
 
اکسید تیتانیوم بر خصوصیات حسی، بندي نانوکامپوزیتی حاوي نانوذرات دياثرفیلم بسته

  ) طی نگهداري در یخچالOncorhynchus mykissآلاي رنگین کمان(میکروبی و شیمیایی قزل
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 چکیده
آلاي رنگین کمان در اکسید تیتانیوم بر ماندگاري فیله ماهی قزلاتیلن سبک حاوي نانوذرات ديمنظور بررسی اثر نانوکامپوزیت پلیپژوهش حاضر به

هـاي شـیمیایی (پراکسـید،    بنـدي شـده بـا ارزیـابی    سازي مذاب تهیه شد. ماهی بستهیرفت. فیلم به روش مخلوطشرایط نگهداري در یخچال انجام پذ
هاي کل، سرمادوست، اسید لاکتیک و اینترو باکترها) و ارزیابی حسی (رنگ، بـو،  ) میکروبی (باکتريpH تیوباربیوریتیک اسید، بازهاي نیتروژنی فرار و

ها تغییرات نگهداري در یخچال مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج حاصل نمونه 20روز یکبار تا روز  4ل زمانی هر بافت و پذیرش کلی) در فواص
 mgنگهـداري بـه   20در روز   TBA). مقـادیر شـاخص شـیمیایی   >05/0pهاي مختلف طی زمـان نگهـداري نشـان دادنـد (    داري را در ویژگیمعنی

MDA/kg2/0  نمونه شاهد رسید که در نمونه نانوکامپوزیتی مقـدار آن  برايmg MDA/kg 12/0      بـود. طـی دوره نگهـداري میـزانTVN  وPV 
بود کـه در   pH 04/7). بیشترین مقدار >05/0pبندي شده میزان هر دو کمتر از تیمار شاهد بود (افزایش یافت و در پایان دوره نگهداري در تیمار بسته

اي در ). مقادیر بار میکروبی کاهش قابل ملاحظـه p>05/0(رسید  31/6نگهداري براي نمونه شاهد مشاهده شد و براي نمونه نانوکامپوزیتی به  20روز 
روز تغییرات  8ها پس از گذشت هاي حسی مطلوب و درتیمار شاهد تنها از نظرویژگیبندي شده در مقایسه با شاهد نشان داد و همچنین نمونهتیمار بسته

روز طی شرایط نگهداري در یخچال  16-18بندي نانوکامپوزیتی، آلا را در بستهتوان عمر نگهداري ماهی قزلغیرقابل قبولی را نشان دادند. بنابراین می
  تعیین کرد.

  
 Oncorhynchus)کمـان  رنگـین  آلايقزلدگاري، ماهی بندي نانو، پلی اتیلن سبک، نانوذرات دي اکسید تیتانیوم، مانبسته کلیدي: هايواژه
mykiss)  

  
  2345  1 مقدمه

صـورت بررسـی و   بـه  6فناوري نانو توسط کمیته ملی نانو آمریکا
نـانومتر تعریـف شـده اسـت.      100مطالعه ذرات در مقیـاس یـک تـا    

ــانوتکنولوژي  ــوزهن ــکی  در ح ــف از پزش ــاي مختل ــازيه و  ، داروس
بیوتکنولوژي تا الکترونیک، ارتباطات، حمـل ونقـل، انـرژي، محـیط     

یی کاربرد دارد. استفاده از علـوم نـانو در صـنایع    غذاو صنایع  زیست
غذایی، تولید، فرآوري و حفظ و نگهداري محصولات به شدت رو بـه  

 ترین کاربردهـاي نـانو  عمده از غذایی مواد بنديگسترش است. بسته

                                                        
ترتیب دانشجوي دکتري، استاد، دانشیار و استادیار، گروه شیلات و به -5و  4، 2، 1

محصولات شیلاتی، دانشکده شیلات و محیط زیست، دانشگاه علوم فرآوري 
  کشاورزي و منابع طبیعی، گرگان، ایران.

  استادیار، گروه مهندسی پلیمر، پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران، تهران، ایران. - 3
  )Email: b_shabanpour@yahoo.com:               مسئول نویسنده -(* 3

٤   
٥   

DOI: 10.22067/ifstrj.v1396i0.59856 
6 National Nanotechnology Initiative (NNI) 

اکسید تیتانیوم غذایی است. استفاده از نانوذرات دي صنایع در فناوري
ار مـورد  بندي مواد غـذایی بسـی  به دلیل خواص ضدمیکروبی در بسته

اکسیدتیتانیوم نانوذره غیرسـمی اسـت کـه    توجه قرار گرفته است. دي
ستفاده از آن را در سطوح در تماس بـا  ا 7سازمان غذا و داروي آمریکا

ر داده است. اثر ضـدمیکروبی و ضـدقارچی   مواد غذایی مورد تأیید قرا
هـا بـراي مثـال،    این نانوذره در مورد طیف وسیعی از میکروارگانیسم

 ،9، استافیلوکوکوس اورئوس، لاکتوباسـیلوس هلوتیکـوس  8اشرشیاکلی
، 12ا، سالمونلا انتریک11، کلستریدیوم پرفریجنز10انتروکوکوس فکالیس

 1و پنسیلیوم اگسپنسوم14لیستریامونوسیتوژنز، 13ویبریو پاراهمولیتیکوس
                                                        
7 FDA 
8 Escherichia coli 
9 Lactobacillus helveticus 
10 Enterococcus faecalis 
11 Clostridium perfringens 
12 Salmonella enterica 
13 Vibrio parahaemolyticus  
14 Listeria monocytogenes 
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  133     ... و میکروبی حسی، خصوصیات بر تیتانیوم اکسیددي نانوذرات حاوي نانوکامپوزیتی بنديبسته اثرفیلم

گزارش شده اسـت. فعالیـت ضـدمیکروبی نـانوذرات دي      1اگسپنسوم
هـاي  هاي هیدروکسیل و گونـه اکسید تیتانیوم به دلیل تولید رادیکال

باشد که منجر به اکسید کردن غشاي فسـفولیپیدي  فعال اکسیژن می
بـر ایـن   عـلاوه  . (Saito et al, 1999)گـردد  ها مـی میکروارگانیسم

