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 چکیده

 یرود فناوریاست. انتظار م یبزرگ جهان ینگران کیمناسب  یبسته بند یفقدان فناور لیبه دل ییفساد مواد غذا مقدمه و هدف:

ی سنتز رواکسیدنانوذرات  /بادمجان پوست نیانیآنتوس /توزانیکتاثیر مطالعه، نیدر ا. شود ییمواد غذا ینانو باعث بهبود بسته بند

 یمدت ماندگار بر سلولز لیمت لیپروپ یدروکسیه لمیف سیدرصد( در ماتر 5و  3، 1)در سه سطح  شده از عصاره کلاهک بادمجان

و pH ،N-TVB 1) ییایمیش هایاز آزمون یماه هایلهیف تیفیک نییجهت تعشد.  یخزر بررس یایدر دیسف یماه هایلهیف

TBARs2ارزیابی حسی )طعم، بو، بافت، رنگ و پذیرش (اسهیو انتروباکتر لیمزوف ل،یکروفیسا هایی)شمارش باکتر یکروبی( و م ،

 استفاده شد.  مارهایت یبر رو یخچالی یدر دما ی( نگهدار14 و 10و  7، 1، 0 یروز )در روزها 14 یطکلی( 

سنتز شده از عصاره کلاهک بادمجان  ینانو ذرات رو کنواختی یپراکندگ عیتوزبود. نانومتر  527/0میانگین اندازه نانوذرات سنتز شده 

 هایلهیف یبر ماندگار بندیبسته لمیف ثبتم رتأثی دهنده نشان هاداده ،یبطورکل شد. دییتأDLS 4با آزمون  332/0برابر PDI 3با 

های مزوفیل، سایکروتروف و انتروباکتریاسه و جمعیت باکتری TBARsو  pH ،TVB-Nبالاترین میزان  خزر بود. یایدر دیسف یماه

ی سنتز شده از عصاره کلاهک رواکسیدنانوذرات  %5حاوی ترین میزان آن متعلق به فیلم نانوکامپوزیت متعلق به نمونه شاهد و پائین

 نیبالاتر سازیرهیدوره ذخی در طی رواکسیدنانوذرات  %5حاوی به فیلم نانوکامپوزیت بندی شده در های بستهلهیف بود. بادمجان

 یمدت زمان ماندگار شیافزا یفعال برا یبندبه عنوان بسته تواندیم تولید شده تیکامپوزنانو لمیف بنابراین .را داشتند یحس ازیامت

 استفاده شود.خزر  یایدر یماه لهیف

 ، عصاره کلاهک بادمجان، سنتز سبزیرواکسید، نانوذرات خزر یایدر دیسف یماه، بندیبسته لمیفکلیدواژه: 

 

 

 

                                                           
1 Total volatile basic nitrogen 
2 Thiobarbituric acid reactive substances 
3 Polydispersity Index 
4 Dynamic light scattering 
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 مقدمه

 (Rutilusfrisii kutum) ماهی سفید دریای خزر

 هر اخیر هایسال که طیمتعلق به خانواده کپور ماهیان است 

 را خزر دریای استخوانی ماهیان صید درصد 50 از بیش ساله

 اهمیت از نظر صرف. (1) است داده اختصاص خود به

 محتوی ضروری، هایپروتئین حضور ای،تغذیه اقتصادی،

(، پروفایل 3ωو  6ω خصوصاً) بالا اشباع غیر چرب اسید

اسیدهای آمینه و لذیذ بودن گوشت این ماهی سبب شده که 

. عمر مفید و قرار بگیردبسیار مورد استقبال مصرف کننده 

تقاضای مصرف کننده برای کیفیت ماهی به دلیل افزایش 

. طبق گزارش ارائه شده از (2) مصرف ماهی بسیار مهم است

درصد از  88(، حدود FAO5مان غذا و دارو آمریکا )طرف ساز

کل تولید ماهی برای مصرف مستقیم انسان مورد استفاده قرار 

های مصرف آن بصورت تازه یا سرد ترین شکلگرفته و محبوب

 می باشددرصد(  35درصد( و سپس به شکل منجمد ) 44)

 نمایدسازی ماهی تاکید میذخیرهنوع که این امر بر اهمیت 

 -11موماً . در روش سنتی نگهداری ماهی، دمای انجماد )ع(3)

 .(، کاهش ارزش کیفی ماهی را به دنبال دارددرجه سلسیوس

 بندیبسته یهالمیاز ف استفاده از 

از  یکروبیو ضدم یدانیاکس یبا اثرات آنت ریپذبیتخرستیز

 است ییموادغذا یماندگار شیافزا یی جهتجمله راهکارها

 ،سنتزی مهیاتر ن کی سلولز لیمت لیپروپ یدروکسیه .(4)

از سلولز است که به  شده و شفاف مشتق نهیکم هز ،یونی ریغ

 یبه غذا برا میافزودن مستق یبرا ییغذا یافزودن کیعنوان 

 کی( به عنوان 2011اروپا ) ونیسیمصرف انسان توسط کم

 .(5) شده است دییتا E 464با شماره  ایمن ییغذا یافزودن

محلول در آب است و به طور گسترده در  یستیز مریپل نیا

 ظیکننده، غل تیتثب ر،یفایبه عنوان امولس ییغذا عیصنا

 یاستفاده م لمیدهنده ف لیتشک و مواد قیکننده، عامل تعل

                                                           
5 Food and Agriculture Organization 

 سلولز لیمت لیپروپ یدروکسیه بر یمبتن یهالمیف .(6) شود

 ی، مقاومت در برابر چربیریخوب، انعطاف پذ تیشفاف یدارا

کارآمد در برابر  یرنفوذپذی وو روغن با استحکام متوسط 

 تیماه لیحال، آنها به دل نیبا ا .(7) هستند ژنیانتقال اکس

. (8) حساس هستند اریخود در برابر رطوبت بس یذات یآبدوست

 جهتها آن یصنعت یکاربردها ینقطه ضعف برا کی نیا

 لمیف تیتقو .بالا است یآب تیبا فعال ییمواد غذا یبندبسته

 زیست فعال باتیسلولز با ترک لیمت لیپروپ یدروکسیه

 یدانیاکس یو آنت یکروبیضدم بهبود خواص منجر بهتواند یم

 یحس یهایژگیو بهبود یحفظ و حت جهیآن و در نت

 .(9) شود ییموادغذا

 ییزدا لیاست که از است دیساکار یپل کی کیتوزان

 فراوان دیساکاریپل نیدوم کیتوزان. دیآیبه دست م نیتیک

سخت  یرونیپس از سلولز است و در اسکلت ب عتیدر طب

به  کیتوزان .(10) شودیم افتیپوستان و حشرات به وفور 

 pH با یآب یهادر محلول 2NH یهاپروتونه شدن گروه لیدل

 فیطخود از رشد  یونیرفتار کات لیبه دل و محلول است، نییپا

ر . علاوه ب(11) کندیم یریها جلوگسمیکروارگانیاز م یعیوس

ع و مان لمیف لیتشک یعال اریخواص بس دیساکار یپل نیا ن،یا

 نیا .(12) دارد 2Oو  2COمانند  ییدر برابر گازها یقابل قبول

 نیب یدروژنیه یوندهایپ لیممکن است با تشک ییهم افزا

 یدروکسیه OH و کیتوزان 2NH یهاگروه نیب یقو یمولکول

 مرتبط باشد. سلولز لیمت لیپروپ

 یعیمحلول در آب طب یفنل باتیها ترکنیانیآنتوس

. (13) هستند ییایو ضدباکتر یدانیاکسیآنت یهاتیبا قابل

 لیمت لیپروپ یدروکسیه معایبتوانند یمها آن ن،یبنابرا

 را جبران کنند. یدانیاکسیو آنت ییایدر خواص ضدباکتر سلولز

 از یکی و هاپوست بادمجان منبع خوبی از آنتوسیانین
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 اکسیدانیکه دارای خواص آنتی است فلاونوئیدها ترینمهم

