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 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 

 مقاله :   یخ هایتار
 

 4/11/1402افت: یخ دریتار

 26/12/1402رش: یخ پذیتار

م نانوکامپوزیت بر پایه گلوتن گندم حاوي نانولیپوزوم کوئرستین  لیف  هیتههدف از این پژوهش  

و نانوذرات اکسیدروي و  استفاده از آن بسته بندي ماهی قزل آلاي رنگین کمان بود؛ که  

  حجمی/ حجمی(   %10،  5،  0)بدین منظور در این تحقیق اثر نانولیپوزوم کوئرستین در سطوح  

با استفاده از روش سطح پاسخ در   وزنی/ وزنی(  %6،  3،  0روي در سطوح )اکسیدذرهو نانو 

بر ویژگی بررسی  قالب طرح مرکب مرکزي  مورد  نانوکامپوزیت  فیلم  فیزیکوشیمیایی  هاي 

بندي گوشت ماهی قزل آلاي رنگین کمان براي  قرار گرفت و در نهایت نمونه بهینه در بسته

ستفاده شدند. همچنین نتایج روز( ا  6و    3،  0بررسی خواص آن در طی مدت زمان نگهداري )

استفاده از فیلم نانوکامپوزیت گلوتن  بررسی هاي گوشت ماهی بسته بندي شده نشان داد که  

و    %10گندم حاوي   کوئرستین  اکسیدروي%6نانولیپوزوم  اندیس   نانوذرات  کاهش  منجربه 

پراکسید، شاخص ترکیبات ازته فرار، شاخص تیوباربیتوریک اسید و شمارش کلی میکروبی  

هاي مورد بررسی تفاوت معناداري  در طی مدت زمان نگهداري شد. همچنین در چربی نمونه

مشاهده نگردید و رنگ گوشت ماهی بسته بندي شده نسبت به نمونه شاهد کدرتر بود. در  

گرفته   صورت  هاي  بررسی  و  حاصله  نتایج  به  توجه  با  نانولیپوزوم   %10افزودن  نهایت 

در فرمولاسیون فیلم نانوکامپوزیت گلوتن گندم منجربه    اکسیدروينانوذرات  %6کوئرستین و  

تولیدي   فیلم  بستهبهبود خصوصیات  ماهی  زمان  و خصوصیات  مدت  در طول  بندي شده 
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 مقدمه -1

از گروه ماهی هاي سردآبی و  ماهی قزل آلاي رنگین کمان 

آن   علمی  نام  است.  ماهیان  آزاد  خانواده  به  متعلق 

Oncorhynchus mykiss    آن انگلیسی  نام   Rainbowو 

trout   رنگ  ماهی   گوشت .  [ 1] باشدمی آلاي  کمان   نیقزل 

( و مواد معدنی  K  ،E  ،D  ،A)  هاينیویتامن،  یسرشار از پروتئ

روي(  و  پتاسیم  گوگرد،  فسفر،  ید،  مس،  کلسیم،  )منیزیم، 

هاي آمینه ضروري )لیزین، لوسین،  باشد و منبع غنی اسیدمی

آرژنین، هیستیدین، والین، تریپتوفان و...( و اسیدهاي چرب  

اسید   و  آراشیدونیک  اسید  لینولینیک،  )اسید  ضروري 

  ی ای یمی ش  باتیداشتن ترک   دلیلبه    یاهم .  [ 2] لینولئیک( است  

  ن یدوگانه و درصد بالاي پروتئ  وندیچند پ  دارايچرب    دیاس

غذای  جزء میمواد  زیاد  سرعت  با  شدنی  فاسد  و باشد  ی 

شرایط  آن  نگهداري   بروزنادر  باعث  هاي  فعالیت   مناسب 

زمینه   ماهی شده و  در گوشت  میکروبی  و  آنزیمی و  فساد 

از مهمترین  نماید.  را فراهم می  یماه  گوشت   ت ی فیکاهش ک 

  ی فساد باکتریای،  یکیتیفساد اتولنوع فسادها در گوشت ماهی،  

موجود در بدن    یای یمیش  باتی از ترک .  باشدمی  یایی میو فساد ش

تغذیه ماه ارزش  داراي  که  میی  بالایی  اسباشداي    دهاي ی، 

چرب در مجاورت هوا    دهايی. اس [ 3] هستند  اشباع  ر یچرب غ

میو  شده    دیاکس از دست  را  همچنین دهندخواص خود   .  

