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 چکیده

 متیل سلولز حاوی نانو ذرات نقره و اسانس خوشاریزهکربوکسی –این مطالعه با هدف بررسی اثر ضد میکروبی فیلم نانوکیتوزان

(Echinophora sibthorpiana) هوایی گیاه با روش تقطیر  های. اسانس خوشاریزه از اندام اجرا در آمدبههای مهم غذازاد علیه برخی باکتری

های ها با غلظت مشخص اضافه گردید. فیلماستخراج شد. نانو ذرات نقره به روش زیستی تهیه شد و اسانس  با آب و دستگاه کلونجر

 ۶/۰اسانس، و حاوی نانو نقره و  درصد ۳/۰متیل سلولز در چهار تیمار شامل: پایه، حاوی نانو نقره، حاوی نانو نقره و  کربوکسی–نانوکیتوزان

 اشریشیا کلی ،( Salmonella typhimurium) موریومیفی ت المونلاس ها علیهاسانس ساخته شدند. اثر ضد میکروبی این فیلم درصد
(Escherichia coli)، لیستریا مونوسیتوژنز (Listeria monocytogenes) استافیلوکوکوس اورئوس و (Staphylococcus aureus )  ارزیابی

اسانس پس از آن تحلیل شدند. نتایج نشان داد با افزودن نانو نقره و  و توکی ANOVAهای  و آزمون SPSS 26ها با نرم افزار شد. داده

 اسانس خوشاریزه مشاهده  درصد ۶/۰. بیشترین اثر ضد میکروبی در فیلم حاوی یابدمیخوشاریزه به فیلم پایه، قطر هاله عدم رشد افزایش 

نشان داد که نانو ذرات نقره و اسانس تحقیق ها حساسیت بیشتری نشان دادند. نتایج منفیمثبت نسبت به گرم های گرم شد و باکتری

معرفی  برای .شوندمی در شرایط آزمایشگاهی متیل سلولزکربوکسی -های نانو کیتوزانخوشاریزه موجب افزایش فعالیت ضد میکروبی فیلم

 غذایی صورت پذیرد. ۀماد رویهای تکمیلی  بندی فعال مواد غذایی، لازم است آزمونکاربردی در بسته ۀعنوان گزین  ها بهاین فیلم

 ، نانو کیتوزاننانو ذرات نقره کربوکسی متیل سلولز، ها، خوشاریزه،باکتریاثر ضد میکروبی،  کلیدی : ه هایاژو

 

 مقدمه

مهمترین دغدغه  بهداشت عمومی   ۀها در زمینیکی از 

باور   های غذا زاد هستند که برخلافدر سطح جهان، بیماری

این   مردم  از  درحال بیماریبرخی  کشورهای  بر  ها علاوه 

می مشاهده  نیز  پیشرفته  کشورهای  در   شود توسعه 

(Barzegar Mohammadi et al., 2025.)  گزارش طبق 

به  میلیون نفر 600 حدود  سالانه،   1سازمان جهانی بهداشت

مبتلا  بیماریاین   حدود  میها  و  این   درصد  0/1شوند  از 

 
1 World Health Organization (WHO) 

2 Gastroentritis 

از دست می از   .(WHO, 2024دهند )مبتلایان جان خود را 

بروز   ترین عوامل  و  عفونتشایع  شدید  مسمومیتها  های 

باعث گاستروانتریت سپتی سمی2غذایی که  برخی   3،  در  و 

 ، مونوسیتوژنز لیستریاشوند، می توان به حتی مرگ می  موارد 

اورئوس کلی  ، استافیلوکوکوس  تیفی    سالمونلاو    اشریشیا 

کرد  موریوم   .( Newell et al., 2010;Taxue, 2002)اشاره 

رایج ترین نوع بسته بندی در صنعت   های سنتزیبندیبسته

در    هستندغذا   نفت  هایسالاما  از  استفاده   دلیل  به   اخیر 

3 Septicemia 

 ۶۰-49 ص /14۰5/پاییز و زمستان /81 شماره/  25 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

 https://fooder.areeo.ac.ir: سایت مجله

http://doi: 10.22092/fooder.2026.372953.1459  rkhanjari@ut.ac.i :Email                  :نویسنده مسئول 

 

© 2026,The Author(s). Published by Agricultural Engineering Research Institute. This is an open-access article distributed 
under the terms of the Creative Commons Attribution License (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0 /). Which permits 

unrestricted use, distribution, and reproduction in any medium, provided the original work is properly cited.
 

