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سلولز حاوی نانو ذرات نقره و اسانس  متیل کربوکسی  –بررسی اثر ضد میکروبی فیلم ژلاتین
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 چکیده 

مهمآلودگی از  غذایی  مواد  میکروبی  چالشهای  میترین  عمومی محسوب  بهداشت  توسعه های  و  بستهشوند  های  بندیی 

ای برخوردار است. هدف این پژوهش، بررسی اثر ضد میکروبی  ها از اهمیت ویژهفعال با قابلیت مهار رشد میکروارگانیسمزیست 

( علیه برخی Echinophora sibthorpiana)متیل سلولز حاوی نانو ذرات نقره و اسانس خوشاریزه  کربوکسی  -های ژلاتینفیلم

 های مهم غذازاد می باشد. باکتری

شناسایی شد. نانو ذرات   GC-MSاسانس خوشاریزه به روش تقطیر با آب و دستگاه کلونجر استخراج و ترکیبات آن توسط  

درصد( و اسانس    ۰۱5/۰متیل سلولز حاوی نانو ذرات نقره ) کربوکسی  - های ژلاتیننقره به روش زیستی سنتز گردیدند. فیلم

غلظت در  ریخته   ۶/۰و    ۳/۰های  خوشاریزه  روش  به  فیلمدرصد  میکروبی  ضد  فعالیت  شدند.  تهیه  محلول  علیه  گری  ها 

با استفاده از روش انتشار دیسک ارزیابی    موریوماستافیلوکوکوس اورئوس، لیستریا مونوسیتوژنز، اشریشیا کلی و سالمونلا تیفی  

 شد. 

درصد(  و   ۴۸/۸)  Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene-۲,۳درصد ،    ۹۸/۲۶با  Ocimeneترین ترکیبات اسانس خوشاریزه  مهم

Alpha-pinene   درصد بودند.  ۹۹/۷با 

متیل سلولز فاقد اثر ضد میکروبی بود، اما افزودن نانو ذرات نقره موجب ایجاد فعالیت ضد  کربوکسی  -ی ژلاتینفیلم پایه

از  میکروبی معنی اسانس خوشاریزه  غلظت  افزایش  با  هاله  ۶/۰به    ۳/۰دار شد. همچنین  تمامی  درصد، قطر  رشد در  عدم  ی 

درصد    ۶/۰ترین اثر بازدارندگی در فیلم حاوی نانو ذرات نقره و  داری افزایش یافت. بیشطور معنی  های مورد بررسی بهباکتری

 اسانس مشاهده شد. 

 شناسی دامپزشکینشریه تازه ها در میکروب
 nfvm.uoz.ac.ir: وبگاه

 5004-2676: یکیشاپا الکترون  4491-2645: یشاپا چاپ  - فصلنامه

 

  10.22034/nfvm.2026.584390.1314                
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متیل  کربوکسی  -های ژلاتیننتایج نشان داد که نانو ذرات نقره و اسانس خوشاریزه موجب افزایش فعالیت ضد میکروبی فیلم 

 . بندی فعال مواد غذایی باشند ای بالقوه برای مطالعات تکمیلی در زمینه بسته توانند گزینهسلولز می شوند و می

 اثر ضد میکروبی، بسته بندی، خوشاریزه، ژلاتین، کربوکسی متیل سلولز، نانو نقره :کلیدیواژگان 

 

 مقدمه

مهم از  یکی  غذازاد که  ترین چالش های  بیماری های 

و در کشورهای در حال   بهداشت عمومی در سطح جهان 

توسعه و توسعه یافته هستند، باعث مرگ حدود نیم میلیون 

شوند) می  سال  در   مونوسیتوژنز  لیستریا  (.  ۱,  ۲نفر 

سالمونلا تیفی  و  اشریشیا کلی   ،استافیلوکوکوس اورئوس  ،

و  موریوم   ها  عفونت  کننده  ایجاد  عوامل  ترین  شایع  از 

های اخیر،  در دهه(.  ۳,  ۴مسمومیت های غذازاد هستند ) 

