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 نوع مقاله: پژوهشی
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 چکیده

اکسیدانی  های فعال با خواص ضدمیکروبی و آنتیفیلم ۀهای غذایی ایمن و طبیعی، توسع بندیبا توجه به افزایش تقاضا برای بسته

به   ۀموسیلاژ دان  ۀبندی فعال بر پایهای بستهدر این پژوهش، فیلم  . از منابع طبیعی به یک ضرورت در صنعت غذا تبدیل شده است

( طراحی و تولید شدند و  درصد 1/ 5و درصد  1،  درصد 5/0) آذربایجانیمختلف اسانس آویشن  هایغلظتو نانوسلولز باکتریایی با  

 و حداقل غلظت کشندگی (MIC) های حداقل غلظت مهارکنندگی. نتایج آزمونشدها ارزیابی  اکسیدانی آنخواص ضدمیکروبی و آنتی

(MBC)   باکتری  آذربایجانی شان داد که اسانس آویشن  ن   لوکوکوس یاستاف  مثبتهای گرمبیشترین فعالیت ضدمیکروبی را علیه 

  و   یکل  ایشیاشر منفیهای گرملیتر دارد، در حالی که باکتریمیکرولیتر بر میلی  45/0برابر   MIC با  توژنزیمونوس  ایستریل   و  اورئوس

برابر    اورئوس  لوکوکوسیاستاف  مربوط به   MBC . مقداردادند   نشان  (=l/mlµ  9/0MIC)  بیشتری  مقاومت ومیمور  یفیتا  سالمونلا

ها نشان داد که افزودن  لیتر بود. بررسی فعالیت ضدمیکروبی فیلممیکرولیتر بر میلی 1/ 8 برابر  ومیمور یفیسالمونلا تا و برای 45/0

هال قطر  غلظت  به  وابسته  افزایش  موجب  می   ۀاسانس  غلظت  طوریبه  ،شود ممانعت  در  اثر  بیشترین  علیه   5/1که  و    درصد 

مهار    تواناکسیدانی نیز نشان داد که افزودن اسانس،  ه شد. ارزیابی فعالیت آنتیمشاهد میلی متر(  9/17)  اورئوس  لوکوکوسیاستاف

های این تحقیق نشان یافتهدر بالاترین غلظت اسانس افزایش داد. درصد    26/51 )فیلم پایه( بهدرصد  63/13 رادیکال آزاد را از

آنتیدهد که فیلممی با برخورداری از خواص ضدمیکروبی و  آذربایجانی  توجه، پتانسیل  اکسیدانی قابلهای حاوی اسانس آویشن 

 بندی فعال در صنایع غذایی دارند.بسته درمناسبی برای استفاده 

 اکسیدانیآذربایجانی، خاصیت ضدمیکروبی، فعالیت آنتیبندی فعال، اسانس آویشن  فیلم بسته های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

مصرفاف آگاهی  نگرانیزایش  و  های  کنندگان 

ناشی  زیست انگیزهمحیطی  پلاستیکی،  پسماندهای  ای  از 

جایگزین توسعه  برای  صنعت  فزاینده  در  پایدار  های 

میان،  بسته این  در  است.  کرده  ایجاد  غذایی  مواد   بندی 

 

نسلبندیبسته عنوان  به  فعال  بسته  یهای  از  ها،  بندینوین 

و به طور فعال با محتوای   کنندمیفراتر از سد فیزیکی عمل 

ماد ایمنی  و  کیفیت  بهبود    ۀخود  را  و    بخشندمیغذایی 

های  بندیدهند. در بین انواع بستهماندگاری آن را افزایش می

فیلم پوششفعال،  و  از  ها  شده  استخراج  زیستی   های 
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پروتئینپلی تجدیدپذیر  ساکاریدها،  دلیل  به  لیپیدها،  و  ها 

تجزیه سازگاری  بودن،  و  زیستی  محیط  پذیری  زیست  با 

کرده  جلب  خود  به  را  بسیاری   Gaspar)اند  توجهات 

&Braga, 2023) . 

