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 72 -42، صفحات 1041ستان بهار و تاب، 1، شماره 7دوره 

ی نانوکیتوزان و حاوی  های نانوکامپوزیتی برپایه باکتریایی فیلم بررسی فعالیت آنتی

 کمان آلای رنگین های ماهی قزل ذرات اکسید روی و لیمونن برای نگهداری نمونه

 *داوود نصیری

 .، ایراننقدهمی، لا، دانشگاه آزاد اسنقدهواحد ، گروه بهداشت مواد غذایی، یاراستاد

 

 1062 آبان 23نهایی: پذیرش ،  1062 آبان 12،  بازنگری: 1062 مهر 10دریافت مقاله: 

 

 

 چکیده

لیمونن دارای فعالیت  و روی اکسید ذرات نانوکیتوزان، کمان زیاد است و رنگین آلای قزل در ماهی میکروبی فساد

 باکتریایی آنتی فعالیت بررسی هدف با مطالعه این بنابراین،توانند برای نگهداری آن استفاده شوند.  میکروبی هستند که می آنتی

. شد انجام کمان رنگین آلای قزل ماهی های نمونه نگهداری برای لیمونن و روی اکسید حاوی و نانوکیتوزان ی پایه بر های فیلم

لیمونن  /روی اکسید /نانوکیتوزان و لیمونن /نانوکیتوزان روی، اکسید /های نانوکیتوزان، نانوکیتوزان در این مطالعه نانوکامپوزیت

 های کمک آزمونبا  اشریشیاکلی و موریوم تیفی سالمونلا، مونوسیتوژنز لیستریاباکتریایی آنها علیه  تهیه شدند و فعالیت آنتی

تهیه های فیله ماهی  شد. نمونه بررسی میکرودایلوشن روش به( MBCs و MICs) کشندگی و بازدارندگی های غلظت حدأقل

های مذکور و  باکتریایی علیه باکتری های پوششی برای مدت یک هفته پوشش داده شدند. فعالیت آنتی شد و با کمک فیلم

 هر دو برای باکتریایی آنتی فعالیت بررسی شد. بیشترین (TVC) زنده های باکتری کل میزان و( TVBN) فرار ازته بازهای

 اکسید /نانوکیتوزان یا لیمونن /نانوکیتوزان لیمونن، /روی اکسید /نانوکیتوزان تیمارهای در ترتیب به MBCs و MICsآزمون 

 سالمونلا، مونوسیتوژنز لیستریاو همچنین شمار  زنده های باکتری کل و بازها میزان بیشترین .شد مشاهده نانوکیتوزان و روی

 /نانوکیتوزان و لیمونن /نانوکیتوزان روی، اکسید /نانوکیتوزان نانوکیتوزان، تیمارهای در ترتیب به اشریشیاکلی و موریوم تیفی

 حاوی و نانوکیتوزان ی برپایه نانوکامپوزیتی های دهد که فیلم این نتایج نشان می (.P<0.05) بود بیشتر لیمونن /روی اکسید

کمان  رنگین آلای قزل هیما های نمونه نگهداری میکروبی هستند و برای دارای فعالیت آنتی لیمونن و روی اکسید ذرات

 توانند استفاده شوند. می

 باکتریایی آلا، آنتی کیتوزان، اکسید روی، لیمونن، ماهی قزل :کلیدیواژگان 

 

                                                           
 davodnasiri2020@gmail.com ست الکترونیک نویسنده مسئول مکاتبه:پ *

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

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

 

  10.22034/nfvm.2024.419535.1206  
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 مقدمه

