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  چکیده
هاي اخیر گسترش زیادي یافته و در حال تجاري بندي مواد غذایی در سـال تکنولوژي در صـنعت بسـته  کاربرد نانو

دي  و کنندگی پلیمرها در برابر گازهایی نظیر اکسیژنشـدن اسـت. افزودن مواد نانویی باعث بهبودي خواص ممانعت   
ــید کربن، افزایش ممانعت ــعه کنندگی در برابر اکس ــفتی، پایداري و م اش ــتحکام مکانیکی، س اومت قماوراء بنفش، اس

تیمار عنوان را بهدرصد نانوذرات رس  5و  اتیلن سبکپوزیت پلیکامنانوفیلم در این تحقیق  شود.حرارتی پلیمر پایه می
و ین کمان آلاي رنگجهت بسته بندي فیله ماهی قزلتولید و  عنوان تیمار شـاهد را بهاتیلن سـبک  فیلم پلی آزمایشـی و 

زهاي ي بسته بندي شده در روهاجهت بررسی وضعیت کیفی فیلهسپس  رفتمورد استفاده قرار گداري در یخچال نگه
 ,TVC( میکروبی، )pH, TVB-N, PV, TBARS(شیمیایی هاي آزمون و ازبرداري نمونه 25و  20، 15، 10، 5صـفر،  

S producing bacteria2and H PTC, LAB, EBC( اختلاف  ،اســاس نتایج بدســت آمدهاســتفاده گردید. بر حســی و
ي فیله مدت ماندگاردر نتیجه  و مشاهدهبرداري در روزهاي مختلف نمونهبین تیمارهاي شـاهد و آزمایشـی   داري معنی

 شده است.تعیین روز  20تا  18 و 15تا  13ترتیب بهآزمایشی شاهد و  هايدر تیمار آلاي رنگین کمانماهی قزل
  

   رس ذرات نانو ، مدت ماندگاري،اتیلن سبکپلیلاي رنگین کمان، آقزل :کلیدي هايهواژ
  

  1مقدمه
ــد روز افزون میزان پرورش ماهی  با توجه به رشـ

شیرین و کسب رتبه اول کمان در آب آلاي رنگینقزل
 و) 1393سالنامه آماري سازمان شیلات ایران، جهان (

ظ سبب شده تا حف  قابلیت فسـاد پذیري بالاي ماهیان 
ــائل مهم مورد توجه مـاهی تازه  کیفیـت  ، یکی از مسـ

، Liston( صـــنعت ماهی و مصـــرف کنندگان باشـــد
در این رابطه توجه به عمر ماندگاري محصول  ).1980

دوره زمـانی کـه یـک مـاده غذایی تحت      ر واقع بـه د

                                                             
 khanipour@yahoo.comaaنویسنده مسئول: *

مناسب و امن نگهداري مشخص براي مصرف  شرایط
ــت. بدین  ي متفاوتیهاتکنیکاز منظور باشــد، مهم اس

سـرد سازي محصول بلافاصله پس از صید، نگه   مانند
ــته ،داري در یخ ــلاح بس ــفر اص بندي در خلاء و اتمس

ست استفاده شده ا UV شـده، پرتودهی با اشعه گاما و 
)Savvadis  ،بر اساس،  تعیین فساد، )2002و همکاران

ــول با روشارزیابی  ــی، هاکیفی محصـ ي متعدد حسـ
 Gram( شدبامی و میکروبیولوژي ، فیزیکیبیوشیمیایی

اد باکتریایی ماهی فســ. )Gill ،1992؛ Huss ،1996و 
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 داري شده در یخچال تحت شرایط هوازي توسطنگه
 ماننددوســـت ســـرما هاي گرم منفیمیکروارگانیسـ ـم

هاي مختلف سـودوموناس، آلترموناس، شوانلا و گونه 
ماهیان  .)Hubbs ،1991(افتد فلاوبـاکتریوم اتفـاق می  

 Oncorhynchus(آلا چرب مثــل مــاهی آزاد و قزل

mykiss ( هاي چرب چند داراي سـطوح بالایی از اسید
ین اباشند که به خاطر اثرات مفیدي که  می 1غیر اشباع

براي ســـلامتی دارند مصـــرف آنها هاي چرب اســـید
ن دلیل داشتشـود. از طرفی چربی ماهیان به توصـیه می 

ــیدهاي چرب با چند پیوند مقـدار قابل توجهی از   اسـ
در مقابل فسـادهاي ناشی از اکسیداسیون بسیار   دوگانه

 Viscidi( گرددحساس بوده و دچار آسیب دیدگی می
 .)2004و همکــاران،  Vicetti؛  2004و همکــاران، 

ــاد   اقـداماتی در جلوگیري و یا به تعویق انداختن فسـ
هاي آن گزارش شده است که از آن ها و فرآوردهماهی

توان بـه کنترل درجـه حرارت و کاهش آن،   جملـه می 
هاي طبیعی و مصنوعی، اکسـیدان نتیآاسـتفاده از انواع  
قش نبســته بندي،  ،...و بســته بندي ،نمک ســود کردن

ه به و اطلاعاتی ک علاوه بر بازاریابیبندي اصـلی بسته 
و همکاران،  Gomez-Guillen( دهدمصــرف کننده می