این   فیلم  همه، با  از  تنهایی  بسیاری  به  زیستی  های 

فقدان    ، خواص مکانیکیضعف  از جمله  دارند  هایی  محدودیت

اتی کافی. از  اکسیدانی ذآنتیفقدان  خاصیت ضد میکروبی و  

فیلم این  تقویت  و  اصلاح  رو،  یا    با ها  این  نانوذرات  افزودن 

نوین   تحقیقات  در  ضرورت  یک  به  زیستی  فعال  ترکیبات 

 . (Periyasamy et al., 2025)تبدیل شده است  

دان پلی  ۀموسیلاژ  استساکاریدبه   با    ی  طبیعی 

ای امیدوارکننده  گزینهبههای منحصر به فرد که آن را  ویژگی

فیلم تولید  این  برای  است.  کرده  تبدیل  زیستی  های 

خطر  ، شفاف و بیرا دارد  هیدروکلوئید قابلیت تشکیل فیلم

های حاصل از موسیلاژ اغلب از نظر  حال، فیلماست. با این  

این   بر  غلبه  برای  دارند.  بهبود  به  نیاز  مکانیکی  استحکام 

ماده عنوان  به  باکتریایی  نانوسلولز    ۀ کنندتقویت  ای چالش، 

شود. نانوسلولز باکتریایی به دلیل دارا بودن  آل مطرح میایده

بسیار    بعدی از نانوالیاف بلورین، استحکام کششیسه  ۀشبک

تواند به طور قابل توجهی  سازگاری و شفافیت، میبالا، زیست

را ارتقا دهد  ژ  پلیمری موسیلا  ۀخواص فیزیکی و مکانیکی پای 

(Rabti et al., 2024) . 

بسته   و    ،  هابندیدرطراحی  پایدار  ماتریس  اگرچه 

هست اما  است،  ضروری  بسته  ۀمستحکم  فعال  اصلی  بندی 

راستا،   این  در  است.  بیولوژیک  عملکرد  با  ترکیباتی  وجود 

اسانس از  طبیعی  استفاده  ترکیبات  عنوان  به  گیاهی  های 

 Ju)است  شده اکسیدانی بسیار استقبال ضدمیکروبی و آنتی

et al., 2019)آویشن اسانس   Thymus) آذربایجانی    . 

migricus)فن ترکیبات  بودن  دارا  دلیل  مانند    عمده  یلوبه 

تیمول و کارواکرول، قدرت مهارکنندگی قابل توجهی در برابر  

آن  اکسیدانی  و فعالیت آنتیدارد  ها  طیف وسیعی از باکتری

است   قوی  می(Başer et al., 2002)بسیار  انتظار   رود. 

شبک گنجاندن در  اسانس  موسیلا  ۀاین  - ژکامپوزیتی 

فعال با پتانسیل عملکردی    ی نانوسلولز، منجر به ایجاد پوشش

 . بالا شود

تولید   مطالعه  این  از  هدف  اساس،  این  های  فیلمبر 

پای بر  دان  ۀکامپوزیتی  و    ۀ موسیلاژ  باکتریایی  نانوسلولز  به، 

و ارزیابی پتانسیل ضد میکروبی و   آذربایجانی اسانس آویشن

ضد  آنتی فعالیت  سیستماتیک  بررسی  آنهاست.  اکسیدانی 

های مرتبط با مواد غذایی و  ها در برابر پاتوژنمیکروبی فیلم

اصلی این پژوهش    ۀ هستاکسیدانی آنها  سنجش ظرفیت آنتی

می تشکیل  بهینهرا  و  شناسایی  بر  مطالعه  این  سازی  دهد. 

تا  ویژگی است  شده  متمرکز  فیلم  ذاتی  عملکردی  های 

ماد عنوان  به  را  آن  نشان  بسته  ۀپتانسیل  مؤثر  فعال  بندی 

 .دهد

 هامواد و روش

 مواد 

میوهدانه  از  به  برداشتهای  به  استان  های  از  شده 

باکتریایی نانوسلولز  شدند.  تهیه  )ایران(  غربی   آذربایجان 

توسط شرکت نانو نوین پلیمر)مازندران، ایران( تأمین گردید.  

آویشن   نواحی کوهستانی  (.Thymus migricus L) گیاه  از 

  را گیاهی آن    ۀ آوری شد و گوناستان آذربایجان غربی جمع

گیاهان دارویی دانشگاه تهران شناسایی و تأیید    متخصصان

با استفاده از روش تقطیر    آذربایجانی. اسانس آویشن  کردند

در   تیره  استفاده در ظروف  زمان  تا  و  استخراج  بخار آب  با 

 . گراد نگهداری شددرجه سانتی 4دمای 

نرم  عنوان  به  شرکت   (plasticizer) کنندهگلیسرول  از 

Sigma-Aldrich  ت متحده آمریکا( تهیه گردید.  )ایالا 

شامل  محیط   باکتریایی  کشت   Brain Heartهای 

Infusion (BHI) broth    وMüller-Hinton Agar (MHA)  

تهیه شدند.     Merck از شرکت   آلمان(  مواد    دیگر)مرک، 

و    80های مورد استفاده )از جمله توئین  شیمیایی و حلال

)کانادا( با   Quelab )آلمان( و     Merckهای  اتانول( از شرکت

 .گرید آزمایشگاهی تهیه شدند

گونه  سویه  دو  شامل  استفاده  مورد  باکتریایی  های 

و  Listeria monocytogenes ATCC 19117) مثبتگرم



 

