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Background and Objectives: The consumption of healthy and safe 

food with minimal use of industrial polymers is rapidly increasing. 

Food safety against internal and external spoilage agents is an 
effective strategy for preserving food resources. For this reason, 

global efforts have been focused on developing safe and efficient 

packaging. In this regard, extensive research has been conducted to 

evaluate biopolymers as suitable alternatives to plastic packaging. 
Biodegradable polymers have limitations in terms of mechanical, 

physical, and functional properties. Despite solving the 

environmental problem caused by plastics, films have mechanical, 
physical, and functional disadvantages properties. Combination of 

two or more polymers, using plant extracts and using nanoparticles 

are effective problem solving routs. The object of this research is to 
prepare nanocomposite films based on polyvinyl alcohol/chitosan 

/pomegranate peel extract/zinc oxide nanoparticles to increase the 

shelf life and maintain the quality of food products. The presence of 

hydroxyl groups on the carbon atoms of polyvinyl alcohol makes it 
hydrophilic and causes its decomposition through hydrolysis. In 

order to reduce the hydrophilic properties and improve the physical 

properties, a hybrid polymer was used. Chitosan is a biocompatible 
and biodegradable polymer that has film-forming capacity and 

ability to absorb oxygen and moisture. However, its antioxidant and 

antibacterial properties is low and can be improved with 
pomegranate peel plant extract. Use of zinc oxide nanoparticles has 

positive effects on antibacterial properties as well as the antioxidant 

properties of nanocomposite films due to their photocatalytic 

properties. 

 

Materials & Methods: To overcome these challenges, solutions 

such as polymer blending, use of plant extracts, and application of 
nanoparticles have been proposed. In this study, a biodegradable 

nanocomposite film was fabricated by combining polyvinyl alcohol, 

chitosan, zinc oxide (ZnO) nanoparticles, and pomegranate peel 

extract (PPE). Based on various experiments, 5 films were 
synthesized through trial and error to achieve maximum 

antibacterial properties, and 8 samples were designed based on the 
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proposed model.  

 

Results: Studies showed that sample number 4 had the largest 

diameter of the growth inhibition zone, and accordingly, optimal 
concentrations were selected for the final film. The results showed 

that the optimized nanocomposite film made with a combination of 

polyvinyl alcohol, chitosan, zinc oxide nanoparticles, and 

pomegranate peel extract has better desirable antibacterial and 
antifungal properties than the reference films. Conclusion: This film 

can be a suitable option for biodegradable food packaging, helping 

to increase the shelf life and maintain the quality of products. 
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 های کلیدی:  واژه

 نانوکامپوزیت فیلم

 الکل وینیل پلی

 انار پوست عصاره کیتوزان،

 .روی اکسید نانوذرات

 یهنا  پلیمنر  از اسنتااده  حندالل  بنا  ایمن   و سالم موادغذایی برای تقاضا سابقه و هدف:

ایمننی منواد غنذایی در برابنر عوامنل فاسندکننده       . است افزایش حال در سرعت به صنعتی

آیند. در همنی  راسنتا،     داخلی و خارجی، راهکاری مؤثر برای حاظ منابع غذایی به شنمار منی  

ویژه با استااده از پلیمرهای  های ایم  و کارآمد، به بندی های جهانی در جهت توسعه بسته تلاش

حنال، پلیمرهنای    بندی پلاستیکی، افزایش یافته اسنت. بناای    های بسته ن جایگزی عنوا زیستی به

 هنا  فنیلم  .اند که نیازمنند بهونود و اصنلاس هسنتند     هایی مواجه پذیر با محدودیت تخریب زیست

 فیزیکنی،  مکنانیکی،  ازنظرخنوا   ،هنا  ازپلاسنتی   ناشنی  محیطنی  زیست مشکل حل علیرغم

 عصاره کاربردن به پلیمر، چند یا دو ترکیب جمله از هکارهاییرا. هستند معایوی دارای عملکردی

 هدف ای  پنژوهش،  .است کاررفته به تاکنون مشکلات، حل برای نانوذرات از استااده و گیاهی

 ننانوذره /اننار  پوسنت  عصناره /کنایتوزان /الکنل  وینینل  پلنی  پایه بر نانوکامپوزیت یها تهیه فیلم

 حضنور . منی باشند   غنذایی  محصنوتت  کیاینت  حانظ  و مانندگاری  برای افزایش اکسیدروی

 موجنب  و کنرده  آبدوست را آن الکل، وینیل پلی کرب  های اتم روی بر هیدروکسیل های گروه

 ویژگنی  بهونود  و آبدوسنتی  خنوا   کاهش منظور به. می شود هیدرولیز طریق از آن تجزیه ی

 زیست تخرینب پنذیر   و سازگار  زیست پلیمری کایتوزان. شد استااده پلیمر ترکیوی از فیزیکی،

 خنوا   امنا . باشند  منی  رطوبت و اکسیژن جذب توانایی و فیلم سازی ظرفیت دارای که است

 استااده. شود تقویت عصاره گیاهی پوست انار و با و است کم آن آنتی باکتریال و آکسیدانی آنتی

 بنر  مثونت  تناثیرات  کاتالیسنتی  فتو یها ویژگی دلیل اکسیدروی به فلزی اکسیدهای نانوذرات از

 دارد. نانوکامپوزیت یها و همچنی  خوا  آنتی اکسیدانی فیلم خوا  ضد باکتریایی

 

هننای موجننود، در اینن  پننژوهش فننیلم نانوکامپوزیننت   بننرای رفننع چننالش: هووا مووواد و رو 

عصاره و  (ZnO) اکسید روی وینیل الکل، کیتوزان، نانوذرات پلیپذیری با ترکیب  تخریب زیست

وخطا برای شناسایی شنرای    صورت آزمون نمونه فیلم به ۵ساخته شد. ابتدا  (PPE) نارا پوست

 .نمونه دیگر بر اساس طراحی آزمایش تهیه گردید ۸بهینه سنتز شدند و سپس 

/  گنرم  یلن یم 2۵2) الکنل  لین نیو یو پلن  تنوزان یک) 0 نمونه شمارهها نشان داد که  بررسی: ها یافته
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(، آب لیتر / میلی گرم 2.0(، عصاره پوست انار )لیتر / میلی گرم یلیم 222) یرو دی(، اکسلیتر میلی

های  له عدم رشد باکتری را دارا بود. بر ای  اساس، غلظتها بیشتری  لطرلیتر(  میلی ۵2) زهیونید

ها حاکی از آن بنود کنه فنیلم نهنایی      بهینه ترکیوات تعیی  و فیلم نهایی سنتز شد. نتایج آزمایش

 )پلنی وینینل الکنل/کیتوزان(    مرجع  نسوت به نمونه ضدباکتریایی و ضدلارچی برتریخاصیت 

 .دهد ارائه می
 

بنندی   بسنته ای مناسنب در   عننوان گزیننه   توانند بنه   شده می فیلم نانوکامپوزیت بهینه: گیری نتیجه

مطرس شود و با افزایش ماندگاری، به حاظ کیایت محصنوتت   مواد غذایی پذیر تخریب زیست

 .یی کم  کندغذا
 

 هنای  فنیلم  ننانو  باکترینایی  ضد خوا  بررسی(. 1020. )محمد ی،اکرام؛ امام جمعه، زهرا ؛لیاسماع ،فرد یمحمد یعل: استناد

فرآوری و  .روی اکسید نانوذره و شده رنگوری و معمولی انار پوست عصاره حاوی کیتوزان/الکل وینیل پلی کامپوزیتی
 .1-22، (3)11، نگهداری مواد غذایی

 

نویسندگان ©  10.22069/fppj.2025.23423.1871  
 ناشر: دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طویعی گرگان                               
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 مقدمه

های سریع فنناوری و توسنعه    با توجه به پیشرفت

های نوی  متعددی برای ارتقای ایمنی و  صنعتی، روش

. است پایداری در صنایع کشاورزی و غذایی ارائه شده

عنصنر   عننوان  بنه بندی مواد غنذایی   در ای  میان، بسته

در حاظ کیایت، افزایش ماندگاری و تضنمی    اساسی

ی  . به واسطهکند ایاامیایمنی محصوتت، نقش کلیدی 

بندی لادر است از فساد ناشی از عوامل  ، بستهمزایاای  

 بخارآبحشرات، نور، حرارت، اکسیژن،  محیطی مانند

هننا جلننوگیری کننرده و از رشنند     و سننایر آتینننده 

 ،ای توانند ارزش تغذیه های مضر که می میکروارگانیسم

مواد غذایی را کاهش دهند، مصنون  و ایمنی  بهداشت

فساد ناشی از عوامل محیطی مانند در نتیجه،  .نگه دارد

های اصنلی   چالش یکی از عنوان بهها  ها و لارچ باکتری

با  .شود در نظر گرفته میمناسب مواد غذایی  بندی بسته

اسنتااده از   ،ها یبند به بهوود عملکرد بسته ازیتوجه به ن

و  یوتکنولوژیمانننند نننانوب یا نوآورانننه یهننا یفننناور

 یماندگار شیافزا عات،یکاهش ضا ینانوسنسورها برا

 .(3-1)است شیمحصوتت، رو به افزا تیایو حاظ ک

محیطنی ناشننی از   از سنوی دیگنر، مشنکلات زیسنت    

هنای   استااده از پلیمرهای سنتزی موتننی بنر سنوخت   

بنندی محصنوتت غنذایی، بنه      فسیلی در صنعت بسته

ها، زمینه تحقیقات گسنترده   پذیری آن دلیل عدم تجزیه

پلیمرهننننای خننننوراکی و   در توسننننعه زیسننننت 

1پذیر تخریب زیست
های  در سال را فراهم آورده است. 

