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 چکیده

 بر یونی ژلاسیون روش به (0 به 5/0 نسبت )به کیتوزان نانوذرات در شده ریزپوشانی انگور دانه آبی عصاره تاثیر پژوهش این در :مقدمه

  گرفت. قرار بررسی مورد کیلکا ماهی از شده تهیه سوریمی ماندگاری روی

 استفاده با عصاره فنولیک اسیدهای و سیکالتو فولین روش بوسیله کل فنول مقدار و استخراج آبی روش به انگور عصاره :ها روش و مواد

 کارایی و سایزر زتا با پاشیدگی بس ضریب و زتا پتانسیل ذرات، اندازه شامل نانوذرات فیزیکی خصوصیات شد. شناسایی HPLC دستگاه از
 عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت .گردید تعیین HPLC از استفاده با نانوذرات بارگذاری ظرفیت و اسپکتروفوتومتر دستگاه کمک با ریزپوشانی

 شامل مختلف تیمارهای کیلکا، ماهی از سوریمی تهیه از پس شد. تعیین (DPPH آزمون با ) عصاره بدون / با کیتوزان نانوذرات و آزاد
 آماده عصاره همراه به کیتوزان نانوذرات حاوی سوریمی و کیتوزان نانوذرات حاوی سوریمی آزاد، عصاره حاوی سوریمی )شاهد(، سوریمی

 (MIC, MBC, IZ) رشد بازدارندگی و مخمر و کپک ،سودوموناس ،دوست میانه سرمادوست، های کتری با کلی شمارش گردید.
 دمای در (9و 6 ،3 ،0 ،0) آزمایش های روز در مختلف تیمارهای در منتخب مخمر و کپک و منفی گرم و مثبت گرم منتخب های باکتری
 گرفت. قرار بررسی مورد یخچال

 نانومتر، 5/011 ترتیب: به PDI و زتا پتانسیل ذرات، )اندازه دارند قرار مطلوبی وضعیت در تولیدی نانوذرات که بودند این نشانگر ها داده :ها يافته

 فنولی محتوای میزان گردید. مشخص درصد 09/6 و 95/48 ترتیب: به نانوذرات بارگذاری و پوشانی ریز کارایی و 385/0 و ولت میلی + 95/32

 دهد. می نشان خود از را بالاتری اکسیدانی آنتی فعالیت درصد شده، بارگذاری حالت در عصاره و باشد می گرم بر گرم میلی 2896 ± 08 عصاره
 سرمادوست های باکتری کلی مقادیر و یابد می افزایش منفی( گرم و مثبت )گرم های میکروارگانیسم در رشد بازدارندگی همچنین درصد( 0/42)
(CFU /g 29/0 ± 35/6،) دوست میانه های باکتری (CFU/g21 /0 ± 08/6،) سودوموناس (CFU /g 04/ 0 ± 40/5) مخمر و کپک و (CFU 

/g 26/0 ± 45/2) دهد. می نشان ها میکروارگانیسم افزایشی روند در را داری معنی کاهش آزمایش، روز آخرین در  

 انداختن تاخیر به موجب کیلکا، ماهی سوریمی در عصاره حاوی کیتوزان نانوذرات از استفاده آمده، بدست نتایج به توجه با :گیری نتیجه

 نگهداری دوره طی در محصول ماندگاری افزایش باعث نتیجتا و شده آزاد های رادیکال برابر در محصول مقاومت افزایش و میکروبی فساد
  شود. می یخچال در
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 مقدمه
 هایی فنل پلی از غنی ترکیبات از یکی انگور عصاره

 پروآنتی و اسید گالیک ،کاتچین اپی ،کاتچین :مانند
 مری تترا و مری تری ،مری دی ترکیبات ،سیانیدین

 سرطان ضد و ویروسی ضد عوامل عنوان که باشد می
 رشد مهار باعث انگور هسته عصاره .شود می شناخته
 آبی عصاره تهیه در .شود می کولون سرطانی یها سلول
 معیارهای .گردد می استفاده حلال بعنوان آب از ،انگور

 موثرتر کنترل ،استفاده در راحتی ،قیمت :حلال انتخاب
 گیری عصاره .باشد می زیست محیط حفظ و ایمنی ،فرآیند
 صورت اصل دو پایه بر باید نانو ساختار در استفاده برای
 پایداری افزایش ( ب عصاره حلالیت افزایش ( الف :پذیرد

 ترکیب یک کیتوزان (Gibis et al., 2013) عصاره
 از پس که است )کربوهیدراتی( طبیعی کاتیونیک بیوپلیمری

 از و باشد می جهان در طبیعی بیوپلیمر دومین سلولوز
 و N-acetyl-D-glucosamine واحدهای

D-glucosamine اتصالات بوسیله که است شده تشکیل 
β-1,4-glycosidic کیتوزان .هستند ارتباط در یکدیگر با 

 اصلاح و یونی تبادل از که باشد می خطی ساکارید پلی یک
 بردرکا کشاورزی و دارویی صنایع در و شود می ایجاد کیتین
 از (Abdolahi-Chelehbary et al., 2022). دارد بسیار
 ایجاد (0 به توان می کیتوزان عملکرد های مسمکانی

 ایجاد و سلول نوکئاز به ورود توانایی (2 فلزات با کمپلکس
 ایجاد و mRNA توسط ها پروتئین سنتز در تداخل

 و ساختار در تغییر (3 ها آنزیم درفعالیت محدودیت
 سطحی )منفی( شارژ روی بر تاثیر و سلولی غشا نفوذپذیری

 بیش منفی گرم های باکتری روی بر تاثیر نتیجتا که ،سلول
 ( ,.Abdeltwab et alاست مثبت گرم های باکتری از

(2019; Hu & Ganzle., 2019. بر مختلفی عوامل 
 از دندار اثر کیتوزان نانوذرات باکتریایی ضد خاصیت میزان
 گونه ،نانوذرات سایز :به توان می عوامل این جمله

 وزن ،زتا پتانسیل ،pH ،غلظت ،رشد مرحله ،باکتریایی
 .کرد اشاره استیلاسیون درجه و مولکولی

(Chandrasekaran et al., 2020) 
 مقادیر در که شود می قلااط ترکیباتی به اکساینده ضد

 انداختن تاخیر به یا سرعت کاهش باعث ناچیز بسیار
 .شوند می اکسایش به مستعد مواد یاکسایش های واکنش

(Amorati et al., 2013) مصرف حاضر، حال در 

 طبیعی های اکساینده ضد به زیادی توجه صنایع و کنندگان
 اثرات دلیل به که اند کرده معطوف گیاهی منشاء با

 بوتیل قبیل از سنتزی های اکساینده ضد سرطانزائی
 آنیزول هیدروکسی -2 بوتیل و (BHT) تولوئن هیدروکسی

(BHA) شده مواجه زیادی محدودیت با آنها از استفاده 
 منشاء با های اکساینده ضد که است این بر فرض و است

 کیفیت ،کنندگان مصرف سلامت بر مفیدی اثرات گیاهی
 (,.Parakash et al دارند. زیست محیط حتی و غذائی مواد

(2017  
 مطالعات توسعه در را مهمی بسیار نقش نانوتکنولوژی

 .است داشته اتمی سطح در میکروبی ضد
(Chandrasekaran et al., 2020) تجزیه قابل نانوذرات 

 ها آن اندازه که هستند ریزی کلوئیدی جامد ذرات واقع در
 بسیار سطح توانند می که باشد می نانومتر 00-0000بین

 تواند می بالا سطح این که ،نمایند ایجاد را بالایی
 در را بفردی منحصر بسیار شیمیایی و فیزیکی های ویژگی

 .نماید ایجاد غذایی مواد فرآیندهای در آنها های کاربرد انواع
(Ahmed et al., 2020) های تکنیک انواع میان از 

 بین الکترواستاتیک ارتباط ،یونی ژلاسیون روش ،ریزپوشانی
 را (TPP) فسفات پلی تری منفی بار و کیتوزان مثبت بار