 .(15, 14) است

 ییایو ضدباکتر یسمریغ بیترک نیچند انیدر م

 استفاده شده است، یدر بسته بند یکه به عنوان افزودن

 ضروریو عنصر  منیعامل ا کیبه عنوان نانوذرات اکسیدروی 

 .در نظر گرفته شده است ییغذا عیدر صنا یسلامت یبرا

-یکیزیف یهابا استفاده از روش اکسید روی نانوذرات اگرچه

های اخیر سنتز در سالاما  اند،مختلف سنتز شده ییایمیش

های زیستی و سازگار با استفاده از روش اکسیدروینانو ذرات 

های گیاهی، اهمیت زیست نظیر استفاده از عصارهبا محیط 

 عیآسان، سر یسنتز سبز روش .(16) بسیاری پیدا کرده است

مطالعه استفاده از  نیاست. چند ستیز طیو سازگار با مح

 یبرا یمریوپلیب یهاتیرا در کامپوز اکسیدروینانوذرات 

 یهایبردن باکتر نیاز ب یبرا ییفعال مواد غذا یبندبسته

 .(20-17) اندمضر گزارش کرده

از  اکسیدرویمطالعه، نانوذرات  نیدر ا ن،یبنابرا

با  ستیز طیو سازگار با مح عیروش سبز آسان، سر قیطر

سنتز شدند و پس از آن کلاهک بادمجان استفاده از عصاره 

 یافزودن کیبه عنوان  اکسیدروی نانوذراتهای مختلف غلظت

 لیمت لیپروپ یدروکسیهفیلم نانوکامپوزیت در میکروبی ضد

شدند.  ترکیبپوست بادمجان  نیانیآنتوس/توزانیک/سلولز

 دیسف یماه لهیف یشده رو زسنتنانوکامپوزیت  یهالمیف

روز  14طی  یخزر اعمال شد و عملکرد نگهدار یایدر

 شد. یابیارزدرجه سلسیوس  4نگهداری در دمای 

 مواد و روش کار

 مواد

از  سفید دریای خزر یماهمواد اولیه طرح شامل بادمجان، 

 موردیی ایمیمواد شی هیکلبازار خریداری شدند. همچنین 

معتبر شرکت مرک  یهایندگیاز نما مطالعه نیدر ا استفاده

 .شدند یداریخر

 پوست بادمجان آنتوسیانیناستخراج  

پوست کنده، تفاله آن جدا  های بادمجانابتدا نمونه

شد. سپس پوست بادمجان را شسته و خشک کرده و در 

خشک کن الکتروترمال بلاست به قطعات کوچک برش داده 

های کوچک پوست بادمجان با وزن ثابت در دمای تکه شدند.

برای استخراج  درجه سیلسوس پخته و به پودر تبدیل شد. 60

کیلوهرتز  5/12نس کااز حلال اتانولی و روش اولتراسونیک )فر

شد.  ستفاده( اوسیسلسدرجه  50دقیقه در دمای  20به مدت 

گرم پودر بادمجان به یک فلاسک ته گرد  25برای این منظور 

( اضافه شد و 15:1آب )نسبت حاوی مقدار معینی اتانول بی

سپس آن را تکان داده و برای مدت معینی حرارت داده شد. 

عصاره استخراج شده به فالکون سانتریفیوژ منتقل و پس از 

 .(21) مایع رویی جدا شد ،سانتریفیوژ 

 تهیه عصاره کلاهک بادمجان

لیتر میلی 20بادمجان با  کلاهکگرم پودر  1مقدار 

خلوط در یک حمام آب . مدرصد( مخلوط شد 70اتانول )

، لسیوسسدرجه  40کیلوهرتز،  40اولتراسونیک با فرکانس 

 6500ها با سرعت سپس نمونه تیمار شد.دقیقه  30به مدت 

دقیقه  10به مدت  لسیوسسدرجه  4دور در دقیقه در دمای 

سه مرحله استخراج متوالی انجام، و شدند. سانتریفیوژ 

 .(22)شد آوری های مایع رویی حاصل با هم جمعحجم

 سنتزسبز نانو ذرات روی با عصاره کلاهک بادمجان

ماده اصلی سنتز نانو ذرات روی، نیترات روی است 

درصد به همراه کربنات آمونیوم با  98/99که با درجه خلوص 

درصد تهیه شد، لازم به ذکر است که در  5/99درجه خلوص 

دیونیزه شده استفاده شد، های فوق از آب تهیه محلول

همچنین با استفاده از روش سنتز سبز از کلاهک بادمجان 

لیتر محلول آبی میلی 200محلول ذرات روی تهیه شد. 

لیتر از عصاره میلی 20مولار( با میلی 5/1نیترات روی )

مولار هیدروکسید  1کلاهک بادمجان مخلوط شد و متعاقباً با 
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های آغازکننده واکنش شد. یون لیتر( تیمارمیلی 10سدیم )

مخلوط  توسط نیترات روی در آب دی یونیزه به دست آمد.

درجه  60واکنش با هم زدن مداوم در تاریکی در دمای 

برای جلوگیری از کاتالیز نوری انکوبه شد. تشکیل  وسیسلس

را در پایان ZnONPs  6 ، تشکیل نانوذرات رویرنگ سفید

به دست آمده با سانتریفیوژ ساعت مشخص کرد. محصول  24

سازی شد و به ترتیب در آب دوبار تقطیر و اتانول بیشتر خالص

 .(23) شسته و خشک شد

یت  ت م یت  پ پرو یدروکسيييی  ه لم  ی ف یه  ه ت

آنتوسیانین پوست بادمجان/ نانو ذرات /کیتوزان/سلولز

 روی

هیدروکسی پروپیل  نانوکامپوزیت مبتنی بر فیلم

گری حلال کیتوزان از طریق تکنیک تبخیر ریخته/متیل سلولز

 گرم از 1تهیه شدند. محلول تشکیل فیلم با حل کردن 

درصد  2لیتر محلول اسید استیک )میلی 100کیتوزان در 

v/v) ای فیلتر تهیه و برای حذف ذرات حل نشده از فیلتر پنبه

لیتر میلی 30هیدروکسی پروپیل متیل سلولز در  گرم 5/0شد. 