پنذیری،   اخیر، به دلیل سمیت پایی  و لابلینت تجزینه  

پنذیر از   تخرینب  پلیمرهای زیست و استااده از توسعه

جایگزینی پایدار مورد توجه  عنوان بهمنابع تجدیدپذیر 

لرار گرفتنه اسنت. ترکینب این  پلیمرهنا بنا       بسیاری 

، 2ضدمیکروبی مانند آلژیننات و کیتنوزان   هایی پلیمری

ی نوی  را در حانظ کیاینت منواد    ها بندی کارایی بسته

                                                        
1 Biodegradable  
2 Chitosan  

ای که محصوتت نهایی  گونه بخشد؛ به غذایی بهوود می

، آب CO₂تنوده،   ها، همچون زیست تخریب زیستی آن

تواننند بنر تعنادل گازهنای      کنه منی   باشد ، میCH₄و 

محیطنی تنیثیر مثوتنی     ای و سایر اثرات زیسنت  گلخانه

هنای   نگراننی با توجه بنه  ، در نتیجه(. 0-0)باشند داشته

محیطی ناشی از اسنتااده از پلیمرهنای سننتزی     زیست

هننای فسننیلی، اسننتااده از مننواد   موتنننی بننر سننوخت 

حانظ   منظنور  بنه بنندی   پنذیر در بسنته   تخرینب  زیست

محیطنی امنری    اکوسیستم و کاهش اثرات منای زیست

پایه  آید. هرچند پلیمرهای زیست می به شمارضروری 

های مکانیکی  غلب ویژگیدر مقایسه با مواد متداول، ا

تواند منجر بنه کناهش عمنر     تری دارند که می ضعیف

هنای   شنده شنود، پنژوهش    بندی ماید محصوتت بسته

پلیمرهای طویعی استااده همزمان اند که  اخیر نشان داده

 الکنل  وینیل مانند کیتوزان و پلیمرهای سنتزی مانند پلی

(PVA) 3 دلیل خوا  مکنانیکی مناسنب، فنرآوری     به

ای  هنای امیدوارکنننده   سان و هزینه نسوتاً پایی ، گزینهآ

هننای سنننتزی محسننوب  بننرای جننایگزینی پلاسننتی 

های پلیمراستااده از ، وجود باای  .(۸و  1و  ۵)شوند می

هنایی   همچنان با چالش0پایه زیست پذیر تخریب زیست

نظیر استحکام کششی پایی  و جذب آب بنات مواجنه   

 ذراتکنارگیری ننانو   توان با به میهستند؛ مشکلاتی که 
هنا تنا حند لابنل      های عملکنردی آن  و بهوود ویژگی۵

های  توجهی برطرف نمود. تزم به ذکر است که روش

متننداول مانننند کنناهش شننیمیایی،    ذراتسنننتز نننانو

میکروامولسیون و تجزیه حرارتی به دلینل اسنتااده از   

 های تولید شرای  سخت، مواد شیمیایی سمی و هزینه

دارای مشکلاتی هستند.  نیز محیطی بات، از نظر زیست

رویکنردی پایندار و    عننوان  به 0در ای  میان، سنتز سوز

زیست مطرس شنده و بنا بنه حندالل      سازگار با محی 

                                                        
3 Polyvinyl alcohol 
4 Biobased polymers  
5 Nanoparticles  
6 Green synthesis 
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رساندن استااده از منواد سنمی و تولیند پسنماندهای     

حلی مطلوب در جهت تولیند ننانومواد ارائنه     مضر، راه

 دیساکار یپل  یعنوان دوم به ن،توزایک .(0و  1) دهد می

  ینن)پننس از سننلولز(،  عننتیفننراوان در طو یونیکننات

-D-لیاست-N یمتشکل از واحدها یخط دیساکار یپل

د  قین اسنت کنه از طر    یگلوکنوزام -Dو   یگلوکوزام

پوسنتان   پوسنته سنخت   رموجنود د   یتیک ونیلاسیاست

ای  مناده بنه    .شود یاستخراج م گویخرچنگ و منظیر 

ضننند لنننارچی،  خنننوا  ضننندمیکروبی،   دلینننل

پذیری، غیرسمی بودن  تخریب سازگاری، زیست زیست

آل بنرای تولیند    ای اینده  گزیننه  عنوان بهو هزینه پایی ، 

بنندی   و اسنتااده در صننعت بسنته   های خنوراکی   فیلم

است؛ امنا بایند توجنه داشنت کنه       شده مطرسغذایی 

محلول بوده، از  کیتوزان خالص تنها در شرای  اسیدی

 pHهای مکانیکی ضعیای برخوردار است و در ویژگی

فعالیت ضندباکتریایی خنود را از دسنت     ۵/0باتتر از 

بنه همنی  جهنت، ترکینب      (.11و  12 و 3) دهند  می

 و ژتتننی ، PVAکیتنوزان بنا پلیمرهنای دیگنر ماننند      

یکنی از راهکارهنای    عنوان به (PLA) تکتی  اسید پلی

خنوا  مکنانیکی و عملکنردی آن     مؤثر برای بهونود 

در مطالعنات  ، رو ازاین  . مورد توجه لرار گرفته اسنت 

 پیشنهاد شده است PVAبا  کیتوزانترکیب ای  گسترده

ماهیت کاتیونی کیتوزان امکان ایجاد پیونندهای   چراکه

هنای هیدروکسنیل    با گنروه  گروه آمینی آن هیدروژنی

PVA آورد.  را فراهم میPVA محلنول   ، پلیمرسننتزی

دلینل   اسنتات، بنه   وینیل در آب حاصل از هیدرولیز پلی

سننننازگاری،  هننننایی نظیننننر زیسننننت   ویژگننننی

بنو بنودن،    پذیری، غیرسمی بنودن، بنی   تخریب زیست

های اسیدی  شاافیت و مقاومت شیمیایی بات در محی 

بندی مواد  ای مناسب برای بسته ماده عنوان بهو للیایی، 

علاوه بر ای ، (. 11و  12 و 3شود ) غذایی شناخته می

پنذیری   لابلیت امتنزاج ، مطلوب یمولکول  یتعاملات ب

های با استحکام بنات   منجر به تشکیل فیلم PVAباتی 

ترکیب آن بنا   . در نتیجه،گردد و سد اکسیژنی عالی می

مناده   این   کیتوزان نیز موجب بهوود خوا  مکانیکی

ترکیوی های  شود. مطالعات متعددی به بررسی فیلم می

انند   بندی مواد غذایی پرداختنه  بسته در PVA کیتوزان/

ای امیدوارکننده بنرای   گزینه عنوان بهکه ای  ترکیب را 

کنند.   پنذیر معرفنی منی    تخرینب  های زیست تولید فیلم

پاینه بنه دلیننل در    هنای پلیمنری زیسنت    اگرچنه فنیلم  

پنذیری   دسترس بودن، هزینه کمتنر و لابلینت تجزینه   

ای محسننوب  ی امیدوارکنننندههننا زیسننتی جننایگزی  

هنایی نظینر اسنتحکام     اما همچنان با چنالش  شوند می

 (13و  1 و 3) اند مواجهکششی پایی  و جذب آب بات 

کننه  ذراتتواننند بننا اسننتااده از نننانو اینن  معایننب مننی

بخشند، رفع  ها را بهوود می های عملکردی فیلم ویژگی

 وهای سنتز متداول ننان  روش است که ذکر شایانشود. 