بار  زیست و اثرات زیانهای مربوط به پایداری محیط  دغدغه

بسته   انباشت  از  نفت، بندیحاصل  از  مشتق  های سنتزیِ 

منجر به بازنگری در راهکارهای نگهداری مواد غذایی شده  

عنوان جایگزینی  های خوراکی بهن راستا، پوششاست؛ در ای

محیط   با  سازگار  و  قرار مطلوب  ویژه  توجه  مورد  زیست 

های خوراکی موجب بهبود  استفاده از پوشش(. 5اند )گرفته

خواص ارگانولپیک، افزایش مدت زمان نگهداری و کاهش  

( شود  می  نظر  مورد  محصول  زیست  های      (. ۶,  ۷آلودگی 

از   یکی  آن،  مشتقات  و  سلولز  مثل  ساکاریدهایی  پلی 

های خوراکی هستند. این  های تولید پوششترین پایهاساسی

مزه و  بو  فاقد  تنهایی  به  چون  و  ترکیبات  بوده  خاص  ی 

پوششزیست  تولید  جهت  هستند،  خوراکی  تخریب  های 

کربوکسی متیل سلولز،  (.  ۸,  ۹گیرند  )مورد استفاده قرار می

های خوراکی مستحکمی که پوششقابل حل در آب بوده و 

از  متعاقب آن جلوگیری  اکسیژن و  توانایی کنترل و مهار 

غذایی   مواد  ماندگاری  افزایش  به  کمک  و  اکسیداسیون 

در برابر  ضعف همچنین(.  ۱۰,  ۱۱کند )شوند، تولید میمی

به که  آب  پوششبخار  ضعف  نقاط  از  یکی  های  عنوان 

شود، در  ی کربوکسی متیل سلولز مطرح میبر پایه خوراکی

شرایطی که با موادی مثل کیتوزان یا ژلاتین ترکیب شود،  

می بین  )از  وزن (.  ۱۲رود  با  خطی  پروتئین  یک  ژلاتین، 

)حدود   بالا  نسبتاً  دالتون(    ۹۰,۰۰۰تا    ۴۰,۰۰۰مولکولی 

به که  زیستاست  هزینهتخریب دلیل  و  فراوانی  ی پذیری، 

ایی مورد استفاده قرار طور گسترده در صنایع غذپایین، به

امولسیون می عامل  یک  عنوان  به  ژلاتین  کننده    گیرد. 

امولسیون  می اما مشخص تواند تشکیل  را تسهیل کند  ها 

امولسیون  است،  باشند،  شده  ژلاتین  پایه  بر  فقط  اگر  ها 

ها در  ترین پایهپایداری چندانی ندارند. ژلاتین یکی از مهم

های تولید شده  های خوراکی است که پوششتولید پوشش

برابر   در  خوبی  )سدکنندگی(  بازدارندگی  خاصیت  آن،  از 

روغن فرار،  ترکیبات  اشعه گازها،  و  خود ها  از  فرابنفش  ی 

داده بیست  (.۱۳-۱5)  اندنشان  قرن  تحقیقات  ودر  یکم 

فراوانی بر روی نانو ذرات فلزات انجام شده است که یکی از 

آنمهم نق ترین  ذرات  نانو  میها،  مطالعات  ره  باشد، 

گرفته، فعالیت ضد میکروبی شدیدتر نانو ذرات نقره  صورت 

فعالیت   ماکروسکوپیک،  ابعاد  در  نقره  خود  به  نسبت 

دادهآنتی نشان  را  سرطانی  ضد  خاصیت  و     اند اکسیدانی 

و  (.  ۱۸-۱۶) تخریب غشاء سلول  از طریق  نقره  نانو ذرات 

ها، خاصیت ضد  پخش کردن یون به سمت میکروارگانیسم

نانوذرات نقره  اگرچه (.  ۱۹گذارند)میکروبی را به نمایش می

بندی مواد غذایی  دلیل خواص ضد میکروبی قوی در بسته به

گسترده مهمکاربرد  از  یکی  اما  دارند،  چالشای  های  ترین 

بندی  های نقره یا خود نانو ذرات از بسته مهاجرت یون هاآن 

ماده غذاییبه  می ی  مهاجرت  این  تأثیر  است.  تحت  تواند 

زمان   دما،  ذرات،  نانو  غلظت  پلیمر،  نوع  مانند  عواملی 

ماده ماهیت  و  دیدگاه  نگهداری  از  گیرد.  قرار  غذایی  ی 

مدت در  اند که قرارگیری طولانیایمنی، مطالعات نشان داده

معرض مقادیر بالای نقره ممکن است منجر به تجمع آن در  

های بدن و بروز اثرات سمی احتمالی شود. به همین  بافت

های نظارتی بر ضرورت ارزیابی دقیق مهاجرت دلیل، سازمان

سم مطالعات  تجاریو  از  پیش  نوع شناسی  این  سازی 

ها  ها تأکید دارند. هرچند در بسیاری از پژوهشبندیبسته 
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تر از حدود مجاز گزارش شده است،  میزان مهاجرت نقره کم

بررسی به  نیاز  همچنان  بیشاما  واقعی  های  شرایط  در  تر 

 (.۲۰نگهداری مواد غذایی وجود دارد ) 

و   صنعت غذا ی گیاهان در استفاده از اسانس و عصاره 

بهپوشش خوراکی  ایمنی،  های  مثل  دلایلی  علت 

و ضد سرطانی به   اکسیدانی، ضد میکروبیآنتی های  فعالیت

(. خوشاریزه با نام  ۲۱طرز چشمگیری افزایش یافته است )

