  یهای باکتر مثبت(  )گرم 

برای بسته  ، مطلوب ترین تیمار (ی)گرم منف  یکل ایشی اشر

 باشد. بندی مواد غذایی می
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( ژلاتین/  cورا، ( ژلاتین/ آلوئهb( ژلاتین خالص، aژلاتین.   هایفیلم سطح از میکروسکوپ الکترونی روبشی ریزنگاره  -1شکل 

 ورا/ اسانس رزماری ( ژلاتین/ آلوئهdاسانس رزماری، 

Figure 1- The field emission scanning electron microscopy (FE-SEM) images of a) pure gelatin, b) gelatin/aloe 

vera, c) gelatin/rosemary essential oil, d) gelatin/aloe vera/rosemary essential oil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: ژلاتین،  G) (b)  های مبتنی بر ژلاتینفیلم و پراش پرتو ایکس برای( (a  اسپکتروسکوپی مادون قرمز  هایطیف -2شکل 

G/AVGورا، : ژلاتین/ آلوئهG/REO ،ژلاتین/ اسانس رزماری :G/AVG/REOورا/ اسانس رزماری( : ژلاتین/ آلوئه 
Figure 2- Fourier transforms infrared (FT-IR) spectra (a) and X-ray diffraction (XRD) patterns of gelatin-based 

films (b) (G: gelatin, G/AVG: gelatin/aloe vera, G/REO: gelatin/rosemary essential oil, G/AVG/REO: gelatin/ 

aloe vera/rosemary essential oil 
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های فیلمفعالیت آنتی اکسیدانی و فعالیت ضد میکروبی نمونه -4جدول   

Table 4- Antioxidant activity and antimicrobial activity of film samples 

Film sample DPPH radical scavenging (%) 
Inhibitory zone (mm) 

S. aureus E. coli 

G c00.00 ± 00.00 b00.00 ± 00.00 b 00.00 ± 00.00 

G/AVG b10.38 ± 1.39 b00.00 ± 00.00 b 00.00 ± 00.00 

G/REO   b11.71 ± 0.79 a5.10 ± 0.12 a5.00 ± 0.13 

G/REO/AVG a15.60 ± 1.50 a5.2 ± 0.17 5.10 ± 0.08a 

Data are expressed as mean ± standard deviation (n=3) and different letters show 

significant difference at the 5% level in Duncan’s test (p < 0.05). 

 

: ژلاتین/ اسانس  G/REOورا، : ژلاتین/ آلوئهG/AVG: ژلاتین، Gهای بر پایه ژلاتین )فیلم  خاصیت ضد میکروبی نمونه -3شکل 

 ورا/ اسانس رزماری( : ژلاتین/ آلوئهG/AVG/REOرزماری، 

Figure 3- Antimicrobial properties of gelatin-based films (G: gelatin, G/AVG: gelatin/aloe vera, G/REO: 

gelatin/rosemary essential oil, G/AVG/REO: gelatin/aloe vera/rosemary essential oil) 
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Introduction: Study on modern biodegradable packaging materials has attracted the attention of 

researchers, due to increasing concerns about food safety and environmental issues related to waste 

generated by non-degradable plastic packaging. One of these modern packaging technologies is active 

packaging, which offers a sustainable and environmentally friendly way to improve the shelf life of 

food (Roy and Rhim 2021). In the food packaging industry, gelatin is one of the frequently used 

biopolymers. In addition, gelatin has been used in the fields of cosmetics, food industry, tissue 

engineering, and pharmaceuticals due to properties such as good biocompatibility, unique functional 

properties, abundant extraction sources, and biodegradability (Xu et al., 2022). However, pure gelatin 

film exhibits low mechanical, antioxidant and antimicrobial properties, limiting its practical use as 

active packaging. Therefore, active packaging films and coatings are usually combined with various 

biopolymers, natural extracts, nanofillers to improve their properties, and enhance food safety 

(Rangaraj et al., 2022). Rosemary is an evergreen plant, belonging to the Lamiaceae family (Moura et 

al., 2022). Its extract or essential oil has antioxidant, anti-inflammatory, anti-tumor, anti-obesity and 

anti-diabetic properties. Rosemary essential oil also has antibacterial and antifungal activity (Halahlah 

et al., 2021; Rizzo et al., 2021). These health benefits of rosemary are due to the phenolic substances in 

its composition, including carnosol, carnosic acid and rosemanol. Many studies have included 

rosemary essential oil in food packaging to prevent food spoilage (Kontogianni et al., 2022). Aloe vera 

is a xerophytic plant belonging to the Aloaceae family that grows in tropical regions of the world. 