دقیقه به شدت  30بصورت سوسپانسیون تهیه و به مدت  آب 

لیتر آب سرد به آن اضافه شد میلی 20هم زده شد و سپس 

تا کاملاً حل شود. محلول کیتوزان به آن افزوده، با استفاده از 

ساعت مخلوط شد.  1همزن مغناطیسی در دمای اتاق به مدت 

 1ت درصد وزنی آنتوسیانین به مخلوط اضافه و به مد 10

ساعت هم زده شد. در نهایت، نانوذرات تهیه شده در سه سطح 

ها افزوده شد. محلول فیلم تشکیل شده درصد به آن 5و  3، 1

 متر( ریختهسانتی 10ای )شعاع پتری شیشه ششدرون ظروف

ساعت  72به مدت  وسیسلسدرجه  27 ± 2و در دمای  شد

 .(24) خشک شدند

 

 تیمارهای تحقیق -1جدول 

 فرمولاسیون تیمار

C1 ( فیلم هیدروکسی پروپیل متیل سلولز( فیلم شاهدHPMC7)) 

C2 HPMC/ کیتوزان 

C3 HPMC/  /پوست بادمجان درصد وزنی آنتوسیانین 10کیتوزان 

C4 
HPMC/  /ارتذدرصد نانو  1 /پوست بادمجان  درصد وزنی آنتوسیانین 10کیتوزان 

 رویاکسید

C4 
HPMC/  /ارت ذدرصد نانو  3 /پوست بادمجان  درصد وزنی آنتوسیانین 10کیتوزان

 رویاکسید

C6 
HPMC/  /ارت ذدرصد نانو  5 /پوست بادمجان  درصد وزنی آنتوسیانین 10کیتوزان

 رویاکسید

 

 

 

 

                                                           
6 Zinc Oxide Nanoparticles 7 Hydroxypropyl methylcellulose 
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 تعیین اندازه ذرات و چگونگی پراکنش نانو ذرات روی

بررسی اندازه و چگونگی پراکنش ذرات نانو تشکیل 

، SZ100، مدل Horiba) شده بوسیله پارتیکل سایز آنالایزر

 صورت گرفت، بدین منظور ذرات نانویی که در آب یون (ژاپن

 2، مورد استفاده قرار گرفت، بدین ترتیب ه بودزدایی شد

و  لیتر از محلول حاوی نانو ذرات به دستگاه اضافه شدمیلی

قطر ( یا )d 0/1درصد از نانو ذرات یا 10نتایج بر اساس )قطر 

 dیا  نانو ذرات% از  90( یا )قطر d 0/5% از نانو ذرات یا  50

( و قطر حجم میانگین نانو ذرات گزارش شد، همچنین 0/9

اده نمونه تشکیل شده تصادفی با استف 10قطر نانو ذرات برای 

 از میکروسکوپ نوری بوسیله آنالیز تصویری نرم افزار مدل

(Lica DMLBنیز مورد بررسی قرار گرفت ) (25). 

 های ماهیآزمون

با وزن  یاز محل فروش ماه سفید دریای خزر یماه

 خی یو بلافاصله در ظروف حاو هیگرم ته 650-600متوسط 

وم و واحد علی دانشگاه آزاد اسلامی ولوژیکروبیم شگاهیبه آزما

 امعا و هیو تخل ی. پس از سر و دم زندیمنتقل گرد تحقیقات

 هیته لهیف 2 یپوست و استخوان از هر ماه یاحشا و جداساز

ی هاهای نانوکامپوزیت تهیه شده بر روی نمونهفیلم. دیگرد

 14درجه سلسیوس، به مدت  4ماهی قرار گرفت و در دمای 

 ( ارزیابی شد.14 و 10و 7و 1و 0) روز

 آزمونهای شیمیایی:

  pHگیری اندازه-

pH ها توسططط نمونهpHگیری شططد. ابتدا متر اندازه

pH  ستاندارد در ستگاه با بافر ا کالیبره )تنظیم(  7و  pH3 د

شد و g/lگرم از نمونه با دو برابر آب مقطر ) 5شد.  ( همگن 

 ها تعیین شدنمونه pH، لسیوسدرجه س 25سپس در دمای 

(26) . 

ندازه- ید ا با اسييي نده  ه نش د ک ماده وا یری  گ

                                                           
8 Butylated hydroxytoluene 

 (TBARS)تیوباربیتوریک 

به صورت کالریمتریک )رنگ  TBARSمقدار 

گرم از نمونه گوشت ماهی وزن  10سنجی( انجام شد. حدود 

لیتر( و گرم بر میلیمیلی 1) BHT 8 لیتر ازمیلی 1شده و با 

( هموژن درصد 5لیتر از تری کلرواستیک اسید )میلی 35

شدند. محلول هموژن به دست آمده به یک فلاسک انتقال 

لیتر از آب مقطر اضافه و تقطیر میلی 100داده شده و سپس 

لیتر از تقطیر شده )عصاره(، میلی 50شد. بعد از جمع آوری 

محلول از طریق یک کاغذ صافی )واتمن شماره یک( فیلتر 

لیتر از محلول میلی 5لیتر از محلول فیلتر شده با میلی 5شد. 

مولار( ترکیب و در حمام آب با  02/0تیوباربیتوریک اسید )

دقیقه قرار گرفت.  60به مدت  لسیوسدرجه س 100دمای 

نانومتر در برابر آب، به عنوان  532بعد از سرد کردن، جذب در 

بر اساس اکی والان  TBARSگیری شد. مقدار شاهد، اندازه

 .(26) گرم مالون آلدئید بر یک کیلوگرم نمونه بیان شدمیلی

 (TVB-N)گیری نیتروژن بازی فرار کت اندازه-

ترکیبات نیتروژنی فرار از طریق تقطیر مستقیم 

-ماهی هموژن شده بعد از اضافه کردن منیزیم اکسید اندازه

دارای محلول گیری شدند. تقطیر حاصل در یک فلاسک که 

درصد، مخلوطی از شناساگرهای متیل  2آبی بوریک اسید 

 درصد( اتانول بود، 1/0ل سبز )هر کدام وزقرمز و بروموکر

جمع آوری شد. سپس محلول بوریک اسید با سولفوریک اسید 

رم گنرمال تیتر شد. مقدار نیتروژن کل فرار بازی )میلی 1/0

مصرف اسید سولفوریک گرم ماهی( بر اساس  100نیتروژن در

 . محاسبه شد

 میکروبی  هایزمونآ

 تهیه آزمایه )آماده سازی نمونه( -

گرم از  10در یک ظرف پلاستیکی سترون، مقدار 

برابر وزن نمونه به آن محلول  9گیری شد به اندازه نمونه اندازه
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رقیق کننده آب پپتونه بافری سترون افزوده شد. مخلوط 

با مخلوط کن  9899ایران شماره مطابق استاندارد ملی 

های سترون همگن شد، سپس با پیپت استومکر با کیسه

 1لیتر از سوسپانسیون اولیه به لوله حاوی میلی 1سترون  

 ریخته و توسط ورتکس استریل لیتر محلول رقیق کنندهمیلی

و رقتهای ( 10-2ثانیه مخلوط شد )رقت  10تا  5مدت  به

-1)استاندارد ملی ایران شماره  موازی ده برابر حاصل شد

8923 ،1386.) 

  های سایکروتروفباکتریشمارش -

ده لیتر از سوسپانسیون اولیه تهیه شمیلی 1/0ابتدا 

با پیپت سترون را برداشته و درون پتری دیش حاوی محیط 

ه صورت سطحی کشت داده شد. ظرف ر بکشت نوترینت آگا

به  وسیسلسرجه د 4 پتری دیش را بصورت وارانه در دمای

گذاری شد. پس از مدت زمان آزمایش، روز گرمخانه 10مدت 

کلنی انتخاب و شمارش شدند.  150های کمتر از پتری دیش

اره گزارش شد )استاندارد ملی ایران شم cfu/g نتایج به صورت

2629 ،1382.) 