 به  نۀداحاصل از بندی فعال مبتنی بر موسیلاژ بسته  اکسیدانیبررسی عملکرد ضدمیکروبی و آنتی

 

137 

Staphylococcus aureus ATCC 25923)     گونه دو  و 

 Salmonella typhimurium ATCC 14028) منفیگرم

بودند که از     (Escherichia coli O157:H7 ATCC 43895و 

کشت  دانشکدمجموعه  استاندارد  دانشگاه   ۀهای  دامپزشکی 

 . تهران تهیه شدند

 های بسته بندی تولید فیلم

دان  موسیلاژ  دانه  ۀ ابتدا  با خیساندن  مقطر  به  آب  در  ها 

دمای    2۵به    1)نسبت   در  درجه   40وزنی/حجمی( 

سازی در  کردن و خشکگراد استخراج و پس از صافسانتی

 . شدسازی صورت پودر ذخیرهگراد( بهدرجه سانتی 4۵آون )

آن، از  ریختفیلم  پس  روش  به    solvent)   حلالگری  ها 

casting)     برای شدند.  فیلمتهیه  محلول  منظور،  ساز  این 

  درصد نانوسلولز باکتریایی  1درصد موسیلاژ دانه به و   1شامل  

(Bacterial Nanocellulose (BNC))   در آب مقطر تهیه و به

روی  (  گراددرجه سانتی 2۵)   ساعت در دمای محیط ۵مدت  

کننده با  عنوان نرمزده شد. گلیسرول بههمزن مغناطیسی هم

 ۳زدن برای و همشد درصد )وزنی/حجمی( افزوده  4غلظت 

 . ساعت دیگر ادامه یافت

آویشن  سپس  اسانس  در   (TMEO) آذربایجانی، 

درصد )حجمی/حجمی( به محلول   1/ ۵و  1، 0/ ۵های غلظت

تویین   و  شد  به  0/ 2)  80افزوده  سورفکتانت  درصد(  عنوان 

. محلول حاصل  گردیدبرای یکنواختی پخش اسانس استفاده  

مدت   سرعت   2به  در  با   12000دقیقه  دقیقه  در  دور 

شد (Wisd, Korea) موژنایزروه پایان،  .  همگن   ۶0در 

آمادهمیلی محلول  از  پلیتلیتر  درون  با  های شیشهشده  ای 

ساعت در دمای   72متر ریخته شد و به مدت  میلی  100قطر  

فیلم کامل،  شدن  خشک  از  پس  گردید.  خشک  ها  اتاق 

سطحبه از  آزمون  آرامی  زمان  تا  و  جدا  محیط  پلیت  در  ها 

 Jouki et al., 2014, Bagri) خنک و خشک نگهداری شدند  

et al., 2025) . 

 ارزیابی فعالیت ضدمیکروبی اسانس آویشن 

آویشن    اسانس  ضدمیکروبی  علیه    آذربایجانی فعالیت 

گرم  چهار باکتری  دو  شامل  غذایی    لیستریا ) مثبتپاتوژن 

اورئوسو   مونوسیتوژنز باکتری  استافیلوکوکوس  دو  و   )

موریوم) منفیگرم تایفی  ارزیابی  کلی  اشریشیاو   سالمونلا   )