 

http://aeri.ir/Main/Index.aspx
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


 

 ۶۰-49 ص /14۰5/پاییز و زمستان /81 شماره/  25 صنایع غذایی/جلد تحقیقات مهندسی

 

50 

تولید آنها و آلودگی های زیست محیطی که ایجاد می خام در 

های خوراکی جلب  پوششکنند، توجهات به سمت استفاده از  

های استفاده (. از مزیتShahidi & John, 2010شده است )

های زیست  آلودگیکاهش    توان بهمیهای خوراکی  پوششاز 

ترکیبات مختلف حمل  امکان  و  افزایش    منظوربه  محیطی 

نگهداری زمان  بهبود   مدت    محصول هایی حسی  ویژگی  و 

( اشاره کرد  نظر   ,.Coma, 2008 ; Hernandez et alمورد 

تولید    (.2017 در  اساسی  های  پایه  از  های  پوششیکی 

مهم  هستندترکیبات پلی ساکاریدی   خوراکی،   از  ترین  که 

 & Shahina) توان به سلولز و مشتقات آن اشاره کرد میآنها  

Khaksar, 2013.)که فاقد  دلیلبه این   سلولز و مشتقات آن

طبیعت  در  تجزیه  امکان  راحتی  به  و  هستند  مزه  بو 

استفاده در ساخت   دارند،   های  پوششترکیب مناسبی برای 

(. Sánchez-González et al., 2011)  هستندخوراکی  

آب   در  سلولز  متیل  حل  کربوکسی  میاست  قابل  تواند و 

مزایای  پوششتولید   عامل   از  که  باشد  مستحکم  هایی 

در   آن  از  توانایی  میهای خوراکی  پوشش استفاده  به  توان 

اکسیژن   کرد  کنترل  اکسید اشاره  از  جلوگیری  باعث  که 

می غذایی  مواد  ماندگاری  افزایش  به  کمک  و  شود اسیون 

(Mekonnen et al., 2023; Zhang et al., 2024) . از یکی 

کربوکسی متیل سلولز،    ۀبر پای های  پوششمشکلات اساسی  

در برابر بخار آب است اما زمانی که با  مهار نسبتا ضعیف آن 

دیگر   طبیعی  کیتوزان   مواد  میمثل  که شوند  ترکیب 

توانند بهترین عملکرد خود را ارائه استحکام بالایی دارند، می

( ساکاریدی  پلیکیتوزان    (.Baldwin et al., 2012دهند 

بی   که    استپذیر  تخریبزیست در  موجود  کیتین  از  که 

استخراج   مهرگان پوستان  سخت  تولید   شود میو  در  و 

تا  می. کیتوزان کمک رود کار میبههای خوراکی پوشش کند 

دربرابر    پوشش سدی  همچون  آن  از  حاصل  خوراکی 

عملکرد   ها  رسیدن   کندمیکروارگانیسم  از  جلوگیری  با  و 

به ماد  افزایش مدت   ۀاکسیژن  و  غذایی باعث بهبود کیفیت 

نگهداری آن شود  نانو ذرات  (.Raghav et al., 2016)  زمان 

از   نانو هستند که در دو مهمنقره  ابعاد  در  ترین ذرات فلزی 

است.  اخیر مطالعات گسترده ۀده ای روی آنها صورت گرفته 

ماکروسکوپی وجود تفاوتاز   با نقره  نانو نقره  هایی که میان 

 Kumar et)  عالیتهای ضد میکروبی شدیدتر آن استف  دارد، 

al., 2021- Rajan et al., 2015.)    است تحقیقات نشان داده 

نانو نقره خواص دیگری   مانندکه  دارد  فعالیت به عنوان   نیز 

ابتلا به سرطان ) از  و جلوگیری   Firoozi etآنتی اکسیدان 

al., 2016) از طریق این نانو ذرات  میکروبی  مکانیسم ضد   . 

