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In this research, the effect of essential oils (fennel, mugwort, 
cardamom, dill, ginger and geranium) was investigated separately on 
bacteria (Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus 
and Bacillus cereus) using two well and disk diffusion methods. The 
results showed that in both methods, geranium essential oil showed the 
highest amount of growth inhibition. Then geranium essential oil was 
added as a selective essential oil at three levels (1, 1.5 and 2%) to the 
protein film of lantern fish containing 3% bacterial nanocellulose and the 
physical, mechanical and appearance properties of the nanocomposites 
were studied. The results showed that by adding essential oil to the 
nanocomposite, the tensile strength and elongation at break in all films 
decreased significantly, and the water vapor permeability, humidity, and 
solubility of the films increased with the addition of nanoparticles. The 
opacity of the films also increased with the addition of essential oils. In 
general, the addition of geranium essential oil led to increase antibacterial 
properties in the films. 
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  02/02/1403 تاریخ ویرایش:
  02/02/1403 تاریخ پذیرش:

  
  

  هاي کلیدي:  واژه
  اسانس، 
  باکتري، 

  پروتئین فانوس ماهی، 
  ، ژرانیوم

     نانوسلولز باکتریایی
  

هاي (رازیانه، درمنه، هل، شوید، زنجبیل و ژرانیوم) به صورت  ثیر اسانسأ، تپژوهشدر این 
 هاي (اشریشیاکلاي، لیستریا مونوسیتوجنز، استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس جداگانه بر باکتري

سرئوس) به دو روش چاهک و دیسک دیفیوژن مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد در هر 
هاي مورد مطالعه را  ترین میزان بازدارندگی رشد بر همه باکتري بیشدو روش اسانس ژرانیوم 

 )درصد 2و  5/1، 1نشان داده است. سپس اسانس ژرانیوم به عنوان اسانس انتخابی با سه سطح (
درصد نانوسلولز باکتریایی افزوده و خواص فیزیکی،  3به فیلم پروتئینی فانوس ماهی حاوي 

ها مورد مطالعه قرار گرفت. نتایج نشان داد با افزودن اسانس  تمکانیکی و ظاهري نانوکامپوزی
ها کاهش  به نانوکامپوزیت، مقاومت کششی و ازدیاد طول در نقطه شکست در همه فیلم

ها با افزودن  توجهی نشان داد و میزان نفوذپذیري به بخار آب، رطوبت و حلالیت فیلم قابل
نیز با افزودن مقادیر اسانس افزایش یافت. به طور  ها نانوذرات افزایش نشان داد. کدورت فیلم

  ها شد.  کلی افزودن اسانس ژرانیوم منجر به ایجاد خاصیت ضد باکتریایی در فیلم
  

ثرترین اسـانس در  ؤتعیـین م ـ  ).1403( ایمـان  ،عسـگري  ،عالیشاهی، علیرضا ،عبدالهی، مهدي ،اجاق، سید مهدي ،صیامیان، اعظماستناد: 
برداري و پـرورش   نشریه بهره. ثیر آن بر خصوصیات فیلم پروتئینی حاوي نانوسلولز باکتریاییأها و ت باکتريجلوگیري از رشد 

  .211-226)، 4( 13، آبزیان
                             DOI: 10.22069/japu.2024.22347.1863  
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  مقدمه
هاي  هاي اصلی در فراورده کیفیت و ایمنی از دغدغه
 آلودگی میکروبیولوژیکیغذایی دریایی است. 

نقل و پس از  و محصولات دریایی در طول حمل
دهد و این با فساد غذاهاي دریایی  فرآوري رخ می

همراه است که باعث ایجاد طعم و بوي بد محصول 
چنین آلودگی میکروبی تهدیدي جدي  شود. هم می

). بنابراین 2و  1کنندگان است ( براي سلامت مصرف
اصلی صنعت غذا یافتن هاي  یکی از نگرانی

تر جهت کاهش فساد  هایی با کارایی بیش روش
 ).4و  3باشد ( میکروبی و اکسیداسیونی غذا می

بندي یکی از اجزاي مهم بخش فرآوري مواد  بسته
   کند غذایی است زیرا از مواد غذایی محافظت می

) و یک فناوري ضروري براي افزایش 6و  5(
ر آسیب محصولات ماندگاري مواد غذایی، کاهش خط

). جهت ایجاد خواص 7و فساد مواد غذایی است (
ها را  عملکردي، مواد فعال بیولوژیکی مانند اسانس

هاي  عنوان یک منبع مهم از نگهدارنده توان به می
بندي اضافه کرد. استفاده از  طبیعی به مواد بسته

تواند خطرات ایمنی مواد غذایی را  ها می اسانس
هاي طبیعی  بر این، گنجاندن اسانس کاهش دهد. علاوه

تواند از مواد غذایی  بندي فعال می در مواد بسته
 بندي شده در برابر اکسیداسیون محافظت کند بسته

)8(.  
شوند و  ها از گیاهان معطر استخراج می اسانس

تقریباً در آب نامحلول هستند و معمولاً داراي 
از  ها خاصیت چربی دوستی و فراریت قوي هستند. آن

اند که به  ترکیبات با وزن مولکولی کم تشکیل شده
ها منبع  دهد. اسانس گیاه عطر، طعم و مزه مشخص می

غنی از ترکیبات فعال زیستی مختلف مانند اجزاي 
). 9( ها و ترپنوئیدها هستند معطر مشتق از فنل، ترپن

ها،  ها به عنوان عوامل بازدارنده پاتوژن برخی از اسانس
اورئوس،  اکلاي، سالمونلا، استافیلوکوکوسمانند اشریشی

استافیلوکوکوس اپیدرمیدیس و لیستریا مونوسیتوجنز 
هاي  ها داراي فعالیت ). اسانس10( شوند در نظر گرفته می

)، 12و  11( میکروبیهاي ضد لقوه بالایی مانند فعالیتبا
) و به دلیل غیرسمی بودن و زیست 8( اکسیدانی آنتی

طعم و عطر به غذاها،  سازگاري جهت افزودن
 شوند ها و سایر محصولات غذایی استفاده می نوشیدنی