 و سایز ،TPP به و کیتوزان نسبت تغییر با .نماید می ایجاد
 هیچ روش این در .شود می اصلاح کیتوزان نانوذرات سطح

 سمی مواد ایجاد باعث که دهد نمی رخ شیمیایی واکنش
 (Rasaee et al., 2016) .شود

 خزر دریای ارزش با های گونه جمله از کیلکا ماهی
 ویژه به بالا غذایی ارزش وجود دلیل به که هستند

 .هستند اهمیت حائز 3-امگا اشباع غیر چرب اسیدهای
 این مصرف میزان بیشترین که دهند می نشان مطالعات
 انسانی مصرف سهم و بوده ماهی آرد تولید برای ماهیان

 کارهای راه اتخاذ با توان می بنابراین .است پایین ها آن
 محصولات انواع ،ماریناد ،کنسرو تهیه :مانند مختلفی
 داده افزایش را ماهیان این از استفاده زمینه ... و خمیری

 معمولی کیلکای خانواده این های گونه بین .است
(Clupeonella cultriventris) را صید درصد بیشترین 

 به تواند می و است داده اختصاص خود به خزر دریای در
 مانند محصولاتی تولید برای مطلوب گزینه یک عنوان

 (Zamani, 2019; Isamaleli et .باشد مطرح سوریمی

(al., 2020  
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 پس که است میوفیبریلی های پروتئین شامل سوریمی
 ،سرما محافظ مواد با ترکیب و گیری استخوان و شستشو از
 زمان مدت برای توان می و آید می در خمیری شکل به

 شرایط این در که کرد نگهداری یخچال در را آن کوتاهی
 آن ماندگاری افزایش در ها نگهدارنده انواع از استفاده
 al et,. (Jeyakumari 2016) .است ضروری

 و میکروبی ضد اثرات تعیین ،هدف با حاضر پژوهش
 کامل دانه عصاره حاوی کیتوزان نانوذرات اکسایشی ضد

 ،یخچال در نگهداری دوره طی در کیلکا سوریمی در انگور
 پذیرفت. انجام

 

 ها روش و مواد
 انگور يآب عصاره هیته 

 فارس( استان قلات واریته قرمز )انگور انگور های دانه

 سپس و خشک آون در دقیقه 30 مدت به 50-45 ℃ در
 و شده داده عبور میکرون 35 مش الک از و شدند آسیاب

 دستگاه درون و مخلوط دیونیزه آب با 8 به 0 نسبت به

 در دقیقه 05 مدت به 55 ℃ در و اولتراسونیک حمام
 عصاره .گرفتند قرار هرتز کیلو 35 ثابت موج طول معرض

 جهت ،پنج شماره واتمن صافی کاغذ از شده استخراج
 و تغلیظ از پس و شده داده عبور ها ناخالصی جداسازی

 به ،دربسته ظرف در و آمده در پودر صورت به کردن خشک
 .شد نگهداری ها آزمایش انجام جهت ،رطوبت و نور از دور

2010) .,al et Rajaei( 
 

 عصاره در فنولیک اسیدهای تعیین و استخراج 

 استات اتیل و مخلوط دیونیزه آب با عصاره از گرم 5/0
 .شد داده عبور میکرومتر صافی از و شده افزوده آن به

 250 × 6/4 ابعاد به Hypersil ODS ستون در جداسازی
 انجام محیط دمای در و میکرون 5 اتذر قطر با متر میلی

 شده مجهز HPLC پمپ از استفاده با کروماتوگرافی .گرفت
 فاز .شد قرائت نانومتر 254 در و UV-V ساز آشکار با

 استونیتریل و فسفات هیدروژن دی پتاسیم شامل متحرک
 لیتر میلی یک جریان سرعت با (20 :8/0) حجمی نسبت به
 قرار استفاده مورد فنولیک اسیدهای استاندارد . بود دقیقه در

 در مختلف فنولی اسیدهای استاندارد پایه محلول و گرفت
 تهیه خالص اتانول در لیتر در گرم میلی 400 تا 0 غلظت

 با نانومتر 400 تا 090 موج طول در فنولی اسیدهای .شد

 صورت به و قرائت نانومتر 254 موج طول در آشکارسازی
 (,.Vekiari et al شد بیان تر وزن گرم در میکرومول

(2008; Koponen et al., 2007. 
 

 کل يفنل یمحتوا يابيارز 

 اندازه سیکالتو فولین روش با فنلی ترکیبات کل یزانم
 با آنها جذب ،عصاره نمونه سازی آماده از پس .شد گیری

 و قرائت نانومتر 160 موج طول در اسپکتروفوتومتر دستگاه
 .شد استفاده گالیک اسید استاندارد از منحنی رسم جهت

 00 مختلف های غلظت و آماده اسید گالیک ای پایه محلول
 بر استاندارد منحنی و تهیه لیتر میلی در گرم میلی 000 تا

 کل میزان .گردید رسم اسید غلظت برابر در جذب مبنای
 در گالیک اسید حسب بر عصاره در موجود فنلی ترکیبات

 میانگین و تکرار سه در ها آزمایش .شد بیان عصاره گرم هر
 (Roostaee et al., 2017; Zarei etگردید گزارش آنها

.(a l., 2015 

 
 عصاره( فاقد و )همراه توزانیک نانوذرات هیه 

 حمام در و حل استیک اسید %0 در کیتوزان پودر
 بدست %2 کیتوزان محلول و گرفته قرار دقیقه 60 فراصوت

 دمای در و یمغناطیس همزن از استفاده با ،TPP .آمد
 TPP محلول %2 غلظت تا مخلوط دیونیزه آب در ،محیط
 لیتر میلی 000 به TPP محلول از لیتر میلی 4 .دش حاصل

 با معناطیسی همزن بوسیله و اضافه کیتوزان محلول از
 جهت ،دقیقه 60 مدت به دقیقه بر دور 100 سرعت

 تولید روش .شود می همزده ،محلول شدن یکنواخت
 نانوذرات تولید همانند عصاره حاوی کیتوزان نانوذرات
 با دیونیزه آب در شدن حل از پس عصاره باشد می کیتوزان
 کیتوزان نانوذرات محلول به 15/0 حجمی حجمی/ غلظت
 0 نسبت با عصاره به کیتوزان ،زدن هم از پس و شد افزوده

 در گرم میلی 2 کیتوزان نهایی غلظت .آمد بدست 5/0 به
 لیتر میلی بر گرم میلی TPP 1/0 نهایی غلظت و لیتر میلی
Ghaderi 2015; .,al et Zarei( .گردید تعیین

 2010; .,al et Dube 2016; .,al et Ghahfarokhi
2017 .,al et Haider(  
 

 ضريب و زتا پتانسیل ،ذرات اندازه گیری اندازه 

 کیتوزان نانوذرات پاشیدگي بس

  ،عصاره( فاقد / )با کیتوزان نانوذرات محلول از لیتر میلی 0
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 هر تا گرفت قرار فراصوت حمام در ثانیه 30 مدت به
 گیری اندازه جهت .گردد حذف چسبیده هم به ذرات گونه

 دستگاه از ،زتا پتانسیل و پاشیدگی بس شاخص ،ذرات اندازه

 موج طول در He-Ne لیزر به مجهز ZS مالورن سایزر زتا
 90 ثابت پراکنش زاویه و وات میلی 40 توان ،نانومتر 633

Ghaderi(  .گرفت انجام تکرار سه در ها آزمون و شد استفاده

 .,al et Farokhzadeh 2016; .,al et Ghahfarokhi

2020( 
 

 یارذبارگ تیظرف و يزپوشانير ييکارا يابيارز 

 عصاره یحاو ذرات نانو

 ،دقیقه در دور 02000 سرعت با ذرات نانو سوسپانسیون

 میزان .شد سانتریفیوژ دقیقه 60 مدت به را ،4 ℃ دمای در
 250-400 محدوده در نشده ریزپوشانی اسانس جذب

