
  

            

 

 

 1399پب٥٤ض،63- 82، كفغ1ٝ، ؿٕبسٜ 8ٞب٢ ٤ٛ٘ٗ غزا٣٤، دٚسٜ  فلّٙبٔٝ فٙبٚس٢                                                        
 
 
 

10.22104/jift.2020.4206.1974 DOI: http://dx.doi.org/ 

 هقالِ پظٍّشی

 ی بشسٍ ذیاکس ٍ اکسیذ تیتاًیَم دی ًاًَ رساتحاٍی  بستِ تأثیشبشسسی 

 اًگَس ی سیب ٍفیک ی ٍ تغییشاتهاًذگاس
 

 3ًاصیلا دسدهِ، 2ّادی الواسی، 1*هحسي صًذی
 

 صًجاى داًشگاُداًشکذُ کشاٍسصی، . دکتشی تخظظی، استادیاس، گشٍُ علَم ٍ طٌایع غزایی، 1

 اسٍهیِ داًشگاُداًشکذُ کشاٍسصی، ، گشٍُ علَم ٍ طٌایع غزایی، اًشیاسد. دکتشی تخظظی، 2

 فشدٍسی هشْذ داًشگاُداًشجَی دکتشی تخظظی بیَتکٌَلَطی غزایی، گشٍُ علَم ٍ طٌایع غزایی،  .3

 

 ( 15/04/1399یشش: ز، تاسیخ پ28/03/1399، تاسیخ آخشیي باصًگشی:  20/02/1399تاسیخ دسیافت: (

 

  چکیذُ

ثب ٞذف افضا٤ؾ  اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ د٢ ٥ٔىشٚث٣ ضذ ٘ب٘ٛ رساتعب٢ٚ  ثؼتٝ تأح٥ش٤ٗ پظٚٞؾ، ثشسػ٣ ٞذف اص ا

اوؼ٥ذ  د٢ ٘ب٘ٛ رساتٞب٢ ٔختّف  عب٢ٚ غّظتػجه  ات٥ّٗ پ٣ّ ف٥ّٓثشا٢ ا٤ٗ ٔٙظٛس، ٞب٢ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ثٛد.  ٔب٘ذٌبس٢ ٥ٜٔٛ

پغ اص . ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ اوؼتشٚطٖ دٔـ٣ ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ( %5/1ٚ  %75/0، %0)ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ( %5/1ٚ  %5/0، %0)ت٥تب٥ْ٘ٛ 

 90ع٣ ٍٟ٘ذاس٢ ثٝ تشت٥ت ثٝ ٔذت  ٞب آٖ ٚ ٥ٔىشٚث٣ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ض٤ى٣ ،ٞب، خٛاف و٥ف٣ ثٙذ٢ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ثب ا٤ٗ ف٥ّٓ ثؼتٝ

٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد وٝ ثب . ( ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس ٌشفت%85 ٘ؼج٣ سعٛثت ٚ C° 10-8 ٢دٔبسٚص دس ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ كٙؼت٣ ) 30ٚ 

ا٢ ؿذٖ ٚ ؿبخق  دسكذ تغ٥٥ش ٔٛاد ربٔذ ٔغَّٛ، افت ٚصٖ، اػ٥ذ٤تٝ، ؿبخق لٟٜٛ ،ٞب٢ عب٢ٚ ٘ب٘ٛ رسات اػتفبدٜ اص ف٥ّٓ

ٞب ٕٞض٥ٙٗ ٔب٘غ افضا٤ؾ ثبس ٥ٔىشٚث٣ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس  ثؼتٝا٤ٗ اػتفبدٜ اص ٞب٢ ؿبٞذ ثٛد.  ػفت٣ ثبفت ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس وٕتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ث٥ـتش٤ٗ  د٢ %5/1ٚ وپه ٚ ٔخٕش دس عَٛ دٚسٜ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذ ٚ ف٥ّٓ عب٢ٚ  ػشٔبدٚػتٞب٢  ؿبُٔ ثبوتش٢

ف٥ض٤ى٣ خٛاف  عفظاوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٞٓ دس  د٢٘ب٘ٛ رسٜ عٛس و٣ّ، ٝ ٞب٢ و٥ف٣ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس داؿت. ث سا س٢ٚ عفظ ٤ٚظ٣ٌ تأح٥ش

اوؼ٥ذ س٢ٚ ٘ب٘ٛ رسٜ اص  ٔؤحشتش ٚ اٍ٘ٛس ٓ ٚ افضا٤ؾ ٔب٘ذٌبس٢ ػ٥ت٥ٔىشٚث٣ ف٥ّ ٚ ٞٓ دس تم٤ٛت خٛاف ضذ ٞب ٥ٜٔٛ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

٤ه سٚؽ وٕى٣ ثٝ ٔٙظٛس افضا٤ؾ  ػٙٛاٖ ثٝ تٛا٘ذ  ٣ٔٞب  ثؼتٝػُٕ ٕ٘ٛد. ٘تب٤ذ ا٤ٗ پظٚٞؾ تأ٥٤ذ ٕ٘ٛد وٝ اػتفبدٜ اص ا٤ٗ ٘ٛع 

و٥ف٣ ٔغلَٛ داؿتٝ  خٛاف ثش٣ لبثُ تٛرٟ تأح٥شٔب٘ذٌبس٢ دس ع٥ٗ ت٥ِٛذ ٚ ػشضٝ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌشد ٚ 

 ثبؿذ.  
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 هقذهِ. 1

اص ٔغلٛلات ثبغ٣ پش اػتفبدٜ دس ا٤شاٖ  2ٚ اٍ٘ٛس 1ػ٥ت

٥ٕت ٔلبسف ٔتؼذد ٚ اٞد٥ُِ دٚ ٔغلَٛ ثٝ ٞش ذ. ٙثبؿ ٣ٔ

تش٤ٗ ٔغلٛلات د٥٘ب ثٝ  ا٢ دس سد٤ف ٤ى٣ اص ثب ا٥ٕٞت تغز٤ٝ

ذ. ثب تٛرٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ػٟٓ ٔغلٛلات وـبٚسص٢، ٙآ٤ ؿٕبس ٣ٔ

ث٥ؾ اص ٤ه صٟبسْ كبدسات غ٥ش ٘فت٣ اػت، دس ساػتب٢ 

افضا٤ؾ كبدسات، تٛرٝ ثٝ ا٤ٗ ثخؾ ثٝ خلٛف ٔغلٛلات 

افضا٤ؾ ٔب٘ذٌبس٢  .[1]ا٢ ثشخٛسداس اػت  ثبغ٣ اص ا٥ٕٞت ٤ٚظٜ

ثبلا ثشدٖ  ثشا٢ تش٤ٗ ساٞىبسٞب ٔغلٛلات ثبغ٣ ٤ى٣ اص ٟٔٓ

عٛس ٔؼَٕٛ اص ٝ ٚ ث ثبؿذ ٣ٔ ثبصاس دس ٞب آٖ اسصؽو٥ف٥ت ٚ 

ٔتأػفب٘ٝ  .ؿٛد ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس اػتفبدٜ ٣ٔ ٢ٕش٥پّ ٞب٢ ثؼتٝ

ثٙذ٢ ٚ ٍٟ٘ذاس٢، ثبػج ٚاسد  ػذْ سػب٤ت اكَٛ كغ٥ظ ثؼتٝ

 ثشداؿت، ٢ دس صشخٝٞب  ٥ٜٛٔآٔذٖ خؼبست ٚ افضا٤ؾ ضب٤ؼبت 

ؿ٥ٜٛ ٌشدد ٚ ا٤ٗ أش ا٥ٕٞت تٛرٝ ثٝ  ا٘جبسداس٢ ٚ تٛص٤غ ٣ٔ

 دٞذ ثٙذ٢ ا٤ٗ ٔغلٛلات سا ث٥ؾ اص پ٥ؾ ٘ـبٖ ٣ٔ ثؼتٝ

ٞب٢ ولا٤ٕبتش٤ه ٚ اٍ٘ٛس اص دػتٝ  ػ٥ت اص دػتٝ ٥ٜٔٛ .[2،4]

 .ثبؿٙذ ٣ٔٞب  غ٥ش ولا٤ٕبتش٤ه

 ٣٤غزا ش٥ٜسا دس وُ ص٘ز ٣ٚ ٟٕٔ ٢ذ٥٘مؾ وّ ٞبٝ ثؼتٚصٜ أش

 ثٝ تٛرٝ ثب ٔختّف٣ ٞب٢ ؿشوت عبضش عبَ دسوٙٙذ.  ٣ٔ فب٤ا

 دس ٤ٛ٘ٗ ٞب٢ سٚؽ اثذاع ٚ اػتفبدٜ كذد دس ربٔؼٝ، ٥٘بص

 ٚ ٔب٘ذٌبس٢ ثٝ ث٥ـتش صٝ ٞش تب ٞؼتٙذ ثٙذ٢ ثؼتٝ كٙؼت

 ٢ٝ دٞدس وٙٙذ.  وٕه غزا٣٤ ٔغلٛلات اص تش آػبٖ اػتفبدٜ

 ٥ُثٝ دِ ٣٤فؼبَ ٔٛاد غزا ٢ثٙذ ثؼتٝ ٢ٞب ؼت٥ٓ، ػش٥اخ

، ٢ٔب٘ذٌبس ؾ٤ٔغلَٛ، افضا ٤ٕٙ٣تمبضب دس ٔٛسد ا ؾ٤افضا

ٔلشف  ٣ٚ ساعت ٣غ٥ٔغ ؼت٤، ٔؼبئُ ص٤ٝٙدس ٞض ٢ٚس ثٟشٜ

 اص اػتفبدٜلشاس ٌشفتٝ اػت.  ٢بس٥ٔٛسد تٛرٝ ثؼ ٙٙذٜو

 غزا٣٤ ٔٛاد ٍٟ٘ذاس٢ ثشا٢ ٣ٙ٤ٛ٘ سٚؽ فؼبَ، ثٙذ٢ ثؼتٝ

ثبس تٛػظ  ا٥ِٚٗ ثشا٢ فؼبَ ثٙذ٢ ثؼتٝ اكغلاط ؿذ.ثب ٣ٔ

سٚؽ  .ٌشفت لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد 1987 ػبَ دس 3لاثٛصا

ثٙذ٢ فؼبَ ػلاٜٚ ثش استمبء صٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ ٚ اسصؽ  ثؼتٝ

غزا٣٤ ٔغلَٛ، ٕٞض٥ٙٗ ثب٤ذ ثٟذاؿت٣ ٚ اص ٞش رٟت ا٤ٕٗ 

ثٙذ٢ فؼبَ  ٢ ثؼتٝ ثشخ٣ اص ٔٛاد تـى٥ُ دٞٙذٜ. [5،6]ثبؿذ 

 ٞب آ٢ٖ غزا٣٤ ٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ ٔب٘ذٌبس٢  تٛا٘ٙذ ثب ٔبدٜ ٣ٔ

                                                           
1. Malus domestica  
2. Vinifera 
3. Labuza 

 ٣ىشٚث٥ٔ ضذ ٢ثٙذ ثؼتٝ ٢ٞب ؼت٥ٓػ. [7،8] سا افضا٤ؾ دٞٙذ

 ٤ٗاص ثٟتش ٣ى٤ٚ  فؼبَ اػت ٢ثٙذ ثؼتٝ ٣٘ٛػ ٣٤ٔٛاد غزا

ع٣ ٞب  ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘دس سؿذ ٔ ش٥تأخ ب٤وبٞؾ، ٟٔبس  ٢ٞب ساٜ

اػتفبدٜ اص . [9]ؿٛد  ٔغؼٛة ٣ٔ ٞب ػجض٢ٍٟ٘ذاس٢ ٥ٜٔٛ ٚ 

ٞب٢ ثؼ٥بس٢ داسد ٚ  ثٙذ٢ ٔٛاد غزا٣٤ ٔض٤ت دس ثؼتٝ ٘ب٘ٛ رسات

 فؼبَ ٞب٢ ثؼتٝت٥ٟٝ دس  ٔٛاد ٘ب٘ٛاػتفبدٜ اص  ،ش٥اخ ٢ٞب دس دٞٝ

ػجت ثٟجٛد  ٘ب٘ٛ رساتافضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت.  ٣٤ٔٛاد غزا

احش  ٢داسا، ضٕٗ آ٘ىٝ ؿٛد ٣ٔٚ ٕٔب٘ؼت٣  خلٛك٥بت ٔىب٥٘ى٣

. اػپٛس ٞؼتٙذ ٣ص٘ ٟٔبس رٛا٘ٝ ٣٤دس وٙبس تٛا٘ب ٣ىشٚث٥ضذ ٔ

 ٥ْٛتب٥٘ت ذ٥اوؼ ٢د ٚ ٢سٚ ذ٥اوؼ ٤ٝپب ثش ؿذٜ ٥ٝتٟ ٞب٢ ثؼتٝ

 ٔٛاد ٢ثٙذثؼتٝ ٢ثشا ٣ىشٚث٥ٔ ضذ ٢ٞب٥ّٓف ٤ٗتشذ٤سا اص

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ اص رّٕٝ  . اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ د٢ثبؿٙذ ٣ٔ ٣٤غزا

دس ٣ ثبلا٣٤ ىشٚث٥ضذ ٔ ت٥فؼبِ ٢ٝ داساوٞؼتٙذ  رسات٣ ٘ب٘ٛ

ٞب اص رّٕٝ  ؼ٥ٓىشٚاسٌب٥٘اص ٔ ٢اٜ ٌؼتشد ف٥ثشاثش ع

. ا٤ٗ ثبؿٙذ ٣ٔ ٞب ٚ لبسس ٣ٌشْ ٔٙف ،ٌشْ ٔخجت ٢ٞب ٢ثبوتش

دس ٍٞٙبْ لشاس ٌشفتٗ  اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ( د٢ ٘ب٘ٛ رسات )خلٛكبً