نانوذرات دي اکسید تیتانیوم منجر به کاهش اکسیداسـیون از طریـق   
گردنـد. در میـان پلیمرهـاي    ممانعت از فعالیت پرتوهاي فرابنفش می

پـذیر بـودن، مقـاوم    اتیلن سبک به دلیل ارزانی، انعطافمصنوعی پلی
 Delگیرد بودن به حرارت و بخار آب و ... بیشتر مورد استفاده قرار می

Nobile et al. 2009; Marsh and Bugusu, 2007)(  اسـتفاده از .
پـروپیلن  اتیلن و پلیهاي پلینانو ذرات دي اکسید تیتانیوم در پوشش

مورد بررسی قرار گرفت، نتایج نشان داد این نانو ذره علاوه بر کاهش 
توانـد در کـاهش سـیلکل بازیـابی     اکسیداسیون محتـوي بسـته مـی   

 ,Manangan et alلن در طبیعت مـوثر باشـد (  پروپیاتیلن و پلیپلی
اکسید تیتانیوم بر میزان بازمانـدگی  هاي دي). اثر نانوکامپوزیت2010

 Pseudomonas و Rhodotorula mucilaginosaهـاي  بـاکتري 
spp  در میوه گلابی مورد بررسی قرار گرفت و نتایج حاکی از کاهش

) مطالعات مختلـف  ,Bodaghi et al 2013میزا این دو باکتري بود (
بندي بـه مـاده غـذایی    نشان داد که میزان مهاجرت نانوذرات از بسته

 ;Bott et al, 2014; Azeredo, 2009(باشـد  بسـیار نـاچیز مـی   

Lorens et al, 2011 .( هاي حـاوي نـانوذرات نقـره و    نانوکامپوزیت
بندي گوشت جوجه میزان مهاجرت بسیار ناچیزي اکسیدروي در بسته

). در مطالعه دیگري مهاجرت Panea et al, 2014نشان دادند (ازخود 
هاي غذایی مـورد بررسـی   اتیلن به معرفهاي پلینانوتیتانیوم از بسته

قرار گرفت و نتایج نشان داد میزان مهاجرت نانوذره تیتانیوم به مـواد  
). Lin et al, 2014باشـد ( غذایی جامد و مایع چندان قابل توجه نمی

لحاظ اکسید تیتانیوم و نقره بههاي حاوي نانوذرات دينانوکامپوزیتاثر 
) مورد بررسی قرار 2011و همکاران ( Yuخواص ضدباکتریایی توسط 

اکسید تیتانیوم با قرار گـرفتن در معـرض تـابش    نانوذرات ديگرفت. 
نمایند و باعـث  امواج ماورابنفش بار الکتریکی مثبت و منفی ایجاد می

خطـر از قبیـل   اثـر یـا کـم   ترکیبات آلی و تولید مواد بیتجزیه شدن 
گردند. این خاصیت با عنـوان فوتوکاتالیـت   اکسید کربن و آب میدي

ها در طبیعت و جـذب  شود که از نقطه نظر تجزیه پلاستیکبیان می
هاي محیطی در اثر تابش امواج ماورابنفش نور خورشید بسیار آلاینده

). نانوذرات دي اکسید تیتانیوم Yu et al, 2003باشد (حائز اهمیت می
به دلیل خاصیت ضدمیکروبی و ایفاي نقش در کاهش اکسیداسیون و 

اتـیلن، پلاسـتیک رایـج مـورد اسـتفاده در      کاهش سیکل بازیابی پلی
توانند در افزایش زمان ماندگاري محصولات بندي مواد غذایی میبسته

بندي سازگار با محیط بسته نقش مؤثري ایفا کنند ضمن اینکه به تولید

                                                        
1 Penicillium expansum 

آلاي رنگـین کمـان یکـی از    شوند.  ماهی قـزل زیست نیز منجر می
باشد که با توجه به ترین ماهیان پرورشی در کشور ایران میپرمصرف

تولید و مصرف بالاي این مـاهی انجـام اقـدامات لازم جهـت حفـظ      
در طـورکلی  یابد. بهکیفیت و افزایش زمان ماندگاري آن ضرورت می

بنـدي  مطالعات انجـام شـده، تحقیقـات انـدکی در مـورد اثـر بسـته       
ــدگاري   ــانیوم بــر مان ــانوذره دي اکســید تیت نانوکــامپوزیتی حــاوي ن
محصولات غذایی به ویژه آبزیان انجام شده است، لذا این تحقیق به 

اکسـید  بندي پلی اتیلن حاوي نـانوذرات دي منظور بررسی تأثیر بسته
لاي آکیفی و میزان ماندگاري فیله ماهی قزل تیتانیوم بر خصوصیات

  رنگین کمان طی شرایط نگهداري در یخچال انجام شد. 
  

  هامواد و روش
  اکسید تیتانیوماتیلن سبک حاوي نانوذره ديهاي پلیتهیه فیلم
با شاخص جریان ذوبی   (LF 0200)سبک اتیلن پلی هايگرانول

از پتروشیمی بندر امام خمینی خریداري گردید. نانوذرات (فاز آناتاز با 
نانومتر) مورد اسـتفاده در ایـن تحقیـق     10-25، قطر %5/99خلوص 

توسط شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیان در مشهد تهیه شـد. جهـت   
اتـیلن  لـی تهیه فیلم مورد نظر ابتدا مستربچی از نـانوذرات در بسـتر پ  

 Brabender TSEسبک توسط دستگاه اکسترودر دو مارپیچه مـدل  
 Venus Plastic)تهیـه و سـپس در اکسـترودر تـک مارپیچـه       20

Machinery Taiwan)     رقیق و توسط فرایند فیلم دمشـی بـه فـیلم
  ). Del Nobile et al, 2009پلاستیکی تبدیل شد (

  
 سازي ماهی آماده

 Oncorhynchus(ن آلاي رنگین کمادر این پژوهش، ماهی قزل
mykiss 30-32گرم و با طـول متوسـط    300-450) با وزن متوسط 

گذاري متر از مرکز فروش ماهی زنده خریداري و بلافاصله با یخسانتی
) در مخـازن عـایق   1بـه   1با استفاده از یخ پـودر شـده بـا نسـبت     (

کشـاورزي و منـابع   هاي با اندازه متوسط) به دانشگاه علـوم  (یونولیت
ها پس از شستشوي اولیه با آب شرب، طبیعی گرگان منتقل شد. ماهی

سرزنی و تخلیه شکمی، فیله و مجددا شستشو شدند. تیمـار شـاهد و   
 %1اتـیلن حـاوي   بندي شده بـا پلـی  هاي بستهتیمار دیگر شامل فیله

بنـدي  اکسید تیتانیوم بود کـه بـه روش معمـولی بسـته    نانوذرات دي
ده هر بسته نانوکامپوزیتی شامل یک فیله و در تماس کامل بـا  گردی

روز در یخچال  20نانوکامپوزیت بوده، در نهایت هر دو تیمار به مدت 
  نگهداري شدند.

