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Background and objectives: In food industries, nanotechnology can 

potentially provide solutions to food packaging with short shelf life. 

Nowadays, there has been an increasing interest in nanocomposites for 

many advantages in food packaging. Polymers have a wide range of 

applications in food packaging, and many studies have been conducted on 

the simultaneous use of nanoparticles and polymers in food packaging, 

which can be attributed to the synergistic effect of these nanoparticles. One 

of the most important goals is to increase the safety and quality of food 
during storage, transportation and protection against adverse factors such 

as chemical, moisture, light and external forces. The aim of this study was 

to investigate the effect of film prepared from PET containing 

nanoparticles of ZnO, TiO2 and TiO2 + ZnO nanoparticles in quantities 

0.25, 2 and 2.25%. Weight is based on the physicochemical properties of 

mayonnaise. 

 

Materials and methods: The PET-based nanocomposites containing 2% 

by weight of TiO2 nanoparticles and 0.25% by weight of ZnO 

nanoparticles were prepared by melt mixing using an extruder. Mixtures of 

PET nanoparticles were dried in the oven at 170 ° C before loading in the 
extruder and fed simultaneously from the feeder to the extruder. The 

material was melted and thoroughly mixed as it passed through the 

extruder. The melt from the extruder was cooled by passing through a pool 

of cold water and entered the granule mill to make granules. Pure PET 

samples were molded as control and PET-based preforms containing 

nanoparticles. At the end of the molding stage, chillers were used to cool 

the preforms. PET-based bottles containing nanoparticles were produced 

by blowing preforms at appropriate temperatures and pressures for 120 to 

140 seconds. The morphology and particle size of the bottle layers were 

investigated using FE-SEM. Then physicochemical properties including 

colorimetry, pH and acidity of mayonnaise, oxidative and peroxide 

stability, acidity of the extracted oil and migration of Zn +2 and Ti +2 ions 
from mayonnaise during 90 days at room temperature (22 ± 2 ° C) Celsius) 

was examined. 

 

Results: Based on FE-SEM images, the films of polymer bottles containing 

ZnO and TiO2 nanoparticles showed a smoother surface than the films of 
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polymer bottles of ZnO + TiO2 nanoparticles. Moreover, the results of 

physicochemical properties showed that the reduction of brightness index 
as well as pH, acidity number, peroxide number and oxidative stability of 

the mayonnaise sample during 90 days of storage in a bottle containing 

nanoparticles had a significant decrease compared to the control sample. 

According to the results of the present study, mayonnaise shelf life indices 

can be increased. 

 

Conclusion: Due to the importance of food emulsions such as mayonnaise, 

it is necessary to pay attention to the quality characteristics and shelf life of 

this popular condiment. Using these nanocomposites could be a promising 

approach to creating new active packaging in the food industry. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله: 
 پژوهشی-مقاله کامل علمی

 
 2/12/14۱۱: افتیدر خیتار

 22/1/14۱1: شیرایو خیتار

 2۲/2/14۱1: رشیپذ خیتار

 

  های کلیدی:واژه
 یرو دیاکس

 فعال یبندبسته

 ترفتالاتلنیاتیپل

 یماندگار زمان

 ذراتنانو

باا  ییموادغذا یبندبسته یبرا یمناسب یکارهاراه اندتویم یدر صنعت غذا، نانوتکنولوژ سابقه و هدف:

 یبنادکاه دارناد در بساته یفراوانا یایامزا لیادلباه هاتیه نانوکامپوززورکوتاه ارائه دهد. ام یماندگار

دارناد و  ییماواد غاذا یبناددر بساته یعیوسا یکاربردها مرهایمورد توجه هستند. پل اریبس ییموادغذا

انجاام شاده  ییمواد غاذا یبنددر بسته مرهایزمان از نانوذرات و پلدر مورد استفاده هم یادیمطالعات ز

ی ماواد بنادترین اهادا  بساتهاز مهم ذرات نسبت داد. نانو نیا ییافزاتوان آن را به اثر همیاست که م

غذایی، افزایش ایمنی و کیفیت محصولات غذایی در زمان نگهداری، حمل و نقل و محافظات از آن در 

برابر عوامل نامطلوب مانند فساد شیمیایی، فساد میکروبی، اکسیژن، رطوبت، ناور و نیروهاای راارجی 

حااوی ناانوذرات  (PET) اتیلن ترفتالاتشده از پلیباشد. هد  از این مطالعه بررسی اثر فیلم تهیه می

در  (ZnO2TiO+) رویاکساید تیتاانیوم ا اکسایدو دی (2TiO) اکسید تیتانیوم، دی(ZnO) اکسید روی

 بندی شده است.های فیزیکوشیمیایی مایونز بستهوزنی بر ویژگی %22/2و  2، 22/۱ ریمقاد
 

وزنای  %22/۱و  2TiO ناانوذراتوزنای  %2حااوی   PETهای مبتنی بارنانوکامپوزیت ها:مواد و روش

 هاای ناانوذراتاز طریق ارتلاط مذاب با استفاده از دستگاه اکسترودر تهیه شد. مخلوط ZnO نانوذرات

PET  زماان از درجه سانتیگراد رشک و به طاور هم 17۱قبل از بارگیری در اکسترودر در آون با دمای

اکسترودر ذوب و کاملاا  مخلاوط شادند. ماذاب  فیدر به اکسترودر تغذیه گردید. مواد در حین عبور از

ها وارد آسیاب حاصل از اکسترودر با عبور از یک حوضچه آب سرد رنک شدند و برای سارت گرانول

حااوی ناانوذرات   PETهاای مبتنای باررالص به عناوان شااهد و پریفارم PET گرانول گردید. نمونه

هاا اساتفاده شادند. ساازی پریفارمچیلرها برای رناکگیری از گیری گردید. در پایان مرحله قالبقالب

 12۱حاوی نانوذرات با دمیدن پریفرم در شرایط گرما و فشار مناسب به مدت   PET های مبتنی بربطری

مورد بررسی  FE-SEM های بطری با استفاده ازثانیه تولید گردید. مورفولوژی و اندازه ذرات لایه 14۱تا 

و اسایدیته ماایونز، پایاداری   pHسانجی،فیزیکوشایمیایی شاامل رنا  هاایقرار گرفت. سپس ویژگی

روز  0۱طای  2Ti+ و 2Zn+ هاایاکسیداتیو و پراکسید، اسیدیته روغن استخراج شاده و مهااجرت یاون

