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Abstract 

Edible films have gained significant attention as carriers of antioxidant and 

antimicrobial compounds. Essential oils and aqueous extracts of red pepper, known for 

their antimicrobial properties in food systems, can be incorporated into the matrix of 

edible films. This study aimed to investigate the antimicrobial activity of calcium 

pectinate edible films containing essential oil and aqueous extract of red pepper against 

four major foodborne pathogenic bacteria, including Staphylococcus aureus, Listeria 

monocytogenes, Escherichia coli (O157:H7), and Salmonella enteritidis, using the disc 

diffusion method. Disks with a diameter of 9 mm were prepared from calcium 

pectinate-based films containing 0.5% and 1% essential oil and 2% aqueous extract of 

red pepper and placed under sterile conditions on pre-inoculated BHI agar plates. The 

diameter of the inhibition zones was considered as an indicator of the antimicrobial 

activity of the films. Statistical analysis was performed using Sigma Plot software. The 

results demonstrated that the designed films effectively inhibited the tested pathogens. 

Composites containing red pepper essential oil exhibited a remarkable ability to restrict 

the growth of foodborne pathogenic bacteria at both concentrations. However, the film 

containing only 0.5% essential oil did not form an inhibition zone against Salmonella 

enteritidis, indicating no inhibitory effect at this concentration. Additionally, the 

addition of aqueous extract of red pepper further enhanced the antibacterial properties of 

the essential oil-containing films. These findings suggest that essential oil and aqueous 

extract of red pepper can be employed as natural preservatives in calcium pectinate 

edible films for food packaging applications. 

Keywords:Calcium Pectinate, Packaging Film, Antimicrobial, Food, Bioactive  

Compound. 

 
1 Ph.D. student, Department of Food Hygiene, University of Tehran, Faculty of Veterinary Medicine, 

Tehran, Iran.  

2. Department of Food Hygiene, University of Tehran, Faculty of Veterinary Medicine, Tehran, Iran. 

3. Department of Food Hygiene, Semnan University, Faculty of Veterinary Medicine, Semnan, Iran. 
*Corresponding author: amisaghi@ut.ac.ir 

 



 

192 

ان
کار

هم
 و 

ی 
ضائ

ر
 

 -
 

جله
م

 
ت

يقا
حق

ت
 

هی
گا

يش
زما

آ
 

ی،
شک

پز
دام

 
وره

د
 1

5 
 ، 

ره 
ما

ش
2 

     

 

 

 

طراحی فیلم خوراکی ضد میکروبی بر پایه پکتینات کلسیم حاوی اسانس و 

 عصاره آبی فلفل قرمز

 
 .2.ح،  اکبرين، 3، ا.، جبلی جوان2.ا،  کامکار  ،2*.ع،  ميثاقی ،1.ن ، رضايی

 20/12/1402پذيرش:        31/02/1402 :دريافت

 خلاصه

بی . اسانس روغنی و عصاره آپردازندانی و ضدميکروبی به ايفای نقش میاکسيدعنوان حامل ترکيبات آنتی های خوراکی بهفيلم
ر ماتريکس فيلم خوراکی توانند دروند، میهای غذايی به شمار میفلفل قرمز که تحت عنوان ترکيبات ضدميکروبی در سيستم

از ونـه گبر چهار  لفل قرمزعصاره فحاوی اسانس و  خوراکی پکتينات کلسيم اثر ضدميکروبی فيلم مطالعهدر اين گنجانده شوند. 
و ( O157;H7) شياکلیاشر، ليستريا مونوسيتوژنز، اسـتافيلوکوکوس اورئـوسشـامل  توژن غذازاداپ هایبـاکتریمهمترين 

 يم حاویکتينات کلسپبر پايه  های توليد شدهمورد بررسی قرار گرفت. از فيلمهای انتشاری با روش ديسک سالمونلا انتريتيديس
متر تهيه و در شرايط ميلی 9هـايی بـه قطـر ، ديسکدرصد عصاره آبی فلفل قرمز 2و غلظت درصد از اسانس  1و  5/0های لظتغ

يزان معنوان شاخص  ه بههای تشکيل شداز قبل کشت داده شده، قرار گرفتند. قطر هاله(BHI) مغز و قلب  استريل روی محيط
انجام پذيرفت. نتايج نشان  Sigma Plot افزار فته شد. محاسبات آماری با استفاده از نرمها در نظر گرفعاليـت ضدميکروبی فيلم

لفل ف روغنی نسای حاوی اساهمورد آزمايش عمل کردند و کامپوزيت هایپاتوژنطور مؤثر عليه بههای طراحی شده فيلمداد که 
تند. تنهـا مايش گذاشود به نخی بيماريزای مواد غذايی از هاغلظت ظرفيت مناسبی برای محدود کردن رشد باکتریدو  در هر قرمز

