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 چکـــیده  نوع مقـاله 

خانوار پیدا کرده است. لذا عرضه به  ای ارزشمند خود جایگاه خوبی در سبدغذایی  کمان به دلیل خواص تغذیهآلای رنگینماهی قزل  مقاله پژوهشی اصیل 

بندی بهداشتی این فرآورده در دوران همه گیری بیماری کرونا اجتناب ناپذیر است. این پژوهش در راستای عرضه  صورت بسته

فیله ماهی به   بندی هوشمند ارزان، قابل اعتماد و با قابلیت تشخیص تازگی ماهی قزل الای رنگین کمان انجام شده است.بسته

بندی در آورده شد. طی دوره نگهداری با دمای  به صورت بسته سلولز    (کلرید/ استات IIIآهن)ساخته شده از    S2Hهمراه حسگر گاز  

 Escherichia و باکتری    S2Hها به لحاظ تعداد باکتری کل، سودوموناس، تولیده کننده  گراد بستهدرجه سانتی  4و    25یخچال  

coli  (CFU/ml  401×1  مورد )  بررسی قرار گرفت. پس از تصویر برداری از همبستگی تغییرات رنگ حسگر به صورت ارزش

( و همبستگی ارزش رنگ حسگر با رشد  P<0.05رنگّ محاسبه و بررسی شد. عملکرد حسگر از لحاظ تغییر رنگ معنی دار )

همبستگی پیرسون ارزش رنگ و رشد    E. coliبودّ. در بررسی دقت شناسایی رشد باکتری    0/  901روزه    3باکتری کل در دوره  

بدست آمد. همچنین در بررسی همبستگی ارزش رنگ با تعداد باکتری کل، باکتری سرما گرا و باکتری تولید    932/0باکتری برابر با  

سلولز برای تعیین  ( کلرید و استات  IIIاستفاده از حسگر با ترکیب آهن ) بدست آمد.  836/0و    869/0،  835/0به ترتیب    S2Hکننده  

کننده محور مورد تواند در آینده به عنوان یک روش کنترل کیفیت مصرفبندی میکمان بستهآلای رنگینفساد میکروبی ماهی قزل

 استفاده قرار گیرد. 
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 01/12/1402تاریخ چاپ الکترونیکی: 
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 . coli Escherichiaآلا، ، ماهی قزلS2Hبندی هوشمند، حسگر کنترل کیفیت،  بسته ها: کــلید واژه   

 

 مقدمه

های بهداشررسی در ها ملزم ب  رعایت پروتکلگیری بی اری کرونا صررنایع ایایی و شرررکت های وابسررس  از سرروی دو تبا شررروه ه  

بر افزایش ا زامرات فردی بهرداشرررسی در زنایره انسرررانی  علاوه(. در واقع  1فرآینردهرای تو یرد،   رل و فروا مواد اریایی شرررده انرد  

بندی ایا و کنسرل کیفیت صررحیآ آن، از زمان تو ید تا مصرررز نیز بیش از پیش مورد تو    های ایایی، بخش های بسررس فرآورده

عواملی مانند افزایش ریسک بی اری، نیاز ب  مصرز موادایایی سا م و تازه، تقاضای مردم  را    دو ت ها واقع شده است. از طرز دیگر

های مخسلفی در ال  اضر صنایع ایایی از روا .(2،  1کننده محور افزایش داده است  های کنسرل کیفیت مصرزبرای عرض  روا

(. اکثر  4،  3  ،2ن ایند  اسرسفاده میبرای تعیین کیفیت، تازگی و سرلامت مواد ایایی از  حا  میکروبی، ویروسری، شری یایی و  سری  

 ها توسرط مسخصرصرین قابلیت اناام دارندهای مسداول مورد اسرسفاده نیازمند صررز زمان و هزین  هسرسند و تنها در آزمایشرگاهروا

برداری تصرادفی برای تعیین کیفی فرآورده در طط تو ید امکان طاا در سریسرسم کنسرل کیفیت را  (. این در  ا ی اسرت ک  ن ون 3 

کنندگان  مسخصرک مانند مصررزکند. ه چنین این گون  بررسری ها تشرخیک کیفیت، تازگی و سرلامت ایایی برای افراد ایرایااد می

بندی و کد شرناسرایی فروشرنده این معبرل بیش دهند، ب  ویژه با م نوعیت عرضر  محصرولات بدون بسرس ا پوشرش ن یو فروشرندگان ر

بندی محصرولات ایایی او ین اقدام برای  ف،، ارتقا کیفیت تازگی و ع ر (. در  ا یک  بسرس 5،  3شرود  از پیش طود را آشرکار می