باعث  ها، سالانه میکروارگانیسم توسط شده ایجاد فساد

 سبزیجات، و ها میوه از درصد 16 تا 06 از بین رفتن حدود

 لبنیات از درصد 26 و غلات درصد 36 ها، ماهی درصد 31

 توسعه کمتر کشورهای در. شود می گوشتی محصولات و

 تا برداشت، از پس دست رفتن میزان از بیشترین یافته،

 کشورهای در که حالی در دهد، می رخ فرآوری مرحله

 غذایی مواد تولید ضایعات در سهم بیشترین یافته، توسعه

 آلای . قزل(1)است  مشتری و فروشی خرده سطح در

 ماهی گونه یک( Oncorhynchus mykiss) کمان رنگین

 استفاده منجمد و تازه شکل دو به که است ارزشمند

. (2) است پذیر آسیب میکروبی فساد برابر در شود و می

تواند  بندی این ماهی با ترکیبات فعال می بنابراین، بسته

طور قابل توجهی کاهش دهد. بیشتر  میزان این فساد را به

 از حاضر حال در استفاده مورد غذایی مواد های بندی بسته

اند و  ارزان قیمت تهیه شده پلیمرهای یا سلولزی مواد

 آلودگی مورد در را زیادی محیطی زیست ایه نگرانی

 ضد فعالیت اند و فاقد کرده ایجاد بلندمدت و مدت کوتاه

 برای را غذایی صنایع عوامل این .(1 -3)هستند  میکروبی

 و میکروبی ضد بندی بسته مواد از جدیدی انواع توسعه

 مواد چنین. دهد می قرار فشار تحت پذیر تخریب زیست

 و ها باکتری تکثیر قابل توجهی طور به توانند می ای نوآورانه

 دهند، کاهش را غذایی مواد فساد کنند، کنترل را ها قارچ

 ماندگاری و دهند افزایش را غذا ایمنی و کیفیت

 که . با وجود این که(7 ،0)کنند  تضمین را تری طولانی

 آلژینات نشاسته، سلولز، مانند زیستی پلیمرهای از بسیاری

 تعداد تنها اند، بررسی شده بندی بسته مواد عنوان به ... و

 یک کیتوزان. (0) دارند باکتریایی ضد فعالیت آنها از کمی

 های سویه برابر در باکتریایی ضد فعالیت با ساکارید پلی

 آن مشتقات و کیتوزان. (5) منفی است گرم

 زیست و سمی غیر پذیر، تخریب زیست ساکاریدهای پلی

 ضد میکروبی، ضد خواص دارای همچنین و سازگار،

 از یکی . کیتوزان(16)هستند  کلاته کننده و قارچی

 مواد بندی بسته برای و است زیستی پلیمرهای ترین فراوان

 های لایه اما است، گرفته قرار مطالعه مورد بیشتر خوراکی

 خواص و پایین مکانیکی مقاومت ساده کیتوزان

 به نانوذرات . افزودن(12 ،11) دارند ضعیفی بازدارندگی

خصوصیات  ی کیتوزان، زیستی برپایه پلیمری فیلم

مانند  نانوذرات از برخی. کند می تقویت آن را مکانیکی

 ماتریس در مستقیماً توان می را ((ZnO اکسید روی

 عمل عرضی اتصال عوامل مانند و کرد جاسازی کیتوزان

باکتریایی از طریق  ار آنتیآنها دارای ساخت .(13) کند می

 اکسیژن فعال های گونه فعالیت فوتوکاتالیستی و تولید

 باکتری غشای در اکسیداتیو مسئول ایجاد تنش است که

 .(10)هستند 

ی کیتوزان همچنین  های برپایه در ساختار فیلم

نوان از مشتقات گیاهی برای افزایش دادن فعالیت  می

است  مونوترپن . آن یک(11)باکتریایی استفاده کرد  آنتی

 و پرتقال فروت، گریپ لیمو، مانند مرکباتی در عمدتاً که

 ساختار یک لیمونن .(10)شود  می یافت غیره

 محصولاتی در رو این از و است دهنده طعم و خوشبوکننده

 یافت ها بستنی و ها نوشیدنی تا گرفته آرایشی لوازم از

 زیرا است بالقوه زیستی فعال ترکیب یک لیمونن. شود می

 اکسیدان، باکتریال، آنتی آنتی مانند مختلفی خواص دارای

 .(17)است  غیره و کش حشره سرطان، ضد التهاب، ضد

باکتریایی لیمونن را گزارش  عالیت آنتیچندین مطالعه ف

بندی مواد غذایی و  تواند برای بسته اند که می کرده

 .(15 ،10)پیشگیری از فساد مواد غذایی استفاده شود 

آلای  با در نظر گرفتن فساد میکروبی بالای ماهی قزل

باکتریایی نانوکیتوزان، ذرات  کمان و فعالیت آنتی رنگین

اکسید روی و لیمونن، این مطالعه با هدف بررسی فعالیت 

 حاوی ی نانوکیتوزان و های بر پایه باکتریایی فیلم آنتی

 ماهی های نمونه نگهداری برای لیمونن و روی اکسید

 انجام شد. کمان رنگین آلای قزل

 ها روش و مواد

 درجه درصد و کیتوزان با 50لیمونن با خلوص 

 از ،(متوسط مولکولی وزن) درصد 01 تا استیلاسیون

 تهیه( آلمان اشتاینهایم، شیمی،) آلدریچ سیگما شرکت



 ... وی نانوکیتوزان  های نانوکامپوزیتی بر پایه باکتریایی فیلم بررسی فعالیت آنتی
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 تهیه( آلمان دارمشتات،) مرک شرکت از روی، استات .شد