مانند کاهش شیمیایی، میکروامولسیون و تجزیه ذرات 

حرارتی به دلیل شرای  سخت، استااده از مواد سمی و 

محیطنی بنه    های باتی تولید، مشنکلات زیسنت   هزینه

رویکنردی   عننوان  بههمراه دارند. در مقابل، سنتز سوز 

زیست، با به حدالل رسناندن   پایدار و سازگار با محی 

آور،  ضننر و پسننماندهای زیننان  اسننتااده از مننواد م 

 1) دهد ارائه مینانوذرات جایگزینی مطلوب در تولید 

مورد بررسی، نانوذرات نانوذرات در میان (. 10و  ۸ و

هننای  بننه دلیننل ویژگننی (  ZnO NPs)اکسننید روی 

عننوان یکنی از    فرد و کاربردهای بنالقوه، بنه   منحصربه

بر  های موتنی بندی های کلیدی در توسعه بسته افزودنی

مورد توجنه لنرار   پذیر  تخریب زیستی پلیمرها زیست

 یهننا یژگننیو لینننننانوذرات بننه دل  یننا .اننند گرفتننه

 یرسنم یو غ یسنازگار  سنت یبه ز ازجملهچندمنظوره 

بنا   ،یکروبیو ضد م یدانیاکس یآنت ،ییرسانا مهی، نبودن

 تنهنا  ننه  ت،ین سناختار کامپوز  تیو تقو UVسد  جادیا

 شیرا افزا یبند بسته یها سیماتر ییایضدباکتر تیفعال

 زین ن ییمنواد غنذا   یداده بلکه به بهوود عمنر مانندگار  

بنه   ZnO ننانو ذرات افزودن  .[1۵ و 3] کنند یکم  م
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 لمیف یو عملکرد یکیخوا  مکان توزان،یبا ک بیترک

شامل انتقال خنوا    راتییتغ  یداده است؛ ا رییرا تغ

کناهش اسنتحکام    ر،یپنذ  از حالت شکننده به انعطناف 

طول در  ادیازد شیهمراه با افزا انگیو مدول  یکشش

ماننند   یسندکنندگ  یهنا  یژگینقطه شکست و بهوود و

تزم . باشند  یمن  ژنیو اکس بخارآب یریکاهش ناوذپذ

 ای گونه به ZnOضدباکتریایی  سمیمکانبه ذکر است که 

 قیاز طر ها، یبلافاصله پس از تماس با باکتراست که 

(  ROS) ژنیفعنال اکسن   یهنا  گوننه  ازحند  بنیش  دیتول

 ییغشنا  یها  یبه پروتئ بیآس ،یژنوم یثوات یموجب ب

  یا یتمامدر مقابل،  شود؛ یم یسلول یغشا بیو تخر

از غنذا   یناش یها مقاومت پاتوژن توانند یمنیز عوامل 

 ایمرسوم آغاز کرده  ییایرا نسوت به عوامل ضد باکتر

ترکیونات  ، با ساخت حال باای  .(1۵و  3) کنند دیتشد

خنننا  کنننه خاصنننیت   ZnOننننانوذرات حننناوی 

منانی ناشنی از   اثنرات   تنوان  منی  اکسیدانی دارند، آنتی

علاوه بنر منوارد    .دادرا کاهش  ROS ازحد بیشتولید 

هنای   های سنتز سوز با استااده از عصاره مذکور، روش

هنای اخینر    توده نیز در سنال  ضایعات زیستطویعی و 

، زیسنت  سنازگاربامحی  رویکردهایی پایدار و  عنوان به

اند. اسنتااده از   ای را به خود جلب کرده توجه گسترده

های گیناهی متننو ، امکنان سننتز      منابع طویعی و گونه

. های مطلوب را فراهم نموده است نانوذرات با ویژگی

گینری از   با بهنره  ZnO وذراتنمونه، اخیراً نان عنوان به

و  1۵و  3)دانن  های گیاهی با موفقیت سنتز شده عصاره

خننوا   یدارا یاهیننگ یهننا عصنناره انینندر م(. 10

عصناره پوسنت اننار     ،یدانیاکسن  یو آنتن  یکروبیضدم

(PPPبه دل )گناه یبرجسنته خنود جا   یهنا  یژگن یو لی 

در  یعن ینگهدارننده طو   ین  عننوان  بنه و  افتهی یا ژهیو

با نام مورد توجه لرار گرفته است. انار ) ییغذا عیصنا

بنا   رانین ا یبنوم  یا وهین (، مPunica granatumعلمی 

 ونناتیترک یحنناو ،یفننراوان در طننب سنننت  دکنناربر

هاست که موجب  و تان  دهایفلاونوئ رینظ یفعال ستیز

و  یضدسنرطان  ،یدانیاکس یآنت ،یبروز اثرات ضدالتهاب

انند کنه    نشنان داده  رین . مطالعات اخشود یم یابتیضدد

PPP  تیننفعال اه،یننگ یهننا بخننش رینسننوت بننه سننا 

 عنوان بهو  دهد یاز خود نشان م یتر یلو یکروبیضدم

 واتیاستخراج ترک یبرا یداریمنوع پا ،ییغذا عاتیضا

 یریکنارگ  بنه   یبنابرا. [10-11]شود یمؤثر محسوب م

PPP یدارین پا تواند یم یمریپل ستیز یها سیدر ماتر 

محصننوتت را  یداده، مانندگار  شیرا افننزا ویداتیاکسن 

 هنا را ارتقنا دهند.    آن یا هین بهوود بخشند و ارزش تغذ 

مطالعننات پیشننی  کننه پتانسننیل اسننتااده از   بنناوجود

 ZnO نانوذرات–و کیتوزان– PVA های کیتوزان ترکیب

و همچنننی   (3و  1)اننند نشننان داده بننندی بسننتهدر را 

مشنابه این  پنژوهش     هنای  فنیلم کنه از   هایی پژوهش

 و 3) انند  کنرده مواد غذایی استااده  بندی بسته منظور به

ای جننامع در خصننو   تنناکنون مطالعننه (11-22( )1

 / PVA/با مخلوط پلیمری کیتوزان PPEعصاره  ترکیب

ZnO ارزیننابی پتانسننیل ضنندمیکروبی و  منظننور  بننه

 انجنام بنندی منواد غنذایی     ضدلارچی در کاربرد بسته

هندف از این  پنژوهش، تولیند      نشده است. بننابرای  

پنذیر بنر پاینه     تخرینب  های نانوکامپوزیتی زیست فیلم

هنای   در غلظت PPE، عصاره PVA کیتوزان با افزودن

منظنور   بنه  ZnO مختلف و سطوس متاناوت ننانوذرات  

باشند.   ارزیابی خوا  ضدمیکروبی و ضدلارچی منی 

های  گیری از تکنی  های نانوکامپوزیتی با بهره ای  فیلم

سنجی، حرارتی و مکانیکی منورد ارزینابی لنرار     طیف

گرفتند. در نهایت، عملکرد بهینه فیلم منتخب در برابر 

 و اسننتافیلوکوکوس اورئننوسهننای ناشننی از  آلننودگی

امکان استااده بالقوه آن به  آزمایش شد تا اشرشیا کلی

 .بندی ضدمیکروبی مواد غذایی تعیی  گردد عنوان بسته

 

 هامواد و روش

عصاره گیری پوسنت   :تهیه عصاره پوست اناررو  

 بنرای انار با روش استخراج الکلنی صنورت گرفنت.    
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 پوسنت  و شسنته  انار ابتدا انار، پوست از گیری عصاره