چرب  اسید بوي   ینامطلوب  راتییتغ  باهاي  و  طعم  در  که 

می ایجاد  فساد  سبب  کنند  محصولات  علائم  در  ظهور 

نمایند. با توجه به  می   مصرف  قابل  ریرا غشده و آن  محصول  

بس ماه  اريیاینکه  اس  انیاز  از  زیادي  مقادیر   دهايیداراي 

زنج چند  غرهیچرب  بنابراین    ی اشباعریاي    سرعتهستند، 

غذاهاي    و یداتیاکس فرآوري  تکنولوژي  مشکل  ترین  مهم 

توضیحات ارائه شده  با توجه به  ؛ بنابراین  [ 4] باشد  می  یدریای

ماهی،   در گوشت  نامطلوب  تغییرات  از  در  براي جلوگیري 

و هوشمند به    یکروبیضد مفعال    يبسته بند  ر، یاخ  يهاسال

مورد توجه قرار    ییمواد غذا  یمنیمانع ا   يفناور  ک یعنوان  

پوشش  هالمیفاند.  گرفته خواص   يدارا   یخوراک   ي هاو 

  ي که رو  یخوب، موانع گاز و رطوبت هستند و زمان  یکیمکان

  ر ی عموماً تأث  شوند،یاعمال م  ی گوشت  يها گوشت و فرآورده

  لم یف.  [ 5]   دهندیمحصولات نشان م  یحس  خواصبر    یمثبت

ب  ياهیلا  یخوراک   يها مواد  از  با ضخامت    يمریوپلینازک 

  ي اجزا  نیب  ایها در سطح  پوشش  نیهستند. ا  کرومتریم  250

در برابر انتقال مواد   يقرارگرفته و به عنوان سد  ییمواد غذا

  ن یا  یخوراک   يها  لمیف  يای مزا  نی. از مهم تر[ 6] کنند  یعمل م

م که  برا  دتوانن  یاست  حامل  عنوان  و    یافزودن  يبه  ها 

ها    دانیاکس  یآنت  ،یکروبیمختلف مانند مواد ضد م   باتیترک 

فعال    يحالت به آنها بسته بند  ن یعمل کنند که در ا  رهیو غ

بند  یگفته م نوع  يشود. بسته  بند  یفعال  است که    يبسته 

 يها  يبسته بند  یاصل  یعلاوه بر داشتن خواص بازدارندگ

در برابر گازها و بخار آب    یبازدارندگ   اصمعمول )مانند خو 

و    یمنیا  ،يبسته بند  طیشرا  ریی(، با تغیکیمکان  يو تنش ها

  ی را بهبود م  ییماده غذا  یحس   يها  یژگ یو  ا یو    يماندگار

.  [ 7] گردد  یحفظ م  ییماده غذا  ت یفیحال ک   نیبخشند و در ع

وابسته    اه  ينوع بسته بند  نیا   يها  یژگ یو و  ییکارا  نیهمچن

  مرها یوپلی ب  یعنی  لمیدهنده ف  لیمواد تشک   یذات  يها   یژگ یبه و

(، نرم کننده ها دهایپیها و ل  دراتیها، کربوه   نی)مانند پروتئ

بنابراین هدف از این پژوهش   .[ 8] است   یمواد افزودن  ریو سا

و استفاده از آن در   نیکوئرست  پوزومینانول  ه یتهبررسی نحوه  

نانولیپوزوم   يحاو  برپایه گلوتن گندم  ت ینانوکامپوز  لمیف  هیته

گوشت    يجهت بسته بند  ي رودینانو ذرات اکسکوئرستین و  

 می باشد. کمان نیرنگ يقزل آلا یماه

 ها روشواد و م-2

 مواد -1-2

ماهی قزل آلاي رنگین کمان از بازار محلی ارومیه )ایران(،  

( از شرکت گلمهر کرمانشاه  نیپروتئ  %82-75گلوتن گندم )

شرکت سپید اکسید نانومتر( از    40تا    20اکسیدروي))ایران(،  

)چین(    FZBIOTECH)ایران( و کوئرستین از شرکت  زنجان  

تهیه گردیدند. سایر مواد شیمیایی مورد نیاز از برند شرکت  

 مرک )آلمان( خریداري شدند.

 تهیه فیلم نانوکامپوزیت -2-2
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ابتدا مطالعه،  مورد  نانوکامپوزیت  فیلم  تهیه  گرم   30  جهت 

گلیسرول در    9/ 9پودر گلوتن گندم و   لیتر    135گرم  میلی 

میلی   90سپس    توسط همزن مغناطیسی مخلوط شدند؛اتانول  

و  افزوده   حاصله   محلول همگنبه  لیتر آب دیونیزه به آرامی  

مولار به    0/ 1هیدروکسید سدیم    pH  11تا رسیدن محلول به  

دقیقه تا    20محلول بدست آمده در طی    شد.محلول اضافه  

دقیقه   10گراد گرم و در این شرایط به مدت    درجه سانتی  75

سپس محلول داخل فالکون ریخته و با سرعت    .شدهم زده  

rpm  4000    مدت سانتریفیوژ    20به  محلول  گردیددقیقه   .