 يچگونه اثرها به عبارتی يتشکيل نداد  عدم رشدی هيچ هاله انتريتيديس سالمونلاپاتوژن درصـد اسانس روی  5/0فـيلم حـاوی 
های ضد ويژگینی، روغ سنهای حاوی اسابه فيلم آبی فلفل قرمزهمچنين اضافه شدن عصاره  .بازدارندگی در اين غلظت نداشـت

ـوان يـک اند بـه عنتومی رمزقروغنی و عصاره آبی فلفل دهد که اسانس نتايج حاصل نشان می تقويت کرد.ها را باکتريايی فيلم
  .گيرد ه قراربندی مواد غذايی مورد استفادجهت بسته پکتينات کلسيم نگهدارنده طبيعی در ترکيب فيلم خوراکی

 .بندی، ضدميکروبی، مواد غذايی، ترکيب زيست فعال، فيلم بستهکتينات کلسيمپ: های کلیدیواژه

 
 .دانشجو دکتری تخصصی گروه بهداشت مواد غذايی، دانشگاه تهران، دانشکده دامپزشکی، تهران، ايران. 1

 .گروه بهداشت مواد غذايی، دانشگاه تهران، دانشکده دامپزشکی ، تهران، ايران. 2

 دانشکده دامپزشکی ، سمنان، ايران.واد غذايی، دانشگاه سمنان، گروه بهداشت م. 3
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 مقدمه

 

 های اخير، با توجه به تمايل روزافزون مصرفدر سال
تازه با فرآوری کمتر، فاقد کنندگان به مصرف مواد غذايی 

 ، با کيفيت و مدت زمانهاافزودنیمواد نگهدارنده و 
های جديد، با هدف بهبود کيفيت و تکنولوژیبالا، ماندگاری 

و  Azeredoاهميت پيدا کرد )امنيت زيستی مواد غذايی 
بندی يک بسته بکارگيریبا اين وجود،  (.2016همکاران، 

مناسب همواره بعنوان آخرين مرحله فرآيند نگهداری پيش 
. (Bohlmann ،2005) باشداز مصرف ضروری می

ان بار توبندی فعال میسيستم بسته استفاده از باهمچنين 
-يندآميکروبی مواد غذايی را کاهش داده و با ممانعت از فر

های شيميايی نامطلوب، کيفيت محصول، تازگی و 
امروزه، استفاده از بيوپليمرهای ماندگاری آن را افزايش داد. 

پذيری، سازگاری پذير با مزايايی چون تجزيهزيست تخريب1
های مخرب آنزيمی، محيط زيست، کاهش واکنشبا 

فيزيکی، شيميايی و افزايش ماندگاری مواد غذايی مورد 
بيوپليمرهايی که در اين  است.توجه توليدکنندگان قرارگرفته 
، 2هاگيرند عبارتند از: پروتئينزمينه مورد استفاده قرار می

يا در که بصورت تنها 5استرها ، پلی4، ليپيدها3ساکاريدهاپلی
و  Rojas-graüشوند )ترکيب با يکديگر استفاده می

ساکاريد مناسب در توليد يک پلی6پکتين  (.2007همکاران، 
در مطالعات متعددی گزارش شده باشد. فيلم خوراکی می

است که پکتين بعنوان يک پليمر زيستی به دليل توانايی 
 های خوراکی را داردتشکيل ژل امکان ساخت فيلم

(Ahmad  ،2012و همکاران.)  از طرف ديگر، کنترل
زا در موادغذايی مستلزم های بيماریميکروارگانيسم

بکارگيری ترکيبات ضدميکروبی شيميايی است. از جمله 
ليستريا های بيماريزای مهم مواد غذايی، ميکروارگانيسم

 کلیاشريشيا، 8اورئوس استافيلوکوکوس، 7مونوسيتوژنز

                                                 
1 Biopolymers 
2 Proteins 
3 Polysaccharides 
4 Lipids 
5 Polyesters 
6 Pectin 
7 Listeria monocytogenes 
8 Staphylococcus aureus 

9(7;H157O ،)باشند که هر می 10موريوميفیسالمونلا ت
های غذازاد در جوامع در حال ساله عامل ايجاد بيماری

 استفاده از(. 2005و همکاران،  Jayباشند )توسعه می
های روغنی و اسانس ترکيبات ضدميکروبی طبيعی نظير

های شيميايی نظير با ممانعت از واکنشهای گياهی عصاره
وجب افزايش زمان اکسيداسيون و فعاليت ضدميکروبی م

 گياهی از تيرهقرمز فلفل گردند. ماندگاری مواد غذايی می

-مطالعات اثرات ضدبسياری از که در باشد می11پيپراسه 

اکسيدانی آن اثبات شده است. برخی از ميکروبی و آنتی
ترکيبات ضدميکروبی استخراج شده از اين گياه عبارتند از: 