 های مزوفیت باکتریشمارش -

ده لیتر از سوسپانسیون اولیه تهیه شمیلی 1/0ابتدا 

با پیپت سترون برداشته و درون پتری دیش حاوی محیط 

کشت نوترینت آگار انتقال و کشت سطحی داده شد. ظرف 

به به  وسیسلسدرجه  37پتری دیش بصورت وارانه در دمای 

گذاری شد. پس از مدت زمان گرمخانه ساعت 48مدت 

 و بکلنی انتخا 300الی  30های بین آزمایش، پتری دیش

گزارش شد )استاندارد  cfu/g شمارش شدند. نتایج به صورت

 (.1393، 8272-2ملی ایران شماره 

 های انتروباکتریاسه باکتریشمارش  -

را در پتری  های موجودلیتر از رقتمیلی 1مقدار 

  لیتر محیط کشتمیلی 15تا  10دیش ریخته و مقدار 

                                                           
9 Violet Red Bile Glucose Agar 

VRBGA9به آن اضافه شد.  وسیسلسدرجه  45 با دمای

محیط را با نمونه به وسیله حرکات چرخشی هشت انگلیسی 

در دو جهت افقی و عمودی، خوب مخلوط کرده و تا خنک 

شدن کنار گذاشته شد. بعد از اینکه محیط به صورت جامد 

 درجه 37ها بصورت وارونه شده در دمای در آمد پلیت

شدند. سپس گذاری ساعت گرمخانه 24به مدت  وسیسلس

 های با هاله ارغوانی رنگ شمارش و نتایج به صورتکلنی

cfu/g بیان شد. 

 بررسی ارزیابی حسی

ها را بر اساس بو، ارزیابی خصوصیات حسی نمونه

نفر ارزیاب  20ظاهر، رنگ، بافت و مقبولیت کلی توسط 

ساس سیستم نمره دهی زن( بر ا 10 -مرد 10آموزش دیده )

 .(27) جام شدای اننقطه 5هدونیک 

 روش تجزیه و تحلیت آماری

های هنتایج به دست آمده در آزمایشات برای داد

 انحراف معیار در سه ±تجربی )آزمایشی( به صورت میانگین 

( CFUsبار تکرار بیان شدند. واحدهای تشکیل دهنده کلونی )

زیه و ها قبل از تجدر تمامی آزمایشات به مقادیر لگاریتمی آن

حلیل های آزمایشات با تجزیه و تتحلیل آماری تبدیل شد. داده

-تفاوت ( مقایسه وOne-way ANOVAواریانس یکطرفه )

ه کها )در مواردی دار آماری بین مقادیر میانگینهای معنی

قیبی چند دار بود( با استفاده از آزمون تعاثر کلی تیمارها معنی

 هاى آمارى به دستای دانکن تعیین شد. نتایج آزموندامنه

طح سانجام شد.  26نسخه SPSS آمده با استفاده از نرم افزار 

 د. ها در نظر گرفته شداده برای مقایسه ≥05/0pی دارمعنی

 نتایج

تعیین اندازه ذرات و چگونگی پراکنش نانو ذرات 

 رویاکسید
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اندازه ذرات نانو ذرات  عیتوز جینتا 1شکل 

با اندازه  کیپ کی. مطابق با شکل دهدیرا نشان م یرواکسید

 نشان دادند. 332/0برابر  PDIو نانومتر  527/0 ذرات

 

 
 نتایج توزیع اندازه ذرات نانو ذرات روی -1شکت 

 

بسته بندی شده با فیلم  یماه هایلهیف هایآزمون

 نانوکامپوزیت

 های شیمیاییآزمون

 هاینمونه TVB-Nو  pH ،TBARs زانیم جینتا

 یط تینانوکامپوز لمیشده در فبندی ی بستهماه لهیمختلف ف

نشان داده شده است.  (c-a) 2شکلدر  یروز نگهدار 14

معنادار  ریتأث یمختلف و زمان نگهدار یمارهایت ،جیمطابق نتا

 یماه لهیف هاینمونه TVB-Nو  pH ،TBARs زانیبر م

 نیمعنادار ب ی(. در روز صفر تفاوت آمارp<0.05داشت )

حال از روز اول  نیبا ا مختلف مشاهده نشد. یمارهایت

. مختلف مشاهده شد یمارهایت نیاختلاف معنادار ب ینگهدار

سبب کاهش  یو نانوذرات رو نیانیآنتوس توزان،یادغام ک

 لهیف هاینمونه TVB-Nو  pH ،TBARs زانیمعنادار م

 3به  1از  تدرصد نانو ذرا شی(. با افزاp<0.05) ندشد یماه

روز  14 یحال ط نیبا ا. کاهش معنادارتر بود نیا درصد،

 TVB-Nو  pH ،TBARs زانیم یشیروند افزا ینگهدار

گزارش  یمورد بررس یمارهایدر تمام ت یماه لهیف هاینمونه

 . شد
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 یروز نگهدار 14 یط یماه هاینمونه TVB-N( cو ) pH( ،b )TBARs( a) نیانگیم جینتا -2شکت 
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 های میکروبیآزمون

 لیمزوف، کل لیکروفیسا هاییباکتر زانیم جیتا

بندی ی بستهماه لهیمختلف ف هاینمونه اسهیانتروباکتر، کل

-a) شکلدر  یروز نگهدار 14 یط تینانوکامپوز لمیشده در ف

c) 3 مختلف و  یمارهایت جینشان داده شده است. مطابق نتا

 لیکروفیسا هاییباکتر زانیمعنادار بر م ریتأث یزمان نگهدار

داشت  یماه لهیف هاینمونه اسهیانتروباکتر، کل لیمزوف، کل

(p<0.05در روز صفر تفاوت آمار .)یمارهایت نیمعنادار ب ی 

اختلاف  یحال از روز اول نگهدار نیبا ا. مختلف مشاهده نشد

 توزان،یادغام ک .مختلف مشاهده شد یمارهایت نیمعنادار ب

 زانیسبب کاهش معنادار م یرواکسیدو نانوذرات  نیانیآنتوس

 اسهیانتروباکتر، کل لیمزوف، کل لیکروفیسا هاییباکتر

 3به  1درصد نانوذرات از  شیبا افزا .شد یماه لهیف هاینمونه

 یحال ط نی(. با اp<0.05کاهش معنادارتر بود ) نیدرصد ا

 لیکروفیسا هاییباکتر زانیم یشیروند افزا یروز نگهدار 14

در تمام  یماه لهیف هاینمونه اسهیانتروباکتر، کل لیمزوف، کل

 . گزارش شد یمورد بررس یمارهایت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یروز نگهدار 14 یط یماه هاینمونه اسهیانتروباکتر( cسایکروفیل و ) (b( مزوفیل کل، )aهای )تعداد باکتری نیانگیم. 3شکت 
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 یحس یابیارز