و   سلول  دلیل   نیزتخریب ساختار غشای  به  باکتری  مرگ 

(.  Lok et al., 2006)  است انتشار یون از سطح این نانو ذرات

های  بندیبستهگیری گسترده از نانو ذرات نقره در رغم بهرهبه

مسئل میکروبی،  نانو به درون  یونمهاجرت   ۀضد  ها یا ذرات 

ایمنی مواد غذایی است.    ۀمواد غذایی، چالشی کلیدی در حوز

متغیرهایی   با  این مهاجرت  های پلیمر، ویژگی  مانندشدت 

مستقیم   ۀشرایط محیطی )دما و زمان( و نوع ماده غذایی رابط

توجه به   با  و   هایخطردارد.  تجمع زیستی نقره  ناشی از 

بالقو سازمان  ۀسمیت  دقیق آن،  ارزیابی  بر  نظارتی  های 

از  سم پیش  اگرچه تجاریشناسی  دارند.  تأکید  سازی 

سطوح مجاز    اغلبهای کنونی  یافته در  مهاجرت را  میزان 

کرده ایمنی  گزارش  از  کامل  اطمینان  حصول  برای  اما  اند، 

پژوهشمصرف تداوم  نگهداری کننده،  واقعی  شرایط  در  ها 

است استفاده از   (.Morais et al., 2020)  مواد غذایی ضروری 

عصار و  غذا   ۀاسانس  صنعت  در  مخصوصا    گیاهان  و 

خوراکی  پوشش چشمگیری    هایسال  درهای  رشد  اخیر 

است. از مهم و میترین دلایل آن  داشته  توان به ایمن بودن 

ویژگی از  فعالیتبرخی  همچون  آن  دیگر  آنتی  های  های 

کرد  و ضد سرطانی اشاره  میکروبی   Deng)  اکسیدانی، ضد 

et al., 2020 .) 

نواحی   برخی  در  که  علفی  است  گیاهی  خوشاریزه 

ای  مرکزی   و همچنین مناطق مدیترانه  و شمال غربی ایران 

توان به خوشاروزه،   می  آن  نام های دیگر  از  رشد می کند. 

( کرد  اشاره  کشندر  و  توراغ    (.Avjigan et al., 2006تیغ 
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این    های هوایی آن است.انداماین گیاه   ۀاستفاد مورد   بخش