 )16 و ترپينئول15ن پينتر ،14، لينالول13کاپسانتين، 12تيمول

Zarringhalam  ،افزودن مستقيم .(2013و همکاران 
های گياهی بعنوان مواد های روغنی و عصارهاسانس

در مواد غذايی اغلب به دليل ايجاد طعم و طبيعی نگهدارنده 
اين  مزه محدود شده است. بنابراين برای جلوگيری از

-در فيلم مشکل بهترين رويکرد ادغام اين ترکيبات طبيعی

(، از طرفی 2008و همکاران،  Kanatt) های خوراکی است
های پکتين دارای مناطق کريستالی يا ها و پوششفيلم

باشند که برای حمل مواد ضدميکروبی و آنتی می17آمورف 
و  Ahmadد )اکسيدانی و ادغام شدن با آنها مناسب هستن

 (.2012همکاران، 
ت ضدميکروبی به های خوراکی غنی شده با ترکيبافيلم

ها در افزايش عمر مفيد محصولات غذايی لحاظ توانايی آن
زاد بويژه های غذاها در برابر پاتوژنو اثرات بازدارنده آن
بطور  O157:H7کلی اشريشياو  ليستريا مونوسيتوژنز

و  Salmieriاند )ای مورد بررسی قرارگرفتهگسترده
هدف از اين (. 2016و همکاران،  Javidi؛ 2014همکاران، 

روغنی و پژوهش توليد فيلم ضدميکروبی حاوی اسانس 

                                                 
9 Escherichia coli 
10 Salmonella typhimurium 
11 Piperaceae 
12 Thymol 
13 Capsanthin 
14 Linalool 
15 Terpinene 
16 Terpineol  
17 Amorphous 
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و بررسی تاثير خواص ضد ميکروبی  عصاره آبی فلفل قرمز
، ليستريا مونوسيتوژنز برخی پاتوژن های غذازاد نظيرآن بر 

و  O157;H7 کلیاشريشيا، استافيلوکوکوس اورئوس
ه دبو های انتشاریبه روش ديسک موريومسالمونلا تيفی

 است.

 

 مواد و روش کار 

 مواد
در اين پژوهش، پکتين مرکبات به عنوان ماده اصلی ساخت 

های خوراکی مورد استفاده قرار گرفت. اين پکتين که فيلم
های دو ظرفيتی نظير کلسيم و قابليت ايجاد پيوند با کاتيون

تهيه 18باشد، از شرکت سيگما آلدريچ منيزيم را دارا می
درصد به عنوان  87با درجه خلوص 19گرديد. گليسرول 

، کلسيم کلريد به عنوان عامل اتصال عرضی 20سايزرپلاستی
از شرکت مرک 22به عنوان امولسيفاير 21 80و توئين 

های ميکروبی مورد مطالعه از مرکز خريداری شدند. سويه23
های صنعتی ايران واقع در سازمان کلکسيون ميکروارگانيسم

 .ران اخذ گرديدندصنعتی اي-های علمیپژوهش

های های کشت، محلولشود که کليه محيطتاکيد می
شيميايی و مواد مصرفی در اين تحقيق از نمايندگی شرکت 

الذکر بر اساس های کشت فوقمرک آلمان تهيه و محيط
سازی دستورالعمل ارائه شده توسط شرکت سازنده آماده
دستگاه گرديدند. برای انجام مراحل مختلف اين پژوهش، از 

  Itraشرکت digital-25IKA T مدل24هموژنايزر 

turraxU ( و کاليپر ديجيتال با دقت )مترميلی 2 ±آلمان 
 .استفاده شد Scientific Fisher ساخت

 استخراج اسانس
خريداری و پس  (annum capsicum) گياه فلفل قرمز

و آناليز 25کلونجر  دستگاهگيری با از شناسايی، اسانس
 100. در هر نوبت انجام شد gc/msدستگاه ترکيبات با 

با آب مقطر مخلوط و  10به  1پودر فلفل قرمز با نسبت  گرم
 .شدگيری ساعت توسط دستگاه کلونجر اسانس 3به مدت 

                                                 
18 Sigma-Aldrich 
19 Glycerol 
20 Plasticizers 
21 tween 80 
22 Emulsifier 
23 Merck 
24 Homogenizer 
25 Clevenger 

درجه  4ها جمع و در دمای در ويالرا اسانس فلفل قرمز 
 .کرديمسانتيگراد و در تاريکی تا زمان استفاده نگهداری 

 gc/ms سازی، به دستگاهرمز پس از آمادهاسانس فلفل ق

 دهنده آن مشخص شودتا نوع ترکيبات تشکيل شدتزريق 

مشخصات دستگاه کروماتوگرافی گازی .
شامل: ستون   (Finningan Quest Thermo)مدل

و  µm  250قطر داخلی، mm30 ل مويينه به طو
با  MS-5Hp از نوعµm 25/0 داخلی لايه  ضخامت