مختلف  هایطعم نمونه یحس یابیارز زانیم جینتا

روز  14 یط بندی شده با فیلم نانوکامپوزیتبسته یماه لهیف

 جینشان داده شده است. مطابق نتا 2 در جدول ینگهدار

 زانیمعنادار بر م ریتأث یمختلف و زمان نگهدار یمارهایت

 هاینمونه بافت، رنگ و پذیرش کلی، بو، طعم یحس یابیارز

در روزهای مختلف تفاوت آماری  (.p<0.05داشت ) یماه لهیف

معنادار در طعم، بو و رنگ بین تیمارهای مختلف مشاهده 

. در حالیکه از روز هفتم اختلاف آماری معنادار در بافت نشد

بندی های بستهها و از روز دهم در پذیرش کلی نمونهنمونه

 نمونه شاهد گزارش شد. شده با 

 یروز نگهدار 14 یط بندی شده در فیلم نانوکامپوزیتی بستهماه هاینمونه یکل رشیپذامتیاز طعم، بو، بافت، رنگ و  -2جدول 

 دوره نگهداری )روز(  

 14 10 7 1 0 تیمار 

طعم
 

1C Aa 58/0 ± 67/4 Ab58/0 ± 33/4 Ba58/0 ± 67/2 Bb0/0 ± 00/2 Ca00/0 ± 00/1 

2C Aa 0/0 ± 00/5 Aab58/0 ± 67/4 Ba58/0 ± 67/2 Bab58/0 ± 33/2 Ca00/0 ± 00/1 

3C Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba58/0 ± 33/3 Cab58/0 ± 33/2 Da00/0 ± 00/1 

4C Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba00/0 ± 00/3 Cab58/0 ± 33/2 Da00/0 ± 00/1 

5C Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba58/0 ± 67/3 Ca00/0 ± 00/3 Da00/0 ± 00/1 

6C Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba58/0 ± 33/3 Cab58/0 ± 67/2 Da00/0 ± 00/1 

بو
 

1C 
Aab 0/0 ± 67/4 Ab 0/0 ± 33/4 Ba 00/1 ± 00/3 BCa 0/0 ± 00/2 Ca 00/0 ± 00/1 

2C 
Ab 58/0 ± 33/4 Ab 58/0 ± 33/4 Ba 58/1 ± 33/3 Ca 58/0 ± 33/2 Da 0/0 ± 00/1 

3C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba 0/0 ± 33/3 Ca 58/0 ± 33/2 Da 58/0 ± 33/1 

4C 
Aa 00/0 ± 00/5 Aa 00/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 67/3 Ca 58/0 ± 67/2 Da 58/0 ± 33/1 

5C 
Aa 00/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 33/3 Ca 58/0 ± 33/2 Da 58/0 ± 33/1 

6C 
Aa 00/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 33/3 Ca 58/0 ± 33/2 Ca 58/0 ± 67/1 

ت
باف

 

1C 
Aa 00/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Bb 58/0 ± 33/2 Bb00/0 ± 00/2 Cb 00/0 ± 00/1 

2C 
Aa 00/00 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Bab 58/0 ± 67/2 Bab 58/0 ± 33/2 Cab 58/0 ± 33/1 

3C 
Aa 00/00 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Bab 58/0 ± 33/3 Cab 58/0 ± 33/2 Dab 58/0 ± 33/1 

4C 
Aa 00/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Bab 58/0 ± 33/3 Cab 58/0 ± 33/2 Cab 58/0 ± 67/1 

5C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Bab 58/0 ± 33/3 Bab 58/0 ± 67/2 Cab 58/0 ± 67/1 

6C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 67/3 Ca 00/0 ± 00/3 Da 00/0 ± 00/2 

گ
رن

 

1C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 67/2 Ca 00/0 ± 00/2 Da 00/0 ± 00/1 

2C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba 0/0 ± 00/3 Ca 00/0 ± 00/2 Da 58/0 ± 33/1 

3C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 0/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 67/3 Ca 58/0 ± 67/2 Da 58/0 ± 33/1 

4C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 00/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 33/3 Ca 58/0 ± 33/2 Ca 58/0 ± 67/1 

5C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 00/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 33/3 BCa 58/0 ± 67/2 Ca 00/1 ± 00/2 

6C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa 00/0 ± 00/5 Ba 58/0 ± 67/3 Ca 58/0 ± 67/2 Da 00/0 ± 00/2 
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ی
ش کل

پذیر
 

1C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa58/0 ± 67/4 Ba58/0 ± 67/2 Cb00/0 ± 00/2 Db00/0 ± 00/1 

2C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa58/0 ± 67/4 Ba58/0 ± 67/2 Bab58/0 ± 33/2 Cab58/0 ± 33/1 

3C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa00/0 ± 00/5 Ba58/0 ± 33/3 Cab58/0 ± 33/2 Dab58/0 ± 33/1 

4C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa00/0 ± 00/5 Ba58/0 ± 67/3 Cab58/0 ± 67/2 Dab58/0 ± 67/1 

5C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa00/0 ± 00/5 Ba58/0 ± 67/3 Ca00/0 ± 00/3 Dab58/0 ± 67/1 

6C 
Aa 0/0 ± 00/5 Aa00/0 ± 00/5 Ba58/0 ± 67/3 Ca00/0 ± 00/3 Da00/0 ± 00/2 

 (p<0.05کوچک متفاوت نشان دهنده تفاوت آماری معنادار در هر ستون است ) * حروف

 (p<0.05* حروف بزرگ متفاوت نشان دهنده تفاوت آماری معنادار در هر سطر است )

 بحث

تعیین اندازه ذرات و چگونگی پراکنش نانو ذرات 

 رویاکسید

شده با سنتز  یرو دینانوذرات اکس اندازه نیانگیم

شد. همانطور که در  یریگاندازه DLS کیاستفاده از تکن

ها نشان داد که یرینشان داده شده است، اندازه گ 1شکل 

 از عصاره کلاهک بادمجان اکسیدرویاندازه متوسط نانوذرات 

کمتر از  PDIکه مقدار  یهنگامنانومتر بود.  572/0حدود 

 یبرا یشود. همگنیباشد، نمونه همگن در نظر گرفته م 4/0

 PDIکه مقدار  یو زمان ابد،ییکاهش م 1و  4/0 نیب ریمقاد

در . شودیشود، نمونه ناهمگن در نظر گرفته م شتریب 1از 

شاخص چند  یدارا اکسیدروی انوذراتمطالعه حاضر ن

نشان داد که نانوذرات  نیهستند. ا 332/0 (PDI) یپراکندگ

سنتز  یط و همکاران، Fouda همگن هستند. یرو دیاکس

 Punica granatumآبی از عصاره  یرواکسیدسبز نانو ذرات 

که  یمعن نیبود، به ا 312/0حدود  PDIنشان دادند مقدار 

 هستند ی بالاهمگنخوب و  عیتوز یدارا یرواکسیدنانو ذرات 

 ی(، ط2017و همکاران ) Vaishnav ایدر مطالعه .(28)