( علفی  (  Echinophora sibthorpianaعلمی  است  گیاهی 

و شمال غربی ایران و همچنین   که در برخی نواحی مرکزی  

توان  های دیگر آن میکند. از نامای رشد میمناطق مدیترانه

(. این گیاه  ۲۲به خوشاروزه، تیغ توراغ و کشندر اشاره کرد )

فنولی است، اثرات ضد  [ غنی از ترکیبات پلی  ۱که منبعی]

های گرم  میکروبی قدرتمندی علیه طیف وسیعی از باکتری

ها دارد. افزون بر این،  منفی و همچنین قارچ بت و گرم  مث

های متعدد نشان داده است که اسانس خوشاریزه پژوهش

آنتی   خواص  ویژگیدارای  است؛  آن  اکسیدانی  به  که  را 

ایدهگزینه  بهرهای  برای  فرمولاسیون  آل  در  گیری 

میپوشش تبدیل  خوراکی  )های  این  ۲۳-۲۴کند  در   .)

کربوکسی متیل    –پژوهش، اثر ضد میکروبی فیلم ژلاتین  

سلولز حاوی نانو ذرات نقره و اسانس خوشاریزه بر برخی از 

های غذازاد مورد بررسی قرار گرفته است. البته باید  باکتری

توجه داشت، این مطالعه یک ارزیابی اولیه و آزمایشگاهی از  

فعالیت ضد میکروبی فیلم بوده و برای تأیید قابلیت کاربرد  

بندی مواد غذایی، انجام مطالعات تکمیلی ضروری بسته  در

 می باشد. 

 هاروش و مواد

اسانس استخراج  و  گیاه  آوری  های  :  جمع  اندام 

نام   با  خوشاریزه  گیاه  ساقه(  و  برگ  )شامل  هوایی 

ایران  Echinophora sibthorpiana علمی از مناطق غربی 

گونهجمع  تأیید  از  پس  گردید.  توسط  آوری  گیاهی  ی 

ها جهت انجام  ی گیاه شناسی دانشگاه تهران، نمونه مؤسسه 

مراحل آزمایشگاهی به محل مربوطه انتقال یافتند. فرآیند  

وسیله استخراج اسانس با استفاده از روش تقطیر با آب و به  

های هوایی  گرم از پودر اندام  ۱5۰دستگاه کلونجر انجام شد.  

لیتر آب مقطر در بالن دستگاه قرار گرفت   ۲گیاه به همراه  

دهی مداوم قرار گرفت.  مدت چهار ساعت تحت حرارت  و به

فرآیند، اسانس گیاهی همراه با بخار آب به سمت  در این  

شده با استفاده  مبرد هدایت شد. در نهایت، اسانس استخراج  

گیری شد و پس از جداسازی  از سولفات سدیم بدون آب، آب

رنگ خالص، نمونه جهت حفظ کیفیت در دمای  اسانس زرد  

 (. ۲5گراد نگهداری شد )ی سانتیدرجه  ۴

دهنده تشکیل  ترکیبات  اسانس آنالیز  بازده  :  ی 

خشک   مواد  از  حاصل  استفاده  اسانس  با  شده 

دستگاه    از و  گازی          ، Thermoquest 2000کروماتوگرافی 

) انگلستان( مورد بررسی قرار گرفت. کروماتوگراف به یک  

متر قطر  میلی  ۰.۲5متر ×    ۳۰با ابعاد   DB5   ستون موئینه

فیلم   لایه  ضخامت  و  بود.    ۰.۲5داخلی  مجهز  میکرومتر 

اولیه  داده دمای  تحت  سانتیدرجه   5۰ها  نرخ ی  گراد، 

دما   سانتیدرجه  5/۲افزایش  نهاییی  دمای              گراد، 

سانتیدرجه   ۲۶5 تزریقی   دمای  و               یکنندهگراد 

سانتیدرجه   ۲5۰ گاز  ی  شدند.  آوری  جمع  گراد 

نسبت هلیوم حاملِ و  ) بود              برابر  (Split Ratioاسپلیت 

با   ۱:۲۰با   همچنین  اسانس  شد.  گرفته  نظر                در 

از گازی استفاده  جرمی طیف –کروماتوگرافی       سنجی 

(GC–MS)     دستگاهThermoquest Finnigan  )انگلستان( ،

وئینه و  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و همان ستون م

سنج کار گرفته شد. طیفشرایط تحلیلی ذکرشده در بالا به

با  (Electron Ionization, EIمد یونش الکترونی ) جرمی در

یونش ) الکترون   ۷۰ انرژی  قرار  (eVولت  استفاده  مورد 

 (. ۲۶گرفت )