 ºc  و با افزايش تدريجی ºc 265  تا ºc 50 برنامه دمايی
به مدت  ºc 265  در هر دقيقه و نگهداری ستون در 5/2

و سرعت گاز  ºc265 دقيقه بود. دمای محفظه تزريق 2-10
-در هر دقيقه بود. طيفليتر ميلی 1/2 عنوان حاملهليوم به

با انرژی (FQuest Thermo)  سنج جرمی مدل
 ºcو دمای منبع يونيزاسيون الکترون ولت  70يونيزاسيون 

 .بود 250

 آبیاستخراج عصاره 
ن و همکارا سان فلفل قرمز به روش آبیعصاره استخراج 

ه يک گرم گياه به نسبت يک ب 200. پذيرفتانجام  (2018)
 pH= 7با  لاریموميلی 200حجمی در بافر فسفات _وزنی

ت به مد آن را با هموژنايزر همگن شد. پس از صاف شدن
 يقه دور بر دق 12000  يقه در سانتريفيوژ با دوردق 10

 مورد آبیمايع رويی به عنوان عصاره  و کرديمسانتريفيوژ 
 .استفاده قرار گرفت

 تهیه فیلم خوراکی پکتین

پکتين با اندکی تغييرات طبق روش نيسار و  سازی فيلمآماده
درصد  2به ميزان را . پکتين صورت گرفت( 2018) همکاران

 12ليتر آب ديونيزه به مدت ميلی 100در  وزنی/حجمی
گراد با همزن مغناطيسی درجه سانتی 30ساعت در دمای 

ماده خشک گليسرول به ، ، پس از سرد شدنکرديممخلوط 
درصد وزنی/وزنی به محلول اضافه و محلول به  40ميزان 
محلول فيلم  در نتيجه دقيقه با همزن مخلوط و 10مدت 

های حاوی اسانس فلفل يه فيلمشاهد تهيه شد. برای ته
قرمز بعد از مخلوط شدن گليسرول به محلول حاصل، 

درصد حجمی/ وزنی ماده 5/0و  1های اسانس در غلظت
درصد حجمی/حجمی ماده  5خشک پکتين به همراه 

بعنوان امولسيفاير اضافه و سپس توسط   80-خشک، توئين
 دقيقه مخلوط 5در دقيقه به مدت  9000همزن با دور 

 به حجم درصد 2به نسبت  آبی فلفل قرمزعصاره . شدند
به محلول اضافه شد و مخلوط حاصل به کمک  حجم
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يقه دق 2به مدت در دقيقه  8000ور در با زنايژستگاه همود
-های شيشهمحلول تهيه شده در قالبديد. ن گرژهمو لاکام

در دمای اتاق،  حلالای ريخته شد و بعد از بخار شدن 
 ها جدا واز قالبدر شرايط استريل تهيه شده  هایکامپوزيت

متری بريده شدند. در نهايت نيز ميلی 9های در ابعاد ديسک
حاوی سيليکاژل تا 26ها درون دسيکاتور تمامی کامپوزيت

 زمان تست قرار گرفتند.
 

 های میکروبی استاندارد فعالسازی سویه
توژن های موردنظر عليه چهار پااثرات ضد باکتريايی فيلم

های باکتریرايج غذازاد مورد ارزيابی قرار گرفت. اين 
 ATCC) زليستريا مونوسيتوژن عبارت بودند ازبيماريزا 

 H7  O (ATCC;157اشريشياکلی، (19111

( ATCC 25923) استافيلوکوکوس اورئوس(، 10536
 بمنظور (.ATCC 14028) موريومسالمونلا تيفیو 

های ذخيره سويههای شتهای ميکروبی از کفعالسازی سويه
مدت يک به (BHI27آگار مغز و قلب )محيط در ميکروبی 

برای تهيه ميزان شدند.  گذاریگرمخانه ºc 37 شبانه روز در
محيط  های حاویهای باکتريايی به لولهتلقيح، سلول

ساعت  18انتقال داده شد و پس از  آبگوشت مغز و قلب،
 سوسپانسيون از د،گرادرجه سانتی 35گذاری در گرمخانه

 تا حاصل در داخل کووت استريل ريخته شد ميکروبی 

ر هر دنی وهنده کلدواحد تشکيل 1 × 710  تراکم باکتريايی
موج  ر طولد28کتروفوتومتر پستگاه اسدليتر با کمک ميلی
nm 600 هر ر دهای باکتريايی سلول دتعداد. حاصل شو
 زو مغلب قمحيط آگار  درانسيون به کمک کشت پسوس