ا شفاف رویی به عنوان پایه فیلم از قسمت غیر محلول جد

  روي نانوذرات اکسید  و  نیکوئرست نانولیپوزوم  ترکیب    دو.  شد

آماري   طرح  اضافه    1جدول  مطابق  محلول  به    شدندبه  و 

تا محلول یکنواختی حاصل    شدنددقیقه هم زده    30مدت  

هموژنایزر.  شد دستگاه  از  ،    (D9I12   و  هیدولف  شرکت 

مدت   به  محلول  سازي  همگن  براي  در   2آلمان(  و  دقیقه 

محلول نهایی تهیه شده  .  گردیددور در دقیقه استفاده    13000

روز در    1و به مدت    سانتی ریخته  9/ 5در داخل پلیت هاي  

. شددرصد خشک    50گراد و رطوبت    درجه سانتی  25دماي  

تمامی فیلم هاي تهیه شده در کیسه هاي پلاستیکی مخصوص 

درجه    4در تاریکی و دما    زیپ دار تا زمان انجام آزمون ها

  .[ 9] شدندگراد نگه داري   سانتی

 های گوشت ماهی آزمون -3
 اندازه گیری میزان چربی گوشت   -1-3

روش   از  کمان  رنگین  آلاي  قزل  ماهی  فیله  چربی  میزان 

اندازه    2021سوکسله براساس روش کریمی ثانی و همکاران  

 .  [ 10] گیري گردید

 ( TVB-Nاندازه گیری میزان ازت فرار)-2-3

گرم نمونه به همراه    10  ازت فرار  زانیم  ي ریاندازه گ به منظور  

میلی لیتر آب مقطر در   500گرم اکسید منیزیم با افزودن    2

محلول   به  نظر  مورد  عصاره  و  شدند  مخلوط  کلدال  بالن 

قطره متیل رد به    1  –  2درصد و    2متشکل از اسید بوریک  

با   حاصله  رنگ  زرد  محلول  گردید.  اضافه  شاخص  عنوان 

اسید سولفوریک تا حاصل شدن رنگ ارغوانی تیتر شد و به  

 
1 -Butylated Hydroxy Toluene 

گرم نمونه گوشت ماهی    100صورت میلی گرم نیتروژن در  

 . [ 11] بیان گردید 

 ( TBARs)میزان تیوباربیتوریک اسید اندازه گیری -3-3

لیتر محلول آبی    5گرم از نمونه در حضور    1ابتدا     5میلی 

همچنین   و  اسید  کلرواستیک  تري  از    5درصد  لیتر  میلی 

میلی    100گرم در    0/ 8در هگزان با غلظت    BHT  1محلول  

دور در    3000لیتر همگن گردید. سپس مخلوط حاضر در  

دقیقه سانتریفیوژ و پس از دور ریختن لایه   10دقیقه به مدت  

میلی لیتر محلول    1/ 5میلی لیتر از لایه پایینی با    2/ 5بالایی  

میلی    100گرم در    0/ 8تیوبابیتوریک اسید با غلظت  -2آبی  

دقیقه در    30مخلوط گردید و ترکیب حاصل به مدت    لیتر

درجه سانتی گراد گرمخانه گذاري شد.   37حمام آب گرم  

جذب نوري مخلوط حاصل پس از سرد شدن در طول موج 

مبناي    532 بر  اسید  تیوباربیتوریک  عدد  و  قرائت  نانومتر 

میکروگرم مالون دي آلدئید در هر کیلوگرم از نمونه با استفاده  

ماد استاندارد  از  محاسبه  -3و3و1و1ه  پروپان  اتوکسی  تترا 

 . [ 10] گردید 

 اندازه گیری میزان پراکسید -4-3

لیتر کلروفرم ـ    9/ 8همراه با    گـرم نمونـه  0/ 3میـزان   میلی 

مدت   به  ورتکـس    2-4متانول   0/ 05سـپس    شدند.ثانیه 

مولار به    میلی  10محلول تیوسیانات آمونیوم   لیتـر از  میلـی

از  . بعـدگردید  ثانیه ورتکس  2-4آن اضافه شده و به مدت  

ثانیه   2-4مجدداً  II) )سی سی از محلول آهن    0/ 05افزودن  

انکوباسیون در درجه   دقیقـه  5. بعـد از  شدورتکـس انجـام  

نانومتر قرائت   500 طول موج  حرارت اتاق، جذب نوري در

 . [ 12] گردید 

 شناسایی و شمارش کلی باکتری ها-5-3

میلی لیتر آب    45گرم نمونه با    5به منظور تعیین بار میکروبی  

دستگاه   توسط  و  منتقل  استومیکر  استریل  کیسه  به  مقطر 

انگلیس(   sewardشرکت    ساخت   400استومیکر )استومیکر  

میلی لیتر   510به صورت هموژن درآمد. سپس نمونه تا رقت  

لیتر از هر رقت در پلیت قرار داده و    1رقیق گردید.   میلی 

محیط کشت پلیت کانت آگار به آن افزوده شد. هر پلیت به  
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منظور توزیع همگن نمونه به دقت تکان داده شد. بعد از چند  

  48دقیقه همه پلیت ها وارونه شده و در انکوباتور به مدت  

درجه سانتی گراد قرار داده شدند. بعد از   37ساعت با دماي 

 .[ 13] ساعت همه کلونی ها شمارش شدند  48

های رنگی فیلم بهینه در بسته  اندازه گیری ویژگی  -6-3

 بندی به عنوان سنسور رنگی 

فیلم  تغییرات  نگهــداري،  زمــان  مــدت  طی  روش  این  در 

تگاه ت ماهی را با دسـ ته بندي گوشـ  نانوکامپوزیت جهت بسـ

ــنجرنگ   CIE، (Minolta CR300 Series, Minolta  س

Camera Co. Ltd., Osaka, Japan) گیري کرده و  هانداز

ــدند و تغییرات رنگی فیلم بهینه به   ــپس داده ها ثبـت شـ سـ

عنوان سـنسـور رنگی با گذشـت زمان نگهداري به صـورت  

 بصري مشاهده شدند.