 
 E-mail: rezaei.ma@modares.ac.ir 
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ها ب  تاریخ درج شرده روی کنندگان و فروشرندگان این فرآورده(؛ با این و ود اعس اد مصررز8، 7،  6  ماندگاری ماده ایایی تازه اسرت

فرآورده، فاصل  زمانی ما   ونقل و کیفیت   لها نیز ب  د یل اثرگیاری عوامل مخسلف از   ل  شرایط دمایی، سرعت   لبندیبسس 

(. بنابراین ه یش   9های مکانیکی، شی یایی و فیزیکی بر میزان تازگی مواد ایایی، ک سر شده است  بین تو ید تا عرض ، انواه آسیب

نیاز ب  یک سریسرسم کنسر ی سراده، ارزان قی ت و سرریع ک  قابلیت اسرسفاده برای ت ام اقشرار اعم از مسخصرصرین و ایر مسخصرصرین را  

های پیشرنهاد شرده برای  یکی از راه   (.10  گیری بی اری کرونا تشردید شرده اسرتشرده و با این نیاز با ه  داشرس  باشرد ا سراس می

های هوش ند . هدز از سریسرسم(4 های هوشر ندی اسرت بندیهای  هانی عرضر  محصرولات تازه ب  صرورت بسرس رفع این نیاز در بازار

( و از طرز دیگر  QACCP2 11و آنرا یز کیفیرت و کنسرل آن یرا  HACCP1ن نقرا  بحرانی و کنسرل آنهرا یرا  در دنیرا ارتقراق قردرت تعیی

زایی آن و ایااد یک روا برای کاهش یا رفع این مشررکلات اسررت. این روا کنسرل   هت تشررخیک ایای ناسررا م، طار بی اری

ها یا  های هوشرر ند دارای شررناسرراگربندی(. بسررس 10آید  کننده محور مو ود در دنیا ب   سررام میکیفیت تنها روا مصرررز

های فسراد میکروبی یا  گیری شراطکروی بسرس  ایا کیفیت آن را از طری  بخش گیرنده با اندازه سرگرهایی هسرسند ک  پا از نصرب 

(. در واقع 12،  10دهند  صررورت یک پیام سرراده مثلای ت ییر رن  در بخش مسر م نشرران میثبت و این اطلاعات را ب  شرری یایی

بندی اسرت و در بین ترکیبات  اصرل از  زا در فبرای بسرس زا و ایربی اریهای بی اریترین د یل افت کیفیت تازگی، رشرد باکسریمهم

(، دی اکسرید 15(، سرو فیدی  13توان ب  ترکیبات آمینی  باشرد میها میفسراد میکروبی ک  ع دتا در ارتبا  با فعا یت آنزی ی آن

(. 7شروند  بندی منسشرر میصرورت گاز در فبرای بالای بسرس ( و از آن دسرت اشراره ن ود. ترکیبات نام برده پا از تو ید ب 17کربن  

های تو ید کننده این گاز در بندی ویا توسررط باکسریهوازی بسررس ها انسروباکسریاسرر  در شرررایط بیدر اثر فعا یت باکسری  S2Hگاز  

گاز ب  عنوان یکی از شراطک های نشران دهنده افت کیفیت اسرت ک  ب   (. ه اناور ک  بیان شرد این18 شرود  بندی تو ید میبسرس 

بندی شررده های شرریلاتی بسررس د یل سرر یت و بوی بد دارای اه یت بالایی از ن ر کنسرل کیفیت فرآورده های تخ یری و فرآورده

بندی هوشر ند تشرخیک این گاز صرورت  من ور سراطت و عرضر  بسرس های زیادی ب (. تاکنون پژوهش18 ویژه ماهی و میگو اسرت ب 

(، تشرخیک ب  ک ک نانو 15بندی  گرفس  اسرت. از  ل  اناام ماا ع  روی میزان تشرخیک ب  ک ک ه وگلوبین در مرک کبابی بسرس 

( و سرراطت پرو  II  )20در هوا ب  ک ک اسررسات ما    S2H(، تشررخیک گاز 19ذرات طلا پوشررش داده شررده با نقره در شرریر  

آلای رنگین ک ران (. بر  علرت اثرات اثبرات شرررده  مراهی قزل18فلوروسرررانا  هرت تشرررخیک در نوشررریردنی هرای تخ یری 

 Oncorhynchus mykissکننده و ه چنین نیاز ب  عرضر  این محصرول ب  صرورت  ( بر تقویت سریسرسم ای نی، افزایش سرلامت مصررز

بندی اسرت ر تن(، ماهی قزل آلا دارای بیشرسرین پسانسریل ب  من ور عرضر  ب  صرورت بسرس هزا 140تازه در کل کشرور  با تو ید سرالان   