 بررسی شد.گراد( درجه سانتی 22 ±2در دمای اتاق )نگهداری 
 

ساط   2TiOو   ZnOناانوذرات یحااوی ماریپلی هایبطر لمی، فSEM-FE ریبر اساس تصاو :هایافته

 جینشاان دادناد. نتاا 2ZnO+TiOناانوذرات  یماریپل هااییبطار لمینسبت به ف یتریصا  و هموار
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پراکسید  و هعدد اسیدیت، ویداتیاکس یداریپا، pHشارص روشنایینشان داد که  ییمایکوشیزیف یهایبررس

 کااهشناانوذرات نسابت باه نموناه شااهد  یحااو یدر بطار یروز انباردار 0۱در طول  ونزینمونه ما

 ونزیما یماندگار زمان یهاشارص حاضر قیدست آمده از تحقهب جیبا توجه به نتا داشته است. یداریمعن

 .ابدییم شیافزا
 

و زماان  یفایک یهاایژگایو به توجه ونز،یما مانند ییغذا یهاونیامولس تیاهم به توجه با :گیرینتیجه

 کاردیرو کیاتواناد یهاا ماتینانوکامپوز نیاستفاده از ا است. یمحبوب ضرور یچاشن نیا یماندگار

      باشد. ییغذا عیدر صنا دیفعال جد یبندبسته جادیا یبرا دوارکنندهیام
   

 یحااو ترفتالااتلنیاتیپلا هیافعال برپا یبندبسته یابیارز (.14۱1).   ،یمحمد  یب .،ک ،زادهبینا .،ع ،قرایرمضان.، ن ،اینکهن: استناد

 . 32-24، (3) 14، فرآوری و نگهداری مواد غذایی. ونزیما یبر ماندگار  ومیتانیدتیاکسید و یرودینانوذرات اکس
 

                                                                                      DOI: 10.22069/FPPJ.2022.19980.1696 

                     نویسندگان. ©                     گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

 ااااهساس انواع ناتریوباااامحب از یکی مایونز

 ناروغا امولسایون یک مایونز. است جهان سراسر در

 در و بوده چربی درصد ۲۱-7۱ شامل که است آب در

 روغان سرکه، مرغ،تخم شدن مخلوط با مرسوم روش

 تغییاارات. (1) شااودمی تهیااه هاااافزودناای سااایر و

 در داده رخ میکروبای و بیوشایمیایی شیمیایی،فیزیکی

 و ظااهری هاایویژگای منفای گوناه به نگهداری طی

 و عطار فسااد، از باودن عاری ،رن  قبیل، از آن حسی

 ایان کاه دهادمای قارار ثیرأتا تحات را بافت و طعم

 از اناکنندگامصار  کمتار اساتقبال به منجر موضوع

 یفاااکی و ظاهری هایویژگی .شودمی محصول ناای

 با هااک باشدمی لمحصو در موجود ترکیبات به وابسته

 ایان تاوانمی نگهاداری مناساب هایروش از استفاده

 یاذایاااغ واداام بندیبسته .بخشید بهبود را هاویژگی

 است ریاامشت و شده تولید محصولات بین هایواسط

 اری،اااااماندگ افازایش آن عملکارد تارینمهام کاه

 افازایش دلیالباه. غذاسات سلامت و کیفیت ظافااح

 و تااادابیر هاااا،بومیکااار از ناشااای هاااایآلااودگی

 رشااد از ممانعاات باارای جدیاادی هااایژیااااااسترات

 تمرکاز راساتا این در. (2) باشدمی ضروری بیومیکر

 در بایومیکرضاد فعاال ترکیباات کردن وارد روی بر

 . (3) است افزایش حالدر غذایی مواد بندیبسته

 و حرارتای پایاداری مکانیکی، رواص بهبود برای

 پخاش استراتژی از گازها برابر در بازدارندگی رواص

 استفاده پلیمر مخلوط دارل در پرکننده نانوذرات کردن

 از میکروبایضاد اثارات منظاور باه .(2 و 4) گردیاد

د اکسای تیتاانیوم، اکسایددی مانناد مختلفای نانوذرات

 همچناین و کیتاوزان روی، اکسید مس، اکسید منیزیم،

 ماوادنانو از استفاده. شودمی استفاده کربنی هایلولهنانو

 مزایاایی توانادمای غاذایی مواد بندیبسته در پلیمری

 هااتوسع و ترطولانی زمان مدت برای غذا حفظ شامل

 صانایع در غاذایی ماواد بندیبساته برای مناسب مواد

 ناانوتکنولوژی ترتیاب،بدین. (۶) آورد وجودبه غذایی

 یاک غاذایی ماواد بندیبساته در شاده بارده  کااربه

 از پیشاگیری منظاورباه اجارا قابل و عملی جایگزین

 باشادمی هامیکروارگانیسم توسط غذایی مواد آلودگی

(7.) 

 کاه کردناد گازارش( 2۱10) همکااران و هافمن

 فراوان مزایای دارای هانانوکامپوزیت توسط بندیبسته

 از ایگسااترده طیاا  باارای روشاانی بساایار آینااده و

 بااه اماروزه(. ۲) هساتند غااذایی صانایع در کاربردهاا

 هاانانوکامپوزیت حاوی فعال هایبندیبسته از استفاده

 و شااده زیااادی توجااه غااذایی مااواد بناادیبسااته در

 و است گرفته صورت زمینه این در متعددی تحقیقات

 افاازایش هااابناادیبسااته نااوع ایاان از اسااتفاده نتااایج

 افاازایش. اناادداده نشااان را غااذایی ماااده ماناادگاری

 و روی ذراتناانو از اساتفاده با پرتقال آب ماندگاری

 اسات شاده گازارش همکاران و فر امامی توسط نقره

 گوشاتی هایفرآورده ماندگاری افزایش همچنین(. 0)