 داسد. ٣ؼت٥فٛتٛوبتبِ ت٥دس ٔؼشم ٘ٛس ٔبٚساء ثٙفؾ فؼبِ

ػبصٔبٖ غزا ٚ داس٢ٚ آٔش٤ىب، وبسثشد ا٤ٗ ٘ب٘ٛ رسات سا دس 

سٚٞب، ٔٛاد آسا٤ـ٣ ٚ ٔٛاد غزا٣٤ ٚ ػغٛط دس تٕبع دا

. [10،11]سا ٔٛسد تأ٥٤ذ لشاس دادٜ اػت  ٞب آٖٔؼتم٥ٓ ثب 

ٚ  فّض٢ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٘ب٘ٛ رسات٥ٔىشٚث٣  ٔىب٥٘ؼٓ ضذ

ٔـخق ٥٘ؼت. ثش اػبع  دل٥مبًاوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٞٙٛص  د٢

ٔغبِؼبت ٔغممبٖ، ا٤ٗ ٔىب٥٘ؼٓ ٕٔىٗ اػت ثٝ كٛست اِمب٢ 

تٙؾ اوؼ٥ذات٥ٛ ثٝ غـب٢ ػَّٛ ٥ٔىشٚث٣ ثٝ د٥ُِ آصادػبص٢ 

ٞب٢ اوؼ٥ظٖ فؼبَ ٤ب آصادػبص٢ ٤ٖٛ اص ػغظ رسٜ ٚ  ٌٛ٘ٝ

 .[12،13] غـب٢ ػَّٛ ٚ اٟ٘ذاْ آٖ ثبؿذ ثٝ اتلبَ

  ث٥ٗ اص ٔٛرت ت٥تب٥ْ٘ٛ اوؼ٥ذ د٢ ٚ س٢ٚ اوؼ٥ذ اص اػتفبدٜ

 تشو٥جبت ،صا ث٥ٕبس٢ ٞب٢ اسٌب٥٘ؼٓ ٥ٔىشٚ ،فؼبد ػٛأُ سفتٗ

ٕٞض٥ٙٗ  ؛ؿذ خٛاٞذ س٣ٍ٘ ٞب٢ ِىٝ ٚ فؼبد اص ٘بؿ٣ ث٢ٛ ثذ

 سا آٖ ٚ ؿذٜ ٚاوٙؾ ٚاسد ات٥ّٗ ٌبص ثب ت٥تب٥ْ٘ٛ اوؼ٥ذ د٢

 ٞب ػجض٢ ا٘جبسٔب٣٘ ٚ ٍٟ٘ذاس٢ ػٕش ثٙبثشا٤ٗ ،ٕ٘ب٤ٙذ ٣ٔ تزض٤ٝ

 .[5،6،10] دٞٙذ ٣ٔ افضا٤ؾ سا ٔلشف ٢ آٔبدٜ ٞب٢ ٥ٜٛٔ ٚ

 ٞب٣٤ ػجض٢ ٚ ٞب ٥ٜٔٛ ثٙذ٢ ثؼتٝ دس تشو٥جبت ا٤ٗ اص اػتفبدٜ

 وبٞؾ دس ٣ٕٟٔ ػبُٔ ٞب آٖ ٍٟ٘ذاس٢ ع٥ٗ دس تٙفغ وٝ

 ٔغلَٛ ٔب٘ذٌبس٢ افضا٤ؾ ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ سٚد، ٣ٔ ثـٕبس و٥ف٥ت

 وبٔلاًاوؼ٥ذ ت٥تب٥٘ٓ ٤ه ٔبدٜ فتٛوبتب٥ِؼت  .ذٕ٘ب٤ وٕه
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اص عبضش  دس پظٚٞؾ .[10،14] ؿٙبختٝ ؿذٜ اػت

٘ب٘ٛ  عب٢ٚ ػجه ات٥ّٗ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت عب٢ٚ پ٥ّٕش ػٙتض٢ پ٣ّ

ٞب٢ ٔختّف  ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ دس ٘ؼجت اوؼ٥ذ د٢رسات 

س ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ كٙؼت٣ دٍٟ٘ذاس٢ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ثشا٢ 

 تأح٥شاػتفبدٜ ؿذ ٚ ( %85 ٘ؼج٣ سعٛثت ٚ C° 10-8 ٢دٔب)

ٔغلَٛ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس دٚ ثش س٢ٚ خٛاف و٥ف٣ ا٤ٗ  ٞب آٖ

ثؼتٝ ثب خٛاف وبسثشد٢ ت٥ٟٝ ٞذف ٟ٘ب٣٤ ا٤ٗ ٔغبِؼٝ،  .ٌشفت

وٝ ثتٛا٘ذ ثٝ  عٛس٢ٝ ث اػت،ٞب٢ ظبٞش٢ ٔغّٛة  ٚ ٤ٚظ٣ٌ

 ٞب آَٖ ٚ وبٞؾ ضب٤ؼبت افضا٤ؾ ٔب٘ذٌبس٢ ا٤ٗ دٚ ٔغلٛ

  .ٕ٘ب٤ذوٕه لبثُ تٛر٣ٟ 

 

 ّا سٍشهَاد ٍ . 2

 هَاد شیویایی ٍ تجْیضات. 1.2

gr/cm )دا٘ؼ٥تٝػجه ات٥ّٗ  ٞب٢ پ٣ّ ٌشاَ٘ٛ
3 923/0 ،

ت٥ٟٝ ؿذ ٚ  ٔـٟذ( اص ؿشوت پتشٚؿ٣ٕ٥ C° 112 ٘مغٝ رٚة

اوؼ٥ذ ت٥تب٥٘ٓ اص ؿشوت  اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ د٢ ٘ب٘ٛ رسات

شا٥٘بٖ )ٔـٟذ( خش٤ذاس٢ ٌشد٤ذ تب ثشا٢ ٔٛاد ا٤ پ٥ـٍبٔبٖ ٘ب٘ٛ

ت٥ٟٝ پ٥ّٕشٞب٢ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٥ٌش٘ذ. 

پغ  1ٌّذٖ د٥ِـضػ٥ت صسد سلٓ اِغم٣ ٚ  سلٓ ٢ اٍ٘ٛس ٥ٜٔٛ

 ٥ذ ٚاس٤تٝ تٛػظ ٔتخلق ثبغجب٣٘، ٔؼتم٥ٕبً اص ثبؽ دسبئاص ت
 ثٝ عؼٓ ٚ سً٘ ٘ظش اص وٝ تزبس٢ )ٍٞٙب٣ٔ ثّٛؽ ٢ ٔشعّٝ
 ثلافبكّٝ ٚ ؿذ٘ذ ثٛد٘ذ( ثشداؿت سػ٥ذٜ خٛد ٔغّٛة و٥ف٥ت

ٞب٢  ٌشد٤ذ٘ذ. ػ٣ٙ٥ ٔٙتمُ آصٔب٤ـٍبٜ ثٝ آصٔب٤ؾ ا٘زبْ ثشا٢

اص ٤ه فشٚؿٍبٜ  ٞب ٤ٔ٥ٜٛذ ٔخلٛف ٍٟ٘ذاس٢ ا٥ٙ٤ُٚ وّش پ٣ّ

 ٔٛسد   ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ٔٛاد  تٕب٣ٔ ٕٞض٥ٙٗ   ٔغ٣ّ ت٥ٟٝ ٌشد٤ذ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. Golden Delicious  

  ثش س٢ٚ ٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ٥ٔىشٚث٣ اػتفبدٜ دس ا٘زبْ آصٖٔٛ

ٌشٞب٢  ٞب ٚ ٚاوٙؾ ٞب٢ وـت، علاَ ٔغلٛلات، اػٓ اص ٔغ٥ظ

خش٤ذاس٢  ػ٥ٍٕبٔختّف اص ٘ٛع آصٔب٤ـٍب٣ٞ ثٛدٜ ٚ اص ؿشوت 

 ؿذ.

 

ّای ًاًَکاهپَصیتی حاٍی اکسیذ سٍی ٍ  تَلیذ فیلن. 2.2

 اکسیذ تیتاًیَم دی

ات٣ّٙ٥ ثب دا٘ؼ٥تٝ  ٞب٢ پ٣ّ ت٥ِٛذ ٟ٘ب٣٤ ٚ كٙؼت٣ پلاػت٥ه

ٞب٢ ٔختّف تٛػظ دػتٍبٜ  ثب غّظت ٘ٛ رسات٘بپب٥٤ٗ عب٢ٚ 

 ثب، دا٘ب ٔبؿ٥ٗ، ا٤شاٖ( ST)ٔذَ كٙؼت٣ دٔـ٣  ساوؼتشٚد

ثٝ ا٤ٗ  (.1ؿىُ ) شفت٤پزا٘زبْ عّم٢ٛ سٚؽ اوؼتشٚطٖ 

)دس  اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ د٢ ػجه ٕٞشاٜ ثبات٥ّٗ  ٔٙظٛس اص پ٣ّ

 75/0، 0 اوؼ٥ذ س٢ٚ )دس ٔمبد٤شٚ  (%  5/1ٚ  5/0، 0ٔمبد٤ش 

دػتٍبٜ ٔٛسد اػتفبدٜ اص ٘ٛع ٌشد٤ذ.  ٜاػتفبد (%  5/1ٚ 

ٚ  cm 12 داسا٢ لغش ٔبسپ٥ش 2اوؼتشٚدس دٚ ٔبسپ٥ض٣ تب٤ؼٖٛ

ثبؿذ. ثب اػتٙبد ثٝ ٔٙبثغ  ٣ٔ 40 (L/D)٘ؼجت عَٛ ثٝ لغش 

ٞب٢ پ٥ـ٥ٗ، دٔب٢ فشآٚس٢  ٔٛسد اػتفبدٜ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ ٤بفتٝ

دػتٍبٜ اوؼتشٚدس دٔـ٣ ثٝ  3ٚ  2، 1پ٥ّٕشٞب دس ٔٙبعك 

اثتذا  ا٘تخبة ٌشد٤ذ. ٥C° 105، C° 120  ٚC° 115ت تشت

٘ب٘ٛ رسات ثٝ  ٜ،عشاست دادٜ ؿذ C° 70ٞب تب دٔب٢  ٌشاَ٘ٛ

عٛس وبُٔ ٔخّٛط ؿذ. ٝ دل٥مٝ ث 10اضبفٝ ٚ ثٝ ٔذت  ٞب آٖ

دس ادأٝ ا٤ٗ ٔخّٛط ثٝ داخُ ٔغفظ١ دػتٍبٜ اوؼتشٚدس 

، mm 5 ٚ ضخبٔت cm 30ٔٙتمُ ٚ ف٣ّٕ٥ دٚلا٤ٝ ثب ػشم 

 سَٚ عبكُ ٌشد٤ذ. كٛستٝ ث

                                                           
2. Theysohn 

 

 ٢ٕش٥پّ ٢ٞبت٤٘ب٘ٛوبٔپٛص ذ٥تِٛ دس اػتفبدٜ ٔٛسد٣ دٔـ اوؼتشٚد تٍبٜدػ (1)شکل
Fig 1. Blower extruder used for LDPE nanocomposite active production 
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ًاًَ  یحاٍ بٌذی هیکشٍبی بستِضذخَاص بشسسی . 3.2

 یسٍ ذیٍ اکس َمیتاًیت ذیاکس ید رسات

٘ب٘ٛ ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت عب٢ٚ  ٢ٞب ٥ّٓف٥ٔىشٚث٣  فؼب٥ِت ضذ

س٢ٚ ثب تؼ٥٥ٗ تأح٥شٌزاس٢  اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ د٢ رسات

دس ٕٔب٘ؼت اص سؿذ ثبوتش٢ اؿشؿ٥بو٣ّ ٚ  ٞب آٖ

 20ٞب دس  وٛع اٚسئٛع ا٘زبْ پز٤شفت. ا٤ٗ ثبوتش٢اػتبف٥ّٛوٛ

تّم٥ظ  1(TSB) ثشاث ٢ػٛ بصى٥پت٤تشوـت  ظ٥ٔغاص  تش٥ِ ٥ّ٣ٔ

ػبػت ا٘ىٛثٝ ؿذ. ػپغ  16ثٝ ٔذت  C° 37 ؿذ ٚ دس دٔب٢

 10ثٝ ٔذت  rpm 5000 ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ وـت دادٜ ؿذٜ، دس

 TSBاص ٔغ٥ظ وـت  mm 100 ٚ ثٝ 2دل٥مٝ ػب٘تش٤ف٥ٛط ؿذ

٤ذ اضبفٝ ٌشد٤ذ ٚ دس ادأٝ ثب اػتفبدٜ اص آة ٔمغش اػتش٤ُ رذ

       ثشاثش سل٥ك ؿذ. دس ادأٝ، لغؼبت٣ ثٝ اثؼبد 10اػتش٤ُ، 

cm 5 × cm 5 ّٓدس فلاػه ٔخشٚع٣  ٜٞب ثش٤ذٜ ؿذ اص ف٥ ٚ

اص ٔغ٥ظ وـت سل٥ك ؿذٜ عب٢ٚ  mm 50 لشاس دادٜ ؿذ.