(؛ بنابراین برای بهبود صرادرات و ه چنین  ف،  ایگاه در بازار رقابت با سرایر تو یدکنندگان، لازم اسرت پژوهش بیشرسری برای  17 

 های هوش ند روی آن اناام شود. بندیکننده محور ب  صورت بسس های کنسرل کیفیت مصرزتدوین روا

توسرع  روا های  دید کنسرل کیفیت، در این پژوهش تلاا شرد با اسرسفاده از طرا ی و سراطت  سرگری برای  با تو   ب  ضررورت  

آلا؛ کیفیت تازگی و سرلامت این فرآورده طی بندی ماهی قزلهای سرو فیدی  اصرل از فسراد میکروبی در فبرای بسرس شرناسرایی گاز

های ترین رواگراد اعسبارسررنای شررود. از   ل  مهمدر   سررانسی  25±2گراد و در   سررانسی 4±2مدت زمان نگهداری با دمای  

 
1Hazard Analysis and Critical Control Points 
2Quality Analysis and Critical Control Points 
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گیری بار میکروبی کل، سررماگرا، توان ب  اندازهمسداول تعیین کیفیت تازگی و سرلامت ماهی تازه اسرسفاده شرده در این پژوهش می

 (.23اشاره ن ود   E.coliزا مانند ش ارا ( و شاطک عوامل بی اریS2H   21  ،22تو ید کنندگان  

 

 ها مواد و روش 

 هاساخت حسگر

 یسر از  میلی  15وری در ( قاعات فیلم اسرسات سرلو ز ب  روا اوط IIIگرم در  یسر کلرید آهن  میلی 3پا از تهی  محلول اتانو ی از 

شرب در  1ها در تاریکی ب  مدت  دقیق  تحت امواج ا سراسرونیک قرار گرفت. سر ا  سرگر 20محلول اتانو ی قرار داده شرد و ب  مدت  

 دمای اتاق طشک شدند.

 بندیسازی ماهی و بستهآماده

آزمایشررگاه فرآوری محصررولات شرریلاتی گرم در پوشررش یخ تهی  و ب   300±20ک ان تازه با میانگین وزنی  آلای رنگینماهی قزل

تقسریم شردند  شرو ب  قاعات فیل ودانشرکده علوم دریایی دانشرگاه تربیت مدرس منسقل شردند. ماهی ها پا از تخلی  شرک ی و شرسرت

بندی با  سرازی بسرس دار قرار داده شرد. در نهایت هوشر ندبندی درمها در ظروز بسرس گرم از آن 300±10صرورت تصرادفی مقدار و ب 

در     25گراد نگهداری شردند. در دمای  در   سرانسی 4و   25ها در دمای(. بسرس 13 سرگر بر روی دیواره ظروز اناام شرد    4نصرب 

آگار   کشرت سراحی با اسرسفاده از محیط کشرت پلیت کانت  های کلسراعت هر شرش سراعت از تعداد باکسری 72گراد ب  مدت  سرانسی

( هر دو coolpix s2900ها با تصرویربرداری توسرط دوربین دیایسا ی نیکون  مدل  اناام شرد. ه چنین وضرعیت ت ییر رن   سرگر

هرای کرل، سررررمراگرا و روز تعرداد براکسری  16گراد  ر  مردت  در ر  سرررانسی  4سررراعرت یرک برار ثبرت شرررد. در نگهرداری مراهی برا دمرای  

 ها عکا برداری شد.بررسی شد و از وضعیت  سگر  16و   12،  8، 4،  0در روز   S2Hهوازی تو یدکننده  های بیباکسری

 S2H  کنندهدیو تول  گراسرما ، یهواز لیمزوف  یهایباکتر یکروبیم  زیآنال

 45گرم از عبرل  پشرسی هر ماهی در  5مقدار گراد بررسری شرد.  در   سرانسی  4و  25کیفیت باکسریایی ن ون  های ماهی در دو دمای  

های در ن ون  گراسررماهای  های کل و باکسریها برای شر ارا باکسریسراطت رقت پا از یسر سررم فیزیو ویی ه گن شرد و  میلی

از محیط کشرت تری ل شروگر آیرون آگار اسرسفاده   S2Hهای تو یدکننده  ، از محیط کشرت پلیت کانت آگار و برای باکسریشرده  یته

صرورت پورپلیت کشرت داده شردند و ها ب روی محیط کشرت  ازین موردهای  های اعشراری رقتتهی  ن ون  و رقت پا از(.  25شرد  

،  C37° سراعت انکوباسریون در 24های مزوفیل بعد از گیشرت  های کشرت داده شرده مربو  ب  باکسری هت شر ارا پلیت کانت