 توسط تیتانیوم اکسیددی و نقره نانوذرات از استفاده با

(. 1۱) اساات شااده گاازارش همکاااران و فروغاای

 زماااان افااازایش( 1302) همکااااران و پیرموساااوی

 از اساتفاده با نامطلوب تغییرات بدون ررما ماندگاری

 اکسایددی و نقاره ناانوذرات حااوی فعاال بندیبسته

 (.11) دادند گزارش را تیتانیوم

 عیدر صانا یبندبساته یمرهایپل ترینیکی از مهم

 تیاقابل ت،یباشد که به علات شافافیم PET ،ییغذا

انعطااا ، مقاوماات بالااا در براباار ضااربه و فشااار و 

در  یعیبالاا باه راروج گااز، کااربرد وسا یبازدارندگ

فتالاات  ایاهاا کارده اسات. فتالات دایپ ییغذا عیصنا

کاه  باشاندیک مایافتال دیاس یاسترها در واقع استرها

 نیا. اشاوندیکنناده اساتفاده ماعمدتا  به عناوان نارم

 PVCکنناده باه بار به عناوان نارمنیاول یبرا باتیترک

 .(12) افزوده شدند
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 یبندبسته عینانوذرات مورد استفاده در صنا نیاز ب

 ومیتانیتدیاکساای( و دZnO) یرودیبااه اکساا تااوانیماا

(2TiOاشاره )  .نمودZnO درن یصورت پاودر سافبه 

 ییغاذا عیضدآفتاب و صانا یهابوده و عموما در کرم

 تاوانیرا ما ZnOناانوذرات . (13) شاودیاستفاده ما

علت استفاده نماود، کاه باه یبوکریعنوان ماده ضدمبه

 یکننادگراواص ممانعت زیو ن نییپا تیو سم متیق

UVنقااره  نساابت بااه نااانوذرات یشااتریب ی، از برتاار

 (.2و 14) باشدیبرروردار م

ZnO 2هماننااااد  زیاااانTiO دیااااتول یباااارا 

 یبوکریرااواص ضاادم یکااه دارا ییهاااتینانوکامپوز

 یکیولااوژیو ب یساانتز یمرهااایهسااتند، بااه داراال پل

شاد باه درون آن پوشاش رواهد ایشده وارد یمتفاوت

راااواص  ZnO یهااااتیعلاوه نانوکامپوزباااه .(1۶)

نشان  داز رو یاافتهیبهبود یکیو مکان ژنیاکس یممانعت

در حالت توده،  ZnO. قابل ذکر است که (17) اندداده

 GRAS ییغاذا یکاربردها یداشته و برا یکم تیسم

 .(13) شودیگرفته منظردر

 اثااار( در تحقیقااای 2۱2۱زنااادی و همکااااران )

در افازایش  تیتانیوم اکسیدروی و دی نانوذرات اکسید

نتاایج  کردند.ماندگاری میوه سیب و انگور را بررسی 

 توانادیماحاوی این نانوذرات  یبندبستهنشان داد که 

 یمانادگار شیمنظور افزابه یروش کمک کیعنوان هب

و  بیسامحصاولاتی مانناد و عرضاه  دیاتول نیدر ح

 یقابال تاوجه ریو تاأث ردیاانگور مورد استفاده قرار گ

همچناین  .(1۲) محصول داشته باشاد یفیبررواص ک

تیتانیوم قادر است با گاز  گزارش شده است که اکسید

آن گردد. بنابراین باا تجزیه  باعث واکنش دهد واتیلن 

بنادی ماواد از بین رفتن گاز اتیلن تولید شده در بساته

غذایی، زمان انبارمانی و نگهداری محصولات افازایش 

 (.10یابد )می

2TiO یهاااعنوان رنگدانااه در فرآوردهعمومااا بااه 

 لیدلباه یبهداشات یشیو آرا ییمتفاوت شامل موادغذا

روشاان و دررشااان آن اسااتفاده  دیسااف یزیآمرناا 

شادن در  سانتز ییتوانا 2TiOنانوذرات . (13) شودیم

 کیارا داشته، که هر  تیبروک ای، آناتاز  لیاشکال روت

 یهایژگیات در شکا  باند رود، ویمطابق با رصوص

 (.14) دهندیاز رود نشان م یمتفاوت

 مارینانوذرات پرکننده در مخلوط پل پراکنده کردن

 ،یکیبهباود رااواص مکااان جهااتجدیااد  روشیاک 

 در برابر گازها یو رواص بازدارندگ یپایداری حرارت

ایجااد  راهاز  یراواص بازدارنادگ افازایش. می باشد

مواد  زیرا شود،یم کمبرای نفوذ  میرمستقیغ رهاییمس

 غیر قابل نفوذ یآل ای یرآلیپرکننده در اصل بلورهای غ

ها عبور کنناد ها باید از اطرا  آنو مولکول می باشند

 لمیف انیها از منفوذ مولکول ریمس شودیو این باعث م

اثار در پژوهشای  شاود. رتیدرحضور نانوذرات طولان

فیزیکوشیمیایی  یهایژگیبر و ZnOو  2TiOذرات نانو

به منظور  PET/PBSنازک مخلوط  هیلاباکتریایی و ضد

ماورد بررسای قارار  ییمواد غذا یبندبسته استفاده در

هاای حااوی بنادینتایج نشان داد که در بسته. گرفت

راصااایت ضااادباکتریایی  ZnOو   2TiOذرات ناااانو

تفااوت آمااری باا افزایش و رواص فیزیکوشیمیایی 

 .(2۱نداشته است ) PETنمونه شاهد بر پایه

ذرات نااانوهااای در ایاان مطالعااه نانوکامپوزیت

 ومیتااانیتدیاکساای( و نااانوذرات دZnO) یرودیاکساا

(2TiO ) بندی فعال بر پایاه و از آن در بستهتهیهPET 

 سااپس اسااتفاده شااد. بندی مااایونزجهاات بسااته

شاایمیایی مااایونز از جملااه رصوصاایات فیزیکاای

، پایداری اکسیداتیو مایونز،و اسیدیته  pH ،سنجیرن 

پراکسید و اسایدیته روغان اساتخراج شاده از  اندیس

زماان ذرات بر مدت ثیر این نانوأت .مایونز، بررسی شد

 د.گردیبررسی و ارزیابی  نیز ماندگاری مایونز
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 هامواد و روش

