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 هشدار دهنده عفونت باکتریایی برپایه کیتوزان ترکیبتولید 

 ، مسعود ستاری*سیده راضیه هاشمی، هانیه رستم زاد

 رانیصومعه سرا، ا ،لانیدانشگاه گ ،یعیدانشکده منابع طب لات،یگروه ش

 چکـــیده  مقـالهنوع 

هوشمند هشدار دهنده عفونت باکتریایی برپایه کیتوزان می باشد. بدین  فیلمهدف از این مطالعه، تولید و بررسی   مقاله پژوهشی اصیل
گرم( به 1، 75/0، 5/0( تهیه شد و غلظت های مختلف آنتوسیانین ) 2به 1صمغ عربی ) _منظورمحلول کیتوزان 

وف رنتوسیانین در نظر گرفته شد. سپس محلول های تهیه شده در ظآمحلول اضافه شد و نمونه شاهد بدون افزودن 
. جهت بررسی شدندخشک  گرادیسانتدرجه  37ساعت در انکوباتور در دمای  24و به مدت  همورد نظر ریخته شد

های درصد رطوبت، درصد حلالیت، ضخامت و جذب آب فیلم های تولید های فیزیکی فیلم تولید شده، شاخصویژگی
تهیه شده در برابر باکتری های  هایمفیلشده مورد سنجش قرار گرفت. همچنین به منظور بررسی تغییرات 
ای مختلف ههای کیتوزان/صمغ حاوی غلظتاستافیلوکوکوس اورئوس و پسودوموناس آئروژینوزا پرداخته شد. بیوفیلم

دقیقه بر روی محیط کشت حاوی باکتری های  60مدت متر بریده شدند و  بهسانتی1×1آنتوسیانین به اندازه 
سنج تغییر رنگ فیلم ها استفاده از دستگاه رنگ دوموناس آئروژینوزا قرار داده شدند و بااستافیلوکوکوس اورئوس و پسو

اهد و تیمار در تیمار ش به ترتیبکمترین و بیشترین میزان رطوبت فیلم ه، بررسی شد. براساس نتایج به دست آمد

(. p<05/0داری داشتند )معنیدرصد آنتوسیانین به دست آمد که با دیگر تیمارهای آزمایشی اختلاف  75/0حاوی 
 هایحاوی غلظت همچنین درصد حلالیت در بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی داری داشت و تیمارهای آزمایشی

 1آنتوسیانین نسبت به تیمار شاهد، درصد حلالیت کمتری داشتند و کمترین میزان آن در تیمار  درصد1 و75/0، 0
ضخامت فیلم نیز در بین تیمارهای آزمایشی، اختلاف معنی داری نشان داد به درصد آنتوسیانین مشاهد شد میزان 

درصد آنتوسیانین مشاهده گردید. بر اساس  1ترتیب در تیمار شاهد و تیمار ه طوریکه بیشترین و کمترین میزان آن ب
رین میزان جذب آب دقیقه(، کمترین و بیشت 30، 25، 20، 10نتایج به دست آمده از جذب آب در زمان های مختلف )

درصد آنتوسیانین بود. براساس نتایج به دست آمده، بیشترین میزان تغییر رنگی  1مربوط به تیمار شاهد و تیمار حاوی 
درصد آنتوسیانین حاصل شد؛ حال  5/0فیلم ها در محیط کشت حاوی باکتری پسودوموناس آئروژینوزا در تیمار حاوی 

درصد آنتوسیانین  1وس اورئوس بیشترین تغییر رنگ ایجاد شده در تیمار حاوی آنکه در مورد باکتری استافیلوکوک
درصد  1مشاهده شد. باتوجه به آزمون های انجام شده بهترین فیلم تولید شده از نظر خصوصیات فیزیکی، فیلم 

نتوسیانین و برای درصد آ 5/0از نظر تغییررنگ در پاسخ به رشد باکتری پسودوموناس آئروژینوزا تیمار  ،آنتوسیانین
  .گزارش شددرصد آنتوسیانین  1پاسخ به رشد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس تیمار 
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 مقدمه
 .همواره در معرض آسیب های فیزیکی و عوامل بیماری زاستباشد که پوست میترین بخش بدن ها و بیرونییکی از مهمترین ارگان

پوست اندامی است که محافظت اصلی در برابر جراحت های ناشی از عوامل خارجی، صدمات سوختگی و نفوذ میکروارگانیسم ها را 

اندازه مایعات بدن از راه تبخیر جلوگیری می کند. غدد  از بر عهده دارد. علاوه بر این، پوست به عنوان عامل کنترل گر، از اتلاف بیش

به  تنظیم حرارت بدن کمک می  هش میزان تبخیر آب از راه پوست، به تنظیم حرارت بدن کمک می کنند.عروقی با افزایش و کا

کنند. این غدد همچنین به عنوان اندام ترشحی تکامل نیافته، ترکیباتی چون آب اضافه بدن و مقادیر جزیی سدیم، کلر، کلسترول، 

سی است که با ایجاد شرایطی برای تشخیص تغییرات فیزیکی و شیمیایی آلبومین و اوره را از بدن خارج می کنند. پوست عضوی ح

دن تاکنون برای پوشانیمحیط، امکان سازش اندامهای بدن را با محیط ایجاد کرده، بدینوسیله نقش حفاظتی مهمی را ایفا می کند. 