در   S2H  دکنندهیتو های  و برای شرر ارا باکسری  C  10°روز انکوباسرریون در  48بعد از    راگسرررماهای  های مربو  ب  باکسریپلیت

 (. 15ساعت تحت طلاق انکوباسیون اقدام صورت گرفت   72ب    C  25°ی  دما

 اشرشیا کلایزا آزمون شناسایی رشد عامل بیماری

  صررورتب (. ن ون  های فیل  42ها تلقیآ شررد  ب  فیل   .coliEی باکسر  CFU/ml-1 1×401آلا مقدار های ماهی قزلپا از تهی  فیل 

روی دیواره هر ظرز   شرده   یتههای قرار داده شرد. سر ا سر  تکرار از  سرگر  UVدار اسرسریل شرده با اشرع   تصرادفی در ظروز درم

.  شردند نگهداری  (گرادیسرانسدر    25اتاق    دمای  در  روز  3 مدتب  تی ارهای تلقیآ شرده و شراهد آن  بندی نصرب شرد. ت امیبسرس 

ی شرد. سر ا با  بردارن ون  آلاقزلگرم از فیل  ماهی    5سراعت مقدار   72و  48،  24های  در زمان E.coli  برای بررسری رشرد باکسری
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کشرت   محیط  سراحی با اسرسفاده از محیط کشرت اطسصراصری باکسری یا سررم فیزیو ویی کشرت سری یلیم  45تهی  عصراره گوشرت در 

S mac 1ع ل آمد  شکل ی ب ربرداریتصوها  ساعت از ع لکرد  سگر 8چنین در طول زمان نگهداری هر  هم  .شد  اناام.) 

 
 ( E. coliتصویربرداری از شناسایی رشد باکسری شاطک سلامت    1شکل  

برای تهی  برچسرب تعیین وضرعیت در مر ل  اعسبارسرنای نهایی نگهداری در دمای   رن   سرگر  رییت   یابیارزاز نسایج نهایی مرا ل 

گرم   300±7آلا با وزن گراد ماددای ماهی قزلدر   سانسی 4±2روز اسرسفاده شد. برای دوره نگهداری در دمای   16یخچا ی ب  مدت  

های  بندی آزمونها در بسرس تهی  شرد و در هر بسرس  یک ماهی تخلی  شرک ی شرده و فاقد آبشرش قرار داده شرد. پا از نصرب  سرگر

 میکروبی، شی یایی،  سی و دیایسا ی هر چهار روز یکبار اناام شد.

 آزمون دیجیتالی

 

 ها تئوری رن    2شکل  

1رابا    ΔΕ= √(𝐚𝟎 − 𝐚𝐧)𝟐 + (𝐛𝟎 − 𝐛𝐧)𝟐 + (𝐋𝟎 − 𝐋𝐧)𝟐 

  

ها  شکل  طب  تئوری رن  محاسب  شود. LABشاطک  CS2016پا از انسقال تصاویر ب  کام یوتر تا با اسسفاده از نرم افزار فسوشا   

 ΔΕ(  1شود ک  از رابا   او ی  اطلاق می رن   labهای  از شاطک  شده   نییتعرن     labهای  میزان اطسلاز شاطک( ارزا رن  ب   2

 (: 16شود  محاسب  می
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بر نسایج ب تحلیل رن   اصل  ب   صورتب دست آمده  اساس  بسس برچسب تحلیل وضعیت چا  و  ب   راهن ا  افزوده  بندیعنوان  ها 

 (. 16های هوش ند را تحلیل ن ایند  شود تا افراد زنایره با ک ک آن وضعیت بسس می

 

 تجزیه و تحلیل آماری

-از آزمون کو  وگروز  هراداده(. ابسردا نرمرال بودن  16انارام شرررد   16نسرررخر     spssافزار  نرمهرا از طری   آمراری داده  لیروتحل یرتاز

ی  هایابیارزها در از آزمون  ون سررنایده شررد. برای مقایسرر  آماری ت ییرات تی ار  هادادهو سرر ا ه گنی    (P<0.05 سرر یرنوز  ا

برای تعیین میزان ماابقت  تینها  دراسررسفاده شررد.    (P<0.05 های طرح آمیخس  رپیسد میژر میکروبی طی مدت نگهداری از آزمون

های میکروبی و ارزا رن  اسرسفاده روا اسرسفاده شرده در این پژوهش با کیفیت میکروبی از ه بسرسگی آماری پیرسرون بین شراطک

 (.16شد  

 

 نتایج

 (C25°) محیط دمای  در  نگهداری آزمون

ارزیابی ع لکرد  سرگر و تهی  برچسرب کنسرل در مرا ل بعد آزمون نگهداری در دمای محیط اناام شرد ک  نسایج آن در ب  من ور 

