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  چکیده
بدین . بررسی شدکیتوزان ـ صمغ دانه شاهی  مرکب  پوشش پوشش و نانواکسیدانی و ضدباکتریایی در مطالعه حاضر خاصیت آنتی

 - %33 ، کیتوزان%50 صمغ دانه شاهی - %50 ،  کیتوزان%66 صمغ دانه شاهی  - %33 شامل کیتوزان هاي مرکبپوششابتدا  منظور
شامل  نانو پوشش 3 سوندولتراا استفاده از دستگاه اب سپس. تولید شدساز اولتراتوراکس با استفاده از همگن% 66صمغ دانه شاهی 

 نیز تولید% 66صمغ دانه شاهی  - %33کیتوزان نانو، %50صمغ دانه شاهی  - %50 کیتوزاننانو،  %66 صمغ دانه شاهی  - %33نانوکیتوزان 
 ، همچنینکنندگی آهنءقدرت احیاو  DPPHاز طریق مهار رادیکال آزاد  هاي تولیديپوششاکسیدانی و خاصیت آنتی شد

باکتري هاي پاتوژن و عامل فساد مواد غذایی نظیر باکتري گرم  علیهها از طریق قطر هاله عدم رشد پوششتریایی خاصیت ضد باک
میزان نتایج نشان داد با افزایش . تعیین شد مونوسیتوژنز لیستریاو  اشریشیاکلیو گرم منفی نظیر  استافیلوکوکوس ارئوس شاملمثبت 

فعالیت   افزایش یافت و  هاپوششفعالیت آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی  )شاهی غ دانهصم% 33  - کیتوزان% 66پوشش ( کیتوزان
نانوپوشش هاي ویژگی همچنین). P>05/0(بود  پوششبه طور معنی داري بالاتر از  پوششآنتی اکسیدانی نانو و  ضد میکروبی

 نانو ترین اندازه ذرات و بالاترین پتانسل زتا در پوشش چکبا توجه به نتایج، کو .شامل اندازه نانوذرات و پتانسیل زتا نیز تعیین شد
ها پوشش، مشخص شد که ساختار نانومیکروسکوپ الکترونینتایج مربوط به ، صمغ دانه شاهی مشاهده شد% 33 : کیتوزان% 66

غلظت  اهشک(افزایش غلظت صمغ با اما  هستند آشکار هايصونق و عیوب ها،تركداراي ساختاري بدون حضور منافذ و 
     با صمغ دانه شاهی % 33:  کیتوزان% 66نانو پوشش مرکب  مطالعه، این نتایج اساس بر .تر شدها خشنظاهر فیلم) کیتوزان
 ضد ترکیبات مناسب جایگزین عنوان به تواندمی و دارد قبولی قابلو آنتی اکسیدانی  میکروبی ضد اثر هاي مطلوبویژگی

  .باشد مطرح ایجر اکسیدانیو آنتی میکروبی
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 مقدمه -1

 به منظوربندي شامل هر گونه ماده، ظرف یا لفاف واژه بسته
هایی  نگرانی. لات غذایی می باشدمحصومحافظت یا فروش 

هاي مختلفی  مورد بسته بندي سبب شده که ایدهموجود در 
. در مورد بسته بندي و ضایعات بسته بندي به کارگرفته شود

ه توان با ب می  را  غذایی  موادبندي  بسته  ضایعات از بعضی
به دلیل اینکه . هاي خوراکی کاهش دادپوششکارگیري 
باشند  و خوراکی میپذیر  ت تخریبها زیس این پوشش

بر همین اساس . باشند براي محیط زیست مضر نمی  بنابراین
هاي دفع زباله را  توانند هزینه ها همچنین می این پوشش

خوراکی علاوه بر  پوشش هاي). 28و  13(کاهش دهند 
توانند به هایی نظیر زیست تخریب پذیري می داشتن ویژگی

      رابر انتقال رطوبت، اکسیژن، عنوان مانعی مناسب در ب
کربن و سایر عوامل در نگهداري مواد غذایی به  دي اکسید
ها معمولاً از مواد اولیه نظیر پلی پوششاین نوع . کار روند

 ).24و  6(ساکاریدها، لیپیدها و پروتئین ها تهیه می شوند 
گیاهی علفی،   Lepidium sativum .L شاهی با نام علمی

تا  10معطر، داراي ساقه منشعب از قاعده و ارتفاع ساله،  یک
هاي آن متقابل، بیضوي نوك تیز با  برگ. متر است سانتی 45

معطر به رنگ سفید، گلی و گاهی  هاي دار و گل کناره دندانه
تایی در طول  6تا  4هاي  بنفش و مجتمع به صورت دسته

از سویی هنگامی که این ). 1(قسمت انتهایی ساقه دارد 
شود، داراي چندین  ساکاریدها مقایسه می مغ با سایر پلیص

مزیت از جمله هزینه تولید پایین، آب دوست بودن و زیست 
باشد، همچنین داراي خصوصیات رئولوژیکی  سازگار می 

