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 (22/11/1931تاريخ تصويب :  – 7/2/1931)تاريخ دريافت : 

 چکيده

پرتقال تازه  آبازدياد عمر ماندگاری در مختلف حاوی نانوذرات ی های پلی اتیلن فیلم کارايیارزيابی  هدف از اين پژوهش،

رنگ  هایشاخص، pHاسید آسکوربیك،  تغییراتها از نظر پايداری میکروبی،  فیلمبسته بندی شده در اين . آب پرتقال بود

جمعیت کپك و ارزيابی شدند.  نگهداری در دمای يخچالروز  62و  22، 7پس از روز تولید و های حسی در  و ويژگی

های نانوکامپوزيتی  فیلم هوازی در آب پرتقال بسته بندی شده در های مزوفیلباکتری و اسیددوست های مخمر، باکتری

 حاوی هایفیلمبود. اهد و فیلم ش های حاوی نانورس از فیلم کمتر( p<56/5داری ) حاوی نانوذرات فلزی به طور معنی

های حاوی  بستهنشان دادند.  نگهداری روز 22 از پس را ترين اثر ضدمیکروبیقوی ها، فیلم ساير به فلزی نسبت نانوذرات

آبمیوه  pH. ندها داشت آلی کمترين مقدار کاهش اسیدآسکوربیك را نسبت به ساير فیلم  شده  اصلاح رس   خاک  ذرات نانو

کلی  اتهای ديگر بود. شدت تغییر فیلم فلزی کمتر از  ذرات های حاوی نانو با گذشت زمان روند افزايشی داشت و در فیلم

 های حاوی نانو های حاوی نانوذرات فلزی در مقايسه با بسته پرتقال در بسته آب( BIای شدن )( و انديس قهوه∆E)رنگ 

امتیاز و پايین ترين . بالاترين نشان داد( p<56/5داری ) افزايش معنیبسته شاهد و آلی   اصلاح شده  رس  خاک  ذرات

. شاهد به دست آمدهای  بستهو های حاوی نانوذرات فلزی  پرتقال موجود در بسته برای آبحسی پذيرش کلی به ترتیب 

طبق زايی  ار حد مجاز مسمومیتکمتر از مقدهای حاوی نانوذرات فلزی از فیلمهای نقره، مس و روی  مقدار مهاجرت يون

 .استانداردهای مربوطه به دست آمد

 ؛ فیلم نانوکامپوزيتی؛ ماندگاری؛ کیفیت؛ میکروبی؛ حسیآب پرتقال :هاي کليدي  واژه

 
 
 

 5مقدمه
پرتقال روند و بالاخص آب  میوه  های اخیر مصرف آب در سال

میوه که امروزه نیمی از کل آبطوریی داشته است چشمگیر

(. Bull et al., 2004تولیدی دنیا به آب پرتقال اختصاص دارد )

پرتقال در جامعه تحقیقات وسیعی را برای افزايش مصرف آب

يافتن راهی در تولید و بسته بندی بهینه و افزايش عمر 

رارتی معمول های حکند. اگرچه روشماندگاری آن ايجاب می

ضمن افزايش عمر ماندگاری آب پرتقال، اطمینان مصرف کننده 

کند، اما در عین حال، سبب کاهش را از سلامت آن برآورده می

 ,.Souza et alهای کیفی و کمی آن نیز خواهند شد )شاخص

کنندگان خواهان غذاهای سالم، تازه و  امروزه مصرف(. 2004

کنندگان به سمت غذاهايی با  آماده هستند؛ لذا اکثر تولید

های غیرحرارتی جديد فناوریاند.  حداقل فرآوری متمايل شده

ای، های حسی و تغذيهبا کاهش بار میکروبی و حفظ ويژگی
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آل در فرآوری آب پرتقال هستند. همواره استفاده از روشی ايده

غذايی  يك روش غیرحرارتی ارزان و در دسترس که بتواند ارزش

میوه اندرکاران صنعت آبرا حفظ کند، دغدغه دست میوه هاآب

 (. Emamifar et al., 2011aبوده است )

های فسادزا مانند واکنشر معرض های تازه دمیوهآباکثر 

ای شدن و اکسید شدن قرار دارند. آب پرتقال در طی  قهوه

تغییرات رنگ، بو،  نظیر یخوش تغییرات نامطلوبنگهداری دست

 لذا شود.میکیفیت میکروبی افت مواد مغذی و کاهش ، طعم

، بايد از محصولبرای تضمین ماندگاری طولانی و کاهش اتلاف 

بندی مناسبی استفاده کرد تا بدون تغییر کیفیت  بسته

ها و با هزينه مناسب، ماده غذايی را از گزند  ارگانولپتیك آبمیوه

ه بندی ظهور فناوری نانو در بستعوامل مسبب فساد دور کند. 

های کاربردی در ارتباط با افزايش طول عمر مواد غذايی راه حل

ماندگاری مواد غذايی پیش روی صنعت بسته بندی قرار داده 

 موجب تواند می اين فناوری(. Emamifar et al., 2011bاست )

 در نتیجه، و شود آن های و قابلیت غذايی مواد بندی بسته بهبود
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 Wei) باشد داشته در پی را غذايی مواد ايمنیاز اطمینان  حصول

et al., 2011 .)یيها ويژگی فعال های بندی کلی، بسته طوربه 

 و ترکیبات افزودن با و دارند کنندگی خصوصیات ممانعت از فراتر

اين  شوند. می حاصل بندی بسته سیستم در سازنده فعال اجزای

یرهای های بسته نسبت به تغینوع بسته بندی با تغییر ويژگی

العمل مناسب نشان داده و به درونی و بیرونی محیط بسته عکس

ای اين ترتیب، در حفظ کیفیت غذاهای تازه از اهمیت ويژه

 فعال های بندی بسته(. Suppakul et al., 2003برخوردار است )

 جديدی نسل فلزی، های نانوکامپوزيت از شدهی تهیه ضدمیکروب

 مستقیم ترکیب از که هستند نانو ساختار با ها بندی از بسته

 ,.Chaudhry et al) شوند می تولید زمینه پلیمر با فلزی نانوذرات

2008). 
 توان می غذايی مواد بندی بسته در استفاده مورد مواد نانو جمله از

و نانوذرات غیر آلی  نانوذرات آلی نظیر نانوذرات خاک رس به
های فلزی اشاره  پايه يونذرات فلزی و مواد غیرآلی بر  نظیر نانو

به  رامیکروبی  بازدارندگی نقش توانند رس می نانوذرات کرد.
های حفاظتی در مقابل  علاوه بر بهبود ويژگی انجام دهند. خوبی

های پلیمری رس  مايعات، گازها و بخارات، نانوکامپوزيت
های  العاده مکانیکی و مدول هايی نظیر مقاومت فوق ويژگی

(. Hong & Rhim, 2012)ب را نیز دارا هستند رئولوژيکی مطلو
مواد ضدباکتريايی غیرآلی مزايای زيادی نظیر پايداری شیمیايی، 