 تجزیه و تحلیل آماری -4
تجزیه و تحلیل آماري انجام گرفته در این پژوهش به صورت 

 دو مرحله اي انجام شد. 

قسمت اول: در این مرحله فیلم نانوکامپوزیت گلوتن حاوي  

نانولیپوزوم کوئرستین تهیه و سپس  و    روي  دینانو ذرات اکس

و درصد نانو ذره  کوئرستین    اثر دو متغیر درصد نانولیپوزوم

  افزار تیمار توسط نرم  13در  اکسید روي هر کدام در سه سطح  

مطابق با جدول زیر با روش      Design expert 11آماري

بر روي خواص  RSMسطح پاسخ )  ( طرح مرکب مرکزي 

 زیبعد از آنال نیهمچنمورد بررسی قرار گرفتند. فیلم تولیدي 

انتخاب شده    لیبر اساس طرح فاکتور  نهیبه  يها  لمیداده ها، ف

با بیشترین    ری( اثر متقابل هر دو متغ2خالص،    لمی ( ف1و اثر  

 . شدند یبررس لمیف يبر رو مقدار

قسمت دوم : در این بخش از فیلم بهینه تهیه شده در بخش  

اول جهت بسته بندي فعال و هوشمند گوشت ماهی استفاده  

شد و اثر زمان نگهداري و نیز حضور یا عدم حضور فیلم  

جدول   مطابق  ماهی    1فعال  گوشت  کیفی  هاي  ویژگی  بر 

 بررسی گردید. 

Table 1. Statistical analysis of film samples prepared for packaging rainbow salmon meat 
- Max NL (10Ml) + Max 

ZnO (6%) 

Blank Sample 

6 3 0 Time (day) 

 

 

آلای رنگین نتایج آزمون های گوشت ماهی قزل  -1-4

 کمان بسته بندی شده 

 شاخص تیوباربیتوریک اسید  -2-4

نمونه اسید  تیوباربیتوریک  شاخص  فیلم نتایج  هاي 

بسته  ماهی  گوشت  در  گندم  گلوتن  پایه  بر  نانوکامپوزیت 

نمودار   در  شده  که    a1–بندي  همانطور  است.  شده  ارائه 

گردد، مطابق نتایج آنالیز آماري با گذشت زمان تا  مشاهده می

نمونه  6 در  اسید  تیوباربیتوریک  شاخص  ماهی  روز  هاي 

یافت  افزایش  معناداري  طور  به  شده،   (؛P≤0/05)پوشانده 

نمونه در  افزایش  این  فیلم  بطوریکه  با  شده  پوشانده  هاي 

نانوذرات اکسیدروي    %6نانولیپوزوم کوئرستین و    %10حاوي  

تواند  نسبت به نمونه شاهد کمتر  بود؛ که علت این پدیده می

و   کوئرستین  نانولیپوزوم  مثبت  و  افزایی  هم  اثر  دلیل  به 

مدت   در طی  این شاخص  کاهش  بر  اکسیدروي  نانوذرات 

باشد؛ از طرفی  زمان ماندگاري گوشت ماهی بسته بندي شده  

با   ی خوراک   لمی ف  یدانیاکس  یآنت   ت یفعال  جینتا  نتیجه حاصله 

  تی به فعال  توانیمکاهش این شاخص را  مطابقت داشت که  

و    ی تهیه شدهخوراک   لمیف  هاي آزادکالیالعاده مهار رادفوق

چر  اسیدهاي  لیپیدها،  اکسیداسیون  سرعت  ب  کاهش 

ثانویه   ثانویه)اکسیداسیون  هاي  متابولیت  تولید  و  غیراشباع 

نگهداري   زمان  طی  در  داد لیپیدها(  نتایج  .  [ 15,  14] نسبت 

(  2022و همکاران )  Zhengمشابهی در این خصوص توسط  

شاخص   افزایش  میزان  که  کردند  بیان  که  شد  گزارش 

هاي گوشت خوک بسته بندي  تیوباربیتوریک اسید در نمونه 

دانه   کیتوزان/نشاسته  پایه  بر  فیلم  با  حاوي    coixشده 

کاهش   Artemisia annua نانوذرات اکسیدروي و اسانس

( عنوان کردند 2021و همکاران )  Lou. همچنین  [ 16] یافت
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هاي حاوي کوئرستین در مقایسه با فیلم هاي بر پایه    فیلمکه  