. برای داشتن یک پوشش مناسب زخم باید انواع زخم از روش های متنوعی استفاده شده است که هر یک دارای ویژگی هایی بوده اند
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ویژگی هایی را در نظر داشت. از جمله می توان به زیست سازگاری، زیست تخریب پذیری، تسریع کننده روند بهبود و ترمیم زخم، 

پوش . تهیه زخم(4،3)اشاره نمود  سایر مواردجلوگیری از ایجاد عفونت های ثانویه در زخم، جلوگیری از ایجاد نشانگاه زخم )اسکار( و 

از جمله . (6)شودها، سبب افزایش سرعت بهبود زخم میهای رهایش دارو و پانسماندر سامانه pHاز هیدروژل و پلیمرهای حساس به 

موضوعاتی که پژوهشگران در حال بررسی آن هستند تولید زخم پوش های هوشمند طبیعی است که علاوه بر ویژگی ترمیم زخم، قابلیت 

و حلال(،  pHهای محیطی )مانند وجود عوامل بیماریزا، گرما، نور، رطوبت، ندگی وجود عفونت را داشته باشند، بطوریکه با تغییر محرکهشدارده

 تتغییرات درخور توجهی در پیکربندی، ابعاد و خواص فیزیکی آنها رخ دهد و این هشداری برای درمان هرچه سریعتر زخم باشد. این مسئله اهمی

این پژوهش را تایید می نماید. لذا باتوجه به کمبود اطلاعات و تحقیقات انجام شده در این مورد در پژوهش حاضر قصد داریم امکان  و ضرورت

جهت  آناز توان میو گسترش آن هوشمند کیتوزان حاوی آنتوسیانین را مورد بررسی قرار دهیم، درصورت موفقیت در این طرح  فیلمتولید 

محیط  به  pHتازه ترین مکانیزم های به کار گرفته شده در این زمینه استفاده از تغییر تشخیص زودهنگام عفونت در انواع زخم ها استفاده نمود. 

خ رای که براثر ایجاد برخی واکنش های شیمیایی و فیزیکی مختلف که بطور همزمان در محیط زخم پوش ی رشد میکروبی است؛ به گونهواسطه

تواند علامت هشدار دهنده در جهت بروز عفونت زخم باشد. از این رو با طراحی و دهد، تغییراتی در رنگ و بافت زخم ایجاد می شود که میمی

توان به صورت خودکار این مسأله را پیگیری نمود و از آن  و بر پایه روش رنگ سنجی، می pHساخت یک پلیمر هوشمند حساس به تغییرات 

توان به سازگاری زیستی بالا، می کیتوزانازجمله خصوصیات بارز  .(7)های باکتریایی دخیل در عفونت زخم استفاده کرد شناسایی آلودگیبرای 

باکتریال و ضدحساسیت آن اشاره کرد. این خصوصیات منحصر به پذیری قابل قبول در کنار سمیت پایین، همچنین خواص آنتیزیست تخریب

ا کیتین و کیتوزان توجه زیادی را نه تنها از نظر فراوانی در منابع طبیعی بلکه به دلیل پتانسیل بالا، جهت تهیه مواد کاربردی، به فرد، موجب شد ت

 .(9)طرف خود معطوف کنند 

دانه گیاهان آوندی و ترکیباتی هستند. ترین رنگمشتق شده است که مهم (anthos ) و آبی (kianos) آنتوسیانین از دو کلمه یونانی به معنای گیاه 

محلول  های طبیعی بعد از کلروفیل هستند که غیرسمی وترین گروه از رنگدانهترین ترکیبات رنگی در بین فلاونوئیدها و مهمها مهمآنتوسیانین

اری های قرمز، آبی و بنفش در بسیهای فلاونوئیدی مسئول رنگدانه. این رنگهای گیاهی وجود دارنددر آب بوده و در سطح وسیعی در مایع سلول

ها به ترکیب شیمیایی آن با گلیکوزیدها، ماهیت و نوع و تعداد . پارامترهای مؤثر بر رنگ آنتوسیانین(11-10)باشند ها میها و گلها، سبزیاز میوه

میایی و فیزیکی های دیگر و شرایط شییدهای باند شده به قند، واکنش آنتوسیانین با مولکولقند باند شده به آنتوسیانیدین، طبیعت و تعداد اس

ا به درجه گذارد. تشکیل این ساختارهبر رنگ آنتوسیانین اثر میکه ها یکی از فاکتورهایی است . ساختار شیمیایی پیگمان(12)محیط بستگی دارد 

یلیوم، شوند که شامل کاتیون فلاوها با ساختار شیمیایی مختلف سازگار میهای مختلف آنتوسیانینpHاسیدی یا قلیایی بودن محیط بستگی دارد. در 

با توجه به موارد فوق، در تحقیق حاضر اقدام به تولید فیلم کیتوزان/صمغ عربی حاوی آنتوسیانین  .(13)باشد پایه کویینودال، کربینول و کالکون می

ستافیلوکوکوس اشد و پس از بررسی خواص فیزیکی و شیمیایی آن، بررسی تغییر رنگ فیلم های تولید شده در برابر باکتریهای عامل عفونت زخم )

 .(1614،15،)گرفت  ( نیز صورتسودوموناس آئروژینوزا و اورئوس

 هامواد و روش

 لیتر آب مقطر اضافه شده ومیلی 100گرم کیتوزان به   5/1. ابتدا (22)( تهیه شد2014و همکاران ) شجاعیمحلول کیتوزان با استفاده از روش 

شدن لیتر اسید سیتریک جهت حلمیلی 5/0دور در دقیقه قرار گرفت و  100درجه سانتیگراد و با سرعت  80سپس روی هیتر مغناطیسی در دمای 

لیتر گلیسرول میلی 5/0دقیقه ادامه یافت. سپس همزمان با کاهش دما،  10شدن کامل به مدت دهی تا حلماده به محلول اضافه گردید. حرارت

 کننده به محلول اضافه شد.وان نرمعنبه
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گراد درجه سانتی 90لیتر آب مقطر اضافه گردید و روی هیتر مغناطیسی در دمای میلی 200گرم صمغ ، به  3به منظور تهیه محلول صمغ عربی، 

 .(17) تا حل شدن کامل صمغ ها هم زده شد

، 5/0آنتوسیانین ) غلظت های متفاوتو  (17)مخلوط شدند  2به  1ه فیلم کیتوزان/صمغ عربی، محلول کیتوزان و صمغ عربی به نسبت به منظور تهی

نمونه شاهد بدون افزودن آنتوسیانین در نظر گرفته شد. سپس محلول های تهیه شده در  .درصد حجمی/حجمی(  به محلول اضافه شد 1، 75/0