سلولگردید باکتریایی  .  دادههای  کشت  از  در  شدن  پس 

ساعت در دمای    18-24به مدت    ،    BHIمحیط کشت مایع  

سانتی  ۳7-۳۵ دانسیتدرجه  شدند.  انکوبه  نوری    ۀ گراد 

نانومتر با استفاده   ۶00سوسپانسیون باکتریایی در طول موج  

 ( Milton Roy Company, Ivyland, PA)از اسپکتروفتومتر  

کلنی/ میلی    810تنظیم گردید که معادل تقریبی    0/ 1روی  

سوسپانسیوناستلیتر   پپتون  .  آب  در  حاصل     0/ 1های 

زن سلول  تعداد  به  تا  شدند  رقیق  )وزنی/حجمی(  ده  درصد 

لیتر از  میلی  0/ 2مقدار  .  کلنی/ میلی لیتر برسند  710حدود  

هر   به  باکتریایی  دار   ۀلولسوسپانسیون  درپیچ    یونیورسال 

با استفاده    آذربایجانیهای اسانس آویشن  اضافه شد. محلول

به    Tween 80از   شدند،  تهیه  مقطر  آب  و  آلمان(  )مرک، 

لوله های  لیتر از هر محلول به میلی 0/ 2طوری که با افزودن 

حاوی محیط کشت مایع و باکتری مورد آزمون،    یونیورسال

حاصل  غلظت نهایی  یونیورسال  شد. های  های  در    لوله 

درجه   ۳۵-۳7ساعت در دمای    24انکوباتور شیکردار به مدت  

 دور در دقیقه انکوبه شدند.  140گراد و سرعت سانتی

از    غلظ  24پس  کمترین  هیچ  ساعت،  آن  در  که  تی 

کدورتی مشاهده نشد به عنوان حداقل غلظت مهارکنندگی  

(MIC)  .پس از تعیین   در نظر گرفته شدMIC  برای تعیین ،

کشندگی   غلظت  مقدار(MBC)حداقل  از  میلی  0/ 1،  لیتر 

هایی که پس از زمان انکوباسیون شفاف باقی  لولهمحتویات  

ب نشده  مشاهده  آنها  در  کدورتی  هیچ  و  روی  مانده  ود، 

کشت  آگار آبگوشت قلب و مغز  های حاوی محیط کشت  پلیت

 داده شد.

ساعت انکوباسیون در دمای مناسب، رشد    18-24پس از   

و اولین غلظتی که در    گردیدها ارزیابی  عدم رشد باکتری  یا

در نظر گرفته   MBCآن هیچ رشدی مشاهده نشد به عنوان  

آزمایش(Chikezie, 2017)شد   تکرار  . کلیه    اجرا ها در سه 

 شد.
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 هاارزیابی فعالیت ضدمیکروبی فیلم

فیلم  ضدمیکروبی  پایبستههای  فعالیت  بر  فعال    ۀ بندی 

انتشار در آگار  به ۀموسیلاژ دان نانوسلولز  به روش  بر    1و  و 

 Gómez-Estaca )شد  ارزیابیهای استاندارد اساس پروتکل

et al., 2010)پاتوژن آزمون  .  مورد  غذایی  دو  های  شامل 

مونوسیتوژنز) مثبتباکتری گرم استافیلوکوکوس  و   لیستریا 

باکتری گرماورئوس دو  و  موریوم) منفی (  تایفی  و   سالمونلا 

 بودند. ( کلی  اشریشیا

برای هر یک از    د ممانعت از رش  ۀ در این روش، قطر هال 

اندازهباکتری آزمون  مورد  مورد  ها  تیمارهای  گردید.  گیری 

فیلم شامل  خالصبررسی  عنوان   های  و  )به  کنترل(  گروه 

اسانس    درصد   1/ ۵و  درصد    1،  درصد  0/ ۵حاوی   هایفیلم

 . بودند آذربایجانیآویشن 

های حاوی محیط کشت  آزمون، سطح پلیت  اجرایبرای   

طور یکنواخت با سوسپانسیون  به  (MHA) هینتون آگار-مولر

مانند  استاندارد هر باکتریایی کشت داده شد. قطعات دیسک

ها  متر در مرکز پلیتمیلی  10تولیدشده با قطر  های  از فیلم

 .روی سطح محیط کشت قرار گرفتند

به مدت  پلیت  در دمای    24تا    18ها    ۳7تا    ۳۵ساعت 

سانتی قطر  درجه  انکوباسیون،  از  پس  شدند.  انکوبه  گراد 

های ممانعت از رشد )شامل قطر دیسک فیلم( با استفاده  هاله

اندازه۵4/1  ۀ )نسخ   ImageJ افزاراز نرم و ثبت شد (    گیری 

(Bargh et al., 2025) . 

 ها فیلم اکسیدانیارزیابی فعالیت آنتی

آنتی  فیلمفعالیت  با  اکسیدانی  از آزمون مهار  ها  استفاده 

گرم از  میلی  2۵. مقدار  گردیدارزیابی   DPPH رادیکال آزاد

دقیقه    ۵لیتر اتانول حل  و به مدت  میلی  ۳هر نمونه فیلم در  

  2لیتر از محلول حاصل با میلی 2/ 8 پس از آن،  زده شد. هم

مخلوط و به مدت     DPPHدرصد    0/ 004 لیتر از محلولمیلی

دقیقه در تاریکی و دمای اتاق نگهداری شد. جذب نوری    ۳0

موج  مخلوط  طول  در  از    ۵17ها  استفاده  با  نانومتر 

 
1 Disk diffusion 

مرئی  ,Perkin Elmer) فرابنفش- اسپکتروفتومتر 

LAMBDA 365, USA)  ها در  آزمایش  ۀگیری شد. کلیاندازه

 . اجرا گردیدسه تکرار  

ساس درصد مهار با استفاده از  فعالیت مهار رادیکال آزاد بر ا

 :زیر محاسبه شد ۀرابط

)جذب  /    جذب شاهداکسیدانی )درصد( = ]فعالیت آنتی

 100[ × جذب نمونه( - شاهد 

بدون نمونه   DPPH که در آن جذب شاهد مربوط به محلول

 Sheerzad)  استو جذب نمونه مربوط به فیلم حاوی اسانس  

et al., 2023) . 

