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  چکیده
هاي اخیر گسترش زیادي یافته و در حـال تجـاري  تکنولوژي در صنعت بسته بندي مواد غذایی در سالکاربرد نانو

و دي  شدن است. افزودن مواد نانویی باعث بهبودي خواص ممانعت کنندگی پلیمرها در برابر گازهایی نظیـر اکسـیژن
قاومـت ماوراء بـنفش، اسـتحکام مکـانیکی، سـفتی، پایـداري و ماشعه کنندگی در برابر  اکسید کربن، افزایش ممانعت

عنـوان  را بـهدرصـد نـانوذرات رس  5و  اتیلن سبک پوزیت پلیکامنانوفیلم در این تحقیق  شود. حرارتی پلیمر پایه می
آلاي رنگـین  جهت بسته بندي فیلـه مـاهی قـزلتولید و  عنوان تیمار شاهد را بهفیلم پلی اتیلن سبک  تیمار آزمایشی و

ي بسته بندي شده در ها  جهت بررسی وضعیت کیفی فیلهسپس  رفتمورد استفاده قرار گداري در یخچال و نگهکمان 
 میکروبی، )pH, TVB-N, PV, TBARS(شیمیایی آزمونهاي  و ازنمونه برداري  25و  20، 15، 10، 5روزهاي صفر، 

)TVC, PTC, LAB, EBC and H2S producing bacteria( اساس نتایج بدست آمـدهاستفاده گردید. بر حسی و، 
مـدت در نتیجـه  و مشـاهدهبـرداري  در روزهاي مختلـف نمونـهبین تیمارهاي شاهد و آزمایشی اختلاف معنی داري 

تعیـین روز  20تـا  18و   15تا  13ترتیب  بهآزمایشی شاهد و  هايدر تیمار آلاي رنگین کمان ماهی قزلي فیله ماندگار
 شده است.

  

   رس ذرات نانو ، مدت ماندگاري،پلی اتیلن سبکلاي رنگین کمان، آقزل  :کلیدي هاي ه واژ
  

  1مقدمه
روز افزون میزان پـرورش مـاهی  با توجه به رشد

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

سبب شده تا حفـظ   پذیري بالاي ماهیانقابلیت فساد 
، یکی از مسـائل مهـم مـورد توجـه ماهی تازه کیفیت

، Liston( صــنعت مــاهی و مصــرف کننــدگان باشــد
در این رابطه توجه به عمر ماندگاري محصول  ).1980

                                                             
 AAkhanipour@yahoo.comنویسنده مسئول: *

ر واقع به دوره زمانی کـه یـک مـاده غـذایی تحـت د
مناسب و امن نگهداري مشخص براي مصرف  شرایط
ي متفـاوتی هـا  تکنیکاز منظور  هم است. بدینباشد، م

سرد سازي محصول بلافاصله پس از صید، نگـه  مانند
بنـدي در خـلاء و اتمسـفر اصـلاح  بسته ،داري در یخ

استفاده شده است  UV شده، پرتودهی با اشعه گاما و
)Savvadis  ،ــاد، )2002و همکــاران ــین فس ــر  تعی ب

متعـدد  يهـا  کیفی محصـول بـا روشاساس، ارزیابی 
 باشد می و میکروبیولوژي ، فیزیکیحسی، بیوشیمیایی
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)Gram  وHuss ،1996 ؛Gill ،1992( .اد فســـــــــ
داري شــده در یخچــال تحــت باکتریــایی مــاهی نگهــ
هاي گـرم منفـی  میکروارگانیسم شرایط هوازي توسط

سودوموناس، آلترموناس، شـوانلا و  ماننددوست سرما
ــه ــاق  گون ــاکتریوم اتف ــف فلاوب ــی هاي مختل ــد  م افت

)Hubbs ،1991(.  ماهیــان چــرب مثــل مــاهی آزاد و
ــزل ــطوح ) Oncorhynchus mykiss(آلا  ق داراي س

باشند که می 1هاي چرب چند غیر اشباعبالایی از اسید
بـراي هاي چرب اسیداین به خاطر اثرات مفیدي که  

شـود. از طرفـی سلامتی دارند مصرف آنها توصیه مـی
دلیـل داشـتن مقـدار قابـل تـوجهی از  چربی ماهیان به

ــه ــا چنــد پیونــد دوگان در مقابــل  اســیدهاي چــرب ب
فسادهاي ناشی از اکسیداسیون بسیار حسـاس بـوده و 

و همکـاران،  Viscidi( گـردددچار آسیب دیدگی می
ـــداماتی در  .)2004و همکـــاران،  Vicetti؛  2004 اق

هـا و جلوگیري و یا به تعویـق انـداختن فسـاد مـاهی
هاي آن گزارش شـده اسـت کـه از آن جملـه فرآورده