)ثٝ ٥ٔضاٖ  4ٚ اػتبف٥ّٛوٛوٛع اٚسئٛع 3ثبوتش٢ اؿشؿ٥بو٣ّ

CFU/ml 106-107 ثٝ س٢ٚ لغؼبت ف٥ّٓ افضٚدٜ ؿذ ٚ دس )

ػبػت ا٘ىٛثٝ ؿذ. ٥ٔضاٖ ٔـبثٝ  12ثٝ ٔذت  C° 37 دٔب٢

ٔغ٥ظ وـت سل٥ك ؿذٜ وٝ فبلذ ٕ٘ٛ٘ٝ ف٥ّٓ ثٛد ثٝ ػٙٛاٖ 

 3ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. دس فٛاكُ صٔب٣٘ 

ٞب ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ؿٕبسؽ  ٔب٣٘ ثبوتش٢ ػبػتٝ، ٥ٔضاٖ ص٘ذٜ

. [15]ٌشفت  و٣ّ٘ٛ ثش س٢ٚ ٔغ٥ظ وـت ٘ٛتش٤ٙت آٌبس ا٘زبْ

 ٞب ػٝ ثبس تىشاس ؿذ. ا٤ٗ آصٖٔٛ دس ٔٛسد ٞشوذاْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ

  

 یّای ًاًَکاهپَصیت ّا با فیلن بٌذی هیَُ بستِ. 4.2

 ٞب٢ خٛؿٝػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس تبصٜ اص ثبصاس ٔغ٣ّ خش٤ذاس٢ ؿذ ٚ 

ف٥ض٤ى٣ اٍ٘ٛس ٚ  آػ٥ت ٚ ث٥ٕبس٢ ٞشٌٛ٘ٝ اص ػبس٢ ٚ ٤ىٙٛاخت

 ات٣ّٙ٥ پ٣ّ ٢ٞب ثؼتٝ عٛس رذاٌب٘ٝ دسٝ ٞب٢ ػبِٓ ث ٥٘ض ػ٥ت
ٚ  (% 5/1ٚ  %5/0، %0) اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ د٢ ٘ب٘ٛ رساتعب٢ٚ 

ثشا٢ ؿذ٘ذ.  ٢ثٙذ ثؼتٝ( %5/1ٚ %  75/0، 0%)س٢ٚ  اوؼ٥ذ

 ٤ه ظشٚف دس( gr 300 خٛؿٝ اٍ٘ٛس )عذٚد ٤ها٤ٗ ٔٙظٛس 

 اثؼبد ٤ذ ٔخلٛف ثٝا٥ٙ٤ُٚ وّش ٞب٢ پ٣ّ اص ػ٣ٙ٥ ٔلشف ثبس 

cm 21 × cm 11 ه٥پلاػتػپغ دسٖٚ  ٜ ٚؿذ دادٜ لشاس 

                                                           
1. Trypticase Soy Broth 

2. Sigma, 6K15, Germany 

3. Escherichia coli PTCC 1329 
4. Staphylococcus aureus PTCC 1337 

ػ٥ت ٞٓ ثذٖٚ  gr 1000 عذٚد .ثٙذ٢ ٌشد٤ذ ثؼتٝ

ه ات٣ّٙ٥ ػج پ٣ّ ٢ٞب ثؼت٥ٙ٤ُٚٝ وّشا٤ذ دس  ٞب٢ پ٣ّ ػ٣ٙ٥

٘ٛس  لشاسٌشفتٗ تغتثؼذ اص ٥ٜٔٛ  ٞب٢ ثؼتٝ. ؿذ ثٙذ٢ ثؼتٝ

 °C ٢دٔب)ػشدخب٘ٝ  ثٝ ثلافبكّٝ دل٥مٝ، 15فشاثٙفؾ ثٝ ٔذت 

تغ٥٥شات ؿذ٘ذ.  دادٜ ا٘تمبَ( %85 ٘ؼج٣ سعٛثت ٚ 10-8

ع٣ ٍٟ٘ذاس٢ ثٝ  ت٥ػ ٚ اٍ٘ٛس ٣٤ب٥ٕ٥ؿ ٚ  ٣ى٤ض٥فخلٛك٥بت 

ا٢ )ثش 10فٛاكُ صٔب٣٘  ثبسٚص  90ٚ  30ثٝ تشت٥ت ٔذت 

 .ٌشد٤ذ ثشسػ٣ ػشدخب٘ٝ دس)ثشا٢ ػ٥ت( سٚصٜ  30ٚ اٍ٘ٛس( 

 

 ٍ سفتی بافت گیشی هیضاى افت ٍصى اًذاصُ. 5.2

ٞب ثش اػبع سٚؽ تؼ٥٥ٗ اختلاف ٚصٖ  ٥ٔضاٖ افت ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  ٞب٢ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذٜ دس صٔبٖ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ِٚٝ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ

 :[16]ٔختّف تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ 

(1  )                                         
     

  
     

WL ،W0  ٚW1  ٚصٖ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ )ٌشْ( ٚ  ،%() افت ٚصٖثشاثش

ػفت٣ ثبفت ثب اػتفبدٜ اص  ثبؿذ. ٣ٔ tٕ٘ٛ٘ٝ دس صٔبٖ  ٚصٖ

ا٢ ثب  پشٚة ػٕجٝدػتٍبٜ تؼت ثبفت )وٛپب، ا٤شاٖ( ثب وٕه 

تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذ. ثشا٢ اٍ٘ٛس  cm 2/0 ثشا٢ ػ٥ت ٚ cm 2 لغش

 mm 30 ٚ تب ػٕك حب٥٘ٝٔتش ثش  ٥ٔ٣ّ 1ثب ػشػت اػٕبَ فـبس 

ا٘زبْ ؿذ ٚ عذاوخش ٥٘ش٢ٚ اٍ٘ٛس ثشا٢  mm 3 ثشا٢ ػ٥ت ٚ

ػٙٛاٖ ٔؼ٥بس ػفت٣ ثبفت اٍ٘ٛس )ثب ٝ ثلاصْ ثشا٢ ٘فٛر دس ٥ٜٔٛ 

 .[17،18 ،10] ٚاعذ ٥٘ٛتٗ( ٌضاسؽ ؿذ

 

 ٍ اسیذیتِ pH، هحلَلگیشی هَاد جاهذ  اًذاصُ. 6.2

 ٥ٌش خب٣ٍ٘ ٥ٜٔٛ اثتذا آة ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ثب وٕه آة ثٝ ٔٙظٛس

 ربٔذ ٔٛاد ٔمذاسٌشفتٝ ؿذ.  ، ا٤شاٖ(p610)پبسع خضس، ٔذَ 

 غ تٛػظ٤ىثشدسرٝ  عؼت ٚ ػ٥ت ثش اٍ٘ٛس آة دس ٔغَّٛ

 ٢ش٥ٌ ا٘ذاصٜ C° 25 ٢دٔب دس (طاپٗ، آتبٌٛ) دػت٣ تٛٔتشوسفشا

( دس آٔش٤ىب تِٛذٚ،شّٔت) ٔتش pH وٕهثب ٥٘ض  ٥ٔpHضاٖ  .ؿذ

 .تؼ٥٥ٗ ٌشد٤ذع٣ ٍٟ٘ذاس٢  سٚصٜ 30ٚ  10فٛاكُ صٔب٣٘ 

٢ اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت  ٕ٘ٛ٘ٝ ،٢ لبثُ ت٥تش اػ٥ذ٤تٝ ٥ٌش٢ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

٘شٔبَ تب  1/0 ٥ٞذسٚوؼ٥ذ ػذ٤ٓثب اػتفبدٜ اص ت٥تشاػ٥ٖٛ ثب 

 mg ٚ ثٝ كٛست ٥ٌش٢ ؿذ ا٘ذاصٜ 1/8 ثشاثش pH سػ٥ذٖ ثٝ

اػ٥ذ ٌشْ  ٣ّ٥ٔآة اٍ٘ٛس ٚ  ml 100 دساػ٥ذ تبستبس٤ه 

 . [19] ػ٥ت ٌضاسؽ ٌشد٤ذآة  g 100 دسٔبِئ٥ه 
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 ای شذى تعییي شاخض قَُْ. 7.2

ٞب ثب  ٥ٜٔٛا٢ ؿذٖ ػغغ٣، اص ٞش  ثشا٢ تؼ٥٥ٗ ؿبخق لٟٜٛ

ٚ دسٖٚ ٔغفظٝ ( ، طاپD70ٗ)وب٘ٗ، ٔذَ دٚسث٥ٗ  وٕه

اص  اػتفبدٜػىغ ٌشفتٝ ؿذ ٚ ػپغ ثب  ،پشداصؽ تل٤ٛش

*ٞب٢ س٣ٍ٘  ؿبخق Image j افضاس ٘شْ
L ،*

a  ٚ*
b  اػتخشاد

 :[16،18]ثشاثش اػت ثب  (BI)ا٢ ؿذٖ  ؿبخق لٟٜٛ .ؿذ

 (2)                                    
       

      
        

 

 ثشاثش اػت ثب: xدس ساثغٝ فٛق ٔمذاس 

(3  )                            
          

                     
 

 

 آًالیض هیکشٍبی. 8.2

ؼ٥٥ٗ فّٛس ٚ وپه ٚ ٔخٕش ثشا٢ ت ػشٔب ٌشاٞب٢ ٢ثبوتش

اص ٥ٔىشٚث٣ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ؿٕبسؽ ؿذ٘ذ. ثٝ ا٤ٗ ٔٙظٛس 

 18 ؼش٥ٌَّٚ ىّٛسا٤ٖد ٚ وب٘ت آٌبس ت٥پّوـت  ٞب٢ ٔغ٥ظ

ٚ وپه ٚ ٔخٕش  ػشٔب ٌشاٞب٢ ٢ثبوتشثٝ تشت٥ت ثشا٢ ؿٕبسؽ 

 ٌشْ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ػغغ٣ ػ٥ت ٤ب اٍ٘ٛس ثٝ 10 .ٌشد٤ذاػتفبدٜ 

ml 90  ٝصٙذ٤ٗ ػشْ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه اضبفٝ ؿذ ٚ پغ اص ت٥ٟ 

 دس ٟ٘ب٤ت ٞب٢ ٔٛسد ٘ظش اص آٖ ت٥ٟٝ ؿذ. سلت ٔتٛا٣ِ، سلت

ml 1/0 ٞب٢ اػتش٤ُ عب٢ٚ اص ٞش سلت ثٝ پ٥ّت ml 15 

ثٝ  وب٘ت آٌبس ت٥پّٔغ٥ظ وـت ٔٙتمُ ؿذ ٚ ٔغ٥ظ وـت 

ثٝ  18 ؼش٥ٌَّٚ ىّٛسا٤ٖدٚ  C° 22 سٚص دس دٔب٢ 3ٔذت 

ا٘ىٛثٝ ٌشد٤ذ. ٘تب٤ذ ثٝ  C° 30سٚص دس دٔب٢  5تب  3ٔذت 

ٛست ٍِبس٤تٓ تؼذاد و٣ّٙ ثش ٌشْ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌضاسؽ ٌشد٤ذ ك

[21]. 
 

  )سشذ کپک( پَسیذگی هیضاى. 9.2

ثؼتٝ  5پٛػ٥ذ٣ٌ ٚ فؼبد،  ٥ٔضا٥ٌٖش٢  ثٝ ٔٙظٛس ا٘ذاصٜ

عٛس رذاٌب٘ٝ دس ؿشا٤ظ ٝ عب٢ٚ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ثشا٢ ٞش ت٥ٕبس ث

ٞب  ػشدخب٘ٝ ٍٟ٘ذاس٢ ٌشد٤ذ ٚ دس فٛاكُ صٔب٣٘ ٔـخق ٥ٜٔٛ

: 1 دسرٝؿبُٔ  دسرٝ 5ثش اػبع ٥ٔضاٖ ػغظ پٛػ٥ذ٣ٌ ثٝ 

آِٛد٣ٌ  %10عذاوخش : 2 رٝدسثذٖٚ ٞش ٌٛ٘ٝ وپه ػغغ٣، 

: 4 دسرٝآِٛد٣ٌ ػغغ٣،  %30: وٕتش اص 3 دسرٝػغغ٣، 

 %100: وٕتش اص  5 دسرٝآِٛد٣ٌ ػغغ٣ ٚ  %50وٕتش اص 

اص ٔؼبدِٝ ص٤ش  ػشػت پٛػ٥ذ٣ٌ تمؼ٥ٓ ؿذ٘ذ.آِٛد٣ٌ ػغغ٣ 

 :[5] ٔغبػجٝ ٌشد٤ذ

ػشػت پٛػ٥ذ٣ٌ                  (4)   

∑
تؼذاد ٥ٜٔٛ دس آٖ  دسرٝ پٛػ٥ذ٣ٌ

تؼذاد وُ ٥ٜٔٛ ٞب  عذاوخش دسرٝ پٛػ٥ذ٣ٌ   
        

 

 تحلیل آهاسی. 10.2  

 فبوتٛس٤ُ ثب عشط پب٤ٝ ٢ٞب ؾ٤آصٔبا٤ٗ پظٚٞؾ دس لبِت 

 ػغظآٔبس٢ وبٔلاً تلبدف٣ ثب دٚ ٘ٛع ف٥ّٓ ٞش وذاْ دس ػٝ 

، %0تب٥ْ٘ٛ ٚ ٥٘ض اوؼ٥ذ ت٥ د٢ %5/1ٚ %  5/0، %0س٢ٚ )

صٔبٖ ٍٟ٘ذاس٢ ا٘زبْ  4ٚ  (اوؼ٥ذ س٢ٚ 5/1%ٚ % 75/0

آ٘ب٥ِض آٔبس٢ ثشا٢ ٞش ٥ٜٔٛ ثٝ كٛست رذاٌب٘ٝ ا٘زبْ  پز٤شفت.

 عذالُ دس ػٝ تىشاس ا٘زبْ ؿذ٘ذ ٚ ٞب آصٖٔٛتٕب٣ٔ  پز٤شفت.