سنتز شده به روش سبز عصاره  رویاندازه ذرات  عیتوز یرسبر

Celosia argentea یبرا کینشان دادند دو پ DLS 

نانومتر و 6/156سنتز شده، با ابعاد   یرو دینانوذرات اکس

نانومتر بدست آمد که ممکن است از تجمع ذرات  9/581

 .(29) حاصل شود

 ییایمیش یهاآزمون

 ماهیهای کیفی فساد یکی از شاخص pHتغییرات 

 -7عضله ماهی زنده عموماً بین  pH. به طورکلی، روند است

پس از مرگ، بر اساس فصل، گونه و فاکتورهای است اما  7/6

 ی درشیروند افزابراساس نتایج، . متغیر است 7تا  6دیگر، از 

مورد  یمارهایدر تمام ت یماه لهیف هاینمونه pH زانیم

مربوط به  افزایشی مشاهده شد. روز نگهدار 14 یطی بررس

دی متیل آمینو ، تولید ترکیباتی مثل تری متیل آمین

ها و تجزیه پروتئین ،های عامل فسادآمونیاک توسط باکتری

، a2شکل . با توجه به نتایج باشدمی تولید بازهای ازته فرار 

نگهداری سبب  7ادغام کیتوزان در ماتریس پلیمری از روز 

های فیله ماهی شد همچنین نمونه pHکاهش معنادار میزان 

ها نمونه pHتأثیر معنادار آنتوسیانین بر کاهش روند افزایشی 

روند  روی نیز سبب کاهشاکسیدنانوذرات . گزارش شد

 pH کاهش .ندهای فیله ماهی شدنمونه pHافزایشی میزان 

طی دوره نگهداری در تیمار نانوکامپوزیت ممکن است به دلیل 

جزیه مواد آلی توسط نانوذرات اتفاق اکسیدکربن و ت تولید دی

 یبررس یط (،2020) و همکاران Khanipour.  افتاده باشد

 یماه لهیبر ف  LDPEنانو ذرات مس/  تینانوکامپوز ریتأث

 .(30) نشان دادند یروند مشابه یکمان نیرنگ آلای¬قزل



یی                                                                                      مجله میکروب شناسی مواد غذا

 

 1403بهار  1ماره ش 11دوره                                                                                                 53
 

Riahi مقدار  نیاعلام کردند که کمتر و همکارانpH  در

 نیانیآنتوس یحاو نانیکاراگ یهالمیکه در ف گویم یهانمونه

درصد نقاط کربن دوپ شده  3و  نیریش ینیزمبیپوست س

. به طور مشابه، (31) بود یدر طول نگهدار 2TiOبا 

Haghighi   و Yazdanpanahنیمترک pH (5,46را برا )ی 

اسانس /کیتوزانکمان پوشش داده شده با  نیرنگ یهالهیف

 یهانمونه ی( را برا85/8) pH نیو بالاتر یعصاره چا/نیدارچ

 .(32) گزارش کردندنگهداری  انیشاهد، در پا

 TBARs  د،یپیل ونیداسیاکس یابیارز یبراروشی 

 یکی( است که ارتباط نزدMDA10) دیآلدئ یمالون د ژهیبه و

 یمالون د. )طعم، بو، بافت( گوشت دارد یحس تیفیبا ک

است  یچرب ونیداسیمحصول اکس نیترو مهم نیدوم دیآلدئ

براساس . (33) و فساد است ونیداسیو نشانگر درجه اکس

 یماه لهیف هاینمونه TBARs زانیم ی درشیروند افزانتایج، 

ی مشاهده روز نگهدار 14 یطی مورد بررس یمارهایدر تمام ت

شاخص در طول مدت نگهداری ممکن  نیا یشیروند افزاشد. 

در  هادانیپراکس گریآهن آزاد و د شیافزا لیاست به دل

 TBARs زانیکندتر م یشیروند افزا باشد. یماه چهیماه

با  سهیدر مقا هاتینانوکامپوزشده در  بندیبسته هایلهیف

شناخته شده و مستند  هاییژگیممکن است به و C1 ماریت

 مربوط باشد تینانوکامپوز هایلمیف ژنیمانع اکس یشده عال

تماس در ها با نمونه تواندیم ژنیاز اکس یفقط مقدار کمکه 

 یاز طرفیابد. اهش میک ونیداسیسرعت اکس جه،ی. در نتباشد

 زانیدر کاهش م هانیانیعمل آنتوس سمیمکان رسدیبه نظر م

TBARs آزاد و کند شدن  هایکالیواکنش با راد قیاز طر

 یدانیاکس یآنت تیفعال سمیمکان باشد. ونیداسیاکس ندیفرآ

 یکیجذب الکترواستات لیدل هممکن است ب ینانو ذرات رو

با نانوذرات با  نیانی( آنتوسO-COO ,-فعال ) ستیز باتیترک

به طور کلی، . ( باشد2O+  +2ZnO = Znبار مثبت )

                                                           
1 0 Malondialdehyde 

-میلی 5که از TBARs  محصولات غذاهای دریایی با محتوای

کند، کیفیت خوبی در نظر گرفته تجاوز نمی MDA/kg گرم

  گرممیلی 8شوند، با این تفاوت که این حد معمولاً تا می

MDA/kg یابد و این محصولات همچنان ایمن و افزایش می

و  Hong. (34) شوندمناسب برای خوردن در نظر گرفته می

 پوست/روی درصد 5 افزودن، مشاهده کردند که همکاران

 ،یسلولز افینانوال لمیف به دات کوانتوم کربن/فروت پیگر

 .(35)د گوشت خوک چرخ شده را کاهش دا TBARs ریمقاد

 TBARsکاهش سطح و همکاران،  Khanطور مشابه،  به

 %2 یحاوبر پایه صمغ  لمیشده در ف یبندگوشت مرغ بسته

ZnONPs  (36) را نشان داد ایتیاسانس فورس %6و. 

Maghami ( ن2019و همکاران )زانینشان دادند م زی 

TBAR یماه هایلهیف Huso huso شده با  بندیبسته

 ریبه تأخ انهیعصاره راز یحاو رپذیبیتخر ستیز هایلمیف

( mgMDA/kg45/0)آن در سطح قابل قبول  زانیافتاد و م

و  یفنل باتیامر به  ترک نی. علت ابودروز  18 یط

 رینسبت داده شده که قادر به تاخ انهیعصاره راز یهالتوکوفرو

 .(37) هستند ونیداسیدر اکس

 نییتع یکل فرار به طور گسترده برا تروژنین

روند براساس نتایج، . شودیاستفاده م ییایدر یغذاها تیفیک

در تمام  یماه لهیف هاینمونه  TVB-Nزانیم ی درشیافزا

ی مشاهده شد. روز نگهدار 14 یطی مورد بررس یمارهایت

 هایتواند ناشی از فعالیت آنزیممیها نمونه TVB-N افزایش

 کنندهتولید هایمیکروارگانیسم یمتابولیک هایزا و فعالیتدرون

 یی)به تنها توزانیک. (38) های بیوژنیک باشدآمونیاک و آمین

 ریمقاد یبه طور قابل توجه تواندی( مگریبا مواد د بیدر ترک ای

TVB-N باشد که  لیدل این را کاهش دهد که ممکن است به

 یتروژنین باتیترک یبرا یباکتر توانایی بندیی بستههافیلم

و  کنندیم فیشده را تضع نهیدِآم ویداتیاکس ینیپروتئریغ
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پس از . دهندیم اهشرا ک کیتیپروتئول یهایتعداد باکتر

 دیتول یرا برا هانیپروتئ ها،سمیکروارگانیم ،یمرگ ماه

 ی. محتوا(39) کنندیم هیتجز نیمانند آم تروژنین باتیترک

N-VBT تازه از یماه kg/2mgN 5  به حد  دنیتا رس 10تا

 ی، تمامنیبنابرا. (40) است ریمتغ kg/2mgN 30 مجاز

حد  TVB-N( C1 روز )به استثناء نمونه 10 طی هانمونه

 C6و  C5  یها، تنها نمونه14در روز  کهیمجاز داشتند درحال

 یدرصد نانوذرات( محتوا 5و  3 یحاو هاینمونه بی)به ترت

TVB-N .حد مجاز را داشتند Maghami  ،نشانو همکاران 

 انهیاسانس راز کیتوزان حاوی با یماه لهیف یداد که بسته بند

به  ،دوره نگهداری شددر طول  TVB-Nباعث کاهش مقدار

( kg/2mgN 53/14در سطح قابل قبول ) 18که در روز  یطور

 ی(، ط2019و همکاران ) Mohammadi .(37) ماند یباق

نانوذرات  /هیبام لاژیسلولز/موس لیمت یکربوکس  ریتأث یبررس

 یشده در دما یمرغ بارگذار نهیگوشت س یبر ماندگار یرو

 تینشان دادند استفاده از نانو کامپوز وسیسلس درجه  4

افزایش میزان  توجهیبه طور قابل  ،بندیمذکور در بسته

TVN-B  (41) انداخت تاخیربه  یروز نگهدار 12را تا. 