نانوذرات نقره به روش زیستی :  تهیه و شناسایی 

با نسبت  اسانس خوشاریزه  ابتدا  نقره،  نانوذرات  برای تهیه 

لیتر از محلول میلی  ۲در استون رقیق شد. سپس    ۱:۱۷۰

به به  حاصل  با  میلی  ۳۰آرامی  نقره  نیترات  محلول  لیتر 

تحت میلی۳×۱۰-۴غلظت   مخلوط  و  شد  افزوده  مول/لیتر 

زدن مداوم روی همزن مغناطیسی قرار گرفت. محلول هم

گراد  ی سانتیدرجه   ۱۰۰دقیقه در دمای    ۳۰مدت  حاصل به
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زدن شدید حرارت داده شد. تغییر رنگ محلول و تحت هم

قهوه به به  زرد  به  مایل  نشانهای  تشکیل عنوان  اولیه  ی 

 .(۲۷نانوذرات نقره در نظر گرفته شد)

ی سنتز  ی نانوذرات نقرهبرای بررسی مورفولوژی و اندازه

( عبوری  الکترونی  میکروسکوپ  از  مدل TEMشده،   )    

JEOL JEM-2100   محلول منظور،  این  به  شد.  استفاده 

از آن روی شبکه ی مسی  نانوذرات رقیق شد و یک قطره 

دار با کربن قرار گرفت. پس از خشک شدن نمونه، پوشش

کیلوولت انجام شد. تصویر    ۲۰۰تصویربرداری در ولتاژ کاری  

TEM    ًنشان داد که نانوذرات نقره دارای مورفولوژی عمدتا

طور تقریبی ها بهی آن کروی هستند و اندازهکروی تا نیمه

نانومتر قرار دارد. همچنین در برخی    5۰تا    ۲5ی  در محدوده

تواند ناشی  نواحی، تجمع محدود ذرات مشاهده شد که می

م روی  از  نمونه  شدن  خشک  و  زیستی  سنتز  روش  اهیت 

ها تشکیل نانوذرات نقره را تأیید  باشد. این یافته  TEMگرید  

اینمی با  دقیقکند؛  شناسایی  برای  ویژگیحال،  های  تر 

آزمون  انجام  نانوذرات،  مانند  فیزیکوشیمیایی  تکمیلی  های 

UV–Vis  ،DLS  ،FTIR    یاXRD  در مطالعات بعدی توصیه

شود. می

 

عبوری  .  ۱شکل   الکترونی  نقره  (TEM)تصویر میکروسکوپ  اسانس  نانوذرات  از  استفاده  با  ی سنتز شده به روش زیستی 

Echinophora sibthorpiana.  کروی و تجمع محدود  ی تشکیل نانوذرات با مورفولوژی عمدتاً کروی تا نیمه دهندهتصویر نشان

 نانومتر مشاهده شد.  5۰تا  ۲5ی ی تقریبی نانوذرات در محدودهذرات است. اندازه
 

کربوکسی متیل سلولز حاوی   - تهیه فیلم ژلاتین

خوشاریزه اسانس  و  نقره  ذرات  تهیه:  نانو  ی برای 

کربوکسی متیل سلولز حاوی نانو ذرات    - های ژلاتینفیلم

ریخته  روش  از  خوشاریزه  اسانس  و  محلول  نقره  گری 

(solution casting method  ،استفاده شد )گرم ژلاتین را     5

حرارت میلی  5۰در   )تحت  کرده  حل  مقطر  آب               لیتر 

بهدرجه  ۶5 و  گراد(  سانتی  به  ۲مدت  ی  ی وسیلهساعت 

هم تحت  مغناطیسی  همزن  داده  دستگاه  قرار  شدید  زدن 

شد. سپس کربوکسی متیل سلولز به محلول  ژلاتین اضافه  

میزان   به  گلیسرول  آن  از  پس  و  درصد    ۲گردید 

حجمی/حجمی به عنوان نرم کننده )پلاستی سایزر( افزوده   

فایر  عنوان امولسیدرصد محلول( به  ۲5/۰)  ۸۰شد. توئین  

غلظت همچنین  خوشاریزه و  اسانس  موردنظر                های 

نقره  ۶/۰و    ۳/۰،  ۰) ذرات  نانو  نهایت  در  و            درصد( 

دور   ۱۲۰۰۰درصد( را افزوده و توسط هموژنایزر )  ۰/۰۱5)

دقیقه هموژن خواهیم نمود. در    ۲مدت زمان  در دقیقه( به

پلیت درون  حاصله  محصول  شیشهنهایت  )قطرهای          ای 

ها در  سانتی متر( ریخته شد. پس از خشک شدن فیلم  ۱۰

فیلم اتاق،  قالبدمای  از  را  مراحل ها  جهت  کرده  جدا  ها 

 (. ۲۸بعدی آزمایش مورد استفاده قرار گرفته شد ) 