که پتانسیل مناسب آن را براي ایجاد تشکل  تسامناسبی 
، ).18(نماید  پوشش خوراکی مناسب بیان می  اخیراً

ي تجاري کیتین به واسطه خواص مفید مشتقات کاربردها
 ، بیوتکنولوژي، کشاورزي،حل آن در علوم شیمی  قابل

 پزشکی، دندانپزشکی، دامپزشکی، آرایشی، مواد غذا، فرآیند

 باشد افزایش می نساجی یا کاغذ تولید و محیط حفاظت

ساکارید  پلی بیشترین کیتین سلولز، از بعد). 31(است  یافته
 تنان، نرم پوستان، سخت در که است ،بیعتموجود در ط

              و هاپروانه مانند دریازي، حشرات  هاي دیاتومه

 مخمرها و هاقارچ ها،سلولی جلبک دیواره ها، دوزك کفش

 هاي زئوپلانکتون هاي گونه خارجی اسکلت علاوه هب

 .شودمی  یافت ايهاي ژلهماهی و ها مرجان شامل دریایی،
 و میگو خرچنگ، طی فرآیند در آمده دست هب ضایعات

. است پوستان کل سخت وزن از درصد 75 شامل ها صدف
 غذاي براي ضایعات پوسته از کمی مقدار حاضر حال در

تین و ک ).31(شود   می استفاده کیتین استخراج یا حیوانات
پلیمرهاي زیستی ) کیتوزان(زدایی شده آن  مشتق استیل

    نظیرات منحصر به فردي هستند که به دلیل خصوصی
پذیري و فعالیت  سازگاري، زیست تجزیه  زیست

غیر سمی و غیر ، ضدمیکروبی یا ضدباکتریایی و ضدقارچی
آلرژیک بودن، عدم حلالیت در آب، قدرت بالایی در 
، جذب مواد رنگی، ابر جاذب بودن، خاصیت ژله اي شدن

و  2(ند به طور گسترده در صنایع مختلف به کار برده می شو
ترین خصوصیات کیتوزان بتوان به  از شاید از مهم ). 3

        خصوصیت جلوگیري از فساد، به عنوان نگهدارنده 
 ،سازي کردن قابلیت ذخیره قارچی جهت طولانی ضد

طور جلوگیري از رشد نگهداري محصولات تازه و همین
فناوري نانو، یک موضوع ). 22و  19(اشاره کرد  ،باکتري ها

این . باشد می غذایی  صنایع شده در زمینه  تر شناختهکم
موضوع چندان تعجب آور نیست، زیرا که تمایل عموم 

غذایی طبیعی، از به کارگیري  مردم در استفاده از محصولات
هاي غذایی جلوگیري به عمل آورده است و فناوري  فناوري

و  با این حال، دانشمندان. نانو نیز از این قضیه مستثنی نیست
 اَاي از فناوري نانو را تقریب هاي بالقوه صاحبان صنایع، استفاده

فرآوري . اند هاي صنایع غذایی شناسایی کرده در همه بخش
و ) اي بهبود بافت با کیفیت غذا، تولید مواد ژله(مواد غذایی 

 ها  بخش ترین این دو نمونه از مهم غذایی بندي مواد بسته
بندي  د نیز فناوري نانو در بستهدر بین این دو مور. باشندمی

 مواد غذایی کاربرد بیشتري داشته است که به احتمال زیاد به

   این دلیل بوده است که نانو ذرات به صورت مستقیم به 
 شوند و ساختار طبیعی ماده غذایی غذایی اضافه نمی مواد

شود، فناوري نانو امیدهاي بسیاري براي دستیابی به  حفظ می
هاي ایمنی و نگهداري بیشتر  مواد غذایی با قابلیتبندي  بسته
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نانو ذرات باعث . دکن تر ایجاد می و در نهایت غذاي سالم
حرارتی، شیمیایی،  مکانیکی(افزایش خواص بازدارنده 

به بهبود خواص مکانیکی و مقاومت در برابر ) میکروبی
تغییرات بیوشیمیایی  گرما، توسعه فعالیت ضد میکروبی و

اکسیدانی ضد میکروبی و آنتیبنابراین تأثیر  ).26(شود  می
هاي مختلف باید بررسی شود تا بتوان با توجه به نوع پوشش

 .هدف به پوششی مناسب در هر یک از محصولات رسید
بنابر این در این مطالعه به بررسی مقایسه اي خاصیت ضد 

مرکب و نانو پوشش اکسیدانی پوشش میکروبی و آنتی
  .دانه شاهی پرداخته شدصمغ - کیتوزان

  
  مواد و روش ها-2
  نحوه استخراج صمغ از دانه شاهی - 2-1
شاهی پس از خریداري، جهت حذف مواد خارجی به  دانه

و   Karazhiyanصمغ به روش و  شدهشیوه دستی تمیز 
شرایط بهینه استخراج براي . گردیداستخراج ) 17(همکاران 