اسـتفاده توان به کنترل درجه حرارت و کاهش آن،  می
هاي طبیعـی و مصـنوعی، نمـک  اکسیدان نتیآاز انواع 

نقـش اصـلی بسته بندي،  ،...و بسته بندي ،سود کردن
و اطلاعاتی که به مصرف  علاوه بر بازاریابیبندي  بسته

 )2009و همکاران،  Gomez-Guillen( دهد کننده می
حفظ کیفیت و ایمنـی مـاده غـذایی از طریـق کنتـرل 
انتقال ماده بین ماده غذایی، بسته بندي و اتمسفر است 

ي ها  همچنین محافظ خـوبی در مقابـل نـور و آسـیب
ــی باشــد ــانیکی م ، Hagenmaierو  Baldwin( مک

ترین و  متداولبه علت این که  )PE( یلنات پلی). 2012
بنــدي غـذا و محصــولات  سـتهتـرین مــاده ب اقتصـادي

ــت ــاورزي اس ــوع  )Jokar ،2010( کش ــین ن و همچن
به سبب داشتن قابلیت تولید ) LDPE(اتیلن سبک  پلی

 ي فیزیکی، مکانیکیها  . ویژگیستفاده شده استفیلم، ا
تواند بـا اقـزودن نـانو  اتیلن می ممانعت کنندگی پلی و

ــد ــود یاب ــین  .ذرات رس بهب ــانو ذرات ب ــایگیري ن ج
                                                             

1. PUFA: Polyunsaturat Fatty Acid 

ي قوي، ها  ي پلیمري و برقراري و برهمکنشها  زنجیره
، بکه پلیمري و بهبود خواص مکانیکیباعث تقویت ش

( اکسـیژن و دي اکسـید  بازدارندگی در برابـر گازهـا
ار آب و ، کـاهش نفـوذ پـذیري نسـبت بـه بخـکربن

، Paduaو  Arora( شـود افزایش مقاومت حرارتی می
بهبــود خــواص ســد ایــن تحقیــق جهــت  در .)2009

اتیلن سبک نسبت به گازهـاي اکسـیژن و  گی پلیکنند
اد ناشـی تاخیر در فساد به ویژه فسدي اکسید کربن و 

ـــیون چربی ـــا  از اکسیداس ـــت ا ه ـــزایش و در نهای ف
بنـدي  از بسـته کمان الاي عمرماندگاري فیله ماهی قزل

اتـیلن سـبک  پلـی توسط فـیلم نـانو کامپوزیـت رس،
  استفاده شده است.

  
  ها  مواد و روش
اتـیلن سـبک:    پلی -ساخت فیلم نانوکامپوزیت رس

 5جهت تولید فـیلم کامپوزیـت پلـی اتـیلن سـبک و 
گرم مونتموریلونت سـدیم  50درصد نانو ذرات رس، 

درصد سازگار کننده پلی اتـیلن مالئیـک  3را به همراه 
ــد ( ــبک (PEMAانیدری ــیلن س ــی ات ) و LDPE)، پل

) مخلوط نمـوده و LLDEPE( اتیلن سبک خطی پلی
 هـا  ر گرانولس بـهمزده تا پوشش کامـل نـانوذرات ر

تگاه  اکسـترودر ادامه یافت و مخلوط نهایی را در دسـ
جهـت  ، ساخت آلمـان)Brabenderمدل ( دو مارپیچ

درجــه  150انجــام فرآینــد واکــنش مــذابی بــا دمــاي 
ــانتی قــرار گرفــت ســپس  rpm80 و دور گراد  س

هاي نانوکامپوزیت تولید شده به وسیله دستگاه  ولگران
ي بـا هـا  اکسترودر تک مارپیچ با داي دمشـی بـه فیلم

میکرون جهت استفاده در تیمارهـا و  40±2ضخامت 
فیلم بدون ذرات نانو کامپوزیت به عنوان شاهد تولیـد 
شد تمامی ایـن مراحـل در پژوهشـگاه پتروشـیمی و 

  ت.پلیمر ایران به انجام رسیده اس
 سـازي مـاهی، همـادآ رايبـ: آماده کرده نمونه ماهی

کمان را بـه  آلاي رنگین میزان چهار کیلوگرم ماهی قزل
ــازار ــده از ب ــداري نمــوده و توســط  صــورت زن خری
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بـه (ماهی به یخ)  1به  2یونولیت حاوي یخ به نسبت 
پـس از  وري آبزیان منتقل نموده وتحقیقات فرآ بخش

شستشو و ضدعفونی کردن میز و ابزار کار، ماهیـان را 
با آب سرد شسته سپس آنها را فیله نموده و هـر فیلـه 