تهیه شد  قبلی مطالعات بر اساس نانوذرات کیتوزان .شد

 از استفاده محلول کیتوزان با خلاصه طور به. (26)

 pH تنظیم برای. شد تهیه 1:166 نسبت به اسیداستیک

 مولار هیدروکسید سدیم 26/6آبی  محلول ،16/1 در

 توسط ساعت 16/6 مدت به و شد اضافه ای قطره صورت به

 قطر وات، 206 توان ،Dakshin ساخت) کاتورسونی پروب

 محلول لیتر میلی 16. شد سونیکیت( متر میلی 10 پروب

 عرضی اتصال عامل عنوان به  STPP حاوی یک گرم از آبی

 نگهداری اتاق دمای در ساعت 20 مدت به و شد اضافه

 که طور همان های کیتوزان/ اکسید روی نانوکامپوزیت. شد

. (21) شدند تهیه بود، شده گزارش قبلی مطالعات توسط

 آب در روی استات محلول تهیه از پس خلاصه، طور به

 0s-off 5s روی دقیقه 11 مدت به استات محلول دیونیزه،

 سونیکاسیون برای. شد سونیکاسیون پالس صورت به

 دقیقه در لیتر میلی 16 سرعت با NaOH محلول محلول،

 در و شسته فیلتر، آمده دست  به رسوبات و شد اضافه آن به

 و خشک ساعت 1 مدت به گراد سانتی درجه 166 دمای

نانوکامپوزیت کیتوزان/  تهیه برای. شدند پودر سپس

% 1) روی اکسید با آمده دست  به اکسید روی، محلول

w/v )دقیقه 01 مدت به حاصل سوسپانسیون .شد تیمار 

 از پس. گرفت قرار سونیکاسیون تحت اتاق دمای در

 قطره صورت به محصول قبل، مرحله مانند سونیکاسیون،

 تشکیل هیدروژل تا شد ریخته NaOH و STPP در قطره

های کیتوزان/ لیمونن،  ی نانوکامپوزیت برای تهیه .شود

درصد وزن/  26/6کیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن حاوی 

ها  لیتر از لیمونن در محلول میلی 16/0حجمی از لیمونن، 

 از آمده دست به محلول در آرامی به سپس واضافه شد 

 تحت STPP محلول به افزودن از قبل دوم و اول مرحله

 تشکیل برای زدن هم با. قطره قطره اضافه شد ثابت شرایط

 در هیدروژل تولید برای سپس پایدار، امولسیون یک

STPP متقابل این  پیوند محصولات. شد ریخته

 دمای در شدند، ریخته پتری ظرف ها در یک نانوکامپوزیت

 در سپس و ساعت 20 مدت به گراد سانتی درجه -26

 منجمد دیگر ساعت 20 برای گراد سانتی درجه -76

 نمونه نهایی، محصولات آوردن دست به برای. شدند

 ,Christ) فریز کن خشک در ساعت 00 مدت به منجمد

Alpha, 1-4 )نگهداری تحلیل و تجزیه برای و شد لیوفیلیز 

 .شد

باکتریایی در شرایط  برای بررسی فعالیت آنتی

 لیستریا شامل ها میکروارگانیسم از آزمایشگاهی، پانلی

 مثبت گرم باکتری عنوان به( ATCC 19118) مونوسیتوژنز

 و( ATCC 14028) موریوم تیفی سالمونلا همچنین و

 منفی گرم باکتری عنوان به ATCC 10536)) اشریشیاکلی

 -تهران) ایران صنعتی و علمی های پژوهش سازمان از

 کشندگی و بازدارنده های غلظت حدأقل. تهیه شد (ایران

(MICs و MBCs )شد بررسی میکرودایلوشن روش به 

 برای استریل سالین توسط باکتریایی سوسپانسیون. (22)

 در هایی رقت و شد تنظیم CFU/mL 161  ×66/1 غلظت

 لیتر میلی بر گرم میلی670/6-66/26ن بی های غلظت

 چاهکی 50 استریل دایلوشن میکرو صفحات. شد تهیه

 20 دمای در ساعت 72 مدت به ها میکروپلیت. شد آماده

 رشد بدون غلظت کمترین. شدند انکوبه گراد سانتی درجه

 MBC. شد گرفته نظر در MIC عنوان به مشاهده قابل

 با یا /و مشاهده قابل رشد بدون غلظت کمترین عنوان به

 شد. چگالی گرفته نظر در اولیه تلقیح درصد 16/55 مرگ

 توسط نانومتر 011 موج طول در چاهک هر نوری

Microplate manager 4.0) Bio-Rad Laboratories )در 

. شد مقایسه مثبت کنترل و بلانک یک با و شد گرفته نظر

. شد استفاده مثبت کنترل نوان  به استرپتومایسین

 شد. انجام تکرار پنج در ها آزمایش

 پرورشی کمان رنگین آلای قزل های ماهی نمونه

(Oncorhynchus mykiss )خریداری محلی بازار یک از 

 2×  1 گرم، 01 کدام هر) کوچک های فیله به ها ماهی. شد

 و بالایی سطوح و شدند، بریده( مکعب متر سانتی 3× 

( متر سانتی 7×  متر سانتی 7) هایی فیلم با ها فیله پایینی

 گزارش قبلی مطالعات توسط که گونه شدند، همان پوشیده

 گراد سانتی درجه 21 دمای در ها نمونه تمام. (23)شد 
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گروه قرار گرفتند و در هر  1ها در  نمونه .شدند نگهداری