استفاده  مورد  های  چهار :  میکروارگانیسم 

مونوسیتوژنزمیکروارگانیسم   ،  ATCC 19118  لیستریا 

موریوم تیفی  کلی ا،  ATCC 13311  سالمونلا   شریشیا 

ATCC 35218 O157:H7     اورئوس و   استافیلوکوکوس 

ATCC 6538   .قرار گرفتند استفاده  این مطالعه مورد  در 

مواد  میکروارگانیسم بهداشت  آزمایشگاه  در  نظر  های مورد 
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 ی دامپزشکی دانشگاه تهران تهیه شدند. غذایی دانشکده

میکروارگانیسم  :  آماده سازی کشت های باکتریایی

دمای   در  و  میکرواپندورف  درون  که  ی درجه   -۲۰هایی 

به   بودند،  شده  ذخیره  محیط    ۱۰سلسیوس  لیتر  میلی 

 ۲۱۸مدت  آبگوشت قلب و مغز منتقل و دو بار متوالی به

گذاری  خانهی سلسیوس گرم درجه   ۲۳5ساعت در دمای  

های  ی دوم به لوله ساعته  ۱۸شدند. مقادیر مختلفی ازکشت  

لیتر آبگوشت قلب و مغز استریل اضافه میلی  ۴کووت حاوی  

در طول  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  آن  نوری  و جذب  شد 

نانومتر خوانده شد. در هنگام رسیدن جذب نوری   ۶۰۰موج  

های مختلف تهیه های کووت رقت، از محتویات لوله   ۱/۰به  

ها در این جذب  شد و کشت در پلیت برای شمارش باکتری

 .نوری صورت گرفت

از روش انتشار  :  تعیین فعالیت ضد میکروبی فیلم ها 

فیلم میکروبی  ضد  فعالیت  میزان  تعیین  برای  ها  دیسک 

ها  میکرولیتر کشت باکتری   ۱۰۰کار  استفاده شد. برای این

حاوی بود  ۷۱۰۱که  لیتر  میلی  هر  در                   باکتری 

(۷۱۰  lCFU/m،)    .گردید تلقیح  هینتون  مولر  محیط  به 

دیسک هایی از فیلم های تهیه شده حاوی غلظت های مورد 

متر پس از جدا شدن، در  میلی  ۱۰نظر اسانس ها به قطر  

ی درجه  ۳۷ساعت در    ۲۴مدت  مرکز پلیت قرار داده شد و به

گرم  ) خانهسلسیوس  شد  هاله۲۹گذاری  قطر  روشن  (.  ی 

ی ممانعت از رشد به دو روش  اطراف فیلم با عنوان ناحیه

 . محاسبه شد ImageJ تفاده از نرم افزارکولیس و اس

آنالیزهای آمارى با استفاده از نرم افزار   :  آنالیز آماری

SPSS    ها  دست آمده در آزمایشانجام شد. نتایج به  ۲۷ورژن

میانگین  به بیان    ± صورت  تکرار  بار  سه  در  معیار  انحراف 

داده یکشدند.  واریانس  تحلیل  و  تجزیه  با        طرفههای 

(One-way ANOVAمقایسه شدند و تفاوت ) دار های معنی

میانگین مقادیر  بین  کلی  آماری  اثر  که  مواردی  )در  ها 

معنی تعیین تیمارها  توکی  آزمون  از  استفاده  با  باشد(  دار 

 گردید.  

   نتایج 

دهنده  تشکیل  ترکیبات  آنالیز           ی نتایج 

،   ۹۸/۲۶  با   Ocimene  :اسانس                                            درصد 

Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene-۲,۳  (۴۸/۸   ودرصد  ) 

Alpha-pinene   درصد به ترتیب سه ترکیب اصلی  ۹۹/۷با

اسانس خوشاریزه آنالیز شده، بودند. نتایج کامل آنالیز نیز  

.قابل مشاهده است ۱در جدول 

 

 GC-MS بررسی شده در مطالعه به روش Echinophora sibthorpiana  ترکیبات اسانس-۱جدول 

 

 میزان بر حسب درصد ( KIشاخص بازداری کواتس ) نام ترکیب 
Ocimene 948 26/98 

2,3-Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene 

 
875 8/48 

Alpha-pinene 993 7/99 
Gamma-dodecanolactone 1653 6/22 

Nerolidol 

 
1603 5/77 

Nonacosane 

 
2839 4/55 

Beta-linalool 

 
1012 3/74 

2,5-Octadecadiynoic acid 

 
2230 3/69 

Caryophyllene 

 
1524 3/42 

Heptacosane 

 
2649 3/29 

Dihydropseudoionone 

 
1512 3/12 

Hexanal 

 
794 2/51 

Benzopyran 

 

 

1251 1/48 

- - 81/24 
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فیلم میکروبی  ضد  فعالیت  و  :  هانتایج  میانگین 

های مورد مطالعه  ی عدم رشد باکتریمعیار قطر هالهانحراف 

فیلم ژلاتین   با  کربوکسی متیل سلولز حاوی    –در تماس 

نمایش داده    ۲نانو ذرات نقره و اسانس خوشاریزه در جدول

 شده است. 