فنولی   پلی  ترکیبات  از  سرشار  ضد   استگیاه  خاصیت  و 

باکتریگستردهمیکروبی   مقابل  در  مثبتای  گرمهای گرم   ، 

قارچ و  آن، طبق منفی  بر  دهد. علاوه  خود نشان می  از  ها 

خوشاریزه اسانس  آنتی    مطالعات گسترده  خاصیت  دارای 

گزینه  استاکسیدانی   به عنوان  را  آن   برایاسب  نم   ایکه 

کند  می  مطرح  پوشش های خوراکی  ترکیبات  در  استفاده 

(Pilevar et al., 2024; Sahin et al., 2025.)  این در 

فیلم   میکروبی  ضد  اثر  کیتوزانپژوهش،  کربوکسی   –  نانو 

اسانس خوشاریزه بر برخی از   و  متیل سلولز حاوی نانو نقره 

 است. شدهباکتری های غذازاد بررسی 

 مواد و روش ها

 جمع آوری گیاه و استخراج اسانس

یا اندام  خوشاریزه  گیاه  وساقه(  )برگ  هوایی  های 

تهیه و  مناطق غربی کشور ایران  تورشه از  خارکلبه یا کوموزا 

تایید نام علمی از طرف موسسه گیاه شناسی دانشگاه  پس از 

 فرایند به آزمایشگاه انتقال داده شد.  ۀادام   برایتهران، 

دستگاه    از  استفاده  و  آب  با  تقطیر  روش  با  اسانس 

بدین منظور  استخراج  کلونجر   پودر    150گردید.  از  گرم 

با  اندام همراه  بالن    2های هوایی گیاه  آب مقطر درون  لیتر 

و  اثر داده شدساعت حرارت   5/3مدت بهدستگاه ریخته  . در 

شد. اسانس به  مبرد  وارد  با بخار آب  اسانس همراه  حرارت، 

دست آمده با سولفات سدیم بدون آب، آبگیری و اسانس زرد 

دمای   در  و  جداسازی  خالص،  گراد سانتیدرجه    4رنگ 

وزن   (.Ferhat et al., 2006نگهداری شد ) اسانس به  بازده 

 .بود  درصد  ۷5/2خشک گیاه 

 اسانس ۀدهندآنالیز ترکیبات تشکیل 

خشک مواد  اسانس حاصل از  از   بازده  استفاده    شده با 

گازی  Thermoquest 2000   دستگاهو    کروماتوگرافی 

ستون   .گردیدبررسی    (انگلستان) یک  به  کروماتوگراف 

 
1 Gas chromatography – Mass spectrometry 
2 Electron Ionization 

داخلی و میلی  25/0متر ×    30با ابعاد   DB5 مویینه متر قطر 

داده 25/0فیلم   ۀضخامت لای مجهز بود.  تح میکرومتر    تها 

اولی سانتی  50  ۀدمای  دما    میزان،  گراد درجه    2/ 5افزایش 

دمای  و    گراد درجه سانتی  265دمای نهایی  ، گراد درجه سانتی

سانتی  250کننده  تزریق  شدند.  گراد درجه  گاز   جمع آوری 

در نظر گرفته  1:20برابر با  اسپیلت  بود و نسبت  مهلیُ حامل

از  .شد استفاده  با  همچنین  گازی اسانس   –کروماتوگرافی 

جرمیطیف   Finnigan Thermoquestدستگاه 1سنجی 

تحلیل   و  شرایط    گردیدتجزیه  و  مویینه  ستون  همان  و 

بالا به کار گرفته شد در  سنج جرمی طیف  .تحلیلی ذکرشده 

کار به  ولت الکترون ۷0  با انرژی یونش2مد یونش الکترونی در

 (.El-Nashar et al., 2021) گرفته شد

 ذرات نقره به روش زیستی تهیه نانو

خوشاریزه   اسانس  می  باابتدا  رقیق  شود استون 

به صورت   دو (.  1:1۷0) محلول به دست آمده  از  لیتر  میلی 

)  30آهسته به   نقره  نیترات  محلول  لیتر   3  10-4میلی 

مول/لیتر(   همزن  میلی  دستگاه  در  مداوم  همزدن  تحت 

اضافه   مدت    شد.مغناطیسی،  حاصل به   30سپس محلول 

و همزدن شدید قرار  درجه سانتی 100 در دمایدقیقه   گراد 

ای مایل به زرد دلالت بر تشکیل نانوذرات نقره . رنگ قهوهشد

منظور بررسی دقیق  به(.  Maicel et al., 2019)  مورد نظر دارد 

ابعاد و نحو توزیع نانوذرات نقره، از میکروسکوپ    ۀمورفولوژی، 

بهره گرفته شد.   JEOL JEM- 2100مدل  3الکترونی عبوری

آماده رقیق برای  از  پس  نانوذرات  محلول  سازی،  سازی، 

شبکهصورت قطرهبه روی  با کربن های مسی پوششای  دار 

شدن کامل، فرایند تصویربرداری  تثبیت شد و پس از خشک

ولتاژ  حاکی از آن  TEM . نتایجطی گردیدکیلوولت   200در 

تقریباً کروی و اندازه   مورفولوژی  است که نانوذرات نقره دارای 

و شکل ذرات،   45تا  15 ابعاد  نانومتر هستند. یکنواختی در 

تولید این نانوذرات  مؤید کارایی مطلوب روش سنتز سبز در 

3 Transmission Electron Microscopy (TEM) 
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حفظ   منظوربه  ذرات نقره سنتز شده  سوسپانسیون نانو  است.

رشد  یا  اکسیداسیون  از  جلوگیری  و  کلوئیدی  پایداری 

شیشه در ظروف  تیرهمیکروبی،  پلمب    پوشدربا   ای  کاملاً 

دمای   در  و  نگهداری شدند. برای درجه سانتی  4شده  گراد 

از   ناشی  ساختاری  تغییرات  و  نوری  تخریب  از  پیشگیری 

  ندشداز نور مستقیم محافظت    هافرآیندهای فیزیکی، ظرف

انجماد   .خودداری گردید و از هرگونه فرآیند 

 

 
 میکروسکوپ الکترونی عبوریبررسی مورفولوژی نانو ذرات نقره سنتز شده با استفاده از  -1 شکل

Figure 1. Morphological characterization of the synthesized silver nanoparticles using transmission electron 

microscopy  

 