پلی و  کاهش  کافرین  منجربه  موثري  طور  به  خالص،  تیلن 

ماهی   اسیددر  تیوباربیتوریک  زمان    codشاخص  طی  در 

 .[ 17] نگهداري شدند

 شاخص ترکیبات ازته فرار -3-4

تازگی   ارزیابی  اصلی  عوامل  از  یکی  فرار  ازته  ترکیبات 

گوشت است. تغییرات شاخص ترکیبات ازته فرار نمونه هاي  

ماهی پوشش داده شده با فیلم نانوکامپوزیت بر پایه گلوتن  

نشان داده    b1-روز نگهداري در نمودار  6گندم در طی مدت  

آنالیز آماري با گذشت زمان میزان   شده است. مطابق نتایج 

نمونه فرار  ازته  افزایش  ترکیبات  معناداري  طور  به  ها 

افزودن    (.P≤0/05)یافت با  طرفی  نانولیپوزوم   %10از 

و   در  نانوذرات  %6کوئرستین  معناداري  کاهش  اکسیدروي 

مشاهده   شاهد  نمونه  به  نسبت  ازته  ترکیبات  میزان 

که  P≤0/05)گردید هستند  واقعیت  این  بیانگر  نتایج   .)

استفاده در فرمولاسیون فیلم خوراکی تهیه شده    ترکیبات مورد

کاهش   منجربه  ضدمیکروبی،  خاصیت  داشتن  بر  علاوه 

ترکیبات و مواد نیتروژنی شده و همچنین باعث کاهش تجمع  

تري   آمین و  متیل  آمونیاک، دي  نظیر  غیرپروتئینی  ترکیبات 

( در طول نگهداري  و سوم  هیثانو ه،  یاول  ي هانیآممتیل آمین)

خصوص  .  [ 18,  15] گردندمی این  همکاران    Khanدر  و 

( نتایج موافقی براي گوشت مرغ با استفاده از فیلم بر  2023)

حاوي  Artemisia sphaerocephala Kraschپایه  

. گزارش کردند   forsythiaو اسانس    يرو  دینانوذرات اکس 

نیز در  2021و همکاران )  Louهمچنین   هاي حاوي    فیلم( 

تیلن کوئرستین در مقایسه با فیلم هاي بر پایه کافرین و پلی

 . [19] نتایج مشابهی بیان کردند codخالص در ماهی 

 شاخص اندیس پراکسید -4-4

  ون یداس یاکس  ندیفرآ  شناسایی  يبرا  یشاخص مناسبپراکسید  

است.در    دیپیل اندازه   گوشت  از  اندیس نتایج حاصل  گیري 

هاي ماهی قزل آلاي رنگین کمان بسته بندي  پراکسید نمونه

نمودار   در  نانوکامپوزیت  فیلم  است.   c1–شده  شده  ارائه 

می ملاحظه  که  تا  همانطور  زمان  گذشت  با  روز   6گردد، 

نمونه پراکسید  افزایش  اندیس  معناداري  طور  به  ماهی  هاي 

حاوي(P≤ 0/05)یافت نمونه  در  افزایش  این  اما  -؛ 

کوئرستین و  10% از %6نانولیپوزوم  کمتر  اکسیدروي  نانوذره 

که این امر عمدتا به دلیل کاهش  نمونه شاهد بود؛ به طوري

تشکیل هیدروپراکسیدها، کاهش اکسیداسیون و فعالیت آنتی  

استفاده مورد  ترکیب  دو  این  توسط  بالا  -می  اکسیدانی 

توسط  [ 20] باشد زمینه  این  در  که  مشابهی  نتایج   .Feng    و

-یپوشش آنت  ریتاث( ارائه شد، بیان کردند که  2019همکاران )

آب   نیپروتئ   يهالیبر یبر نانوف  یمبتن  یکروبیو ضدم  یدانیکسا

نانولوله  ریپن گوشت  به کاهش پراکسید   منجر  TiO2  يهابا 

نمونه  سرد سایر  به  گردیدنسبت  علاوه  [ 21] ها  به   .

Tongdeesoontorn  ( نتایج مشابهی در 2021و همکاران )

 بر پایه  یدانیاکس  یآنت  يها  لمیفخصوص کاهش پراکسید در  

  ن یشده با کوئرست  ی غن  نیژلات  ت ی مپوزاوک اینشاسته کاساوا / ب

 . [ 22] در گوشت خوک بیان کردند TBHQو 

 چربی  -5-4

اندازه از  نمونهنتایج حاصل  هاي گوشت ماهی گیري چربی 

آورده    d1–بسته بندي شده با فیلم نانوکامپوزیت در نمودار  

ي شاهد و  شود در نمونهشده است. همانطور که مشاهده می

  % 10هاي حاوي  ي ماهی بسته بندي شده با فیلمسایر نمونه

و   کوئرستین  تفاوت  %6نانولیپوزوم  اکسیدروي  نانوذره 

 . (P>0/05)معناداري در میزان چربی مشاهده نگردید

 رنگ سنجی  -6-4

هاي گوشت ماهی در  گیري رنگ نمونهنتایج حاصل از اندازه

نشان داده شده است. براساس نتایج با    g1–تا    e1–نمودار  

و   (*L)روز( میزان روشنی    6گذشت مدت زمان نگهداري )