حفظ کیفیــت و ایمنی مــاده غــذایی از طریق  )2009
کنترل انتقال ماده بین ماده غذایی، بسته بندي و اتمسفر 
ــت همچنین محــافظ خوبی در مقــابــل نور و  اســ

ــیــب و  Baldwin( ي مکــانیکی می بــاشـــد هــاآسـ
Hagenmaier ،2012 .(یلناتپلی )PE(  به علت این که

 بندي غذا وســـتهترین ماده بترین و اقتصـــاديمتداول
و همچنین  )Jokar ،2010( محصولات کشاورزي است

به سـبب داشتن قابلیت  ) LDPE(اتیلن سـبک  نوع پلی
کی، ي فیزیها. ویژگیسـتفاده شـده اسـت   تولید فیلم، ا

ا توانـد ب اتیلن میممـانعـت کننـدگی پلی    و مکـانیکی 
جایگیري نانو ذرات  .اقزودن نانو ذرات رس بهبود یابد

 يهــاي پلیمري و برقراري و برهمکنشهـا بین زنجیره
 ــ بکه پلیمري و بهبود خواص قوي، بـاعث تقویت شـ

                                                             
1. PUFA: Polyunsaturat Fatty Acid 

ــیژن و ( ، بـازدارنـدگی در برابر گازها  مکـانیکی  اکسـ
ــید کربندي ــبتاکس ار خبه ب ، کاهش نفوذ پذیري نس

ــودآب و افزایش مقـاومت حرارتی می  و  Arora( شـ
Padua ،2009(.  بهبود خواص در این تحقیق جهــت

 اتیلن سبک نسبت به گازهاي اکسیژنگی پلیسد کنند
د ناشی اویژه فستاخیر در فساد بهو دي اکسید کربن و 

ــیون چربی  ــیـداسـ فزایش و در نهــایـت ا  هــااز اکسـ
 بندياز بســته کمان الايعمرماندگاري فیله ماهی قزل

ــط فیلم نـانو کامپوزیت رس،  ــبکپلی توسـ  اتیلن سـ
  استفاده شده است.

  
  هامواد و روش

ــبپلی -ســاخت فیلم نانوکامپوزیت رس ک: اتیلن س
ــبک و      5جهـت تولیـد فیلم کـامپوزیت پلی اتیلن سـ

گرم مونتموریلونت سدیم  50درصـد نانو ذرات رس،  
کننده پلی اتیلن مالئیک درصــد ســازگار  3را به همراه 
ــبــک (PEMAانیــدریــد ( ) و LDPE)، پلی اتیلن سـ

ــبک خطیپلی ) مخلوط نموده و LLDEPE( اتیلن سـ
ــش کامل نانوذرات ر   هار گرانولس بهمزده تـا پوشـ
تگاه  اکســترودر ادامه یافت و مخلوط نهایی را در دســ

ــاخت آلمان)Brabenderمدل ( دو مارپیچ جهت  ، سـ
درجــه  150مــذابی بــا دمــاي  انجــام فرآینــد واکنش

ــانتی ــپس  rpm80 و دور گراد ســ قرار گرفــت سـ
هاي نانوکامپوزیت تولید شده به وسیله دستگاه گرانول

ــی به فیلم ــترودر تک مارپیچ با داي دمشـ ا ي بهااکسـ
میکرون جهت اسـتفاده در تیمارها و   40±2ضـخامت  

ــاهد تولید  فیلم بدون ذرات نانو کامپوزیت به عنوان ش
ــد  ــیمی و  ش ــگاه پتروش تمامی این مراحل در پژوهش

  پلیمر ایران به انجام رسیده است.
ــازي ماهی، همادآ رايب: آمـاده کرده نمونه ماهی   سـ

کمان را به آلاي رنگینمیزان چهـار کیلوگرم ماهی قزل 
ــورت زنـده از بـازار   ــط  صـ خریداري نموده و توسـ

ــبت  به (ماهی به یخ)  1به  2یونولیت حاوي یخ به نس
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س از پ وري آبزیان منتقل نموده وتحقیقـات فرآ  بخش
شـستشو و ضدعفونی کردن میز و ابزار کار، ماهیان را  
با آب سـرد شـسته سپس آنها را فیله نموده و هر فیله   

نوان عبه اتیلن سبکهایی از جنس پلیل کیسـه داخدر 
ــاهد و پ ــبکلیتیمار شـ  5و نانو ذرات رس  اتیلن سـ

س از پ ه است.گرفتقرار یشی،آزماعنوان تیمار درصد به
 گراد،جه سانتیدر 4±2قرار دادن در یخچال در دماي 

 25و  15،20، 10، 5در فواصـل زمانی روزهاي صفر،  
ــاخص  و  کردهبرداري نمونـه   ي کیفیهااز لحـاظ شـ

ــامــل   ــیــمــیــایــی    ي هــاآزمــونشـــ    شـــ
)pH, TVB-N, PV, TBARS  مـیـکروبی ،( )TVC, 

bacteriaS producing 2, LAB, EBC, HPTC و (
   .ندگرقتقرار مورد بررسی حسی 

ــیمیایی گیري چربی کل، پروتئین کل، اندازه: آنالیز ش
گیري میزان بازهاي ازته و اندازه pHخاکستر، رطوبت، 