  
  هاهاي میکروبی نمونهآزمون

در  فیلـه  گوشـت  نمونـه  از گـرم  10 میکروبی، هايآزمایش براي
 و مخلـوط  %85/0 امطع نمک محلول لیتر میلی 90 با استریل شرایط
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 شـمارش  .دگردی تهیه نیاز مورد هايرقت آن متعاقب و شده هموژن
در محـیط کشـت    سرمادوسـت  هايباکتري و لک هايباکتري تعداد

 10روز و در دماي  2گراد به مدت درجه سانتی 37در  پلیت کانت آگار
 روي بر موجود هايکلنی شمارش با روز 7گراد به مدت درجه سانتی

  کترهابااینترو و اسیدلاکتیک هايباکتري شمارشت. گرف انجام پلیت
و  1آگار -آر اس ام هايکشت محیط در ترتیببه و هوازيبی محیط در

روز به روش  3تا  2درجه به مدت  30در دماي  2آگار-وي آر بی جی
 log CFU/gصـورت  هـا بـه  پور پلیت انجام پذیرفت. تمامی گـزارش 

 ;Arashisara et al., 2004; Sallam, 2007(گـزارش گردیـد   

Hernandez et al., 2009 .(  
 
  هاهاي شیمیایی نمونهآزمون

 10د. ش انجام (Pearson, 1997)روش به  TVB-Nمیزان تعیین
 300 و منیزیم اکسید گرم 2 شامل بالن در ماهی شده چرخ نمونه گرم

شـده   تقطیر بخارهاي شد. داده قرار جوش سنگ مقطر و آب لیترمیلی
 رد متیـل  قطـره معـرف   چند شامل بوریک اسید درصد2 محلول وارد

نرمـال   1/0سولفوریک  اسید پایان توسط در و شده سبز وبروموکرزول
(A) 100 در نیتروژن گرمصورت میلیفرار به  ازته مواد شد. مقدار تیتر 
 روش وسـیله بـه  TBA گیـري انـدازه  بیـان شـد.   مـاهی  نمونـه  گرم

 مـالون  گـرم بر حسب میلـی   TBAگرفت. مقدار صورت سنجیرنگ
 ,.Egan et al( محاسـبه گردیـد   مـاهی  بافـت  کیلوگرم در آلدئیددي

گـرم نمونـه    100گیري میـزان پراکسـید حـدود    ). جهت اندازه1997
گوشت ماهی با مقداري کلروفرم به مدت چند ساعت در تاریکی قرار 

آمده را در یک بشـر خشـک و    دستلیتر از عصاره بهمیلی 25گرفت. 
وزن شده ریخته و کلروفرم زیر هود تبخیر شد. پس از خشک شـدن  

سی دیگر از ایـن عصـاره برداشـته    سی 25درجه،  105نمونه در آون 
سـی از  سـی  5/0سی اسید استیک مخلوط و سـپس  سی 37شده و با 

 30دقیقـه   1محلول یدید پتاسیم اشباع به آن اضافه گردید. پـس از  
سی آب مقطر و چند قطره معرف چسب نشاسته به آن اضافه شد سی 

نرمال تیتراسـیون انجـام گردیـد. مقـدار      01/0و با تیوسولفات سدیم 
اکی والان گرم در کیلوگرم چربـی بیـان شـد    میلی صورتپراکسید به

)Pearson,1997(.  
 

  pHسنجش میزان 
آب  یترلیلیم 45با  یقهدق 1گرم از نمونه به مدت  5منظور  ینبد

) Metrohm( متـر pHآن بـا دسـتگاه    pH یزانمقطر همگن شده و م
  ). Suvanich, 2000( شد یريگاندازه

 
                                                        
1 MRS-agar 
2 VRBD-agar 

  ارزیابی حسی
انجـام   یـده آمـوزش د  یمهن ارزیاب فرد 6توسط  هانمونه ارزیابی

: بافـت  انجام شـد  زیر صورتبه هاویژگی از یک هر دهینمره. گرفت
و  یشـدگ له ي، تا حدود3سفت؛  ي، بافت تا حدود4، بافت سفت؛ 5(

حالـت   یبانرم بوده و تقر یلی، بافت خ1 ید؛شد یشدگ، له2 ی؛شدگنرم
 تقریبا، 3 مات؛ اندکی ید، سف4و شفاف؛  ید، سف5دارد)؛ رنگ ( یريخم

 خاکستري، 1 زرد؛ به مایل خاکستري، 2 غیرشفاف؛ ظاهر با خاکستري
 تازه؛ ماهی مشابه بوي، 4 ملایم؛ و مطبوع کاملا، 5( بو)؛ کدر و تیره

 کـاملا  ترشـیدگی  بـوي ، 2 ترشـیدگی؛  بـوي  اندکی با ماهی بوي، 3
 کلی مقبولیت)؛ شدید ترشیدگی و تعفن بوي، 1 نامطبوع؛ و محسوس

، 2 مصـرف؛  بـراي  نامناسـب ، 3 قبول؛ قابل، 4 قبول؛ قابل کاملا، 5(
  .)Yongsheng, 2005(  )نامقبول کاملا، 1 نامقبول؛

  
  هاتحلیل آماري دادهتجزیه و 

افـزار آمـاري   ها با اسـتفاده از نـرم  افزاري دادهتجزیه وتحلیل نرم
16SPSS      انجام شد. به این ترتیب که پـس از کنتـرل نورمـال بـودن

 واریانس تجزیه ازاسمیرنوف  -ها با استفاده از آزمون کولموگرافداده
 .گردید استفاده تصادفی کاملا فاکتوریل آماري طرح قالب در دوطرفه

 هـا میـانگین  مقایسـه  براي بود، دارمعنی در مواردي که تأثیر تیمارها
دار تیمارها در سطح احتمـال  آزمون دانکن استفاده شد. اختلاف معنی

 بـر  تیمارهـا  اثـر  بررسـی  منظـور بـه  همچنیندر نظر گرفته شد.  5%
 من آزمون و "سوالی کوروسکال" آزمون از هانمونه حسی خصوصیات

 از حاصـل  نتایج بین در دارمعنی اختلاف نمودن پیدا براي "یو ویتنی
 &Wheater( گردید استفاده آزمایش مورد تیمارهاي حسی هايآزمون

Cook, 2002(.  
  