 تحلیل آماری تجزیه و  

مستقل  آزمایش  ۀکلی  تکرار  سه  در  گردیدها  و    اجرا 

 SPSS   (version 27 افزارهای حاصل با استفاده از نرمداده 

for Windows, SPSS, Inc., Chicago, IL, USA)    تجزیه و

آماری   واریانسشدندتحلیل  تحلیل  آزمون  از   .(ANOVA)  

اده شد و در  ها استف برای بررسی تفاوت بین میانگین گروه

دار، از آزمون تعقیبی توکی برای  صورت مشاهده تفاوت معنی

ها به صورت میانگین  های زوجی استفاده گردید. دادهمقایسه

شده  ± گزارش  معیار  سطوح  انحراف  مطالعه،  این  در  اند. 

از  معنی  کمتر  تفاوت   (  >p 0/  0۵)  0/ 0۵داری  عنوان  به 

معنی شد  آماری  گرفته  نظر  در   ,.Iranmanesh et al)دار 

2024). 

 نتایج و بحث 

مهارکنندگی غلظت  حداقل  تعیین  به  مربوط   نتایج 

(MIC) و حداقل غلظت کشندگی (MBC)   آویشن اسانس 

نمودار زای غذایی در  علیه چهار باکتری بیماری  آذربایجانی

آویشن    1 اسانس  است.  شده  اثر  آذربایجانی  ارائه  بیشترین 

باکتری بر  را  گرمضدمیکروبی  داد،  های  نشان  مثبت 

لیتر میکرولیتر بر میلی 0/ 4۵برابر  MIC که کمترینطوریبه

مورد اورئوس  در  لیستریا    و   استافیلوکوکوس 

باکتری مونوسیتوژنز مقابل،  در  شد.  گرممشاهده  منفی های 

نسبت به اسانس    سالمونلا تایفی موریوم   و  کلی   اشریشیا   مانند



 

 به  نۀداحاصل از بندی فعال مبتنی بر موسیلاژ بسته  اکسیدانیبررسی عملکرد ضدمیکروبی و آنتی
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و  دادند  نشان  بیشتری  برابر  آن  MIC مقاومت    0/ 9ها 

 . لیتر بودمیکرولیتر بر میلی

نیز نشان داد که بالاترین غلظت کشندگی   MBC نتیجه

میکرولیتر بر    1/ 8با مقدار    تایفی موریوم سالمونلا   مربوط به

میکرولیتر    0/ 4۵ترین مقدار )لیتر بود، در حالی که پایینمیلی

 ثبت شد  استافیلوکوکوس اورئوس  لیتر( برایبر میلی

نشان داد که افزودن اسانس   روشنینتایج این مطالعه به 

به و نانوسلولز    ۀبه فیلم پایه موسیلاژ دان  آذربایجانیآویشن  

وابستهبا ضدمیکروبی  خاصیت  ایجاد  موجب  به    کتریایی، 

  1/ ۵درصد به    0/ ۵. با افزایش غلظت اسانس از  شودمیغلظت  

باکتری  ۀ درصد، قطر هال برابر تمامی  های مورد  ممانعت در 

ضد   اثر  بیشترین  یافت.  افزایش  معناداری  طور  به  مطالعه 

باکتری گرم    1/ ۵میکروبی در غلظت   درصد اسانس و علیه 

اورئوسمثبت   متر  میلی  17/ 9با قطر هاله    استافیلوکوکوس 

باکتری کلی،  طور  به  شد.  شامل  مشاهده  مثبت  گرم  های 

با میانگین    لیستریا مونوسیتوژنز    و   ئوساستافیلوکوکوس اور

ترتیب   به    1/ ۵متر در غلظت  میلی  1۶/ 9و    17/ 9قطر هاله 

های گرم  درصد اسانس، حساسیت بیشتری نسبت به باکتری

های گرم منفی،  منفی از خود نشان دادند. در میان باکتری

بیشترین مقاومت را داشت، به طوری    سالمونلا تایفی موریوم

درصد اسانس هیچ هاله ممانعتی مشاهده    0/ ۵  که در غلظت

درصد، به ترتیب  1/ ۵و    1نشد، اما با افزایش غلظت اسانس به  

به قطر  هاله ایجاد شدمیلی  14/ ۶و  12/ 7هایی  )جدول    متر 

1.) 

 

 عیار(م انحراف ±بندی )میانگین های بستهفعالیت ضد میکروبی فیلم. 1جدول 

Table 1- Antimicrobial activity of packaging films (Mean ± Standard Deviation). 