 و قرائت مرئی - بنفش ماورا نورسنج طیف وسیله به نانومتر
 214 موج طول در اتانول در عصاره استاندارد منحنی
 معادله از استفاده با آزاد عصاره میزان تعیین و تهیه نانومتر
 (R² = 0.999، y = 0.0067 × 0.0145) استاندارد منحنی
 عصاره ریزپوشانی کارایی میزان نهایت در .پذیرفت صورت

 گردید: تعیین 0 رابطه از استفاده با
 :0 رابطه

 / شده انکپسوله عصاره کل میزان = ریزپوشانی کارایی )%(
 000 × اولیه عصاره کل میزان

 

 روش همانند نانوذرات اریذبارگ ظرفیت تعیین جهت
 عصاره غلظت و شده سازی  آماده ها نمونه پوشانی ریز کارائی

 در جذب میزان .شد تعیین HPLC بوسیله شناور بخش در
 رسم استاندارد منحنی و قرائت متر نانو 215 موج طول

 کیتوزان نانوذرات در شده اریذبارگ عصاره درصد .گردید
 :آمد بدست 2 شماره فرمول توسط
 2 رابطه

 وزن / شده انکپسوله عصاره کل میزان = بارگذاری ظرفیت )%(
 000 × نمونه

 
 Tang et al., 2013) (Dube et al., 2010; 

 
 يدانیاکس يآنت تیفعال يابيارز  

 عصاره یحاو توزانیک نانوذرات ،DPPH آزمون جهت
 0/0-0 نهایی غلظت آوردن دست به برای، % 99 اتانول با

 نمونه و شده مخلوط انگور عصاره با ،لیتر میلی بر گرم میلی
 از عصاره جداسازی جهت دقیقه بر دور 200 در ساعت 4

 با محلول .شد داده تکان شیکر توسط ،کیتوزان نانوذرات
 اتانول در لیتر میلی در گرم (میلی 0/0-0) مشابه غلظت
 عصاره از لیتر میلی 3/0 به سپس تهی( )نمونه شد ساخته

 اتانول در کیتوزان ذرات نانو و ( انکپسوله و آزاد صورت )به
 DPPH (6×10   ⁵ mol /L اتانولی محلول لیتر میلی 1/2،

 در دقیقه 30 مدت به شدن شیک از پس .گردید اضافه (
 501 در جذب میزان و نگهداری یتاریک در و اتاق دمای

 وی یو دستگاه از استفاده با تهی نمونه برابر در نانومتر
 انجام تکرار سه با مرحله هر و قرائت اسپکتروفوتومتر

 از استفاده با DPPH آزاد های رادیکال مهار درصد .پذیرفت
 شود: می محاسبه 3 فرمول
  3 رابطه
 نمونه جذب – تهی نمونه جذب) = آزاد های رادیکال مهار درصد
 (000 ×تهی نمونه جذب / عصاره حاوی

 

Ghaderi Ghahfarokhi et al., 2016;) Tang et al., 

(2013. 
 

 يميسور هیته 

 ،خزر دریای (Cultrientris) معمولی کیلکای ماهی
 قرار استفاده مورد ،باشد می انزلی بندر روزانه صید جز که

 وزن و )طول تصادفی صورت به ها نمونه انتخاب .گرفت
 آب با شستشو از پس ها نمونه .بود متر( سانتی 1-00 بین

 به 3 نسبت به یخ با همراه یونولیت جعبه در بلافاصله تمیز،
 تهیه جهت .گردید منتقل آزمایشگاه به ،ماهی و یخ از 0

 گوشت چرخ توسط و شده جدا استخوان از گوشت سوریمی

 به 5 ℃ حدود در آب با و هآمد در یکنواخت صورت به
 و مرحله( )سه هشد داده شستشو ،آب به گوشت ،3:0 نسبت

 4 ± 0 ℃ آب در آرامی به دقیقه 3 مدت به حاصله ترکیب
 .شود می فیلتر مشبک نایلون توسط سپس شود می زده هم

 به تبدیل ،آبگیری و شدن پرس از پس ،حاصله خمیر
l a et Jeyakumari,. ;2016 ( .گردد می سوریمی

2020 .,al et Farokhzadeh( 
 

 يکروبیم های آزمون 

 از گرم 25 ،کشت جهت ها نمونه سازی آماده منظور به
 به %0 استریل واتر پپتون لیتر میلی 225 با سوریمی نمونه
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 ثانیه 60 مدت به استوماکر همزن کیسه در و مخلوط خوبی
 نسبت به سازی رقت .شد داده قرار سازی همگن منظور به

 ،ها باکتری از سری هر کشت جهت و پذیرفت انجام 0:00
 کشت های پلیت به آن از سی سی0 ،آزمایش روزهای در

 ها کلونی تعداد ،گذاری گرمخانه از پس و شده داده انتقال
 حسب بر و انجام تکرار سه با کشت هر شدند شمارش
 گردید. گزارش نمونه گرم بر CFU لگاریتم

 سایکروفیل و مزوفیل های باکتری کلی شمارش جهت 
 و گردید استفاده (PCA) آگار کانت پلیت کشت محیط از

 ،مزوفیل های باکتری شمارش جهت ،سطحی کشت از پس

 شمارش جهت و ساعت 36 مدت به 35-31 ℃ در ها پلیت

 مدت به 4-1 ℃ دمای در ها پلیت ،سایکروفیل های باکتری
 (,.Lambrianini et alشدند اریذگ گرمخانه روز، 1

(2019, Hassanzade et al., 2018 کلی شمارش جهت 
 ستریمید کشت محیط از سودوموناس گروه های باکتری

 به 25 ℃ دمای در ها پلیت و گردید استفاده (CA) آگار
 ( ,.Maghami et al.شدند اریذگ گرمخانه ،روز 2 مدت

 کشت محیط از مخمرها کلی شمارش جهت 2019)
 استفاده (RBCA) آگار کلرامفنیکل بنگال رز انتخابی

 مدت به 25 ℃ دمای در سطحی کشت از پس که گردید
 شدند. اریذگ گرمخانه روز 5-3

(Lambriardini et al., 2019) شمارش جهت 
 یست کشت محیط روی سطحی کشت روش از ها کپک

 0/0 .گردید استفاده (YGC) کرامفنیکل گلوکوز اکستراکت
 ی میله با و شده ریخته کشت محیط سطح روی لیتر میلی

L در ها پلیت .شد پخش پلیت سطح در کاملا سترون شکل 

 شدند. گذاری گرمخانه روز 5 مدت به 25 ℃ دمای
2016) .,al et Ghahfarokhi (Ghaderi  
 

 يبازدارندگ غلظت حداقل نییتع MIC)) حداقل و 

 (MBC) يکشندگ غلظت

 مرکز از نظر مورد بیماریزا باکتریایی های وهرگ
 .گردید تهیه ایران صنعتی های مسمیکروارگانی کلکسیون

 :شامل منفی گرم منتخب های باکتری
Pseudomnas aeroginosa (ATCC: 

27853/PTCC: 1430) 
Salmonella typhimurium (ATCC: 

14028/PTCC: 1709) 

Escherichia coli (ATCC: 13706/PTCC: 
1769) 

 شامل: منتخب مثبت گرم های باکتری
Listeria momocytogenes (ATCC: 

19119/PTCC: 1303) 
Staphyloccoccus aureus (ATCC: 

9144/PTCC: 1113) 

Bacillus cereus (ATCC: 11778/PTCC: 
1015) 

 منتخب: کپک
Aspergillus niger (ATCC: 1004/PTCC: 

5154) 

 منتخب: مخمر
Candida albicans (ATCC: 10231/PTCC: 

5027) 
 

 غلظت حداقل و بازدارندگي غلظت حداقل تعیین 

  آزاد عصاره کشندگي

Ghaderi( روش توسط ها باکتری سازی فعال از پس

2016 .,al et Ghahfarokhi( تعیین جهت MIC و 
MBC استفاده چاهک در سازی رقت روش از آزاد عصاره 
 گرم )میلی 000-2000 در عصاره مختلف های رقت .گردید