 افضاس ٘شْتغ٥ُّ ٚ اسص٤بث٣ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ خغ٣ ٚ ثب وٕه 

آصٖٔٛ  .ا٘زبْ پز٤شفت %95بَ دس ػغظ اعتٕ  SPSS 26آٔبس٢

ٞب  ا٢ دا٘ىٗ ثشا٢ تأ٥٤ذ ٚرٛد اختلاف ث٥ٗ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ صٙذ دأٙٝ

 . ثىبس ثشدٜ ؿذ

 

 ًتایج ٍ بحث. 3

 فیلن هیکشٍبی خاطیت ضذ. 1.3

اوؼ٥ذس٢ٚ ٚ  ٘ب٘ٛ رسات٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد وٝ عضٛس 

٥ٔىشٚث٣ دس  اوؼ٥ذت٥تب٥ْ٘ٛ ثبػج ا٤زبد خبك٥ت ضذ د٢

ػت ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ٥٘ض لجُ اص اػتفبدٜ ؿٛد. لاصْ ا ٣ٔ ٞب ف٥ّٓ

ثٙذ٢ ٔٛاد غزا٣٤ ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٥ٌشد تب اص  ثشا٢ ثؼتٝ

ٞب٢ ػبُٔ فؼبد  دس ٕٔب٘ؼت اص سؿذ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ آٖوبسا٣٤ 

 (2) عٛس وٝ دس ؿىُ ٕٞبٖ ٔٛاد غزا٣٤ اع٥ٕٙبٖ عبكُ ؿٛد.

 ٞب٢ خبِق، فبلذ خبك٥ت ضذ ؿٛد، ف٥ّٓ ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ا٤ؾ صٔبٖ آصٖٔٛ، تؼذاد ٥ٔىشٚث٣ اػت ٚ ثب افض

٤بثذ ٚ اص  ٞب٢ ص٘ذٜ دس ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ افضا٤ؾ ٣ٔ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 (.p˃05/0٘ظش آٔبس٢ تفبٚت٣ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ فبلذ ف٥ّٓ ٘ذاسد )
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(a) 

 
(b) 

( ٣b اؿشؿ٥بو٣ّ ٚ )ْ ٔٙفٌش ٢ثبوتش (٢a )ثش سٚاوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ  عب٢ٚ د٢ LDPE ت٤٘ب٘ٛوبٔپٛص ٢ٞب ٥ّٓف ٣ىشٚث٥ٔ ضذ تأح٥ش (2)شکل

 اػتبف٥ّٛوٛوٛع اٚسئٛع ٌشْ ٔخجت ٢ثبوتش
Fig 2. Antimicrobial effect of LDPE nanocomposite active film containing titanium dioxide and zinc oxide on (a) E. Coli (gram-negative 

bacteria) and (b) Staphylococcus aureus (gram-positive bacteria). 

 

اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ  ٘ب٘ٛ رسات٘تب٤ذ ٘ـبٖ داد وٝ ثب افضٚدٖ 

٥ٔىشٚث٣ افضا٤ؾ ٤بفت ٚ  اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ خبك٥ت ضذ د٢

داس٢ وبٞؾ ٤بفت  عٛس ٔؼ٣ٙٝ ٞب٢ ص٘ذٜ ث تؼذاد ثبوتش٢

(05/0>p؛ دس ا٤ٗ ث٥ٗ ف٥ّٓ عب٢ٚ د٢)  ْٛاوؼ٥ذ ت٥تب٥٘

 عٛس٢ٝ ٥ٔىشٚث٣ سا اص خٛد ٘ـبٖ داد، ث ث٥ـتش٤ٗ خبك٥ت ضذ

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ وٕتش٤ٗ  د٢ % 5/1ٞب٢ عب٢ٚ  وٝ ف٥ّٓ

سا ٘ـبٖ  اٚسئٛع ّٛوٛوٛع٥اػتبفٚ  ٣بو٥ّاؿشؿٔب٣٘  ص٘ذٜ

ٝ ٞٙٛص ث ٘ب٘ٛ رسات٥ٔىشٚث٣ ا٤ٗ  دٞٙذ. ٔىب٥٘ؼٓ احش ضذ ٣ٔ

ٞب٢  عٛس وبُٔ ٔـخق ٘ـذٜ اػت. ثب ا٤ٗ ٚرٛد، ٔىب٥٘ؼٓ

اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ  ٘ب٘ٛ رساتاعتٕب٣ِ ثٝ ا٤ٗ كٛست اػت وٝ 

Znٞب٢  وؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ثٝ تشت٥ت ٤ٖٛا د٢
2+  ٚTi

سا آصاد  +2

وٙٙذ وٝ لبدس اػت اص د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ ثبوتش٢ ػجٛس ٕ٘ب٤ذ ٚ  ٣ٔ

ثب دخبِت دس ػ٥تٛپلاػٓ ػ٣ِّٛ ثبػج ٔشي ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ 

اوؼ٥ذ  ٥ٔىشٚث٣ ث٥ـتش د٢ تٛا٘ذ احش ضذ ا٤ٗ ٔىب٥٘ؼٓ ٣ٔ .ؿٛد

خبك٥ت ت٥تب٥ْ٘ٛ سا احجبت وٙذ. ٕٞض٥ٙٗ ٕٔىٗ اػت وٝ 

ٞب٢ اوؼ٥ظ٣٘  ( ٚ ٤ب H2O2ٌٝ٘ٛت٥ِٛذ پشٚوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖ )

ٞب٢ آصاد تٛػظ ا٤ٗ ٘ب٘ٛ رسات ػجت آػ٥ت ثٝ  فؼبَ ٚ ساد٤ىبَ

 ٞب ٚ ا٤زبد خبك٥ت ضذ غـب ٚ د٤ٛاسٜ ػ٣ِّٛ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

٘ٛ ٘ب. دس ٟ٘ب٤ت تزٕغ ٔؼتم٥ٓ ا٤ٗ [22،25]٥ٔىشٚث٣ ٌشدد 

ٞب، ػجت تغ٥٥ش  دس اعشاف غـب٢ ػ٣ِّٛ ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ رسات
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ؿٛد وٝ ثب  آسا٤ؾ غـب٢ ػ٣ِّٛ ٚ افضا٤ؾ ٘فٛرپز٤ش٢ آٖ ٣ٔ

تغ٥٥ش ٔب٤غ ػ٥تٛپلاػ٣ٕ ثبػج ٔشي ٤ب ٕٔب٘ؼت اص سؿذ آٖ 

. ٘تب٤ذ ٕٞض٥ٙٗ ٘ـبٖ داد وٝ سٚ٘ذ [5،7،26]ٌشدد  ٣ٔ

ٞب٢  دس عضٛس ف٥ّٓ اٚسئٛع ّٛوٛوٛع٥اػتبفبوتش٢ وبٞـ٣ ث

ٞب  عب٢ٚ ٘ب٘ٛ رسات، ث٥ـتش اص ثبوتش٢ اؿشؿ٥بو٣ّ اػت ٚ ف٥ّٓ

ث٥ـتش٢ ثش س٢ٚ ا٤ٗ ثبوتش٢ داس٘ذ. د٥ُِ ا٤ٗ أش، ٚرٛد  تأح٥ش

ػبوبس٤ذ س٢ٚ د٤ٛاسٜ ػَّٛ  احش ٔغبفظت وٙٙذ٣ٌ لا٤ٝ ٥ِپٛپ٣ّ

، احش ٘ب٘ٛ رساتؿٛد  ثبوتش٢ ٌشْ ٔٙف٣ اػت وٝ ثبػج ٣ٔ

ٞب٢ ٌشْ  ٞب داؿتٝ ثبؿٙذ ٚ ثبوتش٢ وٕتش٢ س٢ٚ ا٤ٗ ثبوتش٢

 ٘ب٘ٛ رساتٔخجت ٔب٘ٙذ اػتبف٥ّٛوٛوٛع اٚسئٛع ٘ؼجت ثٝ 

 تش ٞؼتٙذ.  ثؼ٥بس عؼبع

 هیضاى افت ٍصى ٍ سفتی بافتی. 2.3

رّٕٝ اص  ٥ٔٔ٥ٜٛضاٖ تغ٥٥شات افت ٚصٖ ٚ ػفت٣ ثبفت 

 ٞبٖ آاػت وٝ ثش س٢ٚ ثبصاسپؼٙذ٢  ٞب٣٤ خل٥لٝتش٤ٗ  ٟٔٓ

افت ٚص٣٘ دس وٙبس ضشس التلبد٢، ثبػج  .ٌزاسد ٣ٔ تأح٥ش

 ٌشدد ٣ٔثبفت  ث٥ؾ اص عذ وبٞؾ ثبصاسپؼٙذ٢ ٚ ٘ش٣ٔ

ٌشدد،  ٔـبٞذٜ ٣ٔ (3) وٝ دس ؿىُ عٛس ٕٞبٖ. [27،28]

ٞب٢ اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت دس ت٥ٕبس ؿبٞذ  ث٥ـتش٤ٗ وبٞؾ ٚصٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب  ، ٥ٔضاٖ افت ٚصٖ دس ٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٘ٛ رساتحجت ؿذ ٚ ثب افضٚدٖ 

 وبٞؾ ٤بفت. 

 
(a) 

 
(b) 

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ع٣ دٚسٜ  ٞب٢ ٔختّف د٢ ٞب٢ عب٢ٚ غّظت ثٙذ٢ ؿذٜ ثب ف٥ّٓ ( ثؼتbٝٚ اٍ٘ٛس ) (aػ٥ت ) افت ٚصٖ ضا٥ٖٔ (3)شکل

 ٍٟ٘ذاس٢ دس ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ.

Fig 3. The weight loss (%) of (a) apple and (b) grape in LDPE nanocomposite active packaging containing various concentration of titanium 

dioxide and zinc oxide during cold storage 
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 ٍٟ٘ذاس٢ اٚاػظ اص ث٥ـتش تأح٥شٌزاس٢ ا٤ٗ وٝ اػت ٔـخق

ؿٛد.  ٣ٔ ث٥ـتش آٖ تأح٥ش پب٤ب٣٘، سٚصٞب٢ دس ٚ ٌشدد ٣ٔ آغبص

ػٕذتبً ثٝ ػجت فشآ٤ٙذ تٙفغ عج٥ؼ٣ ٥ٜٔٛ ٚ ٤ب  ٚصٖ افت

 تغ٥٥شات ٞب اػت وٝ ػجت تجخ٥ش آة، فؼب٥ِت ٥ٔىشٚاسٌب٥٘ؼٓ

 ٘ـبػتٝ ٚ پىت٥ى٣ ٔٛاد آ٘ض٣ٕ٤، تزض٤ٝ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣، تغ٥٥شات

تجخ٥ش آة ٘بؿ٣ اص تٙفغ ٤ب فؼب٥ِت  .ٌشدد ٣ٔ لٙذ ٔلشف ٚ

٥ٔىشٚث٣ ػبُٔ اك٣ّ ا٤ٗ افت ٚصٖ اػت ٚ دس وٙبس آٖ 

صا ٚ  آٔذٜ دس احش آِٛد٣ٌ ثٝ ػٛأُ ث٥ٕبس٢ ٚرٛد ثٝٞب٢  آػ٥ت

تٛا٘ذ ٥ٔضاٖ وبٞؾ ٚصٖ  ٔغلٛلات ٣ٔ ثبفت٤ب كذٔٝ ثٝ 

 تغ٥٥شات سص٥ذٖ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛ اص پغ ٞب سا ص٤بد وٙذ. ٥ٜٔٛ

 ٘تب٤ذ ٤ٗتش ٟٔٓ اص ٤ى٣ وٝ ٤بثذ ٣ٔ ادأٝ ٞب آٖ دس ف٥ض٤ِٛٛط٤ه

 ع٣ دس ٔغلَٛ ٚصٖ وبٞؾ ٚ آ٣ِ تشو٥جبت ٤ٝتزض آٖ،

٘تب٤ذ ٘ـبٖ . [10،16] اػت ثبلا دٔبٞب٢ دس ٔخلٛكبً ٍٟ٘ذاس٢

 ٚصٖ افت وبٞؾ س٢ٚ اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ثش د٢ داد وٝ تأح٥ش

اوؼ٥ذ  اص ٔؼٙبداس٢ ث٥ـتش عٛس  ثٝ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

( ٔـبٞذٜ 3وٝ دس ؿىُ ) عٛس ٕٞبٖ. (˂05/0pثبؿذ ) س٢ٚ ٣ٔ

 ثٙذ٢ ؿذٜ دس ف٥ّٓ ؿٛد، ٥ٔضاٖ افت ٚصٖ ػ٥ت ثؼتٝ ٣ٔ

 اص اوؼ٥ذ س٢ٚ پغ %5/1 اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ د٢ %5/1 عب٢ٚ

% اػت. ا٤ٗ 67/3% ٚ  31/3ٍٟ٘ذاس٢ ثٝ تشت٥ت  سٚص 90

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ثب  تفبٚت ؿب٤ذ ثٝ ػجت لبث٥ّت أتضاد ثٟتش د٢

ات٥ّٗ ػجه، ثٟجٛد ث٥ـتش خٛاف ثبصداس٘ذ٣ٌ ٘ؼجت ثٝ  پ٣ّ

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ افضا٤ؾ  ٌبصٞب ٚ ثخبسآة ف٥ّٓ عب٢ٚ د٢

ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ دس ٔمب٤ؼٝ ثب اوؼ٥ ٘فٛر٘بپز٤ش٢ ف٥ّٓ عب٢ٚ د٢

ف٥ّٓ عب٢ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ثبؿذ. ٘تب٤ذ ٔـبث٣ٟ تٛػظ ػب٤ش 

 ٢ٞب ٥ّٓف تٛرٝ لبثُ تأح٥ش ٕٞىبساٖ ٚ ٣ِ ٔغممبٖ اسائٝ ؿذٜ اػت.