کربوکسی متیل سلولز حاوی  -فیلم نانو کیتوزان ۀتهی

 اسانس خوشاریزه نقره وذرات  نانو

تهی کیتوزانفیلم  کردنهبرای  نانو  کربوکسی   -های 

متیل سلولز حاوی نانونقره و اسانس خوشاریزه از روش ریخته 

حلا شد،   1لگری  گرم     استفاده  متیل سه  کربوکسی  پودر 

درجه   65 دمای)  شدلیتر آب مقطر حل  میلی    180سلولز  در 

دستگاه همزن مغناطیسی   بادقیقه   45گراد( و به مدت  سانتی

داده شد. نانوکیتوزان به اندازه     0/ 5تحت  هم زدن شدید قرار 

و پس از   وزنی به کربوکسی متیل سلولز اضافه گردید  درصد 

درصد حجمی/حجمی به عنوان نرم   2آن گلیسرول به میزان  

توئین    2کننده شد.  به   25/0)  803افزوده   محلول(  درصد 

امولسیفایر همچنین غلظت  4عنوان  اسانس  و  های موردنظر 

 
1 solvent casting method 
2 Plasticizer 
3 Tween 80 

نهایت نانو ذرات   6/0و   3/0،  صفرخوشاریزه ) در  و  درصد( 

و توسط ه  (وزنیوزنی/  درصد  0/015نقره )   5موژنایزر وافزوده 

زمان    12000) مدت  به  دقیقه(  در  همگن  دقیقه    2دور 

گردیدموژنوه) به.  (  آمدآنچه  پلیت  دست  های  درون 

ریخته شد.    10ای )قطر  شیشه از ها  فیلمسانتی متر(  پس 

از   اتاق  دمای  در  برایها جدا  قالبخشک شدن  مراحل    و 

 (.Ediyilyam et al., 2021 ) ندبعدی آزمایش استفاده شد

 میکروارگانیسم های مورد استفاده

میکروارگانیسم   مونوسیتوژنزچهار   ATCC  لیستریا 

موریوم،  19118 تیفی  اشریشیا ،  ATCC 13311  سالمونلا 

 استافیلوکوکوس اورئوس  و   ATCC 35218 O157:H7 کلی

ATCC 6538    مطالعه این  شدند بهدر  گرفته  .  کار 

4 Emulsifier 
5 Homogenizer 
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بهداشت مواد   آزمایشگاه  در  نظر  های مورد  میکروارگانیسم 

تهران تهیه شدند  .غذایی دانشکده دامپزشکی دانشگاه 

 ماده سازی کشت های باکتریاییآ

دمای  های باکتریایی ذخیرهسویه در  درجه   -20شده 

میکرو   گراد سانتی به    )درون  ابتدا  لیتر میلی  10اپندورف( 

مغز و به 1محیط آبگوشت قلب و  ساعت    18±2مدت  منتقل 

دمای   شدند. از  گرمخانه گراد سانتی  درجه  2±35در  گذاری 

مقدار   به   100کشت اولیه،   لیتر محیطمیلی 10میکرولیتر 

BHI به ساعت در همان    18مدت   تازه تلقیح گردید و مجدداً 

لگاریتمی رشد   گذاریگرمخانهدما   تا کشت به مرحله  شد 

های سریالی تهیه و جذب  ساعته دوم، رقت18برسد. از کشت  

  توسط اسپکتروفتومتر   نانومتر 600نوری آنها در طول موج  

به  اندازه   شد.  معادلگیری  تعیین   در CFU/mL منظور 

OD600=0/1لوله های  ای با همان جذب، رقت، از محتویات 

از رقت 100تهیه و  10به   1سریالی   های مناسب  میکرولیتر 

پخش گردید.  روی محیط مولر هینتون آگار(  10-۷تا   5-10)

از   در    24پس  انکوباسیون  ،   گراد سانتی  درجه  3۷ساعت 

تشکیلکلنی تعداد های  و  شمارش  واقعی  CFU/mL شده 

 محاسبه شد.

 تعیین فعالیت ضد میکروبی فیلم ها

فعالیت ضد   تعیین میزان  انتشار دیسک برای  روش  از 

سوسپانسیون   کردنبرای تهیهمیکروبی فیلم ها استفاده شد.  

نهایی غلظت  با  با CFU/mL 1×10۶  استاندارد  مطابق 

با از کشت  برابری   100یک رقت   OD600=0/1 استاندارد، 

محیط ) BHI در  تهیه شد  کشت    100استریل  میکرولیتر 

اندازهمیلی۹/۹به صحت غلظت نهایی با  گیری  لیتر محیط(. 