کننده و دوره فعالیت  مقاومت حرارتی، سالم بودن برای مصرف
بر پايه  طولانی را دارا هستند. مواد غیرآلی ضدباکتری، عموماً

Agهای ضدباکتريايی مثل  های فلزی با ويژگی يون
Cuو  +

2+ 
استوار است که بر روی ماتريس سرامیك به وسیله تبادل يونی 

ها و ديگر  های رس، زئولیت اند. خاک بارگذاری شده
ها به عنوان پايه با نتايج خوب مورد استفاده  آلومینوسیلیکات

نانوذرات فلزی همچون (. Magana et al., 2008) اند قرارگرفته
های کمتر از حد  تانیوم در غلظتمس، نقره، روی، پالاديم يا تی
توانند  های يوکاريوت ندارند و می مجاز اثر مضر بر روی سلول

 بندی باشند انتخاب خوبی برای اقدامات ابداعی جديد در بسته
(Loret et al., 2012 .)توانند سبب بهبود  اين نانوذرات می

های فیلمهای مکانیکی، شیمیايی، حرارتی و میکروبی  ويژگی
 (. Jozef & Morrison, 2006) شوندبندی  بسته

خاصیت ضدمیکروبی ترکیبات نقره، مس و اکسید روی شناخته 
شده و کاربردهای فراوانی در ضدعفونی کردن وسايل پزشکی و 

ها و پمادهای آنتی باکتريال دارند ها، لوسیونفرمولاسیون کرم
(Gajjar et al., 2009)هنوز  . مکانیسم ضدمیکروبی اين نانوذرات

دقیقا مشخص نیست. اما گزارش شده است که اين مکانیسم 
ممکن است به صورت القای تنش اکسیداتیو به غشای سلول 

های اکسیژن فعال يا آزادسازی میکروبی به دلیل آزادسازی گونه

يون از سطح ذره و اتصال به غشای سلول و انهدام آن باشد 
(Sawai & Yoshikawa, 2004; Feng et al., 2000 ). 

 ی پلیمری سنتتیكها فیلم ضدمیکروبیای خواص در مطالعه

 ازی وسیع طیف برابر م دروتیتانی اکسید ید و نقره حاوی
 Kubackaه شد )داد نشان ای گرم مثبت و گرم منفیه باکتری

et al., 2009) . های ضدمیکروبی حاوی  فیلمهمچنین کاربرد
بندی آب پرتقال  در بستهنقره و اکسید روی نانوذرات فلزی 

 سبك اتیلن پلی هایهبستبررسی شده و گزارش گرديد که 

های پلی اکسید روی و بسته با مقايسه در نقرهنانوذرات  حاوی
 ها باکتری و مخمرها ها، کپك رشد روند کاهش براتیلنی خالص 

 ,.Emamifar et alبودند )داری موثر  معنی صورت به

2010,2011a, 2011b). های  محققان همچنین ويژگی اين
ای مختلف آب پرتقال مانند مقدار اسیدآسکوربیك، شاخص قهوه

های های حسی را در بستهشدن و تغییرات رنگ و ويژگی
ضدمیکروبی حاوی نانوذرات نقره و اکسید روی بررسی کردند و 
نشان دادند که مقدار اتلاف اسیدآسکوربیك و تولید ترکیبات 

درصد  26/5های نانوکامپوزيتی حاوی ای در بستهقهوه
نانواکسیدروی نسبت به نانو نقره و پلی اتیلن خالص کاهش 

های حسی مانند بو، چنین ويژگیچشمیگری داشته است. هم
 22ها بعد از طعم و پذيرش کلی آب پرتقال موجود در اين بسته

روز نگهداری بهتر از بقیه تیمارها بوده است. در مطالعه ديگری 
(Mohammadzadeh & Emamifar, 2013) هایبندی بسته اثر 

 بیوشیمیايی خصوصیات بر روی اکسید حاوی نانوکامپوزيتی
انبارداری بررسی شده و گزارش گرديد  طول در تازه فرنگی توت

 زمان مدت در فرنگی توت در تیتراسیون قابل که اسیديته
 وتت اسکوربیك مقدار اسید يافت. همچنین کاهش سازی ذخیره
 درصدهای با فیلم نانو از استفاده با سازی ذخیره طول در فرنگی

 خالص اتیلن پلی فیلم با مقايسه در روی اکسید نانو متفاوت
-اين محققان نشان دادکه بسته نتايج تری نشان داد. تغییر کم

 را تازه فرنگی ماندگاری توت بندی ضدمیکروبی بکار رفته عمر
 12 يخچال تا دمای آن در حسی هایويژگی بر منفی تأثیر بدون

های بسته فیلمداد. نانوذرات فلزی مورد استفاده  افزايش روز
 ,Emamifar et al., 2010, 2011aدر مطالعات فوق ) بندی

2011b; Mohammadzadeh & Emamifar, 2013 ) نقره و
اکسید روی بود و نتايج خوبی در زمینه افزايش عمر ماندگاری 

های فعال به های کیفی آن در بستهحفظ ويژگیآب پرتقال با 
های فوق دست آمد. وجه تفاوت پژوهش حاضر با گزارش

استفاده از طیف مختلفی از نانوذرات فلزی )نقره، مس و اکسید 
( و نانورس 1روی( و نیز نانورس آلی اصلاح نشده )انواع کلويزيت
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بسته  های های مس و نقره( در ترکیب فیلماصلاح شده )با يون
( در LDPEبندی فعال بر پايه پلی اتیلن با دانسیته پايین )

در مطالعات منتشر شده بندی آب پرتقال تازه است. بسته
پیشین نیز خواص فیزيکی، مکانیکی، ريزساختاری و 

های نانوکامپوزيتی بر پايه پلی اتیلن تولید ضدمیکروبی فیلم
ور جداگانه مورد شده حاوی انواع نانوذرات فلزی و نانورس به ط

ها در برخی از مواد غذايی بررسی قرار گرفته و نیز کاربرد آن
 ;Samadpour Hendvari et al. 2014گزارش شده است )

Fasihnia et al. 2015; Peighambardoust et al. 2014, 2015, 

2016; Beigmohammadi et al. 2015, 2016 هدف اين .)
 نانوذرات حاوی نوکامپوزيتیهای ناخواص فیلم تحقیق ارزيابی

و  نشده آلی اصلاح نانورس )نقره، مس و اکسید روی( و فلزی
تازه  پرتقال آب نگهداری های کیفی و عمرويژگی بر اصلاح شده

 بود.