ــ )mgN/100g )TVB-Nفرار  )، میزان 1377 ه،(پروان
ــید ــب میلیPV( عدد پراکسـ والان گرم اکی) بر حسـ

اکسـیژن بر کیلوگرم گوشت و شاخص تیوباربیتوریک  
ــید   از روش )mg MA/Kg Fish Flesh )TBARSاس

)Egan  ،استفاده شده است ))1981و همکاران.   
ــمارش کلی باکتري: آنـالیز بـاکتریایی   از  هابراي شـ

ســاعت در  48 مدتمحیط کشــت پلیت کانت آگار به
ــانتی 30دمـاي   ــمارش درجه سـ هاي باکتريگراد، شـ

ا از محیط کشت پلیت کانت گرسـرمادوسـت و سـرما   
ــانتی 7-10روز در  10مـدت  آگـار بـه   گراد درجه سـ

)APHA ،2001ي اســـید ها)، براي شـــمارش باکتري
 deMan Rogosa and Sharpeلاکتیک از محیط کشت

(MRS) agar    عـدد گـاز پک نوع    2بـه همراهA  در
ــانتیدرجه  30ي در دماي داخل جار بی هواز گراد سـ

ــمارش    48مدت به ــد و براي ش ــتفاده ش ــاعت اس س
ــت ــه از محیط کشـ  Violet Red Bileانتروباکتریاسـ

Glucose Agar (VRBGA)  ــاعــت  24بعــد از ســ
گراد استفاده شد درجه سانتی 30نکوباسیون در دماي ا
)ICMSF ،1978ي ها). در نهایت براي شمارش باکتري

 putrefaciens laShewanelبه ویژه  S2Hتولیـد کننده  
درجه  20در دماي  Plate Iron Agarاز محیط کشــت 

 وGennari مدت چهار روز استفاده شد (گراد بهسانتی
Campanini ،1991(.  
 QIM (Qualityدر این تحقیق از جدول: آزمون حسی

Index Method)  استفاده شده است و فاکتورهاي مانند
پوست، رنگ فیله، بو و بافت، در دو تیمار بسته بندي 

عمولی با بندي م، بستهسـبک معمولی با فیلم پلی اتیلن 
ــبکپلی -م نانو کامپوزیت رسفیل ــاتیلن س  7ط ، توس

ر گرفــت ارزیــاب آموزش دیــده مورد بررســـی قرا
ن شــرح است باشـد که به ای می 10تا  0امتیازبندي از 

 3تا  5/1، کیفیت خوب از 5/1تـا   0کیفیـت عـالی از   
کیفیت غیر  5باشد بعد از می 5تا  3کیفیت متوسط از 
  ).Cristiana ،2013قابل قبول است (

  
  تحلیل آماريتجزیه و 

ي حاصله از دو تیمار هاتجزیه و تحلیل آماري داده
 بسته بندي معمولی با فیلم پلی اتیلن سبک، بسته بندي

در ک، اتیلن سبولی با فیلم نانوکامپوزیت رس پلیمعم
که در آن انجام شده  SPSS 18 افزار با نرمسـه تکرار  

ــی نرمــال بودن داده   از آزمون  هــاجـهــت بـررسـ
) Kolomogorav-Smirnovاسمیرنوف ( -کولموگراف

از تجزیه  هااســتفاده شـــد و با اثبات نرمال بودن داده 
ــتفاده One Way ANOVAواریانس یک طرفه ( ) اسـ

ودن وجود یا هچنین جهت مشــخص نمشــده اســت. 
دار در مورد هر آزمون عــدم وجـود تـفــاوت معنی  

ــیمیایی ( )، میکروبی pH, TVB-N, PV, TBARSشـ
)S producing 2TVC, PTC, LAB, EBC and H

bacteria  و حسی، بین تیمار هدف و شاهد از آزمون (
ــت.   ــتفاده شــده اس ن پیدا نمودبراي تی غیر جفتی اس

ــل از آزموناختلاف معنی ي هادار در بین نتایج حاصـ
ــی ماهیان مورد آزمایش از آزمون  ــکال«حس  -کوروس

 و آزمون من ویتنی  Test Kruskal–Wallis»والیس

Mann–Whitniy test .استفاده گردید  
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  و بحث نتایج
ی تقریب اتمیزان ترکیب، 1جدول  :ي شیمیاییهاآزمون

ــتر)  ین ابدن ماهی (رطوبت، پروتئین، چربی و خاکسـ
دلیل ماهیان متعلق به یک گونه نیز به حتی درترکیبات 

تفاوت در اندازه، بلوغ جنسی و رژیم 

). Tokur ،2007باشد (غذایی دوره پرورش متفاوت می
ــت آمده  ــر با توجه به نتایج بدس در مطالعه حال حاض

ــاخص   ــد که میزان این ش ــاهده ش تقریبا منطبق با مش
و  Khanipour؛ 2008و همکــاران،  Rezaeiنتــایج (

Mirzakhani ،2012بوده است (.  
  