 گنراد  سنانتی  درجه 02 دمای در سپس و شده جدا آن

 بنه  تنا  گردیند  آسنیاب  و خشن   ساعت 12 مدت به

 پوست پودر از رمنننگ 2/2 سپس. درآید پودر صورت

 32 مندت  به و شده مخلوط متانول لیتر میلی 12 با انار

حمننام  در درجننه سننانتی گننراد  0۵و دمننای  دلیقننه

 شنرکت  سناخت  ULTRA 2020 التراسنونی  )مندل  

James  )به دست آمنده  مخلوط. گرفت لرارانگلستان 

دور بنر   ۸0۵0 دور بنا  و گنراد  سانتی درجه ۵ دمای در

سانتریایوژ )سنیگما، سناخت    دلیقه 12 مدت بهدلیقه 

 واتمن   کاغنذ  با مخلوط رویی نهایت، در. آلمان( شد

 02 دمنای  در خن   آون در و شنده  صناف  11 شماره

 . (22) گردید خش  گراد سانتی درجه

منظور رنگوری به  :رو  رنگبری عصاره پوست انار

 ۵عصاره انار از کنرب  فعنال اسنتااده شند و پنس از      

ساعت انکوباسسیون کرب  فعال با عصاره انار طی دو 

مختلنف )متنانول و   در سنه حنلال   هنا  مرحله عصاره

دو برابر استون و اسنتون   استون به نسوت برابر، متانول

 رنگوری شد. دو برابر متانول(

/ الکول  لینیو یپل بر یمبتن تینانوکامپوز لمیف ساخت

 :انووار پوسووت عصوواره/ یرو دیاکسوو/ توووزا یک

بننا  PPEعصنناره  شننامل شننده سنناخته نانوکننامپوزیتی

اسنت. در این     PVA / ZnO/مخلوط پلیمری کیتنوزان 

 نانوکامپوزیت فیلم اصلی ماده عنوان به مطالعه کیتوزان

 کیننفیزی و مکانیکی خوا  دلیل به اما شد، انتخاب

 خنوا   بهونود  ترکیب گردید و برای PVAبا  ضعیف

 برای. شد ادهنناستا گلیسرول و سیتری  اسید از فیلم،

 لیتر میلی 322 به کیتوزان گرم ۵/0 ابتدا فیلم، ای  سنتز

 آن به اسیدسیتری  گرم 0/33 و شد اضافه دیونیزه آب

 تنا  خنورد  هنم  سناعت ین    مدت به و گردید افزوده

در آب حل شود و محلول شااف زرد رننگ بنه    کاملا

 و گنراد  سنانتی  درجه 0۵ دمادر ای  مرحله . آیددست 

)همنزن مغناطیسنی دیجیتنال شنرکت      همنزن  سرعت

 مرحله در. شد تنظیمدور بر دلیقه  ۵22 خرداد تجهیز(

 آب لیتنر  میلنی  122 بنه  الکنل  وینیل پلی گرم ۵/2 بعد،

ه و ب افزوده شد گراد سانتی درجه 02 دمای در دیونیزه

 سنپس . هم خورد تا در آب حل شنود  دلیقه 32مدت 

 دیننونیزه آب لیتنر  میلننی 12 در روی اکسنید  گنرم  ۵/2

 و در اضنافه  الکنل  وینینل  پلنی  محلول به و توزیع شد

دور بنر   022 سنرعت  و گنراد  سنانتی  درجه 02 یدما

 گنرم  1۵سنپس . شند  مخلوطساعت  1به مدت  دلیقه

 بنرای  گلیسنرول  لیتنر میلنی  ۸/2 و انار پوست عصاره

و بنه مندت    اضافه گردید فیلم پذیری انعطاف افزایش

 بنه  فنیلم  گینری،  لالب از پس .ی  ساعت مخلوط شد

 و گنراد  سنانتی  درجنه  02 دمنای  در ساعت 20 مدت

بنا اسنتااده از دسنتگاه آون خنلا       خن   شرای  تحت

 دلینل  بنه . شند  خشن    (کره جیوت  کمپانی ساخت)

گنرم   32) فعنال  کنرب   از تیره، رنگ و زیاد ضخامت

کرب  فعال به آن افنزوده شند و فرآینند رنگونری بنه      

 شنده  ی رنگونری هنا  نموننه  ساعت ادامه یافنت 2مدت

1 S  ،2 S  ،3 S و مقایسنه خنوا     به منظور بررسی

 عصناره  رنگونری  بنرای  (ضدباکتریایی آنها تهیه شدند

 و الکنل  آب،) مختلنف  حنلال  سنه  اثنر . شند  استااده

 ضنندباکتریایی خنوا   حانظ  و رنگونری  در( اسنتون 

 1S نموننه  تهیه برای. گرفت لرار بررسی مورد عصاره

 و حل استون لیتر میلی 322 در عصاره گرم 0 استون، با

 2 مدت به محلول ای . شد افزوده فعال کرب  گرم 32

 .شند  داده عوور صافی کاغذ از سپس و همگ  ساعت

 تهینه  دینونیزه  آب بنا  3S نموننه  و متانول با 2S نمونه

 سننایر از تنر  روشن   2S نموننه  نهنایی  محصنول . شند 

رنگونری  تزم به تاکید است که فرآینند  ) .بود ها نمونه

 .(به فیلم انجام شده است ها لول از اضافه کردن عصاره

 :سنتز شدند یمختلا یها نمونه ر،یز یبر اساس الگو

 گنرم  یلن یم 2۵2) الکل لینیو یو پل توزانی: ک1 نمونه  /

(، لیتنر / میلنی  گنرم  یلن یم ۵2ی )رو دی(، اکسن لیترمیلی
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(، آب / میلننی لیتننر گننرم  1/2عصنناره پوسننت انننار )

 (لیترمیلی 222) زهیونید

 گنرم  یلن یم 2۵2) الکل لینیو یو پل توزانی: ک2 نمونه  /

(. لیتنر / میلنی  گنرم  یلیم 122) یرو دی(، اکسلیترمیلی

 زهیونی(. آب د/ میلی لیتر گرم 2/2عصاره پوست انار )

 (لیترمیلی 1۵2)

 گنرم  یلن یم 2۵2) الکل لینیو یو پل توزانی: ک3 نمونه  /

(، لیتنر / میلنی  گنرم  یلیم 1۵2) یرو دی(، اکسلیترمیلی

(، آب / میلننی لیتننر گننرم  3/2عصنناره پوسننت انننار )

 (لیترمیلی 122) زهیونید

 گنرم  یلن یم 2۵2) الکل لینیو یو پل توزانی: ک0 نمونه  /

(، لیتنر / میلنی  گنرم  یلیم 222) یرو دی(، اکسلیترمیلی

(، آب / میلننی لیتننر گننرم  0/2عصنناره پوسننت انننار )

 (لیترمیلی ۵2) زهیونید

 گنرم  یلن یم 2۵2) الکل لینیو یو پل توزانی: ک۵ نمونه  /

(، لیتنر / میلنی  گنرم  یلیم 2۵2) یرو دی(، اکسلیترمیلی

 ، آب(/ میلنی لیتنر   گنرم   ۵/2عصاره پوسنت اننار )  

 (122دیونیزه ) 

 2۵2) الکنل  لین نیو یو پلن  تنوزان ی)مرجنع(: ک  0 نمونه 

 (لیتر/ میلی گرم یلیم

 گنرم  یلن یم 2۵2) الکل لینیو یو پل توزانی: ک1 نمونه  /

(، لیتنر / میلنی  گنرم  یلیم 2۵2) یرو دی(، اکسلیترمیلی

 ، آب (/ میلنی لیتنر   گنرم  1/2عصاره پوسنت اننار )  

 (122دیونیزه )

 گنرم  یلن یم 2۵2) الکل لینیو یو پل توزانی: ک۸ نمونه  /

(، لیتنر / میلنی  گنرم  یلن یم ۵2) یرو دی(، اکسن لیترمیلی

 زهیونی(، آب د/ میلی لیتر گرم ۵/2عصاره پوست انار )

 (لیترمیلی 222)

نمونننه فننو  بننه کمنن  سننمپلر در    ۸از   ینن هننر

 یمخصو  انتقال داده شندند و بنرا   یها وبیکروتیم

 22) آماده شدند یو ضدلارچ ییایضدباکتر یها آزمون

 (.21و 

 اثنر  بررسی برای :و قارچ کشت و نگهداری باکتری

 و مخمنری  هنای  لنارچ  از ضدباکتریایی، و ضدلارچی

 و( ATCC 2۵022) کلنننی اشریشنننیا هنننای بننناکتری

. شد استااده( ATCC 0۵3۸) اورئوس استافیلوکوکوس

   LURIA BERTANI(LB) کشنت  محی  در ها باکتری

 گنرم  2.1۸ استوک، تهیه برای. شدند داده رشد آگار و

 مخلوط دیونیزه آب لیتر میلی 22 با% 2.0 سالی  نرمال

 بنه  فارلنند  من   نیم سوسپانسیون سپس. شد اتوکلاو و

 درجننه 31 دمننای در و تلقننی  اسننتریل هننای فننالکون

 سننانتریایوژ، از پننس. گردینند کشننت گننراد سننانتی

 -۸2 دمنای  در و مخلنوط  گلیسرول با ها سوسپانسیون

 منظنور  در ادامنه بنه   .شندند  ذخینره  گراد سانتی درجه

 انار، پوست عصاره ضدباکتریایی فعالیت میزان بررسی

 تعینی   ،1دیایوژن دیس  استاندارد، روش روش سه از

 روش و 2 (MICمهارکننننندگی ) غلظنننت حننندالل

  (.10و1۸) شد استااده استاندارد 3گذاری چاه 

 در روش دیسن  دیاینوژن   :رو  دیسک دیفیووژ  

بنا  آگنار   ننت یکشنت نوتر   یمحن  یحناو  یهنا  تیپل

، اورئوس لوکوکوسیاستافو  یکل ایشیاشر یها یباکتر

من  فارلنند بنه روش     میبا کدورت استاندارد معادل ن

با هر  ها تیپل  یشدند. پس از تلق  یتلق یکشت چمن

آغشته به عصاره  یکاغذ یها س ید ها، یاز باکتر  ی

سنط    یمختلنف بنر رو   یهنا  پوست انار بنا غلظنت  

 سناعت در  20بنه مندت    و دآگار لرار گرفتن نتینوتر

شندند. در   گنذاری گرمخاننه  گراد یدرجه سانت 31دما 

 هنا  سن  یرشد اطراف د معد یها لهها مدت،  یا انیپا

 (.22د )ش یریگ اندازه

 راتاثن  یابین ارز یبنرا  :ییایضدباکتر راتاث یابیارز

بنا   ییها رلت الیعصاره پوست انار، سر ییایضدباکتر

 تنر یل یلیم /گرم  12۵/2و   2۵/2،  ۵/2، 1 یها غلظت

  یننانتشننار آغشننته بننه ا یهننا سنن یو د دیننگرد هیننته

کشت لرار داده شندند.    یسط  مح یها بر رو غلظت

 یهننا سنن ید ش،یبننه منظننور کنتننرل مثوننت آزمننا  

                                                        
1 Disc diffusion 
2 Minimum Inhibitory Concentration (MIC) 
3 Well Diffusion Method 
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بنر   زین2  یلیس یو آمپ1  یسیجنتاما یحاو وگرامیب یآنت