درجه  25، دما w/w 1:51صمغ دانه شاهی نسبت آب به دانه 
در فرآیند استخراج صمغ . استبوده  pH=5/5گراد و سانتی

مولار  1/0آب دیونیزه به وسیله محلول  pHدانه شاهی، ابتدا 
NaOH  یاHCl  تنظیم شد و در حمام آب گرم تا رسیدن به

ها به آن افزوده ه و سپس دانهدماي مورد نظر حرارت دید
، جهت تکمیل فرآیند  .شد جذب آب در حمام آب مجدداً

گرفت و به طور متناوب هم زده شد، در نهایت  گرم قرار
عصاره هیدروکلوئیدي توسط اکستراکتور آزمایشگاهی 

 70استخراج گردید و در آون در دماي ) پارس خزر، ایران(
با مش (سپس آسیاب و الک  .گراد خشک شددرجه سانتی

کان ها در ظروف در بسته و در مشد و پودر صمغ) 18
  . داري شدخشک به منظور انجام آزمایشات مورد نظر نگه

  
  تهیه پوشش - 2-2

گرم  10 ،جهت افزایش حلالیت بیشتر(ترکیب کیتوزان 
حل  درصد  1اسید استیک  میلی لیتر محلول 500 کیتوزان با

در دماي اتاق بر روي همزن ساعت  3  مدت  وگردید 
 1:2هاي نسبتو صمغ دانه شاهی به ) مغناطیسی هم زده شد

استفاده %) 66- %33( 2:1و %)50- 50%( 1:1، %)33 - 66%(
هاي مطرح شده کیتوزان و صمغ دانه شاهی براي غلظت. شد

درصد، در آب دیونیزه مخلوط  3رسیدن به ماده جامد کل 
دقیقه در دماي محیط  15از همزن مغناطیسی به مدت . شد

جهت تکمیل  محلول. براي انحلال بهتر ترکیبات استفاده شد
داري ساعت در یخچال نگه 24فرآیند جذب آب به مدت 

ساز اولتراتوراکس سپس با استفاده از همگن. شد
)T50IKAبا سرعت ) ، آلمانrpm 12000  درجه  10در

  ). 10( گردیددقیقه هموژن  5سلسیوس به مدت 
  
  پوشش نانو تهیه  - 2-3

 - %66( 1:2هاي و صمغ دانه شاهی به نسبت  ترکیب کیتوزان
ابتدا همانند %) 66- %33( 2:1و %)50- 50%( 1:1، %)33

 سپس براي کاهش اندازه ذرات ). 10( پوشش آزاد تهیه شد
از دستگاه مولد فراصوت ، 2- 2محلول تهیه شده در قسمت 

سیکل، زمان  6با تعداد  )، تایوانChorma tech( نوع پروپی
ها یکلثانیه بین س 15ثانیه و زمان استراحت  30 سیکل هر

از روش ها پوششبراي خشک کردن نانو. استفاده شد
میلی پاسکال در  017/0فشار  خشک کردن انجمادي در

ساعت استفاده شد  48سانتی گراد به مدت  درجه - 57دماي
)11 .(   
  
 هاياکسیدانی پوشش گیري فعالیت آنتی اندازه - 2-4

  مرکب
  (DPPH)بررسی مهار رادیکال آزاد - 1- 2-4
 Malekiن مطابق روش توضیح داده شده توسط این آزمو 

ترکیبی بنفش  DPPHماده . انجام شد) 20(و همکاران 
هاي فنیل در ساختارش رنگ است که به دلیل حضور گروه

به راحتی به صورت رادیکال درآمده و در واقع منبع 
این آزمون بر اساس درصد مهار . باشدهاي آزاد میرادیکال
      با اضافه کردن ترکیبات  DPPHهاي آزاد رادیکال
این ترکیب با گرفتن الکترون . اکسیدانی تعیین گردیدآنتی

. دهدها از بنفش به زرد تغییر رنگ میاکسیداناز آنتی
نانومتر جذب  517در  DPPHهاي آزاد موجود در رادیکال

.شوندمی
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  )FRAP( قدرت احیاکنندگی آهن گیرياندازه -2- 2-4

. انجام شد) 7(و همکاران،  Akkolق روش این آزمون مطاب
ها نقش احیاکنندگی دارند و اکسیدانآنتی در این روش

بسته به قدرت . شودمی فروبه آهن  فریکباعث احیا آهن 
احیاکنندگی عصاره، رنگ زرد محلول آزمایش به رنگ 

  .یابدسبز یا آبی تغییر می
  
  خصوصیات رئولوژیکی محلول هیدروکلوئیدي- 2-5

هاي هیدروکلوئیدي یات رئولوژیکی سوسپانسیونخصوص
 )گراد انتیدرجه س 25(توسط دستگاه رئومتر در دماي ثابت 

  ). 30(اندازه گیري شد 
  
  مرکب هايپوششخصوصیات ضد میکروبی  - 2-6

 هايفیلم دهندهتشکیل محلول میکروبیضد فعالیت

 فساد عامل و زابیماريهاي برروي میکروارگانیسم خوراکی

 و مونوسیتوژنز لیستریا ،استافیلوکوکوس اورئوسمل شا
 1آگاردار محیط در نفوذ روش از استفاده با اشرشیاکلی