  
  قزل آلاي رنگین کمان آنالیز فیله ماهی -1 جدول

   نوع ترکیب 
  97/20±02/1  پروتئین
  99/5±87/0  چربی

  16/72±54/3  رطوبت
  04/1±2/0  خاکستر

  =3nانحراف معیار   ±میانگین 
  

 pHتغییرات  روند، 1با توجه به نمودار ،pH تغییرات
 تیمارهاي در کمــانرنگین آلايقزل مـاهی  فیلـه  در

ــپس و کاهش ابتدا نگهداري زمان طی مختلف،  سـ
 هم مشـــابه تیمار دو در روند این و یابدمی افزایش

ــد می ي در دو در روز اول نمونه بردار pHمقدار باشـ
ــی به ــاهد و آزمایش بوده  55/6و  62/6ترتیب تیمار ش

ــت که در انتهاي دوره نگه داري به ترتیب به میزان  اس
ــید. نتایج 63/6و  79/6  تفاوت وجود عدمبیانگر  رس

 در آزمایشی و شاهد تیمار دو بین) <05/0P( دار معنی

ممکن است ناشی   pHکاهش اولیه . باشد می روز هر
هاي ماهی باشد (تجمع در نمونه 2COاز عدم حلالیت 

2CO  2) کـه به موجب افزایشCO ،pH یابد کاهش می
)Fan  ،اي در مطالعات ). چنین نتیجه2008و همکاران
)Manju  ،؛ 2007و همکارانTiffney  وMills ،1982 (

ممکن است ناشی  pHنیز مشاهده شده است. افزایش 
مونیوم، آ رکیبـات پایه فرار از قبیل آمونیاك، از تولیـد ت 

هاي داخلی یا ) در اثر عمل آنزیمTMAآمین (متیلتري
ــد ( آنزیم و همکــاران،  Riebroyهـاي میکروبی بــاشـ
2007.(       

  
  با فیلم  بندي معمولیاتیلن سبک و بستهلی با فیلم پلیبندي معمور دو تیمار بستهد pHتغییرات  -1نمودار 

  .در یخچالداري نگه مدت زماناتیلن سبک طی نانو کامپوزیت رس و پلی
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، میزان 2 رنمودا براساس :)TVB-N( فرار ازته بازهاي
 ماهی مختلف فیله تیمارهاي در بـازهـاي ازتـه فرار   

 یخچال در دارينگه زمان طی کمان، رنگین آلايقزل
ــانتی درجه 4±2 دماي  نگربیا که یافته افزایش گراد،س

 از لحاص . نتایجبود فساد میکروبی يهاواکنش شروع
 دارمعنی تفــاوت وجود مـبـین   آمــاري هــايآزمـون 

)05/0P≤ (نمونه مختلف روزهاي طی تیمار هر در 
 وجود عدم جفتی، غیر t آزمون نتایج همچنین برداري
 اســـت بوده بین دو تیمار) <05/0P( دارمعنی تفاوت
 دو روز اول نمونه برداري در فرار ازته بازهاي مقدار
می  96/10 و 95/10 ترتیببه آزمایشی و شـاهد  تیمار

 و 3/36 در تیمار شــاهد به میزان  15 روز درباشــد و 

گرم نیتروزن میلی 1/37در تیمار آزمایشـی   20در روز 
حد  ازبیش گرم گوشـت ماهی بوده است که   100در 

ــت گرم 100 در نیتروژن گرممیلی 35مجاز (  گوشـ
ــیعی  TVB-N محتويبود.  )ماهی ــامل دامنه وس از  ش

دي  ،آمیناي فرار از جمله آمونیاك، متیلترکیبـات پایه 
ــابــه متیـل آمین، تريمتیـل  آمین و دیگر ترکیبــات مشـ

وند شهاي میکروبی تولید میباشد که در اثر فعالیتمی
)Rodriguez  ،ــابهی در ). 2008و همکاران نتایج مشـ

ــیــل   ــه ن ــوف رودخــان   مــورد مــاهــیــان مــثــل ســ
Lates niloticus )Karungi  ،و مار ) 2004و همکاران

ــایی  و  Anguilla Anguilla  )Ozogul مــاهی اروپ
  شود.) مشاهده می2005همکاران، 

  
  در دو تیمار بسته بندي معمولی با فیلم پلی اتیلن سبک و بسته بندي  )TVB-N( بازهاي ازته فرارییرات تغ -2نمودار 

  در یخچالمختلف نگه داري  طی مدت رس و پلی اتیلن سبک  معمولی با فیلم نانو کامپوزیت
  

ــید عدد تغییرات ــاس :)PV( پراکس  ،3 نمودار بر اس
ــیــد در  تغییرات عــدد  آلايقزل مــاهی فیلــهپراکسـ

 زمان طی آزمایشـی،  و شـاهد  تیمار دو در کمانرنگین
 افزایش ســرعت البته .اســت داشــته افزایش داري نگه

 همراه يبیشتر سرعت با شاهد تیمار در پراکسید تولید
 رد داري نگه زمان شروع در پراکسید میزان است بوده
 بوده 63/0 و 51/0 ترتیببه آزمایشی و شاهد تیمار دو