 

 مترها بر حسب میلیی عدم رشد )فعالیت ضد میکروبی( فیلمقطر هاله  -۲جدول 

 Eo، اسانس روغنی خوشاریزه :   SNP، نانو ذرات نقره :   CMC، کربوکسی متیل سلولز :   Gژلاتین : 

 (P<۰5/۰حروف کوچک متفاوت، نشان دهنده تفاوت معنی دار در هر ردیف است )

 ( P<۰5/۰حروف بزرگ متفاوت، نشان دهنده تفاوت معنی دار در هر ستون است)
 

 سالمونلا تیفی موریوم  فیلم ساخته شده
 

 اشریشیا کلی
 

 لیستریا مونوسیتوژنز 
 

 استافیلوکوکوس اورئوس 
 

G+CMC 
 

 

aA۰ 
 

۰aA 
 

0aA 
 

0aA 

G+CMC+SNP 

 
 

10.900.13aB 
 

 

13.260.16bB 
 

15.780.21cB 
 

16.840.09dB 

3/%۰G+CMC+SNP+Eo  
 

 

 

13.190.13aC 

 

 

15.760.11bC 

 

 

19.510.40cC 

 

 

19.540.30cC 

 ۶/%۰G+CMC+SNP+Eo   
 

 

 

 

 

 

15.800.02aD 

 

 

17.200.18bD 

 

 

24.030.24cD 

 

 

22.830.11dD 

 

جدول   مینتیجه  ۲از  ژلاتین  گیری  فیلم  که    - شود 

کربوکسی متیل سلولز به تنهایی اثر ضد میکروبی از خود  

فیلم  به  نقره  نانو  ذرات  افزودن  با  است.  نداده         نشان 

روی    -ژلاتین میکروبی  ضد  اثر  سلولز،  متیل  کربوکسی 

به تمامی میکروارگانیسم داری  طور معنیهای مورد بررسی 

ها  ( که این تغییر در گرم مثبتp < 0.05  )   افزایش پیدا کرد 

ترین اثر ضد میکروبی فیلم  ها بود. بیشمنفیتر از گرمبیش

کربوکسی متیل سلولز حاوی نانو ذرات نقره، مربوط   -ژلاتین

ی  ی رشد به اندازهبه استافیلوکوکوس اورئوس با قطر هاله

۱۶.۸۴0.09  ترین به سالمونلا تیفی موریوم و کم    مترمیلی

متر اختصاص داشت.  میلی ۱۰.۹۰0.13ای به قطر   با هاله

غلظت   با  اسانس خوشاریزه  افزودن  فیلم   ۳/۰با  به  درصد 

اثر    -ژلاتین نقره،  نانو ذرات  کربوکسی متیل سلولز حاوی 

میکروارگانیسم تمامی  روی  بر  میکروبی  مورد  ضد  های 
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(.  p < 0.05  )   داری افزایش پیدا کرد بررسی به طور معنی