ها به نور، اکسیژن و گرما  حال، اسانس ). با این13(
  ). 14( شوند بسیار حساس بوده و به راحتی اکسید می

 Pelargonium Graveolensژرانیوم با نام علمی 
 متعلق به خانواده Rosageraniumو نام انگلیسی 

Geraniacea هاي  از برگ باشد. اسانس ژرانیوم می
شود. ژرانیوم حاوي سیترونلول،  شمعدانی استخراج می

باشد.  الکل فنیل اتیلیک، مانیتول و الکل آمیلیک می
میکروبی،  انواع مختلفی از خواص دارویی مانند ضد

اکسیدان، کاهش قند خون و اثرات  محرك ایمنی، آنتی
  ).16و  15( استضد التهابی را نشان داده 
و نام  Artemisia Persicaدرمنه با نام علمی 

 Anthemideaeاز خانواده  Mugwortانگلیسی 
ها  اي و بسیار معطر از خانواده کاسنی گیاهی بوته

شود. ترکیبات موجود در اسانس و  محسوب می
هاي مستخرج از این گیاه معطر داراي  عصاره
هاي  هاي بیولوژیکی بسیاري از جمله ویژگی فعالیت

 باشند اکسیدانی می سرطانی و آنتی کروبی، ضدمی ضد
)17 .(  

و نام  Foeniculum vulgareرازیانه با نام علمی 
است.  Aplaceaeو از خانواده  Fennelانگلیسی 

رازیانه داراي موادي چون فلاندرن، لیمونن، متیل 
). اسانس 18( باشد نیز می Aچاویکول و ویتامین 

)، فعالیت 19دانی (اکسی ت آنتیرازیانه داراي فعالی
 باکتریایی) و فعالیت ضد20رچی بسیار بالا (قاضد

  ) بوده است.21(
و  .Anethum graveolens Lشوید با نام علمی 

 .است Apiaceae متعلق به خانواده Dillنام انگلیسی 
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ها گزارش  ها و گل ترین میزان اسانس در دانه بیش
این موجود در  اسانس ترین ترکیبات شده است. مهم

کیبات حاصل از ترین تر گیاه کارون و فلاندرن و مهم
). 22( یافته کارون و لیمنن هستندبذرهاي کاملاً رشد

) 23( هاي ضدباکتري اسانس شوید داراي فعالیت
) نیز ثبت 25) و کاهش چربی خون (24اکسیدان ( آنتی

  شده است.
و نام  Zingiber officinale با نام علمی زنجبیل

 Zingiberaceaeمتعلق به خانواده  gingerانگلیسی 
استخراج  هاي گیاه از ریزوم باشد. اسانس زنجبیل می
شود و حاوي ترکیبات زیادي مانند پارادول،  می

شوگوال، اسید فنولیک و جینجرول است که داراي 
اکسیدانی، ضدمیکروبی  خواص بیولوژیکی مانند آنتی

 و 29) و ضد سرطانی (28( )، ضد قارچی27و  26(
  ) است.30

نام و  Elettaria cardamomumهل با نام علمی 
 ،Zingiberaceaeاز خانواده  Cardamumانگلیسی 

ساله و از گیاهان گرمسیري  اي علفی و چند لپه تک
باشد. اسانس هل اثرات بیولوژیکی متفاوتی از  می

قارچ،  )، ضد31( باکتریایی ضد جمله خاصیت
سرطان  گوارشی و ضداکسیدان، اثر محافظتی  آنتی

است و داراي فعالیت بیولوژیکی در برابر عوامل 
  ). 32و  31( زا است بیماري

هاي اخیر مطالعات زیادي جهت بهبود  در سال
انجام شده است.  پذیر تخریب هاي زیست ویژگی فیلم

هاي مختلف در بستر  توان به ترکیب اسانس که می
هاي  ا به فیلمها اشاره کرد. افزودن اسانس مرزه ر فیلم

اسانس مرزه  کیتوزان مورد بررسی قرار دادند. افزودن
و نوسانات  باعث کاهش ازدیاد طول در نقطه شکست

چنین  هم شد. ها نامنظم در مقادیر مقاومت کشش فیلم
 ها شد سبب کاهش حلالیت در آب و تغییر رنگ فیلم

هاي کامپوزیت کیتوزان/ پلی وینیل الکل  ). فیلم33(
ه با اسانس دارچین خاصیت ممانعتی عالی تقویت شد

طور  در برابر اشعه فرابنفش نشان دادند و به
توجهی نفوذپذیري به بخار آب را کاهش دادند.  قابل
 دهنده هاي تشکیل باکتریایی محلول چنین خاصیت ضد هم

فیلم علیه اشریشیاکلاي و استافیلوکوکوس اورئوس با 
). افزودن 34بهبود یافت ( افزودن اسانس دارچین

اسانس درمنه بر خواص فیزیکوشیمیایی و فعالیت 
هاي کیتوزان/ نشاسته بذر کویکس  بیولوژیکی لایه

 مقاومت کشش حاوي نانو اکسید روي باعث کاهش
شد، اما ازدیاد طول در نقطه شکست، فعالیت 

). 35( اکسیدانی را افزایش داد باکتریایی و آنتی آنتی
هاي  دارچین و میخک به فیلم  افزودن اسانس

کامپوزیتی کیتوزان/ نشاسته استیله شده میزان 
، به بخار آب، رطوبت، حلالیت در آبنفوذپذیري 

مقاومت کشش و ازدیاد طول در هنگام شکست 
 ها را افزایش داد. ها را کاهش و کدورت فیلم فیلم
  ردتر از فیلمتر، قرمزتر و ز هاي حاوي اسانس تیره فیلم

باکتریایی عالی در  بدون اسانس بودند و فعالیت ضد
روي  هاي عامل فساد اشریشیاکلاي برابر باکتري

). افزودن اسانس دارچین 36گوشت گاو نشان دادند (
کربوکسی متیل سلولز  - و زنجبیل به فیلم کیتوزان

ها  میزان ضخامت و کدورت و زاویه تماس فیلم
ذیري به بخار آب، مقاومت افزایش و میزان نفوذپ