عنـوان  به اتیلن سبک هایی از جنس پلی  ل کیسهداخدر 
 5و نـانو ذرات رس  اتـیلن سـبک لـیتیمار شاهد و پ

پـس  ه اسـت.گرفتقرار آزمایشی،عنوان تیمار  درصد به
ـــاي  ـــال در دم ـــرار دادن در یخچ ـــه در 4±2از ق ج

، 10، 5در فواصل زمانی روزهـاي صـفر،  گراد، سانتی
ـــه 25و  15،20 ـــرداري  نمون ـــردهب ـــاظ  و  ک از لح

 ,pH( شـیمیاییي هـا  آزمونشامل  ي کیفیها  شاخص

TVB-N, PV, TBARSمیکروبی ،( )TVC, PTC, 

LAB, EBC, H2S producing bacteria و حسی (
   .ندگرقتقرار مورد بررسی 

گیري چربی کل، پـروتئین کـل،  اندازه: آنالیز شیمیایی
گیـري میـزان بازهـاي  و اندازه pHخاکستر، رطوبت، 

)، 1377 ه،(پروانـ )mgN/100g )TVB-Nازته فـرار 
والان  اکـی ) بـر حسـب میلیPV( میزان عدد پراکسید

ــاخص  ــت و ش ــوگرم گوش ــر کیل ــیژن ب ــرم اکس گ
ــید  ــک اس  mg MA/Kg Fish Fleshتیوباربیتوری

)TBARS( از روش )Egan  ،ــــاران  ))1981و همک
   .استفاده شده است
از  هـا  بـراي شـمارش کلـی باکتري: آنالیز باکتریـایی 

سـاعت در  48 مـدت محیط کشت پلیت کانت آگار به
هـاي  باکتريگـراد، شـمارش  درجـه سـانتی 30دماي 

ا از محیط کشـت پلیـت کانـت گرسرمادوست و سرما
گــراد  درجـه سـانتی 7-10روز در  10مـدت  آگـار بـه

)APHA ،2001ي اسـید هـا  )، براي شـمارش باکتري
 deMan Rogosa andلاکتیــک از محــیط کشــت

Sharpe (MRS) agar   عدد گاز پک نوع  2به همراه
A درجــه  30ي در دمــاي در داخــل جــار بــی هــواز

سـاعت اسـتفاده شـد و بـراي  48مدت  گراد به سانتی
 Violet Redشمارش انتروباکتریاسه از محیط کشت 

Bile Glucose Agar (VRBGA)  24بعـــد از 

گـراد  درجـه سـانتی 30نکوباسیون در دمـاي ساعت ا
ــد ( ــتفاده ش ــراي ICMSF ،1978اس ــت ب ). در نهای
ــا  شــمارش باکتري ــده ه ــد کنن ــژه  H2Sي تولی ــه وی ب

Shewanella putrefaciens  از محیط کشـتPlate 
Iron Agar  مـدت  گراد بـه درجه سـانتی 20در دماي

، Campanini وGennari چهـار روز اسـتفاده شـد (
1991(.  

 QIM (Qualityدر این تحقیق از جدول: آزمون حسی

Index Method)  استفاده شـده اسـت و فاکتورهـاي
مانند پوست، رنگ فیله، بو و بافت، در دو تیمار بسـته 

بنـدي  ، بسـتهسـبکبندي معمولی با فیلم پلـی اتـیلن 
، اتیلن سـبک پلی -م نانو کامپوزیت رسمعمولی با فیل

ارزیاب آموزش دیده مورد بررسی قرار گرفت  7توسط 
ن شرح اسـت می باشد که به ای 10تا  0امتیازبندي از 

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

  
  تحلیل آماريتجزیه و 

ي حاصــله از دو هــا  تجزیـه و تحلیــل آمـاري داده
تیمار بسته بندي معمولی با فـیلم پلـی اتـیلن سـبک، 

ــدي ــته بن ــ بس ــت رس معم ــیلم نانوکامپوزی ــا ف ولی ب
 SPSS 18 افـزار  با نـرمدر سه تکرار اتیلن سبک،  پلی

 هـا  که در آن جهت بررسی نرمال بودن دادهانجام شده 
-Kolomogoravاسمیرنوف ( -از آزمون کولموگراف

Smirnovهـا  ) استفاده شد و با اثبات نرمال بودن داده 
 One Wayاز تجزیــه واریــانس یــک طرفــه (

ANOVA .ــت ــده اس ــتفاده ش ــت ) اس ــین جه هچن
دار  ودن وجود یا عدم وجود تفاوت معنـیمشخص نم

 ,pH, TVB-N, PVدر مورد هر آزمـون شـیمیایی (

TBARS) میکروبـی ،(TVC, PTC, LAB, EBC 

and H2S producing bacteria  و حسـی، بـین (
تیمار هدف و شاهد از آزمون تی غیر جفتـی اسـتفاده 

دار در بـین  یدا نمودن اختلاف معنیبراي پشده است. 
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ي حسی ماهیان مورد آزمایش ها  نتایج حاصل از آزمون
ــون  ــکال«از آزم ــیس -کوروس –Test Kruskal»وال

Wallis  و آزمون من ویتنـی Mann–Whitniy test 
  استفاده گردید.