ی عدم رشد به ترتیب  ترین افزایش قطر هالهترین و کمبیش

برابر   مونوسیتوژنزدر  ومیلی  ۰.۱۹۳.۷۳با    لیستریا    متر 

موریوم تیفی  اما  میلی  ۲.۲۹با    سالمونلا  شد  دیده  متر 

بیش باکتری همچنان  روی  میکروبی  ضد  اثر  میزان  ترین 

اورئوس و    (مترمیلی  ۱۹.5۴0.30)  استافیلوکوکوس 

 ۱۳.۱۹0.13)     سالمونلا تیفی موریومترین مربوط به  کم

بهمیلی خوشاریزه  اسانس  غلظت  افزایش  با  بود.            متر( 

ها  ی عدم رشد در تمامی نمونهدرصد مجددا قطر هاله  ۶/۰

ترین  (.  کمp< 0.05  (داری افزایش پیدا کردبه طور معنی

بیش غلظت  و  افزایش  با  میکروبی  ضد  اثر  در  تغییر  ترین 

درصد به ترتیب در   ۶/۰درصد به    ۳/۰اسانس خوشاریزه از  

شد.    مشاهده  مونوسیتوژنز  لیستریا  و  کلی  اشریشیا 

کربوکسی    -ی عدم رشد در فیلم ژلاتین  ترین قطر هالهبیش

درصد    ۶/۰متیل سلولز حاوی نانو نقره و اسانس خوشاریزه  

به   مربوط  مونوسیتوژنز،  کم  لیستریا  به  و  مربوط  ترین 

موریوم تیفی  به  سالمونلا  های بود.  فیلم  کلی،             طور 

کم  - ژلاتین   دارای  سلولز  متیل  ضد  کربوکسی  اثر  ترین 

فیلم و  میکروبی(  ضد  اثر  )فاقد  ژلاتین  میکروبی    - های 

وشاریزه  کربوکسی متیل سلولز حاوی نانو نقره و اسانس خ

 . ترین اثر را بین تیمارها از خود نشان دادنددرصد ، بیش  ۶/۰

 بحث و نتیجه گیری 

اسانس بیش در  موجود  ترکیبات                  ترین 

توسط    خوشاریزه بررسی                    و   هاشمیمورد 

( ،  Ocimene  (5۱/۲۶ترتیب  به   (۲۰۱۳همکاران                                               درصد( 

Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene-۲,۳  (۸۷/۹    و درصد( 

Alpha-pinene     در    ۶۹/۷با همچنین  بودند.  درصد 

ترین ترکیب  ( نیز بیش۲۰۰۷و همکاران )  اصغری ی  مطالعه

دهنده بهتشکیل  مربوط  خوشاریزه  اسانس                   ی 

trans-β-Ocimene     حاصل نتایج  با  مورد  دو  هر  که  بود، 

       (. ۳۰,  ۳۱ی صورت گرفته مطابقت داشت )شده از مطالعه

)حسن   اقدم  مطالعه۲۰۰۹پور  در  نیز  خود(                    ی 

(Z)-β-ocimene     با فراوان  ۹/۳۸را  ترکیب  درصد،  ترین 

( کرد  تعیین  خوشاریزه  اسانس  در  نتایج  ۳۲موجود  اما   .)

را     γ-Decalactone(  ۲۰۲۲)  مرادخانی  وشادور  ی  مطالعه

عمده  ۳۰/۲۱با   خوشاریزه درصد،  اسانس  ترکیب         ترین 

گونه بین  تفاوت  به  توجه  با  که  داد                هاینشان 

Echinophora sibthorpiana  وEchinophora platyloba  

و    لیهای  (. در پژوهش۳۳باشد )قابل توجیه و منطقی می

( ، پوشش  ۲۰۱۶و همکاران )  کلارک( ،  ۲۰۲۰همکاران )

های ژلاتینی به تنهایی هیچ اثر ضد میکروبی از خود نشان  

(  ۲۰۲۳و همکاران )  میری ( اما در بررسی  ۳۴-۳5ندادند )

های  ، ژلاتین اثر ضد میکروبی بسیار خفیفی در برابر گونه 

)مور داشت  بررسی  بهبهانیو    گلباشی(.  ۳۶د    علیزاده 

و  ۲۰۲۶) )  رمضانی (  همکاران  ضد  ۲۰۲۴و  اثر  به  نیز   )

ی میکروبی نانو ذرات نقره اشاره کردند که کاملا با مطالعه

( داشت  هماهنگی  گرفته  ضد  ۳۶-۳۷صورت  اثر  این   .)

بیش باکتریمیکروبی  روی  بر  گرمتر  مشاهده  های  مثبت 

( بیان داشتند که اسانس  ۲۰۰۷گردید. اصغری و همکاران )

خوشاریزه دارای فعالیت ضد میکروبی با طیف اثر گسترده  

میکروارگانیسم تمام  جمله علیه  از  آزمایش،  مورد  های 

گرمباکتری گرمهای  قارچمثبت،  و  )منفی  است  (.  ۳۱ها 

(،  ۲۰۱۷و همکاران )  جیانگ( ،  ۲۰۱۳)  حسینی و    ورپیله

و همکاران   هاشمی ( ،  ۲۰۱۱)  و همکاران  ساعی دهکردی

( همگی به اتفاق اثر  ۲۰۲۴و همکاران )  جنابی( و  ۲۰۱۳)

های  تر اسانس خوشاریزه را علیه باکتریضد میکروبی قوی

های گرم منفی به ثبت رساندن  مثبت نسبت به باکتریگرم

میکروبی   ضد  اثر  اسانس،  غلظت  افزایش  با  کردند  ذکر  و 

می )تقویت  میکروبی  ۴۲,  ۴۰,۴۱,۳۰,  ۳۹گردد  ضد  اثر   .)