 7های ماهی برای مدت  نمونه قرار داشت. نمونه 1گروه 

های باکتریایی مورد مطالعه قرار گرفتند  روز برای آزمایش

های نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/ لیمونن،  و با فیلم

نانوکیتوزان، اکسید روی و نانوکیتوزان/ اکسید روی/ 

ه شدند. یک گروه نیز بدون پوشش و لیمونن پوشش داد

 عنوان کنترل در نظر گرفته شد. به

 کل ( و میزانTVBNبرای بررسی بازهای ازته فرار )

روز  0ها برای مدت زمان  ، نمونه(TVC) زنده های باکتری

 دیگر مطالعات اساس نگهداری شدند. بازهای ازته فرار بر

 ها نمونه از گرم 16 خلاصه، طور به. (20) شد گیری اندازه

 آبی محلول با کجلدال بخار تقطیر کمک با شده، همگن

 0 آبی اسیدبوریک و( w/v) درصد 36 سدیم هیدروکسید

 اسید نیوتن 61/6 برابر در که شد استخراج( v/v) درصد

 کل میزان .شد گزارش مقادیر شد و تیتر هیدروکلریک

 شد گیری اندازه قبلی مطالعات بر اساس زنده های باکتری

(. 2610 فر، عظیمی و نصیری نسب، موسوی نیا، خشنودی)

شد و  خرد ابتدا ماهی نمونه هر از گرم 16 خلاصه، طور به

 شده استریل درصد 56/6 نمکی محلول لیتر میلی 56به

 هر از نمونه لیتر میلی 1 سپس،. شد همگن و شد منتقل

 Beijing Aoboxing Bio-tech) پلیت شمارش آگار با رقت

Co., Ltd., Beijing, China )شد، مخلوط پتری ظروف در 

 انکوبه ساعت 00 مدت به گراد سانتی درجه 37 دمای در

 166 در ها نمونه ،pH گیری اندازه برای .شد شمارش و شد

 و شده فیلتر ها مخلوط. شدند همگن مقطر آب لیتر میلی

PH از استفاده با آنها pH شد گیری اندازه متر. 

 بر ها فیله روی بر ها فیلم باکتریایی آنتی های فعالیت

 خلاصه، طور به. (21) شد ارزیابی قبلی مطالعات اساس

 11 مدت به بنفش ماوراء اشعه کمک با و تهیه ها فیلم

 با( مکعب متر سانتی 3×2×1) ها فیله. شدند استریل دقیقه

 از استفاده با های قبلی های اشاره شده در بخش باکتری

 تلقیح نهایی غلظت تا جداگانه صورت به ها میکروپیپت

CFU/cm 161ها،  فیله سطح روی. شدند
ها  از باکتری 2

 و شدند پوشانده شد ذکر قبلاً که هایی فیلم با شد و تلقیح

شدند و سپس  نگهداری گراد سانتی درجه 0±2 دمای در

 شمارش شدند.

