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  1/8/89 :تاريخ پذيرش                                                                                                        3/3/89 :تاريخ دريافت
  چكيده

 و شـيميايي  هـاي تغذيـه اي، فيزيكـي     هاي تازه و با كيفيت از نظر ويژگـي  ميوه با توجه به افزايش گرايش مصرف عمومي به آب    :  :سابقه و هدف  
ها اعمال شده باشد و از طرفي كوتاه بودن عمـر انبـارداري ايـن محـصولات در يخچـال بـه دليـل رشـد سـريع                      حسي كه كمترين فرايند بر آن     

هاي پليمري حاوي نانو ذرات نقره و اكسيد روي در نگهداري آب پرتقال طبيعي تازه بـه                   ها، هدف اين تحقيق، به كارگيري بسته       ميكروارگانيسم
  .شي جديد، براي حفظ حداكثر مواد مغذي، تازگي و كاهش بار ميكروبي آن بودعنوان رو

. هاي حاوي نقره و اكـسيد روي بـه روش مخلـوط سـازي مـذاب در دسـتگاه اكـسترودر تهيـه شـدند                          هاي نانوكامپوزيتي   فيلم :ها  و روش  مواد
پايداري ميكروبـي، ميـزان اسـيد       .  نگهداري شدند  C4°ر و در دماي     ها با آب پرتقال تازه پ       هاي مخصوص آب پرتقال با استفاده از اين فيلم          بسته

 روز از   56 و   28،  7بندي شـده در لحظـه صـفر و پـس از               هاي حسي آب پرتقال بسته      اي شدن، كيفيت رنگ و ويژگي       آسكوربيك، شاخص قهوه  
  .انبارداري ارزيابي شد

 روز پس از انبارماني به      28هاي نانوكامپوزيتي حاوي نقره و اكسيد روي تا            بسته سرعت رشد ميكروبي در آب پرتقال تازه، با استفاده از          : ها يافته
 25/0هاي نانوكـامپوزيتي حـاوي        اي در بسته    ميزان نابودي آسكوربيك اسيد و توليد تركيبات قهوه       . كاهش يافت ) >p 05/0(داري    صورت معني 

هاي حسي شامل بو، مزه و پـذيرش كلـي بـراي               علاوه بر اين، برخي ويژگي     ).>p 05/0(داري نشان داد      درصد نانو اكسيد روي نيز كاهش معني      
هاي نانوكامپوزيتيِ حاوي نقره نيز با وجودكاهش برخي          بسته.  روز بيشترين امتياز را دريافت كردند      28ها پس از      آب پرتقال موجود در آن بسته     

  .دند روز افزايش دا28هاي حسي آب پرتقال، طول عمر آب پرتقال تا  ويژگي

هـاي    تواند طول عمر آب پرتقال تازه را  بدون تأثير منفي بر ويژگـي                درصد نانو اكسيد روي، مي     25/0هاي حاوي   به كارگيري بسته   :گيري نتيجه
  . روز افزايش دهد28 تا C 4°حسي در دماي 

  آب پرتقال، نانوكامپوزيت، نانوسيلور، نانو اكسيد روي :واژگان كليدي
 مقدمه •

 ميليون تن تقريباً نيمـي از       63با توليد سالانه    آب پرتقال   
افزايش مصرف آب پرتقال ). 1(ميوه جهان است  كل توليد آب

در جامعه تحقيقات وسيعي را بـراي يـافتن راهـي در توليـد              
بهينه و افزايش طول عمر ماندگاري اين محصول پـر مـصرف        

جمعيت ميكروبي اوليه آب پرتقال، بـسته بـه         . كند  ايجاب مي 
 كلنـي در    106 تـا    103ميوه از     هاي آب   ط توليد و ويژگي   شراي

ليتر متغير اسـت كـه عامـل مهمـي در طـول عمـر                 هر ميلي 
به طوري كه آب پرتقال تـازه       . آيد  ماندگاري آن به حساب مي    

و طبيعي حتي در شرايط نگهداري در يخچال نيـز بـه دليـل              
. رشد سريع جمعيت ميكروبي اوليه طول عمـر كوتـاهي دارد          

كنندگان براي مصرف آب پرتقال با        ه، درخواست مصرف  امروز
كيفيت بالا، طعم طبيعي، بافت مطلوب و داراي حداقل مـواد           

  . افزودني وكمترين فرايند حرارتي رو به افزايش است
هاي حرارتـي معمـول ضـمن افـزايش عمـر             اگرچه روش 

ماندگاري آب پرتقال، اطمينان مصرف كننده را از سلامت آن 
ــي  ــرآورده م ــاهش     ب ــبب ك ــال، س ــين ح ــا در ع ــد، ام نماين
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). 1، 2(هــاي كيفــي و كمــي آن نيــز خواهنــد شــد  شــاخص
هاي غير حرارتي جديد نيز با كاهش بـار ميكروبـي و              فناوري

ال در فراينـد      هاي حسي و تغذيه اي، روشي ايده        حفظ ويژگي 
هـاي    آب پرتقال هستند، كـه البتـه بـه تجهيـزات و دسـتگاه             

مصرف زياد انرژي فسيلي و بحـران       . د دار  نياز پيچيده و گران  
. هاسـت   هـاي ايـن روش      امروزه انرژي در جهان از محـدوديت      

همواره استفاده از يك روش غير حرارتي ارزان و در دسترس           
هـا را حفـظ كنـد، دغدغـه         غـذايي آب ميـوه      كه بتواند ارزش  

ظهور فناوري نـانو    ). 3(ميوه است     دست اندركاران صنعت آب   
هـايي كـاربردي در       ي مواد غذايي، راه حل    بند  در صنعت بسته  

ارتباط با افزايش طول عمر ماندگاري مواد غذايي پـيش روي           
در حقيقـت، آنچـه سـبب ظهـور ايـن           . بشر قـرار داده اسـت     

فناوري شده است، نسبت بالاي سطح بـه حجـم در ذرات بـا              
اين نسبت با شعاع نانو ذرات كروي رابطـه         . ابعاد نانومتر است  

 با كاهش ابعاد ذرات در حد نـانومتر، قـدرت           .مستقيمي دارد 
يابـد و نـسبت       فعاليت سطحي مواد افزايش چـشمگيري مـي       

هـاي    واكنش دادن مواد با محيط اطراف به دليل ازدياد سايت         
ــي  ــشتر م ــطحي بي ــال س ــود فع ــي،  ). 4-6. (ش ــور كل ــه ط ب

هــاي فراتــر از خــصوصيات  هــاي فعــال ويژگــي بنــدي بــسته
فزودن تركيبات و اجزاي سـازنده      كنندگي دارند و با ا      ممانعت