 افت ضا٥ٖٔ وبٞؾ ثش سا ٥ْٛتب٥٘ت ذ٥اوؼ ٢دٚ  ٢سٚ ذ٥اوؼ ٢عبٚ

 ٕ٘ٛد٘ذ ٌضاسؽ ػشدخب٘ٝ دس ٢ٍٟ٘ذاس ٣ع ٣فشٍ٘ تٛتٚ  ّٞٛ ٚصٖ

ٜٛ ثٝ آٔبع ػ٣ِّٛ ٚ ػبختبس ٚ ٞب٢ ثبفت ٥ٔ ٤ٚظ٣ٌ. [5،13]

. ٘شْ ٢ ػ٣ِّٛ ثؼت٣ٍ داسد ػبوبس٤ذٞب٢ د٤ٛاسٜ تشو٥جبت پ٣ّ

تٛا٘ذ ػٕش ا٘جبس٢،  ثش و٥ف٥ت ٥ٜٔٛ ٣ٔ تأح٥شؿذٖ ػلاٜٚ ثش 

 تأح٥شٞب سا ٥٘ض تغت  ٚ ٔمبٚٔت ثٝ ث٥ٕبس٢ ٚ٘مُ عُٕلبث٥ّت 

 ٔؤحشتٛا٘ذ سٚؽ  تؼ٥٥ٗ ٥ٔضاٖ ػفت٣ ثبفت ٣ٔ لشاس دٞذ.

ٗ ٥ٔضاٖ تغ٥٥شات ٘بٔغّٛة ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ دس د٤ٍش٢ ثشا٢ تؼ٥٥

( 4) ؿىُوٝ دس  عٛس ٕٞبٖ .[16،27]٥ٜٔٛ ثٝ عؼبة آ٤ذ 

ٔـخق اػت، ثب ٌزؿت صٔبٖ ٥ٔضاٖ ػفت٣ ثبفت دس تٕب٣ٔ 

وبٞؾ (. p<05/0) ٤بثذ ٞب ثٝ عٛس ٔؼٙبداس٢ وبٞؾ ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ،ٞب٢ پىت٥ِٛت٥ه ثب فؼب٥ِت آ٘ض٤ٓٚ ٘شْ ؿذٖ ٥ٜٔٛ ػفت٣ 

٢ ػ٣ِّٛ  ػبوبس٤ذٞب٢ د٤ٛاسٜ ٢ پ٣ّ ٚ تزض٤ٝ ؿىؼتٝ ؿذٖ

دس ٢ ٥ٔب٣٘  ٢ ت٥غٝ تزض٤ٝٗ( ٚ ػِّٛض، ػِّٛض ٚ پىت٥ )٣ٕٞ

ٞب٢  ػشػت تغ٥٥شات ثبفت٣ دس ٥ٜٔٛ .[28،29] اػت استجبط

اوؼ٥ذ  د٢ ٘ب٘ٛ رساتٞب٢ عب٢ٚ  ثٙذ٢ ؿذٜ ثب ف٥ّٓ ثؼتٝ

ٞب٢ ؿبٞذ ثؼ٥بس وٕتش ثٛد ٚ  ٕ٘ٛ٘ٝاوؼ٥ذ س٢ٚ اص  ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ

٘ب٘ٛ وٝ  دٞذ ٣ٔعفظ ؿذ. ا٤ٗ أش ٘ـبٖ  ثٟتش ٞب آٖثبفت 

٢ٚ فؼب٥ِت ثش س ،لبدس٘ذ ثب وبٞؾ ػشػت تٙفغ ٥ٜٔٛ رسات

دس . ثٍزاس٘ذ ٚ اص ٘شػ ٘شْ ؿذٖ ثبفت ثىبٞٙذ تأح٥شآ٘ض٣ٕ٤ آٖ 

ٚ  ٥ْٛتب٥٘ت ذ٥اوؼ ٢)د ظ٥ٖفؼبَ، ثب ٔلشف اوؼ ٢ثٙذ ثؼتٝ

 ظ٥ٖرزة اوؼ ت٥خبك فشاثٙفؾ٘ٛس  تأح٥شتغت ٢ سٚ ذ٥اوؼ

ٚ  بثذ٤ ٣بٞؾ ٔوظٖ ٥ؼو.( ٔؼٕٛلاً غّظت اوٙٙذ ٣ٔ ذا٥پ ض٥٘

ٗ ٥بثذ ٚ ٕٞض٤ٙبٞؾ وؿٛد ؿذت تٙفغ  ٣بس ػجت ٔوٗ ٤ا

ؿٛد. اص  ٣ٓ ٔوض ٥٘ ٣ـ٤ؼبوا ٢ٞبٓ ٤ٞب ٚ آ٘ض شٚة٥ىٔ ت٥بِفؼ

دس  ظ٥ٖ٘ؼجت ثٝ اوؼ ٥ّٓف ٢ش٤وبٞؾ ٘فٛرپز ٍش٤عشف د

ثبػج وبٞؾ ػشػت  ٢سٚ ذ٥ٚ اوؼ ٥ْٛتب٥٘ت ذ٥اوؼ ٢عضٛس د

دس ٔٛاد  شات٥٥تغ ز٥ٝٚ دس ٘ت ؿٛد ٣ٔ ٣تٙفؼ ٢ٞب ٚاوٙؾ

٘تب٤ذ . [28] وٕتش سػ خٛاٞذ داد ٣٤ربٔذ ٔغَّٛ ٔٛاد غزا

ثش س٢ٚ  ت٥تب٥ْ٘ٛ ذ٥اوؼ ٢دٕٞض٥ٙٗ ٘ـبٖ داد وٝ تأح٥شٌزاس٢ 

ػشػت تغ٥٥شات ثبفت٣ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ث٥ـتش اص اوؼ٥ذ س٢ٚ ثٛد، 

 %5/1ثٙذ٢ ؿذٜ دس ف٥ّٓ عب٢ٚ  ٞب٢ ثؼتٝ وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ عٛس٢ٝ ث

ت٥تب٥ْ٘ٛ ع٣ ٍٟ٘ذاس٢، ثبلاتش٤ٗ ٥ٔضاٖ ػفت٣ ثبفت  ذ٥اوؼ ٢د

، ا٘بس [7]ٍٟ٘ذاس٢ خشٔب  سا ٘ـبٖ داد٘ذ. ٘تب٤ذ ٔـبث٣ٟ ثشا٢

 ٌضاسؽ ؿذٜ اػت. [13]ٚ ّٞٛ  [5]فش٣ٍ٘  ، تٛت[8]
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(a) 

 
(b) 

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ع٣ دٚسٜ  ٞب٢ ٔختّف د٢ ٞب٢ عب٢ٚ غّظت ثٙذ٢ ؿذٜ ثب ف٥ّٓ ( ثؼتbٝٚ اٍ٘ٛس ) (aػفت٣ ثبفت ػ٥ت ) ضا٥ٖٔ (4)شکل

 ٍٟ٘ذاس٢ دس ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ.
Fig4. The firmness of (a) apple and (b) grape in LDPE nanocomposite active packaging containing various concentration of titanium 

dioxide and zinc oxide during cold storage. 

 

 ٍ اسیذیتِ pH، (TSS)هیضاى هَاد جاهذ هحلَل . 3.3

افضا٤ؾ ٔٛاد ربٔذ ٔغَّٛ دس عَٛ ٍٟ٘ذاس٢ ٥ٜٔٛ ٥ٔضاٖ 

افضا٤ؾ ٔٛاد ربٔذ ٔغَّٛ ثب تغ٥٥شات (. ا٤ٗ ٤5بفت )ؿىُ 

دس استجبط اػت  تٙفغ ٚ ِٛط٤ه ٥ٜٔٛ دس ع٥ٗ سػ٥ذٖف٥ض٤ٛ

ٚ دس  ٌشدد تجذ٤ُ ٣ٔ تش ٘ـبػتٝ ثٝ لٙذٞب٢ ػبدٜوٝ ع٣ آٖ، 

ٞب٣٤ ٔب٘ٙذ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس، دس ع٥ٗ ٍٟ٘ذاس٢ پغ اص  ٥ٜٔٛ

؛ ثٝ ػجبست د٤ٍش فشآ٤ٙذ تٙفغ ثبؿذ ثشداؿت، أش٢ عج٥ؼ٣ ٣ٔ

٥ٜٔٛ ػبُٔ اك٣ّ ا٤ٗ افضا٤ؾ  دس سػ٥ذ٣ٌ )پ٥ش٢( فشآ٤ٙذ ٚ

  .[19،30،31] ػتا

 

14

16

18

20

22

24

0 30 60 90

F
ir

m
n

es
s 

(N
)

 

Storage time (day) 

Control

Tio2-0.5%

Tio2-1.5%

ZnO-0.75%

ZnO-1.5%

1.6

2.2

2.8

3.4

4

0 10 20 30

F
ir

m
n

es
s 

(N
)

 

Storage time (day) 

Control

ZnO-0.75%

ZnO-1.5%

Tio2-0.5%

Tio2-1.5%



 

 
   1399پب٥٤ض، 1، ؿٕبسٜ ٢8 ٤ٛ٘ٗ غزا٣٤، دٚسٜ ٞبفلّٙبٔٝ فٙبٚس٢          72 
 

 
(a) 

 
(b) 

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ع٣  ٞب٢ ٔختّف د٢ ٞب٢ عب٢ٚ غّظت ثٙذ٢ ؿذٜ ثب ف٥ّٓ ( ثؼتbٝٚ اٍ٘ٛس ) (aٔٛاد ربٔذ ٔغَّٛ ػ٥ت ) ضا٥ٖٔ (5)شکل

 دٚسٜ ٍٟ٘ذاس٢ دس ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ.
Fig 5. The total soluble solid of (a) apple and (b) grape in LDPE nanocomposite active packaging containing various concentration of 

titanium dioxide and zinc oxide during cold storage. 

 

عب٢ٚ ٘ب٘ٛ رسات اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ  ٢ٞب ثؼتٝثب اػتفبدٜ اص 

غَّٛ ثٝ عٛس ٔ ربٔذ اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ، سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ ٔٛاد د٢

وٕتش ٌشد٤ذ ٚ ثب افضا٤ؾ ٔذت صٔبٖ ٍٟ٘ذاس٢ ٥٘ض  داس٢ ٔؼ٣ٙ

. وبٞؾ ٘فٛرپز٤ش٢ ف٥ّٓ (p<05/0)ؿذ  ٔؼٙبداستش تأح٥شا٤ٗ 

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ  ٘ؼجت ثٝ اوؼ٥ظٖ دس عضٛس د٢

ؿٛد ٚ دس ٘ت٥زٝ  ٞب٢ تٙفؼ٣ ٣ٔ ثبػج وبٞؾ ػشػت ٚاوٙؾ

٣٤ وٕتش سػ خٛاٞذ تغ٥٥شات دس ٔٛاد ربٔذ ٔغَّٛ ٔٛاد غزا

 تأح٥ش٢ ٕ٘ٛداسٞب ٔـخق اػت وٝ  ثب ٔمب٤ؼٝ. [13]داد 

ْٛ دس وبٞؾ ػشػت تٙفغ ٚ وبٞؾ ٥ٔضاٖ ٥اوؼ٥ذ ت٥تب٘ د٢

س٢ٚ ٔؼٙبداس٢ ث٥ـتش اص اوؼ٥ذ  عٛس  ثَّٝٛ ٔٛاد ربٔذ ٔغ

ٚ اختلاف ث٥ٗ ٥ٔضاٖ ٔٛاد ربٔذ ٔغَّٛ  (p<05/0)ثبؿذ  ٣ٔ

ٔخلٛكبً دس سٚصٞب٢ پب٤ب٣٘ ٍٟ٘ذاس٢، ث٥ـتش اػت.  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ
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ات٥ّٗ  اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ دس ثؼتش ف٥ّٓ پ٣ّ تش د٢ پخؾ ٤ىٙٛاخت

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ  د٢تش  ٥ٔىشٚث٣ ل٢ٛ ٚ ٕٞض٥ٙٗ احش ضذػجه 

تٛا٘ذ د٥ُِ ا٤ٗ تفبٚت دس  ٣ٔ اوؼ٥ذ س٢ٚس ٔمب٤ؼٝ ثب د

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ثش س٢ٚ  د٢ ٢شٌزاس٥تأح

اوؼ٥ذ  د٢ ٘ب٘ٛ رسات ٥ٕٗٞضٙ ٔب٘ذٌبس٢ اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت ثبؿذ.

 ٤ٝٚاسد ٚاوٙؾ ؿذٜ ٚ آٖ سا تزض ٥ّٗثب ٌبص اتت٥تب٥ْ٘ٛ 

سٚ٘ذ تغ٥٥شات ف٥ض٤ِٛٛط٢ دس داخُ ٥ٜٔٛ دس عَٛ . ٙذٕ٘ب٤ ٣ٔ

تٛاٖ ثب تغ٥٥شات دس ٔغتٛا٢ اػ٥ذٞب٢ آ٣ِ  ٍٟذاس٢ سا ٣ٔ٘

٥٘ض ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ؿٙبػب٣٤  خل٥لٝٔـخق ٕ٘ٛد. ا٤ٗ 

 (1) وٝ دس رذَٚ عٛس ٕٞبٖٞب٢ تبصٜ داسد.  ػغظ و٥ف٣ ٥ٜٔٛ

ثب ٌزؿت صٔبٖ  داس٢ ٔؼ٣ٌٙشدد، سٚ٘ذ افضا٤ـ٣  ٔـبٞذٜ ٣ٔ

ٞب٢ ٍٟ٘ذاس٢ ؿذٜ دس ؿشا٤ظ  اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت pHدس 

 ػشػت صٔبٖ ٌزؿت ثب وٝ ٣آ٘زبئ اصدٞذ.  ػ ٣ٔا٢ س ػشدخب٘ٝ

 ٥٘ض  pH سٚ  ٤ٗا اص .٤بثذ ؾ ٤٣ٔآ٣ِ افضا اػ٥ذٞب٢ ٤ٝتزض

 ٤ٓآ٘ض ت٥فؼبِ تٛاٖ ٣أش سا ٔ ٤ٗا ٥ُدِ بثذ.٤ ٣ٔ ؾ٤افضا

دس عَٛ  ه٤تش٥ػ ذ٥اػ ٤ٝٚ تزض لاص٥اوؼ ٣ٌّ ذ٥اػ ه٤تش٥ػ

 ٢ثٝ لٙذٞب ٣آِ ٢ذٞب٥اػ ٤ُتجذ ب٤ٚ  ت٥ػ ٣ذ٥ٌدٚسٜ سػ

٘ؼجت  ٥ٜٛٔ ٣ى٥ٔتبثِٛ ٢ٙذٞب٤فشا ٣ع ٞب آٖشف ػبدٜ ٚ ٔل

 وبٞـ٣ سٚ٘ذ ٘ب٘ٛ رسات افضٚدٖ ثب اػبع، ا٤ٗ ثش .[24] داد

٘ب٘ٛ  ش٤ٔمبد ٤ٗث٥ـتش عب٢ٚ ٞب٢ ف٥ّٓ ٚ وٕتش ؿذ ت٤ٝاػ٥ذ

 ٘ـبٖ ٍٟ٘ذاس٢ ٔذت عَٛ دس سا pH ٥ٔضاٖ ٤ٗوٕتش ،رسات

  داد٘ذ.