 درجه سانتی گراد خشک شدند. 37 ساعت در انکوباتور در دمای 24شدند و به مدت  ظروف مورد نظر ریخته

 

 های تولید شده ارزیابی خصوصیات فیلم

 24هاى شیشه اى که از قبل به تعادل رطوبتى رسیده و توزین شده بودند قرار گرفت. سپس به مدت هاى فیلم با وزن مشخص درون پلیتنمونه
ها همراه با پلیت پس از این مدت خارج شده و پس از سرد شدن در دسیکاتور مجددا گراد خشک گردید. نمونهدرجه سانتی 105ساعت در دماى 

  :(18)محاسبه شد1ها بر پایه وزن مرطوب از رابطه توزین گردید. محتواى رطوبت روکش
 

 ن آب(/ )وزن مرطوب نمونه( = درصد رطوبت بر پایه وزن مرطوبوز×100)                                       1رابطه 

درجه سانتی گراد تعیین شد و سپس نمونه های فیلم در ظروف حاوی  105پس از خشک شدن در دمای  5/2× 5/2وزن اولیه نمونه های فیلم 

مای محیط قرار داده شد. پس از این مدت نمونه ها به وسیله کاغذهای صافی ساعت در د 24لیتر آب مقطر قرار گرفت. ظروف به مدت میلی 50

  :(19)محاسبه گردید 2درجه سانتی گراد خشک گردید. میزان حلالیت فیلم ها به کمک رابطه  105که قبلا خشک شده بود فیلتر و دوباره در دمای 

 بعد غوطه ورى/ )وزن ماده خشک اولیه موجود در فیلم(= درصدحلالیت وزن فیلم خشک -وزن ماده خشک اولیه × 100)             2رابطه 

 

ها در پنج نقطه از هر نمونه تکرار شد. میانگین ضخامت نانومتر( اندازه گیری شد. اندازه گیری 001/0ضخامت نمونه ها با یک ریزسنج دیجیتالى )

 به بخارآب استفاده گردید. محاسبه شده و در تعیین مقاومت کششی و نفوذپذیری

 ارزیابى منحنى جذب آب          -                   

های فیلم به . نمونه(18)صورت گرفت (2010) محاسبه منحنی جذب رطوبت توسط فیلم به کمک روش توصیف شده توسط لاورگنا و همکاران

ال ها با ترازوی دیجیتدت یک شب در دسیکاتور قرار گرفت. سپس نمونهمتر برش داده شد و به مسانتی 5/2× 5/2صورت قطعات کوچک به ابعاد 

میلی لیترآب مقطر با  50توزین گردید تا وزن خشک اولیه نمونه ها محاسبه گردد و پس از آن نمونه در ظروف درب دارحاوی  0001/0با دقت 

7pH=  ای از ظرف خارج شدند و پس از خشک صورت دورهها بهجذب، نمونهدرجه سانتی گراد قرار داده شد. به منظور تعیین میزان  25و در دماى

ا هکردن سطح آن ها به وسیله دستمال کاغذی مجدد توزین شدند و سپس به ظرف آب باز گردانده می شدند. فرایند توزین تا زمان رسیدن نمونه

 :(19)حاسبه گردیدم 3به تعادل رطوبتی ادامه یافت. محتوای رطوبت فیلم نسبت به زمان از رابطه 

 وزن فیلم خشک اولیه( / )وزن خشک اولیه روکش( = جذب رطوبت -)فیلم خشک پس از غوطه ورى           3رابطه 

 

 های عامل عفونتهای تهیه شده در حضور باکتریبررسی تغییر رنگ فیلم

کشت  باشند، تهیه شده و در محیط هایعامل عفونت زخم میهای سودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوکوس اورئوس که بدین منظور ابتدا باکتری

 اختصاصی خود کشت داده شدند.
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لیتر آب حل شده و جهت انحلال کامل ماده روی هیتر قرار داده شد. میلی 200، در 1گرم از محیط کشت باکتری سودوموناس آئروژینوزا 8ابتدا 

ساعت در یخچال نگهداری شد تا کاملا به حالت جامد  24مدت عدد پلت ریخته شد و به 4کتری سودوموناس آئروژینوزا در سپس محیط کشت با

سودوموناس آئروژینوزا روی محیط کشت به صورت زیزاک پاساژ داده شد و محیط موردنظر در انکوباتور در دمای  درآید. سپس توسط لوپ، باکتری

 .(20)  ساعت قرار گرفت 24دت درجه سانتی گراد به م 35

، تهیه گردید. سپس با استفاده از لوپ، باکتری مورد نظر برداشته شده و روی محیط کشت 2ی مانیتول سالت آگارعدد محیط کشت آماده 4در ابتدا 

 .(20) ساعت قرار گرفت 24گراد به مدت درجه سانتی 35ر با دمای به صورت دورانی انتقال داده شد و  جهت رشد باکتری ها  در انکوباتو

 های سودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوکوس اورئوس بر فیلم تولید شدهبررسی تاثیر باکتری

یتوزان/صمغ حاوی کهای شده از کیتوزان و صمغ عربی حاوی آنتوسیانین،بیوفیلم به منظور بررسی تاثیر باکتری های عامل عفونت بر فیلم تهیه

دقیقه بر روی محیط کشت حاوی باکتری قرار داده شدند و با  60مدت متر بریده شدند و  بهسانتی1×1های مختلف آنتوسیانین به اندازه غلظت

 استفاده از دستگاه رنگ سنج تغییر رنگ فیلم ها بررسی شد.