 محیط از میکرولیتر 098 در و مقطرتهیه آب لیتر( میلی در
 دو در نظر مورد های سویه با و شده تلقیح BHI کشت
 انتقال ها چاهک به، (10ᶟ-10⁶ CFU/ml) تلقیح سطح
 افزوده ها چاهک به ،عصاره از میکرولیتر 2 نهایت در .یافت

 0000-2000 به ها چاهک در عصاره نهایی غلظت تا شد
 و BHI حاوی های چاهک .برسد لیتر در میکروگرم

 و شد گرفته نظر در رشد کنترل جهت لفتمخ های سویه
 سترون کنترل جهت تنهایی به BHI حاوی های چاهک

 31 ℃ دمای در ها پلیت .گرفت قرار نظر مد محیط بودن
 مدت این از پس و گذاری گرمخانه ساعت 24 مدت به

 نظر در MIC عنوان به کدورت فاقد چاهک نخستین
 به رشد فاقد های چاهک از لیتر میکرو 5 .شد گرفته

 24 مدت به 31 ℃ دمای در و منتقل BHI های پلیت
 بر میکروبی های سویه رشد و شدند گذاری گرمخانه ساعت

 آن در که غلظتی حداقل و بررسی جامد کشت محیط روی
 عنوان MBC عنوان به ،نشد مشاهده رشدی گونه هیچ

 (Silva et al., 2020; Rasaee et al., 2016) .گردید
 

 غلظت حداقل و بازدارندگي غلظت حداقل تعیین 

 شده پوشاني ريز عصاره کشندگي

  )با کیتوزان نانوذرات میکروبی ضد فعالیت ینیتع جهت
 



 

 تری پلی فسفات –تعیین اثرات آنتی اکسیدانی و ضد میكروبی عصاره انگور ریزپوشانی شده در نانوذرات کیتوزان  

 

09 

 
ي و تغذيه /

علوم غذاي
پايیز

 
1204

 
سال 

 /
ستم

بی
 

شماره 
 /

2
          

    
   

  
  

   
                   
 

                       
                

      
                     
  

   
    
 

    
 

       
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / F
a
ll 2

0
2
3
 / V

o
l. 2

0
 / N

o
. 4

 

 .گردید استفاده لوله در سازی رقت روش از ،عصاره بدون( /
 نمکی بافر از لیتر میلی 20 در ذرات نانو بچ تهیه از پس

(5/6 ~ pH) و آمده در معلق حالت به ذرات، سانتریفیوژ و 
 های لوله اولین به نانوذرات سوسپانسیون از لیتر لیمی 2

 تا متوالی سازی رقیق و اضافه BHI لیتر میلی 25 حاوی
 حاوی کیتوزان ذرات نانو برای 55/0 – 8/2 غلظت حصول
 ادامه کیتوزان نانوذرات برای 655/0 – 25/3 و عصاره
 با نانوذرات حاوی های لوله تلقیح نهایتا .یافت

 حصول جهت سترون شرایط در میکروبی های سوسپانسیون
 ها لوله .گرفت صورت (ᶟ-10 ⁶ CFU/ml 10) تلقیح سطح

 و هشد گذاری گرمخانه ساعت 24 مدت به و 31 ℃ در
 برای ،قبل بخش مشابه MBC و MIC آن از پس

 (,.Ghaderi Ghahfarokhi et alگردید. تعیین نانوذرات

(2016; Qi et al., 2004 
 
 بازدارندگي محدوده تعیین (IZ)  

 با جداگانه طور به نظر مورد های باکتری سوسپانسیون
 محیط از و آماده آگار سویا در (CFU/ml 10⁸-10) غلظت
 ای حفره .گردید استفاده (MHA) آگار هیلتون مولر کشت

 آگار در استریل پیپت پاستور بوسیله متر میلی 6 حدود در
 آگار هیلتون مولر قطره دادن قرار از پس و گردید ایجاد
 از شده تهیه محلول از میکرولیتر 50 .شد بسته آن سطح

 4 ℃ دمای در و گردیده تلقیح ها پلیت درون در ها باکتری
 کند پیدا نفوذ آگار داخل به کامل طور به مواد که زمانی تا

 دمای در ساعت 24 مدت به آن از پس و شدند نگهداری

 ( ,.Aliasghari et al.شدند گذاری گرمخانه 31 ℃

(2016 

 
 یآمار تحلیل و تجزيه 

 افزار نرم و SSPS (ver.19) افزار نرم از تحقیق این در
 تست از .گردید استفاده افزار نرم رسم جهت اکسل

Kolnogorov – Simirnov، و ها داده سازی نرمال جهت 
 ها تفاوت بودن دار  معنی غیر یا دار  معنی تعیین جهت سپس

 مقایسه و شاخص هر به مربوط اعداد بین .گردید استفاده
 آنالیز One –way و Tukey تست از تیمارها میانگین
 درصد 5 سطح (way – ANOVA one) واریانس

(p<0.05) گردید استفاده. 
 

 ها يافته
  از استفاده با عصاره ترکیبات تعیین HPLC 

 اسیدهای غلظت مقادیر HPLC دستگاه از استفاده با

 گرم بر میکروگرم اساس بر انگور عصاره در موجود فنلی

 . است شده داده نشان 0 شماره جدول در عصاره

 

 انگور عصاره در فنولیک اسیدهای مقدار - 1 جدول

Table 1- Concentration of phenolic acids in grape 

extract 

Concentration (μg/g) Phenolic acid  

10.329 Gallic acid  

9.775 Rotin  

5.645 Resveratrol  

15.309 Quercetin  

43.608 Ellagic acid  

9.989 Cafeic acid  

 

 فنلي محتوای تعیین 

 به عصاره غلظت در ورانگ عصاره فنلی محتوای

 بر گرم میلی 96/28 ± 8/0 :ترتیب به 0 به 5/0 کیتوزان

  .گردید ینتعی گرم

 

 نانوذرات فیزيکي های ويژگي 

 نانوذرات زتای پتانسیل و اندازه حجمی پروفایل توزیع

 در ترتیب به عصاره حاوی کیتوزان نانوذرات و کیتوزان

 مشاهده ،a، 2- b – 2 نمودار و a، 0- b -0 نمودار

 نانومترو 208 متوسط قطر دارای کیتوزان نانوذرات .شود می

 .باشند می نانومتر 5/011 عصاره حاوی کیتوزان نانوذرات

 کیتوزان نانوذرات و + 2/36 نانوکیتوزان ذرات پتانسیل

 بس ضریب باشد. می ولت میلی + 95/32 عصاره حاوی

 کیتوزان نانوذرات و 360/0 کیتوزان نانوذرات پاشیدگی

 گردید. تعیین 385/0 عصاره حاوی

 

 اریذبارگ ظرفیت و ذرات نانو ريزپوشاني کارايي 

 کیتوزان نانوذرات در عصاره

 ظرفیت میزان و % 95/48 ریزپوشانی کاراییرصدد

 تعیین % 09/6 کیتوزان، نانوذرات در عصاره بارگذاری

  گردید.