زمان  نانونقره و اسانس خوشاریزه احتمالاً ناشی از اثرات هم  

بر ساختار و عملکرد سلول میکروبی است. نانو ذرات نقره با  

یون  آزادسازی  و  سلول  سطح  به  موجب  اتصال  نقره،  های 

آنزیم فعالیت  در  اختلال  غشاء،  نفوذپذیری  های  افزایش 

گونه تولید  القای  و  )حیاتی  اکسیژن  فعال  (  ROSهای 

  DNAها، لیپیدها و  شود که در نهایت به آسیب پروتئین می

(. از سوی دیگر، ترکیبات ترپنی موجود ۴۳گردد )منجر می
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در اسانس خوشاریزه با نفوذ در لایه فسفولیپیدی غشا، سبب  

داخل  محتویات  نشت  سلولی،  غشای  یکپارچگی  تخریب 

زمان  ی همشوند. استفادهسلول و اختلال در متابولیسم می

می اسانس  و  نقره  نانو  هماز  اثر  کند؛  تواند  ایجاد  افزایی 

ورود  طوری به اسانس،  توسط  غشاء  نفوذپذیری  افزایش  که 

نانو نقره را تسهیل کرده و شدت آسیب اکسیداتیو و مهار  

 (. ۲۴, ۲۳ها را افزایش می دهد )رشد میکروارگانیسم

پایه  فیلم  که  داد  نشان  مطالعه  این                 نتایج 

به متیلکربوکسی –ژلاتین ضد  سلولز  فعالیت  فاقد  تنهایی 

میکروارگانیسم برابر  در  توجهی  قابل  مورد میکروبی  های 

آزمایش بود. افزودن نانوذرات نقره به این ماتریس پلیمری 

دار فعالیت ضد میکروبی شد و اضافه  موجب افزایش معنی

کردن اسانس خوشاریزه نیز این اثر را تقویت کرد. همچنین 

از   اسانس خوشاریزه  افزایش غلظت  درصد،    ۶/۰به    ۳/۰با 

میکروارگانیسم تمامی  در  رشد  عدم  هاله  مورد  قطر  های 

بررسی افزایش یافت. بیشترین فعالیت بازدارندگی در فیلم  

درصد اسانس خوشاریزه مشاهده    ۶/۰حاوی نانوذرات نقره و  

به یافتهشد.  کلی،  میطور  نشان  مطالعه  این  که  های  دهد 

تواند فعالیت ب نانوذرات نقره و اسانس خوشاریزه میترکی

سلولز را در متیلکربوکسی–های ژلاتینضد میکروبی فیلم

تأیید   برای  این حال،  با  افزایش دهد.  آزمایشگاهی  شرایط 

بندی فعال مواد غذایی،  ها در بستهقابلیت کاربرد این فیلم

های مکانیکی،  انجام مطالعات تکمیلی شامل بررسی ویژگی

و   ایمنی  نقره،  مهاجرت  پایداری،  سدکنندگی،  فیزیکی، 

 ی غذایی واقعی ضروری است.ها در مادهارزیابی عملکرد آن

 تعارض منافع 

می اعلام  مقاله  این  با  نگارندگان  رابطه  در  که  دارند 

 نگارش و چاپ مقاله، هیچ گونه تعارض منافعی وجود ندارد. 
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Abstract 

 

Microbial contamination of foods is one of the major public health challenges worldwide, and the development 

of bioactive packaging systems capable of inhibiting microbial growth has attracted considerable attention. This 

study aimed to evaluate the antimicrobial activity of gelatin–carboxymethyl cellulose films incorporated with 

silver nanoparticles and Echinophora sibthorpiana essential oil against selected foodborne pathogenic bacteria. 

The essential oil was extracted by hydrodistillation using a clevenger apparatus, and its chemical composition 

was characterized by gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS). Silver nanoparticles were synthesized 

through a green synthesis approach. gelatin–carboxymethyl cellulose films containing silver nanoparticles 

(0.015%) and Echinophora sibthorpiana essential oil at concentrations of 0.3% and 0.6% were prepared using the 

solvent-casting method. Antimicrobial activity was evaluated against Staphylococcus aureus, Listeria monocyto-

genes, Escherichia coli, and Salmonella Typhimurium using the disk diffusion assay. 

The major constituents of the essential oil were Ocimene (26.98%), 2,3-Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene 

(8.48%), and α-Pinene (7.99%). The gelatin–carboxymethyl cellulose film without active additives exhibited no 

antimicrobial activity. However, incorporation of silver nanoparticles significantly enhanced the antimicrobial 

properties of the films. Furthermore, increasing the concentration of Echinophora sibthorpiana essential oil from 

0.3% to 0.6% resulted in a significant increase in the inhibition zone diameter against all tested microorganisms. 

The strongest antimicrobial activity was observed for films containing silver nanoparticles and 0.6% essential oil. 

The results demonstrated that silver nanoparticles and Echinophora sibthorpiana essential oil enhanced the 

antimicrobial activity of gelatin–carboxymethyl cellulose films. These bioactive films could serve as a promising 

alternative for active food packaging applications and for improving antimicrobial properties. 

 

Keywords: Antimicrobial activity, Carboxymethyl cellulose, Echinophora sibthorpiana , Gelatin, Packaging, 

Silver nanoparticles 
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