ايـن نـوع    . شـوند   بنـدي حاصـل مـي       فعال در سيـستم بـسته     
بندي با تغييـر خـصوصيات بـسته نـسبت بـه تغييـرات                بسته

دروني و بيروني محيط بـسته عكـس العمـل مناسـب نـشان              
دهد و به اين ترتيب، در حفظ تازگي غذاهاي تازه اهميت             مي
عالِ ضد ميكـروبِ سـاخته      هاي ف   بندي  بسته). 7(اي دارد     ويژه

ــت   ــانو كامپوزي ــده از ن ــدي از     ش ــسل جدي ــزي، ن ــاي فل ه
ها با ساختار نانو هستند كه از تركيب مستقيم نانو            بندي  بسته

  ). 5(شوند  ذرات فلزي با پليمر زمينه توليد مي
خاصيت ضد ميكروبـي تركيبـات نقـره و اكـسيد روي از             

اوانـي در   هـاي فر    گذشته بسيار دور شـناخته شـده و كـاربرد         
ضدعفوني كردن وسايل پزشكي، تصفيه آب و بهبود زخم ها،          

مكانيسم ). 8(هاي ضدباكتري دارند      ها و پماد    ها، لوسيون   كرم
ضد ميكروبي نانوذرات فلزي حاصل از اين فلزات هنوز دقيقـاً           

بر اساس مطالعات محققـان، ايـن مكانيـسم         . مشخص نيست 
به غشاي سلول   ممكن است به صورت القاي تنش اكسيداتيو        

) ROS(هاي اكسيژن فعـال     ميكروبي به دليل آزاد سازي گونه     

يا آزاد سازي يون از سطح ذره و اتـصال بـه غـشاي سـلول و                 
هـدف ايـن تحقيـق، بـه كـارگيري          ). 9،  10(انهدام آن باشد    

هاي پليمريِ حاوي نانو ذرات نقره و اكـسيد روي بـراي              بسته
 جديد، جهت حفـظ  نگهداري آب پرتقال تازه به عنوان روشي 

  .حداكثر مواد مغذي، تازگي و كاهش بار ميكروبي آن بود

  ها   و روشمواد •
اتيلني حاوي نانو ذرات نقـره و اكـسيد           تهيه فيلم پلي  

بـا شـاخص    ) LF0200( اتـيلن سـبك       هاي پلي    گرانول :روي
 گـرم   0/ 92 دقيقه و دانـسيته      10 گرم در هر     2جريان ذوبي   

 پـودر : ميكـروب كـه عبارتنـد از   ليتر و تركيبات ضد  بر ميلي

P105 )95 %       و پـودر   ) نانوسـيلور % 5اكسيد تيتـانيم فلـزي و
نانو  نانومتراز شركت    70نانوذرات اكسيد روي با قطر متوسط       

 هـاي نمونـه مـادر    تهيـه گرانـول  .  در تهران تهيـه شـد  نصب

(masterbatch)   10اتــيلن سـبك و حــاوي    از جـنس پلـي %
ه به روش اخـتلاط مـستقيم       تركيبات ضد ميكروب اشاره شد    

)direct melt mixing(  و با استفاده از اكسترودر دو مارپيچـه 
)Cincinnati Milacron, Batavia, OH (    بـا قطـر اكـسترودر

 و بـا برنامـه      30متر و نـسبت طـول پـيچ بـه قطـر                ميلي 55
، و 150، 150، 175، 160،  160 منطقه دمـايي     6 حرارتي در 

هاي نانو كـامپوزيتي بـا        فيلم. شدگراد اجرا      درجه سانتي  140
% 5 و   5/1( هاي متفـاوتي از تركيبـات ضـد ميكـروب             درصد

بــراي نــانو % 1 و 25/0 و  (P105)بــراي نانوكامپوزيــت نقــره
 بـه   1 ميكرومتـر مطـابق جـدول        50و ضخامت   ) اكسيد روي 

هـاي مـادر حـاوي        صورت جداگانه از اختلاط مستقيم نمونـه      
هــاي  و اكــسيد روي بــاگرانولنانوكامپوزيــت نقــره و نــان% 10

  اتــيلن ســبك بــا اســتفاده از دســتگاه اكــستروژن بــادي پلــي
(Venus Plastic Machinery Taiwan) 45 با قطر اكسترودر 

 با برنامـه حرارتـي در       28متر و نسبت طول پيچ به قطر          ميلي
   .گراد توليد شدند  درجه سانتي190 منطقه دمايي 2

ت توزيـع نـانو ذرات      كيفي ـ: ميكروسكپ الكتروني عبوري  
ضد ميكروب درون بستر پليمر توسط ميكروسكپ الكترونـي          

مورد بررسـي قـرار   )  ، هلند(PHILIPS CM 200 kVعبوري 
  .گرفت
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   فيلم هاي نانوكامپوزيتيتركيبات ضد ميكروب درتوليدنسبت اختلاط هر يك از  -1جدول 
   سبك حاوياتيلن پلي  فيلم نانوكامپوزيتي

  زيت نقره نانوكامپو% 5/1
   سبك حاوياتيلن پلي

   نانوكامپوزيت نقره% 5
 سبك حاوي اتيلن پلي
  اكسيد روي نانو0%/ 25

  حاوي  سبكاتيلن پلي
  اكسيد روي نانو% 1

 اتيلن پليگرانول 
  )كيلوگرم(خالص

5/8  5  75/9  9  

 درصد 10نمونه مادر حاوي 
  )كيلوگرم(نانوكامپوزيت نقره

5/1  5  ----------  ----------  

 درصد 10نه مادر حاوي نمو
  )كيلوگرم(نانواكسيد روي

----------  ----------  25/0  1  

  
 30(پرتقـال   : هاي حاوي آب پرتقـال تـازه        توليد  بسته  

 از (Citrus sinensis cv. Khaf) واريته محلي خـف  ) كيلوگرم
 گيـر نيمـه صـنعتي       بازار تهيه و توسـط دسـتگاه آب پرتقـال         

M2000A-1, CMEC food machinery, China) (گيري  آب
آب پرتقال به دست آمده پس از عبور از فيلتر هـايي بـا              . شد

متر بلافاصله به يـك ظـرف شيـشه اي اسـتريل               ميلي 1مش  
هــاي نانوكــامپوزيتي و  ابتــدا هــر يــك از بــسته. منتقــل شــد

 10 و عـرض     15آب پرتقال با طول     ) نمونه شاهد (اتيلني    پلي
ميوه موجـود     آب لايه   چندي  ها  معادل ابعاد بسته  ( متر    سانتي