  نتایج و بحث
  هاآنالیز میکروبی نمونه

 باکتري کل
طی نگهداري در یخچال   TVC تغییرات میزان بار باکتریایی کل

میزان اولیه این فاکتور در روز صـفر  . نشان داده شده است 1در شکل
 ـبندي شده بهنگهداري براي فیله شاهد و بسته  CFU/g 10logبترتی

بود. در طول دوره نگهداري میزان بار باکتریـایی کـل    75/3و  54/3
 ـ >05/0pداري نشان داد (براي هر دو تیمار افزایش معنی س از )کـه پ

 CFU/g 10logنگهداري براي نمونه شاهد به 12گذشت زمان در روز 
نگهداري  20بندي شده با نانوکامپوزیت در روز و در نمونه بسته 67/7
رسید، که کمتر از میزان مجـاز توصـیه شـده     CFU/g 10log 22/6به

 Hubbs ;1991 ,اســت () U/gCF 10log 7(بــراي مــاهی خــام 
Aubourg, 1993.( به مطالعـه حاضـر دوره نگهـداري فیلـه      با توجه

  باشد.روز می 10-12شاهد بر اساس بار باکتریایی کل 
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 در شده تشکیل کلنی تعداد  (log cfu/g)لگاریتم حسب برمیزان تغییرات بار باکتریایی کل در تیمارهاي مختلف طی نگهداري در یخچال  - 1شکل 

  .بافت گرم هر
  

  باکتري اسیدلاکتیک
هاي اسیدلاکتیک در ابتداي دوره نگهـداري بـراي   میزان باکتري

بندي شده هاي بستهو براي فیله 77/0بندي نانو هاي بدون بستهفیله
ی دوره نگهداري افزایش بود، که این میزان براي هر دو تیمار ط 71/0

) نیز 20). در پایان دوره نگهداري (روز >05/0pداري نشان داد (معنی

داري در هر دو میزان افزایش بار باکتریایی اسیدلاکتیک تفاوت معنی
اکسـید  هاي گرم مثبت در برابر نـانوذرات دي تیمار نشان داد. باکتري

دارند. در پایـان دوره  تیتانیوم حساسیت بیشتري نسبت به گرم منفی 
بنـدي  ) بار باکتریایی اسـیدلاکتیک در تیمـار بسـته   20نگهداري (روز

  در مقایسه با شاهد کمتر بود. log cfu/g 33/2نانوکامپوزیت به میزان
  

  
 تشکیل کلنی تعداد (log cfu/g) لگاریتم حسب برري در یخچال میزان تغییرات بار باکتریایی اسید لاکتیک در تیمارهاي مختلف طی نگهدا -2 شکل

  .بافت گرم هر در شده
  اینتروباکترها

میزان اینتروباکترها نیز با گذشت زمان نگهداري در هر دو تیمـار  
هاي اینترو طی زمان اختلاف ). تغییرات باکتري3افزایش یافت (شکل 

هر دو تیمار نشان داد. در پایان دوره نگهداري میـزان   داري، درمعنی
بندي نانوکامپوزیتی در مقایسه با هاي اینترو در نمونه با بستهباکتري

هـاي اینتـرو در   طور کلی رشد بـاکتري ). به>05/0pشاهد کمتر بود (
  هاي مورد بررسی در این مطالعه کمتر بود. مقایسه با سایر باکتري

  

  باکتري سرمادوست
آلاي هاي سرمادوسـت فیلـه مـاهی قـزل    تغییر در تعداد باکتري

نشـان داده   4رنگین کمان طی شرایط نگهداري در یخچال در شکل 
         هـا هـاي سرمادوسـت بـراي فیلـه    شده اسـت. تعـداد اولیـه بـاکتري    

log cfu/g 36/3 ها طـی  بود که در تیمار شاهد، همانند سایر باکتري
طوري که در پایـان دوره  ایشی نشان دادند. بهدوره نگهداري روند افز

هاي رسید. روند تغییرات باکتري 55/8نگهداري براي نمونه شاهد به 
 4بندي شـده بـا نانوکامپوزیـت تـا روز     هاي بستهسرمادوست در فیله
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صورت نگهداري به 15صورت افزایشی و پس از آن تا روز نگهداري به
نگهـداري بـراي    20یـایی در روز  کاهشی بوده است. میزان بار باکتر

رسید کـه   log cfu/g 51/2بندي شده با نانوکامپوزیت به نمونه بسته
  باشد.در مقایسه با شاهد بسیار کمتر می

 

  
 هر در شده تشکیل کلنی تعداد  (log cfu/g)لگاریتم حسب برمیزان تغییرات اینتروباکترها درتیمارهاي مختلف طی نگهداري در یخچال  - 3شکل 

  .بافت گرم
  

  
 تشکیل کلنی تعداد  (log cfu/g)لگاریتم حسب برهاي سرمادوست تیمارهاي مختلف طی نگهداري در یخچال میزان تغییرات بار باکتري - 4شکل 

  .بافت گرم هر در شده
آلاي رنگـین کمـان   روند تغییرات میکروبی در فیله ماهی قـزل 

هاي سرمادوست که در ز در مورد باکتريجبهصورت افزایشی بود، به
روند افزایشی و پس از آن تا  4بندي نانوکامپوزیت، تا روز تیمار بسته

صورت کاهشی بوده است. بار باکتریایی ماهیان مختلف پایان دوره به
و دماي آب متغیر است. بار باکتریـایی ماهیـان آب    بسته به شرایط