بااا فرمااول شاایمیایی  PETهااای پلیمااری گرانول 

n(4O8H10C)  گراد سانتیدرجه  22۱-2۶۱و نقطه ذوب

 ZnOذرات نانو و گویاناز مجتمع پتروشیمی شهید تند

 از شرکت تابان اندیش برجیس رریداری شد.  2TiOو 

 گراناول و دربارای تولیاد  :آماده سازی فییل روش 

توسااط اکسااترودر از روش اکسااتروژن فاایلم نهایاات 

در این  .، استفاده شدگیریقالب بخش مارپیچ با یکدو

استفاده ای مرحله یند اکستروژن دوآیک فرپژوهش از 

در  پلیمر و نانوذراتکه در مرحله اول مخلوط  گردید

و  رشاک ،ریبون درآمادهشکل مارپیچ بهاکسترودر دو

باه گراناول  سپس توسط دستگاه آسیاب شده ورنک

بار ای زماانمرحلاه . اگرچه اکساتروژن دوشدتبدیل 

و دارای کااربرد  تولیاد شاده، پایادارترفیلم اما است، 

بار  ذراتناانو ،اکستروژن فرایند طی باشد.صنعتی می

 شد.ج رار نواریاز دهانه قالب به شکل  PETپایه 

کاردن  برای مخلاوط: های نانوکامپوزیتگرانولتهیه 

ینااد اکسااتروژن و تهیااه امااواد اولیااه و انجااام فر

-Collin, ESC) نظر از اکساترودر نانوکامپوزیت مورد

T10)  متر و نسبت طول به قطر میلی 2۱با قطر مارپیچ

، استفاده شد. درجاه حارارت منااطق اکساترود از 12

، 272، 27۱، 22۱ترتیاب قسمت تغذیه تا رروجی باه

 rpmدور فیاادر، سااانتیگراددرجااه  2۶2و  2۶2، 27۱

 2/12، فشاار اکساترود rpm0۱ ، دور اکسترودر 7/2۱

 در تنظیم شد.گراد درجه سانتی 22۱بار و دمای ذوب 

 نکتاه فلازی، نانوذرات حاوی هاینانوکامپوزیت تولید

 پلیمر در ماتریس نانوذرات یکنوارت پخش توجه قابل

 به .باشدمی هاآن شدن ایتوده و تجمع از جلوگیری و

 پخش و نانوذرات از تجمع ممانعت برای منظور همین

امل اااااهااا، پااس از رشااک شاادن کآن یکنواراات

 17۱در آون در دمای  2TiOو  ZnOهای نانوکامپوزیت

کردن مواد  ساعت، مخلوط 2به مدت  درجه سانتیگراد

را  PETاولیه شامل مستربچ پلیمری رنثی مخصاوص 

های فلزی نامبرده با درصد با هر کدام از نانوکامپوزیت

طریاق هام مخلاوط و ازروبی بامعین توزین کرده، به

گردید. ماواد طای قی  تغذیه، وارد محفظه اکسترودر 

نیروهاای و باا اعماال اناواع  عبور از اکسترودر ذوب

. گردیادطور کامل با هام مخلاوط ری بهبرشی و فشا

صااورت نااواری از قالااب انتهااایی مااذاب حاصاال بااه

اکسترودر راارج و باا عباور از حوضاچه آب سارد، 

د. دماای شاساز  رنک و وارد دستگاه آسیاب گرانول

، 230ترتیاب کننده این اکسترودر نیز باه نواحی رنک

دور ، درجااه سااانتیگراد 1۲2و 212، 21۲، 223 ،230

درجاه  2۶آن  و دماای rpm۲ کنناده  رناک غلطاک

 .(30) ودگراد بسانتی

ت حیاوی نیانوارا PETهای بیر پاییه تولید پریفرم

ZnO ،2TiO  و+ZnO2TiO :تجمع از ممانعت برای 

 ماواد کردنمخلوط ها،آن یکنوارت پخش و نانوذرات

 و رویدااااکسی نانوکامپوزیت هایگرانول شامل اولیه

 لاقبا مرحلاه از حاصل PET پایه بر تیتانیوماکسیددی

 برای رصدد 72/00: 22/۱ ترتیببه) معین نسبت با را

و  تیتاانیوماکسایددی بارای درصاد 0۲: 2 ،رویاکسید

 ا روی اکساااااید بااااارای درصاااااد 72/07: 22/2

 باارای. (11و 42) گردیااد تااوزین( تیتااانیوماکساایددی

شد. در  استفاده کنمخلوطپیش دستگاه از بهتر ارتلاط

روی هااای اکساایدهااای نانوکامپوزیتادامااه گرانول

(ZnO) 2)تیتاانیوم اکسیدو دی(TiO  بار پایاهPET  در

 1۱–12 مادتباه گارادسانتی درجه 22۱–2۶۱دمای 

 کامل کردنمخلوط جهت سپس. شد داده حرارت انیهث

 تجاری نام با کنمخلوط دستگاه همزن از حاصله مواد

 تولیاد و گیریقالاب نهایات در و اساتفاده فلاز ارکان

 صاورت ناانوذرات حااوی PET پایاه بر هایپریفرم

  .(21)فت پذیر

و  ZnO ،2TiOهای حیاوی نیانوارات بطری تولید

+ZnO2TiO هاای پریفارمدهای رارتح: هااز پریفرم

 ،ZnO ترتیبهب نانوکامپوزیتهای تهیه شده از گرانول
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2TiO  و+ZnO2TiO  بر پایهPET  12۱–1۲۱در دمای 