 

 سنجش رنگ سطحى و شفافیت فیلم

منظور سنجش رنگ روی کاشی استاندارد سفید رنگ قرار داده شد و سه های فیلم بهنجام گرفت. نمونهسنجش رنگ توسط دستگاه رنگ سنج ا

 ثبت شد.)زرد/آبی، قرمز/سبز، روشنایی( نشان داده شده توسط دستگاه رنگ سنج  *a* ،L و * bفاکتور 

 تجزیه و تحلیل آماری

برداری به ها پس از هر مرحله نمونه( انجام گرفت. ثبت داده(Completely Randomized Designپژوهش حاضر در قالب طرح کاملاٌ تصادفی 

 One Sample Kolmogorov-Smirnovها توسط ها ابتدا نرمال بودن دادهانجام شد. برای بررسی آماری داده Excel (2013)وسیله نرم افزار 

Test تحلیل دادهها جهت تجزیه و ارزیابی شد و در صورت نرمال بودن داده( ها از آنالیز واریانس یک طرفهOne way ANOVA استفاده گردید )

بود. تجزیه و تحلیل   p >05/0دار بودن در این بررسی بررسی شد. میزان سطح معنی Dancanها بوسیله آزمون چند دامنه و اختلاف بین میانگین

 انجام گرفت. 16نسخه   SPSSها توسط نرم افزار داده

 

 نتایج

 های تولیدینتایج خواص فیزیکی فیلم

آمده، کمترین و بیشترین آورده شده است. بر اساس نتایج به دست 1نتایج مربوط به میزان رطوبت فیلم، حلالیت و ضخامت فیلم تولیدی در جدول 

آمد که با دیگر تیمارهای آزمایشی  درصد آنتوسیانین( به دست 75/0)حاوی  3درصد رطوبت فیلم تهیه شده به ترتیب در تیمار شاهد و تیمار 

 >05/0)ی تیمارهای آزمایشی حاوی آنتوسیانین، حلالیت کمتری نسبت به تیمار شاهد داشتند همچنین همه (.p >05/0) داری داشتنداختلاف معنی

p) درصد 219تیمار شاهد  در بود بطوریکه درصد آنتوسیانین 1. در مقایسه بین تیمارهای حاوی آنتوسیانین، کمترین حلالیت متعلق به تیمار حاوی

تواند به علت ایجاد باندهای جدید بین آنتوسیانین و درصد گزارش شده است که این امر می 128درصد آنتوسیانین 1در تیمار حاوی  وحلالیت 

داری ف معنییمارهای آزمایشی، اختلاها شد. درمورد میزان ضخامت فیلم نیز در بین تکام بیشتر و حلالیت کمتر فیلمحپلیمر باشد که موجب است

                                                           
1 Psedomonoos Selective Agar 
2 Mannitol Salt Agar 
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درصد آنتوسیانین مشاهده گردید که این امر نیز  1طوریکه بیشترین مقدار در تیمار شاهد و کمترین میزان در تیمار حاوی به  (p >05/0)نشان داد 

خامت و همچنین بالاتر آنتوسیانین موجب کاهش ضتر بین آنتوسیانین و پلیمر باشد که در غلظت تواند دلیلی برای ایجاد باندهای بیشتر و محکممی

 ها شده است.کاهش حلالیت فیلم

 : نتایج خواص فیزیکی فیلم هوشمند تولیدی1جدول 

 شاخص                                                 

 تیمار

 )میلی متر(ضخامت  درصد رطوبت

 d01/0±03/15 a01/0±19/0 تیمار شاهد

 b02/0±46/24 ab02/0±15/0 درصد آنتوسیانین 5/0تیمار حاوی 

 a02/0±70/25 c01/0±12/0 درصد آنتوسیانین 75/0تیمار حاوی 

 c25/1±98/21 d02/0±06/0 درصد آنتوسیانین 1تیمار حاوی 

 

 نتایج منحنی جذب آب فیلم هوشمند تولیدی

است. بر اساس نتایج به دست آمده از جذب آب در آورده شده  1نتایج مربوط به منحنی جذب آب در تیمارهای مختلف در شکل 

 1تیمار حاوی  و دقیقه(، کمترین و بیشترین میزان جذب آب به ترتیب مربوط به تیمار شاهد 30، 25، 20، 10های مختلف )زمان

 بود. درصد آنتوسیانین

 

 

 

 

 

 

 

 یدیهوشمند تول لمیجذب آب ف ی: منحن1شکل 

 

 تولیدینتایج تغییرات رنگی فیلم 

بردن به ارتباط بین عفونت باکتریایی و تغییر رنگ فیلم تولیدی بود؛ لذا در اینجا به بررسی تغییرات رنگی از انجام این بخش، پی اصلی هدف

دست ج به(. براساس نتای2های سودوموناس آئروژینوزا و استافیلوکوکوس اورئوس پرداخته شده است )جدول ایجادشده در فیلم در پاسخ به باکتری

 درصد آنتوسیانین حاصل شده 5/0ها در محیط کشت حاوی باکتری سودوموناس آئروژینوزا در تیمار حاوی آمده، بیشترین میزان تغییر رنگی فیلم
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(شاهد)1تیمار  (درصد آنتوسیانین0.5)2تیمار 

(درصد آنتوسیانین0.75)3تیمار  (درصد آنتوسیانین1)4تیمار 
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شد تغییر  درصد آنتوسیانین مشاهده 1؛ حال آنکه درمورد باکتری استافیلوکوکوس اورئوس بیشترین تغییر رنگی ایجاد شده در تیمار حاوی (2)شکل 

 (. 3)شکل  رنگ به این صورت بود که فیلم ها از رنگ سرمه ای به رنگ آبی کاربنی و آبی کم رنگ تغییر رنگ دادند