 های میکروبیآزمون

و  لیکروفیکل، سا لیمزوف هاییباکتر زانیم جینتا

شده  بندیبسته یماه لهیمختلف ف هاینمونه اسهیانتروباکتر

را  یشیفزاروند ا یروز نگهدار 14 یط نانوکامپوزیت لمیدر ف

 ریبا گذشت زمان به خاطر تکث ییایبار باکتر شینشان داد. افزا

در  هاباکتریتعداد . است یعیامر طب کی هایباکتر یتصاعد

. نانوذرات بوده است C2و  C1کمتر از گروه  C3 ماریت

اکسیدروی نیز سبب کاهش معنادار روند افزایشی میزان 

 مقدار های فیله ماهی شد.نمونه کل لیمزوف هاییباکتر

 log cfu/g  7 یلاتیش هایفراورده یبرا یکروبیبارکل م

روز )به  7 طی هانمونه یتمام نیبنابرا .گزارش شده است

 کل را نشان دادند.  یکروبی( حد مجاز بار مC2استثناء نمونه 

 یگروه اصل یسرمادوست گرم منف یهایباکتر

 یهایهستند که مسئول فاسد شدن ماه ییهاسمیکروارگانیم

سرد هستند. محدوده فساد  یدر دما یهواز شدهرهیتازه ذخ

گزارش  log cfu/g  7 – 6سرمادوست هاییبا باکتر یماه

شده با  بندیبسته هایاساس، نمونه نیبر ا. شده است

( درصد 5و  3، 1نانوذرات )در هر سه سطح  یحاو هایلمیف

 در محدوه مجاز بودند.  دهمتا روز 

 کیبه عنوان  زین اسهیانتروباکتر هاییباکتر

تازه  یماه کروفلوریاز م یبخش نیو همچن یشاخص بهداشت

گوشت و محصولات  هایکنندهآلوده نتری. متداولهستند

 جهیهستند که در نت اسهیانتروباکتر هاییباکتر ،یگوشت

تعداد . شودیم دیتول کیوژنیب هاینآمی هاآن تیفعال

روز به  10پس از  C1ماهی گروه  یهانمونه اسهیانتروباکتر

log cfu/g 25/6 مختلف،  یمارهایت حالیکه بین. در دیرس

 نیا. شد مشاهده C6در گروه  هااسهیانتروباکترتعداد  نیکمتر

به طور  تواندیم C6نانوکامپوزیت  لمیکه ف دهدینشان م جینتا

را  یماه یو ماندگار ندازدیب ریرا به تاخ هایموثر رشد باکتر

 دهد. شیافزا

در نتیجه:  هابه طور کلی کاهش در تعداد باکتری

 رییدر نفوذپذ رییتغ؛ از طریق توزانیک یکروبیاثرات ضدم( 1

 هایبار مثبت مولکول نبی واکنش یبه واسطه یغشای سلول

است که منجر  یکروبمی هایغشای سلول یو بار منف توزانیک

ضروری داخل  اتیمحتو ریو سا ینیپروتئ اتیبه نشت محتو

 اثرات (2، (42) شودیمرگ سلول م تیو در نها یسلول

 یآزادساز کیتحر سمیبا مکانها؛ نیانیآنتوس یکروبیضدم

 یگرم منف هاییباکتر یخارج یاز غشا دهاساکارییپوپلیل

و از  یرواکسیدنانو ذرات  یکروبیضدم تیفعال( 3و  (43)

 وارهید قیاز طر تواندیم لمیاز ف 2Zn+ هایونیانتشار  طریق

واکنش  یداخل ینفوذ کند و با اجزا هاسمیکروارگانیم یسلول

. گذاردیم ریها تأثزنده ماندن سلول یبر رو تیدهد که در نها
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 دیپراکس دیبه عنوان واسطه تول یرواکسیدنانو ذرات 