هماراه باا ثانیاه  12۱–14۱به مادت گراددرجه سانتی

 باااار توساااط دساااتگاه باااادکن پریفااارم 2۱فشاااار

Semi Automatic Stretch Blow Moulding و نجاما 

و  ZnO، 2TiOهاااای حااااوی ناااانوذرات بطاااری

+ZnO2TiO یدرصااد باارا 72/00: 22/۱ بیترتبااه 

و  ومیتانیتدیاکسااید یدرصااد باارا 0۲: 2 ،یرودیاکساا

 ا یرو دیاکسااااا یدرصاااااد بااااارا 72/07: 22/2

 . گردیدتولید  ومیتانیتدیاکسید

هیا در ارات و نحیوه توزییآ آن میانگین قطر نیانو

ساط   مورفولاوژی تعیاین بارای :های حاصلهپریفرم

از دساتگاه  نانوکاامپوزیتی، پلیماری هایفیلم شکست

 سااکوا الکتروناای روبشاای گساایل میاادانیومیکر

FE-SEM (Field Emission Scanning Electron 

Microscopy) میکروسااکوا ایاان در .اسااتفاده شااد 

تفنا   توساط سارتار تشاکیل دهناده نموناه بررسی

صااورت  الکتروناای بااا بمباااران کااردن سااط  نمونااه

 ناانومتر 1تا  2/۱ دستگاه این تفکیک پذیری. پذیرفت

 اعماال با برابر میلیون 0 آن تا قدرت بزرگنمایی و بوده

 تحقیاق بارای ایان در .باشادمی کیلوولات 12 ولتااژ

با اساتفاده  هانمونه مطلوب، سط  شکست به دستیابی

 توساط ابتدا هاآن مقطع سط  و شده برش داده ،از تیغ

 شده دارروکش طلا از لایه نازکی با دهیشپوش دستگاه

روبشی گسایل  الکترونی میکروسکوا توسط سپس و

 .گرفت قرار بررسی مورد میدانی

در ابتدا مواد  ونزیهای مانمونه هیجهت ته: تهیه مایونز

پودری شامل نمک، راردل و شاکر باا سارکه و آب 

 زریهموژناا کساریمخلوط و سپس توساط دساتگاه م

، مادل Fryma Koruma یباا ناام تجاارء )تحت رلا

MaxxD 700مخلوط  یبه روب (، سارت کشور آلمان

شدند. در ادامه پودر صمغ و سپس تخام  کنوارتیو 

، اضافه گشته قبه مخلوط فو جیبه تدر زهیمرغ پاستور

حاصل شود.  کنوارتىی بیزده شدند تا ترکو کاملا هم

مداوم به صورت قطاره  زشیمرحله روغن با ر نیدر ا

 ونزیهای ماانموناه ت،یاکاه در نها دیقطره اضافه گرد

 یهاایهای بعدی در بطرشده جهت انجام آزمون هیته

ذرات ناانو یشده کاه حااو هیته PET هیپا رب یمریپل

ZnO  2وTiO توسط دستگاه پارکن شاانزده  باشند،یم

  یبند( بساتهرانیاکاران سارت کشاور انازله )کوشش

( درجااه سااانتیگراد 22 ±2اتاااق ) یشاادند و در دمااا

های زمانی صفر ها دربازه. کلیه آزمونگردیدنگهداری 

مااه  3و  ماه 2ماه،  1ساعت )بلافاصله پس از تولید(، 

صورت  درجه سانتیگراد 22 ±2در دمای  پس از تولید

 پذیرفت.

و روغین  میایونز شییمیاییبررسی خواص فیزیکیی

شاایمیایی شااامل رااواص فیزیکاای: اسییتاراش شییده

پایااداری و  مااایونز و اساایدیته pH، ساانجیرناا 

دیته روغن اساتخراج پراکسید و اسیاندیس  اکسیداتیو،

و همچنین بررسی مقدار مهاجرت یونی  شده از مایونز

 .که مورد بررسی قرار گرفتند باشدمی

منظاور باه: رنگ سیججی میایونزهای تعیین شاخص

سانج باا ناام تعیین رن  نمونه مایونز از دستگاه رن 

 ,HunterLab, ColorFlex EZ 45/0)لب تجاری هانتر

USهاای رنگای ( استفاده شد. مقیااسa*, b*, L*  باا

 ،درجه 1۱و زاویه دید استاندارد  D65درجه روشنایی 

)از روشانایی دهناده نشاان L. پارامتر گیری شداندازه

نشان دهنده سفیدی(،  1۱۱دهنده سیاهی تا صفر نشان

a بودن و مقاادیر مثباتدهنده سبز)مقادیر منفی نشان 

دهناده )مقادیر منفی نشاان bبودن( و دهنده قرمزنشان

باودن( نموناه  دهنده زردبودن و مقادیر مثبت نشانآبی

باشد. طیا  بازتااب نموناه پاس از انتقاال می مایونز

و  دساتگاه مخصوصگرم نمونه به ظر   1۱۱حدود 

. (22)گیااری شااد اناادازه آنمطااابق دسااتورالعمل 

ستقیم توساط طور مبه *a*, b*, Lهای رنگی شارص

 .(24و  23)د دستگاه نمایش داده ش
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پایداری اکسیداتیو روغن استاراش شده  گیریاندازه

شاده از پایداری اکسیداتیو روغن استخراج : از مایونز

 ,Rancimatرنساایمت )مااایونز توسااط دسااتگاه 

 SwissMetrohm, Rancimat 743, 11۱دماهای  ( در 

لیتار بار  1۱جریان هوای و  گراددرجه سانتی ۲/07و 

گرفت. در ایان روش ابتادا  مورد بررسی قرارساعت 

شاد،  جریان هوای رالص از درون نموناه عباور داده

سپس دمای نمونه توسط سنسورهای حرارتی به دمای 

شااده طاای فرآینااد رسااید. گازهااای آزادنظاار  مااورد

ل یک فلاسک حاوی اکسیداسیون همراه با هوا از دار

عباور داده شاد. ایان فلاساک دارای  ه شدهیزدیونآب 

گیااری هاادایت الکتریکاای منظااور اناادازهالکتاارود بااه

دهنده مدت زمانی باشد. پایان مدت زمان القا نشانمی

 یابادمایالکتریکی به سرعت افزایش است که هدایت

(17). 

: روغن استاراش شده از مایونز پراکسیدگیری اندازه

شده از ماایونز توساط روش  روغن استخراج پراکسید

 ترتیاب کاهبادین گرفت. یدومتری مورد بررسی قرار

ال حل گلاسی استیکاکتان و اسیددر محلول ایزونمونه 

شاده، ید آزاد ،پتاسیم به آنریدو پس از افزودن ده وش

سادیم در حضور معر  نشاسته و محلول تیوسولفات

روش گیاری شاد. نقطاه پایاانی تیتراسایون باه اندازه

 .(1۶) دگردیچشمی تعیین 

: دیته روغن استاراش شده از مایونزاسی گیریاندازه

هاای ماایونز نموناهروغن اساتخراج شاده از  اسیدیته

حجمی و درصد  0۶ در مخلوط اتانولطریق انحلال از

( و عیارسانجی آن باا 1:1) پراکسایداتر بدون اتیلدی

سدیم یا پتاسایم محلول اتانولی یا متانولی هیدروکسید

 .(14) انجام گرفت

اسیدیته مایونز مطاابق باا : اسیدیته مایونزگیری اندازه

 ، انجام شاد(1303) 2424استاندارد ملی ایران شماره 

با آب  هاسازی آنرقیق و هانمونه توزینپس از . (2۲)