ها کاهش  کشش و ازدیاد طول در نقطه شکست فیلم
). افزودن نانو امولسیون اسانس زنجبیل به 37( یافت
هاي بر پایه ژلاتین تقویت شده با مونت  فیلم

موریلونیت نفوذپذیري به بخار آب تغییر نکرد، 
ها با افزودن اسانس زنجبیل  مقاومت کشش فیلم

 طول در نقطه شکست افزایش یافتکاهش و ازدیاد 
سلولز سبب -). افزودن اسانس به فیلم آگار38(

افزایش ضخامت، میزان نفوذپذیري به بخار آب، زاویه 
ها و کاهش در  تماس، سفیدي و اختلاف رنگ فیلم

میزان شفافیت و نفوذپذیري در برابر نور، حلالیت، 
ها  ازدیاد طول در نقطه شکست و مقاومت کشش فیلم

  ).39( شد
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هدف از این مطالعه با افزودن اسانس به فیلم 
وسلولز باکتریایی افزودن پروتئینی حاوي نانوذره نان

هاي تولیدي جهت کاربرد  میکروبی فیلمخواص ضد
  باشد.  هاي دریایی می بندي فراورده در بسته

  
  ها مواد و روش

 گیري جهت اندازه: ها میکروبی اسانس تعیین خواص ضد
(شوید، هل، رازیانه،  ها  خواص ضدباکتریایی، اسانس

زنجبیل، ژرانیوم و درمنه) به شکل آماده از شرکت 
ها به دو روش دیسک  طبیب دارو کاشان تهیه و اثر آن

ها (اشریشیاکلاي، استافیلوکوکوس  و چاهک بر باکتري
اورئوس، باسیلوس سرئوس و لیستریا نونوسیتوجنز) 

. سپس بر اساس قطر هاله مورد بررسی قرار گرفت
ترین میزان  ایجاد شده بهترین اسانس از نظر بیش

مورد   ها جهت تهیه فیلم بازدارندگی رشد باکتري
  استفاده قرار گرفت.

جهت : فعال هاي نانوکامپوزیت زیست ساخت فیلم
هاي حاوي اسانس، پس از استخراج  تولید فیلم

میزان ، به pHپروتئین از فانوس ماهی به روش شیفت 
درصد وزن پروتئین موجود در محلول، نانوسلولز  3

باکتریایی افزوده وتوسط التراسونیک هموژن گردید. 
 80درصد حجم مصرفی اسانس، توئین  2/0سپس 

 10مدت  عنوان امولسیفایر به محلول فیلم اضافه و به به
دقیقه بر روي همزن مغناطیسی هموژن گردید. سپس 

 درصد 2و  5/1، 1 هاي نسبتبا   اسانس ژرانیوم
هاي اولیه و حذف درصدهاي  اساس آزمون(انتخاب بر

ها افزوده و  دلیل ناکارآمدي) به محلول فیلم هتر ب کم
 14000دقیقه با سرعت  5توسط هموژنایزر به مدت 

دور در دقیقه در دماي اتاق هموژن (روش اصلاح 
کننده  عنوان نرم )). در انتها گلیسرول به40شده (

صد وزن پروتئین محلول اضافه و در 35میزان  هب
دقیقه بر روي همزن مغناطیسی هموژن  20مدت  به

 25گردید. پس از هواگیري محلول جهت تولید فیلم، 

متر ریخته و  سانتی 10گرم از محلول فیلم درون پلیت 
درجه  35ساعت در دماي  24مدت  درون آون به

گردید. خشک  درصد 50گراد و رطوبت نسبی  سانتی
ها پس از جدا شدن، جهت تعدیل رطوبتی  فیلم

(رسیدن به وزن ثابت) در دسیکاتور نیترات منیزیم در 
 درصد 50گراد و رطوبت نسبی  درجه سانتی 25دماي 

هاي ظاهري، فیزیکی، مکانیکی  نگهداري شدند. آزمون
ها انجام گرفت و بهترین درصد  و میکروبی روي آن

  باکتریایی مشخص گردید. اسانس از لحاظ خواص ضد 
ها با استفاده  ضخامت فیلم: ها سنجش ضخامت فیلم

ساخت ژاپن) با  Mytutoyo( از ریزسنج دیجیتال
نقطه مختلف به صورت  5متر، در  میلی 001/0دقت 

آمده  دست به  گیري و میانگین ضخامت تصادفی اندازه
خام جهت محاسبه مقادیر نفوذپذیري به   عنوان داده  به

  آب و مقاومت کششی استفاده شد. بخار
ها در برابر بخار  گیري میزان نفوذپذیري فیلم اندازه

ها نسبت به بخار  سنجش میزان نفوذپذیري فیلم: آب
 ASTMمصوب  E96-95آب طبق روش شماره 

گیري  هاي اندازه ). درون ظرف41صورت گرفت (
نفوذپذیري آب مقطر ریخته شد و سپس سطح سلول 

فیلم با استفاده از گریس پوشانده شد و   وسیله هب
ها درون دسیکاتور حاوي سلیکاژل قرار گرفتند.  سلول

 100گراد، رطوبت  درجه سانتی 25آب در دماي 
کند. اختلاف رطوبت در دو سمت  ایجاد می درصد

گراد اختلاف فشار  درجه سانتی 25روکش در دماي 
. کند پاسکال ایجاد می 337/2×  103بخاري معادل 

ها طی زمان با استفاده از یک  تغییرات وزن سلول
گیري شد.  گرم اندازه 0001/0ترازوي دیجیتال با دقت 

نحنی تغییرات وزن سلول ها با رسم م در تمام نمونه
 .) حاصل شدR2˃99/0نسبت به زمان، یک خط راست (
ثانیه گرم)  - 1متر  -2( نرخ انتقال بخار آب بر حسب

له تقسیم بر سطح سلول معادل با شیب خطوط حاص
ها  سطح سلول .حاصل شد 1بود و از رابطه 

  مربع بود.متر 007065/0
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سطح سلول/ شیب خط = نرخ انتقال بخار آب                                                            )                      1(  
  

از ضرب نمودن نرخ انتقال بخار آب در ضخامت 
  ها و تقسیم آن در اختلاف فشار موجود در  روکش

