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ارزیابی اثرات نانوذرات اکسیدروی  ...

 

bb

چکید‌ه 

از اصلی‌ترین منابع پروتئینی غذا‌های دریایی است که ماهی‌ها بخش عمده‌ای از آن را تشکیل می‌دهند ولی به شدت فسادپذیر هستند. 
ماندگاری ماهی‌ها در اثر مسائل مختلفی از جمله فساد میکروبی، شیمیایی و فیزیکی تحت تاثیر بوده که عمدتا همراه با بوی نامطبوع 
و لزجی همراه است. از مواردی که به شدت از فساد میکروبی و شیمیایی جلوگیری می‌کند بسته‌بندی اتمسفر اصلاح شده یا تحت خلا و 
استفاده از پوشش‌های خوراکی است. هدف مطالعه ارزیابی خواص آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی نانوکامپوزیت کیتوزان و عصاره رازیانه 
 MAP، در فیله فیل ماهی نگهداری شده است. به منظور افزایش ماندگاری ماهی در دمای یخچال از بسته بندی )Foeniculum vulgare(
VAP، پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان و اسانس رازیانه استفاده شد. تیمار‌ها برای این منظور در چهار دسته بودند که شامل نمونه کنترل، 
پوشیده شده با نانوکامپوزیت کیتوزان ، پوشیده شده با عصاره رازیانه و پوشیده شده با نانوکامپوزیت کیتوزان حاوی اسانس رازیانه است. 
نمونه در دو نوع بسته بندی MAP و VAP قرار دارند که مجموعا با یک نمونه شاهد در بسته‌بندی معمولی، شامل 9 گروه نمونه مورد بررسی 
داد که  نشان  موارد شیمیایی  و  میکروبی  ارزیابی شاخص‌های  بهمراه  کیتوزان  نانوکامپوزیت  پایداری  ارزیابی خصوصیات  جمع‌آوری شد. 
استفاده از پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان حاوی اسانس رازیانه در بسته بندی MAP می‌تواند فیله )Huso huso( را به مدت 18 روز با کیفیت 
مطلوب در دمای یخچال نگهداشت در حالی‌که نمونه کنترل تنها 6 روز ماندگاری داشت. نمونه تیمار شده با پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان و 
اسانس رازیانه به همراه بسته‌بندی MAP توانست کیفیت میکروبی و شیمیایی مناسبی فراهم نماید. در ارزیابی حسی مشخص شد در روز 
27 نمونه امتیاز متوسطی را کسب و نتیجه مطلوب ارزیابی نشد. شمارش میکروارگانیسم‏ها در روز 27 نمونه‌های پوشیده با نانوکامپوزیت 
کیتوزان و اسانس رازیانه در حد مجاز قرار گرفت. از نظر خصوصیات شیمیایی و حسی فیله )Huso huso( نشان داد که مدت زمان ماندگاری 

حداقل 18 روز است.

كلمات كلیدی: عصاره رازیانه، فیل ماهی، خواص ضدمیکروبی، نانوکامپوزیت کیتوزان، آنتی اکسیدان
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The main sources of protein, fat and energy are marine foods, most of which are fish, although severely affected by 
corruption. The shelf life of fish has been affected by a variety of issues, including microbial, chemical, and physical 
corruption, which is mainly accompanied by an unpleasant smell of leachate. Of the cases that strongly prevent micro-
bial and chemical corruption, packaging is modified or vacuumed and the use of edible coatings. The aim of this study 
was to evaluate the antioxidant and antimicrobial properties of chitosan nanocomposite and fennel extract (Foeniculum 
vulgare) in elephant fillet fillets. In order to increase the shelf life of the fish at the refrigerator temperature, MAP, VAP, 
chitosan and fennel essential oil were used. Treatments in this study were four groups consisting of a control sample 
coated with chitosan, coated with fennel and chitosan containing essential oil. Samples were packed in two types of 
MAP and VAP packaging. In total, nine sample groups were sampled with a control sample in normal packaging. The 
evaluation of the nanocytosine stability properties, the evaluation of microbial indices and chemical samples showed that 
using chitosan coating containing fennel essential oil in MAP packaging, it is possible to keep elephant fish for optimal 
quality at refrigerator temperature for 18 days, while the sample the control lasted only 6 days. The treated sample with 
chitosan coating and fennel essential oil, along with the MAP package, provided good microbial and chemical qualities. 
But in the sensory evaluation it was found that on the 27th day this sample earned a modest score and was not evaluated 
desirable. Counts of microorganisms on day 27, samples containing chitosan and fennel essential oils are in the virtual 
range. But the chemical and sensory characteristics of the elephant fish showed a shelf life of at least 18 days.

Keyword: Anise extract, Anthrax fillet, Antimicrobial properties

مقدمه
ماهی و فرآورده‌های شیلاتی نقش با اهمیتی در تامین امنیت غذایی 
جهانی و نیازهای تغذیه‌ای انسان در کشورهای در حال توسعه و توسعه 
یافته ایفا می‌کنند )1(. مصرف ماهی و فرآورده‌های آن به علت قابلیت 
هضم خوب و محتوای بالای اسیدهای چرب چند گانه غیراشباع است 
)2(. درحال حاضر ماهی به عنوان یک ماده‌ی غذایی سالم دارای اهمیت 
با  پروتئین‌های  از  منبعی سرشار  گونه‌ها  از  بسیاری  زیرا  است‌،  زیادی 
قابلیت هضم خوب و شامل اسیدهای آمینه‌ی ضروری هستند.از لحاظ 
درمان شناسی ماهی دارای اسیدهای چرب چندغیر اشباع ضروری، به 

علاوه کلسیم، ید، ویتامین ها و بسیاری از مواد مغذی دیگر است )3(.
میکروبی  فساد  و  چربی‌ها  هیدرولیز  و  اکسیداسیون  مستعد  ماهی‌ها 
بوده و غالبا روش‌های نگهداری آن نسبت به نگهداری دیگر محصولات 
به  یا  جلوگیری  جهت  است.  برخوردار  بیشتری  حساسیت  از  گوشتی 
متعددی  راهکارهای  آن  فرآورده‌های  و  ماهی  فساد  انداختن  تعویق 

کاهش  و  حرارت  درجه  کنترل  به  می‌توان  جمله  آن  از  که  شده  ارائه 
اتمسفر  در  بندی  بسته   ،)VAP(خلاء شرایط  تحت  بندی  بسته  آن، 
از مواد مناسب  استفاده  آنتی‌اکسیدان و  افزودن   ،)MAP( اصلاح شده 
به  برای  جایگزین  یک  عنوان  به  نمود.  اشاره  باکتریایی  ضد  فعالیت  با 
در  میکروارگانیسم‌ها  و  لیپید  اکسیداسیون  )کندکردن(  انداختن  تعویق 
یافته  به فیلم‌های فعال زیست تجزیه‌پذیر گسترش  مواد غذایی، توجه 
است. این فیلم‌ها آنتی اکسیدان‌های طبیعی یا ترکیبات ضد میکروبی را 
در ماتریکس پلیمری حمل می‌کنندکه به علت فعالیت آنتی‌اکسیدانی و 