 پراکسید میزان یخچال در داري نگه زمان طی که است
 گرم والان اکیمیلی 2/6 به 15 روز در شاهد تیمار در

 یراتتغی ولی است رسیده چربی کیلوگرم در اکسـیژن 
 روز رد و کمتري سرعت با آزمایشی تیمار در پراکسید

 در اکســیژن گرم والان اکیمیلی 36/5 به دارينگه 20
ــید در  بود چربی کیلوگرم . علـت کاهش عدد پراکسـ

توزیع یکنواخت نانو ذرات رس تیمار آزمایشی بخاطر 
باعث ه ک رس، پلی اتیلن سبک در فیلم نانو کامپوزیت

ه گازهاي ب نسبتاین فیلم خاصیت سد کنندگی بهبود 
ن ای .شـده است نیتروژن  اکسـیژن، دي اکسـیدکربن و  

ــت آمده از تحقیقات اثر     ــابـه نتـایج بدسـ نتـایج مشـ
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ه بندي بر مدت ماندگاري ماهی ي مختلف بستهاروش
کمان دودي شده در یخچال و ارزیابی آلاي رنگینقزل

فیله شـده  میکروبی، شـیمیایی و حسـی ماهی کامل و   

 Khanipourقزل آلاي رنگین کمان در یخ بوده است (
، و همکــاران Kontominas ؛Mirzakhani ،2012 و

2004.(  
 

  
انو نبندي معمولی با فیلم اتیلن سبک و بستهار بسته بندي معمولی با فیلم پلیدر دو تیم )PV( عدد پراکسید تغییرات -3 نمودار

  در یخچالمختلف نگه داري  طی مدت رس و پلی اتیلن سبک کامپوزیت
  

تیوباربیتوریک اســید  :TBARS اســید تیوباربیتوریک
ــول و به ــون لپید  عنوان محص ــیداس ثانویه فرآیند اکس

مقدار تیوباربیتوریک اسید ، 4 براساس نمودارباشند می
کمان در آلاي رنگینفیله ماهی قزلداري مـدت نگه در 

روند افزایشی داشته  آزمایشییخچال در تیمار شاهد و 
ــرعت ــته  که س ــاهد (بس بندي این افزایش در تیمار ش

بــا فیلم  معمولی فیلــه مــاهی قزل آلاي رنگین کمــان
ی ماتیلن سـبک) نسـبت به تیمار آزمایشــی بیشتر   پلی

ــد که بیانگر اثر معنی د س در بهبونانو ذرات ردار باشـ
ــیـت    ــدخـاصـ ، فیلم نانوکامپوزیت رس گیکنند سـ

در فرآیند بک اتیلن سنسبت به فیلم پلیاتیلن سبک پلی
 طیاکســیداســیون فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمان  

روزهاي  بین آماري تفاوتداري می باشــد مدت نگه
 است بوده) ≥05/0P( دارمعنی تیمار هر اولیه و انتهایی

نگه داري فاقد  15 روز تا تیمار دو امـا اختلاف بین 
 معنی و بعد از آن تفاوت) P<05/0( دار معنی تفاوت

ــت بوده) ≥05/0P( دار ــابه نتایج  .اسـ این نتایج مشـ
ــت آمــده از تحقیقـات اثر روش   ي مختلف هــابـدسـ

ــت ـ آلاي بنـدي بر مــدت مـانــدگـاري مــاهی قزل   هبسـ
کمان دودي شده در یخچال و ارزیابی میکروبی، رنگین

شـیمیایی و حســی ماهی کامل و فیله شــده قزل آلاي  
ــت ( و  Khanipourرنگین کمــان در یخ بوده اســ

Mirzakhani ،2012 ؛Kontominas   ــاران ــک ــم و ه
2004.(  

A

A

B

B
B

B

A
A

A

A
A

A

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

0 5 10 15 20 25

PV
 (m

eq
 g

r O
2/

kg
 F

at
)

روزهاي نگه داري 

بسته بندي معمولی بسته بندي معمولی با فیلم نانو کامپوزیت رس 



 ...سبک اتیلن پلی و رس فیلم با نانوکامپوزیت بنديبسته تاثیر                                                                 99  بهار  اول، شماره چهاردهم، سال

46 

  
لی با بندي معمواتیلن سبک و بستهپلیار بسته بندي معمولی با فیلم در دو تیم TBARSتغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید  -4نمودار 

  .در یخچال داريطی روزهاي مختلف نگه اتیلن سبکو کامپوزیت رس و پلیفیلم نان

  
ا فیلم بندي معمولی باتیلن سبک و بستهبندي معمولی با فیلم پلیدر دو تیمار بسته )TVC( هاتغییرات شمارش کلی باکتري -5نمودار 

  .داري در یخچالاتیلن سبک طی روزهاي مختلف نگهنانو کامپوزیت رس و پلی
  

  ي میکروبیهاآزمون
ــمارش اســـاس بر :)TVC( هاباکتري کل تعداد ش

 قزل ماهی فیله در )TVC(ي هاي، تعداد باکتر5نمودار
 طی آزمایشی، و شـاهد  تیمار دو در کمان رنگین آلاي