مجندداً   ها تیکشت لرار گرفتند. سپس پل  یمح یرو

و سنرعت   گنراد  یدرجنه سنانت   31دما  در انکوباتور با

 هنا  تین لرار داده شدند. روز بعد، پل قهیدور در دل 1۸2

لنه عندم رشند(    ها )لطنر  ییایضدباکتر تیاز نظر خاص

روش مشنابه روش    ین ا. لنرار گرفتنند   یمورد بررسن 

 روش  ین تااوت که در ا  یاست، با ا وژنیاید س ید

سنط    یبنر رو  متنر  یلن یم ۸تا  0به لطر  ییها سوراخ

از  ی. حجنم مشخصن  شنود  منی  جناد یآگنار ا  نتینوتر

  ین بنه درون ا  معنی   های با غلظت عصاره پوست انار

در  تین پل گرمخانه گذاری. پس ازشد قیها تزر چاه 

له عدم رشند  ها ،ساعت 20با گذشت  استاندارد  یشرا

 راثننبننه منظننور بررسننی میننزان  هننا  اطننراف چاهنن 

هنر دو  رشد  یعصاره پوست انار بر رو ییایضدباکتر

 (.22شد ) یبررس ی سویه از باکتر

 :MICآزمو  ضودقاریی بور روی فویلم بوه رو      

 هنای  آزمنون  در ۸ و 0 های نمونه برتر عملکرد دلیل به

 ضندلارچی  آزمنون  بنرای  نمونه دو ای  ضدباکتریایی،

 ،(12-11) اسنتاندارد  شنامل  مخمنری  گوننه  سه روی

 بررسنی  منورد ( 3-ش) کاندیندا  و( ب-۵-1) کاندیدا

 کنردن  حنل  با کشت ابتدا محی  بنابرای . گرفتند لرار

 122 در MOPS گننرم 30.۵3 و RPMI گننرم 12.03

 تنظنیم  1 بنه  آن pH و تهیه استریل مقطر آب لیتر یمیل

 لیتنر  میلنی  1222 بنه  محلنول  نهایی حجم سپس. شد

 محنی   تهینه  بنا  مخمری سوسپانسیون در ادامه. رسید

 دکسنتروز،  گرم 02 شامل آگار دکستروز روساب کشت

 مقطنر  آب لیتنر  ی  در آگار گرم 1۵ و پپتون گرم 12

 بنه  اسنتریل  سوآپ با محی  ای  از مقداری. شد تولید

 استریل مقطر آب لیتر میلی 12 تا ۵ حاوی آزمایش لوله

 OD فارلنند،  م  نیم سوسپانسیون تهیه برای و اضافه

 تنظنیم  13/2 تنا   2۸/2 بنی   نانومتر ۵32 موج طول در

                                                        
1 Gentamicin 
2 Ampicillin 

 به ۵ نسوت به ۸ و 0 شماره فیلم های نمونه شد. سپس

 مراحنل  ای  تمامی. شدند رلیق استریل مقطر آب با 1

در مرحله . گردید انجام شعله به نزدی  و هود زیر در

 12 نسوت به مقطر آب با مخمری سوسپانسیون بعدی

 سلولی کشت محی  با 122 به 1 نسوت به و رلیق 1 به

 و RPMI میکرولیتر 0022 مرحله، ای  در. شد ترکیب

 لوله ی  در مخمری سوسپانسیون از میکرولیتر 1222

 ین   در آزمنایش  در نهاینت،  .شندند  ترکیب آزمایش

 از میکرولیتنر  222. گرفنت  صورت ای خانه 00 پلیت

 و اول ردینف  اول خاننه  بنه  ۸ و 0 های نمونه بیوفیلم

 سنمپلر،  از استااده با. شد ریخته دوم ردیف اول خانه

 دوازدهم تا دوم های خانه به RPMI از میکرولیتر 122

. شدند منتقل دوم خانه به اول خانه محتویات و افزوده

 مرحلنه  ای  در و یافت ادامه یازدهم خانه تا روند ای 

 یازدهم های خانه که طوری به شد، ریخته دور محتویات

 گرفته نظر در مثوت و منای کنترل عنوان به دوازدهم و

 به دوازدهم خانه از لارچی سوسپانسیون سپس .شدند

 و یازدهم شماره خانه جز به شد، اضافه دیگر های خانه

. گردیند  تکنرار سه بار  مخمر هرگونه برای فرآیند ای 

 درجننه 3۵ دمننای در سنناعت 20 منندت بننه هننا پلیننت

 نتنایج  بعد روز و گرفتند لرار انکوباتور در گراد سانتی

 (.21د )شدن ثوت و خوانش چشمی صورت به

 

 نتایج

نتایج آزمو  ضدباکتریایی عصاره پوسوت انوار بوه    

 عصاره ضدباکتریایی آزمون نتایج :گذاری رو  یاهک

 داد نشان گذاری چاه  روش از استااده با انار پوست

 طور به عصاره غلظت افزایش با آن ضدباکتریایی اثر که

در مطالعات پیشنینی انجنام   . شود می تقویت معناداری

نیز وجود خوا  ( 1۸)برگوس و همکاران شده توس  

شد. ای  ویژگی به  تیییدضد باکتری عصاره پوست انار 

 دلیل اثر ترکیوات پلی فنولی در عصاره و تخریب غشا 

باکتری در اثر واکنش بنا این  ترکیونات بنوده اسنت.      
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 از) عصناره  بناتتر  هنای  غلظت که داد نشان ها بررسی

 تدریجی افزایش به منجر( لیتر میلی در گرم 1 تا 12۵/2

 خاصنیت  تقوینت  آن، توع به و رشد عدم های لهها لطر

 تیثیر مقایسه همچنی . شود می ها باکتری رشد بر مهاری

 اسنتافیلوکوکوس  و کلنی  اشرشیا باکتری دو بر عصاره

 کلنی  اشرشنیا  بر عصاره تر یلو اثر از حاکی اورئوس

 متااوت ساختاری های ویژگی به است ممک  که است

 نهاینت،  در.باشند  مرتو  باکتری دو ای  سلولی دیواره

 های غلظت در انار پوست عصاره که دادند نشان ها یافته

 آن اثر و است موثرتری ضدباکتریایی فعالیت دارای بات

بنه   اورئنوس  استافیلوکوکوس از بیشتر کلی اشرشیا بر

 انار پوست عصاره باتی پتانسیل نتایج ای . رسد می نظر

 استااده برای طویعی ضدباکتریایی ماده ی  عنوان به را

 پیشگیری در ویژه به غذایی، مواد بندی بسته صنعت در

)شکل و جدول  کند می تیکید باکتریایی، های آلودگی از

1.) 

 

 
 رشد له عدمها قطر -1شکل 

Figure 1- Diameter of the growth inhibition zone 
 

لیترپوست انار بر حسب گرم / میلی نتیجه خاصیت ضدباکتریایی سریال رقت عصاره  -1جدول   

Table 1- Result of serial dilution antibacterial properties of pomegranate peel extract in gram/Ml 

1.25 0.25 0.5 1 
 غلظت عصاره پوست انار

Pomegranate peel extract concentration 

* ** *** **** 
 کلیباکتری اشرشیا

Escherichia coli bacteria 

* * ** *** 
 باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

Staphylococcus aureus bacteria 
 )***( بات ضدباکتریایی فعالیت)**(/  متوس  ضدباکتریایی فعالیت)*(/  ضعیف ضدباکتریایی فعالیت

Weak antibacterial activity (*)/ Moderate antibacterial activity (**)/ High antibacterial activity  

 

 

 این   در :شده یبر رنگ های عصارهبررسی خاصیت 

 شنده  بری رنگ نمونه سه ضدباکتریایی خاصیت بخش،

(1S ،2S 3 وS )دیاینوژن  دیسن   روش از استااده با 

 و کیانی  صنورت  بنه  نتایج و گرفت لرار بررسی مورد

 نشان اولیه نتایج(. 2 جدول و 2 شکل) شد ثوت کمی

 کلنی  اشرشنیا  بناکتری  برابنر  در 1S نمونه تنها که داد

 از ی  هیچ و داده نشان خود از ضدباکتریایی خاصیت

. نداشنتند  اورئوس استافیلوکوکوس بر تاثیری ها نمونه

 1S نموننه  ضندباکتریایی  آزمون تکرار نتایج 3 جدول

 خاصنیت . دهند  منی  نشنان  را مختلنف  های غلظت در

 مشاهده کلی اشرشیا علیه فق  نمونه ای  ضدباکتریایی

 وینژه،  بنه . کنرد  تغیینر  غلظت به بسته آن لدرت و شد
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 غلظنت  حدالل عنوان به لیتر میلی در گرم 2۵/2 غلظت

 نشنان  را جنتامایسی  بیوگرام آنتی مشابه عملکرد مؤثر،

 طور به بری رنگ فرآیند که شد مشخص ،حال باای . داد

 این   سنازی  بهینه برای بنابرای . است نشده انجام کامل

 هنای  نسنوت  و تنر  لوی های حلال از استااده خاصیت،

 (.22و  22گرفت ) لرار بررسی مورد متااوت
 

 
 (c( )ج)                                        (b( )ب)                                      (a( )الف)                           

و  )الوف  متوانول   متوانول  -اسوتو   -)آب ی مختلفها شده با حلال پوست انار رنگبری رزیابی خاصیت ضدباکتریایی عصارها- 2شکل

متانول به استو . در هر سه نمونه میواا  آب ثابوت    دو برابریاستو  به متانول. )ج  نسبت  دو برابریاستو  به نسبت برابر. )ب  نسبت 

 .گرم/میلی لیتر22/0و غلظت عصاره رنگبری شده  است
Figure 2. Evaluation of antibacterial properties of bleached pomegranate peel extract with different 

solvents (water-acetone-methanol) (a) Methanol equall to acetone. (b) Double ratio of acetone to 

methanol. (c) Double ratio of methanol to acetone. In all three samples, the amount of water is constant 

and the concentration of bleached extract is 0.25 g/ml. 