ضد میکروبی مورد توجه قرار گرفته‌اند )4(.
کاربرد  دریایی،  محصولات  کیفیت  حفظ  در  موثر  راه‌کارهای  از  یکی 
دهنده  کاهش  فاکتورهای  دیگر  با  ترکیب  در  پوشش خوراکی  و  فیلم 
این  فیلم  و  پوشش‌ها  ضدباکتریایی،  مواد  از  استفاده   .)5( است  فساد 
امکان را فراهم کرده که تولید کننده ماده غذایی سالم تولید نماید و از 
نظر مصرف‌کننده نیز این ماده غذایی ارزش بیشتری خواهد داشت. زیرا 
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از عوامل نگهدرانده سنتزی استفاده نشده و ایمنی بیشتری دارد )6(. 
نگهدارنده‌های طبیعی با منشاء حیوانی، گیاهی و میکروبی که امروزه 
از آن‌ها برای محدود کردن فساد محصولات گوشتی از ضد میکروب‌های 
گیاهی استفاده می شود در گذشته به عنوان طعم دهنده کاربرد داشت 
اما در حال حاضر خواص ضد میکروبی و ضد اکسیداسیونی آنها اثبات 

شده است )7(.
شیوه‌ی  و  سلامتی  بهبود  در  گیاهی  فرآورده‌های  نقش  کهن  زمان  از 
از  مختلفی  انواع  حاوی  گیاهان  است.  شده  شناخته  انسان  زندگی 
متابولیت‌های ثانویه با تنوع ساختاری بالایی دارند و از مهمترین مزایای 
محصولات گیاهی زیست تجزیه‌پذیر بودن آن‌ها است که سبب شده در 
مورد  زیست  محیط  با  سازگار  ترکیبات  عنوان  به  برنامه‌های حفاظتی 
برای کشف  گیاهی می‌توانند  بنابراین محصولات  گیرند.  قرار  استفاده 
ترکیبات زیست فعال مورد توجه قرار گرفته و به توسعه‌ و کاربرد هر 
جهت  نمایند.  کمک  گیاهی  منشاء  با  غذائی  نگهدارنده‌های  بیشتر  چه 
استفاده  با  فوق  موارد  کنترل  به  نیاز  غذائی،  اقلام  ایمنی  از  اطمینان 
از ترکیبات ضد میکروب، بازدارنده‌های تولید سم و نیز ترکیبات ضد 
اکسایشی موثر و مفید وجود دارد )8(. ارزیابی عدد پراکسید که یکی 
اکسیداسیون  میزان گسترش  دهنده  نشان  که  پرکابردی  از شاخص‌های 
چربی است اندیس پراکسید یا عدد پراکسید است. درواقع این شاخص 
به طور مستقیم از اندازه‌گیری هیدروپراکسیدهایی که جزء محصولات 
اولیه اکسیداسیون هستند محاسبه می‌گردد )9(. تعیین اندیس پراکسید 
همچنین شاخص مناسبی از کیفیت و سلامت محصول می‌باشد و طبق 
استاندارد‌های تعریف شده میزان عدد پراکسید در مواد غذایی 30 میلی 

اکی‌والان در هر کیلوگرم می‌باشد )10(.
باکتریایی  اثر ضد  بررسی  به   ،)2004( و همکاران   Pietro Lo Cantore
عصاره دانه رازیانه و گشنیز بر باکتری ایشرشیاکلی و باسیلوس مگاتریوم 
پرداختند. اثر ضد میکروبی قابل توجهی برای عصاره گشنیز و اثر کمی 
که  داد  نشان  بررسی  این  از  حاصل  نتایج  شد.  مشاهده  رازیانه  برای 
عصاره رازیانه و گشنیز می‌تواند به عنوان باکتری کش طبیعی مفید برای 
از بین بردن باکتری های بیماری زای گیاهان و دانه‌های آنها به خصوص 

در کشاورزی ارگانیک باشد )11(.
روی همه  کلی  به طور  کیتوزان   نانوکامپوزیت  فیلم‌های  و  پوشش‌ها 
میکروارگانیسم‌ها نظیر باکتری‌های گرم مثبت و منفی، مخمرها و کپک‌ها 
انتقال  از طریق کنترل  ایمنی ماده غذایی  و  نیز موثرند. حفظ کیفیت 
ماده بین ماده غذایی، بسته بندی و اتمسفر اصلاح شود همچنین محافظ 
خوبی در مقابل نور و آسیب‌های مکانیکی می باشد از راهکارهای موثر 
میکروبی  و  شیمیایی  نامطلوب  تغییرات  برابر  در  غذایی  مواد  مهم  و 
است.در این تحقیق از بسته بندی  وکیوم و اتمسفر اصلاح شده استفاده 
مورد   كه  سالهاست  كارآمد  ابزار  یك  عنوان  به  بسته‌بندی  است  شده 
فقط  ها  بندی  بسته  است.  گرفته  قرار  بازاریابی  علم  كارشناسان  نظر 
نقش یک مانع بی‌تحرک را در برابر عوامل بیرونی بازی نمی‌کنند بلکه 
دارای نقش‌های بهبود دهندگی و آگاهی دهنده نیز هستند )12(. هدف 
نانوکامپوزیت  ضدمیکروبی  و  اکسیدانی  آنتی  خواص  ارزیابی  مطالعه 
 Huso در فیله ماهی )Foeniculum vulgare( کیتوزان و عصاره رازیانه

huso نگهداری شده است.

روش کار
تهیه عصاره رازیانه

50 گرم از دانه خشک رازیانه ابتدا آسیاب شده و به همراه 500 میلی‌لیتر 
ساعت   24 مدت  به  و  می‌شود  داده  قرار  دکانتور  در   %95 اتانول  الکل 
عصاره گیری صورت می‌گیرد. سپس توسط دستگاه روتاری با ایجاد خلاء 
کافی  مقدار  آمدن  دست  به  تا  عمل  این  شد.  جداسازی حلال  به  اقدام 

غلظت عصاره تکرار گردید )13(. 