 

 انو همكارسپیده سلیمانفلاح 

 

00 

 
ي و تغذيه

علوم غذاي
/ پايیز

 
1204

 
سال 

 /
ستم

بی
 

شماره 
 /

2
                

    
   

            
                        

          
  

          
   

  
      

                    
     

  
            

   
 

    
F

o
o
d

 T
ech

n
o
lo

g
y
 &

 N
u

tritio
n

 / F
a
ll 2

0
2
3
 / V

o
l. 2

0
 / N

o
. 4

 
 

 - اکسیداني آنتي فعالیت تعیین 

 است، شده داده نشان 3 شماره نمودار در که همانطور

 نانوذرات %، 8/32 انگور عصاره اکسیدانی آنتی فعالیت

 نانوذرات در شده ریزپوشانی عصاره و % 9/4 کیتوزان

 در شده انکپسوله عصاره .باشد می % 0/42 کیتوزان

 فعالیت ،آزاد عصاره به نسبت کیتوزان نانوذرات

 .دهد می نشان خود از تری قوی اکسیدانی آنتی

 

 در (لیکروفي)سا دوست سرماهای  یباکتر نییتع 

 ینگهدار دوره يط

نشان داده شده است،  (a)2 طور که در جدول همان
، از روز صفر تا یمیسرما دوست در نمونه سورهای  یباکتر

 (p˂0.05)کند  می یرا ط یدار یمعن یشیروند افزاروز نهم 
مقدار  نیشتریو ب 56/4 ± 06/0مقدار در روز صفر  نیکمتر

نمونه  در .دیگردمشاهده  95/1± 08/0 آن در روز نهم
، از ها یباکتر ریمقاد، توزانیبه همراه نانوذرات ک یمیسور

دهد  می را نشان یدار یمعن شیروز صفر تا روز نهم، افزا
(p˂0.05) نیشتریو ب 28/4 ± 05/0صفر در روز  نیکمتر 

های  نمونه در .دیگرد نییتع 03/1 ± 22/0در روز نهم 
مقادیر از روز صفر تا روز نهم ، به همراه عصاره یمیسور

کند  می یرا ط یدار یمعن یشیروند افزاها  باکتری
(p˂0.05) نیشتریو ب 08/4 ± 05/0صفر روز در نیکمتر 

های  نمونه در .دیگرد نییتع 6/ 99 ± 20/0آن در روز نهم 
عصاره، مقدار  یحاو توزانیبه همراه نانوذرات ک یمیسور
 (p˂0.05)دار را از خود نشان دادند  یمعن شیافزاها  یباکتر
نهم  در روز نیشتریو ب 29/4 ± 09/0در روزصفر نیکمتر

  . بود 35/6 ± 29/0

 

 
 (a) 

 

 
(b) 

Figure 1 - size distribution intensity graphs of nano chitosan (a) and nano chitosan with extract (b) 

 (b)عصاره حاوی کیتوزان نانوذرات و (a) نانوکیتوزان ذرات اندازه حجمي تويع پروفايل -1 نمودار
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(a) 

 

 
(b) 

Figure 2- Zeta potential distribution intensity of nano chitosan (a) and nano chitosan with extract (b) 
 (b) عصاره حاوی کیتوزان نانوذرات و (a) نانوکیتوزان در زتا پتانسیل توزيع پروفايل - 4 نمودار

 

 

 
 

Figure 3 - Antioxidant activity of free grape extract, nano chitosan and nano chitosan with extract 
 )با و بدون عصاره ( و عصاره آزاد توزانیدر نانوذرات ک يدانیاکس يآنت تیفعال زانیم - 3نمودار 
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 يط در (لی)مزوف دوست انهیمهای  یباکتر نییتع 

 ینگهدار دوره

 در باشد، می مشاهده قابل (b)2 جدول در که طور همان
 روز صفرتا روز از لیمزوفهای  یباکتر مقدار یمیسور نمونه
 که (p˂0.05) دهد می نشان را یدار یمعن یشیافزا روند نهم

 نهم روز در نیشتریب و 03/4 ± 32/0 صفر روز در نیکمتر
 یحاو یمیسورهای  نمونه در .دیگرد مشاهده 43/8 ± 50/0

 شیافزا نهم روز تا صفر روز از هاباکتر مقدار، توزانیک نانوذرات
 روز به مربوط نیکمتر که (p˂0.05) کند می دایپ یدار یمعن

 نییتع 93/1 ± 05/0 نهم روز در نیشتریب و 96/3 ±5/0 صفر
 توزانیک نانوذرات همراه به یمیسورهای  نمونه در .دیگرد
 شد دهید دار یمعن شیافزا نهم روز تا صفر روز از عصاره، یحاو

(p˂0.05) نیشتریب و 39/3 ± 55/0 صفر روز در نیکمتر 
 مورد در .دیگرد نییتع 08/6 ± 21/0 نهم روز در آن مقدار
 شیافزاها  یباکتر مقدار عصاره، یحاو یمیسورهای  نمونه

 (p˂0.05) داد نشان ینگهدار دوره یط در را یدار یمعن
 نهم روز در نیشتریب و 08/4 ± 36/0 صفر روز در نیکمتر

  .دیگرد نییتع 61/1 ± 09/0

 

 دوره يط در سودوموناسهای  یباکتر شمارش 

  خچالي در ینگهدار

 در است، شده داده نشان (c) 2 جدول در که همانطور
 صفر روز از سودوموناس،های  یباکتر مقدار یمیسور نمونه

 (p˂0.05) داد نشان را یدار یمعن شیافزا نهم روز تا
 مقدار نیشتریب و 09/4 ±46/0 صفر روز به مربوط نیکمتر

 نمونه در .دیگرد نییتع 90/8 ±36/0 نهم روز به مربوط
 نهم روز تا صفر روز از ،توزانیک نانوذرات یحاو یمیسور
 در نیکمتر (p˂0.05) کرد یط را یدار یمعن یشیافزا روند
 نهم روز در مقدار نیشتریب و 52/3 ± 38/0 صفر روز

 

 یحاو یمیسور نمونه در .دیگرد نییتع 95/8 ± 41/0
 مشاهده دار  یمعن شیافزا نهم روز تا صفر روز از عصاره

 و 15/3 ± 30/0 صفر روز در نیکمتر (p˂0.05) دیگرد
 نمونه در .شد مشاهده 0/8 ± 1/0 نهم روز در نیشتریب

 تراییتغ، عصاره یحاو توزانیک نانوذرات همراه به یمیسور
 یشیافزا روند نهم روز تا صفر روز از سودوموناس ریمقاد در

 صفر روز در نیکمتر (p˂0.05) کرد یط را یدار یمعن
  .دیگرد مشاهده 40/5± 04/0 نهم روز در و 09/3 ± 21/0

 

 در مختلف یمارهایت در مخمر و کپک شمارش 

 خچالي در ینگهدار دوره يط

 است، شده داده نشان (d) 2 جدول در که طور همان
 نهم روز تا صفر روز از یمیسورهای  نمونه خصوص در

 دهد می رخ مخمرها وها  کپک تیجمع در دار یمعن شیافزا
(p˂0.05) نیشتریب و 46/2 ± 05/0 صفر روز در نیکمتر 

 مورد در .دیگرد مشاهده 46/4 ± 0/0 نهم روز در
 تا صفر روز از ،توزانیک نانوذرات یحاو یمیسورهای  نمونه

 (p˂0.05) شود. می دیده یدار یمعن یشیافزا روند نهم روز
 آن نیشتریب و 4/2 ± 50/0 صفر روز در نیکمتر

 یحاو یمیسورهای  نمونه در .دیگرد نییتع 25/4 ± 0/0
 ریس نهم روز تا صفر روز از مخمر و کپک تیجمع عصاره،

 ریغ صورت به شیافزا نیا و کند می یط را یشیافزا
 صفر روز در نکمتری (p˃0.05) دارد وجود دار یمعن
 نهم روز به مربوط آن نیشتریب و 63/2 ± 3/0

 به یمیسورهای  نمونه در داشت. وجود 98/3 ± 06/0
 و کپک تیجمع عصاره، یحاو توزانیک نانوذرات همراه
 نشان را یدار یمعن راتییتغ نهم روز تا صفر روز از مخمر

 و 95/0 ± 25/0 صفر روز در نیکمتر (p<0.05) داد
  شد. دهید 45/2 ± 26/0 نهم روز در نیشتریب

 
  تعیینMIC  وMBC  وIZ در باکتری منتخب  های

 گرم منفي

نشان داده شده است،  4 همان طور که در نمودار شماره
های  در بین باکتری MICدر نمونه سوریمی، تغییرات 

و بالاترین  (P˂0.05)دار  منتخب، به صورت معنی
و کمترین باکتری  P. aeroginosa ،99/0 ± 33/6باکتری
E.coli ،45/0 ± 8/4  تعیین گردید. تغییراتMBC  به

 ± E.coli ،14/0و بالاترین  (P˂0.05)دار  صورت معنی

باشد.  می P. aeroginosa ،02/0 ± 0/6و کمترین  13/1
و بالاترین  (P˂0.05)دار  ، به صورت غیر معنیIZتغییرات 