تطابق با کدورت مک و  جذب نوری  تأیید  5/0فارلند  مجدد 

از این سوسپانسیون استاندارد    100  ، گردید. سپس میکرولیتر 

هینتون  CFU/mL 1×10۶حاوی   مولر  سطح محیط  روی 

دیسک  گردیدپخش    2آگار غلظتو  حاوی  فیلم  های  های 

اسانس )به قطر   پلیتمیلی 10مختلف  مرکز  ها قرار  متر( در 

شدند مدت    داده   گراد سانتیدرجه    3۷ساعت در    24و به 

شد )   ۀ(. قطر هال Hematizad et al., 2021گرمخانه گذاری 

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

استفاده از نرم افزار  محاسبه شد.  ImageJ  کولیس و 

 آنالیز آماری

دادهبرای   از نرمتجزیه و تحلیل آماری   SPSS افزارها 

آزمون  استفاده  26نسخه  دادهشد. پیش از  اصلی،  از  های  ها 

و همگنی واریانس . پس از  شدندها بررسی نظر توزیع نرمال 

پیش آماری،  فرضتأیید  میانگین   ۀمقایس  منظوربههای 

تجزیه و تحلیل واریانس یک استفاده  طرفهتیمارها از آزمون 

معنی تیمارها از نظر آماری  اثر  که  مواردی  بود،  شد. در  دار 

تعقیبی تتعیین تفاوت بین میانگین  برای از آزمون   وکیها 

میانگین   نتایج به صورت  تمامی  گردید.  انحراف    ±استفاده 

 . در سه تکرار مستقل گزارش شدند معیار

 نتایج 

 اسانس ۀدهندنتایج آنالیز ترکیبات تشکیل 

اسانس خوشاریزه که   در   بابیشترین ترکیبات موجود 

  : از  است  عبارت  شد،  مشخص    Ocimene  (14 /2۷آنالیز 

  ،   Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene  (43 /8-2,3درصد( 

و   نتایج کامل آنالیز درصد.   ۹6/۷با    Alpha-pineneدرصد( 

 قابل مشاهده است. 1نیز در جدول 

 نتایج فعالیت ضد میکروبی فیلم ها

هال معیار قطر  انحراف  و  -باکتری عدم رشد ۀمیانگین 

مطالعه در تماس با فیلم نانوکیتوزان  ه کربوکسی   –ای مورد 

نانو سلولز حاوی  در    ذرات  متیل  خوشاریزه  اسانس  و  نقره 

نمایش داده شده است.  2جدول

 
1 Brain and Heart Infusion (BHI) 2 Muller hinton agar 
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 GC-MSبررسی شده در مطالعه به روش  Echinophora sibthorpiana ترکیبات اسانس-1جدول 

Table 1. Chemical Composition of Echinophora sibthorpiana Essential Oil Analyzed by GC–MS 

 نام ترکیب

Compound Name 

 (KIشاخص بازداری کواتس )

Kovats Retention Index 

 درصد

Percent % 

Ocimene 954 2۷/14 

2,3-Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene ۸۷4 8/43 

Alpha-pinene 990 9۶/۷ 

Gamma-dodecanolactone 1۶54 6/29 

Nerolidol 1۶14 5/71 

Nonacosane 2۸51 4/59 

Beta-linalool 1001 3/۸3 

2,5-Octadecadiynoic acid 2241 3/6۸ 

Caryophyllene 151۷ 3/3۶ 

Heptacosane 2۶53 3/25 

Dihydropseudoionone 1499 3/20 

Hexanal ۸01 2/5۸ 

Benzopyran 1259 1/5۶ 

  5۸/۸1  

 

 عدم رشد )فعالیت ضد میکروبی( فیلم ها بر حسب میلی متر ۀقطر هال -2جدول 
Table 2. Inhibition Zone Diameter (Antimicrobial Activity) of the Films (mm) 

 
 سالمونلا تیفی موریوم

Salmonella 

typhimurium 

 اشریشیا کلی
Escherichia coli 

 لیستریا مونوسیتوژنز
Listeria 

monocytogenes 

 استافیلوکوکوس اورئوس
Staphylococcus aureus 

نانوکیتوزان +کربوکسی متیل 

 سلولز
NC+CMC 

 

۷6/5  12/0 aA 
5/۷20/26aA 6/۷60/1۹bA ۷/140/06bA 

نانوکیتوزان +کربوکسی متیل 

 سلولز+نانو نقره
NC+CMC+SNP 

11/۹80/11aB 

 
14/110/13bB 15/580/10cB 1۷/000/15dB 

نانوکیتوزان +کربوکسی متیل 

سلولز+نانو نقره+ اسانس 

 ٪ 3/0خوشاریزه 
NC+CMC+SNP+Eo 

0/3% 

14/060/0۷aC 16/1۷0.06bC 1۹/310/12cC 20/040/06dC 

نانوکیتوزان +کربوکسی متیل 

سلولز+نانو نقره+ اسانس 

 ٪ 6/0خوشاریزه 
NC+CMC+SNP+Eo 

0/6% 

16/100/05aD 1۷/۹60/11bD 23/۷80/22cD 22/۹40/06dD 

 

SNP: Silver nano particles , NC: Nano chitosan , CMC: carboxymethyl cellulose, Eo : Essential oil 

   ( (p < 0.05 تفاوت معنی دار در هر ردیف است ۀحروف کوچک متفاوت، نشان دهند
Different lowercase letters indicate significant differences within each row (p < 0.05). 