تهیه نانوکامپوزیت کیتوزان
محلول 0/1% سدیم تری‌پلی فسفات تهیه شد. 1 و 1/5 گرم نانوکامپوزیت 
با  استیرر  روی  در  و  ریخته   %1 استیک  اسید  میلی‌لیتر   100 در  کیتوزان 
دور بالا و دمای 50 قرار گرفت. پس از انحلال نانوکامپوزیت کیتوزان، به 
نسبت مساوی سدیم تری‌پلی فسفات و محلول نانوکامپوزیت کیتوزان با 
هم مخلوط شده و بر روی استیرر به مدت 10 دقیقه در دمای 50 درجه 
سانتی‌گراد و دور rpm 500 قرار گرفت تا تغییر رنگ انجام شده و شیری 
رنگ شود. پس از تهیه نانوکامپوزیت کیتوزان 1% به آن اسانس رازیانه 

اضافه شد )14(. 

تهیه ماهی
فیل ماهی Huso huso از مرکز فروش ماهی در منطقه احمدآباد مستوفی 
پس از خریداری اقدام به خرد کردن به قطعات کوچک تبدیل شده و در 
مجاورت یخ به آزمایشگاه انتقال یافت. پس از شستشوی اولیه، سر و دم 
زنی، خارج کردن امعاء و مجددا شستشو شده و تعداد 72 فیله به وزن 

50 تا 100 گرم تهیه و جهت انتخاب تیمارها آماده‌سازی شد. 

تیمارها شامل گروه اول
کنترل ) بدون ماده نگهدارنده(–گروه دوم: تیمار با محلول نانوکامپوزیت 
کیتوزان 1 درصد – گروه سوم: تیمار با عصاره رازیانه 1/5 درصد–گروه 
 1/5 رازیانه  و عصاره‌ی  1 درصد  کیتوزان  نانوکامپوزیت  چهارم: محلول 
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درصد است. استفاده از عصاره رازیانه 1/5% به علت آنکه حداکثر غلظتی 
است که طعم زننده و بوی نامطبوع ایجاد نمی‌کند. نانوکامپوزیت کیتوزان 
و  دارد  ماهی  روی  بر  بهتری  هم‌پوشانی  غلظت‌ها  سایر  نسبت  به   %1
پیوستگی نانوذرات و انتشار و پایداری در این غلظت بسیار مطلوب است.

 نمونه‌ها به مدت 5 دقیقه در محلول‌های فوق غوطه‌ور شدند و سپس 
به  کیتوزان  نانوکامپوزیت  و  رازیانه  وسیله‌ی  به  کامل  طور  به  نمونه‌ها 
مدت 1 تا 2 دقیقه به هم زده آغشته شدند و همه‌ی فیله‌ها تیمار شده را 
به مدت 2 دقیقه در آبکشی قرار داده )تحت شرایط محیطی( تا محلول‌ها 
حذف و پوشش به خوبی انجام شود سپس با وکیوم معمولی و اتمسفر 
اصلاح شده )80% کربن دی اکسید، 19% نیتروژن و 1% اکسیژن( بسته‌بندی 

‌شوند )15(. 
در مجموع 9 گروه نمونه با تیمار‌های مختلف وجود داشته و نمونه‌ها در 
دمای 0 الی 4 درجه سانتی‌گراد یخچال نگهداری شده که مورد بررسی 

قرار گرفت. با در نظر گرفتن 6 زمان )روز 1 ،3، 6، 9 ،18 و 27( با 3 تکرار 
و 4 تیمار، در مجموع 72 فیله مورد ارزیابی قرار گرفت. زمانبندی‌های 
ذکر شده بر اساس مقالات موجود و زمان رخ داد فرایند فساد در بافت 

ماهی است )16(.

آماده‌سازی نمونه‌ها برای آزمون‌های میکروبی
شمارش  شامل  ماهی  نمونه‌های  روی  گرفته  انجام  میكروبی  آزمون‌های 
 Pseudomonas سرمادوست،  مزوفیل،  زنده  میکروارگانیسم‌های  کلی 
aeruginosa، کپك و مخمر، باکتری‌های اسید لاکتیك )LAB( و باکتری‌های 
تیمار  هر  از  نمونه  دو  آزمایش  روزهای  در  بود.  انتروباکتریاسه  خانواده 
در شرایط سترون باز و 10 گرم  نمونه ماهی در کیسه‌های سترون توزین 
شد. 90 سی‌سی محلول سرم فیزیولوژیكی )0/9% سدیم کلراید( سترون به 
نمونه افزوده شد. درب کیسه‌ها بسته و در دستگاه مخلوط کن کیسه‌ای به 

شکل 1- نمودار پراکندگی و قطر نانوذرات نانوکامپوزیت کیتوزان  %1

شکل 2-  نمودار پراکندگی و قطر نانوکامپوزیت کیتوزان %1/5

ارزیابی خواص آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی نانوکامپوزیت کیتوزان و   ...
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مدت 2 دقیقه در دمای اتاق همگن شدند. در روزهای مختلف رقت‌های 
و  تهیه  فیزیولوژیك  سرم  از  استفاده  با  شده  همگن  نمونه‌ی  از  مختلف 
جهت شمارش میکروارگانیسم ثبت شده مورد استفاده قرار گرفت. پس 
از گرمخانه  گذاری تعداد کلنی‌ها شمارش و بر حسب لگاریتم CFU در 

گرم نمونه گزارش شد)17(. 

اندازه‌گیری پراکسید
محاسبه  فساد  درجه  و  چربی  اکسیداسیون  روند  جهت  به  پراکسید  از 
بدون  گوشت  از  گرم   15 ابتدا  پراکسید  مقدار  تعیین  برای  می‌گردد. 
استخوان ماهی را که خوب میکس کرده، در دکانتور500 میلی‏لیتر قرار 
داده، سپس 30 میلی‌لیتر کلروفرم به آن افزوده و تکان داده مجددا″ 30 

جدول 1-  خصوصیات مربوط به اندازه‌گیری قطر نانوذرات.

جدول 2 - نتایج حاصل از اندازه گیری اندیس پراکسید.

Vap anise: نمونه پوشش داده شده با اسانس رازیانه و بسته بندی شده در شرایط خلاء،

 Map anise and chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان حاوی رازیانه و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap anise and chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان حاوی رازیانه و بسته بندی شده در شرایط خلاء.

*Control: نمونه شاهد و بسته بندی شده در بسته بندی معمولی،

 Map cntr: نمونه بدون تیمار بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap cntr: نمونه بدون تیمار بسته بندی شده تحت شرایط خلاء،

 Map chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان و بسته بندی شده در شرایط خلاء،

 Map anise: نمونه پوشش داده شده با اسانس رازیانه و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

**حروف کوچک متفاوت در جدول نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارها بوده و حروف انگلیسی بزرگ در جدول نشان دهنده اثر معنی‌دار زمان بر روی تیمارها است.