کمترین  و S.tiphymurium ،3/0 ± 16/8مربوط به 
E.coli ،15/0 ± 21/8 .بود 
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در روزهای مختلف  (d)و کپک و مخمر  (c)سودوموناس  (b)میانه دوست ، (a)سرما دوست  های  شمارش کلي باکتری - 4جدول 

 آزمايش

Table 2 - Total count of Psychrophile (a),   Mesophile (b), Pseudomonas (c) bacteria & Yeast and Mold (d) in 

differences treatments in exam s days  

Surimi + nanochitosan with 

extract 
Surimi + extract Surimi + 

nanochitosan 
Surimi Treatments 

Day of exam 
Ac 0.19  ±4.29 Ad 0.150  ±4.18 Ad 0.15  ±4.28 Ad 0.16  ±4.56 Day 0 
Ac .037  ±4.56 Ad 0.25 ±4.41 Ad 0.45  ±4.78 Acd 0.1 ±4.95 Day 1 
Ab 0.25  ±5.55 Ac 0.35 ±5.64 Ac 0.22  ±5.65 Ac 0.22  ±5.60 Day 3 

Bb 0.09  ±5.9 Ab 0.07  ±6.93 Ab 0.25  ±6.85 Ab 0.5  ±6.78 Day 6 
Ca 0.29  ±6.35 Ba 0.21  ±6.99 Ba 0.22  ±7.03 Aa 0.18  ±7.95 Day 9 

 (a) 
 

Surimi + nanochitosan with 

extract 
Surimi + extract Surimi + 

nanochitosan 
Surimi Treatments 

Day of exam 
Ac 0.55 ± 3.93

 Ac 0.36 ± 4.08 Ad 0.5 ± 3.96
 Ac 0.32 ± 4.13

 Day 0 
Bbc 0.37 ± 4.26

 ABc 0.1 ± 4.85 Abd 0.28 ± 4.66
 Ac 0.15 ± 5.06

 Day 1 
Cabc 0.42 ± 4.53

 Bb 0.13 ± 5.9 Bc 0.25 ± 5.75
 Ab 0.26 ± 6.9

 Day 3 
Aab 1.17 ± 5.8

 Ab 0.65 ± 6.7 Ab 0.3 ± 6.65
 Ab 0.46 ± 7.31

 Day 6 
Ba 0.27 ± 6.18

 Aa 0.19 ± 7.67 Aa 0.15 ± 7.93
 Aa 0.51 ± 8.43

 Day 9 

(b) 
 

Surimi + nanochitosan with 

extract 
Surimi + extract Surimi + 

nanochitosan 
Surimi Treatments 

Day of exam 
Ac 0.27 ± 3.09

 Ac 0.31 ± 3.75 Ad 0.38± 3.52
 Ad 0.46 ± 4.19

 Day 0 
Abc 0.5 ± 3.56

 Ac 0.22 ± 3.86 Ad 0.31 ± 3.65
 Acd 0.85 ± 4.86

 Day 1 
Bab 0.47 ± 4.48

 Abb 0.34 ± 5.37 Bc 0.27 ± 5.2
 Abc 0.24 ± 6.11

 Day 3 
Bb 0.1 ± 5.1

 Ab 0.52 ± 6.5 Ab 0.75 ± 7.65
 Ab 0.12 ± 7.01

 Day 6 
Ba 0.14 ± 5.41

 Aa 0.7 ± 8.1 Aa 0.47 ± 8.95
 Aa 0.36 ± 8.91

 Day 9 

(c ) 
 

Surimi + nanochitosan with extract Surimi + extract Surimi + nanochitosan Surimi Treatments 

Day of exam 
Bb 0.25 ± 1.95

 Ac 0.3 ± 2.63 Ac 0.51 ± 2.4
 Ad 0.15 ± 2.46

 Day 0 
Bb 0.25 ± 1.96

 ABc 0.45 ± 2.65 ABbc 0.32 ± 2.75
 Ad 0.12 ± 2.18

 Day 1 
Bb 0.18± 2.08

 Ac 0.25 ± 3.1 Aabc 0.38 ± 3.16
 Ac 0.17 ± 3.31

 Day 3 
Bb 0.18 ± 2.13

 Ab 0.25 ± 3.56 Ab 0.48 ± 3.58
 Ab 0.17 ± 3.81

 Day 6 
Ca 0.26 ± 2.45

 Ba 0.16 ± 3.98 Aa 0.1 ± 4.25
 Aa 0.1 ± 4.46

 Day 9 

 (d) 
 

Means with differences small letters in the same column represent significant differences at days of exams (p<0.05) and 
Capital letters in the same row indicate significant differences at treatments (p<0.05) 

 

 MICوی نانوذرات کیتوزان، های سوریمی حا در نمونه
را نشان داد. کمترین  (p˂0.05)داری  تغییرات معنی

 و بیشترین آن مربوط به E.coli ،62/0 ± 85/0مقدار

 P. aeroginosa، 36/0 ±9/5باشد. تغییرات  ، میMBC ،
 بالاترین مربوط به باکتریو  (P˃0.05)غیر معنی 

S .typhmurium ،15/0 ±33/6  و کمترین آنE.coli 
دار  ، به صورت غیر معنیIZباشد. تغییرات  می ±48/0 02/0،

(P˃0.05)  و بالاترین درP. aeroginosa، 
 ،S. typhimuriumترین در  و پایین ±66/02 08/2

 مشاهده گردید.  06/00 ± 04/0
 ، MICهای سوریمی حاوی عصاره، تغییرات  در نمونه

 

(p˂0.05) و بالاترینE.coli ،9/0 ±53/3 کمترین و 
P. aeruginosa، 3/0 ± 06/2 باشد. تغییرات  میMBC 

، S. typhimuriumو بیشترین  (P˃0.05)دار  غیر معنی
. بود 65/0± 04/0 ، به مقدارE.coliو کمترین  ±06/6 4/0

 بیشترین (P˃0.05) دار و ، غیر معنیIZتغییرات 
P. aeruginosa 35/0 ±09/00  و کمترین بهE.coli ،

 تعلق داشت. ±53/9 5/0
های سوریمی به همراه نانوذرات کیتوزان  در نمونه

دار  ، تغییرات غیر معنیMICحاوی عصاره، تغییرات 
(P˃0.05)  و بیشترین مقدارMIC در ،S. typhymurium 

و کمترین مقدار آن مربوط به  05/0 ± 25/0
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P.aeroginosa ،05/0 ± 94/0 باشد. تغییرات  میMBC 
 ،P. aeroginosaو بیشترین  (p˃0.05)دار  غیر معنی

تعیین گردید.  E.coli ،42/0 ± 4/0و کمترین  ±03/2 3/0

 و بیشترین (P˃0.05)دار  ، غیر معنیIZتغییرات 

P. aeroginosa ،15/0 ± 13/04 و کمترین مقدار در 

S .typhimurium، 02/0 ± 2/03 باشد. می 
 

(a) 

 
 (b) 

 
 (c)  

 
Figure 4- MIC (a), MBC (b), IZ (c) in selected Gr⁻bacteria in differences treatments in exam s days  

 های منتخب گرم منفي طي دوره نگهداری  در باکتری IZ (C)و  MIC (a) ،MBC (B)مقادير  -2نمودار 

Means with differences small letters in the same column represent significant differences at days of exams (p<0.05) and 
capital letters in the same row indicate significant differences at treatments (p<0.05) 
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 -نییتع MIC  وMBC  وIZ منتخب  های  یدر باکتر