هاي مذکور از  میکروارگانیسم .گرفت قرار بررسی مورد
 به ها میکروارگانیسم. هاي میکروبی خریداري شدبانک

 در 2آگار آي اچ ب کشت محیط در روز شبانه یک مدت

 هايفیلم .شدند داده کشت سیوسدرجه سل37 دماي

 هاییدیسک به قالب یک از استفاده با شده تولید خوراکی

 هادیسک دادن قرار از قبل .تبدیل شد مترمیلی 4/13 قطر به

 استفاده با سطحی کشت عمل کشت، محیط سطح روي بر

 هر)  106 – 10 7با برابر تقریبا(مایع  کشت لیتر میلی 1/0 از

 پلیت سپس .انجام شد آزمایش مورد هايباکتري از کدام

 گراد سانتی درجه 37 دماي در ساعت 48 ها به مدت

 از استفاده با شده تشکیل هاي هاله قطر. گذاري شدگرمخانه

 از سپس و شده گیري متر اندازه میلی 02/0 دقت با کولیس

 بازداري ناحیه عنوان به اختلاف این .کم شد دیسک قطر

   ). 9(گزارش شد  هاپوشش دهنده تشکیل محلول
  
  
  

                                                
1-Agar Diffusion Method 
2-BHA Agar  

  ریز درون پوشانی شده  آزمایشات پوشش - 2-7
قطر، توزیع اندازه ذرات و سطح مخصوص ذرات با   متوسط

 .Zetasizer nano zsمدل (کمک دستگاه انکسار نور لیزر 
   ).16(گیري شد اندازه) کشورانگلستان .Malvernشرکت 

مدل (زتاسایزر  گیري پتانسیل زتا از دستگاهبراي اندازه
Zetasizer nano zs .شرکت  Malvern.   کشور

دستگاه حامل یک سل الکتروشیمیایی حاوي دو ) انگلستان
رقیق ودر  5:1ها با آب دیونیزه به نسبت نمونه. الکترود است

زمانی که ولتاژ اعمال شد، ذرات با بار . سل قرار داده شد
حرکت  منفی به سمت الکترود مثبت حرکت کرد و سرعت

براي تعیین شکل و همگن  ).16(گیري شد ذرات اندازه
نگاره  بودن پوشش دهی از میکروسکوپ الکترونی

)SEM(  استفاده شد)23.(  
  
  تجزیه و تحلیل آماري -  2-8

ها در طرح آزمایشی کاملاً تصادفی در سه کلیه آزمایش
تکرار انجام شد و نتیجه به صورت میانگین با انحراف معیار 

آنالیز آماري تیمارها توسط جدول آنالیز . گردید گزارش
  SPSS( افزار با استفاده ازنرم )ANOVA(واریانس 

version 18( داري  تفاوت معنیبراي بیان . صورت گرفت
شد و  استفاده 05/0آزمون دانکن در سطح  ازها میانگین

  . ترسیم شد Microsoft Excelنمودارها با نرم افزار 
  
 نتایج و بحث -3
 بررسی خاصیت آنتی اکسیدانی  - 3-1
 DPPHفعالیت رادیکال آزاد بررسی  -1- 3-1

 کی )DPPH(  3لیدرازیه لیکریپ- 1 لیفن  يد - 2و2
نانومتر  515است، که حداکثر جذب آن در  داریپا کالیراد

. شود اءیاح دانیاکس یآنت کیسرعت با هتواند ب یاست و م
 زانیم يریگ در اندازه يا روش استفاده گسترده نیا

و  21(مختلف دارد  باتیآزاد ترک کالیراد یمهارکنندگ
در  DPPH کالیراد يجذب نور کیشدن پ دیناپد). 23

موجود در  باتیترک یدانیاکس یعمل آنت جهینانومتر، نت 515
از  ياریجذب به عنوان مع زانیکاهش م. محلول است

                                                
3-2,2-Diphenyl-1-Picrylhydrazyl Radical 
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ه در نظر گرفت شیمورد آزما باتیترک یدانیاکس یآنت تیفعال
 از دفاع در مهمی نقش اکسیدانی آنتی ترکیبات .شودیم

 با را عمل این که میکنند ایفا آزاد هايرادیکال علیه بدن

 و اکسید شده هايمولکول مهار یا سازي خنثی استفاده از
نتایج  ).33(دهند می انجام کاهش-تعادل اکسایش حفظ

مطالعه حاضر  در DPPHفعالیت رادیکال آزاد  مربوط به
 -کیتوزان %66بیشترین مقادیر در تیمار  )1 شکل( نشان داد

صمغ شاهی و کمترین مقادیر فعالیت رادیکال آزاد % 33
DPPH  مشاهده صمغ شاهی % 66 - کیتوزان% 33در تیمار