اندازه ذرات )نانومتر(PDIنمونه

0/5434نانوکامپوزیت کیتوزان %1

0/32117نانوکامپوزیت کیتوزان %1/5

تیمار
زمان نگهداری

03691827

Control1/04 ±0/12 Aa3/11 ±0/19 Ba8/24 ±0/42 Ca18/36 ±0/53 Da26/60 ±0/48 Ea31/40 ±0/41 Fa

Map cntr0/95 ±0/02 Aa2/78 ±0/18 Ba6/08 ±0/28 Cc12/55 ±0/44 Db17/93 ±0/41 Ec25/39 ±1/02 Fc

Vap cntr0/99 ±0/17 Aa2/91 ±0/33 Aa6/90 ±0/09 Bb12/56 ±0/57 Db21/54 ±1/49 Db28/14 ±1/40 Eb

Map chit0/93 ±0/04 Aa2/39 ±0/06 Bb5/38 ±0/36 Cc8/66 ±0/27 Dc16/39 ±0/63 Ed24/04 ±0/19 Fcd

Vap chit0/97 ±0/12 Aa2/38 ±0/13 Bb6/08 ±0/15 Cc8/72 ±0/30 Dc16/27 ±0/20 Ed23/42 ±0/36 Fd

Map anise0/98 ±0/00 Aa2/24 ±0/31 Bb4/55 ±0/32 Cd8/03 ±0/17 Dc16/11 ±1/49 Ed22/58 ±0/61 Fd

Vap anise0/99 ±0/21 Aa2/06 ±0/11 Bb4/59 ±0/14 Cd7/96 ±0/19 Dc16/25 ±0/63 Ed22/46 ±0/67 Fd

Map anise and chit0/91 ±0/07 Aa2/10 ±0/08 Bb4/51 ±0/55 Cd8/10 ±0/08 Dc14/53 ±0/54 Ee18/95 ±0/15 Fe

Vap anise and chit0/92 ±0/05 Aa2/15 ±0/20 Bb4/46 ±0/24 Cd8/02 ±0/14 Dc14/38 ±0/33 Ee18/78 ±0/52 Fe
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جدول 3 -  نتایج حاصل از شمارش باکتری‌های کل مزوفیل هوازی

Control: نمونه شاهد و بسته بندی شده در بسته بندی معمولی،

 Map cntr: نمونه بدون تیمار بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap cntr: نمونه بدون تیمار بسته بندی شده تحت شرایط خلاء،

 Map chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان و بسته بندی شده در شرایط خلاء،

 Map anise: نمونه پوشش داده شده با اسانس رازیانه و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap anise: نمونه پوشش داده شده با اسانس رازیانه و بسته بندی شده در شرایط خلاء،

 Map anise and chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان حاوی رازیانه و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap anise and chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان حاوی رازیانه و بسته بندی شده در شرایط خلاء.

**حروف کوچک متفاوت در جدول نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارها بوده و حروف انگلیسی بزرگ در جدول نشان دهنده اثر معنی‌دار زمان بر روی تیمارها می‌باشد.

تیمار
زمان نگهداری

03691827

Control2/22 ±0/08 Aa4/04 ±0/17 Ba6/98 ±0/20 Ca8/15 ±0/11 Da8/38 ±0/09 DEa8/55 ±0/07 Ea

Map cntr2/19 ±0/12 Aa3/21 ±0/14 Bcd4/21 ±0/08 Cc5/72 ±0/19 Db7/17 ±0/15 Eb8/21 ±0/10 Fb

Vap cntr2/35 ±0/04 Aa3/73 ±0/11 Bb5/00 ±0/16 Cb6/04 ±0/19 Db7/41 ±0/28 Eb8/30 ±0/11 Fb

Map chit2/21 ±0/04 Aa3/24 ±0/14 Bcd4/03 ±0/07 Cc5/25 ±0/04 Db6/76 ±0/10 Ec8/25 ±0/00 Fb

Vap chit2/21 ±0/02 Aa3/22 ±0/05 Bcd4/22 ±0/15 Cc5/71 ±0/28 Dc7/22 ±0/05 Eb8/30 ±0/15 Fb

Map anise2/20 ±0/12 Aa3/14 ±0/04 Bd4/07 ±0/01 Cc5/33 ±0/09 Dc6/81 ±0/13 Ec8/12 ±0/16 Fb

Vap anise2/18 ±0/08 Aa3/48 ±0/12 Bc4/21 ±0/13 Cc5/69 ±0/10 Db7/24 ±0/13 Eb8/05 ±0/01 Fb

Map anise and chit2/20 ±0/14 Aa3/06 ±0/03 Bd4/03 ±0/16 Cc5/23 ±0/04 Dc6/17 ±0/11 Ed6/98 ±0/10 Fd

Vap anise and chit2/20 ±0/09 Aa3/23 ±0/03 Bcd4/01 ±0/06 Cc5/24 ±0/09 Dc6/52 ±0/53 Ec7/30 ±0/09 Fc

از  افزوده شد. پس  میلی‌لیتر کلروفرم و بعد 60 میلی‌لیتر متانول به آن 
به مدت 1-2  افزوده و  به نمونه  24-12 ساعت، 36 میلی‌لیتر آب مقطر 
فاز  از  میلی‌لیتر   20 مقدار  تشکیل شود.  فاز   3 تا  داده  استراحت  ساعت 
پایین، به ارلن مایر 250 میلی‌لیتر سر سمباده‌ای انتقال داده، 25 میلی‌لیتر 
محلول  میلی‌لیتر   0/5 سپس  شد.  افزوده  آن  به  کلروفرمی  استیک  اسید 
یدور پتاسیم اشباع و 30 میلی‌لیتر آب مقطر به محتویات ارلن اضافه شد 
و به مدت 1 دقیقه در تاریکی استراحت کرده و بعد مقدار 0/5 میلی‌لیتر 
رنگ  تغییر  باعث  شده،  آزاد  ید  شد.  افزوده  آن  به   %1 نشاسته  معرف 
محلول شده که با محلول تیوسولفات 0/01 نرمال، تا بیرنگ شدن محلول 

یا ظهور رنگ شیری و شفاف شدن فاز بالایی روغن تیتر می‌شود )18(. 

آنالیز آماری
جامعه آماری موجود در این تحقیق بصورت )گروه تیمار و گروه کنترل 

و گروه بسته بندی( بوده که در مجموع 9 گروه را دربرداشت. داده‌های 
برای  آمد.  بدست  فیله  نمونه‌  روی  مختلف  آزمون‌های  انجام  با  تحقیق 
تجزیه و تحلیل و مقایسه گروه‌ها از آزمون آنالیز واریانس یک طرفه و 
مقایسه‌ی میانگین‌ها نیز با روش دانکن در سطح اطمینان ‌95% با استفاده 
از نرم‌افزار SPSS 22 انجام شد و رسم نمودارها با استفاده از نرم افزار 

Excel 2016 انجام گرفت. 