 Gelman etگزارش شده اسـت (  log CFU/g 6-2 د شیرین حدو
al, 2001 در این تحقیق کیفیت اولیه به دلیل بار باکتریایی پایین .(

)log CFU/g 6/3هاي سرمادوست گرم منفی ) مناسب بود. باکتري
باشـند  سـرد مـی   صـورت عامل اصلی فساد ماهی نگهداري شده بـه 

)Sallam, 2007  افزایش بار باکتریایی کل در گوشت ماهی طـی .(
 ;Lyon and Reddmann, 2000)زمان نگهداري ثابت شده است 

Fan et al, 2008) اکسید تیتانیوم . اولین خاصیت ضدمیکروبی دي
. (Matsunaga et al, 1985)انجام شد اشرشیاکلیبا اثرکشندگی بر 

اکسـید  متعددي اثر ضـدباکتریایی نـانوذرات دي  همچنین، مطالعات 
 ,Kuhn et al, 2003; Cho et alانـد ( تیتانیوم را به اثبات رسـانده 

Jeffery et al, 2009; Othman et al,2014  Rahmani et al, 
اکسید تیتانیوم تحت تأثیر نور غنی از ). نانوذرات دي  ;2004 ;2008

ها به سطح انتقال این الکترون کنند،انرژي شده و الکترون تولید می
هـاي جـذب شـده منجـر بـه تولیـد       یافته و در واکـنش بـا ملکـول   

ــال ــی رادیک ــال م ــاي فع ــاله ــود. رادیک ــدهاي ش ــال بان ــاي فع            ه
هـاي آلـی   هیدروژن را اکسید کرده و منجر به تجزیه ملکول -کربن
 ,Hoffmann et al, 1995; Yu et al, 2003; Palza)گردنـد مـی 

فعالیت فوتوکاتالیتی دي اکسید تیتـانیوم منجـر بـه تولیـد      . (2015
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شود هاي فعال اکسیژن در سطح میهاي هیدروکسیل و گونهرادیکال
پـردازد.  که به اکسید کردن فسفولیپید غشـاي سـلول بـاکتري مـی    

اتیلن منجـر بـه   هاي پلیاکسید تیتانیوم به فیلمافزودن نانوذرات دي
کـه بـا   طوريشود، بهیی در فیلم تولیدي میایجاد خواص ضدباکتریا
اکسـید تیتـانیوم از   هاي حاوي نـانوذرات دي استفاده از نانوکامپوزیت

 Bodaghi et)عمل آمد هاي سودوموناس جلوگیري بهرشد یاکتري
al, 2013)هاي حاوي نانوذرات . در تحقیق حاضر نیز نانوکامپوزیت

هاي کـل و سرمادوسـت   اکسید تیتانیوم منجر به کاهش باکتريدي
هـاي  فیله ماهی در مقایسه با تیمار شاهد شـدند و میـزان بـاکتري   

تـر  نگهداري بسیار پـایین  20سرمادوست در مقایسه با شاهد در روز 
بود که با نتایج سایر محققـین در زمینـه اثبـات اثـر ضـدباکتریایی      

هاي حـاوي نـانوذره دي اکسـید    اکسید تیتانیوم و نانوکامپوزیتدي
 Kim et al, 2003; Guimaraes andیتـانیوم مطابقـت دارد (  ت

Barretto, 2003; Metak, 2015   هـاي اسـیدلاکتیک   ). بـاکتري
هاي باشند. باکتريهاي عامل فساد ماهی میگروه دیگري از باکتري

گرم مثبت در مقایسه با گرم منفـی در برابـر عوامـل ضـدباکتریایی     
امــر عــدم وجــود دیــواره مقاومــت کمتــري دارنــد کــه دلیــل ایــن 

هاي گرم مثبت عنوان شـده اسـت کـه در    ساکاریدي در باکتريپلی
مورد نانوذرات دي اکسید تیتانیوم نیز اثر بیشتر بر باکتري گرم مثبت 

   Chai et al, 2000نسبت به گرم منفی به اثبات رسـیده اسـت (  
Chawengkijwanich and Hayata, 2008; Yu, 2000; Xing 

et al, 2012;     در تیمار نانوکامپوزیت بـه دلیـل حضـور نـانوذرات .(
ها رشد بسیار کمتـري در مقایسـه بـا    اکسید تیتانیوم این باکتريدي

پایین توانایی رشـد   pHتیمار شاهد از خود نشان دادند در حالیکه در 
اکسید تیتانیوم مانع از این امر شدند. بیشتري داشتند، اما نانوذرات دي

رد اثر ضدباکتریایی نانوذرات دي اکسید تیتـانیوم بـر   نتایج ما در مو
کـه بـاکتري    Liu and Yang (2003)هاي اسیدلاکتیک با باکتري

را مورد بررسی قرار دادنـد سـازگار    1کتوباسیلوس هلوتیکوسلاگونه 
هاي اسیدلاکتیک از جمله باشد. اینتروباکترها نیز همانند باکتريمی

هستند که در فسـاد مـاهی مؤثرنـد.    هوازي اختیاري هاي بیباکتري
ــانی نگهــداري در یخچــال شناســایی   اینتروباکترهــا در مراحــل پای

ها نیز در هر دو شوند. با گذشت زمان نگهداري تعداد این باکتريمی
هاي اینترو تیمار افزایش یافت. در روز پایانی نگهداري تعداد باکتري

قایسه با شـاهد کمتـر   بندي شده با نانوکامپوزیت در مدر نمونه بسته
هاي گـرم  ). سرعت رشد اینتروباکترها از دیگر باکتريp>05/0بود (

 Papadopoulos et al, 2003;  Chytiri et باشد (منفی کمتر می
al, 2004; Sallam, 2007در تحقی .( قXing ) 2012و همکاران( 

د اکسید تیتانیوم بر اینتروباکترهـا مـور  اثر ضدباکتریایی نانوذرات دي
باشـد.  بررسی قرار داده شد که نتایج ما با این مطالعه در توافق مـی 

                                                        
1 Lactobacillus helveticus 

هـاي نانوکـامپوزیتی   تحقیقات متعدد خصوصیات ضدباکتریایی فیلم
اکسید تیتانیوم بـه  اکسید تیتانیوم و نانوذرات ديحاوي نانوذرات دي