 مثبتگرم 

، نشان داده شده است  5شماره نمودارطور که در  همان

و  (p˂0.05) دار  یمعن MIC راتییتغ یمیدر نمونه سور

در  نیو کمتر S.aureus ،68/0 ± 56/3در  نیشتریب

L.monocytogenes ، مشاهده 13/0 ± 08/0به مقدار 

 نیشتریب و (p˃0.05) دار  یمعن ریغ، MBC راتییتغ . دیگرد

 B.cereusآن در  نیو کمتر S.aureus ،22/0 ± 61/2در 

دار  یمعن ریغ، IZ راتییباشد .تغ می 0/ 14± 05/0 به مقدار

 (P˃0.05)  در  نیشتریبوB.cereus ،05/0 ±8/00  و

 درباشد . می S. aureus ،15/0 ± 23/00در  نیکمتر

 راتییتغ، توزانینانوذرات ک یحاو یمیسور های  نمونه

MIC ،دار  یرمعنیغ (p˃0.05)  در  نیشتریبوS. aureus ،

، L. monocytogenesمقدار در  نیو کمتر 4/2 ± 36/0

دار  یمعن ریغ، MBC راتییتغ . باشد می 4/0 ± 0/0

 (p˃0.05)  در نیشتریبو S.aureus ،26/0 ± 6/2  و

. باشد می L. monocytogenes ،2/0 ± 35/0در  نیکمتر

، B.cereus نیشتریب (p˃0.05) دار  یمعن ریغ، IZ راتییتغ 

 ،L.monocytogenesدر  نیو کمتر 33/01 ± 15/0

  .دیگرد نییتع 04/00 ± 89/3

، MIC راتییتغ، عصاره یحاو یمیسور های  نمونه در

 ،S .aureus نیشتریبو  (p˃0.05) دار  یمعن ریغ

 ،L. monocytogenes نیو کمتر 44/2 ± 05/0

دار  یمعن ریغ، MBC راتییتغ . دیگرد نییتع 25/0 ± 03/0

 (p˃0.05)  نیشتریبو S. aureus ،05/0 ± 33/0  و

  ،B. cereus مقدار آن مربوط به نیکمتر

دار  یمعن ریغ، IZ راتییتغ . باشد می 55/0 ± 0/0

 (p˃0.05)  نیشتریبو L. monocytogenes، 

 ،B. cereusآن مربوط به  نیو کمتر 4/05 ± 53/2

 باشد. می 53/03 ± 94/2

 یبه همراه نانو ذرات حاو یمیسور های  نمونه در

 نیشتریبو  (p˃0.05) دار  یمعن ریغ، MIC راتییتغ، عصاره

S.aureus ،01/0 ± 69/0 نیکمتر و 

L.monocytogenes ،00/0 ± 06/0 دیگرد نییتع .

 نیشتریبو  (p˃0.05) دار  یمعن ریغ، MBC راتییتغ 

S.aureus ،2/0 ± 12/0 نیکمتر و L.monocytogenes 

دار  یمعن ریغ، IZ راتییتغ . باشد می 03/0 ± 00/0

 (p˃0.05) نیکمتر L.monocytogenes ،2331 ± 08383 

 باشد. می B.cereus ،0306 ± 20356 نیشتریو ب

 

 نییتع MIC /MBC /IZ  توسطA.niger  در

 قیمختلف تحق یمارهایت

نشان داده شده است،  6شماره  نمودارطور که در  همان

 IZو  MIC، MBC ریمقاد A.nigerدر  یمینمونه سور در

 درو  66/02 ± 55/0و  043/0 ± 0/0، 06/0 :بیبه ترت

و  0 ،0 :بیترتبه  توزانینانوذرات ک یحاو یمینمونه سور

 به ترتیبعصاره،  یحاو یمینمونه سور در و 9/04 ± 63/0

نمونه  رد و 16/04 ± 8/0 و 021/0 ± 00/0، 03/0

به ی به همراه نانوذرات کیتوزان حاوی عصاره میسور

 .باشد می 36/08 ± 6/0و  0 ،0: بیترت

 

 - نییتع MIC/MBC /IZ  درC.albicans در 

  قیمختلف تحق یمارهایت

نشان داده شده است،  1شماره  نمودارطور که در  همان

 MIC، MBC ریمقاد C. albicansدر  یمینمونه سور در

نمونه  در 5/02 ± 5/0و  00/0، 05/0 :بیبه ترت IZو 

و  05/0، 02/0 :بیبه ترت توزانینانوذرات ک یحاو یمیسور

عصاره به  یحاو یمیسور نمونه درو  33/03 ± 16/0

 یمینمونه سور در و 03/04 ± 4/0و  01/0، 03/0 :بیترت

، 02/0 :بیعصاره به ترت یحاو توزانیبه همراه نانوذرات ک

 اشد.ب می 1/06 ± 85/0و  03/0

 

 بحث 
 عصاره در موجود فنولیکهای اسید مقدار بالاترین 
 به مربوط آن میزان کمترین و اسید الاژیک به مربوط انگور

پژوهش حاضر  های  باشد که با یافته  رسوراترول می
 علاوه بر اسیدهای فنولیک، سایر ترکیبات   همخوانی دارد.
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 (a) 

 

(b) 

 

 
(c) 

 
 

Figure 5- MIC (a), MBC (b), IZ (c) in selected Gr ⁺ bacteria in difference treatments in exam s days 

 یدوره نگهدار يمنتخب گرم مثبت ط های  یدر باکتر IZ (C)و  MIC (a) ،MBC (B) ريمقاد - 5نمودار 

Means with difference small letters in the same column represent significant difference at days of exams (p<0.05) and Capital 
letters in the same row indicate significant difference at treatments (p<0.05) 
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Figure 6- MIC, MBC and IZ (c) in A.niger on different treatments in exam s days 
 شيمختلف آزما یمتفاوت در روزها یمارهایدر ت IZو  MIC ،MBC ريمقاد - 6نمودار 

 

 
 

Figure 7- MIC, MBC and IZ(c) in C.albicans on different treatments in exam s days 
 شيمختلف آزما یمتفاوت در روزها یمارهایدر ت IZو  MIC ،MBC ريمقاد - 7نمودار 

 

در  ها  باشد که درمقادیر آن عصاره انگور موجود میفنولی در 

باشد. تفاوت در  مبحث محتوای کل فنولی تاثیر گذار می

تواند به  مقادیر اسیدهای فنولیک در مطالعات مختلف می

دلیل اختلاف در شرایط آب و هوایی، شرایط کشت، زمان 

انگور  های  برداشت، شرایط و مدت نگهداری انواع گونه

 Silva et al., ) باشد. 

 نانوذرات در پسته سبز پوسته عصاره ریزپوشانی در

 بر  گرم  میلی 05/0 ± 00 را عصاره فنلی محتوای، کیتوزان

 در (Roostaee et al., 2017)   .کردند  گزارش  لیتر  میلی 

، کیتوزان نانوذرات در پرتقال و انار پوست عصاره پوشانی ریز

: به را پرتقال پوست و انار پوست عصاره فنلی محتواب

 گزارش mg TAE/g 4/6 ± 350/0و  3/00 ± 364/0

 (Silva et al., 2020) . کردند
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، صرفا، توسط سوسپانسیون نانو فیزیکی پایداری جهت

 میلی ± 30 زتای پتانسیل حداقل، الکترواستاتیک دافعه

 زتای پتانسیل (Zarei et al., 2015) . است است نیاز ولت

 تراکم از و شود می ذرات نانو پایداری بردن بالا باعث مثبت

 خوبی به زیستی چسبندگی از و کرده جلوگیری آنها (تجمع)