Film / Bacteria 

Quince Seed 

Mucilage-

Bacterial 

Nanocellulose 

Quince Seed 

Mucilage-Bacterial 

Nanocellulose + 

0.5% Thymus 

migricus essential 

oil 

Quince Seed 

Mucilage-Bacterial 

Nanocellulose + 

1% Thymus 

migricus essential 

oil 

Quince Seed 

Mucilage-Bacterial 

Nanocellulose + 

1.5% Thymus 

migricus essential 

oil 

Staphylococcus 

aureus 
0.0 aA 13.5 ± 0.4 bA 14.9 ± 0.2 cA 17.9 ± 0.7 dA 

Listeria 

monocytogenes 
0.0 aA 12.8 ± 0.5 bA 15.1 ± 0.4 cA 16.9 ± 0.3 dA 

Escherichia coli 0.0 aA 11.6 ± 0.3 bB 13.7 ± 0.3 cB 15.0 ± 0.5 dB 

Salmonella 

Typhimurium 
0.0 aA 0.0 aC 12.7 ± 0.6 bB 14.6 ± 0.4 bB 

• Different lowercase letters indicate a significant difference within each row. 

• Different uppercase letters indicate a significant difference within each column. 

 

 مهارکنندگیاز تعیین حداقل غلظت    دست آمده بهنتایج  

(MIC) غلظت کشندگی آویشن   (MBC) و حداقل  اسانس 

  ۀ دهندزای غذایی نشانعلیه چهار باکتری بیماری  آذربایجانی

پتانسیل بسیار بالای این اسانس به عنوان عامل ضدمیکروبی  

یافتهاستطبیعی   مطابق  آویشن  .  اسانس    آذربایجانی ها، 

قوی باکتریعملکرد  علیه  گرمتری  شهای  امل  مثبت 

اورئوس  مونوسیتوژنز    و     استافیلوکوکوس  داشت،   لیستریا 

میزانطوریبه کمترین  باکتری    این برای   MIC که  دو 

دیوار(1)شکل    گزارش شد  با ساختار  نتیجه  این  سلولی    ۀ. 

ها دارای  مثبت سازگار است؛ زیرا این باکتریهای گرمباکتری

بیشتری    ۀلای نفوذپذیری  که  هستند  پپتیدوگلیکان  ضخیم 

و   تیمول  مانند  هیدروفوبیک  فنولی  ترکیبات  به  نسبت 
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دارد لای .  کارواکرول  حضور  مقابل،  بیرونی    ۀ در 

باکتری (LPS) ساکاریدیلیپوپلی گرمدر  مانند  های  منفی 

عنوان سد  تواند بهمی  سالمونلا تایفی موریومو  کلی  شریشیا  ا

  ؛ و نفوذ مواد فعال زیستی را کاهش دهد   کند فیزیکی عمل  

لیتر( را توجیه  میکرولیتر بر میلی  0/ 9بالاتر ) MIC این امر

 . (Burt, 2004, Sheerzad et al., 2023) کندمی

نیز الگوی مشابهی مشاهده شد. کمترین   MBC از نظر

میلی  0/ 4۵برابر   MBC مقدار بر  برای  میکرولیتر  لیتر 

اورئوس نشاناستافیلوکوکوس  که  شد  دهنده  گزارش 

است باکتری  این  بالای  مقابل،  (1)شکل  حساسیت  در   .

موریوم تایفی  و  مقاوم سالمونلا  بود  سویه   بیشترینترین 

MBC   مقدار با  میلی  1/ 8را  بر  داد.  میکرولیتر  نشان  لیتر 

یافته پیشچنین  به  هایی  مربوط  مطالعات  در  نیز  تر 

های سرشار از ترکیبات فنولی گزارش شده است که  اسانس

تعیین نقش  تفاوتبیانگر  بین  کننده  ساختاری  های 

گرمباکتری گرمهای  و  عوامل  مثبت  به  پاسخ  در  منفی 

 . (Ezzaky et al., 2023) روبی طبیعی است ضدمیک

 MIC هایخوبی یافتهون انتشار در آگار نیز بهنتایج آزم

  آذربایجانی . افزودن اسانس آویشن  کندمیرا تأیید   MBC و 

باکتریایی    ۀهای ترکیبی موسیلاژ دان به فیلم نانوسلولز  و  به 

در   غلظت  به  وابسته  ضدمیکروبی  خاصیت  ایجاد  باعث 

  0/ ۵. با افزایش غلظت اسانس از ه استهای تولیدی شدفیلم

  به   هاباکتری  تمامی  علیه  ممانعت  ۀهال  قطر  ،درصد    1/ ۵  تا

  در   میکروبیضد  اثر  بیشترین.  یافت  افزایش  معناداری  طور

)با  استافیلوکوکوس اورئوس  باکتری   علیه  و   درصد  1.۵  غلظت

متر( مشاهده شد که بار دیگر حساسیت  میلی  17/ 9قطر هاله  

دهد. این موضوع را  مثبت را نشان میهای گرمبیشتر باکتری

ماتریس  می در  فنولی  ترکیبات  بیشتر  پایداری  به  توان 

داد که موجب   نسبت  آنها  تدریجی  آزادسازی  و  بیوپلیمری 

ضد کارایی  غلظتمافزایش  در  مییکروبی  بالاتر    شودهای 

(Bargh et al., 2025) . 