میزان  ها به طور معناداري کاهش و ( نمونه*aمیزان قرمزي )

( نمونه *bزردي  افزایش (  معناداري  طور  به  ماهی  هاي 

ها  ؛ بطوریکه تغییرات عنوان در رنگ نمونه(P<0/05)یافت

نانولیپوزوم   %10در نمونه ماهی پوشانده شده با فیلم حاوي  

و   شاهد %6کوئرستین  نمونه  از  کمتر  اکسیدروي  نانوذرات 

هاي  کالیمهار رادبود؛ که به دلیل  بالا بودن خاصیت بالاي  

آزاد و کاهش اکسیداسیون لیپیدها در ترکیبات افزوده شده به  

نتایج موافقی توسط   .[ 23] فیلم خوراکی تهیه شده می باشد 

Shabahang  ( براي گوشت ماهی قزل 2022و همکاران )
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آلاي رنگین کمان پوشانده شده با فیلم بر پایه وي پروتئین 

نانوذره  حاوي  گزارش  ایزوله/پکتین  بتانین  و  اکسیدمس 

 .  [ 24] شد

 شمارش کلی میکروبی -7-4

نمونه میکروبی  کلی  با شمارش  بندي شده  بسته  ماهی  هاي 

نمودار   در  نانوکامپوزیت  است.    h1–فیلم  شده  داده  نشان 

ها با  همان طور که ارائه شده است، شمارش میکروبی نمونه

تا   افزایش    6گذشت زمان نگهداري  روز به طور معناداري 

در  (P<0/05)یافت میکروبی  رشد  سرعت  که  طوري  به  ؛ 

حاوي  ي بسته بندي شده با فیلم بر پایه گلوتن گندم  نمونه

نانوذرات اکسیدروي کمتر از %6نانولیپوزوم کوئرستین و  10%

نمونه شاهد بود؛ که به دلیل بالا بودن خاصیت ضدمیکروبی  

ترکیبات استفاده شده)کوئرستین و نانوذره اکسیدروي( و اثر  

هم افزایی این دو  ترکیب در فرمولاسیون فیلم نانوکامپوزیت  

باشد می  توسط  [ 25] تولیدي  مشابه  نتایج   .Sayadi   و

  لم یف( براي گوشت تازه پوشش داده شده با 2022همکاران )

سبز و    رهیهمراه با اسانس ز  ناتیبر آلژ  یمبتن  یتینانوکامپوز 

شد  TiO2نانوذرات   همچنین  [ 26] گزارش   .Malvano    و

بندي  ( نتایج موافقی براي فیله مرغ تازه بسته2022همکاران )

  ي شده با کمپلکس ها  یغن  ناتیآلژشده با فیلم فعال بر پایه  

 . [ 11] ارائه دادند نیکوئرست- ت یآپات یدروکسیه
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Figure 1(a-h).  Physicochemical and microbial tests of optimal films for packaging rainbow 

salmon meat 
 

 

 

 نتیجه گیری کلی -5

با    ییمواد غذا  ينگهدار  يها يفناوردر طی سال هاي اخیر  

محصولات    يماندگار  شیفزارابطه با ادر ا  یمهم  يهاچالش

در تلاش براي  ؛ به طوري که  روبرو هستند  یفاسد شدن  ییغذا

فرآ  ،مهم شاملتحقق دو هدف   بودن  مورد    يندهایمناسب 

  ستیزطیسازگار با مح  نگهداري  محصولات  دیاستفاده و تول

ه جانب  چی با عدم وجود  عارضه  متمرکز    یگونه  بر سلامت 

به دنبال    امروزه محققان و صنعت گران  ن،یاند. علاوه بر اشده

افزایش ارزش تغذیه اي این نوع محصولات نگهداري هم 

ی بین  این  در  که  ا  یکهستند؛  ها  نیاز  جدید   يپروتکل 

فعال و    ی خوراک   يها و پوشش ها  لمی استفاده از ف  ينگهدار

به   اکسیدانی  آنتی  و  ترکیبات ضدمیکروبی  حاوي  هوشمند 

عنوان ترکیبی براي افزایش ارزش تغذیه اي بسته بندي می  

خواص    نیادر    ن،یبنابراباشد؛   بررسی  به  تحقیق 

فیزیکوشیمیایی و ساختاري فیلم هاي نانوکامپوزیت بر پایه  

پروتئین گیاهی گلوتن گندم حاوي افزودنی هاي با خاصیت  

نانوذره   و  کوئرستین  نانولیپوزوم  بالا  اکسیدانی  آنتی 

و   بهینه  نانوکامپوزیت  فیلم  سپس  و  پرداختیم  اکسیدروي 

ل آلاي رنگین کمان  مناسب در بسته بندي گوشت ماهی قز

نمونه   حاصله  نتایج  براساس  که  گرفت  قرار  استفاده  مورد 

نانوذره اکسیدروي به  %6نانولیپوزم کوئرستین و    %10حاوي  

ان نمونه بهینه و مناسب در بسته بندي مواد غذایی فاسد عنو 

 شدنی می تواند معرفی و مورد استفاده قرار گیرد. 