دست  هدو سمت روکش میزان نفوذپذیري بخار آب ب
   ثانیه گرم -1متر  -1پاسکال  -1آمد و به صورت 

)m-1 pas-1 s-1 g.گزارش شد (  
ت و سنجش حلالیت در آب گیري میزان رطوب اندازه
ها با توجه به روش  میزان رطوبت فیلم: ها فیلم

هاي مربعی  ) تعیین شد. نمونه42( توصیف شده توسط

متر) از هر فیلم برش داده و  سانتی 2×  متر سانتی 2(
گراد  درجه سانتی 105ها در دماي  ). نمونهWiوزن شد (
 ،Memmert UN55ساعت در آون ( 24به مدت 

نگهداري و  شواباخ، آلمان) تا رسیدن به وزن ثابت
ها به همراه پلیت خارج و  خشک شدند. سپس نمونه

پس از سرد شدن در دسیکاتور حاوي سیلیکاژل 
با  رطوبت )درصدکشی شدند و میزان ( مجدد وزن
  محاسبه شد.  2رابطه استفاده از 

  

وزن آب) = درصد رطوبت بر مبناي وزن مرطوب× 100وزن نمونه مرطوب/(                               )              2(  
  

هاي  جهت تجزیه و تحلیل حلالیت در آب، فیلم
ساعت  24مدت  درجه به 105خشک شده در آون 

 50کشی شد و در   پس از هم دما شدن با محیط، وزن
درجه  25شده و در دماي   ور لیتر آب مقطر غوطه میلی

ساعت در جاي ثابت نگهداري  24مدت  گراد به سانتی
شدند. سپس قطعات فیلم نامحلول توسط کاغذ صافی 

درجه  105واتمن خشک و وزن شده و در دماي 

) 43ساعت خشک شدند ( 24مدت  گراد به سانتی
پس از سپس از آون خارج در دیسیکاتور سیلیکاژل 

دما شدن با محیط کاغذهاي صافی به همراه  هم
هاي نامحلول وزن شدند و وزن کاغذ صافی از آن  فیلم

 3رابطه ها با استفاده از  حلالیت آب فیلم .کم شد
  تخمین زده شد. 

  

وزن ماده خشک اولیه)= درصد حلالیت  -وري هوزن ماده خشک اولیه/( وزن فیلم پس از غوط× 100         )        3(  
  

 هاي آزمایش: ها گیري خواص مکانیکی فیلم اندازه
کشش با استفاده از دستگاه تجزیه و تحلیل بافت 

)TexVol, Swiss انجام گرفت. قبل از انجام (
ها از نظر رطوبتی  کشش تمامی نمونه هاي آزمایش

ها به شکل مستطیل به ابعاد  تعدیل گردیدند. فیلم
متر مربع بریده شدند. فاصله بین دو  سانتی 5/2×10

 50ها  متر و سرعت حرکت فک سانتی 5فک دستگاه 

هایی شامل  متر بر دقیقه انتخاب شد. فاکتور میلی
مقاومت کششی، درصد کرنش در نقطه شکست 

) 100یر طول نمونه تقسیم بر طول اولیه ضرب در(تغی
از  ASTMمصوب  D882-02مطابق روش شماره 

هاي نیرو بر حسب تغییر شکل از روابط  روي منحنی
  ).44زیر به دست آمدند (

  
نیرو در لحظه پاره شدن) = مقاومت کششیضخامت فیلم) /(حداکثر × (عرض فیلم                               )       4(  
  
ازدیاد طول در نقطه شکست) = درصد ازدیاد طول× 100(فاصله بین دو فک دستگاه) /(                             )   5(  
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گیري رنگ سطحی، انتقال نور و کدورت  اندازه
صوص کالیبره ابتدا دستگاه توسط کاشی مخ: ها فیلم

منظور سنجش رنگ  هاي فیلم به شد و سپس نمونه
درون دستگاه قرار داده شدند و مقادیر رنگ 

)lightness( *L  ،(روشنایی)*a قرمزي)- سبزي) و
*b سنج  ها با استفاده از رنگ آبی) فیلم-(زردي
)loviband CAM-System 500گیري شد.  ) اندازه

  ها بر روي پس زمینه استاندارد سفید  گیري اندازه
)63/94L= ،88/0-a =   65/0وb= به عنوان مرجع (

) و زردي WI، سفیدي (ΔEهاي  انجام شد. شاخص
)YI با معادلات زیر با استفاده از میانگین پنج (

و  L ،*a*گیري مختلف براي هر فیلم که در آن  اندازه
*b نگی نمونه فیلم هستند.مقادیر ر  

  
)6           (                                             ඥ(L∗ − L)ଶ + (a∗ − a)ଶ + (b∗ − b)ଶها = اختلاف رنگ فیلم  
  

= شاخص سفیدي100 - ට(100 − ଶ(∗ܮ + ܽ∗ଶ + ܾ∗ଶ )7                (                                                    

  
ܫܻ = ଵସଶ.଼×∗

∗ )8                 (                                                                                                    
  

  ها و  منظور سنجش میزان شفافیت فیلم به
  متر  میلی 9×40هاي فیلم به ابعاد  عبور نور نمونه

  هاي اسپکتروفتومتري قرار  در درون سلول
  منظور سنجش میزان عبور نور در  گرفت و به

  نانومتر توسط دستگاه اسکن  200-800هاي  طول موج
  گردید.
ها از  ه میزان کدورت فیلممنظور محاسب چنین به هم

  ):45زیر استفاده گردید (  رابطه
  

  نانومتر= کدورت فیلم 600ضخامت فیلم/میزان جذب در                                            )                          9(
  

منظور  به: ها میکروبی اسانسگیري خواص ضد اندازه
میکروبی بهتر از روش  ضدتعیین اسانس با خاصیت 

سازي  نفوذ در محیط آگار استفاده گردید. جهت فعال
میکرولیتر از استوك  100هاي باکتریایی، میزان  سویه

کلاي، لیستریا  هاي اشریشیا هر یک از باکتري
مونوسایتوجنز، باسیلوس سرئوس و استافیلوکوکوس 

هاي فالکون حاوي  اورئوس در شرایط استریل به لوله
 24منتقل و به مدت  BHIسی محیط کشت  یس 10