 درجــه 4±2 دمــاي یخچــال در داري نـگــه  زمــان
 عتسر البته اسـت  داشـته  افزایشـی  روند گراد،سـانتی 
ــاهد تیمار در میکروبی بار افزایش ــتر ش  یمارت از بیش

 یلهف بیشتر ماندگاري باعث نتیجه در و بوده آزمایشـی 
 شــده آزمایشــی تیمار در کمان رنگین آلاي قزل ماهی

 ،15 روز در شاهد تیمار در هاباکتري کل میزان. اسـت 

log CFU/g 03/7 ــی تیمار در و  ،20 روز در آزمایش
log CFU/g 23/7 مجاز، میزان از که  log CFU/g 7  

) در TVCشــمارش کل باکتریها (. اســت بوده بیشــتر
ــده بر روي ماهی قزل آلاي رنگین  مطالعات انجام شـ

ــده در یخ و ماهی  ــی نگه داري ش مور هاکمان پرورش
نگه داري به طور روز  22ی مدت ســـفید وحشـــی ط

از  16که در روز داري افزایش یـافـت بـه طوري   معنی
و  Ozgoul) فراتر رفــت (log cfu/g 7میزان مجــاز(

). با توجه 2008و همکاران، Rezaei ،2008همکاران، 
در دوره نگه  هابه روند افزایشـی شـمارش کل باکتري  
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ــی به ترتیب در  ــاهد و آزمایشـ داري در دو تیمار شـ
بیشــترین  از حد مجاز  بیشــتر شــد 20 و 15روزهاي 

در ماهی قزل  TVCبراي  )MRL( حد پیشــنهاد شــده
ــت ( log CFU/g 7آلاي رنگین کمــان  ، ICMSFاسـ

). مقایســـه نتایج این تحقیق با ســـایر مطالعات 1986
  نشان دهنده که منطبق با نتایج سایر محققین است. 

هاي باکتري :)PTC( ي ســرمادوســت هابـاکتري 
ي هاگرم منفی، گروه اصلی میکروارگانیزمسرمادوست 

صورت سرد مسـئول فساد ماهی تازه نگهداري شده به 
ــتند ( ، Hussو  Gram؛ 1987و همکاران،  Gramهسـ

ــاکـتري  ).1996 ــهب هــاي هــاي هوازي از قبیــل گون
Pesudomonas spp هاي باکتریایی غالب در جزءگروه

 طورباشـــند که بهگوشـــت قزل آلاي رنگین کمان می
اي  به فساد گوشت نگهداري شده در شرایط گسـترده 

). بار 1996و همکاران،  Sousa( کنندهوازي کمک می
ــایـی مـجــاز بـراي       ــاکـتـری ــاکتريب هوازي  يهــاب

ــت ــت  log cfu/g 7ها) (ســرمادوس گزارش شــده اس
)Gimenez   ،تعــداد ،6 نمودار ).2002و همکــاران 

دوره  که طی دهدرا نشان می سـرمادوست  يهاباکتري
ي هاتعداد باکتري داشـــته اســـتافزایشــی   دارينگه

و  20هاي صفر، روز در شاهد تیمار درسـرمادوسـت   
و  log CFU/g 9 و 5/7  ،7/1 ترتیببه ،دارينگه 25
داري نگه 25و  20هاي صفر،روز در آزمایشی تیمار در
کـه   .بود log CFU/g 3/7و  56/6 ،57/1ترتیـب  بـه 

ــت آمـده  منطبق  ارزیــابی  از تحقیقــاتنتــایج بــدسـ
میکروبی، شـیمیایی و حسـی ماهی کامل و فیله شـده    

 Kontominas( قزل آلاي رنگین کمان در یخ بوده است
و همکاران  Gimmenze. در مطالعه )2004 همکاران، و
)2002 (PTC ه کمان پرورشی بستآلاي رنگینفیله قزل

ــده در فویل ــفر هابندي ش ي آلومنیومی، خلاء و اتمس
عد از ترتیب ببه هانتیجه گرفتند این نمونه  ح شدهاصلا

ــه  14، 10، 6  logCFU/g 7روز نگهــداري در یخ ب
  رسیدند.

  
در دو تیمار بسته بندي معمولی با فیلم پلی اتیلن سبک و بسته بندي معمولی با  سرمادوست (سودموناس) يهاتغییرات باکتري .6 نمودار

  .در یخچالطی روزهاي مختلف نگه داري کامپوزیت رس و پلی اتیلن سبک  فیلم نانو
  

، 7اســاس نمودار بر :)LAB( لاکتیک اســید يهاباکتري
 رد لاکتیک، اســید يهاباکتري شــمارش از حاصــل نتایج
 و شـــاهد تیمار دو در کمانرنگین آلايقزل ماهی فیله

 4±2 دماي یخچال در داري نگه زمان طی آزمایشــی، 
 رعتس البته است داشته افزایشی روند گراد،سـانتی  درجه

 مارتی از بیشـــتر شـــاهد تیمار در میکروبی بار افزایش

ــی ــتر ماندگاري باعث نتیجه در و بوده آزمایش  یلهف بیش
ــی تیمار در کمان رنگین آلاي قزل ماهی ــده آزمایش  ش