علت این امر بالاتر بودن فعالیت آنتی . )P>05/0( شد
 به.  اکسیدانی کیتوزان نسبت به صمغ دانه شاهی می باشد

 فلزي هاي یون انداختن دام به با کیتوزان، پوشش لیک طور

 واکنش روند با محصول، اکسیژن تماس از جلوگیري و

 رادیکال انداختن دام به با و کرده کند را اکسایش هاي

 .کند می آن جلوگیري پیشرفت از آزاد، هاي

 کوپلیمریزاسیون از که کیتوزان آب در محلول مشتقات

 و کیتوزان پیروپیل کسیو هیدرو سدیم اسید مالئیک

 دام به قادر آید، می بدست سدیم کیتوزان متیل کربوکسی

  ). 32(باشند  می هیدروکسیل هاي انداختن رادیکال
 مهار فعالیت استفاده از نانوذرات سبب افزایشهمچنین 
مجموع بیشترین مقادیر فعالیت  در .شد DPPHآزاد  رادیکال

  % 33 - کیتوزان %66نانو در  DPPHرادیکال آزاد مهار 
استفاده از  .)P>05/0( %)89/85(مشاهده شد شاهی  صمغ

 ياز فاکتورها هیدروکلوئیدهاباعث حفاظت  نانوذرات
 نیهمچن. شودیم.. نور و  ژن،ی، اکس pH رینظ یطیمح

مانده و باعث حفاظت  داریروش پا نیفرار با ا يهامولکول
. شود یم تیو فرار ينور و،یداتیاکس راتییها از تغ آن
 فراهمی شیبه منظور افزا يشتریب لیپتانس نانوذرات نیبنابرا
 باتیترک قیهدف قراردادن دق، ، بهبود کنترل انتشاریستیز
  ).12( شوند یماکسیدانی در نتیجه بهبود فعالیت آنتی یستیز

  

  
 
 
 

 
 
 
 
 

  
  DPPHاثر نوع پوشش بر فعالیت رادیکال آزاد  - 1 شکل

  )..,a, b, c.(اختلاف معنی دار دارند نسبت به هم با حروف متفاوت ستون ها*
  
  )FRAP( بررسی قدرت احیا کنندگی آهن -2- 3-1

 یدر نمونه ناش) دانیاکس یآنت( یاکنندگیسنجش قدرت اح
 زانیم. باشد یبا اهدا الکترون م II به آهن IIIاز احیا آهن 
پروس  یآب یرنگ لیتشک زانیم يریآهن با اندازه گ کمپلکس

نتایج مربوط به . است يرینانومتر قابل اندازه گ 700 در
با نتایج مربوط فعالیت  )2 شکل( قدرت احیا کنندگی آهن

هم خوانی داشت و بیشترین مقادیر  DPPHرادیکال آزاد 

و کمترین مقادیر صمغ شاهی % 33 - کیتوزان% 66در تیمار 
 - کیتوزان% 33در تیمار ) FRAP(آهن قدرت احیا کنندگی

و همکاران  P( .Yen>05/0( مشاهده شدهی صمغ شا% 66
 کیآسکورب ،یقارچ توزانیک یشی، خواص ضد اکسا)34(
قرار  سهیو آلفا توکوفرول را با هم مورد مقا BHA د،یاس

 یشیضد اکسا تیدر فعال توزان،ینشان داد که ک جینتا. دادند
آهن  يها ونیو  لیدروکسیه يها کالیو به دام انداختن راد
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 یشیضد اکسا بعمن کیتواند به عنوان  یمناسب است و م
 .باشد ياستفاده در صنعت غذا و داروساز يمناسب برا
         سبب افزایش قدرت  نانوذرات استفاده از همچنین
در . در تمامی تیمارها شد) FRAP(کنندگی آهن  احیا

) FRAP(مجموع بیشترین مقادیر قدرت احیا کنندگی آهن 

مشاهده شد صمغ شاهی % 33 - نکیتوزا% 66 تیمار نانودر 
)05/0<P( )59/789 که این امر  ،)گرم /میکرومول فروس

نشان دهنده افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی کیتوزان پس از 
  .می باشد فرآیند نانو

  
  )FRAP( هاي مختلف بر قدرت احیا کنندگی آهناثر پوشش - 2نمودار 

  )..,a, b, c.(اختلاف معنی دار دارند نسبت به هم تفاوتبا حروف م ستون ها*
  
  خصوصیات رئولوژیکی - 3-2

هاي محلول) 3 شکل(نتایج مربوط به مقادیر رئولوژي 
 شینمونه ها با افزا یدر تمام هیدروکلوئیدي نشان داد

 یطور قابل توجهمحلول ها به تهیسکوزیو ،یسرعت برش
محلول  ششونده با بر قیرفتار رق يلذا بر مبنا افته،یکاهش 

شد که هر سه محلول  يریگ جهینت نیچن يدیدروکلوئیه يها
در مجموع ). 14( بودند کیپلاست شبهپوشش دهنده از نوع 