 نتایج آزمایش تغییرات رنگی فیلم های تولیدی -2جدول 

 L* (Lighting) a*(Redness) b*(Blueness) زمان تیمار

 b71/1±20/60 a37/0±80/0 c68/0±60/14 مقدار اولیه )شاهد( 1تیمار 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری سودوموناس آئروژینوزا

c29/1±40/58 b24/0±00/1 d87/0±40/14 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

b29/1±40/58 d24/0±40/14 a87/0±40/14 

 -a59/1±20/13 a37/0±80/0 b37/0±20/4 مقدار اولیه درصد( 5/0) 2تیمار 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری سودوموناس آئروژینوزا

b17/1±00/27 a86/0±80/4- a24/0±40/25- 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

a08/1±60/35 a51/0±40/4- b51/0±40/27- 

 -c54/±60/20 a51/0±40/1 a58/0±20/7 اولیهمقدار  درصد( 75/0) 3تیمار 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری سودوموناس آئروژینوزا

b06/0±20/8  b49/0±80/2 b89/0±00/15- 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

b83/1±40/17 b68/0±60/8 d83/1±40/20- 

 -c15/0±60/19 a24/0±04/1 b00/0±00/5 مقدار اولیه درصد( 1) 4تیمار 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری سودوموناس آئروژینوزا

a06/0±40/13 a68/0±20/2 c08/2±20/10- 

ساعت تماس با محیط حاوی  1بعد از 

 باکتری استافیلوکوکوس اورئوس

b97/±20/34 a24/0±40/6 c66/0±80/30- 

 .است آزمایشی تیمارهای بین (p >05/0) دارمعنی اختلاف وجود نشانه متفاوت، حروف ؛استاندارد خطای ±ها داده یانگینم*
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 ها در ابتدای آزمونرنگ فیلم

ها پس از یک ساعت تماس با رنگ فیلم

 باکتری سودوموناس آئروژینوزا

 

 

 1تیمار 

 

 

 2تیمار 

 

 

 3تیمار 

 

 

 4تیمار 

 
 نوزایآئروژسودوموناس  نمای ظاهری تغییرات رنگی فیلم کیتوزان/ صمغ عربی حاوی آنتوسیانین در پاسخ به باکتری: ۲شکل 

 ( نیانیدرصد آنتوس ۱) ۴ ماری(، تنیانیدرصد آنتوس 7۵/۰) ۳ ماری(، تنیانیدرصد آنتوس ۵/۰) ۲ ماری)شاهد(، ت ۱ ماریت
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 ها در ابتدای آزمونرنگ فیلم

پس از یک ساعت تماس با باکتری  هارنگ فیلم

 استافیلوکوکوس اورئوس

 

 

  1تیمار

 

 

 

 2تیمار

 

 

 

 3تیمار

 

 

 

 4تیمار 

 

 ورئوسا یلوکوکوساستاف : نمای ظاهری تغییرات رنگی فیلم کیتوزان/ صمغ عربی حاوی آنتوسیانین در پاسخ به باکتری۳شکل 

 (نیانیدرصد آنتوس 1) 4 ماری(، تنیانیدرصد آنتوس 75/0) 3 ماری(، تنیانیدرصد آنتوس 5/0) 2 ماری)شاهد(، ت 1 ماریت*

 بحث
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 درصد 1 یحاوی تولید شده در مطالعه حاضر، کمترین و بیشترین میزان ضخامت به ترتیب در تیمارهای هالمیفدر خصوص ضخامت 

جود و برای تهیه فیلم یک درصد، استفاده موردحلول در متوان گفت که آنتوسیانین و تیمار شاهد گزارش شد. در مورد این مسئله می

 پخشی شدت بالاو همین  سبب کاهش نیروی بینابینی و کشش سطحی پخش شدن بهتر ذرات در فیلم شدآنتوسیانین بیشتر 

تواند . که این کاهش می(18) شدآنتوسیانین  میزان بیشتر های حاویفیلم سبب کاهش ضخامت در  هاو طرز قرارگیری آن ذرات

داری یاختلاف معنی دیگری که توسط قادرمرزی برروی در مطالعه .(19) مولکولی و ساختار این دو بیوپلیمر باشد تفاوت اندازهبا  مرتبط

 لمیکمتر ف یل ضخامتدلمشاهده گردید که  انجام شدبدون اسانس  و شدنپس از خشک یپونه کوهحاوی های یلمضخامت ف ینب

تواند یاسانس م یزیآب گر یتو بنا به ماه یمر استهای پلیرهزنج ینب یگرفتن اسانس در فضاهای خال دلیل قرار حاوی اسانس به

 (.20) باشد یز موثرن یلمشده با ف یبترک یسرولتوسط گل یادجذب رطوبت ز یری ازدر جلوگ

 توانیشاهد بالاتر بوده است که م مارینسبت به ت نیانیو آنتوس توزانیک یحاو یهالمینشان داد که درصد رطوبت ف جینتا نیهمچن

 نیآم اتصالات باعث کاهش نیا جادیدانست چون که ا توزانیک یرهایزنج نیب یاتصال کووالانس لیرا به علت کاهش تشک دهیپد نیا

آب و  هایملکول نیموجود ب یدروژنیاتصالات ه زانیم از اینرو است. شده لمیموجود در شبکه ف لیدروکسیه یآزاد و گروه ها

طوبت ر یمحتوا ،نیانیآنتوس زانیم شیافزا همچنیناتصالات و  نیکاهش ابا  یافته است.را کاهش  یمریپل رهیزنج یعامل هایگروه

درصد  شیفزاا جهیو در نتشده  لمیدر ساختار ف یآب هایتعداد ملکول شیزامنجر به اف لمیف یشبکه بیتخر افزایش یافت؛ زیرا هالمیف

 . (21)شود میرا سبب رطوبت 

 یحاو یهالمیانجام شد، جذب آب ف نیانیآنتوس ی( حاوتوزانی)سلولز به ک pH کاتوریاند لمیف یبر رو 2019که در سال  یقیتحق در

 یموجب آزادساز شتریجذب رطوبت ب رایز باشدیهشدار دهنده م یهالمیف یایموضوع از مزا نیاز نمونه شاهد بود. ا شتریب نیانیآنتوس

در واقع افزودن . دارد طیمح pH رییرا در زمان تغ یعتریرنگ بهتر و سر رییتغ ییهوشمند توانا یهالمیو ف شود می ها رنگدانه ترعیسر

ث کاهش اثر باع نیانیدر آنتوس ادیز فنولیپل های/صمغ شد. وجود ملکولتوزانیدر شبکه ک یموجب گسستگ لمیدر ف نیانیآنتوس