نتایج
نانوکامپوزیت   )Polydispersity index( پاشیدگی  بس  و  ذرات  اندازه 
کیتوزان  مطرح  نانوکامپوزیت  یک  که جهت ساخت  پارامتری  کیتوزان: 
ذرات  اندازه  نشان‌دهنده  نیز  شاخص  این  که  بود   DLS ارزیابی  است، 
نشان  نمودار  یک  صورت  به  که  است  ذرات  اندازه  پراکندگی  توزیع  و 
 2394-1 ایران شماره  ملی  استاندارد  مطابق   .)2 و   1 )شکل  است  داده 

ارزیابی خواص آنتی اکسیدانی و ضدمیکروبی نانوکامپوزیت کیتوزان و   ...



شماره 129، نشريه د‌امپزشكی، زمستان 1399

167

برای  تعیین شده  در شمارش کل میکروارگانیسم‌های مزوفیل حد مجاز 
از  حاصل  نتایج  بررسی  این  در  است.   7  cfu/g ماهی  میکروبی  کیفیت 
دمایی  شرایط  در  ماهی  میکروبی  بار  داد  نشان  میکروبی،  آزمون‌های 
 )6/98 cfu/g( تا 6 روز در حد مجاز )یخچال )دمای 4 درجه سانتی‌گراد

قرار دارد. 
میزان  افزایش  با   PDI شاخص  شد  مشاهده   1 جدول  در  که  همان‌طور 
نانوکامپوزیت کیتوزان کاهش یافته و در حقیقت توزیع ذرات به صورت 
زمان  مدت  داد  نشان  بررسی  این  نتایج  است.  شده  انجام  مناسب‌تری 
نگهداری، نوع بسته‌بندی و پوشش مورد استفاده توانسته اثر معنی‌داری 

 .)P>0/05( ایجاد نماید
از مواردی که بر روی عدد پراکسید تاثیر گذارند تیمار مورد استفاده در 
این پژوهش بوده به سه دسته تقسیم ‌شدند یعنی استفاده از نانوکامپوزیت 
اسانس   + کیتوزان  نانوکامپوزیت  از  استفاده  و  رازیانه  اسانس  کیتوزان، 

رازیانه به صورت همزمان.
همانطور که در جدول 2 مشاهده می‌شود بسته بندی مورد استفاده در 
این پژوهش شامل بسته‌بندی MAP و VAP بود که بر اساس نتایج اثر 
بسته بندی MAP بر میزان عدد پراکسید بیشتر از بسته‌بندی تحت خلاء 
در  است.  قابل ملاحظه‌ای  تاثیر  دارای  بسته‌بندی خلاء  این حال  با  بود. 
جدول 2 و نمودار1 مشاهده می‌شود میزان محصولات اولیه اکسیداسیون 
در نمونه شاهد از  1/04 به 31/4 میلی اکی‌والان افزایش داشت که در 
زیادی  مقادیر  دارای  روز   27 از  پس  نمونه  این  می‌دهد  نشان  حقیقت 
ترکیبات هیدروپراکسیدی می‌باشد. حضور پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان 
و اسانس به صورت جداگانه با خصوصیات آنتی‌اکسیدانی توانست به طور 
قابل توجهی میزان هیدروپراکسیدها را کاهش دهند که اثر هردو یکسان 
بود. اما استفاده از نانوکامپوزیت کیتوزان و اسانس به صورت همزمان 

توانست اثر سینرژیستی مناسبی ایجاد نماید به طوری که در روز 27 عدد 
پراکسید برای نمونه ماهی بسته بندی شده در اتمسفر اصلاح شده و خلاء 

به ترتیب 18/95 و 18/74 میلی اکی‌والان بود. 
اولیه نقش  نیز حائز اهمیت است که جمعیت میکروبی  این نکته  البته 
بسیار موثری بر مدت زمان نگهداری ماهی دارد که اگر جمعیت میکروبی 
پایین  آلودگی  و  از سلامت  نشان  باشد  لگاریتمی  بین 6-2 سیکل  ماهی 

ماهی دارد.
دارای  ماهی‌های  نمونه‌  می‌دهند  نشان   2 نمودار  و   3 جدول  همچنین 
پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان  حاوی اسانس رازیانه توانسته به طور قابل 
ملاحظه‌ای تا روز 27 جمعیت میکروبی ماهی را کنترل کرده و در حد 
نرمال نگهدارد. در حالی که همین نمونه در شرایط بسته‌بندی خلاء دارای 
 )7/30 cfu/g( جمعیت میکروبی بالاتری می‌باشد و بیشتر از حد مجاز بود
با این حال می‌توان گفت این تیمار تا روز 25 احتمالا توانسته جمعیت 
میکروبی را در حد مجاز نگهدارد. دلیل اصلی اثر این پوشش بار مثبتی 
است که با بار منفی ماکرومولکول‌های سطح سلول میکروب در تعامل 
است. نانوکامپوزیت کیتوزان  می‌تواند روی سطح سلول به صورت غشای 
از ورود ترکیبات مغذی به داخل سلول جلوگیری کند  پلیمری گرفته و 
که به عنوان سدی در مقابل اکسیژن بوده و از رشد باکتری‌های هوازی 

جلوگیری می‌نماید.
مشخص   4 جدول  در  که  همان‌طور   MAP و   VAP بسته‌بندی  اثر  بین 
است تفاوت چندانی وجود ندارد ولی در روز 18 میزان میکروارگانیسم 
کل مزوفیل در حد غیرمجاز قرار گرفت با این حال می‌توان گفت بسته 
در  را  میکروبی  جمعیت  روز   15 تا  است  قادر   VAP و   MAP بندی 
جمعیت  می‌شود  مشاهده   3 نمودار  و   4 جدول  در  نگهدارد.  مجاز  حد 
 27 از  پس  ولی  بود   2/72  cfu/g کنترل  نمونه  در  اول  روز  در  میکروبی 

نمودار 1- نتایج مربوط  به آزمون عدد پراکسید. حروف انگلیسی کوچک نشان دهنده ابن است که اختلاف موجود معنادار است و حروف انگلیسی بزرگ در جدول نشان دهنده 

اثر معنی دار زمان بر روی تیمارها می باشد.
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روز به cfu/g 8/55 رسید. در نمونه کنترل پس از گذشت 9 روز جمعیت 
 cfu/g( ارزیابی شد  از حد مجاز  بیش  باکتری‌های سرمادوست  میکروبی 
بسته‌بندی  اثر  داد  نشان  سرمادوست  باکتری‌های  شمارش  نتایج   .)8/15
MAP و VAP نسبت به یکدیگر معنی دار نبود اگرچه نسبت به نمونه 
تا روز 9 جمعیت میکروبی یک سیکل لگاریتمی کمتر بود. بسته  کنترل 
بندی MAP و VAP توانست به همراه پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان و 
اسانس رازیانه جمعیت میکروبی را طی مدت زمان نگهداری )27 روز( تا 
حد قابل توجهی کنترل نماید )به ترتیب cfu/g 7/30 و 8/55(. در روز 18 
این تیمارها در حد مجاز قرار داشت بنابراین می‌توان گفت این تیمار‌ها 
توانست بیش از 18 روز و کمتر از 27 روز تعداد باکتری‌های سرمادوست 