 ( (p < 0.05 است تفاوت معنی دار در هر ستون ۀحروف بزرگ متفاوت، نشان دهند

Different uppercase letters indicate significant differences within each column (p < 0.05). 
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)جدول  میکروبی  ضد  از آزمون  ( نشان 2نتایج حاصل 

نانوکیتوزانفیلم  دهدمی به -های  سلولز   متیل  کربوکسی 

های  توجهی را علیه باکتریتنهایی، فعالیت ضد میکروبی قابل

مثبت  مقایسه با   (S. aureus و L. monocytogenes)گرم  در 

منفی  سویه گرم  نشان    (S. typhimurium و E. coli)های 

روی ا هداد  آنها  فعالیت  میان  آماری  تفاوت  هرچند  ند؛ 

و  گروه مثبت  گرم  معنیگرم  های  این نیستدار  منفی  . در 

و  S. aureus میان، بیشترین اثر ضد میکروبی فیلم پایه روی

 مشاهده شد. E. coli کمترین آن روی

نانو ذرات نقره به ماتریس فیلم، فعالیت ضد   با افزودن 

تمامی میکروارگانیسم در  مطالعه به طور  میکروبی  های مورد 

باکتریمعنی در  بهبود  این  که  یافت  ارتقا  گرم داری  های 

و  بیشترین  مرحله،  این  در  داشت.  بیشتری  شدت  مثبت 

هال ترتیب به ۀکمترین قطر   .S و  S. aureus   عدم رشد به 

typhimurium   خوشاریزه   .دارد اختصاص اسانس  افزودن 

های حاوی نانوذره نقره، منجر به افزایش  به فیلم( درصد  3/0)

تمامی نمونهفعالیت ضد میکروبی  دار مجدد  معنی ها شد،  در 

الگوی حساسیت باکتریایی تغییر کند )بیشترین اثر که آن  بی

به مربوط  غلظت   S. aureus همچنان  افزایش  با  بود(. 

عدم رشد در تمامی تیمارها    ۀقطر هال،  درصد 6/0اسانس به 

یافت افزایش  چشمگیری  بیشترین    ، به طور  که  به طوری 

حساسیت در باکتری و کمترین   L. monocytogenes میزان 

در نتایج   S. typhimurium میزان  ثبت گردید. به طور کلی، 

که بیشترین پتانسیل ضد میکروبی مربوط  تحقیق  نشان داد 

های ترکیبی حاوی نانوذرات نقره و اسانس خوشاریزه به فیلم

  .است درصد 6/0با غلظت 

 بحث و نتیجه گیری

تشکیل ترکیبات  تحلیل  و   اسانس  ۀدهندتجزیه 

با یافته خوشاریزه داد که نتایج حاصل  های هاشمی و نشان 

همسوست، این محققان  (Hashemi et al., 2013)همکاران 

شامل ،   Ocimene  (51/26  ترکیبات اصلی را  -2,3درصد( 

Dimethyl-cyclohexa-1,3-diene (8۷/۹   و )درصدAlpha-

pinene   شناسایی  گزارش کرده  درصد 6۹/۷با -trans-βاند. 

Ocimene   و همکاران ترکیب غالب توسط اصغری  به عنوان 

(Asghari et al., 2007 مؤید ترکیب شیمیایی اسانس مورد ،)

است. پژوهش  این  در  ضد  استفاده  پتانسیل  بررسی   در 

فیلم  ۀفعالیت بازدارند  ۀدهند  نشانها  بررسیمیکروبی، نتایج  

سلولزکربوکسی-نانوکیتوزان که   متیل  شد  مشاهده  است. 

اثر مثبت  های گرمبخشی این نانوکامپوزیت بر باکتری طیف 

منفی.   گرم  هایاست تا بر باکتریتر طور معناداری گستردهبه

نانو اسانس  افزودن  و  نقره  ارتقای   خوشاریزه ذرات  به  منجر 

طوری که بیشینه بازدارندگی   میکروبی گردید، به خواص ضد

درصد   6/0ذرات نقره و اسانس در غلظت   در تیمار حاوی نانو

شد. ضد  حاصل  نانو  خاصیت  این   میکروبی  در  نقره  ذرات 

بهبهانی   علیزاده  و  گلباشی  مطالعات  نتایج  با  تحقیق 

(Golbashy & Alizadeh Behbahani, 2026 و و رمضانی   )

اثربخشی  دارد ( مطابقت  Ramezani et al., 2024همکاران )  .