های هوشر ند طی دوره نگهداری در ها و تعداد باکسری کل بسرس آورده شرده اسرت. نسایج بررسری ت ییرات ارزا رن   سرگر 1 دول  

رابا    .شررده اسررتدر طول دوره دچار ت ییر  کل  یباکسرها و تعداد  ارزا رن   سررگرروز نشرران داد ک   3مدت  ب  C25° دمای  

 بود. 901/0دار  ( در ت ییر ارزا رن   سگر و تعداد باکسری کل، مثبت و معنی2Rه بسسگی پیرسون  

پیرسون ت ییرات ارزا رن  و رشد باکسری  گراد  و ه بسسگی  در   سانسی  25( ت ییرات رشد باکسری کل در دوره نگهداری با دمای  1 دول  

 کل

    وضعیت بسس  بندی 
 df Sig 2R منبع ت ییرات

 901/0 *0001/0 2 روز  تعداد باکسری کل
 *0001/0 2 ارزا رن 

 درصد  5داری  *ساآ معنی

با   دهد ک ( نشرران می  C25° روز  دمای    3ارتبا  بین ارزا رن   سررگر و تعداد باکسری کل طی دوره نگهداری  ن ودار  3مااب  شررکل 

CFU/mg-ها مقدار ارزا رن  نیز افزایش یافس  اسررت و در روز دوم تعداد باکسری کل ب  افزایش تعداد باکسری کل مو ود در ن ون 

 رسید.  1×1610

 
 (   C25° روز  دمای    3ن ودار ارتبا  بین ارزا رن   سگر و بار باکسریایی کل طی دوره نگهداری    3شکل  
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ها طی ( تصرویر ت ییرات  سرگر4ت ییر ن ود. ه چنین شرکل    86  رن   سرگر در پایان دوره نگهداری ب  رن  سریاه با ارزا عددی

 دهد.روز را نشان می  3مدت گراد ب در   سانسی 25دوره نگهداری در دمای  

 

ن ون  فاسد شده پا از    -ن ون  تازه م  -روز  ا ف  3مدت  گراد ب در   سانسی  25ها طی دوره نگهداری در دمای  ت ییرات رن   سگر  4شکل  

 س  روز( 

 

 گیری رشد بار باکتریایینتایج نگهداری در دمای یخچالی و اندازه

، 39/7، 7روز صرفر ب   گاریسم    CFU/g-1 4/1،  2، 47/2 ترتیب از  گاریسمب   S2Hکننده  های تو یدو باکسری گراسررمابار میکروبی کل،  

40/7  1-CFU/g   بخش ا ف، م و ج(. مااب  تصاویر ارزا رن  در  سگر    5رسید  شکل  16در روزS2H    16در روز  5/83از صفر ب 

نگهداری در  8در روز   هابسررس  درماهی    S2H  دکنندهیتو های  و باکسری گراسرررمابخش د(. بار میکروبی کل،    5ت ییر یافت  شررکل 

ی هوشر ند هادربسرس   S2Hشر ارا شرد و ارزا رنگی  سرگر   CFU/g-1 14/4، 90/5، 47/5ترتیب برابر گراد ب در   سرانسی 4دمای  

 گیری شد.اندازه 5/54
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روزه  16طی دوره    S2Hکننده  های تو یدو باکسری گراسررمادر بسرس  هوشر ند و میزان بار میکروبی کل،    ΔΕرابا  بین ارزا رن  یا  

دهنده  دار و مثبت مشراهده شرد ک   دول زیر نشراناز طری  رابا  ه بسرسگی بررسری شرد. در ت امی تی ارها رابا  ه بسرسگی معنی

 (. 2نسایج این بررسی است   دول  

گراد با اسسفاده از آزمون رپیسد میژر در   سانسی 25روز دردمای  3در دوره نگهداری  E. coli ( ت ییرات رشد باکسری2 دول  

 درصد 5طرح آمیخس  آماری در ساآ 

    بندیوضعیت بسس 
 Df Sig 2R منبع ت ییرات  

 93/0 *0001/0 2 روز  E. coliتعداد باکسری  
 *0001/0 2 ارزا رن 

 درصد 5دار در ساآ *معنی

 E. coliزا نتایج شناسایی رشد عامل بیماری

های بی اری زا پا از تلقیآ باکسری وضعیت ارزا رن  تصویر برداری  ب  من ور بررسی ع لکرد  سگر در تشخیک شاطک باکسری

 نسایج بررسی آن آورده شده است. 3شد ک  در  دول  

 

 ا ف 

 

 م

 
 ج

 