 

 

 منابع  -6
[1] D’Agaro, E., P. Gibertoni, and S. Esposito, 

Recent trends and economic aspects in the 

rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) 

sector. Applied Sciences, 2022. 12(17): p. 

8773 . 

[2] Nawaz, A., et al., Evaluation of 

physicochemical, textural and sensory 

quality  characteristics of red fish meat‐

based fried snacks. Journal of the Science of 

Food and Agriculture, 2019. 99(13): p. 5771-

5777 . 

[3] Acharjee, D.C., M.I. Hossain, and G.M. 

Alam, Post-harvest fish loss in the fish value 

chain and the determinants: empirical 

Ca

Ba

Aa

Cb
Bb

Ab

0

1

2

3

4

5

6

day0 day3 day6

TP
C

  (
C

FU
/g

)

Storage time (day)

Blank

Max NL+ Max ZnO

h 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
9.

21
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
30

 ]
 

                            10 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.149.210
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73581-fa.html


 3140  تیر، 21، دوره 149شماره                                                                   مجله علوم و صنایع غذایی ایران                       

 

220 

 

evidence from Bangladesh. Aquaculture 

International, 2021. 29(4): p. 1711-1720 . 

[4] Rostamzad, H., et al., Shelf life of 

refrigerated silver carp, 

Hypophthalmichthys molitrix, fillets treated 

with chitosan film and coating incorporated 

with ginger extract. Caspian Journal of 

Environmental Sciences, 2019. 17(2): p. 

143-153 . 

[5] Gat, P., et al., A review on approaches of 

edible coating as potential packaging for 

meat, poultry and seafood. Current Nutrition 

& Food Science, 2020. 16(6): p. 874-883 . 

[6] Hassani  ,D., I.K. Sani, and S. Pirsa, 

Nanocomposite film of potato starch and 

gum Arabic containing boron oxide 

nanoparticles and anise hyssop (Agastache 

foeniculum) essential Oil: investigation of 

physicochemical and antimicrobial 

properties. Journal of Polymers and the 

Environment, 2023: p. 1-12 . 

[7] Khodaei, S.M., et al., Application of 

intelligent packaging for meat products: A 

systematic review. Veterinary Medicine and 

Science, 2023. 9(1): p. 481-493. 

[8] Eghbaljoo, H., et al., Development of smart 

packaging  halochromic films embedded with 

anthocyanin pigments; recent advances. 

Critical Reviews in Food Science and 

Nutrition, 2023: p. 1-17 . 

[9] Chavoshizadeh, S., S. Pirsa, and F. 

Mohtarami, Conducting/smart color film 

based on wheat 

gluten/chlorophyll/polypyrrole 

nanocomposite. Food Packaging and Shelf 

Life, 2020. 24: p. 100501 . 

[10] Sani, I.K., et al., Composite film based on 

potato starch/apple peel pectin/ZrO2 

nanoparticles/microencapsulated Zataria 

multiflora essential oil; investigation of 

physicochemical properties and use in quail 

meat packaging. Food Hydrocolloids, 2021. 

117: p. 106719 . 

[11] Malvano, F., et al., Effects of active alginate 

edible coating enriched with hydroxyapatite-

quercetin complexes during the cold storage 

of fresh chicken fillets. Food  Packaging and 

Shelf Life, 2022. 32: p. 100847. 

[12] Umaraw, P., et al., Edible films/coating with 

tailored properties for active packaging of 

meat, fish and derived products. Trends in 

Food Science & Technology, 2020. 98: p. 

10-24 . 

[13] El-Mogy, M.M., et al., Improving 

postharvest storage of fresh artichoke 

bottoms by an edible coating of Cordia myxa 

gum. Postharvest Biology and Technology, 

2020. 163: p. 111143 . 

[14] Yang, H., et al., Preparation of three-layer 

flaxseed gum/chitosan/flaxseed gum 

composite coatings with sustained-release 

properties and their excellent protective 

effect on myofibril protein of rainbow trout. 

International Journal of Biological 

Macromolecules, 2022. 194: p. 510-520 . 

[15] Sayyari, Z., et al., The effect of 

nanocomposite edible coating enriched with 

Foeniculum vulgare essential oil on the shelf 

life of Oncorhynchus mykiss fish fillets 

during the storage. Journal of Aquatic Food 

Product Technology, 2021. 30(5): p. 579-

595 . 

[16] Zheng, K., et al., Properties and biological 

activity  of chitosan-coix seed starch films 

incorporated with nano zinc oxide and 

Artemisia annua essential oil for pork 

preservation. Lwt, 2022. 164: p. 113665 . 

[17] Lou, D., et al., Preparation and 

characterization of kafirin‐quercetin film for 

packaging cod during cold storage. Journal 

of Texture Studies, 2021. 52(1): p. 71-80 . 

[18] He, F., et al., Developing a unidirectionally 

permeable edible film based on ĸ-

carrageenan and gelatin for visually 

detecting the freshness of grass carp fillets. 