 (.2013و همکاران،  Özge Erdohanزده شد )تخمين 

پکتینات کلسیم بررسی اثر ضدمیکروبی فیلم 

 ها بر باکتریحاوی اسانس و عصاره فلفل قرمز 
پکتينات کلسيم حاوی غلظتضدميکروبی فـيلم  عملکرد

در شرايط های مختلف اسانس و عصاره آبی فلفل قرمز 
از ديسک به آگار مورد آزمايشگاهی به کمک روش انتشار 

(. در شرايط 2014و همکاران،  Joukiارزيابی قرار گرفت )
-سوسپانسيوناز ميکروليتر  100مقدار استريل و در زير هود 

بـه با کمک سمپلر ، 1 × 710های باکتريايی با غلظت 

                                                 
26 Desiccator 
27  brain-heart infusion 
28 Spectrophotometer 

منتقل گرديد و به وسيله 29مولر هينتون محـيط کـشت آگار 
محيط کشت پخش شد. شـکل اسـتريل در سـطح  ایهميل

که به و عصاره آبی فلفل قرمزهای حاوی اسانس سپس فيلم
بريده شده بود، روی  mm 9  هايی با قطرصـورت ديسک

های کشت همراه با . محيطداده شدمحـيط کـشت قـرار 
 37 هـا بـه صـورت وارونـه در گرمخانه با دمـایديـسک

سـاعت از  24ز قـرار داده شـدند و بعـد اگراد درجه سانتی
گرمخانه خارج و مورد بررسی قرار گرفتند و قطر هاله عدم 

 ليپروسيله کاها تشکيل شده بود بهرشد که در اطراف ديسک
پکتينات فيلم . رار گرفت و ثبت شدقگيری هانداز دمور

 .نظر گرفته شد درعنوان کنترل خالص به کلسيم

 طرح آماری 
تکرار  3صادفی در اين پژوهش در قالب طرح کاملا ت 

و عصاره فلفل تيمارهای آزمايش شامل اسانس  .انجـام شـد
جهت باکتری پاتوژن غذايی بودند.  4و بـر  تيمار 6در قرمز 

و دار بـودن تـاثير سـطوح مختلـف اسانس معنـیبررسی 
بر اساس ميزان مهـار رشـد بـاکتری بـر  عصاره فلفل قرمز

 استفاده Sigma Plot روی محيط کشت از نرم افـزار
فه گرديـد و از آزمون آناليز واريانس يک طر

(ANOVA30 )0.05 سـطح در هاجهت مقايسه ميانگين

  >P .استفاده شد 

   نتایج

 آنالیز اسانس فلفل قرمز
دهنده اسانس فلفل قرمز دراين نتيجه آناليز ترکيبات تشکيل

 مطالعه با استفاده از دستگاه گاز کروماتوگرافی متصل به
 1سنجی جرمی همراه با شاخص بازداری در جدول طيف

 ترکيب موجود در يشترينب يجطبق نتانشان داده شده است. 
و پس از آن  درصد( بود 70/44) تيمولاسانس مربوط به 

 ( و50/5درصد(، لينالول ) 50/14)31هگزيل ايزووالرات 

 درصد( بود. 49/5)32 کپسايسين
 
 
 

 
 

                                                 
29 Mueller-Hinton agar 
30 Analysis of variance 
31 Hexyl isovalerate 
32 Capsaicin 
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 قرمز اسانس فلفل باتيترک. 1جدول 

 