 
 د

باکسری کل   -گراد ا فدر   سانسی  4ن ودار رابا  ه بسسگی بار میکروبی، ارزا رن  و زمان در دوره نگهداری با دمای  -5شکل 

 S2Hارزا رن   سگر  - د  S2Hباکسری تو یدکننده  -باکسری سرماگرا ج -م
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تی ارهای هوش ند در دوره   ΔΕتی ار شاهد و ت ییرات   S2Hهای تو ید کننده  ( رابا  ه بسسگی بار میکروبی کل، سرماگرا و باکسری3     دول

 روزه   16نگهداری  

    بندی وضعیت بسس 
 2R منبع ت ییرات  

 835/0 ارزا رن   بار میکروبی کل
 869/0 سرماگرا
هرای تو یردکننرده  براکسری

S2H 

836/0 
 

روز    3در طول دوره نگهداری ب  مدت    شرده  شر اراهای گازی و تعداد باکسری  نسایج  اصرل از بررسری اطسلاز ارزا رن   سرگر

ها و ود دارد. ه بسرسگی پیرسرون بین ارزا رن   سرگر و رشرد ت ییر رن  بین سراعت ن ر ازی داریمعننشران داد ک  اطسلاز 

 (.  6درصد نشان داد  شکل   93باکسری شاطک  مثبت و  

 
 E. coliن ودار رابا  ه بسسگی ارزا رن  و رشد    6شکل  

 

 بحث

شرود. یکی از گازهای  وقوه فسراد میکروبی در ماهی منار ب  کاهش ارزا ایایی و ب  طار افسادن امنیت ایایی مصررز کننده می

دهنده رشرد میکروبی موثر بر اسرت ک  نشران  S2Hبندی ماده ایایی  های   ل و نقل، بسرس شراطک تازگی در سرردطان ، ماشرین

های گوگردی مانند سرسرسئین، و (. این گاز در اثر تازی  ترکیبات پروتئینی  اوی اسرید آمین 28، 27،  26باشرد  ع رماندگاری می

هایی ک  قابلیت تازی  این اسرید آمین  را  (. شررایط رشرد باکسری28،  27شرود  ها تو ید میمسیونین توسرط انواه مخسلفی از باکسری

(.  یا با بررسری این گاز میسوان ب  شررایط نگهداری محصرول تا  30،  29دارند ب  شررایط دمایی،  برور یا نبود اکسریژن بسرسگی دارد  

گراد در این در   سرانسی 4و   25ک کیفیت میکروبی ماهی توسرط  سرگر در دماهای  مصررز پی برد؛ ب  ه ین علت قابلیت تشرخی

ها ت ییر ارزا رن  باید دارای ه بسرسگی پیرسرون مثبت و پژوهش بررسری شرد. مااب  منابع ماا ع  شرده در راسرسای سراطت  سرگر

باشرررد، تا ع لکرد  CFU/g  )5-1-1های آم شررریرین  گاریسم  دار با  د مااز ب  مصررررز بار باکسریایی کل یا مزوفیل در گون معنی

( ت ییر  3(. مااب  نسایج بررسری دوره نگهداری سر  روزه  شرکل  29، 27،  26 سرگر در تشرخیک کیفیت تازگی دارای اعسبار باشرد  

ن ع ر دهنده پایارن   سررگر از کرم ب  سرریاه در روز دوم نگهداری مااب  با رسرریدن با بار باکسریایی ب   د مااز مصرررز نشرران

( با  1بندی بوده اسرت. ه بسرسگی ت ییر ارزا رن   سرگر با میزان بار باکسریایی کل   دول  ماندگاری و فسراد میکروبی در بسرس 
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(. مااب  نسایج بدسررت آمده از  32، 31،  30بندی هوشرر ند دارای ماابقت بوده اسررت  های اناام شررده روی بسررس سررایر پژوهش

  یدارا  یبا طول مدت نگهدار  S2H  کنندهدتو ی و  گراکل، سرررما  هاییتعداد باکسر شیافزا(  6نگهداری ماهی با دمای یخچال  شررکل

 نیا  تیتعداد   ع خچالی  یدر دما بندیبسرس   یماه یزمان نگهدارمدت    شیبا افزا  یعنیبوده اسرت معنی داری   یرابا  ه بسرسگ

در   ییمواد ایا  یموضروه نگهدار یشرده رواناام   هایپژوهش  یمبا ت ا  ا ینس نیاسرت. ا  داده شیافزا  اریدر هر سر  ت  هاینوه باکسر

 شیافزا  ییو بروز فسرراد در مواد ایا تیفیافت ک یاصررل  لیاز دلا  یکیماا عات    یدر تااب  اسررت و مااب  ن ر ت ام خچالی  یدما