Carbohydrate polymers, 2020. 241: p. 

116336 . 

[19] Khan, S., et al., The influence of forsythia 

essential oil and ZnO nanoparticles on the 

physicochemical properties of ASKG-based 

film and its effect on the preservation of meat 

quality. Food Bioscience, 2023. 56: p. 

103239 . 

[20] Venkatachalam, K. and S. Lekjing, A 

chitosan-based edible film with clove 

essential oil and nisin for improving the 

quality and shelf life of pork patties in cold 

storage. RSC advances, 2020. 10(30): p. 

17777-17786 . 

[21] Feng, Z., et al., Effect of antioxidant and 

antimicrobial coating based on whey protein 

nanofibrils with TiO2 nanotubes on the 

quality and shelf life of chilled meat. 

International journal of molecular sciences, 

2019. 20(5): p. 1184 . 

[22] Tongdeesoontorn, W., et al., Antioxidant 

films from cassava starch/gelatin 

biocomposite fortified with quercetin and 

TBHQ and their applications in food models. 

Polymers, 2021. 13(7): p. 1117. 

[23] Amjadi, S., et al., Preparation and 

characterization of TiO2NPs and betanin 

loaded zein/sodium alginate nanofibers. 

Food Packaging and Shelf Life, 2020. 24: p. 

100504 . 

[24] Shabahang, Z., L. Nouri, and A.M. Nafchi, 

Composite film based on whey protein 

isolate/pectin/CuO nanoparticles/betanin 

pigments; investigation of physicochemical 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
9.

21
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
30

 ]
 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.149.210
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73581-fa.html


 3140  تیر، 21، دوره  149شماره                                                                  مجله علوم و صنایع غذایی ایران                       

 

221 

properties. Journal of Polymers and the 

Environment, 2022. 30(9): p. 3985-3998 . 

[25] Alizadeh-Sani, M., A. Khezerlou, and A. 

Ehsani, Fabrication and characterization of 

the bionanocomposite film based on whey 

protein biopolymer loaded with TiO2 

nanoparticles, cellulose nanofibers and  

rosemary essential oil. Industrial crops and 

products, 2018. 124: p. 300-315 . 

[26] Sayadi, M., et al., Effect of nanocomposite 

alginate‐based film incorporated with cumin 

essential oil and TiO2 nanoparticles on 

chemical, microbial, and sensory properties  

of fresh meat/beef. Food Science & 

Nutrition, 2022. 10(5): p. 1401-1413 . 

[27] Preparation of nanocomposite film 

containing zinc oxide nanoparticles and 

quercetin nanoliposome based on wheat 

gluten for packaging Rainbow trout 

(Oncorhynchus mykiss) meat 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
03

4/
FS

C
T

.2
1.

14
9.

21
0 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 f
sc

t.m
od

ar
es

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

1-
30

 ]
 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.22034/FSCT.21.149.210
https://fsct.modares.ac.ir/article-7-73581-fa.html


JFST No. 149, Vol. 21, July 2024                                                                                 ABSTRACT 
 

222 

 

 

 
 

Preparation of nanocomposite film containing zinc oxide nanoparticles and quercetin 

nanoliposome based on wheat gluten for packaging Rainbow trout (Oncorhynchus 

mykiss) meat 

 

Hojjat Bakeshloua, Sajad Pirsaa*, Forogh Mohtaramia, Mustafa Benerb 

 

a-Department of Food Science and Technology, Faculty of Agriculture, Urmia University, P.O. Box 57561–

51818, Urmia, Iran. 

b-Department of Chemistry, Faculty of Engineering, Istanbul University, Avcilar, Istanbul, Turkey. 

 

 

ABSTRACT ARTICLE INFO  

The purpose of this research was to prepare nanocomposite film based on 

wheat gluten containing quercetin nanoliposome and zinc oxide 

nanoparticles and use it to package Rainbow trout; For this purpose, in 

this research, the effect of quercetin nanoliposome at the levels (0, 5, 10% 

by volume) and zinc oxide nanoparticles at the levels (0, 3, 6% by weight) 

using the response surface method in The central composite design 

template was investigated on the physicochemical properties of the 

nanocomposite film, and finally, the optimal sample was used in the 

packaging of Rainbow trout meat to check its properties during the storage 

period (0, 3 and 6 days). Also, the results of the research on packaged fish 

meat showed that the use of wheat gluten nanocomposite film containing 

10% quercetin nanoliposomes and 6% zinc oxide nanoparticles led to a 

decrease in peroxide index, volatile nitrogen compounds index, 

thiobarbituric acid index and total microbial count during the storage 

period. Became. Also, no significant difference was observed in the fat of 

the examined samples, and the color of the packaged fish meat was duller 

than the control sample. Finally, according to the obtained results and 

investigations, the addition of 10% quercetin nanoliposome and 6% zinc 

oxide nanoparticles in the wheat gluten nanocomposite film formulation 

led to the improvement of the properties of the produced film and the 

properties of the packaged fish during the storage period. 
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