 شماره اجزاء شاخص بازدارندگی نسبت )%(
50/2  1025 D-Limonene 1 

3/0  1038 Y-Terpinene 2 

45/1  1165 1-Octanol 3 

50/5  1198 Linalool 4 

65/2  1231 Hexyl isobutyrate 5 

65/1  1311 4-Carvomenthenol 6 

45/0  1335 Decanal 7 

99/2  1332 Terpineol 8 

60/1  1350 β-Citronnellol 9 

50/14  1375 Hexyl isovalerate 10 

35/0  1390 Geranial 11 

25/1  1410 1-Decanol 12 

70/44  1425 Thymol 13 
5.49 1460 capsaicin 14 

02/1  1467 dihydrocapsaicin 15 

8/0  1489 Decanoic acid 16 

42/0  1525 Copaene 17 

62/1  1551 β-elemene 18 

22/0  1582 α-ionone 19 

05/1  1592 Caryophyllene 20 

18/0  1630 α-Humulene 21 

5/0  1660 Myristicin 22 

06/2  1671 β-Selinene 23 

91/0  1687 δ-Cadinene 24 

70/0  1732 Elemol 25 

9/0  1737 Elemicin 26 

01/1  1773 Oxyde de caryophyllene 27 

35/0  1796 δ-Cadinol 28 

9/0  1849 α-Cadinol 29 

05/0  1855 Asarone 30 

6/0  1925 Myristic acid 31 

05/1  1950 benzyl benzoate 32 

62/99     

 .شود یمحاسبه م یکروماتوگراف کي%: با مساحت پ
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لفل قرمز درصد اسانس ف 1و  0/5های مختلف نتايج مربوط به اثر ضد ميکروبی فيلم پکتينات کلسيم حاوی غلظت 2جدول شماره 
دهد. های انتشاری را نشان میدرصد عصاره آبی فلفل قرمز عليه چهار پاتوژن مورد مطالعه، با روش ديسک 2و غلظت 

 
 . اثر ضد ميکروبی فيلم پکتينات کلسيم2جدول 

 

 میانگین( ±متر )انحراف معیار متوسط قطر هاله عدم رشد بر حسب میلی
 سالمونلا انتريتيديس اشريشيا کلی ليستريا مونوسيتوژن اورئوس کوسکواستافيلو یخوراک لميف یهاماريت

  f0 f0 f0 f,e0 کلسيم فيلم پکتينات

 5/0فيلم حاوی اسانس 
 درصد فلفل قرمز

d(121/0 ± 02/9) d(300/0 ± 80/7) d(500/0 ± 50/6) e,f(0) 

 1 فيلم حاوی اسانس
 درصد فلفل قرمز

c(306/0 ± 93/11) c,b(503/0 ± 53/10) c(351/0 ± 13/9) b(265/0 ± 40/7) 

فيلم حاوی عصاره فلفل 
 قرمز

e(306/0 ± 03/8) e(458/0 ± 70/6) e(300/0 ± 20/5) d,c(153/0 ± 03/6) 

درصد  5/0 فيلم اسانس
 ه رفلفل قرمز+عصا

b(500/0 ± 00/13) b,c(351/0 ± 13/11) b(252/0 ± 03/10) c,d(057/0 ± 26/6) 

 1يلم حاوی اسانس ف
درصد فلفل 

 قرمز+عصاره

a(503/0 ± 56/15) a(301/0 ± 51/12) a(346/0 ± 40/11) a(265/0 ± 30/9) 

 دهنده معنادار بودن است.کوچک غيريکسان نشان *در هر ستون )پارامتر( حروف
 

 شود به استثناء فيلم خالصهمانطور که مشاهده می 
ن ليت ضدميکروبی نشاگونه فعاپکتينات کلسيم که هيچ

ر کشتهای تهيه شده در اين مطالعه، دنداد، تمامی فيلم
د رش های مربوط به چهار پاتوژن مورد استفاده هاله عدم

ل درصد فلف 0/5جز فيلم حاوی اسانس ايجاد نمودند به
بی کروقرمز که در رابطه با باکتری سالونلا فعاليت ضدمي

به  بوطدباکتريايی مرچندانی نشان ندادند. بيشترين اثر ض
ا )ب ديسک فيلم پکتينات کلسيم حاوی هر دو ترکيب اسانس

غلظت يک درصد( و عصاره آبی فلفل قرمز بود که به 
عدم  متر قطر هالهميلی 5/9و  2/11، 5/12، 5/15ترتيب 

استافيلوکوکوس های رشد اطراف اين فيلم در کشت
نلا لموساو  اشريشياکلی، ليستريا مونوسيتوژنز، اورئوس

 ثبت شد. انتريتيديس

+  لميف)به هر دو گروه  فلفل قرمز یافزودن عصاره آببا 
ر قط درصد( 1+ اسانس  لميف)و گروه  درصد( 0/5اسانس 

 ايی،تنهحاوی اسانس به هایفيلمنسبت به هاله عدم رشد 
موضوع  نيا .(P<0/5)داری بهبود يافت بطور معنی

ما به ا ،است لفل قرمزفعصاره هنده اثر ضدميکروبی دنشان
غنی رو تنهايی اثر ضد ميکروبی کمتری در مقايسه با اسانس
ری يشتفلفل قرمز دارد. هر دو باکتری گرم مثبت حساسيت ب

ال های فعنسبت به دو باکتری گرم منفی در برابر فيلم
  داشتند.