 

 دس ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ. ٢ٍٟ٘ذاس ع٣ ٢سٚ ذ٥اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ د٢ ٢عبٚ ف٥ّٓؿذٜ ثب  ٢ثٙذ ثؼتٝ تٚ ػ٥ اٍ٘ٛس ٢ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ pH شات٥٥تغ (1)جذٍل

Table 1. The pH changes of apple and grape samples in LDPE nanocomposite packaging containing titanium dioxide and zinc oxide during 
cold storage. 

  
 سٍص

Day 

 هیَُ

Fruit 

 تیواس
Treatment 

0 10 20 30 

 اٍ٘ٛس
Grape 

 ؿبٞذ

Control 
3.96±0.03aA 4.10±0.05aB 4.21±0.03bC 4.24±0.02cC 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
3.92±0.04aA 4.08±0.06aB 4.18±0.02 bC 4.19±0.01 bC 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-1.5% 
3.95±0.02aA 3.99±0.05aA 4.07±0.04aA 4.14±0.01aB 

% 75/0اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-0.75% 
3.95±0.03aA 4.09±0.02aB 4.19±0.01 bC 4.18±0.02 bC 

%5/1اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-1.5% 
3.94±0.01aA 4.05±0.03aB 4.12±0.04 aB 4.16±0.03 aB 

  
 سٍص

Day 

  0 30 60 90 

 ػ٥ت

Apple 

 ؿبٞذ

Control 
3.64±0.03aA 3.92±0.05cB 4.17±0.01dC 4.45±0.04dD 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
3.61±0.04aA 3.85±0.02bB 4.04±0.02cC 4.22±0.01cD 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-1.5% 
3.62±0.05aA 3.78±0.04aB 3.90±0.01aC 4.09±0.03aD 

% 75/0اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-0.75% 
3.63±0.04aA 3.83±0.01bB 4.01±0.01cC 4.20±0.02cD 

% 5/1اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-1.5% 
3.60±0.03aA 3.75±0.07aB 3.96±0.03bC 4.16±0.01bD 

 .اػت % 5 ػغظ دس آصٖٔٛ ٢ٞب صٔبٖ ٥ٗث دس اختلاف ٚرٛد ٠دٞٙذ ٘ـبٖ ف٤سد ٞش دس ثضسي ٔـبثٝ ش٥غ عشٚف

Means followed by a different capital letters along the row are significantly different (p<0.05) 

 اػت.  % 5دس ػغظ  ٕبسٞب٥ت ٥ٗٚرٛد اختلاف دس ث ٠وٛصه دس ٞش ػتٖٛ ٘ـبٖ دٞٙذ شٔـبث٥ٝغ عشٚف
Means followed by a different lowercase letters along the column are significantly different (p<0.05) 
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 ٚ ٔتبث٥ِٛى٣ ٞب٢ فؼب٥ِت وٙتشَ ٚ ٞب ف٥ّٓ ش٤٢٘فٛرپز وبٞؾ

 وٝ اػت ٤٣ّدلا ٤ٟٕٗٔتش رّٕٝ اص سؿذ ٥ٔىشٚث٣، ػشػت

ع٥ٗ  دس pH ٥٘ض ٚ ت٤ٝاػ٥ذ تغ٥٥شات وبٞؾ ٔٛسد دس تٛاٖ ٣ٔ

اوؼ٥ذ  ٘ب٘ٛ رساتعب٢ٚ  ٞب٢ داخُ ثؼتٝ دس ٞب ٍٟ٘ذاس٢ ٥ٜٔٛ

 ٔـخق وٝ عٛس  ٕٞبٖ .ٕ٘ٛد ث٥بٖ اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ س٢ٚ ٚ د٢

 دس وٕتش٢ تأح٥شٌزاس٢ س٢ٚ عب٢ٚ اوؼ٥ذ ٞب٢ ف٥ّٓ اػت،

 ٘ـبٖ خٛد اص اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ د٢ عب٢ٚ ٞب٢ ف٥ّٓ ثب ؼ٤ٝٔمب

ػ٥تش٤ه  ت٥بِفؼ ٕٔىٗ اػت ثٝ افضا٤ؾ pHتغ٥٥شات داد٘ذ. 

اػ٥ذ ٥ٌّىٛص٤لاص دس ع٣ سػ٥ذٖ ٥ٜٔٛ ٤ب وبٞؾ ٥ٔضاٖ اػ٥ذ 

دس فشآ٤ٙذٞب٢ ٔتبث٥ِٛؼ٣ٕ ع٣ ا٘جبسداس٢  دس احش تجذ٤ُ لٙذٞب

  .[32]ٔشتجظ ثبؿذ 

دس  خل٥لٝ٘تب٤ذ اػ٥ذ٤تٝ لبثُ ت٥تش ٘ـبٖ داد وٝ ٥ٔضاٖ ا٤ٗ 

 عٛس  ث٢ٝ اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت ع٣ ٍٟ٘ذاس٢ دس ػشدخب٘ٝ  ٕٛ٘ٝ٘

 (. 6)ؿىُ  (p<05/0)٤بثذ  ٔؼٙبداس٢ وبٞؾ ٣ٔ

 
 (a) 

 
(b) 

ؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ع٣ او ٞب٢ ٔختّف د٢ ٞب٢ عب٢ٚ غّظت ثٙذ٢ ؿذٜ ثب ف٥ّٓ ( ثؼتbٝٚ اٍ٘ٛس ) (aاػ٥ذ٤تٝ لبثُ ت٥تش ػ٥ت ) ضا٥ٖٔ (6)شکل

 دٚسٜ ٍٟ٘ذاس٢ دس ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ.
Fig 6. The titratable acidity of (a) apple and (b) grape in LDPE nanocomposite active packaging containing various concentration of 

titanium dioxide and zinc oxide during cold storage. 
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تٛاٖ ثٝ  تش ٌفتٝ ؿذ، د٥ُِ ا٤ٗ أش سا ٣ٔوٝ پ٥ؾ عٛس ٕٞبٖ

دس عَٛ  ٣آِ ٥ذٞب٢اػ وٙٙذٜ ٤ٝتزض ٞب٢ ٤ٓآ٘ضتٙفغ، فؼب٥ِت 

دٚسٜ سػ٥ذ٣ٌ ػ٥ت ٚ ٤ب تجذ٤ُ اػ٥ذٞب٢ آ٣ِ ثٝ لٙذٞب٢ 

ع٣ فشا٤ٙذٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣ ٥ٜٔٛ ٘ؼجت  ٞب آٖف ػبدٜ ٚ ٔلش

، سٚ٘ذ وبؿ٣ اػ٥ذ٤تٝ سا ٘ب٘ٛ رساتداد. ٔغبثك ا٘تظبس افضٚدٖ 

٘ب٘ٛ ٞب٢ عب٢ٚ ث٥ـتش٤ٗ  وٝ ف٥ّٓ عٛس٢ٝ دٞذ؛ ث وبٞؾ ٣ٔ

 ، ثبلاتش٤ٗ اػ٥ذ٤تٝ سا دس عَٛ ٔذت ٍٟ٘ذاس٢ داس٘ذ.رسات
ٚ  ٔتبث٥ِٛى٣ ٢ٞب ت٥فؼبِ وٙتشَ ٚ ٞب ٥ّٓف ش٤٢٘فٛرپز وبٞؾ

 وٝ اػت ٤٣ّدلا ٤ٗتش ٟٔٓ رّٕٝ اص ٥ٔىشٚث٣، سؿذ شػتػ

 ع٥ٗ ٍٟ٘ذاس٢ دس ت٤ٝاػ٥ذ تغ٥٥شات وبٞؾ ٔٛسد دس تٛاٖ ٣ٔ

ٕ٘ٛد.  ث٥بٖ ٘ب٘ٛ رساتعب٢ٚ ا٤ٗ  ٞب٢ ثؼتٝ داخُ دس ٞب ٥ٜٔٛ

ت٥تب٥ْ٘ٛ دس وبٞؾ تجبدَ ٌبصٞب ٚ وٙتشَ  اوؼ٥ذ ٢د

 وٙذ ٚ اص اوؼ٥ذ س٢ٚ ػُٕ ٣ٔ ٔؤحشتشٞب٢ ٔتبث٥ِٛى٣  فؼب٥ِت

ت٥تب٥ْ٘ٛ دس  اوؼ٥ذ ٢د٤ٗ ٘ـبٖ دٞٙذ٠ وبسا٣٤ ث٥ـتش ا 

ٔتبث٥ِٛى٣ دس  ٢ٞب ٚاوٙؾٔمب٤ؼٝ ثب اوؼ٥ذ س٢ٚ دس وٙتشَ 

 ثبؿذ.   ٘ظ٥ش ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس ٣ٔ ٞب٣٤ ٥ٜٛٔ

  

 ای شذى قَُْشاخض .  4.3

ٞب٢ س٣ٍ٘ ٥ٜٔٛ ٚ خٛاف ظبٞش٢ آٖ ٤ى٣ اص  ٤ٚظ٣ٌ

ٚ ٤ى٣ اص  ٥ٜٔٛ اػت ٞب٢ و٥ف٣ ٚ تبص٣ٌ تش٤ٗ ٔؼشف ٟٔٓ

تش٤ٗ ػٛأُ تأح٥شٌزاس دس ٥ٔضاٖ پز٤شؽ تٛػظ ٔلشف  اك٣ّ

ا٢  ثٝ تشت٥ت ؿبخق لٟٜٛ( 2) . رذَٚ[3] ثبؿذ وٙٙذٜ ٣ٔ

دٞذ. ٔـخق اػت  ٞب٢ اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت سا ٘ـبٖ ٣ٔ ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ

 عٛس  ثٝ ا٢ ٢ ٍٟ٘ذاس٢، ؿبخق لٟٜٛ وٝ دس عَٛ دٚسٜ

ٞب٢ ؿبٞذ  . دس ٕ٘ٛ٘ٝ(p<05/0) افضا٤ؾ ٤بفتٝ اػت ٔؼٙبداس٢

  ا٢ ؿذٖ ٔـبٞذٜ ؿذ. افضا٤ـ٣ ؿبخق لٟٜٛش٤ٗ سٚ٘ذ تث٥ـ

 
 ٢ دس ػشدخب٘ٝ.ٍٟ٘ذاس ع٣ ٢سٚ ذ٥اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ د٢ ٢عبٚ ف٥ّٓؿذٜ ثب  ٢ثٙذ ثؼتٝ ٚ ػ٥ت اٍ٘ٛس ٢ٞب دس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿذٖ ا٢ لٟٜٛ ؿبخق (2)جذٍل

Table 2. The browning index of apple and grape samples in LDPE nanocomposite packaging containing titanium dioxide and zinc oxide 
during cold storage. 