 ها مواد و روش

 هاي بسته بنديتهيه فيلم

های همان طور که قبلا نیز ذکر شد در مطالعات پیشین فیلم 

نقره، مس و اکسید روی  فلزی نانوذرات حاوی نانوکامپوزيتی

(Peighambardoust et al. 2014, 2015نانوذرات خاک ،) رس 

 آلی اصلاح رس خاک (، نانوذراتFasihnia et al. 2015آلی )

( و مس Samadpour Hendvari et al. 2014با نقره ) شده

(Peighambardoust et al. 2016 تهیه و خواص فیزيکی )

ذپذيری به گازها و بخارآب(، مکانیکی و )ريزساختار، نفو

ها مورد بررسی قرار گرفت. در اين مطالعه ضدمیکروبی اين فیلم

های نانوکامپوزيتی ای از مؤثرترين فرمولاسیون فیلممجموعه

خواص مورد مطالعه را ارائه داده تحقیقات فوق الذکر که بهترين

پرتقال  انتخاب و برای بسته بندی آب 1بودند، مطابق جدول 

های فوق بسته مورد استفاده قرار گرفتند. آب پرتقال در فیلم

)مطابق روش روز  62و  22، 7، 1 های زمانبندی شده و در 

Emamifar et al., 2011a حسیشیمیايی فیزيکی( مورد ارزيابی ، 

های میکروبی و آزمون  جز آزمون به .قرار گرفت میکروبی و

گیری مقدار ويتامین ث که در دو تکرار انجام شد، بقیه  اندازه

  شدند. انجامها در سه تکرار  آزمون

 تهيه آب پرتقال

 توسط گیری، و پس از پوست تهیه واريته شهسواری پرتقال 

 دست به پرتقال آب .گیری شد دستی آب گیر پرتقال آب دستگاه

 متر میلی 1 با مش فیلترهايی صاف کردن با  از پس آمده

 يك هر ابتدا .شد استريل منتقل ای شیشه ظرف يك به بلافاصله

 سانتی 16×16ه ابعاد بفیلم شاهد و  نانوکامپوزيتیهای فیلم از

به صورت کیسه دولايه با دوخت حرارتی از قسمت تحتانی و  متر

نمودن داخل  ضدعفونی از پس .ندشد تهیههای کناری لبه

و نیز اعمال فرآيند  درصد 32 اتیلیك با الکلهای دولايه کیسه

کردن مدت دو دقیقه و خنكدرجه سلسیوس به 36حرارتی 

 و شدهپر تازه آب پرتقال لیتر میلی 255 ها با بستهبعدی آنها، 

انجام گرفته و سپس در يخچال قرار  ها ن آدوخت حرارتی دهانه 

در  pHروبی، اندازه گیری ويتامین ث و های میکآزمون گرفتند.

، 62و  22، 7)بلافاصله بعد از بسته بندی(،  1روزهای 

روز 22های فلزی پس از  های حسی و مهاجرت يون آزمون

ای شدن آب های رنگی و شاخص قهوهنگهداری و فراسنجه

 روز نگهداری انجام شدند.   62پرتقال پس از 

 گيري  اندازه

H: pH  ه بآب پرتقال بسته بندی شده در روزهای مختلف نگهداری

 ،1و 7 بافر محلول با شدن از کالیبره پس متر pHوسیله دستگاه 

  .(Emamifar et al., 2010گیری شد ) اندازه

 ويتامين ثگيري  ندازها

های آب پرتقال بسته بندی شده در فیلماسید آسکوربیك مقدار  

به روش تیتراسیون داری های مختلف نگهمختلف در زمان

 ,.Emamifar et al) ردوکس با استفاده از محلول يدات انجام شد

2010). 

 گيري رنگ اندازه

های مورد بسته بندی شده در فیلم پرتقال آب رنگ کمی بررسی 

 ديجیتال روش تصويربرداری باروز نگهداری،  22بررسی بعد از 

 پرتقال آبابتدا عکس رنگی از نمونه  که ترتیب اين به شد. انجام

 & Yamدر شرايط نور مناسب توضیح داده شده توسط 

Papadakis (2004) با  ديجیتال عکاسی دوربین از استفاده با

صورت ( گرفته شده و بهCanon, Japan 5 MPxl) رزولوشن بالا

 افزار نرم از استفاده بامنتقل گرديد. سپس  رايانهبه  Tiffفايل 

اصلی  های( شاخصAdobe Photoshop ME, 2010) فتوشاپ

از  )زردی/آبی( b)سرخی/سبزی( و  a)روشنی/تیرگی(،  L: رنگ

کل  شاخص تغییرات نهايت در وروی هر عکس ديجیتال تعیین 

 ,.Emamifar et al) رابطه زير محاسبه شد با( E∆)رنگ 

2011a:) 

                   √    (1)رابطه

شاخص کل تفاوت رنگ نمونه ها بوده که    که در رابطه فوق، 

 .های ذيل محاسبه گرديداز روی شاخص
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 *حاوي ترکيبات مختلف نانورس و نانوذرات فلزيهاي نانوکامپوزيتی  فيلمفرمولاسيون ساخت  .5جدول 

 LDPE کد فیلم

 سازگار

ردهنده مالئیك 

 آنیدريد

 نانوذرات

 نقره 

نانوذرات 

 اکسید مس

نانوذرات 

 اکسید روی
Cloisite 

15A 

Cloisite 

20A 
Cloisite 

30B 
Cloisite 30B 
 اصلاح شده با نقره

Cloisite 30B 
 اصلاح شده با مس

A 33 % 5 99/5 % 99/5 % 91/5 % 5 5 5 5 5 

B 33 % 5 5 27/5 % 99/5 % 5 5 5 5 5 

C 22 % 2 % 5 5 5 1 % 1 % 1 % 5 5 

D 22 % 2 % 5 5 5 9 % 5 9 % 5 5 

E 32 % 1 % 5 5 5 5 5 5 227/2 % 999/1 % 

S 155 % 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
 .Peighambardoust et al. 2015 ،Fasihnia et alهای فوق در مطالعات قبلی منتشر شده است )* فرمولاسیون، روش تولید و خواص فیزيکی و مکانیکی و ضد باکتريايی فیلم

2015 ،Samadpour Hendvari et al. 2014  وPeighambardoust et al. 2015.) 

 

 (2)رابطه 
                        
                     
                      

BIای شدن )شاخص قهوه
ای  ( که معرف خلوص رنگ قهوه1

از رابطه زير محاسبه گرديد  (Palou et al., 1999است )

(Jiyang, 2013.) 
 

    (9)رابطه
            

     
 

 

 از رابطه زير محاسبه گرديد: Xکه در رابطه فوق شاخص 

   (1)رابطه
        

                     
 

 

 هاي ميکروبی آزمون

داخل لوله به آب پرتقال لیتر  میلی 1 های لازم،برای تهیه رقت 

استريل بودند(  آب پپتونه لیترمیلی 3 ها حاوی آزمايش اول )لوله

لیتر از آن به  میلی 1تهیه گردد. سپس  15-1، تا رقت ريخته شد

-2لیتر آب پپتونه استريل اضافه شد تا محلول  میلی 3لوله حاوی 

در های بعدی به دست آمدند.  تهیه شود و بدين ترتیب رقت 15

همزده و ها به طور کامل  هر بار برای اختلاط کامل، لوله

 کشت روش از مخمرها و ها کپك شمارش برای يکنواخت شدند.