 نگه دوره انتهاي در لاکتیک اسید يهاباکتري میزان اسـت 
 log CFU/g آزمایشی و  شـاهد  تیمار در ترتیب به داري

 Sallamاین نتـایج بـا مطالعات    اســـت بوده  7/6 و 8
  ) در ماهی آزاد مطابقت دارد.2007(
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 مولی با فیلم نانوبندي معاتیلن سبک و بستهبندي معمولی با فیلم پلیدر دو تیمار بسته اسید لاکتیک يهاباکتري تغییرات -7نمودار 

  .در یخچالداري مختلف نگهمدت طی اتیلن سبک کامپوزیت رس و پلی
  

 ،8 شماره ، با توجه به نمودارEBC)( هاانتروباکتریاسه
 گینرن آلاي قزل ماهی فیله در هاانتروباکتریاســه تعداد

 در نگهداري زمان طی مختلف، تیمارهاي در کمـان 
 و یافته افزایش ،گرادســانتی درجه 4±2 دماي یخچال

 تتفاو وجود بیانگر آنالیز واریانس از حاصــل نتایج
اول و  روزهاي بین تیمار هر در) ≥05/0P(دار معنی
 جفتی، غیر t آزمون نتایج و همچنین بردارينمونهآخر 

بین دو ) <05/0P( دارمعنی تفاوت وجود عدمبیانگر 
. اســت بودهداري نگه 20و  15به جزء روزهاي تیمار 

ــه  ــی از فلور میکروبی ماهی  ،هاانتروبـاکتریاسـ بخشـ
ــده در کمـان تـازه   آلاي رنگینقزل  2±1نگهداري شـ

در طول دوره نگهداري بود که این گراد درجه ســـانتی
نتایج با مطالعات انجام شـده برروي انتروباکتریاسه در  

و همکاران،  Amanatudou( ماهی آزاد اقیانوس اطلس
و همکــاران،  Papadopoulos) بــاس دریــایی (2000
و همکــاران،  Chytiriآلاي رنگین کمــان () قزل2003
) Sallam ،2007مــاهی آزاد اقیــانوس آرام ( )2004

  مطابقت دارد.

  
و ولی با فیلم نانبندي معملی با فیلم پلی اتیلن سبک و بستهدر دو تیمار بسته بندي معمو هاباکتریاسه انتروتغییرات میزان  -8نمودار 

  .در یخچالداري نگه مدتطی  کامپوزیت رس و پلی اتیلن سبک
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S 2H( هیدروژن ســولفید تولیدکننده يهاباکتري

Producing Bacteria(تعداد9اســـاس نمودار : بر ، 
ــولفید کننده تولید يهاباکتري  ژهوی به هیدروژن سـ

Shewanella putrefaciens، ــداي دوره   در ــت اب
ــی  داري در یخچـال نگـه  ــاهد و آزمایشـ در تیمار شـ

ــت که  logCFU/g 46/1 و  52/1ترتیب به بوده اسـ
در طول تیمار شاهد و آزمایشی براي هر دو  میزان آن 

دوره نگـه داري بـا توجـه به زمان به طور معنی داري    
روز)  25و در انتهاي دوره نگه داري (افزایش یـافـت   

 زدر دماي یخچال در تیمار شـاهد و آزمایشـی بیشتر ا  
ــت  log cfu/g 7حد مجاز   نتایجبا که منطبق بوده اس

 ارزیابی میکروبی، شیمیایی و بدست آمده از تحقیقات
حسـی ماهی کامل و فیله شده قزل آلاي رنگین کمان  

ــا نتــایج تحقیق افزایش مــدت  در یخ و همچنین ب
حت بندي شده تدگاري فیله ماهی سیم دریایی بستهمان

ــعه  ــرایط خلاء با ترکیب اشـ گاما و نگه داري در شـ
و همکاران،  Kontominasیخچال منطبق بوده است (

  ).2004و همکاران، Kontomina  ؛2005

  
بندي  در دو تیمار بسته بندي معمولی با فیلم پلی اتیلن سبک و بسته تولید کننده سولفید هیدروژن يهاتغییرات میزان باکتري -9نمودار 

  .در یخچال طی روزهاي مختلف نگه داري و کامپوزیت رس و پلی اتیلن سبکمعمولی با فیلم نان
  

هــاي انواعی از روش چــه اگر: ارزیـابـی حســی  
ــیمیــایی، فیزیکی و عیین براي ت میکروبیولوژي بیوشـ

ــوند  ــتفاده می شـ ، Hussو  Gram( تـازگی ماهی اسـ
، ارزیابی حســی هنوز رضــایت  )Gill ،1992 ؛1996

 بخش ترین روش براي رســیدن به این هدف اســـت 
)Reineccius ،1990؛ Connell ،1975(. هــاي روش

ی ي کیفهاحسی سریع و ساده هستند و بلافاصله داده
ــاس بر). Connell ،1975( را پیش بینی می کنند اسـ

ــل از جدول ــتفاده  QIMکه از روش  2 نتایج حاص اس
و بافت و بشده است و فاکتورهاي مانند پوست، رنگ، 

تیلن عمولی با فیلم پلی ابندي مفیله در دو تیمار بســته
بندي معمولی با فیلم نانو (تیمار شــاهد)، بســته ســبک