هـا    عفوني بـسته    به روش دستي تهيه شد پس از ضد       ) در بازار 
هـا، تحـت      و سرد كردن آن   )  دقيقه 2 طي   C 95°در حرارت   (

ليتـر آب      ميلـي  175بـا   ) زير هـود اسـتريل    ( شرايط استريل   
  شـرايط انبـار تاريـك و خنـك         پرتقال تازه پر و دربندي و در        

)°C4 (  هاي بلافاصـله پـس از        پس در زمان   س .قرار داده شدند
 روز پس از انبارداري     56، و   28،  7و  ) لحظه صفر (بندي    بسته

ــون     ــرداري و آزم ــه ب ــسته نمون ــر ب ــال ه ــاي  از آب پرتق ه
هـاي    آزمـون . شيميايي و ميكروبي روي آن اجرا شـد         فيزيكي

 روز  28هـاي نقـره و روي         گيري مهاجرت يـون     حسي و اندازه  
ها در دو تكـرار اجـرا         كليه آزمايش . دداري انجام ش    پس ازانبار 

  .شد
گيـري اسـيد       اندازه :گيري ميزان اسيد آسكوربيك     اندازه

 دي نيتروفنـل مطـابق   6و2آسكوربيك به روش تيتراسيون با     
   ).11(انجام شد ) AOAC (967.21.2002روش استاندارد 

 10 در اين روش، ابتدا      :اي شدن   گيري شاخص قهوه    اندازه
 دقيقه با   10 و به مدت     C4°پرتقال در دماي    ليتر از آب      ميلي
ليتـر از محلـول        ميلـي  5سـپس   .  سانتريفوژ شد  g 7800دور  

مخلـوط و دوبـاره در      % 95ليتر الكل اتيليـك        ميلي 5رويي با   
در انتهـا مقـدار جـذب محلـول         . شرايط مشابه سانتريفوژ شد   

 420اي شـدن، در طـول مـوج           رويي به عنوان شاخص قهـوه     

 محاسبه شد Meydav كتروفتومتر مطابق روش نانومتر با اسپ
)12.(  

 بررسي كمي رنـگ آب پرتقـال بـا روش           :گيري رنگ   اندازه
به اين ترتيـب كـه پـس از         . برداري ديجيتال انجام شد     تصوير

مـدل  (تصويربرداري با استفاده از دوربين عكاسـي ديجيتـال          
Panasonic  هاي آب پرتقال و انتقال تـصاوير          از نمونه  ) ، ژاپن

هـاي اصـلي      ه رايانه، با استفاده از نرم افزار فتوشاپ شـاخص         ب
محاسبه و در نهايت، شاخص كل تفاوت رنگ ) L, a, b(رنگ 
   بـا اسـتفاده از فرمـول   Yam & Papadakisها به روش  نمونه

∆E= [ (∆L)2+(∆a)2+(∆b)2)]1/2  13( به دست آمد.(  
 پـس از    10-1محلـول رقيـق      ابتـدا : هاي ميكروبـي    آزمون

 10 بـا انتقـال       هـا،     بـسته   هر يك از     وني كردن سطح  فعضد
ليتر آب پرتقال از هر بسته به يك ارلـن مـاير بـا حجـم             ميلي
%  1/0( ميلــي ليتــر آب پپتونــه 90 ميلــي ليتــر حــاوي 200
ليتـر از آن بـه        سپس، يك ميلي  . گرديدتهيه  )  حجمي -وزني
ليتـر آب پپتونـه اسـتريل اضـافه و          ميلـي  9هـاي حـاوي       لوله

بـراي شـمارش    .  تهيه شود  10-2 شد تا محلول رقيق      مخلوط
  ها از روش كشت سطحي و محـيط كـشت   ها و مخمر  كپك

(Scharlau Chemie, SA., Spain) PDA   بـه  .  اسـتفاده شـد
اين ترتيب كه پس از تنظيم اسيديته محيط كـشت اسـتريل            

 بــا اســتفاده از =5/3pHدر )  دقيقــه15 طــي C121°(شــده 
، محـيط كـشت خنـك       ) حجمي -وزني% (10اسيد تارتاريك   

پس . به هر پتري استريل شده افزوده شد      ) C 60- 45°(شده  
ــدار    ــشت، مق ــدن محــيط ك ــد ش ــي3/0از جام ــر از   ميل ليت

 به سطح محيط كشت در زير هـود         10-3 تا   10-1هاي    محلول
پس از خشك شدن  . استريل و كنار شعله منتقل و پخش شد       

 3 به مدت C 25°خانه ها، به صورت وارونه در گرم سطح پتري
ــي  ــدند 5ال ــرار داده ش ــمارش  .  روز ق ــراي ش ــل  ب ــداد ك تع

هاي مزوفيل هوازي از روش كشت آميختـه و           ميكروارگانيسم
 PCA  (Scharlau Chemie, SA., Spain)كـشت  محـيط  
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ــدا  . اســتفاده شــد ــه ايــن ترتيــب كــه ابت ــر از   ميلــي1ب ليت
گانـه   تهيه شـده را بـه صـورت جدا         10-3  تا 10-1هاي    محلول

 بـه   .هاي استريل منتقل شد     برداشته و به روش فوق به پتري      
 ليتر از محيط كشت استريل و خنك شده  ميلي20هر پتري 

سـپس  .  ثانيه به خوبي مخلوط شد     10 تا   5منتقل و به مدت     
 روز  3 بـه مـدت      C 35°ها به صورت وارونه در گرمخانه         پتري

ــدند  ــرار داده ش ــروه    . ق ــر گ ــمارش ه ــراي ش ــا ب از در انته
دو پتـري از هـر      ) كپك و مخمر و باكتري    (ها    ميكروارگانيسم

 كلنــي بــود، انتخــاب و پــس از 300 تــا 30رقــت كــه داراي 
نتـايج بـه صـورت      شـمار،     ها با استفاده از كلني      شمارش كلني 

  log (cfu/ml)ليتـر  متوسط لگاريتم تعداد كلني در هر ميلـي 
  .ها در دو تكرار انجام شد كليه شمارش. گزارش شد

 نفــر ارزيــاب 10 ايــن ارزيــابي بــا كمــك :آزمــون حــسي
دانـشجويان و اسـتادان گـروه علـوم و صـنايع            (ديـده     آموزش

 و با استفاده از روش آماري مقايسه چندگانه ) غذايي دانشگاه

(multiple comparison test)هاي آب پرتقال  براي همه بسته
 اعـداد   هـا بـا     ابتـدا بـسته   . داري انجام شد     روز انبار  28پس از   

هـا   پس از بـاز كـردن آن    . گذاري شد   تصادفي سه رقمي نشانه   
هـا    هاي پلاستيكي شـفاف بـه ارزيـاب         ناآب پرتقال درون ليو   