را در حد مجاز قرار دهد.
کیتوزان  نانوکامپوزیت  پوشش  تیمار  بین  داد  نشان  آماری  آنالیز  نتایج 
برتری  از  نشان  این  که  دارد  وجود  معنی‌دار  تفاوت  رازیانه  اسانس  و 
اثر  که  دریافت   3 نمودار  از  می‌توان  است.   VAP به   MAP بسته‌بندی 
 MAP نانوکامپوزیت کیتوزان و اسانس به تنهایی به همراه بسته بندی 
و VAP معنی‌دار نیست و در واقع اثر نانوکامپوزیت کیتوزان و رازیانه 
به تنهایی مشابه یکدیگر است اما به همراه هم اثر سینرژیستی بر روی 
میکروارگانیسم‌های سرمادوست داشت)18 روز > باکتریهای سرمادوست 

> 27روز(.
خاصیت  دلیل  به  اسانس  همراه  به  کیتوزان  نانوکامپوزیت  از  استفاده 
باکتری-های  رشد  از  ملاحظه‌ای  قابل  حد  تا  می‌تواند  سینرژیستی 
سرمادوست جلوگیری نماید. این موضوع تا حد زیادی به دلیل گروه‌های 
آمین فعال در ساختار نانوکامپوزیت کیتوزان است که سبب خاصیت ضد 
میکروبی قابل توجهی داشته باشد. اسانس رازیانه به دلیل داشتن ترکیبات 
چشم‌گیری  طور  به  توانسته  نیز  دیگر  میکروبی  ضد  ترکیبات  و  فنولی 

نمودار  2 - نتایج مربوط به شمارش باکتری های کل مزوفیل هوازی.

اکثر  اگرچه  نماید.  جلوگیری  سرمادوست  میکروارگانیسم‌های  رشد  از 
چندان  اسانس  معمولا  هستند  منفی  گرم  دوست  سرما  باکتری‌های 
تاثیری روی این میکروارگانیسم‌ها ندارد اما در این پژوهش خلاف این 
موضوع مشخص شد. در بررسی انجام شده توسط ولی پور کوتئانی نتایج 
شمارش‌سرمادوست‌ها نشان داد استفاده همزمان نانوکامپوزیت کیتوزان  
و اسانس قادر است تا روز 12 جمعیت میکروبی را در حد مجاز نگهدارد.
با   Huso huso ماهی  فیل  دادن  پوشش  که  داد  نشان  حاضر  بررسی 
 MAP بسته‌بندی  همراه  به  رازیانه  اسانس  و  کیتوزان  نانوکامپوزیت 
می‌توان مدت زمان نگهداری ماهی افزایش داد. این مدت نگهداری در 
نمونه کنترل 6 روز بوده و در نمونه تیمار شده با پوشیده نانوکامپوزیت 
کیتوزان حاوی اسانس رازیانه و بسته‌بندی MAP در روز 18 دارای ویژگی‌ 
نمود.  نگهداری  نیز  روز   18 از  بیش  آنرا  می‌توان  بنابراین  بود  مطلوبی 
برای تعیین مدت زمان نگهداری فیل ماهی Huso huso چندین ارزیابی 

صورت گرفت. 
فعالیت  و  شده  تولید  آمینی  ترکیبات  به  مربوط  شیمیایی  ارزیابی   
کیتوزان  نانوکامپوزیت  پوشش  از  استفاده  که  داد  نشان  اکسیداسیونی 
روز،   18 مدت  به   MAP بسته‌بندی  همراه  به  رازیانه  اسانس  حاوی 
فاکتور‌های شیمیایی فیل ماهی را در حد مطلوب نگه می‌دارد. در حالی 
نداشت.  نگهداری  برای  مناسبی  ویژگی   6 روز  از  پس  کنترل  نمونه  که 
از  نشان  نیز  میکروارگانیسم‌ها  و شمارش  میکروبی  ویژگی‌های  ارزیابی 
کارگیری  به  و  اصلاح شده  اتمسفر  بسته‌بندی  مناسب  و عملکرد  کارایی 
پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان حاوی اسانس به همراه آن داشت. استفاده 
مراحل  تمام  در  رازیانه  اسانس  حاوی  کیتوزان  نانوکامپوزیت  پوشش  از 
سرمادوست(  باکتری‌های  شمار   27 روز  از  غیر  )به  میکروبی  آزمون 
دارای حد مجازی از میکروارگانیسم‌ها بود. بنابراین این آزمون‌ها نشان 
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جدول 4- نتایج حاصل از شمارش باکتری‌های سرمادوست

 Map anise: نمونه پوشش داده شده با اسانس رازیانه و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap anise: نمونه پوشش داده شده با اسانس رازیانه و بسته بندی شده در شرایط خلاء،

 Map anise and chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان حاوی رازیانه و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap anise and chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان حاوی رازیانه و بسته بندی شده در شرایط خلاء.

*Control: نمونه شاهد و بسته بندی شده در بسته بندی معمولی،

 Map cntr: نمونه بدون تیمار بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap cntr: نمونه بدون تیمار بسته بندی شده تحت شرایط خلاء،

 Map chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان و بسته بندی شده در شرایط اتمسفر اصلاح شده،

 Vap chit: نمونه پوشش داده شده با نانوکیتوزان و بسته بندی شده در شرایط خلاء،

**حروف کوچک متفاوت در جدول نشان دهنده اختلاف معنی‌دار بین تیمارها بوده و حروف انگلیسی بزرگ در جدول نشان دهنده اثر معنی‌دار زمان بر روی تیمارها می‌باشد.