Several researchers have reported that aloe vera has a variety of biological activities, including anti-

inflammatory, antioxidant, and immunomodulatory (Mohd Nizam et al., 2021). In the past decades, the 

use of aloe vera gel in edible films has received attention due to its effectiveness in increasing the 

shelf life of various perishable foods. The antioxidant and antimicrobial potential of aloe vera gels 

make them an excellent example of active packaging (Hadi et al., 2022). 

Material and methods: In this study, rosemary essential oil was extracted using a Clevenger 

apparatus. Also, aloe vera gel was extracted from the aloe vera plant. Then, gelatin-based films were 

produced using the casting method. Afterward, the produced film thickness was measured using a 
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digital micrometer. Also, the film samples were placed in glass vials containing calcium chloride, to 

measure the water vapor permeability. The film surface morphology analyzed using a scanning 

electron microscope. Also, an X-ray diffractometer was used in the 2θ = 5-75 to check the crystal 

structure. Furthermore, Fourier transform infrared spectroscopy was used to check the chemical 

structure of the films. Moreover, disc diffusion method was used to analyze the antimicrobial 

properties of the films. 

Results and discussion: The results showed that the thickness of the film containing aloe vera gel 

and rosemary essential oil was higher than the pure gelatin film. Also, water solubility and moisture 

content of the films were significantly reduced by adding aloe vera gel and rosemary essential oil. 

The pure gelatin film had a tensile strength of 20.74 MPa, flexibility of 21.42 % and Young's modulus 

was 165.14 MPa. The addition of rosemary essential oil increased the tensile strength of the film to 

33.61 MPa. However, Young's modulus and flexibility of the film did not show a significant change 

(p < 0.05). Also, the addition of aloe vera gel increased the flexibility (30.24 %) of the film and 

decreased the tensile strength (17.92 MPa) and Young's modulus (44.18 MPa). In addition, the pure 

gelatin film had a uniform and smooth surface, which is the basic morphology of gelatin films. Also, 

the surface of the film maintained its uniformity and smoothness with the addition of aloe vera gel, 

which can indicate the complete dissolution of aloe vera gel as a result of its hydrophilic nature. 

Furthermore, the addition of rosemary essential oil formed a very homogeneous and uniform surface, 

which can be caused by the placement of rosemary essential oil inside the continuous polymer 

network of gelatin. X-ray diffraction results showed that at 2θ ~19°, all films had a broad peak, which 

indicates the semi-crystalline structure of gelatin and caused. However, the addition of rosemary 

essential oil and aloe vera gel did not cause a significant change in the crystalline structure of gelatin-

based films, which could be due to the amorphous structure of aloe vera gel and rosemary essential 

oil. Also, the pure gelatin film had no antioxidant activity. However, the antioxidant activity of the 

film increased to 15.60% with the addition of aloe vera gel. Similarly, adding rosemary essential oil 

to the film caused 11.71% antioxidant activity of the film. In addition, pure gelatin and gelatin/aloe 

vera film did not have antibacterial activity. However, the addition of rosemary essential oil to the 

gelatin-based film caused significant antibacterial activity of the film, which is due to the presence of 

diterpene compounds such as carnosic acid, carnosol, rosmanol, isorosmanol, and rosmarinic acid in 

the structure of rosemary. 

Conclusion: Briefly, gelatin active film containing rosemary essential oil and aloe vera gel was 

prepared using the casting method. Investigation of the optical, mechanical, barrier, antioxidant, and 

antimicrobial properties of the film samples showed that gelatin/rosemary essential oil/aloe vera gel 

film had the lowest water solubility and moisture content, promising mechanical, light barrier, and 

antioxidant properties. Also, this film had suitable antibacterial against Staphylococcus 

aureus (gram-positive) and Escherichia coli (gram-negative) bacteria, which indicates its significant 

potential for active food packaging. 
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