 4ها را از نظر       ها خواسته شد تا آب پرتقال       از ارزياب . ارائه شد 
ويژگي حسي رنگ، بـو، مـزه و پـذيرش كلـي بـا اسـتفاده از                 

.  امتيـاز دهنـد    2  امتيازي مطابق جـدول    5بندي كيفي     درجه
ها و بـا اسـتفاده از آزمـون           نتايج بر اساس آناليز واريانس داده     

% 5هـا در سـطح        اي دانكن جهت مقايسه ميانگين      چند دامنه 
  .تجزيه و تحليل شد

  
  امتياز5تا 1بندي كيفي آب پرتقال بر مبناي   درجه-2جدول

  امتياز  ويژگي كيفي  رديف
  5  پسندم خيلي مي  1
  4  پسندم تا حدودي مي  2
  3  احساس خاص در باره آن ندارم  3
  2  كمي نمي پسندم  4
  1  اصلاً نمي پسندم  5

  
هـاي نقـره و روي از         گيري ميزان مهاجرت يـون      اندازه
هـاي نقـره و        ميزان مهـاجرت يـون     :ها به آب پرتقال     بسته

روي از پليمــر بــسته بــه آب پرتقــال بــا اســتفاده از دســتگاه 

بــه كــوره گرافيتــي                     اســپكترومتر جــذب اتمــي مجهــز    
(AA800, Perkin-Elmer, Shelton, CT) به ترتيب در طول 

    نانومتر بر اساس روش استاندارد9/213 و 1/328هاي  موج

 (AOAC 974.27, 2002) ها پس  براي آب پرتقال همه بسته
  ).14( گيري شد داري اندازه  روز انبار28از 

ن تحقيق در قالب آزمايـشات فاكتوريـل بـر          اي: روش آماري 
فـاكتور  . در دو تكرار اجرا شد پايه طرح آماري كاملاً تصادفي

هـاي حـاوي    بسته(بندي در پنج سطح مختلف        اول، نوع بسته  
نانواكـسيد روي و    % 1 و   25/0نانوكامپوزيت نقره و    %  5 و   5/1

نـه  اتيلني، بدون افزودن نانوذرات، به عنوان نمو        هاي پلي   بسته
لحظه صفر  ( سطح   4و فاكتور دوم، زمان انبارداري در       ) شاهد
وجـود  . بـود )  روز انبـارداري   56 و   28،  7داري و پـس از        انبار

ها به كمـك روش آمـاري مقايـسه           دار ميانگين   اختلاف معني 
اي دانكن در سطح      ها با استفاده از آزمون چند دامنه        ميانگين

  .سي شد بررSASو با استفاده از نرم افزار % 5
  ها يافته •

هاي ميكروسكپي بـا اسـتفاده از ميكروسـكپ           بررسي
ميكروسـكپ الكترونـي      تـصاوير  ):TEM(الكتروني عبوري 

اتيلني حـاوي نـانو ذرات نقـره واكـسيد            هاي پلي   عبوري فيلم 
ايـن  . انـد   نـشان داده شـده    ) الف، ب، ج و د     (1روي در شكل    

ــانو ذرات در فــيلم  هــاي  تــصاوير، توزيــع نــسبتاً يكنواخــت ن
توزيـع  ). د.1بجـز شـكل     ( دهنـد     نانوكامپوزيتي را نشان مـي    

يكنواخــت و آگلــومره نــشدن نــانو ذرات در بــستر پليمــر بــا 
افزايش قدرت ضد ميكروبي پليمر حاصل بـه دليـل افـزايش            

بـا  . هـا رابطـه مـستقيمي دارد        سطح تماس با ميكروارگانيسم   
 10قريباً  با قطر ت  (نانو ذرات نقره    ) الف و ب   (1توجه به شكل    

روي ذرات دي اكسيد تيتيانيم به خوبي تثبيت و نانو ) نانومتر
به خوبي در   ) P105( دي اكسيد تيتانيم     -هاي نقره   كامپوزيت

با افزايش غلظت نـانو كامپوزيـت        . بستر پليمر توزيع شده اند    
. آگلومره شدن تاحدي افزايش يافته اسـت      % 5 به   5/1نقره از   
توزيع نانو ذرات اكسيد روي بـا   نشان دهنده   ) ج و د   (1شكل  

)  نـانومتر  200 الـي    10در محدوده   ( نانومتر   70قطر متوسط   
با افزايش غلظت نانو ذرات اكسيد      . در بستر پليمر زمينه است    

. 1شـكل   ( يابـد     ، مقدار آگلومره شدن افزايش مي     %1روي تا   
  ).د
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  )الف

   
  )ب

  
  )ج

  
  )د

  حاوياتيلن سبك  هاي نانوكامپوزيتي پلي فيلم تصوير ميكروسكپ الكتروني عبوري -1شكل
نانواكسيد روي % 1 ) ، دنانواكسيد روي% 25/0 ) ، جنانوكامپوزيت نقره% 5 )، بنانوكامپوزيت نقره% 5/1 )الف

  
بندي و زمان انبـارداري برتعـداد         اثر متقابل نوع بسته   

 كيفيـت ميكروبـي آب پرتقـال تـازه بـا            :ها  ميكروارگانيسم
هاي مزوفيل هوازي  پك و مخمر و كل باكتري    شمارش كلي ك  

متوسط لگاريتم تعـداد    . بررسي شد ) ها  شمارش كلي باكتري  (
هـا   كپك و مخمر و بـاكتري ) log cfu/ml(ليتر  كلني در ميلي

اثـر  .  شـمارش شـد  83/4  و93/4بندي  بلافاصله پس از بسته
هــاي ضــد ميكروبــي بــر رشــد ايــن دو گــروه از  بنــدي بــسته

اتيلنـي خـالص      هاي پلي    ها در مقايسه با بسته     ميكروارگانيسم
  . آمده است3در جدول 

اتيلن سبك حـاوي      هاي پلي    اثر بسته  3با توجه به جدول     
ها بـر كـاهش       نانوكامپوزيت نقره در مقايسه با ساير بسته      % 5

داري  ها به صورت معني ها و باكتري روند رشد كپك ها، مخمر
نيـز  %  5/1نقـره بـه     كاهش غلظت نانوكامپوزيت    . بيشتر است 

با بـه كـارگيري   . ميكروبي را به همراه دارد كاهش فعاليت ضد  
نـانو اكـسيد روي در      /% 25اتيلن سبك حـاوي       هاي پلي   بسته