 4( قابلیت شرناسرایی فسراد میکروبی میگو در دمای  2020و ه کارانش    Mary در پژوهش   .(35،  34، 33  اسرت  هایتعداد باکسر

( با  سرگری سراطس  شرده از فیلم نشراسرس  و آنسوسریانین گل کاایی بررسری شرد، این  سرگر از قرمز ب  سربز  33گراد  در   سرانسی

 گراددر   سرانسی  4دمای  ت ییر میکند ک  با فسراد میکروبی ه انند سراطت  اضرر دارای ه بسرسگی بوده اسرت. در نگهداری ماهی با  

هرا در دوره نگهرداری  هرای گرم منفی سررررمراگرا نقش مه ی دارنرد، ماراب  نسرایج بردسرررت آمرده میزان برار براکسریرایی آنبراکسریمیزان 

در  ک  با افزایش ارزا رن   سرگر دارای ه بسرسگی مثبت معنی دار بود.  (P≤0/05 داری داشرس  اسرت ها افزایش معنیت امی تی ار

های  بندی هوش ند نیز میزان رشد باکسریبر کیفیت تازگی گوشت بوفا و با بسس   (2015 و ه کاران    Shuklaبررسی نسایج پژوهش  

کل و سررماگرا با افت کیفیت و ت ییر رن   سرگر تازگی دارای رابا  مسرسقیم بود ک  در این رابا  نیز نسایج مشرابهی در تشرخیک  

فسراد ب  ک ک تا ع گاز  اصرل از فسراد میکروبی اما ب   حا  دقت و سررعت تشرخیک  سرگر سراطس  شرده در این پژوهش دارای  

و انسروباکسریاسر  و میزان فسراد نیز نسایج    S2Hی میان رشرد باکسری های کل، تو ید کننده  برتری اسرت. ه چنین در بررسری ه بسرسگ

یت انزی ی بندی میسوان ب  فعا در فبرای بسرس   S2H(. از   ل  دلایل دیگر افزایش گاز  7مشرابهی با پژوهش  اضرر بدسرت آوردند  

بندی بر اثر  ( ت ییر در ترکیب گاز بسرس 2015و ه کارانش   Bhadraها اشراره ن ود در این رابا  میسوان ب  نسایج مشراب   رشرد باکسری

گراد ب  ثبت رسرید ک  مشراب   در   سرانسی  25و  4افزایش  گاریسم باکسریایی طی فرایند فسراد در هر دو دوره نگ  داری با دماهای  

( مشرخک شرد این ت ییر ناشری از تا ع  13نسایج ب  دسرت آمده در پژوهش روی تیلاپیا اسرت. در پژوهش دیگری بر طام  ماهی   

های این پژوهش دارای ه سرویی اسرت. یکی دیگر طی گازهای امونیاک، دی سرو فید هیدروین و کربن دی اکسرید اسرت ک  با یافس 

( اشراره 2019و ه کاران    Yongبندی هوشر ند میسوان ب  پژوهش  اد با بسرس از ماا عات اطیر اناام شرده روی قابلیت تشرخیک فسر

 (.  35ن ود  

-های بی اریزای موادایایی را نیز داشس  باشد در پژوهش بر شناسایی فساد میکروبی باید قابلیت تشخیک آ ودگی پاتوین سگر علاوه

ها  (. با تو   ب  اه یت تشخیک آ ودگی کلی فرم35، 33، 29 های مخسلف بررسی شده است های بسیاری قابلیت تشخیک باکسری

نسایج   دول   رابا  سنایده شد.  این  در  قابلیت  سگر  تو ید  توسط کارگران طط  بهداشت  نن ودن  رعایت  اثر  (  5و شکل    2بر 

   ل    ازهای شاطک  در رابا  با اثر رشد باکسری  شده  اناامهای  نسیا  ت ییر رن  در طول دوره با پژوهشدهنده ه بسسگی  نشان

درصد ه بسسگی    93زایی با  زا را پیش از ال ت بی اریتواند رشد این عامل مس ومیته سو است و  سگر می  E. coliباکسری  

شاطک  سگر در دمای دمای محیط    دهنده ت ییر ارزا رن  مااب  با رشد باکسری( نسایج این بررسی نشان36،  33شناسایی کند  

های ع لکردی در کنار قی ت ت ام شده با موارد مشاب  نشان داد ک  نسایج بدست آمده  انسی گراد بود. مقایس  ویژگیدر   س  25با  

 (.  29، 23، 19دهنده برتری  سگر ساطس  شده بود  نشان

ه اناور ک  در آزمون های سرناش قابلیت تشرخیک کیفیت میکروبی بالا مارح شرد رن   سرگر بر اثر افزایش بار میکروبی از کرم 