 گلوکز کلرامفنیکل آگار استفادهمخمرکشت  محیط و سطحی

درجه سلسیوس  121ابتدا محیط کشت میکروبی در دمای  .شد

آن با استفاده از اسید  pHدقیقه استريل شده و  16مدت به

 15تنظیم شد. حدود  6/9% )وزنی/حجمی( روی 15تارتاريك 

ا ت 16لیتر محیط کشت فوق )پس از خنك شدن تا دمای میلی

 جامد از پسها اضافه شد. درجه سلسیوس( به پتری ديش 25

 سطح از محلول میکروبی به لیتر میلی 1/5 کشت، محیط شدن

 پخش و منتقل شعله در کنارزير هود استريل و  کشت محیط

                                                                                             
1 .BI: Browning Index 

به مدت  وارونه صورت به ،هاپتری شدن سطح خشك از س. پشد

برای  نکوبه شدند.درجه سلسیوس ا 26روز در دمای  6-9

های اسیددوست از محیط کشت اورنج سرم  شمارش باکتری

 1/5آمیخته استفاده شد. به اين ترتیب که  کشت روش و 2آگار

های استريل  از محلول میکروبی به روش فوق به پلیت لیتر میلی

 کشت محیطلیتر میلی 16-25منتقل شد. به هر پلیت حدود 

ثانیه با حرکات  15 تا 6 مدت به و شده منتقل خنك و استريل

سپس . شد مخلوط خوبی به انگلیسی 8صورت عدد هدورانی ب

ها را وارونه کرده و محیط کشت اورنج سرم آگار به مدت  پلیت

 شمارش برای گذاری شد. درجه گرمخانه 95در دمای ساعت 12

کشت  از محیط هوازی مزوفیل های کل میکروارگانیسم تعداد

آمیخته استفاده شد. محیط کشت  پلیت کانت آگار و نیز روش

 96ساعت در دمای  12-12کشت پلیت کانت آگار به مدت 

از  گروه هر شمارش برای انتها گذاری شد. در درجه گرمخانه

 که هايی ها( پلیت باکتری و مخمر و )کپك ها میکروارگانیسم

 ها، کلنی از شمارش پس و انتخاب بودند، کلنی 955 تا 95 دارای

 logلیتر  میلی هر در کلنی تعداد لگاريتم سطصورت متو به نتايج

(cfu/ml) شد گزارش.  

 آزمون حسی

 با روشديده  ارزياب آموزش نفر 15 حسی توسط ارزيابی 

 باز از پس (.Costa et al., 2012) شد ای انجامنقطه 6هدونیك 

 درون پرتقال ، آبروز نگهداری 22پس از  ها بسته کردن

 هایشد. ويژگی ها ارائه ارزياب به شفاف پلاستیکی های لیوان

 بندی از درجه استفاده با کلی پذيرش و طعم بو، رنگ، حسی

: 9خوب؛ امتیاز  :1: خیلی خوب؛ امتیاز 6)امتیاز  امتیازی 6 کیفی

 جهت .: خیلی بد( ارزيابی شد1: بد و امتیاز 2متوسط، امتیاز 

                                                                                             
2 .Orange Serum Agar 
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 . گرديد استفاده آب از هانمونه بین درها  ارزياب ذائقه تغییر
 

فلزي از فيلم بسته بندي به هاي  گيري مهاجرت يون اندازه

 مشابه ماده غذايی

از  ی نقره، مس و رویها گیری مقدار مهاجرت يون برای اندازه 

 مواد غذايی مشابه ماده غذايی استفاده شد. با توجه به مشابه

آزمون مصوب  پروتکل( و  EEC/672/26مختلف )  )سیمولانت(

(، از  EEC/711/22)  یون اقتصادی اروپاکمیس مهاجرت

و شرايط  اسیدی غذايی مواد مشابه به عنوان% 9اسیداستیك 

روز استفاده شد. به اين ترتیب که  15به مدت  C˚15آزمون 

متر بريده سانتی 16×16های  های نانوکامپوزيتی در اندازه فیلم

مشابه محلول لیتر میلی 255ها با  شدند. سپس هر يك از بسته

ها با استفاده از دستگاه  بندی آن ماده غذايی پر شده و درز

 15های آماده شده به مدت  دوخت حرارتی انجام گرفت. نمونه

اين مدت، شدند. پس از  گذاری گرمخانه C˚15در دمای روز 

 غذايی ماده مشابهبندی به  مقدار مهاجرت نانوذرات از ماده بسته

 مجهز به کوره گرافیتی تمیجذب ااسپکترومتر توسط دستگاه 

 تعیین گرديد. (NOVAA 400مدل)
 

 آناليز آماري

از آنالیز واريانس يك طرفه جهت بررسی وجود يا عدم وجود  

های دار بین مقادير حاصل از هر شاخص در زماناختلاف معنی

. جهت بررسی اثر متقابل تیمار استفاده شدروز  62و  22،  7، 1

 GLMو زمان، رويه
کار رفت. مقايسه ه ب  13SPSS افزار رمن با 1

دانکن در سطح احتمال ای چند دامنهها با آزمون  میانگین

% انجام پذيرفت. به منظور تجزيه و تحلیل مقادير 6خطای 

کمی، شرط نرمال بودن قبل از آزمون آنالیز واريانس با آزمون 

های  بررسی شد. برای مقايسه داده 2اسمیرنوف -کولموگروف

 .استفاده شد 9والیس-ارزيابی حسی از روش آماری کروسکال

 نتايج و بحث

 آب پرتقال pH بر و زمان نگهداري  بندي بسته نوع اثر

های مورد آب پرتقال بسته بندی شده در فیلم pHتغییرات  

نشان داده شده  1های مختلف نگهداری در شکل  آزمون در زمان

شود، در تیمار گونه که دراين شکل ملاحظه میت. هماناس

پلی اتیلن خالص(  ،Sبندی شده در فیلم  شاهد )آب پرتقال بسته

طور بهبا گذشت زمان آب پرتقال  pH به ازاء زمان نگهدای،

                                                                                             
1. General Linear Model 

2.Kolmogorov- Smirnov 
3 .Kruskal-Wallis 

يافت. روند مشابه اما نه با اين  افزايش (p<0.05معنی داری )

نانورس کلويزيت( های حاوی )فیلم Dو  Cهای شدت، در فیلم

های  در فیلم بندی شدهبستهب پرتقال مشاهده شد. اما در آ

و  Aهای )بخصوص در فیلمنانوکامپوزيتی حاوی نانوذرات فلزی 

B  و تا حدودی در فیلمE )pH  آب پرتقال در زمان نگهداری

تر افزايش نیافت يا روند افزايش آن نسبت به فیلم شاهد آهسته

های شاهد و انواع حاوی  در فیلم pHافزايش  بود.  احتمالاً دلیل

های مزوفیل هوازی و نانورس کلويزيت رشد میکروارگانیسم

تخريب ويتامین ث در زمان نگهداری است. مغايرت اين نتايج با 

احتمالا به دلیل حضور نانوذرات فلزی  Eو  Bو  Aهای  نمونه

ه ها است کنقره و اکسید مس و خاصیت ضدمیکروبی اين فیلم

همچنین نانوذرات کند. ها را محدود میرشد میکروارگانیسم

خاک رس نسبت به انواع فلزی به دلیل ايجاد مسیر پر پیچ و 

خم، ممانعت بیشتری برای نفوذ اکسیژن به داخل بسته ايجاد 

کرده و باعث کاهش اکسیداسیون و تخريب اسید آسکوربیك در 

نیز روند کاهشی شوند. در فیلم شاهد  طول زمان نگهداری می

ها کمتر بود ولی با اين اسید آسکوربیك نسبت به ساير فیلم

حال نسبت به روز تولید مقدار اسید آسکوربیك در طی زمان 

 ای کاهش يافت.طور قابل ملاحظهنگهداری به

 