  

  و بحث نتایج
 اتمیـزان ترکیبـ، 1جـدول  : ي شـیمیایی هـا   آزمون

ــی و  ــروتئین، چرب ــت، پ ــاهی (رطوب ــدن م ــی ب تقریب

ماهیان متعلق بـه یـک  حتی دراین ترکیبات خاکستر) 
دلیل تفاوت در اندازه، بلوغ جنسی و رژیم  گونه نیز به

ــی ــاوت م ــرورش متف ، Tokurباشــد (غــذایی دوره پ
). در مطالعه حال حاضر با توجه به نتایج بدست 2007

تقریبا منطبـق خص آمده مشاهده شد که میزان این شا
و  Khanipour؛ 2008و همکاران،  Rezaeiبا نتایج (

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
 تیمارهــاي در کمـان رنگــین آلاي قـزل مــاهی فیلـه در

 سـپس و کـاهش ابتـدا نگهـداري زمـان طی مختلف،
 هـم مشـابه تیمـار دو در رونـد این و یابد می افزایش

ي در دو در روز اول نمونـه بـردار pHمقدار باشد  می
بـوده  55/6و  62/6ترتیـب  تیمار شاهد و آزمایشی به

است که در انتهاي دوره نگه داري به ترتیب به میـزان 
 تفـاوت وجـود عدمبیانگر  رسید. نتایج 63/6و  79/6

 آزمایشـی و شـاهد تیمار دو بین) <05/0P( دار معنی
ممکـن اسـت   pHکاهش اولیه . باشد می روز هر در

هاي ماهی باشـد در نمونه CO2ناشی از عدم حلالیت 
کاهش  CO2 ،pH) که به موجب افزایش CO2(تجمع 

اي در ). چنین نتیجـه2008و همکاران،  Fanیابد (می
ــات ( ــاران،  Manjuمطالع و  Tiffney؛ 2007و همک

Mills ،1982 نیز مشاهده شـده اسـت. افـزایش (pH 
رکیبات پایه فرار از قبیـل ممکن است ناشی از تولید ت

) در اثر عمـل TMAآمین (متیلآمونیوم، تري آمونیاك،
هــاي میکروبــی باشــد هــاي داخلــی یــا آنــزیمآنــزیم

)Riebroy  ،2007و همکاران.(       

  
با فیلم نانو کامپوزیت رس و  بندي معمولی بستهاتیلن سبک و  لی با فیلم پلیبندي معمو ر دو تیمار بستهد pHتغییرات  -1نمودار 

  .در یخچالداري  نگه مدت زماناتیلن سبک طی  پلی
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، 2 رنمـودا براسـاس :)TVB-N( فـرار  ازته بازهاي
 مختلـف فیلـه تیمارهـاي در میزان بازهاي ازتـه فـرار

 در داري نگـه زمـان طـی کمان، رنگین آلاي قزل ماهی
 که یافته افزایش گراد، سانتی درجه 4±2 دماي یخچال
 . نتـایجبـود فساد میکروبـی يها  واکنش شروع بیانگر

 تفــاوت وجـود مبـین آمـاري هـاي آزمـون از حاصـل
 مختلف روزهاي طی تیمار هر در) ≥05/0P( دار معنی
 عـدم جفتی، غیر t آزمون نتایج همچنین برداري نمونه
 بـوده بین دو تیمـار) <05/0P( دار معنی تفاوت وجود
ــه  در فــرار ازتــه بازهــاي مقــدار اســت روز اول نمون
 و 95/10 ترتیـب به آزمایشی و شاهد تیمار دو برداري

 در تیمار شاهد به میزان  15 روز درمی باشد و  96/10

گـرم  میلی 1/37در تیمار آزمایشی  20در روز  و 3/36
بیش گرم گوشت ماهی بوده است که  100نیتروزن در 

 گــرم 100 در نیتـروژن گـرم میلــی 35حـد مجـاز ( از
شـامل دامنـه  TVB-N محتـويبـود.  )ماهی گوشت
اي فـرار از جملـه آمونیـاك، از ترکیبات پایـه وسیعی