انـد  بنـدي را اثبـات کـرده   هـاي بسـته  تنهایی بدون استفاده در فیلم
)Rincon and Pulgarin, 2004; Cheng  et al, 2006; Liu et 

al, 2011در تحقیق انجام شده توسط .( Erkan ) 2006و همکاران (
اکسیدتیتانیوم و هاي نازك حاوي نانوذرات ديثر ضدباکتریایی فیلما

اکسیدتیتانیوم اکسید قلع بررسی شد. نتایج نشان داد نانوذرات ديدي
سایر نانوذرات اثر ضدباکتریایی خود را ایفـا  به تنهایی و نیز در کنار 

هـاي نانوکـامپوزیتی حـاوي نـانوذرات     کننـد. در تحقیقـی فـیلم   می
شرشـیا  باکتري ا log CFU/g 3اکسید تیتانیوم منجر به کاهش دي

). Chawengkijwanich and Hayata, 2008شــدند ( کلــی 
هـاي فعـال اکسـیژن موجـود در     هاي هیدروکسیل و گونـه رادیکال

اکسـید  هاي نانوکامپوزیتی، که در نتیجه فعالیـت نـانوذرات دي  یلمف
ها ایفـا  سازي باکترياند، نقش مهمی در غیرفعالتیتانیوم ایجاد شده

). شاید یکی از دلایل اثر ضدباکتریایی Saito et al, 1992کنند. (می
بنـدي شـده   هاي بستهنمونه pHها را بتوان به کاهش نانوکامپوزیت

هاي بـدون بـار   به افزایش نسبت ملکول pHنست. کاهش مرتبط دا
منجر شده و ممکن است امکان تماس با دیواره سـلولی بـاکتري را   

هـا در برابـر   براي ترکیبات رادیکالی بیشتر کنـد. مقاومـت بـاکتري   
باشد، که بـه  ها نیز وابسته میاکسید تیتانیوم به نوع آننانوذرات دي

سلولی و طبیعـت ترکیبـات غیراشـباع    دلیل ضخامت متفاوت دیواره 
هـــا ممکـــن اســـت تغییـــر کنـــد     فســـفولیپیدي میکـــروب 

)Chawengkijwanich and Hayata, 2008; Kubaka et al, 
2009.(  
  

  مقادیر پراکسید
طی دوره نگهداري روند افزایشی از   میزان پراکسید در مطالعه ما

تیمـار   ). مقدار اولیه این شاخص در هـر دو p>05/0(د خود نشان دا
meq/kg 33/1      بود، که در پایـان دوره نگهـداري نمونـه شـاهد در

بندي شـده بـا نانوکامپوزیـت مقـدار پراکسـید      مقایسه با نمونه بسته
شد. در این تحقیـق شـاخص پراکسـید نمونـه     بیشتري را شامل می

شاهد در روزهاي پایانی نگهداري به حد غیرقابل مجاز رسید و نمونه 
  در حد قابل مجاز باقی ماند. بندي همچنان بسته

PV گیري اکسیداسیون اولیه ماهی است که شاخصی براي اندازه
ترکیبات حاصل از اکسیداسیون اولیه (هیدروپراکسیدها) ناپایدارنـد و  
ــابراین از ســوي   ــد، بن ــاهی ندارن ــوي م ــر طعــم و ب نقشــی در تغیی

ند توانباشند. اما همین ترکیبات میکننده قابل تشخیص نمیمصرف
به ترکیبات ثانویه مثل آلدئید و کتون شده و سبب تشخیص تندشدن 

). نتایج مربـوط  Ozyurt et al, 2004اکسیداسیونی در چربی شوند (
نشان داده شده است. همـانطور کـه    5به شاخص پراکسید در نمودار
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صورت افزایشی در هر دو تیمار به PVگردد روند تغییرات مشاهده می
بندي شده کمتر از شاهد بود. در نمونه بسته PV بوده است و میزان
هـاي آزاد و اکسـیژن و   هـا بـه ترکیـب رادیکـال    اکسیداسیون چربی

شود. نتایج ما با نتایج  بررسی تشکیل هیدروپراکسید نسبت داده می
اکسید تیتانیوم در مطالعه بـادام  خاصیت آنتی اکسیدانی نانوذرات دي

  ).2012 (نصیري و همکاران، همخوانی دارد
 

  
  تیمارهاي مختلف طی شرایط نگهداري در دماي یخچال  PVتغییرات  - 5شکل 

  
  مقادیر تیوباربیوریتیک اسید

را طی نگهداري در یخچال در دو  TBAمیزان تغییرات  6شکل 
در هر دو  TBAدهد. میزان اولیه بندي نشان میتیمار شاهد و بسته

طی دوره نگهداري در  TBAبود. مقدار  mg MDA/kg 14/0تیمار 
بندي ) و در تیمار بستهp>05/0تیمار شاهد روند افزایشی نشان داد (

نگهداري میزان  12بندي تا روز نوساناتی مشاهده شد. در تیمار بسته
TBA 12پـس از روز  صورت کاهشـی و  از مقدار اولیه (روز صفر) به 

) از خـود نشـان داد.   20روند افزایشی تا پایان دوره نگهـداري (روز  
و در  mg MDA/kg 24/0به براي نمونه شاهد  TBAمقدار نهایی 
  رسید.  mg MDA/kg 12/0 بندي بهنمونه بسته

 

  
  تیمارهاي مختلف طی شرایط نگهداري در دماي یخچال  mgMDA/kg(TBAتغییرات ( - 6شکل 

  
آلدهیـد  ديگیـري میـزان مـالون   مربوط به اندازه TBAشاخص 

است که محصول ثانویه اکسیداسیون اسیدهاي چرب چند غیراشـباع  
است. پس از شکستن هیدروپراکسیدها محصولاتی نظیر آلدهیـدها،  

ها ایجاد ها و لاکتونها، فورانها، استرها، هیدروکربنها، الکلکتون
). نتایج این پژوهش نشان داد کـه طـی   Bremner, 2002شود (می

نگهـداري  16در تیمـار شـاهد تـا روز     TBAزمان نگهداري میـزان  
نگهداري روند کاهشی را دنبال  20تا  16صورت افزایشی و از روز به