و مشتقات آن در بسته آرا  بندی فعال که توسط فضلکیتوزان 

( همکاران  باقریFazlara et al., 2017و  و  عفیفی  کیا (، 

(Afifi & Bagherikia, 2025)  ( و همکاران  Kim etو کیم 

al., 2011 .تأیید گردید در پژوهش حاضر  تبیین شده بود،   )

اسانس خصوص  نتایج   در  با   حاضر  ۀمطالعخوشاریزه، 

 ,.Saei dehkordi et alدهکردی و همکاران )های ساعییافته

2012( همکاران  و  هاشمی   ،)Hashemi et al., 2013 و  )

حسینی )پیله و  بر Pilevar & Hosseini, 2013ور  مبنی   )

پاتوژن بالاتر  گرمحساسیت  )های   Listeriaمثبت 

monocytogenes  و Staphylococcus aureus  با ( در مقایسه

 Salmonella و  Escherichia coli)  منفیگرم  هایپاتوژن

typhimurium  همخوانی میدارد (  را  پدیده  این  به .  توان 

دیوارتفاوت جایی که   ۀهای ساختاری در  سلولی نسبت داد؛ 

لیپو غشای خارجی  باکتری  پلی  حضور  در  های  ساکاریدی 

اسانس    گرم ترکیبات هیدروفوب  برابر نفوذ  مانعی در  منفی، 

می ضدایجاد  خواص  تایید  و   کند.  جنابی  توسط  پاتوژنی 

 Jiang( و جیانگ و همکاران )Jenabi et al., 2024همکاران )
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et al., 2017 نیز بر پتانسیل کاربردی این اسانس در صنایع )

 غذایی تأکید دارد.

 گیرینتیجه

نانوکیتوزان  ترکیب  که  داد  نشان  حاضر  - پژوهش 

خوشاریزه،  ذرات نقره و اسانس متیل سلولز با نانو کربوکسی

با خواص ضد ایجاد می  نانوکامپوزیتی  کند میکروبی مطلوب 

بندی فعال در کنترل بستهتواند به عنوان یک سیستم  که می

و  ارگانیسم  میکرو  فساد  غذایی  بیماریهای مولد  مواد  در  زا 

. با توجه به اثربخشی شاخص فیلم حاوی داشته باشد نقش

بالایی برای   6/0 نانوکامپوزیت پتانسیل  این  اسانس،  درصد 

بسته بهبندی  جایگزینی  حال،  این  با  دارد.  متداول   های 

اثبات کارایی این  ، مطالعات تکمیلی شامل ارزیابی اثرمنظور 

ویژگیمیزان   تأثیر بر  ارگانولپتیکی مهاجرت ترکیبات،  های 

در   های غذایی  ماتریس)حسی( محصول و پایداری میکروبی 

 گردد.های آتی پیشنهاد میواقعی در پژوهش

 تعارض منافع

در   که  دارند  می  اعلام  مقاله   خصوصنگارندگان این 

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

This study aimed to investigate the antimicrobial effects of nano-chitosan/carboxymethyl cellulose 

(CMC) films incorporated with silver nanoparticles (SNPs) and Echinophora sibthorpiana essential oil 

against several foodborne pathogens. The essential oil was extracted from the aerial parts of the plant by 

hydrodistillation using a Clevenger-type apparatus. Subsequently, silver nanoparticles were synthesized via 

a green method, followed by the incorporation of the essential oil at specific concentrations. Nano-

chitosan/CMC films were prepared in four treatments: control (base film), film containing SNPs, film 

containing SNPs + 0.3% essential oil, and film containing SNPs + 0.6% essential oil. The antimicrobial 

activity of these films was evaluated against Salmonella typhimurium, Escherichia coli, Listeria 

monocytogenes, and Staphylococcus aureus. Data were analyzed using SPSS software (version 26) through 

one-way ANOVA and Tukey’s test. The results demonstrated that the incorporation of silver nanoparticles 

and, subsequently, the essential oil into the base film significantly increased the inhibition zone diameters. 

The highest antimicrobial activity was observed in the film containing 0.6% essential oil, and Gram-positive 

bacteria were more sensitive than Gram-negative strains. The results demonstrated that the incorporation of 

silver nanoparticles and Echinophora sibthorpiana essential oil enhances the antimicrobial activity of 

chitosan-carboxymethyl cellulose nanofilm. The results indicated that the incorporation of silver 

nanoparticles and Echinophora sibthorpiana essential oil enhanced the antimicrobial activity of chitosan-

carboxymethyl cellulose nanofilms under in vitro conditions. Furthermore, to introduce these films as 

practical options for active food packaging, additional in situ testing within real food matrices is required. 

 

Keywords: Antimicrobial activity, Carboxymethyl cellulose, Echinophora sibthorpiana, Nanochitosan, 
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