گراد درون انکوباتور  درجه سانتی 37ساعت در دماي 
ها به اندازه کافی افزایش  نگهداري شد تا تعداد باکتري

 5مدت  یابد. سپس محیط کشت حاوي باکتري به
سانتریفیوژ و مایع رویی  rpm 3000دقیقه در دور 

زین آن درصد آب نمک جایگ 9/0برداشته و محلول 
دقیقه با همان دور سانتریفیوژ  5مدت  گردید و به

منظور جداسازي کامل محیط کشت از  گردید. به
دقیقه با  5مدت  ها، دوباره محلول حاصل به باکتري

همان دور سانتریفیوژ شد. سپس جهت تعیین تعداد 
سنجی  ها در مایع زیرین، از روش کدورت باکتري

نانومتر  600ول موج اسپکتروفتومتر در ط  وسیله به
)، cfu/ml 108ها به ( استفاده شد و تعداد باکتري

رسانیده شد. میزان جذب به عنوان شاخصی از بار 
منظور، پس از  باکتریایی استفاده گردید. بدین

هاي باکتري عمل کشت سطحی با  سازي سویه آماده
لیتر کشت  میلی 1/0استفاده از سوآب استریل به میزان 
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لیستریا  ،(اشریشیاکلاي هاي از باکتري 106مایع حاوي 
مونوسایتوجنز، باسیلوس سرئوس و استافیلوکوکوس 
اورئوس) بر روي محیط کشت مولر هینتون آگار 

ها به دو دسته تقسیم شدند.  انجام گرفت. سپس پلیت
جهت انجام تست چاهک، با استفاده از سرسمپلرهاي 

 6/0هایی با قطر  سی، چاهک استریل یک سی
میکرولیتر از اسانس  50یزان متر ایجاد و به م انتیس

هایی  ها اضافه گردید. دیسک نظر به درون چاهک مورد
(رازیانه،  متر که به انواع اسانس سانتی 6/0به قطر 

زنجبیل، هل، شوید، ژرانیوم و درمنه) آغشته شدند نیز 
 ). سپس46هاي دیگر قرار داده شد ( بر روي پلیت

درجه  37ور ساعـت در انکوبات 24مدت  ها به پلیت
هاي  اد قرار داده شدند. اختلاف قطر هالهگر سانتی

ص ها به عنوان شاخ ر دیسکتشکیل شده از قط
  رفته شد.فعالیت ضد میکروبی اسانس در نظر گ

ها  تجزیه و تحلیل آماري داده: تجزیه و تحلیل آماري
انجام شد.  20نسخه   SPSSافزار با استفاده از نرم

هاي حاصل از  دار بین داده جهت بررسی اختلاف معنی
 طرفه هاي تهیه شده، از تجزیه واریانس یک فیلم

)way-One ANOVA (چنین جهت  استفاده شد. هم
دار بین مقادیر میانگین  تعیین وجود تفاوت معنی

 دار تیمارهاي مختلف از آزمون تفاوت حداقل معنی
)LSD( در سطح )05/0P≤ استفاده شد. تمام (

  .تکرار انجام گرفت 3ها با حداقل  آزمایش
  

  بحث
نتایج بررسی خواص : ها میکروبی اسانسخواص ضد

هاي مختلف (رازیانه، درمنه، هل،  ضد میکروبی اسانس
هاي (لیستریا  شوید، زنجبیل و ژرانیوم) باکتري

مونوسایتوجنز، استافیلوکوکوس اورئوس، باسیلوس 
اشریشیاکلاي) به دو روش چاهک (جدول سرئوس و 

) مورد بررسی قرار 2) و دیسک دیفیوژن (جدول 1
هاي مورد مطالعه  گرفت. نتایج نشان داد اسانس

خواص ضدباکتریایی داشتند. در هر دو روش 
ها توسط اسانس ژرانیوم  ترین اثر بر روي باکتري بیش

عدم رشد   ترین متوسط قطر هاله مشاهده شد. بیش
ژرانیوم در روش چاهک و دیسک دیفیوژن در  اسانس

برابر باکتري لیستریا مونوسایتوجنز بوده که به ترتیب 
ترین قطر هاله عدم  متر بوده و کم میلی 2/22و  6/33

رشد در روش چاهک و دیسک دیفیوژن مربوط به 
 5/17و  1/20ترتیب  باکتري اشریشیاکلاي و به

انس درمنه و پس از ژرانیوم اسمتر بوده است.  میلی
زنجبیل نیز قطر هاله عدم رشد زیادي داشتند. 

هاي  ها در فیلم ترین هدف استفاده از اسانس مهم
پذیر، بهبود اثرات ضدمیکروبی و  تخریب زیست

ها، بهبود خصوصیات نفوذپذیري  اکسیدانی فیلم آنتی
هاي هیدروفیل و کاهش در میزان از دست رفتن  فیلم

ها در طول  ر مورد اسانسخصوص د ترکیبات فرّار به
در این صورت  بنابراینباشد،  زمان نگهداري می

نظر در یک غلظت بالا و براي مدت  ترکیب مورد
  طولانی در سطح فراورده باقی خواهد ماند.

  .آزمایش چاهکمتر در  هاي مختلف به میلی وسیله اسانس هها ب قطر هاله عدم رشد باکتري -1جدول 
Table 1. Diameter of bacterial growth inhibition zones (in mm) by different essential oils in the well diffusion assay. 

 اشریشیاکلاي لیستریا مونوسیتوژنز  باسیلوس سرئوس  استافیلوکوکوس اورئوس  نوع اسانس

  0/15±3/5  0/18±2/3  0/18±4/1  0/19±1/9  رازیانه
  0/16±5/1  0/24±16/00  0/22±53/6  0/22±6/7  هل

  0/13±7/5  0/18±3/4  0/19±13/2  0/18±8/2  شوید
  0/16±7/8  0/19±3/4  0/22±8/6  0/24±7/7  زنجبیل
  0/22±7/7  0/33±13/6  0/31±8/8  0/26±11/3  ژرانیوم
  0/20±7/10  0/25±8/7  0/21±5/8  0/24±19/5  درمنه
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  .متر در آزمایش دیسک هاي مختلف به میلی وسیله اسانس هها ب قطر هاله عدم رشد باکتري -2جدول 
Table 2. Diameter of bacterial growth inhibition zones (in mm) by different essential oils in the disk diffusion assay. 