 
هاي خطا بازهآب پرتقال.   pHبندي و زمان نگهداري بر  تأثير بسته .5شکل 

تيمار هر  براييکسان لاتين حروف معرف انحراف معيار استاندارد و 

 .است( >01/0p)دار  اختلاف معنیوجود دهنده عدم  نشان
 

 آسکوربيك اسيد ميزان بر بندي بسته نوع اثر

بندی ضدمیکروبی و زمان انبارداری بر مقدار  اثر بسته 

اين بق آمده است. ط 2اسیدآسکوربیك آب پرتقال در جدول 

 آب در آسکوربیك اسید میزان تغییرات از حاصل نتايج جدول،

 با آسکوربیك اسید میزان بیانگر کاهش ها بسته همه پرتقال

 دلیل است به ممکن موضوع اين است. نگهداری زمان افزايش

 زمان همچنین طول و اکسیژن عبور از ها بسته نکردن جلوگیری

های پلی اتیلنی بر بستهفلرز با مطالعه اثر  باشد. نگهداری

 آسکوربیك کاهش اسیدماندگاری آب پرتقال گزارش نمود که 
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 مدت طول داسیون دراکسیهای به دلیل واکنش پرتقال آب

 از حاصل نتايج اساس . بر(Fellers, 1998بوده است ) نگهداری

در مقادير اسید آسکوربیك آب پرتقال موجود در  ،2 جدول

( و نیز Bو  Aهای )فیلم فلزیهای حاوی نانوذرات  بسته

های فلزی های حاوی مخلوط خاک رس اصلاح شده با يون فیلم

  شد.مشاهده  کاهش میزان بیشترين( Eمس و نقره )فیلم 

دلیل اين امر احتمالاً مربوط به اثر پروکسیدانی ذرات         

ها باعث کاهش بیشتر اسید فلزی است که در اين فیلم

های  در بستهها گرديده است. قیه فیلمآسکوربیك نسبت به ب

 ،(Dو  Cهای کلويزيت )فیلمنانوذرات خاک رس انواع حاوی 

 بوده کمتر ها بسته ساير به نسبت آسکوربیك اسید کاهش سرعت

 قدرت دهنده نشان کهو تقريبا همانند فیلم شاهد بود، 

 با مقايسه درکلويزيت خاک رس  نانوذرات کمتر اکسیدکنندگی

   .است فلزی نانوذرات

 
 مقدار اسيد آسکوربيك ر داري بنگهبندي و زمان  بستهنوع اثر  .2جدول 

روزهای  بندی بستهفیلم نوع 

 نگهداری

اسید 

آسکوربیك 

(mg/100g) 

S E D C B A 

 شاهدفیلم 

 )پلی اتیلن خالص(

فیلم حاوی رس 

اصلاح شده با 

 های فلزی يون

  های حاوی نانوذرات فلزی فیلم های حاوی کلويزيت فیلم

55/32 a 
±62/5 55/32 a 

±62/5 55/32 a 
±62/5 55/32 a 

±62/5 55/32 a 
±62/5 55/32 a 

±62/5 1 

25/75 b 
±62/5 61/61 b 

±32/5 52/22 b 
±66/5 12/62 b 

±96/5 21/65 b 
±92/5 61/61 b 

±16/5 7 

37/21 b 
±23/5 92/61 b 

±22/5 29/25 b 
±22/5 26/67 b 

±12/5 22/13 b 
±12/5 21/65 b 

±12/5 22 

31/69 c 
±66/5 21/17 c 

±62/5 76/61 c
±62/5 12/61 c 

±23/5 22/12 c 
±23/5 63/19 c 

±92/5 62 

  .است( >56/5p)دار  اختلاف معنی وجود دهنده عدم يکسان در هر ستون نشانلاتین حروف هستند. انحراف معیار  ±تکرار  دواعداد جدول میانگین 

 

 ;Emamifar et al., (2010های  اين نتايج مشابه يافته       

2011a است که گزراش کردند روند کاهش اسیدآسکوربیك در )

های پلی اتیلنی حاوی آب پرتقال بسته بندی شده در فیلم

نسبت به درصدهای پايین %( 6درصد بالای نانوذرات نقره )

نانوذرات و آن هم نسبت به نمونه شاهد )پلی اتیلن خالص( 

بیشتر بوده است. همچنین در اين مطالعه اثر تخريب کنندگی 

نانوذرات نقره در مقايسه با اکسید روی بر مقدار اسیدآسکوربیك 

های حاوی بیشتر گزارش شده است. در مطالعه ما نیز فیلم

قره، مس و اکسید روی( در مقايسه با نانورس نانوذرات فلزی )ن

آلی )انواع کلويزيت( بیشتر باعث تخريب اسید آسکوربیك 

 اند.  شده
 

آب اي شدن شدت رنگ و شاخص قهوهبر  بندي بسته نوع اثر

 پرتقال

ای اثر نوع بسته بندی بر تغییرات شدت رنگ و شاخص قهوه

نشان داده شده  9و  2های ترتیب در شکلشدن آب پرتقال به

های (، که از روی شاخصE∆) است. معیار شدت تفاوت رنگ

شود، مقايسه نسبی تغییرات رنگ هر اصلی رنگ محاسبه می

نمونه نسبت به نمونه شاهد است که روابط محاسبه آن در بخش 

ملاحظه  2گونه که در شکل ها بیان گرديد. همانمواد و روش

تفاوت  Bو  Aهای در فیلم شود، آب پرتقال بسته بندی شدهمی

شدت رنگ بیشتری نسبت به نمونه شاهد داشتند، که اين امر 

نشان دهنده افزايش تغییر رنگ آب پرتقال بسته بندی شده در 

ها است. دلیل اين امر احتمالاً ها نسبت به ساير تیماراين فیلم

مربوط به حضور نانو ذرات فلزی نقره، مس و اکسید روی در اين 

های تغییر رنگ در آب ها است که منجر به بروز واکنشفیلم

ها، اکسیداسیون پرتقال گرديده است. يکی از اين واکنش

های کارتنوئیدی است که احتمالاً در حضور کاتالیزورهای رنگدانه

گردد. اما در مورد آب  ها تشديد میفلزی آزاد شده از اين فیلم

که در ترکیب آنها  Dو  Cهای پرتقال بسته بندی شده در فیلم

از نانورس آلی اصلاح نشده )کلويزيت( استفاده شده، تفاوت 

 مشاهده شد.  Bو  Aهای شدت رنگ کمتری نسبت به فیلم

 

 
 23بندي برشدت تفاوت رنگ آب پرتقال بعد از  تأثير نوع فيلم بسته .2شکل 

تين لاحروف هاي خطا معرف انحراف معيار استاندارد و بازهروز نگهداري. 