ــسته  ــا ب ــسه ب ــي  مقاي ــاي پل ــاوي   ه ــبك ح ــيلن س % 5/1ات
نانوكامپوزيت نقره، قـدرت ضـد قـارچي كمتـر وقـدرت ضـد              

  .شود باكتري بيشتري مشاهده مي

بندي بر ميزان اسيد آسكوربيك، شاخص       اثر نوع بسته  
 بيشترين  3 با توجه به جدول      :اي شدن و شدت رنگ      قهوه

و كمترين كاهش ميزان اسيد آسكوربيك و افزايش شـاخص          
اتـيلن    هـاي پلـي     اي شدن به ترتيب در آب پرتقال بسته         قهوه

اتـيلن    هاي پلـي    درصد نانو اكسيد روي و بسته     1سبك حاوي   
. گيري شده است    اكسيد روي اندازه  نانو  % 0/ 25 سبك حاوي 

در حالي كـه كمتـرين كـاهش اسـيد آسـكوربيك و افـزايش        
هاي شـاهد بـه ترتيـب         اي شدن نسبت به نمونه      شاخص قهوه 

نانواكـسيد  % 0/ 25اتيلن سبك حاوي      مربوط به دو بسته پلي    
. نانوكامپوزيت نقره اسـت   % 5/1اتيلن سبك حاوي      روي و پلي  

اتـيلن سـبك حـاوي        هاي پلـي    ههمچنين، در آب پرتقال بست    
ــي % 25/0 ــسيد روي و پل ــانو اك ــاوي   ن ــبك ح ــيلن س % 5ات

نانوكامپوزيت نقره به ترتيب كمترين و بيشترين ميزان تغيير         
  ).3جدول( شود  اتيلن سبك، مشاهده مي رنگ نسبت به پلي

 سطح دانكن، در آزمون از حاصل نتايج  بررسي:آزمون حسي

هـاي   داده بـين  دار  معنـي  اوتتف ـ موارد بيانگر بيشتر در% 5 
هـاي   داده از شاهد بجز نمونه با يا با يكديگر هاي مذكور آزمون
 .هاي آب پرتقال اسـت  نمونه در ويژگي رنگ بررسي از حاصل
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هـاي حـسي      اين نتايج گوياي دريافت بالاترين امتياز ويژگـي       
رنــگ، بــو، مــزه و پــذيرش كلــي بــراي آب پرتقــال موجــود  

نانو اكسيد روي در مقايسه با ساير       % 25/0هاي حاوي     دربسته
شكل (داري است      روز پس از انبار    28ها در مقطع زماني       بسته

آب پرتقـال   ويژگـي رنـگ   مـورد  در حـسي  ارزيـاب  گروه). 2
 قائـل  چنـداني  هاي مختلف تفـاوت  بندي شده در بسته بسته

  .نشدند

ميـزان  : ها از بسته بـه آب پرتقـال         ميزان مهاجرت يون  
اي نقره و روي از بسته به آب پرتقال در كليـه     ه  مهاجرت يون 

 كمتـر از    C4° روز انبـارداري در دمـاي        28هـا پـس از        بسته
. ( گيري شـد  اندازه) ppm10(زايي   مقدار حد مجاز مسموميت   

  ).4جدول 

  
و ) شدت تفاوت رنگ ن و شداي قهوهاسيد آسكوربيك، شاخص (شيميايي  ي فيزيكهاي  ويژگيداري بر  و زمان انباربندي بسته اثر -3جدول

  آب پرتقال تازه) كپك، مخمر و باكتري هاي هوازي مزوفيل( ميكروبي
   طول انبارداري  بندي نوع بسته