 اشریشیاکلاي لیستریا مونوسیتوژنز  باسیلوس سرئوس  استافیلوکوکوس اورئوس  نوع اسانس

  0/7±6/9  0/12±3/3  0/13±4/1  0/13±16/5  رازیانه
  0/10±8/2  0/13±11/9  0/14±6/4  0/13±7/9  هل

  0/7±12/6  0/11±6/9  0/13±9/9  0/12±2/3  شوید
  0/13±3/00  0/13±1/6  0/13±3/6  0/14±6/1  زنجبیل
  0/17±4/5  0/22±1/2  0/20±14/7  0/18±7/4  ژرانیوم
  0/15±8/5  0/20±4/1  0/16±14/1  0/18±11/3  درمنه

  
هاي مقدماتی (تست دیسک و  بر اساس آزمون

باکتریایی  چاهک) انجام شده بر روي خواص ضد
(ژرانیوم، درمنه، هل، شوید، زنجبیل و  هاي اسانس

هاي (استافیلوکوکوس اورئوس،  رازیانه) بر باکتري
لیستریا  باسیلوس سرئوس، اشریشیاکلاي و

عنوان بهترین اسانس  مونوسیتوجنز)، اسانس ژرانیوم به
هاي  از نظر میزان قطر هاله ایجاد شده در برابر باکتري

نظر انتخاب شد و از اسانس ژرانیوم جهت تولید  مورد
درصد از  2 و 5/1، 1 فیلم استفاده گردید. مقادیر

ها افزوده شد و مشاهده شد که  اسانس ژرانیوم به فیلم
ها  درصد ژرانیوم منجر به تخریب فیلم 2فزودن ا

درصد  5/1و  1هاي حاوي  گردید. در نتیجه فیلم
اسانس ژرانیوم جهت انجام آنالیز فیزیکی، مکانیکی و 
ظاهري مورد بررسی قرار گرفتند و نتایج حاصل از 

  هاي انجام شده به شرح زیر گزارش شد. آزمون
رطوبت و مقادیر درصد : درصد رطوبت و حلالیت

حلالیت نانوکامپوزیت فاقد اسانس و نانوکامپوزیت 
 3اسانس ژرانیوم در جدول  درصد 5/1و  1 حاوي

شود  طور که مشاهده می نشان داده شده است. همان
افزودن اسانس منجر به افزایش میزان درصد رطوبت 

در فیلم نانوکامپوزیت فاقد اسانس به ترتیب  93/20از 
 5/1و  1انوکامپوزیت حاوي در ن 11/24، 61/24به 

  درصد اسانس ژرانیوم گردید.
ها با افزودن مقادیر  چنین حلالیت نانوکامپوزیت هم

) ≥05/0Pدار ( مختلف اسانس ژرانیوم افزایش معنی

ترین میزان درصد حلالیت مربوط به  نشان داد. کم
بود  درصد 41/32نانوکامپوزیت فاقد اسانس به میزان 

 5/1و  1 و مقدار حلالیت در نانوکامپوزیت حاوي
درصد بوده  68/45و  45/42درصد اسانس ژرانیوم 

است. نتایج با مشاهدات حاصل از پژوهش پیرامون 
نشاسته با اسانس میخک و دارچین  -فیلم کیتوزان

دلیل غلظت  تواند به ) همخوانی نداشت که می36(
ها باشد.  کامپوزیتکار گرفته در نانو هبالاي اسانس ب

تواند منجر به افزایش میزان  غلظت بالاي اسانس می
آبدوستی ماتریس بیوپلیمرها گردد که در این حالت، 

یابد  هاي تولیدي افزایش می نفوذ آب در ساختار فیلم
ها  و در نهایت منجر به افزایش میزان حلالیت فیلم

  خواهد شد.
ي فوذپذیرنتایج مربوط به ن: نفوذپذیري به بخار آب

دهد که  نشان می 3ها در جدول  به بخار آب فیلم
ها تغییر  نفوذپذیري به بخار آب با افزودن اسانس

) داشته است. نفوذپذیري به بخار ≥05/0Pدار ( معنی
× پاسکال  - 1×  10-10( 23/0داري از  طور معنی هآب ب

ثانیه گرم) در نانوکامپوزیت فاقد اسانس  -1× متر  -1
ثانیه  - 1× متر  -1× پاسکال  -1×  10-10( 4/0و  38/0تا 

 5/1و  1 گرم) به ترتیب در نانوکامپوزیت حاوي
درصد اسانس ژرانیوم افزایش یافت. این افزایش در 

دلیل تخریب  میزان نفوذپذیري نسبت به بخار آب به
ها است. از  ذ در فیلمساختار فیلم و ایجاد ترك و منف

به صورت  ها در دماي اتاق معمولاً که اسانس جایی آن
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مایع هستند با حضور در ساختار فیلم به راحتی 
پذیري و  توانند تغییر شکل داده و باعث انعطاف می

  ) در نتیجه47هاي مولکولی شوند ( تحرك زنجیره

هاي آب از طریق فیلم  تر، انتقال مولکول تحرك بیش
  ). 48شود ( تر می آسان

  
  .درصد و نانوکامپوزیت حاوي درصدهاي مختلف اسانس ژرانیوم 3خواص فیزیکی فیلم نانوسلولز  -3جدول 

Table 3. Physical properties of 3% nanocellulose film and nanocomposites containing different percentages of 
geranium essential oil. 