( >01/0p)دار  اختلاف معنیوجود دهنده عدم  نشانتيمار هر  براييکسان 

 .است
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که در ترکیب آن نانورس آلی اصلاح شده  Eدر مورد فیلم      

های نقره و مس وجود دارد تفاوت شدت رنگ آب يون     با

 Dو  Cکمتر اما نسبت به فیلم  Bو  Aهای پرتقال نسبت به فیلم

ای شدن دو بیشتر بود. مقدار اسید آسکوربیك و شاخص قهوه

عامل کیفی مهم در سنجش کیفیت آب پرتقال هستند 

(Emamifar et al., 2010). راستا با تغییرات مقدار اسید هم

 های بسته در نیز پرتقال آب رنگ شدت(، 2آسکوربیك )جدول 

آلی نانو رس  حاوی های فیلم با مقايسه فلزی در نانوذرات حاوی

( نیز کاهش همزمان 2011a) et al. Emamifar.نشان داد افزايش

ای شدن آب پرتقال اسید آسکوربیك و افزايش شاخص قهوه

% نقره را  6های نانوکامپوزيتی حاوی بسته بندی شده در فیلم

های گزارش کردند؛ اما درعین حال نشان دادند که فیلم

ید روی در مقايسه با نانو نانوکامپوزيتی حاوی نانوذرات اکس

ذرات نقره اثر کمتری در کاهش اسیدآسکوربیك و افزايش 

 ای شدن آب پرتقال دارند. شاخص قهوه

شود، آب پرتقال بسته ملاحظه می 9همانطور که در شکل       

( شاخص Dو  Cهای فاقد نانوذرات فلزی )بندی شده در فیلم

ا دارند. اما در ای شدن کمتری نسبت به بقیه تیمارهقهوه

( و نیز فیلم Eو  A ،Bهای حاوی نانوذرات فلزی ) خصوص فیلم

ای شدن بیشتری مشاهده گرديد. احتمالاً شاخص قهوه شاهد

های های مزبور باعث بروز واکنشحضور نانوذرات فلزی در فیلم

نیز نفوذ پذيری اين شاهد ای شدن گرديده و در مورد فیلم قهوه

-تواند دلیلی برای رخ دادن چنین واکنشفیلم به اکسیژن می 

های نانوکامپوزيتی دارای نانورس هايی گردد که اين امر در فیلم

کلويزيت که نفوذپذيری کمتری نسبت به گازها دارند، ديده 

 9و  2های و شکل 2در نتايج جدول  کلی،طور شود.  بهنمی

 شافزاي آسکوربیك با اسید میزان کاهش میان مناسبی هماهنگی

 در موجود پرتقال آب ای شدنو شاخص قهوه رنگ تغییر شدت

نتايج مشابهی در مطالعه امامی فر  .شود می مشاهده ها بسته کلیه

( گزارش گرديد که Emamifar et al., 2010, 2011aو همکاران )

ای شدن آب پرتقال بسته بندی تغییرات رنگ و شاخص قهوه

بیشتر از اکسید روی و  های حاوی نانو ذرات نقرهشده در فیلم

)پلی اتیلن خالص( گزارش گرديد. شاهد آن هم بیشتر از فیلم 

 آب در رنگ تغییر دلايل از يکیهای اين محققان، طبق يافته

 به نسبت ذرات نانو حاوی های بسته در شده بندی بسته پرتقال

 اکسید ترکیبات حضور به توان می را خالص اتیلنی پلی  بسته

 های سايرگونه و هیدروژن پراکسید جمله از کاروتنوئیدها کننده

گزارش  با نتیجه اين که داد نسبت محیط در اکسیژن فعال

Haugaard et al. (2002 )دارد. مطابقت  
 

 
 23اي شدن آب پرتقال بعد از بندي بر شاخص قهوه تأثير نوع فيلم بسته .3شکل 

يکسان لاتين حروف هاي خطا معرف انحراف معيار استاندارد و بازهروز نگهداري. 

 .است( >01/0p)دار  اختلاف معنیوجود دهنده عدم  نشانتيمار هر  براي
 

 ها ميکروارگانيسم برتعدادن نگهداري زما و بندي بسته وعن اثر

 و مخمر و کپك کلی با شمارش تازه پرتقال آب میکروبی کیفیت 

 مزوفیل های باکتری اسیددوست و کلهای  شمارش باکتری

 لگاريتم شد. متوسط ها( بررسی باکتری کلی هوازی )شمارش

 و مخمر و کپك  (log cfu/ml)لیتر میلی در تعداد کلنی

 های مزوفیل هوازی بلافاصله های اسیددوست و باکتری باکتری

شد.  شمارش 26/1و  23/1، 73/1 بندی به ترتیب بسته از پس

از  گروه سه اين رشد بر ضدمیکروبی های بندی بستهاثر 

 خالص در اتیلنی پلی های بسته با مقايسه در ها میکروارگانیسم

 ها و مخمرها کپك شمارش از حاصل نتايج .است آمده 9 جدول

 از ( پسSخالص )فیلم  اتیلن پلی بسته در پرتقال موجود درآب

 بود. بنابراين، مخمرها و ها کپك تعداد بیانگر افزايش روز 7

مخمرها در مقايسه با  و ها کپك که گرفت نتیجه توان می

 سازگارتر سرد،نگهداری  شرايط و پرتقال آب محیط ها با باکتری

 Emamifar et al.  (2010, 2011a) مطالعات  با نتیجه اين .بودند

ها  تعداد کل میکروارگانیسم( منطبق بود. 1992) et al Sadler.و 

 روز 7 از پس نانوکامپوزيتی های بسته تمامی پرتقال آب در

 های حاوی نانوذرات فلزی از فیلم در کاهش اين يافته و کاهش

 در موجود پرتقال آب در بود. (p<56/5دارتر ) معنی آماری نظر

 متوسط انبارداری، روز 22 از پس خالص، اتیلنیپلی های بسته

 کل برای (log cfu/ml)  لیتر میلی در کلنی تعداد لگاريتم

های  های اسیددوست و باکتری مخمرها، باکتری ها و کپك

 آب د. دریرس  91/6و  19/6، 16/2به  مزوفیل هوازی به ترتیب

 تعداد متوسط ،تیمارهاتمامی  در شده بندی بسته های پرتقال

های  های اسیددوست و باکتری مخمرها، باکتری ها و کپك

 تعداد لگاريتم متوسط زا کمتر به روز 22 از پس مزوفیل هوازی

 پرتقال آب میکروبی جمعیت مجاز )حد 2 برابر لیتر درمیلی کلنی

 Raccach & Mellatdoustطبق گزارش  يخچال شرايط در تازه

 ها و کپك در موردنگهداری  روز 62از  پس اما(( رسید، 2007)