جذب  شیآن افزا یو در پ لمیشبکه ف ی/صمغ شد که موجب گسستگتوزانیک لمیدر ف یدروژنیه هایو باند یملکول نیب یاهکش

  .(22)دش لمیآب ف

ت آب، و مقاوم لمیف یکپارچگی یریاندازه گ یعنوان شاخص برابه تواندیبودن آن است و م لیدروفیه ینشان دهنده لمیف تیحلال

 طیرا در شرا یدیتول یهالمیاستفاده از ف تیاست که قابل یمهم اریبس یاز فاکتورها تیحلال.  (23) آن به کار رود یریپذ هیتجز

 هالمیف تیحلال زانیم ،یدیتول لمیدر ساختار ف نیانیآنتوس زانیم شیمطالعه حاضر، با افزا جی. بر اساس نتاکندیم نییمختلف تع

 .است افتهیکاهش 

 رودیوابسته است و انتظار م باتیترک یو آبدوست زیآبگری هایبه نوع، غلظت و شاخص لم،یف تیروی حلال هایاثرات افزودن عموماً

ش است در مطالعه حاضر کاه یباعث کاهش آن شود. گفتن زگریآب باتیو ترک لمیف تیحلال شیآبدوست باعث افزا باتیکه ترک

 هاینه و گروهرنگدا باتیترک نیدر اثر واکنش ب هالمیف یکاهش آبدوست لیبه دل تواندیم نیانیسآنتو یحاو هایلمیف تیدرصد حلال

 آب را کاهش داده و منجر به هایواکنش با مولکول یبرا لیدروکسیه هایراحت گروه یدسترس تواندیباشد که م لمیف لیدروکسیه

حلالیت و لیپیدها به دلیل ودن در آب باعث افزایش میزان بمحلول دلیل به هاگلیسرول و صمغ.  (24) شود هالمیف تیکاهش حلال

 . (24،25)شوندحلالیت می شنامحلول بودن در آب باعث کاه
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 یهالمیف یکیزیو ف یکیمکان ،یکروبیخواص ضد م یبررس یرو 2008در سال  و همکاران ینیکه توسط حس یقیدر تحق نیهمچن

تفاوت م باتیکه به علت ترک دندیرس جهینت نیانجام شد به ا شنیو آو خکیم یاسانس ها یمحتو توزانیشده از ک دیتول یخوراک

حتوای م نیغلظت اسانس دارچ شیبا افزا یول افتی شیافزا هالمیمحتوای رطوبت ف شن،یاسانس مختلف، با اضافه شدن اسانس آو

 . (26)کاهش را نشان داد  داریمعنی طور رطوبت به

 *مربوط به روشنایی یا تیرگی فیلم، L*شود که پارامتر بررسی می b*و  L ،*a*های هوشمند، سه پارامتردر بررسی تغییرات رنگی فیلم

a مربوط به سبز یا قرمز بودن و*b افزودن آنتوسیانین به فیلم تولید شده باشد. در مطالعه حاضر مربوط به آبی یا زرد بودن فیلم می

زان/صمغ عربی( شد و این به این معناست که در تیمارهای آزمایشی نسبت به تیمار شاهد )کیتو L* دار میزانباعث کاهش معنی

در تیمار شاهد بیشترین میزان را نشان  b*های حاوی آنتوسیانین نسبت به تیمار شاهد کاهش یافته است. پارامترروشنایی رنگ فیلم

دهد که رنگ این فیلم به سمت آبی مایل و نشان می باشدیمدر تیمارهای حاوی آنتوسیانین، مقادیر کمتری را دارا  b*داد و میزان

توان گفت که با افزایش میزان آنتوسیانین در ساختار فیلم، افزایش یافته و به سمت می a*به بنفش رفته است. در مورد میزان پارامتر 

ای آمونیومی  هتریایی گروههای باکها بر اثر پروتئازهای موجود به دلیل هضم پروتینی بافترنگ قرمز گرایش پیدا کرده است. باکتری

  .(27)شود می pHشود که منجر به بالا رفتن دار تولید میو ترکیبات  آمین

درصد، سبب  2بالاتر( بوده و افزایش غلظت اسانس از صفر به  L*تر )میزان ی فاقد اسانس بنه، روشنهای تولیدشدهفیلم در مطالعه

ن های پاییتواند وجود ترکیبات فنولی موجود در اسانس بنه باشد که در طول موجگردید که علت آن می b*و  a*، افزایش  L*کاهش 

 .(28،29،30،31)توانایی جذب نور را دارند 

ی گیاهی زنیان و ترکیب بتاکاروتن بر فیلم تولید شده ( که بر روی اثرات عصاره2019از اصدق قزقاپان و همکاران )  در تحقیقی

با شدت  درصد 15/0بتاکاروتن تا  میزان یشافزا( ندارد ولی L*) ییروی روشنا دارییاثر معن یانزن اسانس مقدارمشخص شد که 

اسانس  دوم رجهو د یاثر خط داریمعن یرتحت تأث (a*) مقدار شاخص قرمزیهمچنین  وشد  یلمف یتباعث کاهش شفاف یشتریب

 که شد a*مقدار  یشباعث افزا 25/0و بالاتر از  a*مقدار  کاهش درصد باعث 25/0تا  یاناسانس زنت و و بتاکاروتن قرار گرف یانزن

 ضافها مقدار شاخص قرمزی با کردن مربوط باشد.خشک یندفرا طول در یذرات چرب یعاز توز ینور ناش یبه پراکندگ تواندیآن م دلیل

 یشفزاا همچنین با مقدار پارامتر قرمزی ثابت شد و یناز ا پیدا کرد و در بیشتر یشتندی افزا یبدرصد با ش 15/0شدن بتاکاروتن تا 

 .(32) شد یجادمعکوس ا مقدار بتاکاروتن اثر افزایشبا  یکرد ول یداپ یشافزا سرعت مقدار شاخص زردی به 015/0مقدار بتاکاروتن تا 

پس از یک ساعت قرارگیری در معرض باکتری استافیلوکوک اورئوس و  هالمیفی حاضر در خصوص تغییر رنگ نتایج مطالعه