% 66 نانو هاي بیشترین مقادیر رئولوژي مربوط به نمونه
  . بودصمغ شاهی % 33 - کیتوزان

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  هاي هیدروکلوئیديرئولوژي محلول - 3 شکل
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  بررسی خاصیت ضد باکتریایی  - 3-3

خاصیت ضد باکتریایی، بررسی قطر  هاي تعیین یکی از روش
مقادیر قطر هاله عدم . هاله عدم رشد باکتري ها می باشد

استافیلوکوکوس مثبت  گرم باکتري علیه هايپوشش بین در رشد
و ) 5 شکل( اشیرشیاکلیهاي و باکتري) 4 شکل( اروئوس
شان داد، بیشترین ن )6 شکل( وسیتوژنزمون لیستریاباکتري 

ترین  و کمصمغ شاهی % 33 - کیتوزان% 66مقادیر در تیمار 
صمغ % 66 - کیتوزان% 33رشد در تیمار  مقادیر قطر هاله عدم

به علت بالاتر بودن خاصیت . )P>05/0( مشاهده شدشاهی 
. باشد صمغ دانه شاهی می نسبت بهمیکروبی کیتوزان  ضد
عملکرد حامل  نکرد فیشدن و ضع در باند توزانیک ییتوانا
و  Sashiwaدر مطالعه ها  سمیکروارگانیم یرونیغشاء ب يها

 توزانیعملکرد ک یچگونگ يبرا سمیدو مکان) 27(همکاران 
با باند شدن ) 1: کردند انیب یکروبیم به عنوان عامل ضد

از انتقال مواد  ،ییغشا يدهایپیبه فسفول کیونیکات توزانیک
به  توزانیک گومریبا نفوذ اول) 2. کند یم يریجلوگ یکروبیم

 لیاز تبد يریباعث جلوگ سمیکروارگانیم يهادرون سلول
همچنین  .شود یو رشد سلول م RNAبه  DNAشدن 

باکتري در  3 عدم رشد در بین  بیشترین مقادیر قطر هاله
 .مشاهده شد استافیلوکوکوس اروئوسباکتري گرم مثبت 

اثر  یمنف  گرم و گرم مثبت يها ياکتردر مقابل ب توزانیک
از مطالعات  ياری، بسداداز خود نشان  یمتفاوت یکروبیم ضد

 يبر رو توزانیک یکروبینشان داده است که اثر ضد م
   يآن بر رو ریتر از تأثيقو ،یگرم منف يها يباکتر

از  یبرخ که یدر حال. باشد یگرم مثبت م يهايباکتر
گرم  يهايباکتر تیاست که حساس نشان داده زیها نیبررس

     یگرم منف يهاياز باکتر شتریب توزان،یمثبت نسبت به ک
وجود  یگرم منف يها يباکتر شتریمقاومت ب لیدل ،باشد یم

از  يتعداد جینتا. ها ذکر شده است آن یرونیب ییموانع غشا
گرم  يهايمقاومت باکتر زانیم نیب یاختلاف زینها پژوهش

وجود . نشان نداده است توزانیدر مقابل ک یمثبت و گرم منف
 طیاختلاف در شرا لیمطالعات به دل جیاختلاف در نتا

شواهد نشان داده است  یاما به طور کل. بوده است شیآزما
ها يباکتر توزان،یک یکروبیم ضد تیمقابل فعال درکه 
نین همچ). 32و 15(ها دارند نسبت به قارچ يکمتر تیحساس

سبب افزایش میزان قطر هاله عدم رشد  استفاده از نانوذرات
در مجموع بیشترین مقادیر قطر هاله . در تمامی تیمارها شد

صمغ شاهی % 33 - کیتوزان% 66 تیمار نانوعدم رشد در 
دهنده افزایش  که این امر نشان) P>05/0(مشاهده شد 

. شدمی با فرآیند نانوخاصیت ضد میکروبی کیتوزان پس از 
      تیفعال توزانینشان داد که نانوذرات ک یمطالعات قبل
گرم  ای یگرم منف يهايدر برابر باکتر يبالاتر يیاضد باکتر

بهتر  ياثر مهار. دارند توزانیک مریبا پل سهیمثبت در مقا
تواند با توجه به سطح بزرگتر نانو یم توزانینانوذرات ک
 دهدا حیتوض يترباک یسلول وارهیواکنش با د يذرات برا

و محکم بر  داریپا یبصورت توانندینانوذرات م نیا. شود
باعث  جهیجذب و در نت يباکتر یسلول وارهیسطح د يرو
  ). 22(شوند  يرفتن باکتر نیاز ب و غشاء سلول بیتخر

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اروئوساستافیلوکوکوس هاي مختلف بر مقادیر قطر هاله عدم رشد علیه باکتري اثر پوشش - 3 شکل
)..,a, b, c.(اختلاف معنی دار دارند نسبت به هم با حروف متفاوت ستون ها*
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مونوسیتوژنز لیستریا

 
  

  
  
  
  

  
  
  