 

 بحث

در مطالعه حاضر، به دو علّت از روش ديسک انتشاری برای 
های مذکور بهره گرفته يابی فعاليت ضدميکروبی فيلمارز

شد؛ اولا، اساس اين روش که بر پايه آزاد سازی ماده فعال 
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از ديسک ها به آگار پيرامونی و ايجاد ناحيه عدم رشد 
ميکروبی در اطراف خود است، و در ثانی کمی بودن اين 

پکتين ماده بيولوژيکی و يک پليمر زيستی موثر در آزمون. 
صورت مطالعات  اساسبر . های خوراکی استليد فيلمتو

های فعال به عوامل فعاليت ضدميکروبی فيلم گرفته،
شيميايی ترکيب  _ يکیزجمله خصوصيات في زمختلفی ا

بستگی  هافيلمو روش توليد اين  ضدميکروبی و پليمر اصلی
و  Solano؛ 2013و همکاران،  Woraprayoteدارد )

de Gante ،2012.) های پکتين دارای ها و پوششمفيل
باشند که برای حمل مواد مناطق کريستالی يا آمورف می

اکسيدانی و ادغام شدن با آنها مناسب ضدميکروبی و آنتی
باکتريايی اسانس و . در مطالعات پيشين، فعاليت ضدهستند

عصاره فلفل قرمز تائيد شده است، در اين مطالعه نيز 
ها بعنوان اجزاء ری و ترپينوئيدها، ترکيبات استمونوترپن

-اند که رشد بسياری از گونهاصلی ضدميکروبی گزارش شده

اند. نتايج آناليز اسانس روغنی های باکتريايی را مهار کرده
ليمونن -فلفل قرمز نشان داد که ترکيباتی چون تيمول و دی

های های فنلی، لينالول بعنوان مونوترپنبعنوان مونوترپن33
-می یاسترترکيب  نيترفراوان زووالراتيا ليگزهالکلی و 

( 2017و همکاران) Yao نتايج اين مطالعه با مطالعه باشد.
های ويژگیکه در پژوهش خود فعاليت ضدميکروبی و 

حاوی کيتـوزان -های خوراکی ژلاتـين مـاهی فيزيکی فيلم
 موثریضدباکتريايی  فعاليـت وليمونن را بررسی کردند -د

، همخوانی داشت. با از خود نشان دادند رشياکلیاشدر برابر 
Shrestha (2023 ) و Thapamagarتوجه به مطالعه 

توان ادعا کرد که آلکالوئيدهايی نظير کپسايسين، می
ها ترکيبات موجود در ها و استرولفنولفلاونوئيدها، پلی

درنتيجه اثرات هستند؛  کپسيکوم فورتيسنسعصاره 
-های حاوی اين ترکيب انتظار می ضدميکروبی نيز از فيلم

که  )2012(و همکاران  Koffi-Nevryدر مطالعه رفت. 
 یهاو عصاره یمتانول يیايخواص ضد باکتر یبررسبا هدف 

کپسيکوم و  کپسيکوم آنوم فلفل قرمزحاصل از  یآب
ها بر عصاره نيا ريانجام شد. به طور خاص، تاث فورتيسنس

 وس،اورئ کوکوسلوياستافمنتخب ) یهایباکتر یرو
 نوزا،ي، سودوموناس آئروژاکلر ويبريو وم،يمور یفيسالمونلا ت

قرار گرفت.  ی( مورد بررسايسانتريد گلايش و یکل ايشياشر
 لوکوکوسياستاف نشان داد که هر دو عصاره در برابر  هاافتهي

                                                 
33 D-limonene 

و از اين نظر با مؤثر بودند  وميموریفيسالمونلا تو  اورئوس
ای که همچنين در مطالعه. داشت مطالعه حاضر مطابقت

بر روی ارزيابی  (2012)زاده و همکارانتوسط مهدی
-های ضدميکروبی فيلم خوراکی کامپوزيت نشاستهويژگی

کيتوزان حاوی اسانس کاکوتی انجام پذيرفت، دريافتند که 
های فنلی نظير تيمول و کارواکرول بعنوان اجزاء مونوترپن

اختلال در عملکر ديواره و اصلی اسانس، به دليل ايجاد 
غشاء سلولی باکتری اثر مهاری بسيار خوبی در برابر 

 و  استافيلوکوکوس اورئوسو  O157:H7 اشرشياکلی

داشتند. مطابق با مطالعه چانگ و  موريومسالمونلا تيفی
اتيلن ادغام شده های پلیدر خصوص فيلم (2021همکاران)

افزايش غلظت اين  با لينالول و تيمول، مشخص کردند که با
 استافيلوکوکوس ،اشرشياکلیترکيبات در فيلم فعاليت 

مهار  ساکاروميسز سرويزيه و  ليستريا اينوکوئا  ،اورئوس
های فعال بر پايه اثرات ضدباکتريايی فيلم  گردد.می

 de Oliveiraپکتينات کلسيم حاوی اسانس ليمو توسط 

Filho ( مورد بررسی قرار گرف2020و همکاران) ت و
سته د دوهای حاصل، عليه هر يتپوزکه کامگزارش کردند 