درصد و در  5/0 ها در تیمارسودوموناس آئروژینوزا نشان داد که در خصوص باکتری سودوموناس بیشترین میزان تغییر رنگ فیلم

از  pHگفتنی است عامل یانین بیشترین تغییر رنگ را نشان داد. درصد آنتوس 1 خصوص باکتری استافیلوکوکوس اورئوس تیمار

تجزیه ترکیبات . (27)باشد  های میکروبیولوژیکتواند متاثر از فعالیتمی همچنینو در است موثر بر رشد میکروبی مهم و فاکتورهای 

مرتبط با تشکیل  احتمالاخش از این افزایش ب یک که شده محیط بدن pH منجر به افزایشها موجود در عضلات و ماهیچهنی ژنیترو

های یمآنز هاییتفعال یزعامل فساد و ن هاییباکترتوسط هایی از قبیل آمونیاک و تری متیل آمین به دلیل تجزیه پروتئینی آمین

 کمبود الکترون هاینیاندر آنتوس یلیومفالوترکیب  از سویی دیگر، به دلیل اینکهاست.  هاباشد که نشانگر رشد باکتریو پروتئاز  لیپاز

 یاربس باتییترک هاباشند. آنتوسیانینیرنگ را دارا م ییرتغ یا یهتجز هایواکنش شرکت در یآمادگ یانینآنتوس یحاو ترکیبات دارد،

 یدما ها،آنزیم حضورنور،  ،اکسیژن pH ریتحت تأث هایانینآنتوس یداریپاهمچنین  .باشندیم یبتخر ی قابلراحت بوده و به یدارناپا



  1403 بهار، 2 شماره ،13 دوره                                                               مجله علوم و فنون شیلات                                   

 

ی دنهمچون مواد مع یگرد یباتو حضور ترک ساختمان ها،یگمانکوپ ی،فلز هاییونگوگرد،  اکسیدید آنتوسیانین، غلظت ی،نگهدار

 یدی،اس یطها در شرااز آن یاریبس گیرد ومی صورت بالاتر، بیشتر یها pH در هایانینآنتوس . گفتنی است تجزیهقرار داردو غیره 

 .گردندیم یکترنزد ی مایل به بنفشکمتر شود، به رنگ آب یدیتههستند و هر چه اس رنگزقرم

مقدار خود  یشترینب، pH 61/6در  b*پارامتر  ی این است که( نشان دهنده1396ی کمالی و همکاران )نتایج به دست آمده از مطالعه

پارامتر  یزانم یناست. همچن یادترز یگرد یهااز زمان یلممقدار رنگ زرد در ف لحظه و زمان ینآن است که در ا بیانگر ینا دارد و را
*b در pH 89/6 ینا طور مشخص قابل مشاهده است.زمان به  ینبه بنفش در ا یلما یرنگ آب یعنی ،حد خود قرار دارد ینر کمترد 

به بنفش  یلمتما یبه رنگ آب یکبارهبه  یلمرنگ ف، pH 89/6مطابق با مشاهدات در  یراثابت شد ز یزن سطحی با مشاهدات یحتشیوه 

 تیقابلبندی شده بستهمحصول  یگرزمان د ینشد و بعد از ا یجادا یلم،آمده در ف یدپد یهارنگ ینب مرزی زمان یندرآمده و در ا

  .(30) مصرف خود را از دست داد

بسته توسط  درون حاصل از فساد یمتناسب با جذب گازها b*و  L ،*a*ی و شاخص هافساد رنگ حسگر ی دیگری در مطالعه

حسگرها  رنگ ییرسبب تغ تواندمی امر ینو ا شودیم یشترگازها به درون بسته ب رهایش فساد، یشبا افزاکند و یم ییرحسگرها تغ

وشت گ یدر طول نگهدار یلم کیتوزانف یهو بر پا یکاغذ صاف یهبر پا یبرموفنول آب حسگرهای در L*ییشاخص روشناهمچنین شود. 

حاصل از فساد توسط حسگرها و  گازهای آن را به جذب توانینشان داده است که م کاهشی روند ی کیلکای معمولیچرخ شده ماه

 در طول آبی برموفنول یدر حسگرها یزن a*  نشان نداد. شاخص مرتبی شاخص در برموکروزول سبز روند یننسبت داد اما ا pHییر تغ

اد نشان د افزایشی شاخص در حسگر برموکروزول سبز روند یناکه داد در حالینشان  یروند کاهش یگوشت چرخ شده ماه نگهداری

در طول  b* . شاخصکندیعمل م گونهینبد یاییقل هاییطحسگر در مح ینا یراز گرددبازمی شناساگر ینا یتاتفاق به ماه ینکه ا

 یرنگییراتتغباشد و یشدن تمام حسگرها م یاییقل دهنده نشان داده که نشان یشحسگرها روند کاه تمامی در یدوره نگهدار

 .(31،32)گردد یبازم یمیاییو ش یونیداسیاکس یایی،باکتر فساد حاصل از یباتترک یدحسگر به تولشده در تمام ایجاد

مند های نشانگر هوشدر ساختار فیلم ترش یچا ییدارو یاهگیعی طب یهایانینآنتوسی دیگری مشخص شد که استفاده از در مطالعه

یمعن یرتأث چای ترش یانینعصاره آنتوس، SEMنتایج  بر اساسو  سازگار باشند یلمف یلمختلف تشک یبا بسترها یتوانند به خوبیم

ثبات رنگ  زانین میبهتر یدارا و الکل/ نشاسته دارد ینیلویپل یسبا ماتر یخوب یداشته و سازگار یتکامپوز یلمف یزساختاربر ر یدار

که یهنگاممورد استفاده قرار گیرد. در این آزمایش،  گوشت خوک روی تازگی یقاتتحق تواند درمی SPR یلمفاین  ینبنابرا .است

 یلمرنگ ف. در بیشتر این مقادیر، گرم بود 100گرم در  یلیم TVB-N 69/15 ، مقداررسید ساعت 36گوشت به  یرهمدت زمان ذخ