آمـین و دیگـر متیـلآمـین، تـريآمـین، دي متیـلمتیل
هاي میکروبی باشد که در اثر فعالیتترکیبات مشابه می

). 2008و همکــاران،  Rodriguezشــوند (تولیــد مــی
نتایج مشابهی در مورد ماهیـان مثـل سـوف رودخانـه 

) 2004و همکاران،  Lates niloticus  )Karungiنیل
ــایی  ــاهی اروپ ــار م   Anguilla Anguilla و م

)Ozogul  ،شود. ) مشاهده می2005و همکاران  

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

  در یخچال مختلف نگه داري  طی مدت رس و پلی اتیلن سبک  نانو کامپوزیت
  

 ، 3 نمـودار بـر اسـاس :)PV( پراکسید عدد تغییرات
ــدد ــرات ع ــید در  تغیی ــهپراکس ــاهی فیل ــزل م  آلاي ق

 زمـان طی آزمایشی، و شاهد تیمار دو در کمان رنگین
 افـزایش سـرعت البتـه .است داشته افزایش داري نگه

 همراه بیشتري سرعت با شاهد تیمار در پراکسید تولید
 در داري نگه زمان شروع در پراکسید میزان است بوده
 بوده 63/0 و 51/0 ترتیب به آزمایشی و شاهد تیمار دو

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

 تغییـرات ولی است رسیده چربی کیلوگرم در اکسیژن
 روز در و کمتري سرعت با آزمایشی تیمار در پراکسید

 در اکسـیژن گرم والان اکی میلی 36/5 به داري نگه 20
. علـت کـاهش عـدد پراکسـید در بود چربی کیلوگرم

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

به گازهاي  نسبتاین فیلم خاصیت سد کنندگی بهبود 
ایـن  .شـده اسـتنیتروژن  اکسیژن، دي اکسیدکربن و

ــر  نتــایج مشــابه نتــایج بدســت آمــده از تحقیقــات اث
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ه بنـدي بـر مـدت مانـدگاري ي مختلف بسـتها  روش
کمان دودي شـده در یخچـال و  آلاي رنگین ماهی قزل

ارزیابی میکروبی، شیمیایی و حسی ماهی کامل و فیله 

ــوده اســت  ــخ ب ــزل آلاي رنگــین کمــان در ی شــده ق
)Khanipour  وMirzakhani ،2012 ؛

Kontominas  2004و همکاران.(  
 

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

  در یخچال مختلف نگه داري  طی مدت رس و پلی اتیلن سبک کامپوزیت
  

تیوباربیتوریـک اسـید  :TBARS اسید تیوباربیتوریک
ثانویـه فرآینـد اکسیداسـون لپیـد عنوان محصـول و  به

مقدار تیوباربیتوریک اسید ، 4 براساس نمودارباشند  می
کمـان در  آلاي رنگین فیله ماهی قزلداري  مدت نگهدر 

رونـد افزایشـی  آزمایشـییخچال در تیمـار شـاهد و 
ــرعت ــه س ــاهد  داشــته ک ــار ش ــزایش در تیم ــن اف ای

 بندي معمولی فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمـان (بسته
اتیلن سبک) نسبت به تیمار آزمایشی بیشتر  با فیلم پلی

نـانو ذرات رس در دار  می باشد که بیـانگر اثـر معنـی
، فـیلم نانوکامپوزیـت رس گیکنند سدبهبود خاصیت 

در اتـیلن سـبک  نسـبت بـه فـیلم پلـیاتیلن سبک  پلی
فرآیند اکسیداسیون فیله ماهی قزل آلاي رنگین کمـان 

 بـین آمـاري تفـاوتداري مـی باشـد  طی مدت نگـه
) ≥05/0p( دار معنـی تیمار هر روزهاي اولیه و انتهایی

نگـه  15 روز تـا تیمـار دو اما اختلاف بین است بوده
و بعـد از آن ) p<05/0( دار معنـی داري فاقد تفـاوت

ایـن نتـایج  .اسـت بـوده) ≥05/0p( دار معنـی تفاوت
ي هـا  مشابه نتایج بدست آمده از تحقیقـات اثـر روش

آلاي  بندي بر مدت ماندگاري ماهی قـزل همختلف بست
ــین ــال و ارزیــابی  رنگ ــان دودي شــده در یخچ کم

میکروبی، شیمیایی و حسی ماهی کامل و فیلـه شـده 
ـــوده اســـت  قـــزل آلاي رنگـــین کمـــان در ـــخ ب ی

)Khanipour  وMirzakhani ،2012 ؛
Kontominas  2004و همکاران.(  
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بندي معمولی با  اتیلن سبک و بسته ار بسته بندي معمولی با فیلم پلیدر دو تیم TBARSتغییرات میزان تیوباربیتوریک اسید  -4نمودار 
  .در یخچال داري طی روزهاي مختلف نگه اتیلن سبک پلیو کامپوزیت رس و فیلم نان