  )روز( 
  كپك و مخمر

)log cfu/ml(  
  هاي هوازي  باكتري
  )log cfu/ml( مزوفيل

  اسيد آسكوربيك
 )mg/100g(  

  اي  شاخص قهوه
   )OD(شدن 

  شدت تفاوت 
  رنگ

  
  سبكاتيلن  پلي

0  
7  
28  
56  

05/0 ± ij*94/4 
08/0 ± h08/5 
02/0 ± cd26/6 
14/0 ± b47/6  

07/0 ± fg84/4  
05/0 ± hi65/4  
06/0 ± d27/5  
06/0 ± a35/6  

58/0 ± a76/85  
21/0 ± b07/83 
32/0 ± c23/81 
55/0 ± ef40/78  

0006/0 ± h15/0 
003/0 ±  g22/0  
003/0 ±  e24/0  
003/0 ± de24/0  

00/0 ± j00/0  
08/0 ± j70/4 
10/0 ± h56/5 
09/0 ± c41/7  

اتيلن سبك  پلي
% 5/1حاوي 

  نانوكامپوزيت نقره

0  
7  
28  
56  

03/0 ± ij94/4 
07/0 ± k51/4 
04/0 ± f74/5 
05/0 ± d16/6  

02/0 ± fg83/4  
05/0 ± hi65/4  
05/0 ± fg85/4  
16/0 ± c76/5  

29/0 ± a83/85  
15/0 ± b87/82 
42/0 ± d87/79 
38/0 ± f73/77  

001/0 ± h15/0 
002/0 ±  ef23/0  
002/0 ± de24/0  
006/0 ± c 25/0  

00/0 ± j00/0  
25/0 ± g59/5  
32/0 ± d66/6 
01/0 ± b61/7  

اتيلن سبك  پلي
% 5حاوي 

  نانوكامپوزيت نقره

0  
7  
28  
56  

05/0 ± ij94/4 
05/0 ± l36/4 
08/0 ± g43/5 
02/0 ± e02/6  

06/0 ± fg84/4  
05/0 ± k16/4  
05/0 ± j54/4  
06/0 ± c66/5  

58/0 ± a76/85  
98/0 ± d01/80 
40/0 ± h37/74 
66/0 ± i90/63  

002/0 ± h15/0 
004/0 ±  c25/0  
003/0 ±  b27/0  
009/0 ± a28/0  

00/0 ± j00/0  
06/0 ± e43/6 
09/0 ± de53/6 
01/0 ± a99/7  

اتيلن سبك  پلي
نانو % 25/0حاوي 

  اكسيد روي

0  
7  
28  
56  

03/0 ± i95/4 
03/0 ± j85/4 
03/0 ± e97/5 
04/0 ± c30/6  

05/0 ± fg83/4  
05/0 ± ij62/4  
10/0 ± f90/4  
08/0 ± c72/5  

58/0 ± a33/86  
38/0 ± b17/83 
46/0 ± cd50/80 
29/0 ± ef33/78  

001/0 ± h15/0 
006/0 ±  fg23/0  
003/0 ±  ef23/0  
004/0 ± d24/0  

00/0 ± j00/0  
04/0 ± i69/3 
02/0 ± f00/6 
12/0 ± bc48/7  

يلن سبك ات پلي
نانو اكسيد % 1حاوي 

  روي

0  
7  
28  
56  

03/0 ± ij94/4 
03/0 ± ij93/4 
03/0 ± c26/6 
12/0 ± a59/6  

01/0 ± fg83/4  
05/0 ± gh75/4  
01/0 ± e10/5  
01/0 ± b15/6  

06/0 ± a00/86  
55/0 ± b63/83 
26/0 ± e80/78 
58/0 ± g67/76  

0001/0 ± h15/0 
002/0 ±  fg23/0  
003/0 ±  c25/0  
008/0 ± c25/0  

00/0 ± j00/0  
04/0 ± g72/5 
06/0 ± f90/5 
09/0 ± a06/8  

  ). >p/05(. مي باشند درصد 95 سطح در دار معني اختلاف دهنده نشان مختلف حروف* 
   به آب پرتقال تازهبندي بستههاي نقره و روي از   بررسي ميزان مهاجرت يون-4جدول

    بندي بستهنوع 
  غلظت

  )ميكروگرم در ليتر(
% 5/1 سبك حاوي اتيلن يپل

  نانوكامپوزيت نقره
% 5 سبك حاوي اتيلن پلي

  نانوكامپوزيت نقره
نانو % 25/0پلي تيلن سبك حاوي 
  اكسيد روي

  % 1 سبك حاوي اتيلن پلي
  نانو اكسيد روي

  1/0±003/0 صفر  يون نقره
  

----------  ----------  

  11/0±003/0  16/0±007/0  ----------  ----------  يون روي
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رنگ بو مزه پذيرش كلي

ويژگي هاي حسي

ياز
امت

   

پلي اتيلن سبك(شاهد)

پلي اتيلن سبك با1/5% نانوكامپوزيت نقره

پلي اتيلن سبك با 5% نانوكامپوزيت نقره

پلي اتيلن سبك با 0/25% نانو اكسيد روي

پلي اتيلن سبك با 1% نانو اكسيد روي

  
  پرتقال تازه آب) رنگ، بو، مزه و پذيرش كلي( هاي حسي داري بر ويژگي بندي و زمان انبار  اثر بسته-2شكل

  ). >p/05(. مي باشند درصد 95 سطح در دار معني اختلاف دهنده نشان مختلف حروف* 

  
 حثب •

هـا درآب پرتقـال    شمارش ميكروارگانيسم از حاصل نتايج
 روز بيـانگر    7اتـيلن خـالص پـس از         هاي پلي   موجود در بسته  

هـا    ها و مخمرها و كاهش تعـداد بـاكتري          افزايش تعداد كپك  
هـا و مخمرهـا       توان نتيجه گرفت كه كپك      بنابراين، مي . است

ها با محيط آب پرتقـال و شـرايط انبـار             در مقايسه با باكتري   
 و  Sadlerايـن نتيجـه بـا گزارشـات         . سرد، سازگارتر هـستند   
ــاهنگي  ــاران هم ــود در  ). 15( دارد همك ــال موج درآب پرتق

اتـيلن سـبك حـاوي        هاي نانوكامپوزيتي بجز پلي     تمامي بسته 
 روز تعداد كليه ميكروارگانيـسم    7نانواكسيد روي پس از     %   1

اتيلن سبك    هاي پلي   كاهش يافته است و اين كاهش در بسته       
  . تر است دار نانوكامپوزيت نقره از نظر آماري معني% 5با 

افزايش غلظت  با ميكروبي جمعيت  افزايش3 طبق جدول
 معكوس هاي آب پرتقال رابطه نمونه نانو ذرات اكسيد روي در

با افزايش غلظت نانو ذرات اكـسيد روي تـا    كه طوري به دارد
هـاي    قدرت ضدميكروبي فـيلم حاصـل نـسبت بـه بـسته           % 1

ــي ــيلن ســبك حــاوي  پل نانواكــسيد روي كــاهش % 0/ 25ات
توان به افزايش اندازه نانو ذرات بـه           را مي  اين موضوع . يابد  مي

دليل آگلومره شدن و كاهش مقدار پراكسيد هيدروژن توليـد          
اين نتيجـه   ). د.2شكل  (شده از سطح ذرات بزرگتر نسبت داد      

). 16( و همكــاران نيــز همــاهنگي داردJonesهــاي  بــا يافتــه
Adams    هاي حـاوي اكـسيژن فعـال را           و همكاران توليد گونه

تـرين دلايـل فعاليـت ضـد ميكروبـي نـانو ذرات               هميكي از م  
در آب پرتقـال موجـود در   ). 17(نـد    ا  اكسيد روي ذكـر كـرده     

 روز انبــارداري، 28اتيلنــي خــالص، پــس از  هــاي پلــي بــسته

بـراي  ) log cfu/ml(ليتر متوسط لگاريتم تعداد كلني در ميلي
 27/5 و   26/6ها به ترتيب به       كل كپك ها، مخمرها و باكتري     

هاي ضد    بندي شده در بسته     هاي بسته   در آب پرتقال  . رسد مي
نانو اكـسيد   % 1اتيلن سبك با      هاي پلي   ميكروب بجز در بسته   

 28ها پـس از    ها، مخمرها و باكتري     روي، متوسط تعداد كپك   
ــي در    ــداد كلنـ ــاريتم تعـ ــط لگـ ــر از متوسـ ــه كمتـ روز بـ

حد مجـاز جمعيـت ميكروبـي        ( 6برابر) logcfu/ml(ليتر  ميلي
، امـا پـس از      )18(رسيده  ) پرتقال تازه در شرايط يخچال    آب  
ــسته  56 ــه بـ ــاني در كليـ ــه     روز انبارمـ ــداد كليـ ــا تعـ هـ

. ها از حد مجاز اشاره شده بـالاتر رفتـه اسـت             ميكروارگانيسم
ساير مطالعات، طـول عمـر انبارمـاني آب پرتقـال تـازه را در               

  ). 19(اند   روز بيان كرده14شرايط يخچال تا 
اتـيلن   هـاي پلـي    آب پرتقال موجود در بسته     به طور كلي،  

نانوكامپوزيت نقره كمترين رشد ميكروبي را پس       % 5سبك با   
ها به خود اختصاص     روز انبار داري نسبت به ساير بسته       28از  

اتـيلن    بندي شـده در پلـي       در مورد آب پرتقال بسته    . داده اند 
 روز تعـداد    28نانواكـسيد روي، پـس از       % 25/0سبك حاوي   

هـا تفـاوت آمـاري       ها و مخمرها بالاتر ولي تعداد باكتري       كپك
اتـيلن سـبك حـاوي        هاي پلـي    داري با آب پرتقال بسته      معني