 1/۱سادیم تیتراسایون باا هیدروکساید وسیلهبه ،مقطر

بار گارم اساتیک بر حسب درصد اسید تعیین ومولار 

 Wو  Vمحاساابه گردیااد کااه در آن  1معادلااه طبااق 

ترتیب حجم سود مصرفی )میلی لیتر( و وزن نموناه به

 .باشدمی)گرم( 

        1ه معادل

% استیک اسید =  
(𝑉 × 0.006 × 100) 

𝑊 
⁄  
  
مطابق  مایونز pHگیری اندازه: مایونز pHگیری اندازه

 توساط دساتگاه ،2424ملی ایران شاماره اندارد با است

pH متر (SwissMetrohm, 744, pH Meter  ) مطابق و

 گیری شد.طور مستقیم اندازهبا دستورالعمل دستگاه به

آزمااون مهاااجرت : بررسییی مهییانرت نییانوارات

جاذب ها به مایونز توسط دساتگاه بطری نانوذرات از

، GBC( باا ناام تجااری Atomic Absorptionاتمی )

مورد بررسای استرالیا کشور سارت  SavantAAمدل 

دقت تشخیص عناصر فلازی در دساتگاه  .قرار گرفت

Atomic Absorption با تکنیاک شاعله در حاد ppm 

گیری میزان ناور جاذب شاده در عمل اندازه .باشدمی

 Znاز یون توسط محلول استاندارد با غلظت مشخص 

تواند منجر باه رسام ، میجذب اتمیدستگاه  در Tiو 

هاا باا منحنی استاندارد شود. سپس با مقایسه این داده

بندی ماایونز بساتهمیزان نور جذب شده توسط نمونه 

و  ZnO ،2TiOذرات هاای حااوی ناانوده در بطریش

+ZnO2TiO با دساتگاه جاذب اتمایبندی شده بسته، 

 .آمددست هبZn و  Tiعناصر مقدار 

این پژوهش، آنالیز آمااری در : آماری تحلیل و تجزیه

دست آمده از سه هها توسط مقایسه میانگین های بداده

 تکارار باه روش آزماون آناالیز واریاانس یاک طرفااه

(ANOVA و در ادامه  با اساتفاده از تسات متعاقاب )

و در  %2در سااط   (LSDدار )حااداقل تفاااوت معناای

 نساخه SPSSتصادفی در نرم افزار آمااری  طرح کاملا 

  ±گین ااانااااورت میاصورت گرفت. نتایج به ص 2۱

  انحرا  استاندارد بیان شده است.

https://www.raynoor.com/product-category/analytical-laboratory-instruments/spectroscopy/atomic-absorption/
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 نتایج و بحث

هیا در نحوه توزیآ آنگیری سایز نانوارات و ندازها

هیای حاصیله بیا اسیتفاده از میکروسیکو  پریفرم

: (FE-SEM)ل میییدانی یالکترونییی روب ییی گسیی

ل میادانی یگس روبشی الکترونی میکروسکوا تصاویر

کاه  PETپلیمری تهیه شده بر پایه  هایفیلم به مربوط

باشاد می ZnO2TiO+و  ZnO ،2TiOذرات حاوی نانو

است. این تصاویر نشاان  شده داده نمایش 1شکل  در

. است د که مورفولوژی و شکل نانوذرات کرویدهمی

صااورت همچناین میاانگین اناادازه ایان ذرات کااه باه

 گازارشاند بار حساب ناانومتر یکنوارت پخش شده

( 2۱21عبادالقادر و همکااران ) جیکه با نتا شده است

 میکروسکوا ، تصاویر1 در شکل(. 20) دارد مطابقت

 PETپلیمری تهیه شده بر پایه  فیلم به مربوط الکترونی

 Bو  A حاوی نانوذرات مشاهده می گردد که تصااویر

 Dو  C، تصااویر ZnOذرات حاوی ناانوپلیمری  فیلم

و  2TiOذرات پلیمری حااوی ناانو هایمربوط به فیلم

پلیماری حااوی  هاایمرباوط باه فیلم Fو  Eتصاویر 

باشاد. میاانگین قطار ذرات می ZnO2TiO+ذرات نانو

حااادود  ZnOذرات پلیماااری حااااوی ناااانو فااایلم

 2TiOذرات پلیماری حااوی ناانو ، فایلم2۶/4±3/3۶

ذرات پلیمری حاوی ناانو و فیلم ۲۲/20±23/4حدود 

+ZnO2TiO  مشاهده نانومتر بود.  30/4۱±۶7/۲حدود

 تمایال به دلیال ،فیلم  نقاط در بعضینانوذرات  تجمع

 هم به نتیجه در و یکدیگر با واکنش به نانوذرات شدید

 اسات. احتماال کلاورگی حالات ایجااد و چسابیدن

 باا پاایین کمتار اسات ولای درصادهای در کلورگی

رود. مای بالااتر احتماال ایان نانوذرات غلظت افزایش

زو و  و (2۱10)چن و همکاران با نتایج  حاصلنتایج 

 . (7 و 3۱) دارد مطابقت (2۱10)همکاران 

 

 
با  2TiO، نانوارات nm255 (B) بزرگجمایی و nm055 (A)با بزرگجمایی  ZnOارات مربوط به نانو SEM-FEتصاویر  -1شکل 

 nm 255  (F) بزرگجمایی و nm 055 (E)با بزرگجمایی  ZnO2TiO+نانوارات  و nm255 (D) بزرگجمایی و nm 055 (C)بزرگجمایی 
Figure 1- FE-SEM images of ZnO nanoparticles at 500 nm magnification (A) and 200 nm magnification (B), 

TiO2 nanoparticles at 500 nm magnification (C) and 200 nm magnification (D),  TiO2+ZnO nanoparticles at 500 nm 
magnification (E) and 200 nm magnification (F) 
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و روغیین  خییواص فیزیکوشیییمیایی مییایونزنتییای  

 استاراش شده از آن

ارتلاا   دهنده عادمنتاایج نشاان: سججی مایونزرنگ

هاای نموناه (*L)داری باین شاارص روشانایی یمعن

 های پلیماری بار پایاه بندی شده در بطریمایونز بسته

PET ذرات حاوی نانوZnO ،2TiO  و+ZnO2TiO،  در

، در زمان صافر (نانوذرات)فاقد مقایسه با نمونه شاهد 

مرباوط  نتایج باشد. مطابقمیله پس از تولید(، )بلافاص

جادول  در های مایونزنمونه سنجیهای رن به آزمون

های مااایونز ( در نمونااه*Lشااارص روشاانایی ) 1

 PET های پلیماری بار پایاه بندی شده در بطریبسته

و بطاری  ZnO2TiO+و  ZnO ،2TiOذرات حاوی نانو

 دار( یافتاهمعمولی فاقد نانوذرات، کاهش )غیار معنای

داری شاارص با افزایش زماان نگاه حالبا ایناست. 