  
بندي معمولی با فیلم  اتیلن سبک و بسته بندي معمولی با فیلم پلی در دو تیمار بسته )TVC( ها  تغییرات شمارش کلی باکتري -5نمودار 

  .داري در یخچال اتیلن سبک طی روزهاي مختلف نگه نانو کامپوزیت رس و پلی
  

  ي میکروبیها  آزمون
اسـاس بر :)TVC( هـا   بـاکتري  کـل  تعداد شمارش

 قزل ماهی فیله در )TVC(ي ها  ي، تعداد باکتر5نمودار
 طـی آزمایشی، و شاهد تیمار دو در کمان رنگین آلاي

 درجــه 4±2 دمــاي یخچــال در داري نگــه زمــان
 سـرعت البتـه اسـت داشته افزایشی روند گراد، سانتی

 تیمـار از بیشـتر شـاهد تیمار در میکروبی بار افزایش
 فیلـه بیشتر ماندگاري باعث نتیجه در و بوده آزمایشی

 شـده آزمایشـی تیمار در کمان رنگین آلاي قزل ماهی
  ،15 روز در شاهد تیمار در ها  باکتري کل میزان. است

log CFU/g 03/7 20 روز در آزمایشـی تیمـار در و، 
log CFU/g 23/7 مجـاز، میزان از که  log CFU/g 

) در TVCشمارش کل باکتریها (. است بوده بیشتر  7
مطالعات انجام شده بر روي ماهی قـزل آلاي رنگـین 

مور هـا  کمان پرورشی نگه داري شـده در یـخ و ماهی
روز نگـه داري بـه طـور  22ی مـدت سفید وحشی ط

از  16کـه در روز داري افزایش یافت بـه طـوريمعنی
و  Ozgoul) فراتـر رفـت (log cfu/g 7میزان مجـاز(

). با توجه 2008و همکاران، Rezaei ،2008همکاران، 
در دوره نگـه  ها  به روند افزایشی شمارش کل باکتري
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داري در دو تیمــار شــاهد و آزمایشــی بــه ترتیــب در 
بیشـترین  از حد مجاز  بیشـتر شـد 20و  15روزهاي 

در ماهی قـزل  TVCبراي  )MRL( هحد پیشنهاد شد
، ICMSFاسـت ( log CFU/g 7آلاي رنگین کمـان 

). مقایسه نتایج این تحقیـق بـا سـایر مطالعـات 1986
  نشان دهنده که منطبق با نتایج سایر محققین است. 

ــاکتري ــا  ب ــاکتري :)PTC( ي سرمادوســته ــاي  ب ه
ي ها  سرمادوست گرم منفی، گروه اصلی میکروارگانیزم

صورت سـرد  فساد ماهی تازه نگهداري شده بهمسئول 
، Hussو  Gram؛ 1987و همکـاران،  Gramهستند (

ــاکتري ).1996 ــهب ــل گون ــوازي از قبی ــاي ه ــاي ه ه
Pesudomonas spp هاي باکتریایی غالـب جزءگروه

طـور  باشند که به در گوشت قزل آلاي رنگین کمان می
 اي  به فساد گوشت نگهداري شده در شـرایطگسترده

). 1996و همکـاران،  Sousa( کننـدهوازي کمک می
ــراي  ــاز ب ــایی مج ــار باکتری ــا  باکتريب ــوازي  يه ه

گـزارش شـده اسـت  log cfu/g 7هـا) (سرمادوست

)Gimenez   ،ــاران ــودار ).2002و همک ــداد ،6 نم  تع
که طی دوره  دهد را نشان می سرمادوست يها  باکتري

ي هــا  تعــداد باکتري داشــته اســتافزایشــی  داري نگــه
و  20هـاي صـفر، روز در شاهد تیمار درسرمادوست 

و  log CFU/g 9 و 5/7  ،7/1 ترتیب به ،نگه داري 25
داري  نگه 25و  20هاي صفر،روز در آزمایشی تیمار در
کـه  .بـود log CFU/g 3/7و  56/6 ، 57/1ترتیـب  به

ــق  ــاتمنطب ــده از تحقیق ــت آم ــایج بدس ــابی  نت ارزی
ماهی کامل و فیلـه شـده میکروبی، شیمیایی و حسی 

ـــوده اســـت ـــخ ب  قـــزل آلاي رنگـــین کمـــان در ی
)Kontominas ــــاران و ــــه )2004 ،همک . در مطالع

Gimmenze ) 2002و همکاران (PTC آلاي  فیله قزل
ي هـا  کمان پرورشی بسته بنـدي شـده در فویل رنگین