 سالمونلا تایفی موریوممنفی،  های گرمدر میان باکتری

بهمقاوم بود  سویه  غلظتطوریترین  در  درصد      0/ ۵ که 

  در   حال،  این   با.  نشد  ایجاد  ممانعتی  ۀ هال  هیچ   اسانس 

  قطر   با  ترتیببه  هاییهالهدرصد    1/ ۵  و درصد    1  هایغلظت

  علاوه   عملکرد،  تفاوت  این.  شد  تشکیل  مترمیلی  14/ ۶  و   12/ 7

  نفوذپذیری   در  تفاوت  به  تواندمی  سلولی،  ۀدیوار  ساختار  بر

  های پمپ  مانند ذاتی  مقاومت های مکانیسم و  خارجی غشای 

 . (Li et al., 2015) مربوط باشد (efflux pumps) دفعی

آزمون نتایج  اساس  آویشن   DPPH بر  اسانس  افزودن   ،

آذربایجانی به فیلم پایه تأثیر چشمگیری در افزایش فعالیت  

داشتآنتی استاکسیدانی  فه  که  حالی  در  تنها  .  پایه  یلم 

داد، این  درصد توانایی مهار رادیکال آزاد را نشان می  1۳/ ۶۳

توان  مقدار با افزودن اسانس به طور قابل توجهی بهبود یافت.  

در   آزاد  رادیکال  حاوی  مهار  به    0/ ۵فیلم  اسانس  درصد 

حاوی  در  درصد،  19/ ۵۶ به    1فیلم  اسانس  درصد 

  ۵1/ 2۶درصد اسانس به    1/ ۵فیلم حاوی   در    درصد و۳4/ ۵۳

این افزایش قابل توجه در فعالیت    (.  2)شکل    درصد رسید 

اکسیدانی، نقش مؤثر ترکیبات فنولی موجود در اسانس  آنتی

آذربایجانی   که    کارواکرول   و  تیمول  همچونآویشن  است 

رادیکال پایدارسازی  و  هیدروژن  اهدای  دارند توانایی  را    ها 

(Mutlu‐Ingok et al., 2021).   علاوه بر این، حضور موسیلاژ

به  ۀدان میبه  هیدروکلوئیدی  ماتریس  رهایش  عنوان  تواند 

اکسیدانی فیلم  و قدرت آنتی  پایدار ترکیبات فنولی را تسهیل  

  . (Codina et al., 2024)  کندنهایی را تقویت 

فرمولاسیون    ۀنتایج مطالع آن است که  از  حاضر حاکی 

به و نانوسلولز باکتریایی حاوی    ۀ موسیلاژ دان  ۀ های بر پایفیلم

می آذربایجانی  آویشن  بهاسانس  سیستم  تواند  یک  عنوان 

آنتیبسته و  ضدمیکروبی  خواص  با  فعال  اکسیدانی  بندی 

ها پتانسیل بالایی برای کاهش  توجه عمل کند. این فیلمقابل

ویژه  های میکروبی و افزایش ماندگاری مواد غذایی، بهآلودگی 

حساس   نشان  محصولات  اکسیداتیو  و  میکروبی  فساد  به 

 .دهندمی



141 

 
 اسانس آویشن (MBC) کشی و حداقل غلظت باکتری  (MIC) بازدارندگیمقادیر حداقل غلظت  . 1شکل 

Figure 1. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) values of Thyme 

essential oil 

 

 

 
  -به   نۀ)موسیلاژ دا QSM-BNC شاهد Gبندی. ترکیبات فیلم شامل نمونهای بستهفیلم DPPH : فعالیت مهار رادیکال آزاد2شکل 

 QSM-BNCدرصد اسانس،   5/0حاوی  QSM-BNC نانوسلولز باکتریایی( و تیمارهای حاوی اسانس آویشن با مقادیر مختلف شامل

گزارش   (n=3) . نتایج به صورت میانگین به همراه انحراف معیاراستدرصد اسانس  1/ 5حاوی  QSM-BNC درصد اسانس و  1حاوی 

 .است (P05/0 <درصد )  5دار آماری در سطح دهنده تفاوت معنیهای نمودار نشانبالای میلهشده و وجود حروف متفاوت در 

Figure 2. DPPH free radical scavenging activity of the packaging films. Film compositions: QSM-BNC (Quince Seed 

Musilage- Bacterial Nanocellulose, control), QSM-BNC+ 0.5% TMEO (Quince Seed Musilage- Bacterial 

Nanocellulose + 0.5% Thymus migricus essential oil), QSM-BNC+ 1% TMEO (Quince Seed Musilage- Bacterial 

Nanocellulose + 1% Thymus migricus essential oil), QSM-BNC+ 1.5% TMEO (Quince Seed Musilage- Bacterial 

Nanocellulose + 1.5% Thymus migricus essential oil). Results are presented as mean ± standard deviation (n=3). 