  به بخار آب نفوذپذیري  )درصد( حلالیت  )درصد( رطوبت  نوع فیلم
  a039/93±1/20  a33/41±3/32  a14/23±0/0  درصد 3س  - ف *

  a035/61±2/24  b25/45±0/42  b11/38±0/0  درصد 1ژ  -  درصد 3س  - ف**
  a01/11±2/24  b58/68±0/45  b1/4±0/0  درصد 5/1ژ  - درصد 3 س -  ف

a ،b و c 05/0دار بین تیمارها در سطح ( دهنده اختلاف معنی ستون نشان حروف کوچک متفاوت در هرP≤(  
  اسانس ژرانیوم - نانوسلولز باکتریایی - پروتئینیفیلم  **نانوسلولز باکتریایی  -فیلم پروتئینی *
  

شود  مشاهده می 4طور که در جدول  همان: ضخامت
درصد اسانس  5/1ها با افزودن  ضخامت نانوکامپوزیت

) یافت. ضخامت ≥05/0Pداري ( افزایش معنی
متر بود در  میلی 22/0فاقد اسانس  نانوکامپوزیت

 درصد 5/1و  1که ضخامت نانوکامپوزیت حاوي  حالی
متر بوده  ) میلی38/0و  24/0اسانس ژرانیوم به ترتیب (

 پژوهشدست آمده با نتایج حاصل از  هنتایج ب است.
ثیر افزودن اسانس دارچین و زنجبیل به فیلم أپیرامون ت

  ) همخوانی داشت.37کربوکسی متیل سلولز ( - کیتوزان
: یاد طول در نقطه شکستمقاومت کشش و ازد

نتایج مقاومت کششی و درصد ازدیاد طول در نقطه 
نشان داده شده  4 هاي تولیدي در جدول شکست فیلم

ها با افزودن  است. مقاومت کششی نانوکامپوزیت
که  طوري ) داشت. به≥05/0Pدار ( اسانس کاهش معنی

ترین مقاومت کشش مربوط به نانوکامپوزیت فاقد  بیش
ترین میزان مربوط به  مگاپاسکال و کم 35/7اسانس با 

درصد اسانس ژرانیوم با  5/1نانوکامپوزیت حاوي 
افزودن اسانس بیش از  مگاپاسکال بوده است. 65/3

منجر به ایجاد ساختار ناهمگن در  حد به پلیمر غالباً
نظمی در ساختار فیلم  فیلم از جمله ناپیوستگی و یا بی

پیرامون افزودن اسانس  ها پژوهشگردد. که با نتایج  می
نشاسته بذر کوویکس و نانو  - درمنه به فیلم کیتوزان

کلی این طور ه) همخوانی داشت. ب35اکسید روي (
گونه تشریح کرد که پیوند میان  توان این پدیده را می

تر از پیوند بین  هاي قطبی، بسیار قوي مولکول
هاي غیرقطبی اسانس و یا پیوند بین  مولکول
قطبی  هاي غیر هاي قطبی پلیمر با مولکول مولکول

باشد که منجر به کاهش یکنواختی  اسانس می
طور عمومی اضافه  گردد. به ها می ساختاري در فیلم

دهنده عرضی،  نمودن مواد افزودنی به جز مواد اتصال
   .شوند باعث کاهش شاخص مقاومت کشش می
ها با افزودن  درصد ازدیاد طول نانوکامپوزیت

) کاهش یافت. ≥05/0Pتوجهی ( طور قابل بهاسانس 
درصد اسانس تا  1مقادیر افزایش طول با افزودن 

درصد  5/1چنین افزودن  درصد و هم 1/51میزان 
درصد ازدیاد طول  5/39اسانس منجر به کاهش تا 

ترین افزایش طول مربوط  ها گردید. بیش نانوکامپوزیت
د که با درصد بو 56/91به نانوکامپوزیت فاقد اسانس 

نتایج مطالعات پیرامون افزودن اسانس مرزه به فیلم 
  ) همخوانی داشت. 33کیتوزان (
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  .درصد و نانوکامپوزیت حاوي درصدهاي مختلف اسانس ژرانیوم 3ویژگی مکانیکی فیلم نانوسلولز  -4جدول 
Table 4. Mechanical properties of 3% nanocellulose film and nanocomposites containing different percentages 

of geranium essential oil. 
  )درصد( افزایش طول  (مگاپاسکال) مقاومت کششی  متر) (میلی ضخامت  نوع فیلم

  a 095/22±0/0  a19/35±0/7  a05/56±2/91  درصد 3س  -  ف*
  a 015/24±0/0  b32/38±0/4  b77/095±3/51  درصد 1ژ  -  درصد 3س  - ف**
  b 015/38±0/0  c77/65±0/3  c25/5±5/39  درصد 5/1ژ  - درصد 3 س -  ف

a ،b و c 05/0دار بین تیمارها در سطح ( اختلاف معنیدهنده  ستون نشان حروف کوچک متفاوت در هرP≤(  
  اسانس ژرانیوم - نانوسلولز باکتریایی - فیلم پروتئینی **نانوسلولز باکتریایی  -فیلم پروتئینی *
  

هانتر و اختلاف  b*و  L ،*a*مقادیر : رنگ سطحی
 شود. مشاهده می 5ها در جدول  ) فیلمΔEرنگی کل (

 ) در≥05/0Pدار ( افزودن اسانس منجر به تغییر معنی
L ،a  وb هاي حاوي اسانس ژرانیوم  نانوکامپوزیت

ها با افزودن اسانس کاهش  گردید. روشنایی فیلم
 aدرصد اسانس مقدار  5/1کلی با افزودن طور یافت. به

 b) افزایش و مقادیر ≥05/0Pدار ( به شکل معنی
صد اسانس تغییر در 1کاهش نشان داد. افزودن 

ها ایجاد نکرد. میزان  فیلم bو  aتوجهی در میزان  قابل
 در فیلم نانوکامپوزیت 7/5ها از  اختلاف رنگی کل فیلم

درصد  1در نانوکامپوزیت حاوي  86/7فاقد اسانس تا 

 5/1در نانوکامپوزیت حاوي  7/14اسانس ژرانیوم و 
رامون درصد اسانس ژرانیوم تغییر نمود که با مطالعه پی

) 39سلولز ( -افزودن اسانس مرزه به فیلم آگار
همخوانی داشت. شاخص سفیدي نیز با افزودن 

که  طوري ها کاهش یافت به اسانس به نانوکامپوزیت
 19/90شاخص سفیدي در نانوکامپوزیت فاقد اسانس 