ــبک -امپوزیت رسک ــی)، پلی اتیلن س  (تیمار آزمایش
مورد بررسـی قرار گرفت بر اسـاس نتایج تیمار شاهد   

و رسید  6/5اکتورها به نگه داري مجموع ف 15در روز 
رسـیده است و   8/7به  20در روز  آزمایشـی در تیمار 

نشـان از بروز فسـاد در تیمارها بوده است با توجه به   
ــد اختلاف بین دو تیمار معنی ،2 جدول دار نمی باشـ
داري در ختلاف در هر تیمــار در روزهــاي نگــهولی ا

ــت.≥05/0P( یخچال معنی دار که این نتایج با  ) اسـ
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مطـالعـه عمر مـاندگاري ماهی آزاد     نتـایج تحقیقـات  
ــی      اقـــیــــانــــوس اطـــلــــس پــــرورشــــ

)Salmo salar( داري شده در یخ  با شاخص کیفینگه 
)QI ،(0  ــا ــت مـنـطـبـق     روز  20، 24ت بوده اســ
)Sveinsdottir ،2002( ــته دي بنو با نتایج تحقیق بسـ

) شــکم Megalobrama amblycephalaماهی ســیم (
ي پلی اتیلنی نگه داري شده در هاخالی توسـط کیسـه  

ــاخص کیفی ( ، منطبق بوده 33تا  QI،(0یخچال با شـ
  ).2011و همکاران،  Songاست (

  

  .آزمایشیآلاي رنگین کمان در دو تیمار شاهد و حسی فیله قزل ارزیابی -2جدول 
  دوره نگهداري (روز)

  25  20  15  10  5  0  ندي)ببستهنوع( تیمار

4/0±02/0  معمولی Aa 38/0±6/1 Aab 2/1±2/3 Ab 87/1±6/5 Ac 58/2±6/7 Acd 34/2±4/9 Ad 

2/0±01/0  معمولی با فیلم نانو Aa 56/0±2/1 Aab 26/1±6/2 Ab 68/1±8/4 Ac 65/2±8/7 Ad 45/2±2/9 Ae 

گیري نمونه دار درون هر تیمار در روزهاي مختلفیا عدم وجود تفاوت معنینده وجود دهحروف انگلیسی کوچک نشان، =3nانحراف معیار،  ±میانگین *
  باشدبرداري میدار بین تیمارها در هر روز نمونهنده وجود یا عدم وجود تفاوت معنیدهباشد و حروف انگلیسی بزرگ نشانیم
  

  گیرينتیجه
ــته ن فیله قزل آلاي رنگیبندي معمولی دو تیمار بس

کمان با فیلم پلی اتیلن سـبک به عنوان تیمار شاهد و  
ــتـه بنـدي معمولی معمولی فیله قزل آلاي رنگین    بسـ

به  پلی اتیلن ســـبک -کمان با فیلم نانوکامپوزیت رس
ــی که در این تحقیق مورد مطالعه  عنوان تیمار ازمایشـ

 هقرار گرفته اسـت نشان دادند که فیلم نانوکامپوزیت ب 
ــبـت به گازهاي      دلیـل کـاهش میزان نفوذپـذیري نسـ
اکســیژن و دي اکســید کربن باعث تاخیر در فســـاد   

ل الاي رنگین کمان و به طور اکســیداســیونی فیله قز 
داري باعث افزایش مدت ماندگاري آن در دماي معنی

لیز آنایخچال شده است بر اساس نتایج بدست آمده از 
اصل آن با نتایج ح میکروبی و ارتباط مسـتقیم و مثبت 

یله ماهی قزل آلاي حسی مدت ماندگاري ف ارزیابیاز 
، یشیآزمایمار ترتیب در تیمار شاهد و ترنگین کمان به

   روز بوده است. 20تا  18و   15تا  13
 

  سپاسگزاري
 از کارشـناسان کارگاه پلاستیک پژوهشگاه پتروشیمی 

یقات تحق همچنین از کلیه کارکنان بخش ایران وپلیمر  و
همکاري در انجام پروژه را  فرآوري آبزیان انزلی که کمال

  نماییم.میتقدیر و تشکر اند داشته
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Abstract 

Application of Nanotechnology in the food packaging industry in recent years become more 
widespread and is being commercialized. Add nanomaterials, caused an improvement barrier 
properties of polymers to gases such as oxygen and carbon dioxide, increased UV rays barrier, 
mechanical strength, stiffness, stability and heat resistance of the base polymer. in this study 
composite film with 5% nanoparticles of clay  were produced as experimental treatment and low 
density polyethylene(LDPE) film as a control treatment and was used for packing rainbow trout 
fillet and kept in the refrigerator. Then to investigate the quality fillets packed on days zero, 5, 
10, 15, 20 and 25 was used chemical tests (pH, TVB-N, PV, TBARS), microbial (TVC, PTC, 
LAB, EBC and H2S producing bacteria) and sensory. Based on the results obtain of the tests and 
data analysis have been observed significant differences between treatments on different days and 
thus, shelf-life of rainbow trout fillet have been determined in the control and experimental 
treatments respectively, 13 to 15 and 18 to 20 days. 
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