تیمار
زمان نگهداری

03691827

Control2/72 ±0/16 Aa4/05 ±0/19 Ba6/74 ±0/23 Ca8/15 ±0/05 Da8/38 ±0/05 Ea8/55 ±0/16 Fa

Map cntr2/71 ±0/07 Aa3/31 ±0/09 Bbc5/86 ±0/10 Cb5/72 ±0/19 Dc7/17 ±0/05 Ea8/21 ±0/06 Fa

Vap cntr2/74 ±0/23 Aa3/35 ±0/07 Bb5/86 ±0/07 Cb6/04 ±0/09 Db7/41 ±0/20 Ea8/30 ±0/02 Ea

Map chit2/72 ±0/12 Aa3/31 ±0/05 Bbc4/94 ±0/09 Cd5/25 ±0/12 Dde6/76 ±0/16 Eb8/25 ±0/06 Fbc

Vap chit2/74 ±0/06 Aa3/31 ±0/03 Bbc5/29 ±0/04 Cc5/71 ±0/04 Dd7/22 ±0/05 Eb8/30 ±0/09 Fa

Map anise2/68 ±0/07 Aa3/18 ±0/05 Bbc5/02 ±0/09 Cd5/33 ±0/03 Dde6/81 ±0/14 Eb8/12 ±0/22 Fbc

Vap anise2/68 ±0/04 Aa3/13 ±0/03 Bc5/29 ±0/09 Cc5/69 ±0/08 Dde7/24 ±0/10 Eb8/05 ±0/14 Fb

Map anise and chit2/72 ±0/19 Aa3/14 ±0/02 Bbc4/30 ±0/09 Cd5/23 ±0/04 De6/17 ±0/07 Ec6/98 ±0/15 Fd

Vap anise and chit2/74 ±0/04 Aa3/15 ±0/08 Bbc4/37 ±0/06 Cd5/24 ±0/09 De6/52 ±0/05 Eb7/30 ±0/08 Fcd

شد  سبب  زیادی  حد  تا  اصلی  فاکتور  داشت.  تیمار  مناسب  عملکرد  از 
تولید  از  آن  دنبال  به  و  نماید  جلوگیری  میکروارگانیسم‌ها  رشد  از  که 
ترکیبات آمینی نیز جلوگیری شود. حضور میزان زیاد دی اکسید کربن در 
بسته‌بندی MAP می‌تواند بر جمعیت میکروبی اولیه میکروارگانیسم‌های 

روی ماهی نقش موثری در نگهداری دارد.

بحث 
کاهش سرعت واکنش‌های اکسایش چربی و تشکیل اولیه اکسایش نظیر 
گیاهی  اسانس‌های  حضور  در  گوشتی  فراوده‌های  در  هیدروپراکسید‌ها 
از  استفاده  است.  شده  گزارش  نیز  طبیعی  نگهدارنده  ترکیبات  سایر  و 
اسانس‌های آویشن، مریم گلی، میخک و رزماری در غلظت 600 میلی‌گرم 
در کیلوگرم به فیله‌های ماهی قزل‌آلا رنگین کمان دودی شده و بسته‌بندی 

در خلاء VAP سبب کاهش سرعت تشکیل هیدروپراکسید نسبت به نمونه 
شاهد گردید و اختلاف معنی داری بین اسانس‌های مورد بررسی از نظر 
کاهش اندیس پراکسید مشاهده نشد. به طور معمول، براساس تعریفی 
که برای نانوذرات وجود دارد باید اندازه این ذرات کمتر از 200 نانومتر 
نانوذرات  قطر  میانگین  پژوهش  از  حاصل  نتایج  براساس   .)19( باشد 
برای نانوکامپوزیت کیتوزان 1 و 1/5 درصد به ترتیب  34 نانومتر و 117 
کیتوزان  نانوکامپوزیت  هردو  پایداری  دهنده  نشان  که  می‌باشد  نانومتر 
 Huso huso فیل ماهی  دادن  داد که پوشش  نشان  بررسی حاضر  است. 
 MAP بسته‌بندی  همراه  به  رازیانه  اسانس  و  کیتوزان  نانوکامپوزیت  با 
می‌توان مدت زمان نگهداری ماهی افزایش داد. این مدت نگهداری در 
نمونه کنترل 6 روز بوده و در نمونه تیمار شده با پوشیده نانوکامپوزیت 
کیتوزان حاوی اسانس رازیانه و بسته‌بندی MAP در روز 18 دارای ویژگی‌ 



170

مطلوبی بود.
حضور  دارد  بسزایی  تاثیر  میکروبی  جمعیت  روی  بر  که  مواردی  از 
نانوکامپوزیت کیتوزان و اسانس رازیانه است. در هنگام بسته‌بندی تحت 
خلاء، حضور این دو عامل به صورت مجزا تاثیر معنی‌داری را ایجاد نکرد 
در حالیکه نمونه‌های پوشیده شده با نانوکامپوزیت کیتوزان و رازیانه )به 
صورت مجزا( در بسته‌بندی اتمسفر اصلاح شده به طور قابل ملاحظه‌ای 
جمعیت میکروبی را کاهش داده و تاثیر معنی داری را ایجاد نمود و در 
میکرواگانیسم‌ها جلوگیری  غیر مجاز  از رشد  روز  به مدت 18  حقیقت 

نمود. 
تولید  روش  همچنین  و  دیده  مشابهی  نتایج  مطالعات  برخی  در 
شاخص‌ها  این  روی  بر  می‌تواند  زیادی  حد  تا  کیتوزان  نانوکامپوزیت 
تاثیر گذار باشند )20(. در مطالعه قادری و همکاران )1395(، مشاهده 
شاخص  این  که  طوری  به  داشته  قرار   0/25 از  بالاتر   PDI شاخص  شد 
نشان  حاضر  بررسی   .)21( بود   0/43  ،%1 کیتوزان  نانوکامپوزیت  برای 
کیتوزان  نانوکامپوزیت  با   Huso huso ماهی  فیل  دادن  پوشش  که  داد 
1 و 1/5 درصد که به ترتیب قطر ذرات 34 نانومتر و 117 نانومتر بوده 
 MAP بسته‌بندی  همراه  به  رازیانه  اسانس  و  کیتوزان  نانوکامپوزیت  و 
می‌توان مدت زمان نگهداری ماهی افزایش داد. مدت نگهداری در نمونه 
کنترل 6 روز بوده ولی نمونه تیمار شده با پوشیده نانوکامپوزیت کیتوزان 
حاوی اسانس رازیانه و بسته‌بندی MAP در روز 18 دارای ویژگی‌ مطلوبی 

بود.
قطر  شده،  انجام   )2013( همكاران  و  حسینی  توسط  که  تحقیقی  در 
و  قادری  همچنین  و  شد  گزارش  نانومتر   281 کیتوزان  نانوکامپوزیت 
همکاران )1395(، نشان دادند قطر نانوذرات نانوکامپوزیت کیتوزان  %1 
پوشش  که  فوق  تحقیق  نتایج   .)22( بود  نانومتر   215 میانگین  طور  به 

دادن فیل ماهی Huso huso با نانوکامپوزیت کیتوزان و اسانس رازیانه به 
همراه بسته بندی MAP می‌توان مدت زمان نگهداری ماهی افزایش داد. 
این مدت نگهداری در نمونه کنترل 6 روز بوده و در نمونه تیمار شده با 
 MAP پوشیده نانوکامپوزیت کیتوزان حاوی اسانس رازیانه و بسته‌بندی