ی  ک  در کنسرروسرازصرنعت  Black Spotبا ا هام از پدیده    S2H(. در پژوهش  اضرر طرا ی  سرگر 4ب  مشرکی ت ییر میکند  شرکل 
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(، 14ن اید  ( میFeSی ب  نام آهن سرو فید  رنگاهیسر  با آهن آزاد مو ود در عبرل  ماهی  تون واکنش داده و تو ید ماده  S2Hآن گاز  

ی کنسرو بازارپسند(. بروز این  ک  های سیاه رن  در کنسروسازی یک پدیده مبر و نامالوم است و منار ب  کاهش  14اناام شد  

عنوان شرناسراگر طیف  ( ن وده و ب FeSتو ید آهن سرو فید    S2H( کلرید  سرگر در اثر واکنش با گاز  III   آهن(. 14شرود  ماهی می

دهد. از دلایل ت ییر رن   سرگر با  ها نشران میی و سریاه را طی مدت نگهداری و رشرد باکسریاقهوهرنگی شریری ب  سرفید، زرد، 

اشراره ن ود   S2H( با گاز 2توان ب  واکنش مشراب  عنصرر آهن  رابا   آلا میبندی ماهی قزلپا از نصرب در بسرس   S2Hشرناسرایی گاز  

بندی هوشر ند مرک کبابی با اسرسفاده از  روی سراطت بسرس  )2002(و ه کارانش   Smolander توسرط  شرده اناامپژوهش  ک  با نسایج  

 (.15شناساگر آگارز/ ه وگلوبین مشاب  بود  

 :(2بیان میشود  رابا   ریز رابا  صورت ب  S2Hبا گاز    دیکلر آهن  واکنش

 2رابا  

 FeS + HCl  S2+ H 3FeCl 

 

 نتیجه گیری کلی 

نسیا   ب  از بخشعنوان  اعم  افراد در زنایره شیلاتی  ب  علت ت ییر رن  بصری بسیار واضآ  سگر ت امی  این ماا ع ،  های  کلی 

من ور تشخیک کیفیت تازگی  توانند از این روا ب  کننده ب  آسانی و با صرز ک سرین هزین  میکننده و مصرز کننده، عرض تو ید

ک ان با هدز کاهش  آلای رنگینتواند در آینده برای تعیین کیفیت ماهی قزلبندی شده اسسفاده ن ایند. این ساطت میمحصول بسس 

کنندگان در تشخیک سلامت و کیفیت  های تعیین کیفیت، افزایش سلامت ایایی ناشی از کاهش مس ومیت و رفع نیاز مصرزهزین 

 های بسس  بندی مورد اسسفاده تااری قرار گیرد.  تازگی فرآورده

 سپاسگزاری

آقایان دکتر کمالی تربیت مدرس  ، از کارشناسان محترم آزمایشگاه منابع طبیعی و علوم دریایی دانشکده منابع طبیعی و علوم دریایی دانشگاه 

 گردد.مهندس نورانی و مهندس حسینی به سبب همکاری در پیش برد این پژوهش صمیمانه تشکر و قدردانی می
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Construction of H2S Sensor Based on FeCL3 /Cellulose Acetate Substrate to Detect Microbial 

Spoilage in Rainbow Trout Pack 
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A B S T R A C T  ARTICLE TYPE 
Rainbow trout have found a good place in the household food basket due to their valuable 

nutritional properties. Therefore, supply in the form of hygienic packaging of this product due 

to CORONA pandemic in the country will be inevitable. This research has been done in order 

to provide intelligent packaging with the ability to detect microbial spoilage of rainbow trout. 

Fish fillet was packaged with H2S gas sensor based on FeCl3/Cellulose acetate. These 

packages were examined for total bacteria, temperatures swing, H2S producing bacteria and 

Escherichia coli (1×104 CFU/ml) during storage at 25 ° C for 3 days as well as storage at 4 ° 

C for 16 days. After imaging the correlation, the color changes of the sensor were calculated 

and evaluated as the color value. Sensor performance in terms of color change was significant 

(P <0.05) and the correlation between sensor color value and total bacterial growth in a 3-day 

period was 0.901. In order to accurately identify the growth of Escherichia coli, the correlation 

of Pearson color value and bacterial growth was equal to 0.932. Also, in the study the 

correlation between the color value with the number of total bacteria, temperatures swing 

bacteria and H2S producing bacteria were 0.835, 0.869 and 0.836, respectively. Using a sensor 

with a combination of iron (III) chloride and cellulose acetate to determine the microbial 

spoilage of rainbow trout can be used in the future as a consumer-centric quality control 

method that can be commercialized. 
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