نتیجه گرفتند   آلومنیومی، خلاء و اتمسفر اصلاح شده
روز نگهـداري  14، 10، 6ترتیب بعد از  به ها  این نمونه
  رسیدند. logCFU/g 7در یخ به 

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

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

، 7اسـاس نمـودار بر :)LAB( لاکتیک اسید يها  باکتري
 در لاکتیـک، اسـید يهـا  باکتري شمارش از حاصل نتایج
 و شـاهد تیمـار دو در کمـان رنگـین آلاي قزل ماهی فیله

 4±2 دمـاي یخچـال در داري نگـه زمـان طی آزمایشی،
 سـرعت البته است داشته افزایشی روند گراد، سانتی درجه

 تیمـار از بیشـتر شـاهد تیمـار در میکروبـی بـار افزایش
 فیلـه بیشـتر مانـدگاري باعـث نتیجه در و بوده آزمایشی

 شـده آزمایشـی تیمـار در کمـان رنگـین آلاي قزل ماهی
 نگـه دوره انتهاي در لاکتیک اسید يها  باکتري میزان است
 log CFU/g آزمایشی و  شاهد تیمار در ترتیب به داري
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  ) در ماهی آزاد مطابقت دارد.Sallam )2007ایـن نتـایج بـا مطالعـات  اسـت بوده  7/6 و 8

  
 بندي معمولی با فیلم نانو اتیلن سبک و بسته بندي معمولی با فیلم پلی در دو تیمار بسته اسید لاکتیک يها  باکتري تغییرات -7نمودار 

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

 شـماره ، با توجه به نمـودارEBC)( ها  انتروباکتریاسه
 آلاي قـزل مـاهی فیلـه در ها  انتروباکتریاسـه تعداد ،8

 نگهداري زمان طی مختلف، تیمارهاي در کمان رنگین
 یافته افزایش ،گراد سانتی درجه 4±2 دماي یخچال در
 تفـاوت وجود بیانگر آنالیز واریانس از حاصل نتایج و

اول و  روزهـاي بـین تیمار هر در) ≥05/0P(دار  معنی
 جفتی، غیر t آزمون نتایج و همچنین برداري نمونهآخر 

بـین دو ) <05/0P( دار معنی تفاوت وجود عدمبیانگر 
. اسـت بودهداري نگه 20و  15به جزء روزهاي تیمار 

ــاهی  ،ها  انتروباکتریاســه ــی م ــور میکروب بخشــی از فل
 2±1کمـان تـازه نگهـداري شـده در  آلاي رنگـین قزل

در طول دوره نگهداري بود کـه ایـن گراد  درجه سانتی
انجام شده برروي انتروباکتریاسـه در نتایج با مطالعات 

ـــاهی آزاد اقیـــانوس اطلـــس و  Amanatudou( م
و  Papadopoulos) بـاس دریـایی (2000همکاران، 
و  Chytiriآلاي رنگـین کمـان ( ) قزل2003همکاران، 
، Sallam) ماهی آزاد اقیـانوس آرام (2004همکاران، 

  ) مطابقت دارد.2007

  
و بندي معمولی با فیلم نان لی با فیلم پلی اتیلن سبک و بستهدر دو تیمار بسته بندي معمو ها  باکتریاسه انتروتغییرات میزان  -8نمودار 

  .در یخچالداري  نگه مدتطی  کامپوزیت رس و پلی اتیلن سبک
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 H2S( هیـدروژن  سـولفید  تولیدکننـده  يها  باکتري

Producing Bacteria(تعـداد9اساس نمـودار : بر ، 
 ویـژه بـه هیـدروژن سـولفید کننـده تولید يها  باکتري

Shewanella putrefaciens، ابتـــــداي دوره  در
ــه ــال نگ ــی  داري در یخچ ــاهد و آزمایش ــار ش در تیم

بـوده اسـت کـه  logCFU/g 46/1 و  52/1ترتیب  به
در طول تیمار شاهد و آزمایشی براي هر دو  میزان آن 

دوره نگه داري با توجه به زمان بـه طـور معنـی داري 
روز)  25و در انتهـاي دوره نگـه داري (افزایش یافت 

در دماي یخچال در تیمار شاهد و آزمایشـی بیشـتر از 
نتـایج با که منطبق بوده است  log cfu/g 7حد مجاز 

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

و همچنــین بـا نتــایج تحقیـق افــزایش مــدت  در یـخ
بندي شده تحت  دگاري فیله ماهی سیم دریایی بستهمان

شرایط خلاء بـا ترکیـب اشـعه گامـا و نگـه داري در 
و همکاران،  Kontominasیخچال منطبق بوده است (