افزايش  شده اشاره مجاز حد از تعداد ها بسته کلیه مخمرها در
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تیمار شاهد های اسیددوست  که در مورد باکتریدر حالی يافت؛

تمیار های مزوفیل هوازی  و در مورد باکتری (اتیلن خالص پلی)

اتیلنی حاوی نانوذرات خاک رس اصلاح  های پلی و بستهشاهد 

جمعیت نگهداری  روز 62از  ، پس(E)تیمار  شده غیرآلی

 مطالعات، ير. در سابود شده اشاره مجاز میکروبی بیشتر از حد

 روز 11 تا يخچال شرايط در را تازه پرتقال آبنگهداری  عمر طول

 .(Zanoni et al., 2005) اند کرده بیان

ازای کلیه بسته بندی پلی اتیلن خالص بهدر  طورکلی،به      

روزهای نگهداری پس از تولید بر تعداد جمعیت کپك و مخمر، 

طور معنی داری بههای اسیددوست و مزوفیل هوازی باکتری

(p<0.05 .اضافه شد )اتیلن پلی های بسته در موجود پرتقال آب 

 روز 22 از پس را میکروبی رشد حاوی نانوذرات فلزی، کمترين

دند. اما دا اختصاص خود به ها بسته ساير به نسبت انبارداری

 روز دوباره بر جمعیت کل 62نگهداری به مدت 

در اين تحقیق حتی در های مورد مطالعه  میکروارگانیسم

های های ضدمیکروبی فوق افزود. اين نتايج مطابق با يافته بسته

Emamifar et al.  (2010, 2011a)  بود که کاهش جمعیت کپك

و مخمر و باکتری های هوازی مزوفیل را در آب پرتقال بسته 

های پلی اتیلنی حاوی درصد بالای نانوذرات بندی شده در فیلم

ت به درصدهای پايین نانوذرات و نسبت به نمونه %( نسب6نقره )

شاهد )پلی اتیلن خالص( را گزارش کردند. همچنین اين 

ويژه ضدقارچی نانوذرات نقره محققان خاصیت ضدمیکروبی و به

 Sawai & Yoshikawaرا بیشتر از اکسیدروی گزارش کردند. 

نیز با بررسی اثر ضد میکروبی اکسید روی، اکسید مس  (2004)

اکسید منیزيم گزارش کردند که اين سه اکسید فلزی قدرت  و

ها ضدمیکروبی خوبی در برابر طیف وسیعی از میکروارگانیسم

گزارش کردند که کیسه های  Fernández etal. (2009)دارند. 

جاذب حاوی نانوذرات نقره در بسته بندی گوشت مرغ توانست 

 .Kim et al   درصد کاهش دهد.  15ها را تا رشد میکروب

دلیل اثر ضدمیکروبی نانوذرات فلزی را تولید راديکال  (2007)

ها که باعث آسیب ديدن غشاء سلول آزاد در محیط میکروب

 .Kubackaet alگردد، گزارش کردند. شده و باعث انهدام آنها می

 الکل وينیل اتیلن جنس هايی از فیلم کارگیری به با نیز( 2009)

 اين که دادند نشان تیتانیم اکسید ید -قرهن نانوکامپوزيت حاوی

ها، کپكاز وسیعی طیف برابر در بالايی ضدمیکروبی قدرت ها فیلم

 دارند.  ها باکتری مخمرها و

 نتايج ارزيابی حسی

های حسی رنگ، بو، نتايج اثر نوع فیلم بسته بندی بر ويژگی 

نشان داده شده است.  1طعم و پذيرش کلی آب پرتقال در شکل 

بندی شده در بسته پرتقال آبشود گونه که ملاحظه میهمان

و  Cهای )حاوی نانوذرات فلزی( نسبت به فیلم Bو  Aهای فیلم

D هم نسبت به فیلم )حاوی نانورس غیرفلزی( و آنE  حاوی(

های فلزی( و در مجموع نسبت به نانورس اصلاح شده با يون

الاتری برای ويژگی فیلم شاهد )پلی اتیلن خالص( امتیاز حسی ب

 اين قدرت ضدمیکروبی تغییرات با يافته . اينبو کسب کردند

که  طوری هماهنگی دارد. به میکروبی رشد شدت در ها بسته

با کمترين بار میکروبی،  تقريباً های حاوی نانوذرات فلزی فیلم

ها  بهترين فیلم از نظر حفظ بوی آب پرتقال، از طرف ارزياب

( است 1998) Parishاين نتايج منطبق بر گزارش انتخاب شد. 

 زيادی به میزان پرتقال آب در بو حسی ويژگیکه عنوان کرده 

 حاصل های تولید متابولیت نتیجه، در و میکروبی رشد تأثیر تحت

 . قرار دارد میکروبی تخمیر از
 چندانی تفاوتها ارزيابدر مورد ويژگی رنگ آب پرتقال،       

دند، هرچند آب پرتقال بسته نش قائلهای مختلف بین بسته
 بندی شده در فیلم پلی اتیلن خالص )شاهد( امتیاز نسبتاً

کمتری برای ويژگی رنگ نسبت به بقیه تیمارها کسب کرد. در 
های حاوی  در فیلم شده بندی پرتقال بسته بمورد طعم آ

ارها امتیاز بالاتری نسبت به بقیه تیم (Eو  A ،B)نانوذرات فلزی 
آب پرتقال همچنین در مورد ويژگی پذيرش کلی، . کسب کردند

را به امتیاز بالاترين  های حاوی نانوذرات فلزی موجود در بسته
، های حاوی نانوذرات فلزی خود اختصاص دادند. پس از فیلم

 با يونهای مس و نقرهها فیلم حاوی نانو رس اصلاح شده  ارزياب
به  رش بیشتری تشخیص دادند.را دارای قابلیت پذي( E)فیلم 

در تمام صفات مورد بررسی، آب  غیر از ويژگی رنگ، تقريباً
پرتقال بسته بندی شده در فیلم شاهد )پلی اتیلن خالص( 

 Emamifarدر مطالعهترين امتیازهای حسی را کسب کرد.  پايین

et  al. (2010, 2011aبالاترين امتیاز پذيرش کلی آزمون )  
های ضد بندی شده در فیلمارزيابی حسی به آب پرتقال بسته

میکروبی حاوی درصد پايین نانوذرات اکسید روی اختصاص 
های حاوی نانوذرات نقره امتیاز بیشتری يافت و بعد از آن فیلم

بندی  کسب کردند. در مطالعه اين محققان، آب پرتقال بسته
ز حسی پذيرش شده در فیلم پلی اتیلن خالص کمترين امتیا

های پژوهش راستا با يافتهکلی را به خود اختصاص داد، که هم
  حاضر است.

 هاي نقره، مس و روي يون مهاجرت ميزان

 از روی و مس ،نقره های يون میزان مهاجرتنتايج بررسی  
آمده  1مشابه ماده غذايی در جدول  به های نانوکامپوزيتی بسته
 Eو  A ،Bهای بسته بندی غیر از که ساير فیلمبه دلیل آن است.