بندی شاده در بطاری ( در ماایونز بساته*Lروشنایی )

بندی شاده در بطاری معمولی نسبت به ماایونز بساته

کااهش  ZnO2TiO+و  ZnO ،2TiOحاوی ناانوذرات 

دهد. همچناین نتاایج ذکار شاده در بیشتری نشان می

بندی شاده در دهاد، ماایونز بساتهنشاان می 1جدول 

( *Lشارص روشانایی ) ZnO بطری حاوی نانوذرات

بندی شاده در بیشتری نسبت باه ماایونز بساتهکاهش 

مطالعاات . داشاته اسات 2TiOذرات بطری حاوی نانو

بنادی غاذایی بساتهمانی ماوادانجام شده بر مدت انبار

ماانی میازان نشاان داد کاه در طای مادت انباارشده 

یابد که منجر به افزایش اکسیداسیون چربی افزایش می

 روشانایی ارصدر نتیجه ش ،گرددمی زردی شارص

دسات آماده، طبق نتایج به (.32و  31)یابد می کاهش

بندی شااده در بطااری حاااوی نااانوذرات نمونااه بسااته

+ZnO2TiO دلیال حضاور ایان ناانوذرات، ماانع از به

بندی شده در این اکسیداسیون چربی نمونه مایونز بسته

و  کاهش کمتر (*Lها شده و شارص روشنایی )بطری

کمتری را نسبت به نمونه  افزایش (*b)شارص زردی 

ذرات نشان بندی شده در بطری معمولی بدون نانوبسته

 (*b)دهاد، شاارص زردی نتایج نشان می .داده است

هااای بندی شاده در بطارینموناه هاای ماایونز بسااته

ذرات کاه حااوی ناانو  PETپلیمری تهیه شده بر پایه 

ZnO ،2TiO  و+ZnO2TiO  هستند و نمونه شاهد کاه

 ،باشااددر بطاری معماولی کاه حااوی ناانوذرات نمی

داری باین شاارص یارتلا  معن افزایش یافته است.

بندی شده در بطری حاوی های بسته( نمونه*bزردی )

نانوذرات و نمونه بسته بندی شده در بطاری معماولی 

در زمان صفر )بلافاصله پس از تولیاد(،  اتنانوذر فاقد

مشاهد نشده است. با افزایش زمان انبارداری شارص 

بطاری نمونه بندی شده در ( در مایونز بسته*bزردی )

بندی شده نسبت به مایونز بسته (نانوذرات فاقد) شاهد

تری نشاان بیشاافازایش  ،در بطری حااوی ناانوذرات

 یهایژگیو (2۱11) رانهمکاو  طلوعی دهااااااد.می

و  ینولینا ویحا بچرکم مایونز سس فیزیکوشیمیایی

زردی  شارص که یافتندو در نددنمو سیربررا  پکتین

 یشافزا در طول زمان انبارماانیمایونز  سس یهارتیما

 مطابقاات دارد حاضر پااژوهش یهایافته با که یابدمی

بر روی ماایونز  های انجام شدههمچنین بررسی (.33)

چرب تهیه شده با صمغ قدومه شهری و کنساانتره کم

داری شاارص زردی پروتئین آب پنیر، افزایش معنای

در طول زمان انبارمانی را نشان داد کاه باا نتاایج ایان 

(. اما طبق نتاایج باه دسات 22پژوهش مطابقت دارد )

بندی شده در بطری حاوی ناانوذرات آمده، نمونه بسته

+ZnO2TiO  به دلیل حضاور ایان ناانوذرات، ماانع از

بندی شده در این اکسیداسیون چربی نمونه مایونز بسته

( کااهش *Lها شده است و شارص روشنایی )بطری

( افاازایش کمتااری را *bکمتااری و شااارص زردی )

بندی شاده در بطاری معماولی وناه بساتهنسبت به نم

با تبدیل اتیلاین  ZnO .ذرات نشان داده استبدون نانو

-کربن و آب باعث کاهش اتیلاین، ماالوناکسیدبه دی

گردد و از ایان طریاق اکسیداز میفنلآلدئید و پلیدی

دهاد میزان ماندگاری محصولات غذایی را افزایش می
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ارتلافی بین میزان شارص  1با توجه به جدول . (34)

بندی شده در بطاری حااوی قرمزی نمونه مایونز بسته

و بطری فاقد ناانوذرات وجاود  ZnO2TiO+نانوذرات 

روز انبارداری این شارص منفی اسات  ۶۱دارد اما تا 

دهاد و بعاد از و شارص سبز بودن نمونه را نشان می

شود که مقادیر مثبت این مدت عدد شارص مثبت می

دهنده وجود طی  رنگی قرمز در نمونه است. باا نشان

طری بندی شده در بافزایش زمان نگهداری مایونز بسته

 (*a)شاارص قرمازی  ZnO2TiO+حاوی ناانوذرات 

فاقد  بندی شده در بطری معمولینسبت به مایونز بسته

 نانوذرات افزایش یافته است.