که باعث می باشد یکننده قو دیعامل اکس کی، ژندرویه

 .(44) شودیم یباکتر یسلول یبه غشا بیآس

 Kizilkaya  وKaya  گزارش کردند که پوشش

بر پایه  بندیبستهکمان با محلول  نیرنگ یقزل آلا یماه

 تیجمع 2TiOکیتوزان حاوی رزمارینیک اسید و نانوذرات 

در  .(45) را کاهش دادسرمادوست و  لیمزوف یهایکل باکتر

الیاف گزارش کردند که  و همکاران،  یگودرز مطالعه دیگر

 یحاو پلی وینیل الکل-نانیکاراگ-κ ساخته شده از

گالات  نیگالوکاتچ یو اپ Prunus domestica نیانیآنتوس

در گوشت چرخ کرده گاو بسته  اسهیباعث کاهش انتروباکتر

 .(45) روز شد 15شده پس از  یبند

 یحس یابیارز

 تیفکی در بو و رنگ، بافت، طعمپنج عامل مهم 

ترین عامل نشان دهنده گوشت نقش دارند. بافت، اساسی

گوشت از دیدگاه مصرف کننده است. بنابراین، بهبود  تیفیک

. (46) دارد ایویژه تیگوشت و تٌرد بودن آن اهم تیفیک

رنگ و بوی گوشت، شاخصی است که از سوی  نهمچنی

از فاسد نبودن گوشت استفاده  نانیبرای اطم همصرف کنند

 بودن مطلوب در مهم فاکتورهای از یکی گوشت طعم. شودمی

 طعم شده، پخته گوشت در. است کنندگان مصرف برای آن

 نه،یآم دهاییاثر متقابل قندها و اس رتأثی تحت گوشت

 .(47) قرار دارد نیامیت راتتغیی و هاچربی ونیداسیاکس

طعم، بو،  کاهشی در امتیاز براساس نتایج، روند

در تمام  یماه لهیف هاینمونه بافت و پذیرش کلیرنگ، 

ی مشاهده شد. روز نگهدار 14 یطی مورد بررس یمارهایت

که  یدر غشاء سلول یگوشت ستمیدر س دهایپیل ونیداسیاکس

و  شوندیاشباع وجود دارند آغاز مریچرب چند غ یدهایاس

و توسعه طعم  جادای هاآن ونیداسیحاصل از اکس یحس جهینت

در طول  ینامطلوب است که عمدتاً مربوط به طعم تندشدگ

به  یوقت هارهمطالعات نشان داده است عصا .زمان است

به سطح مواد  یبه آهستگ شوندیاضافه م بندیبسته هایلمیف

و در  یمدت زمان طولان کیدر  نیشوند بنابرایرها م ییغذا

 نیو از ا مانندیم یباق ییغلظت بالا بر روی مواد غذا کی

 ازیکاهش امت. شوندیم یمواد غذائ تیفیباعث حفظ ک قیطر

گوشت  هایدر نمونه نیوگلوبیم ونیداسیاکس لیرنگ به دل

 یزرد زانیم شیو افزا یقرمز زانیاست که منجر به کاهش م

رنگ نامطلوب در گوشت، کاهش  جادیو با ا شودیگوشت م

 فمصر رفتار. (48) رنگ را به دنبال دارد یحس یابیارز ازیامت

 بمطلوو  خوشایند عامل یک بافت که دهدیم ننشا هکنند

 ریبافت تحت تأث. باشدیم گوشت کیفیت تعییندر 

 لیگوشت قرار گرفته است که ممکن است به دل ونیداسیاکس

 ونیداسیاکس رایباشد ز ولیت هایاز دست رفتن گروه

 هایو حذف گروه لیکربون لیگوشت با تشک هاینیپروتئ

اثر عصاره  لیبه دل تواندیم نیهمچن. (49) همراه است ولیت

و  بیکاهش تخر جهیو در نت هاسمیکروارگانیم تیبر فعال

باشد. در گوشت با گذشت زمان بافت  هانیدناتوره شدن پروتئ

 بیگوشت تخر هایسمیکروارگانیم یمیآنز تیتوسط فعال

نرمتر  ،ینیپروتئ باتیترک هیبافت با تجز بیتخر نیا شود،یم

 .ازته همراه است باتیترک دیشدن بافت و تول

Zolfaghari بندیبسته یبررس یو همکاران، ط 

 یذرت حاو نیئبر ز یمبتن یخوراک لمیدر پوشش ف یماه لهیف

 هاییژگینشان دادند و نیکلودکستریو بتا س دیعصاره شو

در ی تفاوت یماه لهی( فیکل تی)بو، رنگ، بافت، و مقبول یحس

مورد مطالعه مشاهده نشد و در  یمارهایت هیاول یحس امتیاز

 ،ییایمیو ش یکروبیم آنالیزبا  مطابقثبت شد.  4-5محدوده 

 یروز نگهدار 3( پس از C0نشده )گروه  یبندبسته هایلهیف

 ازیبافت امت یهایژگیبو و و ،یکل رشیپذ تیاز نظر قابل

 هایلمیف کهی( کسب کردند، درحال3 ری)ز یقبول رقابلیغ

 یحس ازیاز دست دادن امت یاستفاده شده به طور قابل توجه
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 12شده در طول  بندیبسته هایلهیانداختند. ف قیرا به تعو

 یقبول رقابلینمرات غ شرایط یخچالی ،در  یروز نگهدار

 هاآن یاثرات محافظت لیبه دل تواندیامر م نینکردند. ا افتیدر

 نهمچنی و هانمونه ییایمیو ش یکروبیم راتتغیی برابر در

طعم و عطر منحصر  لیبه دل هاارزیابدر  ندیحس خوشا جادیا

 .(50) باشد یماه لهیدر کنار ف دیبه فرد عصاره شو

 نتیجه گیری

این مطالعه با هدف سنتز نانو ذرات روی با استفاده 

فیلم از عصاره کلاهک بادمجان و بکارگیری آن در 

-کیتوزان-هیدروکسی پروپیل متیل سلولز نانوکامپوزیت

بندی رای بستهنانو ذرات روی ب-آنتوسیانین پوست بادمجان

طی  (Rutilusfrisii kutum)فیله ماهی سفید دریای خزر 

 عیتوز جینتا داری در شرایط یخچالی انجام شد.مدت زمان نگه

اندازه ذرات نشان دهنده یکنواختی توزیع اندازه قطرات در 

 یشاخص پل مقدار و بود سبز روش به شده سنتزهمه نمونه 

 لمیف یگزارش شد. بررس 332/0برابر با ی پراکندگ

 ینشان داد ط یماه هایلهیفبندی ای بستهبر نانوکامپوزیت

 لیو مواد تشک TBRAs زانی، مpH زانیم ینگهدارروز  14

داشت.  یشیروند افزا یماه لهیف هاینمونه TVB-Nدهنده 

با ادغام  TVB-Nو  pH ،TBRAs یشیکاهش روند افزا

( مشاهده مختلف یو نانو ذرات )درصدها نیانیآنتوس توزان،یک

نشان دهنده مهار رشد  زین یکروبیم جینتا یشد. بررس

( در اسهیو انتروباکتر لیکروفیسا ل،ی)مزوف هایباکتر

 و نانو ذرات نیانیآنتوس توزان،یشده با ک بندیبسته هاینمونه

بندی طی های بستهلهیف مختلف( بود. ی)درصدها اکسیدروی

را داشتند که در طول  یحس ازیامت نیبالاتر سازیرهیدوره ذخ

 یحس ابانیاز طرف ارز یحس ازیکاهش امت یمدت نگهدار

 هایلمیمثبت ف ریدرمجموع با توجه به تأثگزارش شد. 

کلاهک  نیانیآنتوس/توزانیک/هیدروکسی پروپیل متیل سلولز

 نهیگفت به توانیدرصد( م 5و  3، 1) ینانو ذرات رو/بادمجان

 یاست که ط یرو اکسید درصد نانو ذرات 3 قیتحق نیا ماریت

 تواندیم یحس یابیبر ارز ریبدون تأث یروز زمان نگهدار 7

 .دیرا حفظ نما سفید دریای خزر یماه هایلهیف تیفیک
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Abstract 

Introduction and purpose: Food spoilage is a main global concern owing to the lack of suitable packaging 

technology. Nanotechnology is expected to ameliorate food packaging. In this study, the effect of 

chitosan/eggplant peel anthocyanin/ZnONPs synthesized from eggplant cap extract (at three levels of 1, 3, 

and 5%) in a HPMC film matrix on the shelf life of Caspian Sea white fish fillets was investigated. 

 Chemical (pH, TVB-N, and TBARs) and microbiological (psychrophilic, mesophilic bacteria, and 

Enterobacteriaceae count) tests, sensory attributes (flavor, odor, color, texture and overall acceptance) were 

used to determine the quality of fish fillets during 14 days (at days 0, 1, 7, 10, and 14) of storage at 

refrigerated temperature. 

 The average size of the synthesized nanoparticles was 0.527 nm. The uniform dispersion of nanoparticles 

on the synthesized films from eggplant cap extract was confirmed by DLS test with PDI of 0.332. Overall, 

the results indicated a positive effect of packaging film on the shelf life of Caspian Sea white fish fillets. 

The highest levels of pH, TVB-N, TBARs, and mesophilic, psychrophilic, and enterobacterial bacterial 

populations were observed in the control sample, while the lowest levels were observed in the 

nanocomposite film containing 5% eggplant cap extract-synthesized ZnO nanoparticles. 

Fish fillets packaged in the nanocomposite film containing 5% ZnO nanoparticles had the highest sensory 

scores during storage. Therefore, the produced nanocomposite film can be used as active packaging to 

increase the shelf life of Caspian Sea fish fillet. 

 

Keywords: Packaging film, Caspian Sea white fish, ZnO nanoparticles, green synthesis, eggplant cap 

extract. 
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