اند.  فاقد نانو ذرات فلزی بودند در اين مطالعه لحاظ نشده
 در ماده غذايی بلامانع است. ppb 65 تا غلظتحداکثر 
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 آب پرتقال تازه در هاي مزوفيل هوازي باکتريهاي اسيددوست و  ، باکتريهاکپك و مخمرشمارش داري بر نگهبندي و زمان  اثر بسته .3جدول 

های روز بندی نوع بسته

 نگهداری

 

S E D C B A 

 شاهدفیلم 

 )پلی اتیلن خالص(

فیلم حاوی رس اصلاح 

 های فلزی شده با يون
 های حاوی نانوذرات فلزی فیلم های حاوی کلويزيت فیلم

  

73/1 a 
±566/5 73/1 a 

±566/5 73/1 a 
±566/5 73/1 a 

±566/5 73/1 a 
±566/5 73/1 a 

±566/5 1 

 کپك و مخمر

(log cfu/ml) 

22/1 c 
±521/5 65/1 a 

±562/5 75/1 b 
±565/5 62/1 ab

±121/5 11/1 a 
±562/5 65/1 a 

±523/5 7 

16/2 d 
±511/5   26/6 a 

±591/5   51/2 c 
±592/5   15/6 b 

±517/5   21/6 a 
±557/5 21/6 a 

±557/5   22 

92/2 d 
±562/5   19/2 b 

±526/5   99/2 d 
±511/5   22/2 c 

±515/5   59/2 a 
±529/5 52/2 ab 

±522/5   62 

23/1 a 
±512/5 23/1 a 

±512/5 23/1 a 
±512/5 23/1 a 

±512/5 23/1 a 
±512/5 23/1 a 

±512/5 1 
های  باکتری

 اسیددوست

(log cfu/ml) 

21/1 b 
±592/5 25/1 b 

±555/5 63/1 b 
±529/5 62/1 ab

±515/5 65/1 ab
±523/5 17/1 a 

±579/5 7 

19/6 c 
±569/5 36/1 b 

±597/5 27/1 ab
±512/5 29/1 a 

±523/5 21/1 a 
±592/5 21/1 a 

±515/5 22 

92/2 d 
±522/5 23/6 c 

±512/5 15/6 b 
±592/5 51/6 ab

±599/5 55/6 a 
±516/5 32/1 a 

±522/5 62 

26/1 a 
±521/5 26/1 a 

±521/5 26/1 a 
±521/5 26/1 a 

±521/5 26/1 a 
±521/5 26/1 a 

±521/5 1 
های مزوفیل  باکتری

 هوازی

(log cfu/ml) 

72/1 c 
±523/5 29/1 bc

±511/5 27/1 bc
±516/5 27/1 bc

±593/5 62/1 b 
±572/5 22/1 a 

±153/5 7 

91/6 c 
±513/5 21/1 b 

±551/5 53/6 c 
±112/5 17/6 c 

±512/5 21/1 b 
±526/5 62/1 a 

±517/5 22 

11/2 c 
±513/5 71/6 a 

±512/5 52/2 b 
±151/5 26/2 bc

±525/5 75/6 a 
±512/5 27/6 a 

±516/5 62 

 .است( >56/5p)در سطح  دار معنی دهنده عدم اختلاف باشد، حروف کوچك يکسان در هر ستون نشان انحراف معیار می ±تکرار  9اعداد جدول میانگین  *
 

 

 

 

 

مشابه  به بندي بسته از روي و مس و نقره هاي يون مهاجرت بررسی .7جدول 

 ماده غذايی

نوع 

 فيلم

 غلظت 
 يون نقره ترکیبات فیلم

(ppb) 
 يون مس
(ppm) 

 يون روی
(ppm) 

A 
حاوی نانو ذرات نقره، 

 اکسید مس و اکسید روی
16 1/2 626/1 

B 
ذرات اکسید مس حاوی نانو 

 و اکسید روی
5 7/2 192/1 

E 
حاوی نانو رس اصلاح شده 

 با نقره و اکسید مس 
99 2/1 5 

 

های فلزی از مقدار مهاجرت يون ها بود. مقايسه با ساير بسته     
های حاوی نانوذرات فلزی به مشابه غذايی در مقادير کمتر فیلم

همانطور که در جدول زايی قرار داشت. از حد مجاز مسمومیت
شود مقادير يون نقره مهاجرت کرده به داخل فوق ملاحظه می

 E ،99  ppbو در مورد فیلم  A  ،16مشابه غذايی در مورد فیلم 
 است.
مستقیم ايالات متحده آمريکا حضور طبق استانداردهای       

يون نقره در مورد يون مس نیز مقادير مهاجرت اندازه گیری 
)حد مجاز  ppm 15های مورد مطالعه، زير غلظت  لمشده برای فی

 مسمومیت زايی( است.
در  ppm 15حضور يون مس تا حد طبق استانداردهای فوق     

لذا نتايج جدول است. و ايمن شناخته شده غذايی مجاز   ماده
های مورد های نقره و مس در فیلمفوق مقدار مهاجرت يون

يون روی نیز جزو دهند. مطالعه را در محدوده ايمن نشان می

 ppm 26شود و حضور آن تا حد  محسوب می GRASترکیبات 
 در آن بودن ايمن به توجه با که غذايی مجاز است  در ماده

 تلقی انگیز مخاطره کننده مصرف برای غذايی، های کاربرد

 .شود نمی
 

 گيري نهايی نتيجه

پرتقال بندی آب توان گفت که بستهمی ها يافتهکلی  بررسی با 

 افزايش عمر درهای ضدمیکروبی فعال پلی اتیلنی در فیلم

ها اين بستهاست.  سزايی داشته به تأثیر آب پرتقال تازه ماندگاری

طول زمان  در نسبت به فیلم پلی اتیلنی خالص توانستند

های هوازی نگهداری آب پرتقال از رشد کپك و مخمر، باکتری

وگیری کنند. در اين رابطه، های اسیددوست جلمزوفیل و باکتری

های نانوکامپوزيتی حاوی نانوذرات فلزی از نظر خاصیت  فیلم

های نانوکامپوزيتی حاوی  ضدقارچی و ضدمیکروبی بهتر از فیلم

اصلاح شده عمل کردند. کمترين کاهش  رس نانوذرات خاک

ای رنگ و قهوهمقدار اسید آسکوربیك و نیز کمترين تغییرات 

های حاوی  ال بسته بندی شده در فیلمآب پرتق، در شدن

مشاهده شد. میانگین امتیازات حسی نیز بیانگر  رس کلويزيتنانو

پرتقال موجود در  برای آبحسی دريافت بالاترين امتیاز 

ها بود.  در مقايسه با ساير بستههای حاوی نانوذرات فلزی  بسته

زی های حاوی نانوذرات فلهای فلزی از فیلممقدار مهاجرت يون

زايی قرار به مشابه غذايی در مقادير کمتر از حد مجاز مسمومیت

 داشت.
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