  
 سٍص

Day 

 هیَُ

Fruit 

 تیواس
Treatment 

0 10 20 30 

 اٍ٘ٛس
Grape 

 ؿبٞذ

Control 
6.97±0.24aA 9.41±0.12cB 10.67±0.21cC 12.42±0.19cD 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
6.98±0.21aA 7.79±0.27bB 8.89±0.11bC 9.22±0.28bD 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-1.5% 
7.01±0.22aA 7.35±0.21aA 7.97±0.18aB 8.57±0.09aC 

% 75/0اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-0.75% 
6.94±0.20aA 7.71±0.18bB 8.73±0.13bC 9.09±0.18bD 

% 5/1اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-1.5% 
7.02±0.25aA 7.44±0.19aA 8.12±0.18aB 8.78±0.19aC 

  
 سٍص

Day 
  0 30 60 90 

 ػ٥ت

Apple 

 ؿبٞذ

Control 
8.10±0.10aA 9.66±0.11cB 10.54±0.23cC 12.88±0.21cD 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
8.08±0.11aA 8.92±0.19bB 9.26±0.13bC 9.87±0.11bD 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-1.5% 
8.15±0.09aA 8.48±0.16aB 8.89±0.09aC 9.21±0.18aD 

% 75/0 اوؼ٥ذ س٢ٚ  

ZnO-0.75% 
8.13±0.08aA 8.88±0.09bB 9.27±0.11bC 9.73±0.17bD 

% 5/1اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-1.5% 
8.11±0.12aA 8.56±0.12aB 8.97±0.13aC 9.44±0.12aD 

 .اػت % 5 ػغظ دس آصٖٔٛ ٢ٞب صٔبٖ ٥ٗث دس اختلاف ٚرٛد ٠دٞٙذ ٘ـبٖ ف٤سد ٞش دس ثضسي ٔـبثٝ ش٥غ عشٚف

Means followed by a different capital letters along the row are significantly different (p<0.05) 

 اػت.  % 5دس ػغظ  ٕبسٞب٥ت ٥ٗٚرٛد اختلاف دس ث ٠وٛصه دس ٞش ػتٖٛ ٘ـبٖ دٞٙذ شٔـبث٥ٝغ عشٚف
Means followed by a different lowercase letters along the column are significantly different (p<0.05) 
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ٞب٢ آ٘ض٣ٕ٤ ٚ غ٥ش آ٘ض٣ٕ٤ وٝ دس  ا٢ ؿذٖ تٛػظ ٚاوٙؾ لٟٜٛ

د. سً٘ ٌشد ؿٛ٘ذ، ا٤زبد ٣ٔ غبص ٣ٔآصٔبٖ د٥ٞذساػ٥ٖٛ ػ٣ِّٛ 

ػ٥بٜ، -ا٢ ٞب٢ ٔلا٥٘ٗ لٟٜٛ ٢ ت٥ِٛذ س٥ٍ٘ضٜ ا٢ ٘ت٥زٝ لٟٜٛ

اػت.  (اوؼ٥ذاص فُٙ پ٣٣ّ )آ٘ض٤ٕا٢ ؿذٖ  عبكُ اص لٟٜٛ

 ٞب ٞؼتٌٝشدد ٚ ثٝ د٘جبَ آٖ  ؿذٖ دس پٛػت آغبص ٣ٔا٢  لٟٜٛ

ا٢ ؿذٖ غ٥شآ٘ض٣ٕ٤ ٤ه پشٚػٝ  ٌشد٘ذ. لٟٜٛ ا٢ ٣ٔ ٥٘ض لٟٜٛ

 افتذ تش اػت وٝ دس احش ٚاوٙؾ لٙذ ٚ پشٚتئ٥ٗ اتفبق ٣ٔ آساْ

 داخُ ثٝ اوؼ٥ظٖ ٘فٛر وٙتشَ ٚ ٘ب٘ٛ رسات افضٚدٖ ثب. [3،10]

 ؿذٖ ا٢ ٞب٢ لٟٜٛ ٚاوٙؾ ٘شػ وبٞؾ دس٘ت٥زٝ ٚ ثؼتٝ

 ا٢ لٟٜٛ ٥ٔضاٖ ؿٛ٘ذ، ٣ٔ ا٘زبْ اوؼ٥ظٖ عضٛس دس وٝ ٤٣ٕآ٘ض

 ثٙذ٢ ٞب٢ ثؼتٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وبٞؾ دس ٤ٗا وشد. پ٥ذا وبٞؾ ؿذٖ

 اص ث٥ـتش ت٥تب٥ْ٘ٛ اوؼ٥ذ د٢ عب٢ٚ ٞب٢ ف٥ّٓ دس ؿذٜ

 اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ د٢ ف٥ّٓ ٚ س٢ٚ ثٛد اوؼ٥ذ عب٢ٚ ٞب٢ ف٥ّٓ

ع٣  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ٗ دس سا ؿذٖ ا٢ لٟٜٛ ؿبخق ٤ٗوٕتش

 .داد ٘ـبٖ ٍٟ٘ذاس٢

 

 آًالیض هیکشٍبی.  5.3

تش٤ٗ  ثبس ٥ٔىشٚث٣ ٔغلٛلات تبصٜ ثشداؿت ؿذٜ، ٤ى٣ اص ٟٔٓ

ص٤شا فؼب٥ِت ؛ ثبؿذ ٞب ٣ٔ ثش س٢ٚ و٥ف٥ت ٥ٜٔٛ شٌزاس٥تأحػٛأُ 

ٔؼتم٥ٓ ثش ػلأت٣ ٔلشف وٙٙذٜ،  تأح٥ش٥ٔىشٚث٣، ػلاٜٚ ثش 

ٞب٢ ٔختّف، ثش خٛاف و٥ف٣  تٛا٘ذ ثٝ د٥ُِ ت٥ِٛذ آ٘ض٤ٓ ٣ٔ

ٚ دس ٔزٕٛع، ٔب٘ذٌبس٢ ٥ٜٔٛ سا  ثبؿذ شٌزاس٥أحتٔغلَٛ ٥٘ض 

ٞب٢  آػ٥تػبُٔ ا٤زبد  ٤ٗتش ٟٔٓػٛأُ لبسص٣ . دٞذوبٞؾ 

ٞؼتٙذ وٝ ثٝ  (٘ظ٥ش اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت) ٞب دس ٥ٜٔٛ ٥ٔىشٚث٣

 دٞذ ساعت٣ ٔغلَٛ ثشداؿت ؿذٜ سا ٔٛسد عّٕٝ لشاس ٣ٔ

ٌشدد، تؼذاد  ٔـبٞذٜ ٣ٔ( 3) وٝ دس رذَٚ عٛس ٕٞبٖ. [8،20]

داس٢  ٔؼ٣ٙ عٛس  ثٝوپه ٚ ٔخٕش اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت ع٣ ٍٟ٘ذاس٢ 

ٞب٢ ؿبٞذ  ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٤ٗ افضا٤ؾ(p<05/0)٤بثذ  افضا٤ؾ ٣ٔ

. ثب (p<05/0)ٞب اػت  داستش اص ػب٤ش ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ـتش ٚ ٔؼ٣ٙ

، سٚ٘ذ افضا٤ـ٣ دس تؼذاد وپه ٚ ٔخٕش دس ٘ب٘ٛ رساتافضٚدٖ 

عَٛ ٍٟ٘ذاس٢ ثب ػشػت وٕتش٢ ٔـبٞذٜ ٌشد٤ذ. ثٝ عٛس٢ وٝ 

اْ  ثٙذ٢ ؿذٜ دس سٚص ػ٣ تؼذاد وپه ٚ ٔخٕش اٍ٘ٛس ثؼتٝ

 %5/1اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ  د٢ %5/1ٍٟ٘ذاس٢ دس ف٥ّٓ عب٢ٚ 

وٕتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ ثٛد.  %48ٚ  %53اوؼ٥ذ س٢ٚ ثٝ تشت٥ت 

ف٥ّٓ ؿذٜ دس  ٢ثٙذ ثؼتٝٞب٢ ػ٥ت  تؼذاد وپه ٚ ٔخٕش ٕ٘ٛ٘ٝ

اوؼ٥ذ س٢ٚ پغ اص  %5/1اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ  د٢ %5/1عب٢ٚ 

وٕتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبٞذ  %42ٚ  %48سٚص ٍٟ٘ذاس٢ ثٝ تشت٥ت  90

ٞب٢  ٢ ا٘جبسداس٢ دس ٥ٜٔٛ ع٣ دٚسٜ وٙتشَ آِٛد٣ٌ لبسص٣ثٛد. 

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ  اٍ٘ٛس ٚ ػ٥ت ٔشثٛط ثٝ احش فتٛوبتب٥ِؼت٣ د٢

ٞب٢ ػ٥ت  دس ٕ٘ٛ٘ٝ. [15،20]ثبؿذ  ٣ٔٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ 

تب  ت٥تب٥ْ٘ٛ ذ٥اوؼ ٢د % 5/1ثٙذ٢ ؿذٜ دس ف٥ّٓ عب٢ٚ  ثؼتٝ

ٞب٢  سٚص ؿلتٓ ٍٟ٘ذاس٢، تغ٥٥ش ٔؼٙبداس٢ دس تؼذاد ثبوتش٢

 ذ٥ؼاو ٢د تأح٥ش. (p<05/0)ػشٔبدٚػت ٔـبٞذٜ ٍ٘شد٤ذ 

 عٛس  ثٝٞب  دٚػت ت٥تب٥ْ٘ٛ ثش س٢ٚ وبٞؾ سؿذ ػشٔب

. ثب ا٤ٗ ٚرٛد، (p<05/0)داس٢ ث٥ـتش اص اوؼ٥ذ س٢ٚ ثٛد  ٔؼ٣ٙ

ٞب ث٥ـتش  دٚػت اوؼ٥ذ س٢ٚ ثش س٢ٚ وبٞؾ سؿذ ػشٔب تأح٥ش

وـٙذ٣ٌ  تأح٥شدٞٙذ٠  ٞب ٚ ٔخٕشٞب ثٛد وٝ ٘ـبٖ اص وپه

 ٞب ٞب ٘ؼجت ثٝ وپه ث٥ـتش ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ ثش س٢ٚ ثبوتش٢

دس وٙتشَ ثبس ٥ٔىشٚث٣ سا  ٘ب٘ٛ رسات تأح٥شثبؿذ.  ٔخٕشٞب ٣ٔ

٥ٔىشٚث٣  تٛاٖ ثذ٤ٗ كٛست تٛر٥ٝ ٕ٘ٛد وٝ اٚلاً احش ضذ ٣ٔ

ؿٛد. حب٥٘بً  ٞب ٣ٔ ثبػج وبٞؾ ٘شػ سؿذ ثبوتش٢ ٘ب٘ٛ رساتخٛد 

ثٙذ٢ ٘ؼجت ثٝ  ، ثب وبٞؾ ٘فٛرپز٤ش٢ ثؼتٝ٘ب٘ٛ رساتعضٛس 

ت دس دػتشع سا ثخبس آة ٚ اوؼ٥ظٖ، ٥ٔضاٖ اوؼ٥ظٖ ٚ سعٛث

ثٙذ٢ سا ثشا٢  دٞذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ٔغ٥ظ داخ٣ّ ثؼتٝ وبٞؾ ٣ٔ

اوؼ٥ذ س٢ٚ  تأح٥شوٙذ.  ٘بٔؼبػذ ٣ٔ ٞٛاص٢ ٢ٞب ٢ثبوتشسؿذ 

ٞب ث٥ـتش اص وپه ٚ ٔخٕشٞب  ثش س٢ٚ وبٞؾ سؿذ ػشٔبدٚػت

وـٙذ٣ٌ ث٥ـتش ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسٜ ثش س٢ٚ  تأح٥شدٞٙذ٠  ثٛد وٝ ٘ـبٖ

 ثبؿذ.    ٣ٔٞب ٘ؼجت ثٝ وپه ٚ ٔخٕشٞب  ثبوتش٢
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 ٢سٚ ذ٥اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ د٢ ٢عبٚ ف٥ّٓؿذٜ ثب  ٢ثٙذ ثؼتٝٚ ػ٥ت  اٍ٘ٛس ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ دسٞب٢ ػشٔبدٚػت  ٚ ثبوتش٢ ٚ ٔخٕش وپه ؿٕبسؽ (3)جذٍل

 .ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ دس ٢ٍٟ٘ذاس ٣ع

Table 3. The mold, yeast and mesophilic bacteria of apple and grape samples in LDPE nanocomposite packaging containing titanium 

dioxide and zinc oxide during cold storage 
 

 سٍص  
Day 

 آصهَى
Analysis 

 هیَُ

Fruit 

 تیواس
Treatment 

0 10 20 30 

وپه ٚ 
 ٔخٕش

Mold and 
yeast 

 اٍ٘ٛس
Grape 

 ؿبٞذ

Control 
1.38±0.12aA 1.96±0.11cB 2.85±0.10cC 3.83±0.16dD 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
1.41±0.10aA 1.62±0.09bA 1.92±0.13bB 2.33±0.11cC 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-1.5% 
1.44±0.11aA 1.48±0.08aA 1.73±0.12aA 2.01±0.08aB 

% 75/0اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-0.75% 
1.39±0.09aA 1.61±0.11bA 1.87±0.08bB 2.31±0.10cC 

% 5/1 اوؼ٥ذ س٢ٚ  

ZnO-1.5% 
1.40±0.08aA 1.51±0.11aA 1.78±0.09aB 2.21±0.09bC 

  
 سٍص
Day 

  0 30 60 90 

 ػ٥ت

Apple 

 ؿبٞذ

Control 
1.02±0.16aA 1.39±0.22bA 1.87±0.20cB 2.95±0.19dC 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
1.04±0.09aA 1.15±0.11aA 1.42±0.09bB 2.11±0.14cC 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥وؼا ٢د  

Tio2-1.5% 
1.05±0.05aA 1.09±0.18aA 1.15±0.07aA 1.39±0.05aB 

% 75/0اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-0.75% 
1.01±0.08aA 1.15±0.07aA 1.49±0.11bB 2.02±0.27cC 

% 5/1اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-1.5% 
1.06±0.06aA 1.11±0.17aA 1.19±0.12aA 1.52±0.11bB 

 
 سٍص  

Day 
   0 10 20 30 

ثبوتش٢ 
 ػشٔبدٚػت
mesophilic 

bacteria 

 اٍ٘ٛس
Grape 

 ؿبٞذ

Control 
2.87±0.08aA 3.29±0.10cB 4.11±0.20cC 5.23±0.11eD 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
2.92±0.10aA 3.23±0.07bB 3.69±0.18bC 4.15±0.08dD 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-1.5% 
2.90±0.11aA 3.05±0.12aA 3.41±0.11aB 3.56±0.10aB 

% 75/0اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-0.75% 
2.93±0.13aA 3.33±0.13bB 3.72±0.09bC 4.11±0.16cD 

% 5/1اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-1.5% 
2.85±0.11aA 3.10±0.14aA 3.52±0.20aB 3.89±0.09bB 

 سٍص  
Day 

  0 30 60 90 

 ػ٥ت

Apple 

 ؿبٞذ

Control 
3.60±0.11aA 4.35±0.10cB 4.73±0.20cC 7.15±0.11eD 

% 5/0ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-0.5% 
3.67±0.09aA 3.95±0.07bB 4.34±0.18bC 5.45±0.08dD 

% 5/1ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د  

Tio2-1.5% 
3.58±0.16aA 3.65±0.12aA 3.96±0.11aB 4.21±0.11aB 

% 75/0اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-0.75% 
3.63±0.12aA 3.93±0.13bB 4.41±0.09bC 5.11±0.16cD 