درصد اسانس ژرانیوم به ترتیب  5/1و  1و در حاوي 
سانس منجر به بوده است. افزودن ا 82/80و  44/87

در فاقد  5/5ها از  دار در زردي فیلم افزایش معنی
به ترتیب در نانوکامپوزیت  99/12و  68/5اسانس به 

  درصد اسانس ژرانیوم شد. 5/1و  1حاوي 
  

  .درصدهاي مختلف اسانس ژرانیومهاي حاوي  هاي رنگ سطحی نانوکامپوزیت فاقد اسانس و نانوکامپوزیت ویژگی -5جدول 
Table 5. Surface color properties of nanocomposites without essential oil and nanocomposites containing 

different percentages of geranium essential oil. 
 L*  a* b* ΔE WI  YI  نوع فیلم

  a06/24±0/91  a031/703±0/2  a015/51±0/3  a018/7±0/5  a043/19±0/90  a02/5±0/5 درصد 3س  - ف *
درصد  3س  - ف**

 درصد 1ژ  - 
b03/25±0/88  a046/7±0/2  a045/507±0/3  b045/86±0/7  b037/44±0/87  b073/68±0/5  

 -درصد  3 س -  ف
 درصد 5/1ژ 

c04/15±0/83  b032/18±0/5  b046/73±0/2 c048/7±0/14  c045/82±0/80  c079/99±0/12  

a ،b و c 05/0دار بین تیمارها در سطح ( دهنده اختلاف معنی ستون نشان حروف کوچک در هرP≤( 
  ژرانیوماسانس  - نانوسلولز باکتریایی -فیلم پروتئینی **نانوسلولزباکتریایی  - فیلم پروتئینی  *
  

میزان کدورت : کدورت و نفوذپذیري نسبت به نور
نشان داده شده است. افزودن  1ها در شکل  فیلم

) سبب افزایش ≥05/0Pدار ( طور معنی اسانس به
 57/2کدورت شد. میزان کدورت در فیلم فاقد اسانس 

اسانس ژرانیوم  درصد 5/1و  1هاي حاوي  و در فیلم
) 36( پژوهش) بود که با نتایج 2/6و  04/5به ترتیب (

 -افزودن اسانس دارچین و میخک به فیلم کیتوزان
تر و  نشاسته همخوانی داشت. اختلاط فاز کوچک
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وابسته (اسانس) در فاز پیوسته، باعث کم شدن میزان 
شود که این  ها می شفافیت و افزایش میزان ماتی فیلم

وط به توزیع نور توسط قطرات چربی پدیده مرب
موجود در اسانس از میان شبکه فاز پیوسته فیلم 

  ).49باشد ( می
هاي حاوي اسانس نسبت  مقادیر نفوذپذیري فیلم

نشان داده شده است. افزودن  2به نور در شکل 
ها به  اسانس موجب کاهش نفوذپذیري نانوکامپوزیت

در ناحیه  خصوص بههاي مختلف،  نور در طول موج
نانومتر گردید.  350تر از  هاي کم فرابنفش و طول موج

ترین کاهش در میزان نفوذپذیري در فیلم حاوي  بیش
درصد اسانس مشاهده شد که با نتایج حاصل از  5/1

پیرامون افزودن اسانس دارچین به فیلم  پژوهش
) و مطالعه پیرامون 34پلی وینیل الکل ( -کیتوزان

) 39( سلولز -به فیلم آگار افزودن اسانس مرزه
  همخوانی داشت.

  

 
   درصد نانو سلولز، 3: نانوکامپوزیت حاوي 3 مقادیر کدورت. س -1شکل 

  .درصد اسانس ژرانیوم 5/1حاوي  : نانوکامپوزیتدرصد 5/1 درصد اسانس ژرانیوم، ژ 1: نانوکامپوزیت حاوي درصد 1 ژ
Figure 1. Turbidity values. 

  

  
  درصد اسانس ژرانیوم،  1حاوي  : نانوکامپوزیتدرصد 1 درصد نانو سلولز، ژ 3: فیلم حاوي 3 درصد انتقال نور. س -2شکل 

 .درصد اسانس ژرانیوم 5/1: نانوکامپوزیت حاوي درصد 5/1 ژ
Figure 2. Percentage of light transmission. 
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  گیري کلی نتیجه
 هاي باکتریایی اسانسر خواص ضدحاض پژوهشدر 
رازیانه، شوید، زنجبیل، ژرانیوم و درمنه) در (هل، 

هاي (لیستریا مونوسیتوجنز، اشریشیاکلاي،  برابر باکتري
استافیلوکوکوس اورئوس و باسیلوس سرئوس) 

منظور انتخاب بهترین اسانس از نظر بازدارندگی  به
ها مورد مطالعه قرار گرفت. سپس اسانس  رشد باکتري

د جهت ایجاد خواص ترین اثر بازدارندگی رش با بیش
و  5/1، 1هاي تولیدي در سه سطح ( ضد میکروبی فیلم

ثیر آن أها افزوده و ت ) به محلول نانوکامپوزیتدرصد 2
خواص فیزیکی، مکانیکی و ظاهري جهت تعیین  بر

بهترین سطح اسانس مورد بررسی قرار گرفت. نتایج 
ترین اثر بازدارندگی رشد در مقابل  نشان داد، بیش

ها در دو تست دیسک و چاهک مربوط به  باکتري
ثیر أترین ت استفاده از اسانس ژرانیوم بوده و بیش

افزودن اسانس به نانوکامپوزیت مربوط به فیلم حاوي 
درصد اسانس ژرانیوم بوده که سبب بهبود  5/1

ترین کاهش در میزان  خواص مکانیکی و بیش
ترین میزان  ها و کم نفوذپذیري به بخار آب فیلم

ها در مقایسه با سایر  رطوبت و حلالیت در فیلم
شود  چنین پیشنهاد می ها بوده است. هم نانوکامپوزیت

  ثیر دو أها، ت باکتریایی فیلم جهت بهبود خاصیت ضد
ثیر آن بر رشد أزمان و ت طور هم یا چند اسانس به

ماهی  هاي پروتئین فانوس فیلم  ها و ویژگی باکتري
  رسی قرار گیرد.حاوي نانوسلولز مورد بر
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