 ـدر نمونـه بسـته   TBAکرد. مقدار   12تـا روز   0دي شـده از روز  بن

نگهداري افزایشی  20صورت کاهشی و پس از آن تا روز نگهداري به
 ـ بـا  آلدهید مالون واکنش دلیل به است ممکنبوده است.   هـا، ینآم

هـایی  ن محصـولات  کـه  آلدهیدهایی سایر و هاپروتئین فسفولیپیدها،
نشـان   واقعـی  مقدار از کمتر TBA مقدار هستند چربی اکسیداسیون
 TBAبندي بر میـزان  اثر تیمار بسته). Aubourg, 1993داده شود (

دار شد. اکسیداسیون معنی TBAدار نبود اما اثر زمان بر میزان معنی
ها مربوط به اکسید شدن اسـیدهاي چـرب چندغیراشـباعی در    چربی

  باشد.عضلات ماهی می
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 مقادیر مجموع بازهاي نیتروژنی فرار
بندي طی نگهداري در یخچال شاهد و بستهتیمار  TVNمقادیر 

ها نشان داده شده است. نتایج حاصل از مقایسه میانگین 7در شکل 
افـزایش   TVNنشان داد که با گذشت زمان در هر دو تیمار میـزان  

بنـدي  بیشتري در مقایسه بـا بسـته    TVNیافت. تیمار شاهد میزان
) بیشترین میزان 20). در انتهاي دوره نگهداري (روز p>05/0داشت (

TVN  بـه   25/61بندي و براي تیمار بسته 46/13براي تیمار شاهد
 گوشـت  در فـرار  ازتـه  بازهاي قبول قابل سطح بالاتریندست آمد. 

 انـد دهنمـو  پیشنهاد گرم 100 ازاي به نیتروژن گرممیلی 25 را ماهی
بندي شده نگهداري و نمونه بسته 8نمونه شاهد در روز   TVNمقدار 

  نگهداري به حد غیر قابل قبول رسید.  20در روز 

  

  
  تیمارهاي مختلف طی شرایط نگهداري در دماي یخچال  TVB-Nتغییرات  - 7شکل 

  
بــه میــزان بــار باکتریــایی و در نتیجــه فعالیــت  TVNمیــزان 

یمی وابسته است. تخریب بافت ماهی یـک فعالیـت   باکتریایی و آنز
ها و به میـزان کمـی هـم    پروتئولیتیک است که اکثرا توسط باکتري

 ,Ocano-Higuera et alشود (هاي اتولیتیک انجام میتوسط آنزیم
). حد مجاز قابل قبول بازهاي نیتروژنی فرار در گوشت ماهی 2009

گـرم   100ن بـه ازاي  گـرم نیتـروژ  میلـی  25همانطور که اشاره شد 
). همـانطور کـه در نمودارهـاي    Gimenez et al, 2002باشـد ( می

مشاهده شد افزایش بار باکتریایی و  TVNمربوط به بار باکتریایی و 
ــزان  ــار   TVNافــزایش می ــاهده شــد. در تیم ــار مش ــر دو تیم در ه

نانوکامپوزیت میزان بار باکتریایی در مقایسه با شـاهد کمتـر بـود و    
ــزان  ــزان    TVNمی ــود. می ــر ب ــب کمت ــه مرات ــز ب ــار  TVNنی تیم

نگهداري در حد مجاز باقی ماند. نتایج ما با  16نانوکامپوزیت تا روز 
آلاي در بررسـی فیلـه مـاهی قـزل     )2013اجاق و همکـاران (  نتایج

رنگین کمان پوشش داده شده با کیتوزان و اسانس دارچین همخوانی 
  داشت.
  

  pHتغییرات 
نشان داده شـده اسـت. میـزان     8تیمارها در شکل  pHتغییرات 

اولیه این فاکتور در روز اول نگهداري بـراي هـر دو تیمـار یکسـان     
باشد. با گذشت زمان در می 7ماهی زنده نزدیک به  pHاست. میزان 

در روز صـفر   63/6افزایش یافتـه و از مقـدار    pHتیمار شاهد میزان 

رسـید. در حالیکـه مقـدار در    نگهداري  20در روز  04/7نگهداري به 
بـه   54/6بندي طی زمان نگهـداري کـاهش یافـت و از    تیمار بسته

  ).>05/0pدار مشاهده شد (رسید. بین دو تیمار اختلاف معنی 31/6
طی دوره نگهداري در تیمار نانوکامپوزیـت ممکـن   pH کاهش 

اکسیدکربن و تجزیه مواد آلی توسط نانوذرات است به دلیل تولید دي
هـاي انجـام شـده    اکسید تیتانیوم اتفاق افتاده باشد. طبق بررسیدي

نانوکامپوزیتی حاوي  بنديتاکنون مطالعه مشابهی با تعیین اثر بسته
اکسید تیتانیوم در گوشت ماهی صورت نگرفتـه اسـت.   نانوذرات دي

توان به افزایش تولید بازهاي فـرار  در نمونه شاهد را می  pHافزایش
هـا و  هاي آنزیمـی بـاکتري  آمین و فعالیتمتیلتريمثل آمونیاك و 

 ,Kostaki et al, 2009 Fan et alهاي درونـی نسـبت داد (  آنزیم
بنـدي شـده بــا   ). همـانطور کـه بیــان شـد در نمونـه بســته    ;2009

نانوکامپوزیت میزان بار باکتریایی کمتـر بـوده و در نتیجـه فعالیـت     
تواند در کاهش پدیده نیز میشود که این ها کمتر میآنزیمی باکتري

pH   ــزان ــودن می ــر ب ــد. کمت ــوده باش ــؤثر ب ــته pHم ــدي در بس بن
ضدباکتریایی در مقایسه با نمونه شاهد با مطالعه بررسی اثر پوشش 

 آلاي رنگین کمان همخـوانی داشـت  ضدمیکروبی کاراجینان بر قزل
)Volpe et al, 2015.(  

  
  هاارزیابی حسی نمونه

با سه مشخصه رنگ، بو، بافـت و تعیـین    ارزیابی حسی تیمارها
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دسـت  ها انجام گرفت. بر اساس نتـایج بـه  میزان پذیرش کلی نمونه
 8آمده در این تحقیق امتیاز رنگ، بو و بافت در تیمار شـاهد از روز  