تـوان    بنـابراين، مـي   . نانوكامپوزيت نقره نشان نمي دهد    % 5/1
هاي نانوكامپوزيتي    نتيجه گرفت كه قدرت ضد ميكروبي فيلم      

ر از  داري بـالات    حاوي نقره در غلظت يكـسان بـه طـور معنـي           
هاي نانوكامپوزيتي حاوي اكسيد روي بوده و اين افزايش           فيلم

ــت      ــشهودتر اسـ ــسيار مـ ــارچي بـ ــد قـ ــيت ضـ   در خاصـ
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٦٤

و همكاران نيز با بررسي اثر Sawai ). ج. 1ب و . 1هاي  شكل(
هاي اكـسيد روي، اكـسيد مـس و اكـسيد             ضد ميكروبي پودر  

اند كـه ايـن سـه اكـسيد فلـزي قـدرت               منيزيم گزارش كرده  
ها   وبي خوبي در برابر طيف وسيعي از ميكروارگانيسم       ضدميكر

دارند، اما قدرت ضد ميكروبي اكسيد روي نـسبت بـه مخمـر             
ــرويزيه  ــسز س در Saccharomyces cerevisiae  ساكاروماي

 و  Fernández). 9(هـا بـسيار كمتـر اسـت           مقايسه با باكتري  
هاي جاذب حاوي نانو ذرات       همكاران گزارش كردند كه كيسه    

هـا را     تواند رشـد  ميكـروب       هاي گوشت مرغ مي     ر بسته نقره د 
 بيـان داشـتند كـه    Zhang & Chen). 20(كاهش دهد % 40

شرايط محيط و نور مرئي براي فعاليت ضد ميكروبي اكـسيد           
روي كافي است، در حالي كه اين فعاليت در شـرايط تاريـك             

 و همكاران دليـل  . Kim) 21(شود  با قدرت كمتري انجام مي
ميكروبـي نـانوذرات نقـره را توليـد راديكـال آزاد در             اثر ضـد    

ها بيان    ها و سبب صدمه به غشاء و انهدام آن          محيط  ميكروب  
هـايي     و همكاران با به كارگيري فيلم      Kubacka). 22(كردند  

 دي  -از جنس اتيلن وينيل الكل حـاوي نانوكامپوزيـت نقـره          
هـا قـدرت ضـد        اكسيد تيتانيم نـشان دادنـد كـه ايـن فـيلم           

هـا و   ها، مخمـر  يكروبي بالايي در برابر طيف وسيعي از كپك م
  ). 23 (ندها دار باكتري

اي شدن دو عامل      بيك و شاخص قهوه   رميزان اسيد آسكو  
 طبـق   .كيفي مهم در سـنجش كيفيـت آب پرتقـال هـستند           

 نتايج حاصل از تغييرات ميزان اسـيد آسـكوربيك و           3جدول  
هـا بيـانگر      هاي شدن در آب پرتقـال همـه بـست           شاخص قهوه 

اي   بيك و افـزايش شـاخص قهـوه       ركاهش ميزان اسيد آسـكو    
اين موضوع ممكن است    . شدن با افزايش زمان انبارماني است     

ها از عبور اكسيژن و همچنين  به دليل جلوگيري نكردن بسته
 و همكاران دلايل كـاهش      Fellers. طول زمان انبارماني باشد   

هـاي آب پرتقـال      بنـدي   بيك را در بـسته    رميزان اسيد آسـكو   
بـر اسـاس    ). 24(اكسيژن و طول مدت انبارداري بيان كردند        

 روز پس از انبار مـاني در        7 به مدت    3نتايج حاصل از جدول     
هـا بجـز      كاهش اسيد آسـكوربيك آب پرتقـال تمـامي بـسته          

ــي ــاوي   پل ــيلن ســبك ح ــاوت  % 5ات ــره تف ــت نق نانوكامپوزي
در آب  روز 28شــود، امــا پــس از  داري مــشاهده نمــي معنــي

نانوكامپوزيـت  % 5اتـيلن سـبك حـاوي         هاي پلي   پرتقال بسته 
گـرم     ميلي 37/74% (13نقره، ميزان اسيد آسكوربيك تقريباً      

هـا    در حالي كه در ساير بـسته      . يابد  كاهش مي )  گرم 100در  
نانوكامپوزيــت نقــره % 5/1اتــيلن ســبك حــاوي  شــامل پلــي

وي اتـيلن سـبك حـا       ، پلـي  ) گـرم  100گرم در      ميلي 87/79(

ــسيد روي /% 25 ــي5/80(نانواك ــرم در   ميل ــرم100گ و )  گ
 درصـد نانواكـسيد روي      1اتيلن سـبك حـاوي        هاي پلي   بسته

كـاهش بـسيار كمتـري بـه        )  گرم 100گرم در      ميلي 80/78(
به طور كلي، بيشترين ميـزان كـاهش اسـيد          . خورد  چشم مي 

اي شـدن در آب       بيك و افزايش مقـدار شـاخص قهـوه        رآسكو
نانوكامپوزيـت  % 5اتـيلن سـبك حـاوي         هاي پلي  پرتقال بسته 

% 25/0اتيلن سبك حاوي    هاي پلي   در بسته . نقره مشاهده شد  
نانو اكسيد روي، سرعت كاهش اسيد آسـكوربيك و افـزايش           

هـا بـسيار      اي شدن نسبت به ساير بـسته        ميزان شاخص قهوه  
دهنده قـدرت اكـسيدكنندگي كمتـر نـانو           كمتر بود كه نشان   
  .در مقايسه با نانو ذرات نقره استذرات اكسيد روي 

گيري  اندازه از هاي حاصل داده واريانس  آناليز3در جدول 
 روز نـشان    7هـا پـس از        كمي رنگ آب پرتقال در همه بسته      

بندي بـر رنـگ آب پرتقـال تـازه در             دهد كه اثر نوع بسته      مي
 روز،  28با افزايش زمان انبارداري تا      . دار است   معني% 5سطح  

هاي ضـد      رنگ در آب پرتقال تازه در همه بسته        شدت تفاوت 
اتيلن خالص چـشمگيرتر     هاي پلي   ميكروب در مقايسه با بسته    

 مويد اين مطلب است كه شـدت تغييـر          3نتايج جدول   . است
هاي حاوي نانو ذرات اكسيد روي در      رنگ آب پرتقال در بسته    

داري   هاي حاوي نانو ذرات نقره كاهش معنـي         مقايسه با بسته  
 همـاهنگي   3به طـور كلـي، در جـدول         . دارد%) 5سطح  در  (