 تیمارها اثرات برای و شد انجام تکرار پنج در آنالیزها

 با ها داده بودن نرمال. گرفت قرار تحلیل و تجزیه مورد

 مقادیر و شد بررسی اسمیرنوف کولموگروف آزمون

. بودند نرمال ها داده بنابراین بود، 61/6 از بالاتر داری معنی

 SPSS ،21 نسخه) SPSS افزار نرم از استفاده با ها داده

Inc، Chicago، IL )تجزیه مورد واریانس یک راهه آنالیز و 

 Graph Pad افزار نرم توسط گرفت و نمودارها قرار تحلیل و

Prism (67/0 نسخه ).ترسیم شدند 

 جنتای
های تهیه شده  باکتریایی فیلم فعالیت آنتی 1جدول 

دهد. نتایج نشان داد  های مختلف را نشان می علیه باکتری

باکتریایی بود و  یت آنتیکه تیمار کنترل فاقد هرگونه فعال

نتایج آن در جدول ارائه نشد. با این حال، نتایج نشان داد 

باکتریایی برای هردو آزمون  که بیشترین فعالیت آنتی

 اکسید /ترتیب در تیمارهای استرپتومایسین، نانوکیتوزان به

 اکسید /لیمونن یا نانوکیتوزان /لیمونن، نانوکیتوزان /روی

برابری برای  2های  مشاهده شد. غلظتروی و نانوکیتوزان 

فعالیت کشندگی در مقایسه با مهارکنندگی نیاز بود. این 

دهد که افزودن اکسید روی و لیمونن باعث  نتایج نشان می

های تهیه شده  شود. فیلم باکتریایی می افزایش فعالیت آنتی

ها اثرات نسبتاً مشابهی را نشان دادند.  بر روی تمام باکتری

دهد که بکارگیری اکسید روی و  ایج نشان میاین نت

باکتریایی  طور همزمان باعث افزایش فعالیت آنتی لیمونن به

 شود. در مقایسه با حالت مجزا می
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 MBCو  MICهای  های تهیه شده در آزمون باکتریایی فیلم فعایت آنتی -1جدول 

 MIC لیتر( گرم/ میلی )میلی   

 اشریشیاکلی موریوم سالمونلا تیفی لیستریا مونوسیتوژنز ها باکتری

 66/1 66/1 66/1 نانوکیتوزان

 16/2 16/2 16/2 نانوکیتوزان/ اکسید روی 

 16/2 16/2 16/2 نانوکیتوزان/ لیمونن

 021/6 021/6 021/6 نانوکیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن

 312/6 312/6 312/6 استرپتومایسین

 MBC لیتر( گرم/ میلی )میلی   

 اشریشیاکلی موریوم سالمونلاتیفی لیستریا مونوسیتوژنز ها باکتری

 66/16 66/16 66/16 نانوکیتوزان

 66/1 66/1 66/1 نانوکیتوزان/ اکسید روی 

 66/1 66/1 66/1 نانوکیتوزان/ لیمونن

 21/1 21/1 21/1 نانوکیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن

 021/6 021/6 021/6 استرپتومایسین

 

 ازته بازهای روی بر پوششی های فیلم تأثیر ،1 شکل

( TVC) زنده های باکتری کل میزان و( TVBN) فرار

دهد. نتایج  ساعت را نشان می 50 طی در ماهی های نمونه

دهد که با گذشت زمان، میزان بازها و کل  نشان می

قابل توجهی افزایش یافته است. طور  های زنده به باکتری

بر اساس نتایج این مطالعه، بیشترین میزان بازها و کل 

ترتیب در تیمارهای کنترل،  های زنده به باکتری

نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/ اکسید روی، نانوکیتوزان/ لیمونن 

(. P<0.05و نانوکیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن بیشتر بود )

های کنترل،  فرار در گروه ازته اینتایج برای مقادیر بازه

نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/ اکسید روی، نانوکیتوزان/ لیمونن 

ساعت  12و نانوکیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن در زمان 

، 16/0± 16/1، 71/0± 26/6، 21/13± 05/6ترتیب  به

بودند، در حالی که در زمان  26/0± 06/6و  ±06/1 05/6

 26/1، 71/10± 50/6یب ترت ساعت، مقادیر به 20

 06/1± 36/1و  ±06/0 26/1، ±16/5 01/6، ±26/12

های کنترل،  ساعت در گروه 00بودند. نتایج برای زمان 

نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/ اکسید روی، نانوکیتوزان/ لیمونن 

فرار  ازته و نانوکیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن برای بازهای

، 16/16± 26/2، 16/13± 26/2، 26/21± 21/6ترتیب  به

بودند، در حالی که در زمان  06/0± 16/1و  ±10/0 36/6

، 26/20± 06/1ترتیب  ها به ساعت در همین گروه 50

 56/6و  ±32/5 16/1، ±13/11 36/6، ±06/11 26/2

 های باکتری کل بودند. در رابطه با میزان میزان ±05/0

های کنترل، نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/  زنده، مقادیر در گروه