  
  اشیرشیا کلیهاي مختلف بر مقادیر قطر هاله عدم رشد علیه باکتري اثر پوشش - 4 شکل

  )..,a, b, c.(اختلاف معنی دار دارند نسبت به هم با حروف متفاوت ستون ها*
  

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  مونوسیتوژنز لیستریاهاي مختلف بر مقادیر قطر هاله عدم رشد علیه باکتري اثر پوشش - 5 شکل
  )..,a, b, c.(اختلاف معنی دار دارند نسبت به هم با حروف متفاوت ستون ها*

  
  هاي ریزپوشانیآزمون - 3-4
 عی، اندازه و توزذراتنانو  يهایژگیو نیتر از مهم یکی

محاسبه قطر متوسط قطره  قیاندازه ذرات از طر. ذرات است
اندازه  دیبعد از تول شودی داده م شینما d43که با نماد 

اندازه ذرات در ) 1جدول (با توجه به نتایج  .)8(شد يریگ
بیشتر از سایر  صمغ شاهی% 66 - کیتوزان% 33 نانوتیمار 

اندازه ذرات تر بودن  علت کوچک ).P>05/0( تیمارها بود

 صمغ دانه شاهینسبت به  کیتوزانغلظت بالاتر نانوبا  تیمار
کند کردن  جهیو در نت تهیسکوزیبودن و شتریتوان به ب یرا م

اندازه  یبه طور کل. حرکت براونی قطرات روغن نسبت داد
دارد که  یبستگ یبه عوامل مختلف ونیامولس کیقطرات 
نوع فازها،  ،یمصرف ریفایآنها مقدار و نوع امولس نیمهم تر
حضور  ،pH لیاز قب یطیمح طیشرا ون،یسامول هیته يهاروش
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انجام شده  يها یدر بررس. باشند یم... و  يفلز يهاونی

غلظت صمغ  شی، با افزا)5( یو فاضل ینجف نجف توسط
اما  افتیکاهش  ونیاز درصد اندازه ذرات امولس یدانه شاه

 نیمحتمل ترها،  آنبه گفته . دار نبود یمعن راتییتغ نیا
 نیانگیم نیتر کم ،بالاترشود غلظت  یکه باعث م یلیدل

و کند  تهیسکوزیو شیاندازه ذرات را بروز دهد به افزا
مربوط غلظت  نیحرکت کردن براونی قطرات روغن، در ا

امر را به  نیا لیدل) 25(و همکاران  Samavati. شودمی
از قطرات و  يعتریدر پوشش سطح وس هیدروکلوئید ییتوانا
 کیالکترواستات يهابرهمکنش .ددانن یم کوچک قطرات دیتول

که در سطح غشا  يولوژیب يندهایرا در فرا ینقش مهم
 ،يداریمثل پا ییفاکتورها. کنند یم فایافتد، ا یاتفاق م

ماده فعال، قدرت متصل شدن ماده فعال  يراندمان بارگذار
تحت  يادیماده فعال به مقدار ز يبه حامل و سرعت رهاساز

حامل مورد استفاده قرار  کیاتالکترواست اتیخصوص ریتأث

 کیخصوصیات الکترواستات نییتع يبرا معمول روش. ردیگ یم
ذره در  یست که بار کلا زتا لیپتانس نییتع ،هانانو پوشش

متحرك و  یونی هیلا نیب لیاختلاف پتانس ای عیما طیمح کی
 نییتع يشاخص برا نیباشد و بهتر یمتحرك م ریغ هیلا

      رایز. است هاونیسپرسید یسطح یکیالکتر تیوضع
متحرك و شدت  ریغ هیتجمع بار در لا زانیدهنده م نشان

با توجه ). 5. (باشدمیمخالف به سطح ذره  يهاونیجذب 
نانو ، بیشترین مقادیر در تیمار )1جدول ( به نتایج پتانسیل زتا

. )P>05/0( مشاهده شدصمغ شاهی % 33 - کیتوزان% 66
 -کیتوزان% 66 نانوزتا در تیمار  نسیلمیزان پتا بالاتر بودن

 ایجاد نانوذرات بالاي پایداري از نشان ،صمغ شاهی% 33

 با قبلی، هايپژوهش طبق. شده توسط این حامل دارد

و  5(یابد می افزایش زتا پتانسیل ها،اندازه لیپوزوم کاهش
  .که نتایج مشابهی نیز در این مطالعه مشاهده شد، )29

  
  هانانوپوششهاي ویژگی  - 1جدول 

  
  
  
  
  
  

  )..,a, b, c(اعداد در یک ردیف با حروف متفاوت اختلاف معنی دار دارند*
  

 ساختار نانو  شد که  مشخص  ،9  تا  7 هاي شکل  مطابق
 ترکها،ها داراي ساختاري بدون حضور منافذ و کامپوزیت

 در موضوع این که ي دارندآشکار قایصن و عیوب

 با اما، داشت خواهد بسزا نقشی پوشش حفاظتی عملکرد
ها ظاهر فیلم) غلظت کیتوزان کاهش(افزایش غلظت صمغ 