مناسبي ميان كاهش ميزان اسيد آسكوربيك و افزايش توليد         
اي با افزايش شدت تغيير رنگ طـي انبـارداري            تركيبات قهوه 

به هر . شود ها مشاهده مي در آب پرتقال موجود در كليه بسته
بنـدي   حال، يكي از دلايل تغييـر رنـگ در آب پرتقـال بـسته         

هـاي   هـاي حـاوي نـانو ذرات نـسبت بـه بـسته              شده در بسته  
تـوان بـه حـضور تركيبـات اكـسيد كننـده              اتيلني را مـي     پلي

هـاي    كاروتنوئيدها از جمله پراكـسيد هيـدروژن و سـايرگونه         
 فعال اكسيژن در محيط نسبت داد كه اين نتيجه با گزارش 

Haugaard  25(و همكاران مطابقت دارد.(  
ــا يافتــه  اي آزمــون حــسي، تفــاوت آمــاري  هــ مطــابق ب
ها   داري در امتياز ويژگي رنگ آب پرتقال در كليه بسته           معني

 28هـا پـس از        بنابراين، تغيير رنگ نمونـه    . شود  مشاهده نمي 
بنـا بـر    . روز انبارداري از نظر چشمي قابـل تـشخيص نيـست          

ويژگي حـسي بـو در آب پرتقـال بـه     ) Parish)26 مطالعات 
شـد ميكروبـي و در نتيجـه، توليـد         ميزان زيادي تحـت اثـر ر      

 نيـز   2شـكل   . هاي حاصل از تخمير ميكروبي اسـت        متابوليت
بيانگر بالاتر بودن امتياز ويژگي حسي بوي آب پرتقال موجود          

اتـيلن سـبك      هاي پلـي    هاي نانوكامپوزيتي بجز بسته     در بسته 
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اتـيلن خـالص      نانواكسيد روي نسبت به بسته پلـي      % 1حاوي  
اين يافته بـا تغييـرات قـدرت        . داري است  روز انبار  28پس از   

ها در شدت رشد ميكروبي همـاهنگي         ضد ميكروبي اين بسته   
ــدول(دارد ــال    ). 3ج ــزه آب پرتق ــسه م ــاري مقاي ــايج آم نت
 روز انبـارداري حـاكي از دريافـت         28بندي شده پس از       بسته

هـاي    بالاترين امتياز ويژگي حسي مزه براي آب پرتقال بـسته         
عـلاوه بـر    . نانو اكـسيد روي اسـت     % 25/0اتيلن سبك با      پلي

هاي   داري بين مزه آب پرتقال بسته       اينكه تفاوت آماري معني   
اتيلن سبك    نانوكامپوزيت نقره و پلي   % 5/1اتيلن سبك با      پلي
شـود، امتيـاز ويژگـي        نانوكامپوزيت نقره مشاهده نمـي    % 5با  

نـانو ذرات   % 1هاي خـالص و حـاوي         ها از بسته    حسي مزه آن  
  . وي هم بالاتراستاكسيد ر

هــا آب پرتقــال  در مــورد صــفت پــذيرش كلــي، ارزيــاب
نانواكـسيد روي را    % 25/0اتيلن سـبك حـاوي        هاي پلي   بسته

نانوكامپوزيـت نقـره و     % 5اتيلن سبك با      بهترين و سپس پلي   
نانوكامپوزيت نقره را قابل قبـول      % 5/1اتيلن سبك حاوي      پلي

% 1خالص و حـاوي     هاي    اما آب پرتقال بسته   . تشخيص دادند 
) 2( و همكــاران Souza. نــانوذرات اكــسيد روي را رد كردنــد

گزارش كردند كه حـرارت محـيط نگهـداري آب پرتقـال بـر              
ميزان مقبوليت عمومي آن بسيار مؤثر است، بـه طـوري كـه             

هاي تازه  نگهداري شده در        امتياز پذيرش كلي در آب پرتقال     
 است كـه در حـرارت       هايي  پرتقالآب  تر بيشتر از      دماي پايين 

  .اند بالاتر نگهداري شده
هاي نقره و روي به آب پرتقال طي  مقدار مهاجرت يون

هاي نانوكامپوزيتي كمتر از   روز انبارداري در كليه بسته28
گيري شده  اندازه) ppm10(مقدار حد مجاز مسموميت زايي 

 مول بر 10-9هاي نقره در غلظت كمتر از  البته، يون. است
ميزان مهاجرت ) . 5( ز خاصيت ضد ميكروبي دارندليتر ني

هاي روي به آب پرتقال بيشتر از نقره گزارش شده است  يون
هاي غذايي، براي  كه با توجه به ايمن بودن روي در كاربرد
  ).27(شود مصرف كننده مخاطره بر انگيز تلقي نمي

  سپاسگزاري
از قطب نانوفنـاوري دانـشگاه صـنعتي اصـفهان بـه خـاطر                 

  .شود هاي مالي تشكر و قدر داني مي حمايت
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Background and Objective: The demand for natural orange juice with a high quality in terms of 
nutritional value, physicochemical properties and sensory characteristics, and processed with a minimum 
of heat treatment, is presently increasing. The shelf-life of orange juices now marketed is short due to 
rapid microbial growth in them, even when refrigerated. The objective of this study was to determine the 
potential of ZnO- and Ag-filled LDPE (low-density polyethylene) nanoparticle packaging, as a new 
packaging method, for preserving the maximum nutritional value, freshness and shelf-life of orange juice.   

Materials and Methods: Nanocomposite LDPE films containing Ag and ZnO nanoparticles were 
prepared by melt-mixing in a twin-screw extruder.  Packages prepared from these films were then filled 
with fresh orange juice and stored at 4oC. Microbial stability, ascorbic acid (AA) content, browning index, 
color value, and sensory characteristics of the juices were determined immediately after packaging and 
after 7, 28, and 56 days of storage. 

Results: Microbial growth rate significantly decreased as a result of using the nanocomposite packaging 
up to 28 days of storage (p<0.05). Reduced degradation of AA and development of brown pigments were 
also observed (p<0.05) in the orange juice packaged in nanocomposite packages containing 0.25% of 
nano-ZnO. Moreover, odor, taste and overall sensory attributes ranked highest for the orange juice packed 
after 28 days of storage (p<0.05). Packages containing nanosilver increased the shelf-life of fresh orange 
juice to 28 days, although parts of its sensory attributes weres lost. 

Conclusion: Nanocomposite packaging containing 0.25% nano-ZnO  can  extend the shelf-life of natural 
orange juice for up to 28 days at 4oC, without any undesirable effects on its sensory characteristics. 

Keywords: Orange juice, Nanocomposite, Nano-ZnO, Nanosilver 
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