ر تحقيق حاضر د بودند.های گرم منفی و مثبت مؤثر باکتری
های فعال های گرم مثبت حساسيت بيشتری به فيلمباکتری

ر توافق با در حقيقت اين نتايج د .نددادمطالعه نشان  دمور
(، 2023و همکاران) Van LOIپژوهش انجام شده توسط 

در خصوص ارزيابی توانايی ضد ميکروبی فلفل قرمز بود و 
های بيماريزای گرم مثبت در اين مطالعه دريافتند که باکتری

های گرم منفی بوده و در اين ميان تر از باکتریحساس
بيشترين  استافيلوکوکوس اورئوسو  باسيلوس سرئوس

حساسيت و قطر هاله عدم رشد در برابر اسانس فلفل قرمز 
ها مونوترپن زمنبع غنی ا فلفل قرمزاسانس گياه نشان دادند. 

 زطبق آنالي . با خصوصيات برجسته ضدميکروبی است
-که فعاليت دگيری کرتوان نتيجهمطالعه، مید اسانس مور

های حاوی اين اسانس ظاهراً های ضد باکتريايی فيلم
تيمول است  مثلترکيبات فنوليک  لایير بادمربوط به مقا

اثبات شده دارد. اين نکته با مطالعات گذشته همخوانی که 
طريق اثرگذاری بر  زوست اد است که اين ترکيبات چربی

های اساسی سلولی آسيب زها باعث بروغشا سلولی باکتری
 آزاد سازینفوذپذيری غشا و  زايشرنتيجه افدشده و 

 دارد. پی  درسلولی را غشا محتويات 
های يايی کمتر از انتظار فيلماثر ضدباکتردر اين مطالعه 

حاوی عصاره آبی در مقايسه با فيلم حاوی اسانس خالص 
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توان به استخراج کمتر ترکيبات فنلی در فلفل قرمز را می
ترکيب شيميايی  دراء فعال زاج عصاره  آبی نسبت داد.

اشتند، به همراه ترکيبات دحضور  زنيفلفل قرمز عصاره 
زايش ها را افتريايی فيلمدرت ضدباکق فلفل قرمزاسانس 

  دادند.

های حاوی اسانس خالص فلفل قرمز نتايج مربوط به فيلم
ها ادغام  شده نشان داد که اسانس بخوبی در ساختار فيلم

است و قادر بوده در زمان آزمون به محيط کشت آزاد شود و 
در رابطه بـا  ،و همکاران Kristoاين موضوع با مطالعه 

 ميکروبـی هنگاميکه به طور مستقيم بهغلظـت مـاده ضـد 

رود در مقايسه بـا اسـتفاده از آن همراه با فيلم میکار 
هـا خـصوصيات آن همخوانی داشت.خوراکی، 

فيزيکوشيميايی فيلم کازئينات سـديم حـاوی عوامـل 
ليستريا ضـدميکروبی و فعاليت بازدارندگی آن بر 

ن کردند که فيلم را بررسی کردند و چنين بيا مونوسيتوژنز
تر داشتن ماده ضدميکروبی به مدت طولانیتواند در نگهمی

مـوثر باشـد، بـه ايـن صـورت کـه افـزودن مـستقيم مـاده 
ضدميکروبی سبب کاهش کوتاه مدت جمعيت بـاکتری 

-های ضدميکروبی از رشد بـاکتریشـده درحـالی که فيلم

تر دت طولانیبندی به مهـا طـی نگهـداری بعـد از بسته
کننـد. همچنـين در ادامـه بيان کردند که ماده جلوگيری می

ضدميکروبی به فـيلم متـصل شـده و از خاصـيت 
شود، بنابراين بايد از درصد ضدميکروبی آن کاسته می

و  Kristoد )بيشتری از ماده ضدميکروبی استفاده نمو
 .(2008همکاران، 

 گیرینتیجه
های شده فيلمهای طراحیفيلمدر اين مطالعه، از بين 

پکتينات کلسيم حاوی اسانس فلفل قرمز توان مناسبی برای 
زای مواد غذايی از های بيماریمحدود کردن رشد باکتری

خود نشان دادند. بعلاوه، اثر سينرژيستی ضدميکروبی بين 
اسانس و عصاره آبی فلفل قرمز عليه چهار باکتری مورد 

عنوان يک تواند بهاين گياه می مطالعه ثبت شد، در نتيجه
بندی مواد غذايی مورد نگهدارنده طبيعی مناسب در بسته

تواند دريچه توجه قرار گيرد. نتايج پژوهش حاضر می
سوی بکارگيری فيلم های خوراکی زيست جديدی به

بندی فعال در صنايع غذايی عنوان بستهتخريب پذير به
 اد غذايی بگشايد.جهت ارتقاء کيفيت و امنيت زيستی مو
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