در روز 18 دارای ویژگی‌ مطلوبی بود.
در مطالعه‌ای که توسط پیله‌رام و همکاران )1397( انجام شد نشان داد 
استفاده از اسانس فلفل سیاه و پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان  توانست 
نسبت به نمونه شاهد 2 سیکل لگاریتمی جمعیت میکروبی را کاهش دهد 
)23( . علاوه بر این مشخص شد نمونه ماهی دارای پوشش نانوکامپوزیت 
روز   15 است  قادر   MAP بسته‌بندی  در  فلفل  اسانس  حاوی  کیتوزان 
نگهدارد. در حالی که  را کنترل نماید و در حد مجاز  جمعیت میکروبی 
در بررسی‌های ما مشخص شد به مدت 27 روز جمعیت میکروبی در حد 
مجاز قرار خواهد داشت که این موضوع تا حد زیادی به نوع اسانس، بار 
میکروبی و ترکیبات بسته‌بندی MAP وابسته است. از طرفی در رابطه 
 VAP دارای کربن دی اکسید و نیتروژن( و( MAP با مقایسه بسته‌بندی
به  نسبت   MAP بسته‌بندی  داد  نشان  میکروبی  جمعیت  نتایج شمارش 
VAP 1/5-1 سیکل لگاریتمی جمعیت میکروبی را کمتر می‌نماید)14(. اما 
 MAP، VAP در مقایسه‌ای توسط الک و همکاران )2010( بین بسته‌بندی
و پوشش نانوکامپوزیت کیتوزان انجام شد نتایج نشان داد نانوکامپوزیت 
کیتوزان  تاثیر موثرتری نسبت به این دو بسته‌بندی داشت و این موضوع 

نشان از اهمیت نانوکامپوزیت کیتوزان دارد )23-24(.
باکتریایی  اثر ضد  بررسی  به   ،  )2004( همکاران  و   Pietro Lo Cantore
عصاره دانه رازیانه و گشنیز بر باکتری اشرشیاکلی و باسیلوس مگاتریوم 
اثر کمی  و  گشنیز  برای عصاره  توجهی  قابل  اثر ضدمیکروبی  پرداخت. 
که  داد  نشان  بررسی حاضر  از  حاصل  نتایج  شد.  مشاهده  رازیانه  برای 

نمودار 3-  نتایج مربوط به شمارش باکتری های سرمادوست. 
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عصاره رازیانه و گشنیز می‌تواند به عنوان باکتری‌کش طبیعی مفید برای 
از بین بردن باکتری های پاتوژن باشد )25(.

كیتوزان  اثرات  که  کردند  بیان   )2007( سال‌  در  همکاران  و   Sathivel
پوست  صورتی  سالمون  فیله‌های  كیفیت  بر  خوراكی  پوشش  عنوان  به 
زدایی شده در طی 3 و 8 ماه نگهداری به صورت منجمد ارزیابی شد. 
پوشش‌های كیتوزانی از كاهش رطوبت فیله‌ها به میزان حدود 50 درصد 
در مقایسه با فیله‌های فاقد پوشش کیتوزان )شاهد( جلوگیری كرده و در 

تاخیر اكسیداسیون چربی موثر بوده است )27(.
پوشش  اثر  بررسی   ،)2010( همکاران  و   Souza مطالعات  طبق 
 )Salmo salar( فیله ماهی سالمون  ماندگاری  بر  کیتوزان   نانوکامپوزیت 
ذخیره شده در 0 درجه سانتی‌گراد برای 18 روز بوده، نتایج نشان داده 
که TVB، TMA و TBA بعد از 9 روز ذخیره سازی به میزان قابل توجهی 
 Alak در مقایسه با تیمار شاهد کاهش یافته است )28(.  در این رابطه
و همکاران )2010(، به مقایسه بین بسته‌بندی MAP و VAP و پوشش 
 MAP نانوکامپوزیت کیتوزان  پرداختند که نتایج نشان دادند بسته‌بندی
نسبت به سایر تیمارها عملکرد بهتری داشت و توانست رشد باکتری‌های 

سرما دوست را کنترل نماید )29(. 
پونه  اسانس  همزمان  حضور  دادند  نشان   ،)2012( همکاران  و   Petrou
کوهی و نانوکامپوزیت کیتوزان  قادر است 3-4 سیکل لگاریتمی از رشد 
میکروارگانیسم‌ها جلوگیری نماید. در این راستا تحقیقات دیگری نیز انجام 
نانوکامپوزیت  با  اسانس  سینرژیستی  اثر  از  نشان  همگی  که  است  شده 

کیتوزان  بر جمعیت میکروبی داشتند )30(. 
)بهبود  کیفیت  افزایش  روی  بر   ،)2013( همکاران  و   LI مطالعه‌ای  در 
کیفیت( فیله‌های )Red drum (Sciaenops ocellatus با استفاده از پوشش‌ 
نانوکامپوزیت کیتوزان و عصاره‌ی دانه‌ی انگور و پلی فنل‌های چای در 
دمای یخچال انجام شد که تیمارها به مدت 20 روز در دمای یخچال )1±4  
درجه سانتی‌گراد( ذخیره شده و مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان 
داد که ماندگاری فیله‌ها در روز 8  به میزان قابل توجهی نسبت به تیمار 

شاهد افزایش یافت )31(. 

نتیجه‌گیری
اسانس  و  کیتوزان  نانوکامپوزیت  پوشش  با  شده  تیمار  نمونه  نتیجه  در 
رازیانه به همراه بسته‌بندی MAP توانست کیفیت میکروبی و شیمیایی 
مناسبی فراهم نماید. اما خصوصیات شیمیایی فیل ماهی نشان داد مدت 
زمان ماندگاری حداقل 18 روز مطلوب است. بنابراین با روش بسته‌بندی 
ماهی  فیل  می‌توان  شده  اصلاح  اتمسفر  بسته‌بندی  از  واستفاده   MAP
نگهداری نمود.  یخچال  دمای  در  کیفیت مطلوب  با  روز   18 به مدت  را 
اگرچه شمارش میکروارگانیسم‏ها نشان داد در روز 27 نمونه دارای پوشش 
نانوکامپوزیت کیتوزان و اسانس رازیانه در حد مجازی قرار دارند ولی 
 27 روز  در  ماهی  بد  بوی  و  بافت  کیفیت  کاهش  اصلی  موارد  از  یکی 

مشاهده شد.

تشکر و قدردانی  
پژوهش حاضر مطالعه‌ای مستقل بوده که استخراج شده از رساله دکترای 
یا سازمانی  نهاد  به  این تحقیق بدون هرگونه وابستگی  تخصصی است. 

انجام شده است و بدینوسیله از آزمایشگاه میکروب شناسی و بهداشت 
مواد غذایی دانشگاه آزاد اسلامی واحد علوم و تحقیقات تهران و کلیه 
عزیزانی که در انجام این فعالیت علمی راهنمایی مفید و ارزنده داشتند 

قدردانی و تشکر می‌گردد. 
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