 

 لیتر میلی/گرم22/0 غلظت در های مختلف های رنگبری شده با حلال عصاره له عدم رشدها نتایج -2جدول 

Table 2. Results of the growth inhibition zone of bleached extracts with different solvents at a 

concentration of 0.25 g/ml 
 نو  باکتری

Type of bacteria 
 بری شده رنگ یها عصاره

bleached pomegranate peel extract 

 اشرشیا کلی
Escherichia coli 

 استافیلوکوکوس ارئوس
Staphylococcus aureus 

S1 ✔ _ 

S2 _ _ 

S3 _ _ 

 (-) مشاهده نشد ییایضدباکتر فعالیت( / ✔) مشاهده شد ضدباکتریایی فعالیت

Antibacterial activities observed (✔) / Antibacterial activities not observed  (-)  
 

 ی مختلف ها در غلظت S1نمونه  ضدباکتریاییفعالیت آزمو   - 3جدول 

Table 3. Antibacterial activity test of sample S1 at different concentrations 
 S1غلظت 

S1 concentration 

 (لیتر میلی /گرم) 1

g/ml 
 (لیتر میلی/ گرم) ۵/2

g/ml 
 (لیتر میلی/ گرم) 2۵/2

g/ml 
 (لیتر میلی/گرم) 12۵/2

g/ml 
 اشرشیا کلی

Escherichia coli 
*** ** * - 

 مشاهده نشد ییایضدباکتر فعالیت(/ ***) ضدباکتریایی بات فعالیت(/ **) ضدباکتریایی متوس  فعالیت(/ *) ضدباکتریایی ضعیف فعالیت

Weak antibacterial activity (*)/ Moderate antibacterial activity (**)/ High antibacterial activity (***)/ No antibacterial 
activity observed  (-)  
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بوا   ساخته شوده  لمیف ییایضدباکتر تیخاص یبررس

مختلنف   از مینان سنه حالنت   : ی شدهبر رنگعصاره 

نسوت برابر متانول و است ، نسنوت دو برابنری   حلال )

 (متانول به است  و نسوت دو برابری استون بنه متنانول  

 بهتنری  نسوت برابر متانول و استون با توجه به نتایج، 

 حانظ  و رننگ  حنذف  فرآینند  سازی بهینه برای حلال

. شند  تعینی   نهنایی  فنیلم  ضندباکتریایی  خصوصنیات 

ی  غلظت مشخص از عصاره در  که داد نشان ها یافته

 ی  همراه به مساوی نسوت با استون و متانول ترکیب

 رننگ  حنذف  در را کارایی بهتری  دیونیزه، آب واحد

ی رنگونری شنده بنه روش    ها از عصاره .دهد می نشان

 ی استااده شند. منتخب برای ساخت فیلم نانوکامپوزیت

 از حناکی ( 0 جندول  و 3 شنکل ) کیای آزمایش نتایج

ی سناخته شنده بنا    هنا  نموننه  از ی  هیچ که است ای 

 علینه  ضندباکتریایی  خاصنیت عصاره رنگونری شنده   

 و )کیتنوزان  3 شماره نمونه تنها و نداشته کلی اشرشیا

 روی اکسنید  ،(لیتر میلی/ گرم میلی 2۵2) الکل وینیل پلی

رنگونری شنده    عصناره  ،(لیتنر  میلنی / گنرم  میلی 1۵2)

 122) دینونیزه  آب ،(لیتنر  میلی/  گرم 2.3) انار پوست

 در ضنعیای  بسنیار  ضندباکتریایی  خاصیت( (لیتر میلی

 نکته. داد نشان خود از اورئوس استافیلوکوکوس برابر

 خاصیت رنگ، کامل حذف با که است ای  توجه لابل

 دهننده  نشنان  که یافت، کاهش تدریج به ضدباکتریایی

 عصناره  زیسنتی  فعالیت بر بری رنگ فرآیند منای تیثیر

 پوسنت  عصناره  از استااده ادامه دلیل، همی  به. است

 این  . شد متولف فیلم ساخت برای شده بری رنگ انار

 و متنانول  ترکینب  هرچنند  کنه  دهنند  می نشان ها داده

 ینا  کاهش به منجر اما بود، مؤثر رنگ حذف در استون

 خاصننیت مسننئول زیسننتی فعننال ترکیوننات حننذف

 . گردید ضدباکتریایی

 
 گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )1 شماره نمونه .شده  های سنتاشده با عصاره رنگبری نتایج آزمو  ضدباکتریایی فیلم- 3شکل 

 کیتوزا ) 2شماره ، نمونه  لیتر میلی/  گرم 1/0) انار پوست شده رنگبری عصاره , لیتر میلی/  گرم میلی 100) روی اکسید ، لیتر میلی/ 

 میلی/  گرم 2/0) انار پوست شده رنگبری عصاره , لیتر میلی/  گرم میلی 100) روی اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و

 شده رنگبری عصاره ، لیتر میلی/ گرم میلی 120) روی اکسید ، لیتر میلی/ گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا ) 3شماره ،نمونه  لیتر

   لیتر میلی/  گرم 0,3) انار پوست

Figure 3.Results of antibacterial test of synthesized films with bleached extract. Sample No. 1 (chitosan 

and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc oxide (100 mg/ml), bleached pomegranate peel extract (0.1 

g/ml)), Sample No. 2 (chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc oxide (100 mg/ml), bleached 

pomegranate peel extract (0.2 g/ml)), Sample No. 3 (chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc 

oxide (150 mg/ml), bleached pomegranate peel extract (0.3 g/ml)) 
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 استو  و متانول برابر یها نسبت در ییایضدباکتر آزمو  آمده دست به جینتا -4 جدول

Table 4. Results of antibacterial test in equal proportions of methanol and acetone 
 شماره نمونه                             

Sample number 

 
 
 
 
 
 
 باکتری نو 

Type of bacteria 

 

 1نمونه شماره 
 2۵2) الکل وینیل و پلی )کیتوزان
 روی اکسید ،(لیتر میلی/  گرم میلی
(. لیتر میلی/  گرم میلی 122)

 انار پوستشده رنگوری  عصاره
 ((لیتر میلی/  گرم 1/2)

Sample No. 1 
Chitosan and polyvinyl 
alcohol (250 mg/ml), 
zinc oxide (100 mg/ml), 
bleached pomegranate 

peel extract (0.1 g/ml)) 

 2نمونه شماره
 2۵2) الکل وینیل و پلی )کیتوزان
 روی اکسید ،(لیتر میلی/  گرم میلی
(. لیتر میلی/  گرم میلی 122)

 انار پوستشده رنگوری  عصاره
 ((لیتر میلی/  گرم 2/2)

Sample No. 2 
Chitosan and polyvinyl 
alcohol (250 mg/ml), 
zinc oxide (100 mg/ml), 
bleached pomegranate 
peel extract (0.2 g/ml) 

 3نمونه شماره
 2۵2) الکنل  وینیل پلی و )کیتوزان
 اکسنید  ،(لیتنر  میلنی / گنرم  میلی
 ،(لیتر میلی/ گرم میلی 1۵2) روی
 انار پوستشده رنگوری  عصاره

 ((لیتر میلی/  گرم 2.3)
Sample No. 3 
Chitosan and polyvinyl 
alcohol (250 mg/ml), 
zinc oxide (150 mg/ml), 
bleached pomegranate 
peel extract (0.3 g/ml) 

 اشرشیاکلی
Escherichia coli 

_ _ _ 

 استافیلوکوکوس ارئوس
Staphylococcus aureus 

_ _ * 

 مشاهده نشد ییایضدباکتر فعالیت( / *) ضدباکتریایی ضعیف فعالیت

(-)Weak antibacterial activity (*) / No antibacterial activity observed (-) 
 