یعنی حد غیرقابل قبول مصارف انسانی رسید.  4نگهداري به کمتر از 
نگهداري امتیاز  16تا روز  بندي شده با نانوکامپوزیت،در نمونه بسته

 16بو و بافت کمتر از حد بحرانی بود، در حالیکه امتیاز رنگ در روز 
نگهداري قابل قبول بـود.   12رسید و تنها تا روز  33/3نگهداري به 

ترتیـب در  نتایج مربوط به امتیاز رنگ، بو، بافت و پذیرش کلـی بـه  
   نشان داده شده است.  12و  11، 10، 9هاي شکل

 

  
  تیمارهاي مختلف طی شرایط نگهداري در دماي یخچال  pHتغییرات  - 8شکل 

  
 ) طی شرایط نگهداري در یخچالOncorhynchus mykissآلاي رنگین کمان (روند تغییر امتیاز حسی فیله ماهی قزل - 1 جدول

        نگهداريروز         
  20          16  12  8  4  0  تیمار  شاخص حسی

  رنگ
 
  بو
 
 
  بافت
 
 

  پذیرش کلی

  شاهد
  بسته 
  شاهد
  بسته 
  شاهد
  بسته 
  شاهد
  بسته 

a0/0±00/5  
a0/0±00/5  
a0/0±00/5  
a0/0±00/5  
a0/0±00/5  
a0/0±00/5  
a0/0±00/5  
a0/0±00/5  

c48/0 ±34/4  
a55/0±91/4  

ab84/0±75/4  
ab55/0±40/4  
a00/0±00/5  

a0/0±00/5  
ab45/0±80/4  
ab45/0±40/4  

c48/0±34/3  
a55/0±66/4  
c45/0±20/3  
a45/0±75/4  
c71/0±20/3  
a45/0±00/5  
b45/0±40/3  

ab00/0±60/4  

c48/0±65/1  
a55/0±40/4  
c84/0±80/2  
a45/0±66/4  
c55/0±60/2  
b45/0±33/4  
b00/0±00/3  
b55/0±33/4  

c00/0±00/1  
b55/0±33/3  

bc55/0±40/2  
a45/0±33/4  
c55/0±60/1  
a55/0±33/4  
c55/0±40/2  
a55/0± 00/4  

c00/0±00/1  
b55/0±33/2  
c47/0±31/1  
a96/0±31/3  
c38/0± 17/1  

a51/0±34/3  
c48/0±16/1  
a96/0±31/3  

  
  گیري کلینتیجه

بنـدي  نتایج ارائه شده در این تحقیق نشان داد استفاده از بسـته 
تواند منجـر بـه   اکسید تیتانیوم مینانوکامپوزیتی حاوي نانوذرات دي

آلاي حفظ کیفیت و افزایش مدت زمان ماندگاري فیله مـاهی قـزل  

بندي قادر به اکسید تیتانیوم در بستهرنگین کمان گردد. نانوذرات دي
بنـدي  کاهش بـار باکتریـایی سـطحی فیلـه مـاهی شـده و  بسـته       

نگهداري، با  16مدت زمان ماندگاري را تا روز نانوکامپوزیتی توانست 
  توجه به ارزیابی حسی، افزایش دهد. 
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1Introduction: The importance of maintenance and supply fresh fish instead of frozen due to the consumers 

interested in fresh fish is highly regarded. Titanium dioxide is a non-toxic nanoparticle that the American Food 
and Drug Administration approve its using at levels that are in contact with food. The antimicrobial and anti-
fungal effects of this nanoparticle have been proven in a wide range of microorganisms (Saito et al, 1999).The 
use of titanium dioxide nanoparticles in polyethylene and polypropylene coatings has been investigated. The 
results showed that this nanoparticle, in addition to reducing the oxidation content of the package, could be 
effective in reducing silicone recovery of polyethylene and polypropylene in nature (Manangan et al, 2010). 
Rainbow trout is one of the most widely consumed breeding fish in Iran. Due to the high production and 
consumption of this fish, it is vital to take the necessary measures to maintain quality and increase its shelf-life. 
Therefore, this research was conducted to investigate the effect of titanium dioxide nanoparticle polyethylene 
packaging on quality and shelf-life of rainbow trout fillets during storage in a refrigerator. 

 
Material and methods: Chemical (Peroxide value (PV) (Pearson,1997)., Tiobarbioritic acid (TBA ( ) Egan et 

al., 1997), total volatile basic-nitrogen (TVB-N) (Pearson, 1997), pH), microbial (Total viable, Total viable 
counts, psychrophilic counts, lactic acid bacteria and Enterobacteriaceae) and Sensory analysis of samples was 
calculated and determined. The results of ANOVA using SPSS 16 software analysis and comparison of data 
using Duncan's multiple range test was 0.05 Sensory evaluation and analysis of non-parametric Mann-Whitney 
U test was used to test. 

 
Result and Discussion: The process of microbial changes in the rainbow trout fillet was increased, except 

for the psychrophilic bacteria that  were in the packaged nanocomposite treatment until the 4th day of the 
growing trend and then until the end of the period was reduced. Nanocomposites containing titanium dioxide 
containing nanoparticles prevent the growth of pseudomonas. (Bodaghi et al, 2013).The total amount of all 
chemical factors during the  storage period showed an increasing trend in both treatments except for the factor 
observed in the packed sample. The results showed that in the control sample, the sensitivity rating on the day 8 
was kept to a limit of less than 4, while in the sample packed with the nanocomposite until the 16th day, the 
points were less than the limit and the color score on day 12 Limiting receipts. Fat oxidation and microbial 
decomposition, and the production of esophagus combustion agents and fish tissue were changed. The 
antioxidant and antimicrobial effects of the packaged sample resulted in prolonging the shelf life and 
maintaining the quality of the fillets until the 16th day. Sensory, chemical and microbiological analysis results 
showed that the rainbow trout shelf life in nanocomposite packaging is suitable for 16-18 days. 

 
Keywords: Nano- packaging, Low density polyethylen, Tio2 nanoparticles, shelflife, Rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss). 
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