 ) et alDube(2010 ,. . کند می پیشگیری

PDI  توزیع یکنواخت نانوذرات و  25/0تا  0/0بین

. دهد می توزیع غیر یکنواخت آنها را نشان 05/0بالاتر از 

., 2013)et alCho ( 

 باشد می عصاره اولیه میزان بر مبتنی پوشانی ریز کارایی

 کارایی. بیفتد تله به کیتوزان نانوذرات درون در تواند می که

 نمونه در عصاره به کیتوزان نسبت به عصاره ریزپوشانی

، بالا نبودن کارایی ریز پوشانی دلایل از یکی . است مرتبط

، است کیتوزان نانوذرات اریذبارگ در عصاره شدن اشباع

 و شود می جذب سطح توسط سختی به عصاره مازاد بنابراین

 جدا عصاره حاوی نانوذرات سانتریفیوژ طی در راحتی به

 (Ghaderi Ghahfarokhi et al., )  .شود می

ت در محدودی با ،عمل در عصارهدر رابطه با  همچنین

 Keawchaoon & Yoksanهستیم مواجه یزپوشانیر

.  وDube et al., 2010  وHaider et al., 2017 

 نتایج مشابهی را گزارش کردند.  Yoksan et al., 2010و 

 اینگونه توان می رااکسیدانی  بهبود در میزان فعالیت آنتی

 ذرات نانو در عصاره افتادن تله به از پس که داد توضیح

 قدرت، عصاره مقادیر بیشتر حضور بدلیل کیتوزان

 (Ghaderi .یابد می افزایش آزاد های رادیکال مهارکنندگی

(Ghahfarokhi et al., 2016 
 به مربوط کیتوزان های  زنجیره اکسیدانی آنتی فعالیت

 با توانند می که باشد می آمینو و هیدروکسیل های گروه

 فعالیت این . دهند نشان واکنش داآز های رادیکال

 با آمینو های گروه عرضی اتصال دلیل به اکسیدانی آنتی

  (Rassaee et al., ) . باشد می TPP های  آنیون پلی

 به مربوط تواند یم توزانیک ضد میکروبی اثرات

 ⁺NH₃گروه مثبت بار نیب کیالکترواستات برهمکنش

غشا  یو شارژ منف توزانیک یها مولکول نیگلوگوزآم مونومر

)چکه(  تراوش دهند می اجازه که باشد یکروبیم یسلولها

 Jeyakumari et al.,.شود جادیا یسلول داخل یاجزا

(  
 یبرا، ییمواد غذا یبرا ژهیو یالملل نیب ونیسیکم

، ها باکتری هیاول زانیم ییایتازه و محصولات در یماه

. دانست رشیقابل پذ ریرا حد غ log CFU/g 1 یبالا

 Lambridini et al., ))  

مواد  های  یکه سودوموناس در آلودگ یلیجمله دلا از

 سودوموناساست که  نیباشد ا می تیاهم یدارا ییغذا

است که باعث  کیتیو پروتئول کیتیپولیل های  یژگیو یدارا

 جهیدر نت یعطر و طعم نامطلوب در محصولات گوشت جادیا

 سطح یبه صورت لعاب که ها  یو چرب نیپروتئ بیتخر

 ( ,.Rezaeian et al.باشد می، ردیگ می بر در رامحصول 

(  
 log CFU/g 1 تا لیمزوف های  یاستاندارد باکتر حد

 ( ,.Alves et al., ; Maghami et al.باشد می

( حد  شده یمحصولات بازساز درخصوص مجاز حد

 باشد می log CFU/g 5 زانیم رشیمجاز قابل پذ

(Hajji et al., ) یبازساز محصولات نیا یبرا و 

 نیب روز هفت در خچالی در ینگهدار یط شده

log CFU/g 5/3 – 02/3 باشد می رشیقابل پذ. 

 (Jeyakumari et al., ) 

در  گرم مثبت های  یدر باکتر Cو  C ریمقاد

را از خود  یبالاتر یکروبیاثرات ضد م یبا گرم منف سهیمقا

مثبت که گرم  های  یباکتر یغشا خارج زیرا ندنشان داد

فسفات  یها گروه یهستند و دارا دهایساکار یپل پویشامل ل

سطح  یباعث انتقال شارژ منف، باشند می روفسفاتیو پ

 توزانیمر ک یپل یونیکات رهیبه زنج توانند یو م دهسلول ش

از  یبالاتر کیکرده و واکنش الکترو استات دایاتصال پ

 اثرات لیدلا گرید از . کنند جادیرا ا یگرم منف های  یباکتر

های  یباکتر برابر در یفنول های  عصاره بالاتر ییایباکتر ضد

توان به  ، مییگرم منف های  یباکتر با مقایسه در مثبت گرم 

 یدیساکار یپوپلیل یخارج غشا ساختار کیدروفوبیه تیماه

 باتیترک یساز آزاد که کرد اشاره یمنف گرم های  یباکتر
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 کاهش زمیکروارگانیم یداخل یفضا در را یکروبیم ضد

 (Shahbazi & Shaveisi, ) . دهد می

 در توزانیک یحاو سکید در یبازدارندگ منطقه اندازه

 که یزمان . بود کمتر، توزانینانوک یحاو سکید با سهیمقا

پس از ، است یدیاس طیتنها حل شونده در مح توزانیک

در  توزانیرسوب محلول ک، ییایباکتر ونیافزودن سوسپانس

به فرم  توزانیک کهیدر حال، دهد می رخ کیاست دیاس

 ییایباکتر ونیدر سوسپانس کنواختیو  ینانوذرات به خوب

هر  (Qi et al., ) . ابدی می انتشار فیبعد از شوک خف

 زین MBCمقدار ، ابدی شیافزا TPPبه  توزانیچه نسبت ک

 Aliasghari et al., 2016; Hajji et (. ابدی می شیافزا

(al., 2019 
 

 گیری نتیجه
زمانی که عصاره ، بر اساس نتایج حاصل از این تحقیق

گردد نسبت به ژل  می انگور در نانوذرات کیتوزان بارگذاری
نانوکیتوزان و عصاره آزاد اثرات مهارکنندگی بالاتری را در 

دهد و زمانی که در  می های آزاد از خود نشان مقابل رادیکال
سبب کاهش سرعت ، شود می سوریمی استفاده های  نمونه
 انتهای دوره نگهداری در دمای یخچال میکروبی در فساد
ذکر شده استفاده از  های  لذا با توجه به یافته . شود می

تواند بعنوان  می نانوذرات کیتوزان حاوی عصاره انگور
نگهدارنده طبیعی در سوریمی کیلکا مورد استفاده قرار 

 بگیرد.
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Abstract 
 

Introduction: In this study, the effect of an aqueous extract of grape microencapsulated in 

chitosan nanoparticles (0.5 / 1) was used to evaluate the shelf life of surimi prepared from Kilka 

fish by ionic gelation method. 

Materials and Methods: Grape was extracted aqueously, and total phenol content was detected 

by spectrophotometry and phenolic acids of the extract by HPLC method.  Physical properties of 

nanoparticles including particle size, zeta potentia and PDI were determined with zeta-sizer, and 

microencapsulation efficiency was determined by spectrophotometer and loading capacity of 

nanoparticles by HPLC method. Antioxidant activity of free extract and chitosan nanoparticles 

with / without extract (by DPPH test) was determined.  The total count was determined by 

cryophilic, mesophilic, pseudomonas, mold, and yeast and inhibition capacity (MIC, MBC and 

IZ) of selected Gram positive and Gram negative bacteria and mold and yeast in different 

treatments days (0 , 1 , 3 , 6  and 9 ) at refrigeration temperature. 

Results: The data showed that the produced nanoparticles were in a favorable condition (particle 

size, zeta potential and PDI: 177.5 nm, +32.95 mV and 0.385 and the efficiency of 

microencapsulation and loading of nanoparticles were 48.95 and 6.19 percent, respectively). The 

phenolic content of the extract was 2896 ±18 mg/g and the extract in the loaded state showed a 

higher percentage of antioxidant activity (42.1%). Growth inhibition in microorganisms (gram 

positive and negative) is also increased and the overall amounts of bacteria and mold and yeast 

decreased, and the total values of cryophilic bacteria (6.35 ± 0.29 CFU/g), mesophilic bacteria 

(6.18 ± 0.27 CFU/g), Pseudomonas (5.41 ± 0.14 CFU/g), and mold and yeast (2.45 ± 0.26 CFU/ 

/g) in the last day of experiment, showed a significant decrease in the growth of microorganisms.    

Conclusion: According to the results, the use of chitosan nanoparticles containing extract in 

surimi of Kilka fish can delay microbial decay and increase the product resistance to free radicals 

and thus increase the shelf life of the product during the storage period in the refrigerator. 
 

Keywords: Antimicrobial Activity, Antioxidant Activity, Chitosan Nanoparticles, Grape Seed 

Extract, Surimi Kilka. 
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