حواوی   هوای  نمونوه  ییایضدباکتر تیخاص یبررس

 بر ضدباکتریایی های آزمایش در :عصاره انار معمولی

و  تننوزانیک) 0 شننماره نمونننه فننیلم، نمونننه ۸ روی

 یرو دی(، اکسلیتر میلی/  گرم یلیم 2۵2) الکل لینیو یپل

 0/2(، عصاره پوسنت اننار )  لیتر میلی/  گرم یلیم 222)

 شنامل  کهلیتر(  میلی ۵2) زهیونی(، آب دلیتر میلی/  گرم

 پوسنت  عصاره و روی اکسید الکل، وینیل پلی کیتوزان،

 از را عملکنرد  بهتنری   بنود، ( لیتنر  میلی/گرم 0/2) انار

 بنناکتری بننا آزمنایش  در نمونننه این  . داد نشننان خنود 

 2۵ رشند  عندم  لنه ها لطر با( منای گرم) کلی اشریشیا

 در. داشنت  را ضندباکتریایی  فعالیت باتتری  متر، میلی

 نموننه  ،(مثونت  گنرم ) اورئوس استافیلوکوکوس مورد

 را تنیثیر  بیشنتری   متنر  میلنی  20 لنه ها لطر با 1 شماره

و  تننوزانیک) 0 شننماره نمونننه کننه درحننالی داشننت،

 یرو دی(، اکسلیتر میلی/  گرم یلیم 2۵2) الکل لینیو یپل

 0/2(، عصاره پوسنت اننار )  لیتر میلی/  گرم یلیم 222)

 بنا  نینز لیتنر(   میلنی  ۵2) زهیونین (، آب دلیتر میلی/  گرم

. داشنت  تنوجهی  لابنل  فعالینت  متنر  میلنی  1۸ لهها لطر

 ضدباکتریایی خاصیت دلیل به 0 شماره نمونه انتخاب

 دهنده نشان که شد انجام مواد بهینه ترکیب و توجه لابل

 ضدباکتریایی کارایی در اولیه مواد میزان و نو  اهمیت

 .(۵ و جدول 0 است )شکل ها فیلم
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 و کیتوزا )1 نمونه .کولیس با گیری اندازه  ب/ ها نمونه کیفی مشاهده  الف. شده ساخته فیلم 8 ضدباکتریایی خاصیت رسیرب- 4 شکل

 آب ، لیتر میلی/  گرم 1/0) انار پوست عصاره ، لیتر میلی/  گرم میلی 20) روی اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی

 عصاره , لیتر میلی/  گرم میلی 100) روی اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )2 ، نمونه  میلیلیتر 200) دیونیاه

 اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )3 ، نمونه  میلیلیتر 120) دیونیاه آب , لیتر میلی/  گرم 2/0) انار پوست

 و کیتوزا )4 ، نمونه  لیتر میلی 100) دیونیاه آب ، لیتر میلی/  گرم  3/0) انار تپوس عصاره ، لیتر میلی/  گرم میلی 120) روی

 آب ، لیتر میلی/  گرم  4/0) انار پوست عصاره ، لیتر میلی/  گرم میلی 200) روی اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی

 عصاره ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) روی اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )2 ،نمونه  لیتر میلی 20) دیونیاه

 ، نمونه  لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )6 ، نمونه  100) دیونیاه آب ، لیتر میلی/  گرم  2/0) انار پوست

 میلی/  گرم 1/0) انار پوست عصاره ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) روی اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )7

 ، لیتر میلی/  گرم میلی 20) روی اکسید ، لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )8 ، نمونه  100) دیونیاه آب ،  لیتر

   لیتر میلی 200) دیونیاه آب ، لیتر میلی/  گرم 2/0) انار پوست عصاره
Figure 4. Investigation of the antibacterial properties of 8 manufactured films. A) Qualitative observation 

of samples/B) Measurement with calipers. Sample 1 (Chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc 

oxide (50 mg/ml), pomegranate peel extract (0.1 g/ml), deionized water (200 ml)), Sample 2 (Chitosan 

and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc oxide (100 mg/ml), pomegranate peel extract (0.2 g/ml), 

deionized water (150 ml)), Sample 3 (Chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc oxide (150 

mg/ml), pomegranate peel extract (0.3 g/ml), deionized water (100 ml)), Sample 4 (Chitosan and 
polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc oxide (200 mg/ml), pomegranate peel extract (0.4 g) / ml), deionized 

water (50 ml)), Sample 5 (Chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg / ml), zinc oxide (250 mg / ml), 

pomegranate peel extract (0.5 g / ml), deionized water (100)), Sample 6 (Chitosan and polyvinyl alcohol 

(250 mg / ml), Sample 7 (Chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg / ml), zinc oxide (250 mg / ml), 

pomegranate peel extract (0.1 g / ml), deionized water (100)), Sample 8 (Chitosan and polyvinyl alcohol 

(250 mg / ml), zinc oxide (50 mg / ml), pomegranate peel extract (0.5 g / ml), deionized water (200 ml)) 
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فویلم نهوایی انتخواب     ضدمیکروبیی عملکرد بررس

 و ضندباکتریایی  هنای  آزمنون  نتنایج  اسناس  بنر  :شده

 مناسنب  ای پاینه  عننوان  بنه  0 شماره نمونه ضدلارچی،

 بنا  نهنایی  های فیلم. شد انتخاب نهایی فیلم سنتز برای

 روی ضندباکتریایی  آزمنون  و تولید شده بهینه ترکیوات

 داد نشنان ( 0 جدول و ۵ شکل) نتایج. شد انجام ها آن

 تنوجهی  لابنل  عملکرد( 1 شماره نمونه) نهایی فیلم که

 و کلننی اشرشننیا هنای  میکروارگانیسننم رشنند مهنار  در

 لهها لطر نمونه، ای  در. داشت آرئوس استافیلوکوکوس

 بناتتری   آرئنوس  استافیلوکوکوس برابر در رشد عدم

 این   مهنار  در بنات  اثربخشنی  مؤید که داشت را مقدار

( 2 شنماره  نمونه) مرجع فیلم مقابل، در. است باکتری

 بنر  نتوانسنت  و داشنت  کلی اشرشیا بر محدودی تیثیر

 همچننی ، . دهد نشان تیثیری آرئوس استافیلوکوکوس

 متوسنطی  عملکرد( 3 شماره نمونه) شده رنگوری فیلم

 ا برابنر  در اما داشت، آرئوس استافیلوکوکوس برابر در

 تیکیند  نتایج ای . نداشت توجهی لابل تیثیر کلی شرشیا

 بنا ( 1 شنماره  نموننه ) نهنایی  فرموتسنیون  که کند می

 و روی اکسنید  الکنل،  وینینل  پلی کیتوزان، بهینه ترکیب

 را ضندمیکروبی  عملکنرد  بهتنری   انار، پوست عصاره

 برای مناسب ای گزینه عنوان به تواند می و دهد می ارائه

 رارننننل ادهنننننناستا مننورد ضنندمیکروبی کاربردهننای

 موننای  0 شنماره  نموننه  الگوسننتز  کلی، طور به. گیرد

 خننوا  بننا نهننایی فننیلم تولینند بننرای اسوینننننمن

 از وسنیعی  طینف  برابر در که است برتر ضدمیکروبی

 است. مؤثر ها میکروارگانیسم

 

 
/  گورم  میلوی  220) الکول  وینیول  پلوی  و کیتووزا  )1 شوماره  فیلم .شده رنگبری مرجع، نهایی، فیلم ضدباکتریایی فعالیتبررسی -2شکل 

 ، فویلم   لیتور  میلوی  20) دیوونیاه  آب ، لیتور  میلوی /  گورم  4/0) انار پوست عصاره ، لیتر میلی/  گرم میلی 200) روی ، اکسید لیتر میلی

 ، لیتور  میلوی / گورم  میلوی  220) الکل وینیل پلی و کیتوزا ) 3 شماره ،فیلم  لیتر میلی/  گرم میلی 220) الکل وینیل پلی و کیتوزا )2شماره

    لیتر میلی/  گرم 0,3) انار پوست رنگبری عصاره ، لیتر میلی/ گرم میلی 120) روی اکسید
Figure 5. Evaluation of the antibacterial activities of the final, reference, bleached film. Film No. 1 

(chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc oxide (200 mg/ml), pomegranate peel extract (0.4 

g/ml), deionized water (50 ml)), Film No. 2 (chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg/ml)), Film No. 3 

(chitosan and polyvinyl alcohol (250 mg/ml), zinc oxide (150 mg/ml), bleached pomegranate peel extract 

(0.3 g/ml)) 
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 له عدم رشد.ها شده   براساس قطر نتایج آزمو  ضدباکتریایی فیلم )نهایی، مرجع، رنگبری -6جدول 

Table 6. Results of antibacterial test of film (final, reference, bleached) based on diameter of non-growth zone 
 شماره نمونه                            