اکسید روی، نانوکیتوزان/ لیمونن و نانوکیتوزان/ اکسید 

، 66/0± 26/6ترتیب  ساعت به 12روی/ لیمونن در زمان 

 ± 16/6و  ±26/3 16/6، ±16/3 16/6، ±76/3 16/6

ساعت، مقادیر  20بودند، در حالی که در زمان  06/2

، 66/0± 26/6، 76/0± 16/6، 06/1± 26/6یب ترت به

 00بودند. نتایج برای زمان  3/6± 26/6و  ±56/3 26/6

های کنترل، نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/  ساعت در گروه

اکسید روی، نانوکیتوزان/ لیمونن و نانوکیتوزان/ اکسید 

ترتیب  زنده به های باکتری کل روی/ لیمونن برای میزان

26/6 ±06/0 ،26/6 ±06/0 ،36/6 ±06/1 ،26/6 

 50بودند، در حالی که در زمان  56/3± 26/6و  ±06/1

 36/6، 26/5± 26/6ترتیب  ها به ساعت در همین گروه

 0/16± 36/6و  ±16/0 16/6، ±06/0 26/6، ±56/7

تواند در  دهد که کیتوزان می بودند. این نتایج نشان می

ن میزان مقایسه با کنترل، اثرات مثبتی در کاهش داد

های زنده داشته باشد. بر اساس  بازها و کل باکتری

افزایی در کاهش  ها، کیتوزان و اکسید روی اثرات هم یافته

 های زنده دارند. دادن میزان بازها و کل باکتری
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 ساعت 96های ماهی در طی  نمونه (TVC) زنده های باکتری کل میزان و( TVBN) فرار ازته های پوششی بر روی بازهای تأثیر فیلم -1شکل 

 دهد. درصد نشان می 1دار در طی همان زمان را در سطح  حروف غیر مشابه اختلافات معنی

 

های پوششی بر  باکتریایی فیلم فعالیت آنتی 2شکل 

دهد. نتایج  روز را نشان می 7های ماهی در طی  روی نمونه

مطالعه همراستا با بخش قبلی بود و بیشترین فعالیت این 

لیمونن،  /روی اکسید /ترتیب نانوکیتوزان باکتریایی به آنتی

روی و  اکسید /لیمونن، نانوکیتوزان /نانوکیتوزان

دهد که  نانوکیتوزان مشاهده شد. این نتایج نشان می

طور قابل توجهی لیمونن، باعث  افزودن اکسید روی و به

شود و بیشترین فعالیت  باکتریایی می افزایش فعالیت آنتی

شود که ترکیبی از  باکتریایی زمانی مشاهده می آنتی

لیمونن و اکسید روی در ساختار فیلم وجود داشته باشد. 

ها نشان داد  ها و در تمامی گروه نتایج برای تمام باکتری

باکتریایی در زمان بررسی اولیه  که میزان فعالیت آنتی

اشریشیاکلی و  لیستریابود که در گروه کنترل در  1حدود 

روز رسید، در حالی که برای  7واحد در زمان  16به مقدار 

این  رسید.واحد در انتها  0به مقدار موریوم  تیفی سالمونلا

نتایج همچنین نشان داد که بیشترین میزان فعالیت 

های نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/  ترتیب در گروه باکتریایی به

اکسید روی، نانوکیتوزان/ لیمونن و نانوکیتوزان/ اکسید 

 ها بود. روی/ لیمونن برای تمامی باکتری

 
 روز 7های ماهی در طی  های پوششی بر روی نمونه ی فیلمباکتریای فعالیت آنتی -2شکل 
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 های زمان در فیله های نمونه pH مقادیر 3 شکل

دهد. نتایج نشان داد  مختلف بر حسب ساعت را نشان می

با انحراف  36/0ها  که مقادیر در زمان آغاز در تمامی گروه

ساعت  12بودند. نتایج برای زمان  62/6معیار بسیار پایین 

های کنترل،  در گروهترتیب  نشان داد که مقادیر به

یمونن نانوکیتوزان، نانوکیتوزان/ اکسید روی، نانوکیتوزان/ ل

 61/6، 01/0 ± 62/6و نانوکیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن 

 21/0 ± 61/6و  26/0 ± 61/6، 26/0 ± 61/6، 31/0 ±

ها،  ترتیب در همان گروه ساعت به 20بودند و در زمان 

61/6 ± 06/0 ،62/6 ± 06/0 ،62/6 ± 21/0 ،62/6 ± 

بودند. نتایج برای گروه کنترل در  36/0 ± 62/6و  36/0

های کنترل، نانوکیتوزان،  ساعت برای گروه 00زمان 

نانوکیتوزان/ اکسید روی، نانوکیتوزان/ لیمونن و 

، 06/0 ± 61/6ترتیب  نانوکیتوزان/ اکسید روی/ لیمونن به

 ± 62/6و  06/0 ± 62/6، 00/0 ± 62/6، 06/0 ± 62/6

ها  ساعت در همان گروه 50بودند و در زمان  32/0

، 06/0 ± 62/6، 06/0 ± 62/6، 66/7 ± 63/6ترتیب  به

 بودند. 02/0 ± 61/6و  11/0 ± 61/6

 

 
 مختلف بر حسب ساعت های زمان در فیله های نمونه pH مقادیر -3 شکل

 