 چای ترش یاهیانیندهد که آنتوسینشان م یج، نتاینبنابرا .کندیخوک شروع به فساد م شتنمونه گو یافته و ییرتغ یاز قرمز به آب

 . (33)ی باشند محصولات گوشت تازگینشانگر  ونشانگر هوشمند  یهایلمف یبرا مناسب یهماده اولتوانند یک می

حاکی از این  هوشمند ییمواد غذا یبسته بند یبرا pH و حساس به یجهو یانینراه با آنتوسهم یتوزانسلولز / کمطالعه روی نشانگر 

رنگ آن به ، 10به  8از  pH یشبا افزاه و رنگ شد یصورت pH 7در و بنفش  pH 2-6در )هویج سیاه(  ABCرنگ محلول بود که 

 شودیها مربوط م یانینبه ساختار آنتوس ABCرنگ  درآمده است. تغییر یخاکستربه رنگ  pH 11رفته و در روشن  یرنگ آبسمت 

 ینبالاتر ود.شیلیوم سبب ایجاد رنگ قرمز در شرایط اسیدی و رنگ بنفش و آبی تیره در محیط بازی و خنثی میفلاو یها یونکه کات

 است. درمورد pH یندر ابیشتر  یترنگ قرمز و شفافوجود شدت بالای  که به معنای مشاهده شد pH 2( در L*پارامتر ) یمقدار برا

آن نشان  یرمشاهده شد که مقاد b*پارامتر  یبرانیز  یمشابهو روند  نشان داد یروند کاهش pH یشقرمز( با افزا -)سبز  a*پارامتر 
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 یلهاست انیدینیبر س یمبتن یباتترک یاهس یجهو یاصل یهایانینآنتوسبود. ، بنفش و زرد یآب یهابه رنگفیلم رنگ  یلتمای دهنده

 pHنسبت به دما و  [مینه یهابا گروه یاهیگ یهایانینآنتوس. دهندیم یلکل را تشک نلیفترکیبات از درصد  50-25هستند و 

نظارت  ینشاسته برا و یاهس یجهو یهایانینآنتوس حاوی pH نشانگر حساس بهعملکرد فیلم . در مطالعه دیگری (34) هستند یدارترپا

و  کوشیمیایییزیف ییراتتغبین  دهنده ارتباط بالای رنگ نشان رییتغی این بود که نشان دهنده یزهپاستور یرفساد ش تازگی یابر 

 .(34،35،36) را دارد فاسد شدهو  تازه یرش یصتشخ ییشاخص توانا یناو  استفساد فرآیند در طول  یرش یکروبیم

 نتیجه گیری

یعی خصوصا انواعی از زخم پوش ها که قابلیت هوشمند طب یهاپوشزخمبا توجه به رشد روزافزون تکنولوژی، امروزه مبحث تولید 

 زخم پوشدر مطالعه حاضر اقدام به تولید فیلم هشدار ایجاد عفونت در زخم را داشته باشد، از اهمیت ویژه ای برخوردار است.  لذا 

هوشمند هشداردهنده حاوی کیتوزان، آنتوسیانین و صمغ عربی شد. پس از تولید فیلم های زیست تخریب پذیر با غلظت های مختلف 

آنتوسیانین، به منظور بررسی قابلیت هشداردهندگی فیلم ها، تغییرات آنها در پاسخ به رشد دو باکتری استافیلوکوکوس و سودوموناس 

لید مشخص شد که بهترین فیلم تو تینها درمورد بررسی قرار گرفت. یهای شایع در عفونت زخم ها می باشند، ینوزا، که از باکترآئروژ

 5/0تیمار حاوی  ینوزاآئروژدر پاسخ به رشد باکتری سودوموناس  رنگ رییتغ نظر ازدرصد و  1خصوصیات فیزیکی، فیلم  ازنظرشده 

ا در تولید باشد. لذا استفاده از آنهیلوکوک تیمار حاوی یک درصد آنتوسیانین میدرصد آنتوسیانین و در پاسخ به رشد باکتری استاف

 زخم پوش های هوشمند توصیه می شود.
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
This study aimed to produce a smart infection warning film based on chitosan and gum arabic 

containing anthocyanin (0.5, 0.75, and 1 g) as a wound infection warning. Chitosan/gum film 

was prepared in a ratio of 1:2 with different doses of anthocyanin pigment (0.5, 0.75, and 1 

g), and the control sample was considered without anthocyanin. The prepared film was 

evaluated on Pseudomonas and Mannitol salt agar media. To evaluate the functional properties 

of the prepared film, the amount of moisture, solubility, thickness, and water absorption of the 

treatments were measured. The lowest and highest film moisture content were in the control 

treatment, and the treatment contained 0.75% anthocyanins, respectively. As the percentage 

of anthocyanin increased, the thickness and solubility of the samples decreased significantly. 

Regarding the water absorption test, the highest amount was related to the treatment 

containing 1% anthocyanin, and the lowest amount belonged to the control treatment. To 

evaluate the effect of chitosan or gum film containing anthocyanin on the culture medium 

when the bacteria were well grown, chitosan or gum biofilms containing different 

concentrations of anthocyanin were cut to 1.1 cm and cut into It was placed on the culture 

medium for 60 minutes, and the color change of the films was checked with a colorimeter. 

The highest rate of color change of films in culture medium containing Pseudomonas 

aeruginosa was obtained in the treatment containing 0.5%; however, in the case of 

Pseudomonas aureus, the highest color change was observed in the treatment containing 1%. 

Finally, the best film in terms of physical characteristics is the 1% treatment, and in terms of 

color change in response to the growth of Pseudomonas, it is 0.5%, and for Staphylococcus 

aureus, it is 1%. 

 Original Research 

  

 ARTICLE HISTORY 
 Received: 27 Jan 2023  

 Accepted: 4 June 2024  

 ePublished: 9 June 

2024 

 

KEYWORDS: Smart wound, Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Biopolymer, 

Arabic Gum, Anthocyanin. 

 

  