Sample number 
 

 
 

 

 

 
 

 نو  باکتری
Bacteria typ 

 1فیلم شماره 

 2۵2) الکنننل وینینننل پلنننی و )کیتننوزان 

 222) روی اکسید ،(لیتر میلی/  گرم میلی

 انار پوست عصاره ،(لیتر میلی/  گرم میلی

 ۵2) دیونیزه آب ،(لیتر میلی/  گرم  0/2)

 ((لیتر میلی
Film No. 1 
(Chitosan and polyvinyl 

alcohol (250 mg/ml), zinc 
oxide (200 mg/ml), 
pomegranate peel extract (0.4 
g/ml), deionized water (50 
ml) 

 2فیلم شماره

 الکل وینیل پلی و )کیتوزان

 میلی/  گرم میلی 2۵2)

 ((لیتر

 
Film No. 2 

(Chitosan and 
polyvinyl alcohol 

(250 mg/ml)) 

 3فیلم شماره 

 2۵2) الکنننل وینینننل پلنننی و )کیتنننوزان

 1۵2) روی اکسنید  ،(لیتر میلی/ گرم میلی

رنگونری   عصناره  ،(لیتنر  میلی/ گرم میلی

 ((لیتر میلی/  گرم 2.3) انار پوست
Film No. 3 

Chitosan and polyvinyl 
alcohol (250 mg/ml), zinc 
oxide (150 mg/ml), 
pomegranate peel bleaching 
extract (0.3 g/ml) 

 اشرشیاکلی

Escherichia coli 
** * _ 

 استافیلوکوکوس ارئوس

Staphylococcus aureus 
*** _ * 

 

 بورای  8 و 4شوماره   هوا  نمونوه  یآزمو  ضودقاری 

 ضندمیکروبی  های آزمون نتایج :نمونه نیانتخاب بهتر

 دلینل  بنه  ۸ و 0 شنماره  هنای  نمونه که داد نشان اولیه

 های بررسی برای ها باکتری رشد مهار در برتر عملکرد

 هننای آزمننایش. شنندند انتخنناب ضنندلارچی تکمیلننی

 کنارایی  تا شد انجام نمونه دو ای  روی بر ضدلارچی

. شنود  ارزینابی  مخمنری  لنارچ  نو  سه برابر در ها آن

 نموننه  دو هر که داد نشان( 1 جدول و 0 شکل) نتایج

 ویژه، به. دارند ها لارچ رشد مهار در توجهی لابل اثرات

 اسنتاندارد  هنای  گونه برابر در توانست ۸ شماره نمونه

 لارچ رشد کامل طور به( ب-1-۵) کاندیدا و( 11-12)

 مشنابهی  عملکنرد  نینز  0 شنماره  نمونه. کند کنترل را

 هنای  گوننه  برابر در خصو  به را لارچ رشد و داشت

 توجه با ،طورکلی به. کرد مهار موثری طور به استاندارد

 نموننه  ضدلارچی، و ضدمیکروبی های آزمون نتایج به

 فنیلم  سنتز برای مناسب نهایی گزینه عنوان به 0 شماره

 رشند  زمنان  هنم  مهنار  در برتنر  عملکرد دلیل به نهایی

 .شد انتخاب ها لارچ و ها باکتری

 

 
 یسه نوع قارچ مخمربر روی  خانه 66 تیپلدر  8و 4های شماره  برای نمونه MICتست  -6 شکل

Figure 6. MIC test for samples number 4 and 8 in a 96-well plate on three types of yeast fungi 
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 خانه 66 تیخوانش پل جینتا-7جدول 
Table 7. 96-well plate reading results 

 میکروارگانیسم                             
Micr organism 

 شماره نمونه
Sample number 

 ب-۵-1

 (کاندیدا)
5-1-B 

(Candida) 

11-12 

 (استاندارد)
11-70 

(Standard) 

 3-ش

 (کاندیدا)
Sh-3 

(Candida) 

 (B1) ۸نمونه شماره 

/  گرم میلی 2۵2) الکل وینیل پلی و )کیتوزان

/  گنرم  میلنی  ۵2) روی اکسنید  ،(لیتنر  میلی

/  گنرم  ۵/2) انار پوست عصاره ،(لیتر میلی

 ((لیتر میلی 222) دیونیزه آب ،(لیتر میلی

 ها عدم رشد در تمام خانه
Lack of growth in 

all houses 

 ها عدم رشد در تمام خانه
Lack of growth in 

all houses 

 خانه اول0عدم رشد در 

Lack of growth in 

the first 6 houses 

 (B2) 0نمونه شماره 

/  گرم میلی 2۵2) الکل وینیل پلی و )کیتوزان

/  گنرم  میلنی  222) روی اکسنید  ،(لیتر میلی

/  گرم  0/2) انار پوست عصاره ،(لیتر میلی

 ((لیتر میلی ۵2) دیونیزه آب ،(لیتر میلی

 اولخانه  0 عدم رشد در

Lack of growth in 

the first 9 houses 

 ها رشد در تمام خانه عدم
Lack of growth in 

all houses 

 خانه اول0عدم رشد در 

Lack of growth in 

the first 6 houses 

 

 گیری نتیجهبحث و 

 نانوکامپوزینننننتفنننننیلمدر ایننننن  مطالعنننننه  

 بنا  الکل وینیل پلی و کیتوزان پایه بر پذیر تخریب زیست

 بهونود  دهننده  نشنان  نتایج بررسی و گری ریخته روش

 هنای  فنیلم  ضندباکتریایی  و مکانیکی فیزیکی، خوا 

 است خالص کیتوزان فیلم به نسوت کیتوزان کامپوزیت

 منواد  کیایت حاظ و ماندگاری افزایش به تواند می که

در ای  مطالعنه از دو ننو  عصناره    . کند کم  غذایی

برای ایجاد خاصیت ضد باکتریایی و ضند لنارچی در   

تحقیقات پیشی  در خصو  استااده استااده شد.  فیلم

ایجناد خنوا  ضند     منظنور  بنه از عصاره پوست انار 

بنر   گرم میلی ۵کامپوزیتی میزان  های فیلممیکروبی در 

پوست انار  عصاره لیتر میلیدر  گرم میلی 12تا  لیتر میلی

از این    حاصنل . بر نتنایج  اند دادهرا مورد بررسی لرار 

 هنای  غلظنت کنه اسنتااده از    دهند  منی پژوهش نشان 

عصناره در کننار اسنتااده از ننانوذرات آنتنی       تنر  پایی 

خنوا    تواند میباکتریال مانند نانوذرات اکسید روی 

افنزایش دهند.    افنزا  هنم  صنورت  بهضد باکتری آن را 

بنا اسنتااده از کنرب      آمنده  دست بهعصاره پوست انار 

فعال رنگوری شد اما خود عصاره رنگوری شده و فیلم 

از خود نشان نداد.  باکتریاییساخته شده با آن اثر ضد 

 فنننیلم ضننندباکتریایی خاصنننیت افنننزایش بنننرای

 عصننناره و روی اکسننید  نننانوذرات  نانوکامپوزیننت، 

 از ین   هنر . دگرفتنن  لنرار  استااده مورد انار وستننپ

 و شنته دا ضندباکتریایی  خاصیت تنهایی به مواد  ننای

 خنوا   این   تقویت باعث نهایی فیلم درها آن ترکیب

 پوسنت  عصاره غلظت افزایش که داد نشان نتایج. شد

 فنیلم  سنتز بهوود به روی اکسید نانوذرات با همراه انار

 فننیلم همچنننی . اسننت کننرده کمنن  نانوکامپوزیننت

 ضنندباکتریایی خاصننیت شننده سنننتز نانوکامپوزیننت

 غذایی مواد کیایت حاظ به تواند می که شتهدا ای بهینه

 انتخاب که دهد می نشان پژوهش ای  نتایج .کند کم 

 بهونود  در زینادی  تیثیر ها افزودنی و اولیه مواد صحی 

 بنندی  بسته برای پذیر تخریب زیست های فیلم عملکرد

 هنای  آزمنایش  انجنام  این ،  بر علاوه. دارد غذایی مواد

 بنا  هنا  فیلم باکتریایی ضد عملکرد ارزیابی برای بیشتر

 انننار پوسننت عصنناره و نننانو اکسننید روی از اسننتااده

 پاینداری  روی بنر  تحقینق  همچننی  . شود می پیشنهاد
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 نگهنداری  والعنی  شنرای   در ها فیلم نوری و حرارتی

 اهمینت  هنا  آن کارایی افزایش منظور به نیز غذایی مواد

 بننا هننا فننیلم اینن  عملکننرد مقایسننه نهایننت، در. دارد

 مایندی  اطلاعنات  تواند می تجاری بندی بسته های فیلم

 انننن پیشنهاده این  . دهد ارائه صنعتی کاربردهای برای

 هنای  فنیلم  کنارایی  و عملکرد سازی بهینه به توانند می

 .کنند کم  پذیر تخریب زیست
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