 گیری و نتیجه بحث
باکتریایی  این مطالعه با هدف بررسی فعالیت آنتی

ی نانوکیتوزان و حاوی ذرات  های نانوکامپوزیتی برپایه فیلم

های ماهی  نمونهلیمونن برای نگهداری اکسید روی و 

کمان انجام شد. نتایج این مطالعه در  آلای رنگین قزل

که های ماهی نشان داد  بخش آزمایشگاهی و برروی نمونه

باکتریایی ضعیفی است.  وزان دارای فعالیت آنتینانوکیت

باکتریال کیتوزان شامل تخریب کردن  سازوکارهای آنتی

غشای سلولی و دیواره سلولی، کلاته کردن مقدار زیادی از 

سلولی و  داخلهای فلزی، تعامل کردن با اهداف  کاتیون

ی  ینهزم درها است. مطالعات زیادی  ساکن کردن باکتری

باکتریایی  آزمایشگاهی و روی موجودات زنده، اثرات آنتی

کیتوزان با  که یزمان. (27 ،20)اند  کیتوزان را گزارش کرده

های آبی اسیدی حل  وزن مولکولی زیاد در محلول

+های  به کاتیون NH2های  گروه شود، می
NH3 دار پروتون 

+شوند و تعامل الکترواستاتیکی بین  می
NH3  و

های  ساکاریدها روی غشای سلولی باکتری لیپوپلی

مثبت  های گرم منفی یا تیکویک اسیدها روی باکتری گرم

منجر به عدم تعادل در ساخت دیواره سلولی و مرگ 

تواند از طریق  می شود. تخریب غشای سلولی باکتری می

هایی همانند پتاسیم، فسفات صورت گیرد. در  نشت یون

های کیتوزان به سطح  مطالعاتی نشان داده شد که مولکول

کنند و  چسبند، دیواره سلولی را تخریب می ها می باکتری

. (20)شوند  باعث نشت مواد باکتریایی به بیرون می

کننده است. زمانی که اسیدیته به  کیتوزان یک ماده کلاته

 دار پروتونهای  رسد یون یک میالکتر یزوازیر نقطه 
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های مولکولی توسط بارهای منفی  آمونیوم در زنجیره

های  شوند. کیتوزان و مشتقات آن کاتیون جذب می

یتاً نهاکند و باعث ایجاد نابرابری و  را کلاته می والان ید

. نتایج نشان داد که (25)شوند  تخریب غشای سلولی می

باکتریایی  افزودن اکسید روی باعث افزایش فعالیت آنتی

 از را ZnO نانوذرات باکتریایی ضد فعالیت شد. مطالعات

 از جلوگیری ،(Zn2+) روی یون آزادسازی طریق

 و آنزیمی سیستم در اختلال و آمینه هایاسید متابولیسم

 مرگ و ها باکتری در اکسیژن فعال های گونه تشکیل

. در این مطالعه، افزودن (36) اند کرده گزارش باکتریایی

میکروبی  لیمونن نیز باعث افزایش قابل توجه فعالیت آنتی

باکتریایی لیمونن از طریق  ها شد. سازوکار آنتی فیلم

ی سلولی  دیوارهتخریب کردن و نفوذ در ساختار لیپیدی 

های غشای  ها است که از این طریق پروتئین باکتری

شوند  شوند و باعث مرگ باکتری می سلولی تخریب می

. در مجموع هر سه ساختار دارای فعالیت (31)

افزایی فعالیت  د و از طریق اثرات همباکتریایی هستن آنتی

دهند. این نتایج  باکتریایی خود را بیشتر نشان می آنتی

باکتریایی  دهد که برای داشتن یک فعالیت آنتی نشان می

باید تمامی اجزاء وجود داشته باشد. نتایج این مطالعه در 

شرایط آزمایشگاهی تفاوتی بین کیتوزان/ لیمونن و 

های  نشان نداد. با این حال، در نمونه کیتوزان/ اکسید روی

ماهی کیتوزان/ لیمونن کارایی بهتری نشان داد که این 

علت شرایط کشت و یا محیط  اختلاف ممکن است به

کشت ممکن است باشد. در مجموع، ترکیبی از هر سه 

 7ها طی  طور قابل توجهی از رشد میکروب تواند به جزء می

های  رای نگهداری نمونهروز جلوگیری کند که این اثر ب

ماهی ارزشمند است. ذکر این نکته ضروری است که در 

ای رشد  صورت فزاینده ها به ها، باکتری تمامی گروه

کنند ولی در گروه هر سه جزء سرعت آهنگ این رشد  می

 بسیار کند است.

های ترکیب  در گروههای زنده،  میزان کل باکتری

رم جداگانه بیشتر بود اکسید روی/ لیمونن در مقایسه با ف

تر بود. این نتایج همراستا با نتایج  و در گروه کیتوزان پائین

 برای را CFU/g 160 مطالعاتبخش شمارش باکترایی بود. 