Different letters indicate significant differences (P< 0.05). 
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 گیرینتیجه

  آذربایجانی نتایج این مطالعه نشان داد که اسانس آویشن  

و    یعامل ضدمیکروبی  عملکرد  بهبود  برای  مؤثر  طبیعی 

به و    ۀ موسیلاژ دان  ۀ بندی بر پایهای بستهاکسیدانی فیلمآنتی

قوی فعالیت  است.  باکتریایی  علیه  نانوسلولز  اسانس  تر 

ممانعت   ۀ هال  ۀمثبت و افزایش معنادار اندازهای گرمباکتری

با بالا رفتن غلظت اسانس، بیانگر توانایی بالای آن در کنترل  

های مسبب فساد غذایی است. از سوی  رشد میکروارگانیسم

آنتی فعالیت  توجه  قابل  افزایش  فیلمدیگر،  در  اکسیدانی  ها 

نقش مؤثر ترکیبات فنولی آویشن    ۀدهندحضور اسانس نشان

محافظتی فیلم    های یژگیو های آزاد و تقویت  در مهار رادیکال

درصد اسانس، بهترین  1/ ۵های حاوی  است. در مجموع، فیلم

از نظر   آنتی  هایویژگیعملکرد را  و  اکسیدانی  ضدمیکروبی 

می و  دادند  بهارائه  گزینهتوانند  تولید  عنوان  در  کارآمد  ای 

و  بندیبسته طبیعی  منابع  بر  مبتنی  فعال  های 

روندبهپذیر  تخریبزیست بکار  فیلم.  این  کاربرد  ها  نابراین، 

وابستگی  می تواند به افزایش ماندگاری مواد غذایی، کاهش 

 . های شیمیایی و بهبود ایمنی غذایی کمک کنددارندهبه نگه

 سپاسگزاری

از  مقاله صمیمانه  پژوهشی   نویسندگان  محترم    معاونت 

حمایت دلیل  به  تهران  دانشگاه  دامپزشکی  های  دانشکده 

 . کننداین پژوهش تشکر می  اجرایارزشمندشان در 

 تعارض منافع

نویسندگان در زمینه انتشار مقاله ارائه شده به طور کامل  

رفتار جعل    اخلاقاز سوء   ادبی، سوء  از جمله سرقت  نشر، 

ها و یا ارسال و انتشار دوگانه، پرهیز نموده اند و منافعی    داده

 تجاری در این راستا ندارند 
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Abstract 

 Due to the growing demand for safe and natural food packaging, the development of active films 

with antimicrobial and antioxidant properties derived from natural sources has become essential in the 

food industry. In this study, active packaging films based on quince seed mucilage and bacterial 

nanocellulose, enriched with different concentrations of Thymus migricus essential oil (0.5%, 1%, and 

1.5%), were designed and produced, and their antimicrobial and antioxidant properties were evaluated. 

The results of minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal concentration (MBC) 

tests showed that Thymus migricus essential oil exhibited the highest antimicrobial activity against the 

Gram-positive bacteria Staphylococcus aureus and Listeria monocytogenes, with an MIC of 0.45 

µL/mL. In contrast, the Gram-negative bacteria Escherichia coli and Salmonella Typhimuriumshowed 

greater resistance (MIC = 0.9 µL/mL). Furthermore, the MBC values were 0.45 µL/mL for 

Staphylococcus aureus and 1.8 µL/mL for Salmonella Typhimurium. Evaluation of the antimicrobial 

activity of the films demonstrated that the addition of essential oil led to a concentration-dependent 

increase in the inhibition zone diameter, with the highest effect observed at 1.5% concentration against 

Staphylococcus aureus (17.9 mm). The assessment of antioxidant activity also revealed that 

incorporating the essential oil increased the free radical scavenging capacity from 13.63% (base film) 

to 51.26% at the highest concentration. Overall, the findings indicate that films containing Thymus 

migricus essential oil, with significant antimicrobial and antioxidant properties, have strong potential 

for use as active packaging in the food industry. 

Keywords: Active packaging film, Thymus migricus essential oil, Antimicrobial property, Antioxidant 

activity 
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