% 5/1اوؼ٥ذ س٢ٚ   

ZnO-1.5% 
3.52±0.12aA 3.70±0.08aA 4.09±0.20aB 4.45±0.09aB 

 .اػت % 5 ػغظ دس آصٖٔٛ ٢ٞب صٔبٖ ٥ٗث دس اختلاف ٚرٛد ٠دٞٙذ ٘ـبٖ ف٤سد ٞش دس ثضسي ٔـبثٝ ش٥غ عشٚف

Means followed by a different capital letters along the row are significantly different (p<0.05) 

 اػت.  % 5دس ػغظ  ٕبسٞب٥ت ٥ٗٚرٛد اختلاف دس ث ٠وٛصه دس ٞش ػتٖٛ ٘ـبٖ دٞٙذ شٔـبث٥ٝغ عشٚف
Means followed by a different lowercase letters along the column are significantly different (p<0.05) 
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 ٣فبػذ ؿذ٘رضء ٔٛاد غزا٣٤ ثؼ٥بس ٞب  ػجض٢ٚ ٞب  ٥ٜٔٛ

 ثشوٝ ثٝ ؿذت  اػت ٣لبسص ٣ذ٥ٌٚ ٔؼتؼذ پٛػ ذٙثبؿ ٣ٔ

عٛس وٝ دس  ٕٞبٖ .ٌزاسد احش ٣ٔ ٞب آٖ ٚ ثبصاسپؼٙذ٢ اسصؽ

ٌشدد. ٥ٔضاٖ پٛػ٥ذ٣ٌ دس تٕب٣ٔ  ٔـبٞذٜ ٣ٔ (7) ؿىُ

٤بثذ  ٔؼٙبداس٢ ع٣ ٍٟ٘ذاس٢ افضا٤ؾ ٣ٔ عٛس  ثٝت٥ٕبسٞب 

(05/0>p). بَ افضٚدٖ ٘ب٘ٛ رسات اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ ثب ا٤ٗ ع

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ثبػج وبٞؾ ػش٤غ ٥ٔضاٖ پٛػ٥ذ٣ٌ ػ٥ت  د٢

وٝ ٥ٔضاٖ پٛػ٥ذ٣ٌ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس  عٛس٢ٝ ٌشدد. ث ٚ اٍ٘ٛس ٣ٔ

اوؼ٥ذ س٢ٚ ثٝ تشت٥ت ثٝ  %5/1ثٙذ٢ عب٢ٚ  ثب اػتفبدٜ اص ثؼتٝ

ثٙذ٢ ؿبٞذ وبٞؾ  دس ٔمب٤ؼٝ ثب ثؼتٝ %62ٚ  %٥ٔ76ضاٖ 

اوؼ٥ذ  د٢ % 5/1ثٙذ٢ عب٢ٚ  ثشا٢ ثؼتٝ ٤بفت؛ ا٤ٗ وبٞؾ

وبٞؾ سا ػلاٜٚ  ٤ٗا ثٛد. %84ٚ  %70ت٥تب٥ْ٘ٛ ثٝ تشت٥ت ثشاثش 

اوؼ٥ذ  اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ د٢ ٘ب٘ٛ رسات٥ٔىشٚث٣  ثش خبك٥ت ضذ

ثبلاتش  ٣٘ؼجوٙٙذ٣ٌ  ػذ ت٥خبكتٛاٖ ثٝ  ت٥تب٥ْ٘ٛ، ٣ٔ

اوؼ٥ظٖ ٚ ثخبس آة  دس ثشاثش ٞب٢ عب٢ٚ ا٤ٗ رسات ثٙذ٢ ثؼتٝ

 ه٤سا دس  ٥ٜٛوٝ ٔ ؛٘ؼجت داد ٣ٔؼِٕٛ ٢ثٙذ ؼتٝ٘ؼجت ثٝ ث

وپه ٚ سؿذ  ٚ دس ٘ت٥زٝ ٥ٔضاٖ داؿتٝ ٍ٘ٝوٓ سعٛثت  ظ٥ٔغ

 .[5،13]ٕ٘ب٤ذ  ٔخٕش وبٞؾ پ٥ذا ٣ٔ

 
(a) 

 
(b) 

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ اوؼ٥ذ س٢ٚ ع٣ دٚسٜ  ٞب٢ ٔختّف د٢ ٞب٢ عب٢ٚ غّظت ثٙذ٢ ؿذٜ ثب ف٥ّٓ ( ثؼتbٝٚ اٍ٘ٛس ) (aپٛػ٥ذ٣ٌ ػ٥ت ) ضا٥ٖٔ (7)شکل

 ٍٟ٘ذاس٢ دس ؿشا٤ظ ػشدخب٘ٝ.
Fig 7. The decay rate (%) of (a) apple and (b) grape in LDPE nanocomposite active packaging containing various concentration of titanium 
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 گیشی ًتیجِ. 4

اوؼ٥ذ ت٥تب٥ْ٘ٛ ٚ  عب٢ٚ د٢ ٞب٢ ف٥ّٓوٝ  داد ٘ـبٖ ذ٤٘تب

داسا٢ خٛاف ضذ ٥ٔىشٚث٣ ٞؼتٙذ ٚ لبدس٘ذ وٝ  اوؼ٥ذ س٢ٚ

 ثىبٞٙذ. ٔخجتٞب٢ ٌشْ ٔٙف٣ ٚ ٌشْ  سؿذ ثبوتش٢ تاص ػشػ

 وٙتشَ ٞب ٥ٜٔٛ ٚصٖ افت ٥ٔضاٖ ٞب اػتفبدٜ اص ا٤ٗ ف٥ّٓ ثب

٤بثذ. تغ٥٥شات ٔٛاد ربٔذ  ٚ تب عذ ٕٔىٗ وبٞؾ ٣ٔ ؿٛد ٣ٔ

لبثُ ت٥تش دس ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس  ٔغَّٛ ٚ تغ٥٥شات اػ٥ذ٤تٝ

٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت وٕتش اص ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ٞب ثؼتٍٟٝ٘ذاس٢ ؿذٜ دس 

ثش  ٞب آٖ، تأح٥شٌزاس٢ ٘ب٘ٛ رساتؿبٞذ ثٛد ٚ ثب افضا٤ؾ غّظت 

س٢ٚ وٙتشَ ا٤ٗ تغ٥٥شات و٥ف٣ ٘بٔغّٛة ث٥ـتش ؿذ. ؿبخق 

ٞب٢ آ٘ض٤ٕبت٥ى٣  وٙتشَ فؼب٥ِت ٥ُدِ ثٝا٢ ؿذٖ ػ٥ت  لٟٜٛ

ٞب٢ دس عَٛ صٔبٖ  ثٙذ٢ ثؼت٤ٝٗ ا، دس ٘ب٘ٛ رساتتٛػظ 

ت٥تب٥ْ٘ٛ  ذ٥اوؼ ٢د تأح٥شٍٟ٘ذاس٢ وٕتش ثٛد ٚ دس ا٤ٗ ٥ٔبٖ، 

دس عفظ خٛاف و٥ف٣ ػ٥ت ث٥ـتش اص اوؼ٥ذ س٢ٚ ثٛد. 

ثبفت  ػفت٣ ؿبخق ٚ اٍ٘ٛس ؿذٖ ا٢ لٟٜٛ ؿبخق ٕٞض٥ٙٗ

ا٘تٟب٢  ت، دس٤٘ب٘ٛوبٔپٛص ٞب٢ ف٥ّٓ اص ػ٥ت ثب اػتفبدٜ ٚ اٍ٘ٛس

 ثٛد. ٘تب٤ذ آصٖٔٛ ضذ ؿبٞذ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اص ثبلاتش ٍٟ٘ذاس٢ صٔبٖ

رسٜ، دس تشو٥ت ٞش پ٥ّٕش،  ٥ٔىشٚث٣ ٘ـبٖ داد وٝ ٞشدٚ ٘ب٘ٛ

٥ٔىشٚث٣ لبثُ تٛر٣ٟ اص خٛد ٘ـبٖ داد ٚ ا٤ٗ  خبك٥ت ضذ

ت٥تب٥ْ٘ٛ ث٥ـتش اص اوؼ٥ذ  ذ٥اوؼ ٢درسٜ  خبك٥ت دس ٔٛسد ٘ب٘ٛ

ٞش دٚ ٘ب٘ٛرسٜ ثش س٢ٚ  تأح٥شثبؿذ ٚ ٕٞض٥ٙٗ  س٢ٚ ٣ٔ

 عٛس  ثٝ. ثٛدث٥ـتش اص وپه ٚ ٔخٕش  ػشٔبدٚػت ٢ٞب ثبوتش٢

ات٥ّٗ ثب  و٣ّ ٘تب٤ذ ا٤ٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ داد وٝ ف٥ّٓ پ٣ّ

تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ  رسٜ، ٣ٔ دٚ ٘ٛع ٘ب٘ٛ دا٘ؼ٥تٝ پب٥٤ٗ عب٢ٚ ٞش

٥ٔىشٚث٣ ثشا٢ ٍٟ٘ذاس٢ ػ٥ت ٚ اٍ٘ٛس اػتفبدٜ  ثٙذ٢ ضذ ثؼتٝ

ص ؿٛد ٚ احشات لبثُ تٛر٣ٟ دس افضا٤ؾ ٔب٘ذٌبس٢ ا٤ٗ ٥ٜٔٛ ا

 خٛد ٘ـبٖ دٞذ. 

 

 تقذیش ٍ تشکش

پظٚٞـ٣ ٔلٛة ٌشٜٚ ػّْٛ ٚ   ٔغبِؼٝ عبضش عبكُ عشط

ثب ػٙٛاٖ  11/09/1398كٙب٤غ غزا٣٤ دا٘ـٍبٜ ص٘زبٖ ٔٛسػ 

اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛوبٔپٛص٤ت ضذ  تأح٥شػبص٢  ثشسػ٣ ٚ ٔذَ»

ٞب٢ و٣ٕ ٚ  ات٥ّٗ ثٝ ٔٙظٛس عفظ ٤ٚظ٣ٌ ٥ٔىشٚث٣ ثش پب٤ٝ پ٣ّ

ٚ اٍ٘ٛس( دس ؿشا٤ظ ٔختّف  و٥ف٣ ٔغلٛلات ثبغ٣ )ػ٥ت

ٚ اكلاط عشط  ، ثبص ا٘زبْوٝ دس تى٥ُٕ ثبؿذ ٣ٔ «ٍٟ٘ذاس٢

ٞب٢  ػبصٔبٖ كٙب٤غ وٛصه ٚ ؿٟشنپظٚٞـ٣ ٔٙؼمذٜ ثب 

 ثب 24/08/1394ٔٛسػ  ثب دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ ٚصاست كٕت كٙؼت٣ِ

 ٢ٚ تزبس ٣ثٝ دا٘ؾ فٙ ٣بث٥دػت ذ،٥ٚ تِٛ ٣عشاع»ػٙٛاٖ 

ثب ٞذف  ٣ىشٚث٥ضذٔ ت٤٘ب٘ٛوبٔپٛص ٢ٞب ٢ثٙذ ثؼتٝ ٢ػبص

ٔغلٛلات  ٢ٞب فشآٚسدٜ ٢ٔب٘ذٌبس ؾ٤ٚ افضا ت٥ف٥عفظ و

روش  ؛ لاصْ ثٌٝشد٤ذا٘زبْ  «ٚ اٍ٘ٛس( ت٥ػ ىشد٤)ثب س٣ٚ ثبغ

اػت وٝ آلب٢ دوتش إِبػ٣ )٤ٛ٘ؼٙذٜ دْٚ( تٟٙب دس عشط 

ٞب٢ كٙؼت٣ِ ٚصاست  ٔٙؼمذٜ ثب ػبصٔبٖ كٙب٤غ وٛصه ٚ ؿٟشن

ٕٞىبس٢  24/08/1394كٕت ثب دا٘ـٍبٜ اس٥ٔٚٝ ٔٛسػ 

اص دا٘ـىذٜ وـبٚسص٢ دا٘ـٍبٜ ص٘زبٖ ٚ ٚصاست  .ا٘ذ داؿتٝ

كٕت ثبثت عٕب٤ت ٔب٣ِ ٚ ٔؼ٢ٛٙ اص ا٤ٗ عشط تمذ٤ش ٚ تـىش 

 ٌشدد.  ٣ٔ
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Abstract 

The aim of this work was to achieve of technological knowledge of production of antimicrobial 

nanocomposite packaging containing nanoparticles in order to increase the shelf life of apple and 

grape fruits. Low density polyethylene (LDPE) was chosen as base polymer and titanium dioxide 

(TiO2, 0, 0.5 and 1.5%) and zinc oxide (ZnO, 0, 0.75 and 1.5%) nanoparticles were added to LDPE 

matrix to produce nanocomposites by extrusion method. At the first step, the effect of nanoparticles 

addition on physicochemical properties of nanocomposites were investigated. It was revealed that the 

antimicrobial analysis showed that the nanocomposite films have good bactericidal activity and the 

effect of titanium dioxide is more than zinc oxide nanoparticles. At the second step, fabricated films 

were used for packaging of fresh apple and grape fruits. The qualitative parameters of fruits were 

investigated during this period. Results indicated that the weight loss of fruits decreases by using 

nanocomposites. Browning index and also, hardness of apple products in nanocomposite packaged 

samples were more than control ones. Nanocomposite films controlled the microbial count of apple 

and grape and the film containing 1.5% titanium dioxide showed the most effect on mesophilic 

bacteria and yeasts and molds. Generally, titanium dioxide was more effective than zinc oxide in both 

of improving physical properties of nanocomposites and increasing the shelf life of apple and grape 

fruits. Resoles of this research approved that the using of LDPE nanocomposite active film containing 

titanium dioxide and zinc oxide nanoparticles could be a good way for increasing the shelf life of 

apple and grape during production and distribution. 
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