اند  عنوان آستانه پیشنهاد کرده کمان به آلای رتگین قزل

 50و  00(. نتایج این مطالعه نشان داد که در زمان 30)

در ادیر بیش از آستانه بود. ساعت در گروه کنترل، مق

ساعت،  50ها، این مقادیر در زمان  حالی که در دیگر گروه

تنها استثناء گروه کیتوزان/ اکسید روی/ . این حدود بود

تر از آستانه بود.  ها پایین لیمونن بود که در تمامی زمان

TVC نظر در غذاها میکروبیولوژیکی کیفیت مطالعه برای 

 و تجزیه برای را نتایج TVC برای نتایج. شود می گرفته

 TVC از معمولاً. کند می تأیید میکروبیولوژیکی تحلیل

. شود می استفاده گوشت تازگی برای شاخصی عنوان به

 متعاقباً و ها باکتری تعداد تهیه شده، های فیلم ظاهراً

در مجموع، نتایج این  .دهند می کاهش را TVC مقادیر

افزایی بین اکسید روی/ لیمونن  بخش نیز بر اثرات هم

دهند و  ها را کاهش می تأکید دارد و این دو میزان باکتری

 شوند. توانند برای نگهداری ماهی استفاده می

 افزایش ساعت 20 از پس دیگر های فیلم در pH مقدار

 اگرچه. ساعت افزایش یافت 20یافت و در گروه کنترل از 

pH تفاوت اما بود، 7/6 کنترل گروه در یافته افزایش 

 برای که طور همان. داشت ها گروه سایر با داری معنی

TVBN افزایش توان می است، شده داده نشان pH به را 

 منفی اثرات داد و نسبت شده تولید فرار های پایه افزایش

 دست به نتایج با pH برای نتایج. دارد ها نمونه کیفیت بر

 .دارد مطابقت TVBN برای آمده

ی نانوکیتوزان و حاوی  های برپایه در مجموع فیلم

طور قابل  ترکیبی از اکسید روی و لیمونن توانستند به

میکروبی نشان دهند و در شرایط  فعالیت آنتیتوجهی 

اثرات بهتری در مقایسه با فرم جداگانه داشتند. ترکیبی 

توانند برای  دهد که این دو ترکیب می این نتایج نشان می

های ماهی استفاده شوند و از فساد  پوشش دادن فیله

توانند  های ماهی جلوگیری کند. این ترکیبات می نمونه

عنوان ساختارهای محیط زیست دوست در صنعت  به

های تولیدی دارای قابلیت استفاده در  استفاده شوند. فیلم

های  بندی ماهی و برای پوشش دادن فیله صنعت بسته
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پذیر  علت ساختار تجزیه ماهی هستند و همچنین به

باکتریایی قابل تجزیه  های آنتی عنوان پوشش توانند به می

 شوند. استفاده

 سپاسگزاری

از تمامی عزیزانی که در اجرای این تحقیق همکاری 

 کمال تشکر و قدردانی را داریم. نمودند
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Summary 

 

Microbial spoilage is high in rainbow trout and nano-chitosan, zinc oxide and limonene have antimicrobial 

activity that can be used for its preservation. Therefore, this study was conducted to investigate the antibacterial 

activity of films based on nano-chitosan and containing zinc oxide and limonene for preserving rainbow trout. In 

this study, nano-chitosan, nano-chitosan/zinc oxide, nano-chitosan/limonene and nano-chitosan/zinc ox-

ide/limonene nanocomposites were prepared and their antibacterial activities against Listeria monocytogenes, 

Salmonella typhimurium and Escherichia coli were investigated by microdilution method with the help of min-

imum inhibitory and/or bactericidal concentration tests (MICs and MBCs). Fish fillet samples were prepared 

and coated with the help of film for one week. Antibacterial activity against the mentioned bacteria and total 

volatile basic nitrogen (TVBN) and total viable count (TVC) were investigated. The highest antibacterial activi-

ty for both MIC and MBC tests was observed in nanochitosan/zinc oxide/limonene, nano-chitosan/limonene or 

nano-chitosan/zinc oxide and nano-chitosan treatments, respectively. The highest amount of TVC and TVBN as 

well as the count of Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium and Escherichia coli were higher in nano-

chitosan, nano-chitosan/zinc oxide, nano-chitosan/limonene and nano-chitosan/zinc oxide/limonene treatments, 

respectively (P<0.05). These results show that nanocomposite films based on nano-chitosan and containing zinc 

oxide and limonene have antimicrobial activity and can be used to preserve rainbow salmon samples. 
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