به ) 4(اران میر حسینی و همکدر این راستا، . تر شدخشن
نانوکامپوزیت   الکترونی میکروسکوپ تصاویر بررسی

ها نیز اعلام نمودند با  اکسید روي پرداختند آن- یتوزانک
به کلوخه اي شکل ها افزایش غلظت اکسید روي پوشش

  .خود گرفتند

  نوع پوشش
nano 2C:G nano C:G nano C: 2G 

  c65/1±45/93  b21/1±25/115 a81/1±95/148 انداز ذرات

 a41/0±58/19  b28/0±58/17  c26/0±58/16  پتانسیل زتا
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  )nano 2C:G(نانوذرات  با میکروسکوپ الکترونی روبشی ثبت شدهتصویر  - 7شکل 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
  
 

  )nano C:G( با میکروسکوپ الکترونی روبشی ثبت شدهتصویر  - 8شکل 
  
  
  
  
  
  
  
  

  )nano C:2G( با میکروسکوپ الکترونی روبشی ثبت شدهتصویر - 9شکل 
  
  نتیجه گیري  -4

     به  یدسترس يکنندگان برا مصرف يبا توجه به تقاضا
مشکلات  لیه دلاآنها ب یبالا و نگران تیفیبا ک ییغذا مواد
 يها ینگران زیو ن یمصنوع يهااز مصرف نگهدارند یناش
 يتکنولوژ ،یمصنوع يمرهایاز تجمع پل یناش یطیمح ستیز

              کافت با خواص- ستیز يهاشاز پوش  استفاده
 یمناسب نیگزیتواند جا یم بالا ییایباکتر ضدو  یدانیاکسیآنت

و نانو  پوشش هیدام به تهحاضر اق قیدر تحق بنابراین. باشد
نتایج نشان داد با  .شدشاهی صمغ دانه  - توزانیکپوشش 

           اکسیدانی و افرایش غلظت کیتوزان خاصیت آنتی
نیز تاثیر  فرآیند نانوضد میکروبی افزایش می یابد و همچنین 

مثبتی در افزایش خاصیت آنتی اکسیدانی و ضد میکروبی 
شامل اندازه نانوذرات  وپوششنانهاي سپس ویژگی. داشت

ترین  و پتانسیل زتا نیز تعیین شد با توجه به نتایج، کوچک
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% 66 نانواندازه ذرات و بالاترین پتانسل زتا در پوشش 
بهترین  در مجموع . مشاهده شدصمغ شاهی % 33 - کیتوزان
 ،، با بالاترین خاصیت ضد میکروبی و آنتی اکسیدانیپوشش

  بودشاهی  غصم% 33 - یتوزانک% 66نانو پوشش مرکب  
 پوشش براي است ممکناین نانوپوشش مرکب  بنابراین

 ،هاسبزي و ها میوههاي گوشتی، گوشت، فرآورده دادن
 براي ، اکسیدانیو آنتی ضدمیکروبی– هايبنديبسته ساختن

 افزایش وداسیونی و میکروبی یفساد اکس از جلوگیري

  .شود استفاده غذاها ماندگاري
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Abstract 

In the present study, the antioxidant and antibacterial properties composite coating and nano coating 

of chitosan- cress seed gum (CH-CSG) was investigated. For this purpose, 3 coatings including 33% 

CH- 66% CSG, 50% CH- 50% CSG, 66% CH- 33% CSG by Ultrathorax homogenizer were 

produced. Then, 3 nano coatings including  33% CH- 66% CSG, 50% CH- 50% CSG, 66% CH- 33% 

CSG were also produced using the Ultrasound apparatus and the antioxidant properties of the coatings 

were obtained by free radical scavenging of DPPH and Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP), 

as well as the antibacterial activity of the coating were determined by the diameter of the growth zone 

against pathogenic bacteria and the spoilage of foods such as Gram-positive bacteria such as 

Staphylococcus aureus and Gram-negative such as Escherichia coli and Listeria monocytogenes. The 

results showed that the antioxidant and antimicrobial activity of the coatings increased as the amount 

of chitosan (66% CH- 33% CSG) increased and the antimicrobial and antioxidant activity of nano-

coating was significantly higher than the coating (P<0.05). Nanoparticle properties including 

nanoparticle size and zeta potential were also determined. According to the results, the smallest 

particle size and highest zeta potential were observed in the nano 66% CH- 33% CSG. The results of 

electron microscopy (SEM) revealed that the structure of the nano coating had a structure without the 

presence of pores and cracks, imperfections and defects but with increasing gum concentration 

(decrease in chitosan concentration) the appearance of the films became more rough. Based on the 

results of this study, nano 66% CH- 33% CSG composite coating with favorable properties have 

acceptable antimicrobial and antioxidant properties and can be a suitable alternative to common 

antimicrobial and antioxidant compounds. 

Keywords: Chitosan, Cress Seed Gum, Composite, Nano Coating. 
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