  ).2004ن، و همکاراKontomina  ؛2005

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

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

ــی  ــابی حس ــر: ارزی ــه اگ ــواعی از روش چ ــاي  ان ه
بـراي تعیـین  میکروبیولـوژي بیوشیمیایی، فیزیکـی و

، Hussو  Gram( تـازگی مـاهی اســتفاده مـی شــوند
، ارزیابی حسـی هنـوز رضـایت )Gill ،1992 ؛1996

 بخش ترین روش براي رسیدن بـه ایـن هـدف اسـت
)Reineccius ،1990؛ Connell ،1975(. ــاي  روش ه

ي کیفی ها  حسی سریع و ساده هستند و بلافاصله داده
اسـاس بر). Connell ،1975( را پیش بینی مـی کننـد
اسـتفاده  QIMکـه از روش  2 نتایج حاصل از جدول

بافـت و شده است و فاکتورهاي مانند پوست، رنـگ، 

پلـی عمـولی بـا فـیلم بندي م بو فیله در دو تیمار بسته
بندي معمولی بـا فـیلم  (تیمار شاهد)، بسته اتیلن سبک

ــانو ک ــت رسن ــبک -امپوزی ــیلن س ــی ات ــار  پل (تیم
آزمایشی)، مورد بررسی قرار گرفت بر اسـاس نتـایج 

اکتورها به نگه داري مجموع ف 15تیمار شاهد در روز 
 8/7بــه  20در روز  آزمایشــیو در تیمــار رســید  6/5

سـاد در تیمارهـا بـوده رسیده است و نشان از بـروز ف
اخـتلاف بـین دو تیمـار  ،2 است با توجه بـه جـدول

خـتلاف در هـر تیمـار در دار نمـی باشـد ولـی ا معنی
) ≥05/0P( داري در یخچــال معنــی دار روزهـاي نگــه
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مطالعـه عمـر  که این نتایج با نتـایج تحقیقـات است.
ــی  ــس پرورش ــانوس اطل ــاهی آزاد اقی ــدگاري م مان

)Salmo salar( داري شده در یـخ  بـا شـاخص  نگه
ــی ــا  QI ،(0( کیف ــق روز  20، 24ت ــت منطب ــوده اس ب

)Sveinsdottir ،2002( بنـدي  و با نتایج تحقیق بسـته

) شکم Megalobrama amblycephalaماهی سیم (
ي پلی اتیلنی نگـه داري شـده در ها  خالی توسط کیسه

، منطبـق بـوده 33تا  QI،(0یخچال با شاخص کیفی (
  ).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  بندي) بسته نوع( 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 

 دار درون هر تیمار در روزهاي مختلف نده وجود یا عدم وجود تفاوت معنیده حروف انگلیسی کوچک نشان، =3nانحراف معیار،  ±میانگین *
  باشد برداري می دار بین تیمارها در هر روز نمونه نده وجود یا عدم وجود تفاوت معنیده نشانباشد و حروف انگلیسی بزرگ  یگیري م نمونه

  
  گیري نتیجه

دو تیمار بسته بندي معمولی فیله قزل آلاي رنگین 
کمان با فیلم پلی اتیلن سبک به عنوان تیمار شـاهد و 
بسته بندي معمولی معمـولی فیلـه قـزل آلاي رنگـین 

پلی اتیلن سـبک بـه  -کمان با فیلم نانوکامپوزیت رس
عنوان تیمار ازمایشی که در این تحقیق مـورد مطالعـه 

دند که فیلم نانوکامپوزیت بـه قرار گرفته است نشان دا
دلیل کـاهش میـزان نفوذپـذیري نسـبت بـه گازهـاي 
اکسـیژن و دي اکسـید کـربن باعـث تـاخیر در فســاد 
اکسیداسیونی فیله قزل الاي رنگین کمـان و بـه طـور 
معنی داري باعث افزایش مدت ماندگاري آن در دماي 

آنالیز یخچال شده است بر اساس نتایج بدست آمده از 

میکروبی و ارتباط مستقیم و مثبت آن با نتایج حاصـل 
حسی مدت ماندگاري فیله ماهی قزل آلاي  ارزیابیاز 

ــه ترتیــب در تیمــار شــاهد و ت یمــار رنگــین کمــان ب
   روز بوده است. 20تا  18و   15تا  13، آزمایشی

 
  سپاسگزاري

از کارشناســـان کارگـــاه پلاســـتیک پژوهشـــگاه 
مچنین از کلیـه کارکنـان ه ایران وپلیمر  و پتروشیمی

تحقیقــات فــرآوري آبزیــان انزلــی کــه کمــال  بخــش
تقـدیر و تشـکر همکاري در انجام پروژه را داشته اند 

  نماییم. می
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