 

 ونزیما یرنگ یهاشاخصبر  گراددرجه سانتی 22 ±2در دمای  روز انبارداری 05بجدی و اثر بسته -1ندول 
Table 1. Effect of packaging and 90 days storage at 22 ± 2 ˚C on mayonnaise color indexes 

(گروه)  Group 

Days )روزها( PET ZnO TiO2 TiO2+ZnO 

0 

L* 92.82±0.00a 92.77±0.00b 92.76±0.00c 92.82±0.00a 

a* -0.05±0.00a -0.04±0.03a -0.04±0.00a -0.05±0.00a 

b* 11.89±0.00b  11.91±0.00a 11.90±0.00b 11.90±0.00b 

30 

L* 92.66±0.00a 92.66±0.00a 92.70±0.00a 92.68±0.00a 

a* -0.04±0.00a -0.04±0.00a -0.03±0.00a -0.04±0.00a 

b* 12.11±0.00a 12.08±0.00b 12.01±0.00c 12.01±0.00c 

60 

L* 92.36±0.00b 92.44±0.00a  92.49±0.00a 92.49±0.00a  

a* 0.05±0.00c 0.06±0.00b 0.08±0.00a 0.07±0.00b 

b* 12.13±0.00a 12.10±0.00b 12.03±0.00c 12.07±0.00c 

90 

L* 92.32±0.00a 92.37±0.00a 92.44±0.00a 92.44±0.00a 

a* 0.05±0.00b 0.07±0.00a 0.08±0.00a 0.08±0.00a 

b* 12.20±0.00a 12.17±0.00b 12.06±0.00c 12.07±0.00c 

 درصد 2سط  در  یدار ینشان دهنده تفاوت معن حرو  متفاوت در هر ردی  است. گزارش شده سه تکرار استاندارد انحرا  ± نیانگیم نتایج به صورت

(p< 0.05 ).است 

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
row represent significant difference at 5 % (p< 0.05).. 

 

 در مهم شیمیایی فاکتورهای اسیدیته از: اسیدیته مایونز

 طباق کاه باشادمی های ساالاد از جملاه ماایونزسس

 ، اسایدیته کال در2424ملی ایاران شاماره  استاندارد

)بر حسب گرم  ۶/۱سالاد نباید از  هایسس یا و مایونز

 از ساس اسایدیته تر باشد. اگردرصد اسید استیک( کم

 نامطلوب طعمی حاصل سس باشد، تربیش درصد 2/1

درصد باشد نیاز زمیناه  ۶/۱از  ترکم اگر کند وپیدا می

 باه شود،می فراهم فساد و هابرای رشد میکروارگانیسم

درصاد ذکار شاده  7/۱-2/1اسیدیته بهیناه  که نحوی

اسایدیته تماامی ، 2براساس نتایج جدول  .(31)است 

 ۲۶۲/۱±۱4/۱تاا  ۲23/۱±۱۱2/۱ها در محدوده نمونه

 اسایدیتهباشاد. و مطابق با اساتاندارد ملای ایاران می

در روز صاافر )بلافاصااله پااس از  مااایونز هاینمونااه

 PET های پلیمری تهیه شده بر پایاه بطری در ،تولید(

و نموناه  ZnO2TiO+و  ZnO ،2TiOذرات حاوی نانو

نداشاتند. باا  داریمعنی تفاوت ذرات(شاهد )فاقد نانو

های حاااوی گذشاات دوره انبااارداری اساایدیته نمونااه

و نموناه شااهد  ZnO2TiO+و  ZnO، 2TiOذرات نانو

بر اسااس  داشته است.روند افزایشی ذرات( )فاقد نانو

ر میاازان اساایدیته مااایونز در نتااایج پااژوهش حاضاا

و  ZnO، 2TiOذرات هاااای حااااوی ناااانونموناااه

+ZnO2TiO داری در مقایساه باا نموناه کاهش معنای

شاایان روز انبارداری نشاان داده اسات.  0۱شاهد در 

های مایونز تهیه شاده اسیدیته کلیه نمونه ذکر است که

محدوده مناساب اساتاندارد ملای در این پژوهش، در 

 ایران قرار دارد.



 نیا و همکارانناصر کهن... / لنیاتیپل هیفعال برپا یبندبسته یابیارز 

13 

  ( گرم بر کیاست دیدرصد اس) ونزیما تهیدیاس گراد بردرنه سانتی 22±2در دمای  روز انبارداری 05بجدی و اثر بسته -2 ندول

Table 2. Effect of packing and 90 days storage at 22 ± 2 °C on mayonnaise acidity (acetic acid %/g) 

Acidity of mayonnaise 

 )گرم درصد اسید استیک( ونزیما تهیدیاس

Group 
 day 30 day 60 day 90 day 0 )گروه(

PET 0.856 ± 0.000a 0.864 ± 0.004a 0.865 ± 0.002a 0.868 ± 0.004a 

ZnO 0.854 ± 0.002b 0.860 ± 0.000b 0.860 ± 0.000b 0.865 ± 0.002b 

TiO2 0.853 ± 0.002b 0.860 ± 0.004b 0.860 ± 0.000b 0.865 ± 0.002b 

TiO2+ZnO 0.853 ± 0.002b 0.860 ± 0.000b 0.860 ± 0.000b 0.863 ± 0.002b 

 درصد 2 سط  در داری معنی تفاوت دهنده نشان ردی  هر در متفاوت حرو . است شده گزارش تکرار سه استاندارد انحرا  ± میانگین صورت به نتایج

(p< 0.05  )است. 

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
row represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 

pH مایونز : pHبندی شاده در های مایونز بساتهنمونه

ذکر شده است. بر اساس نتایج ایان جادول  3جدول 

pH تااا  ۱/3±۱۱/22ها در محاادوده تمااامی نمونااه

باشاد. و مطابق با استاندارد ملی ایران می ۱1/۱±37/3

pH 2424ملای ایاران شاماره  اساتاندارد مایونز طبق ،

یا کمتر  1/4 تر ازبیش pH باشد. اگر  1/4 نباید بیش از

پیادا  ناامطلوب طعمای ماایونز حاصال باشد، 0/2 از

نیز زمینه بارای رشاد  pHدرصورت افزایش  کند ومی

(. 2و  32شاود )می فاراهم فسااد و هامیکروارگانیسام

 pHداری بااین دهااد، ارتلااا  معنااینتااایج نشااان می

های پلیمری بندی شده در بطریهای مایونز بستهنمونه

ذرات با نمونه شاهد در زماان حاوی نانوPET  یهبر پا

صفر )بلافاصله پس از تولید(، مشاهد نشده است؛ اماا 

، نسبت به ماایونز pHبا افزایش زمان نگهداری کاهش 

همچناین مشاهده شد.  شاهدبندی شده در بطری بسته

دهااد، ارتلااا  روز انبااارداری نشااان ماای 0۱نتااایج 

مشااهده ZnO های شااهد و نمونه pHداری بین معنی

هااای مااایونز در نمونااه pHنشااده اساات؛ امااا میاازان 

در داری معنیافزایش  ZnO2TiO+و  2TiOهای بطری

تاوان طور کلای میبهمقایسه با نمونه شاهد نشان داد. 

های حااوی بندی شده در بطریمایونز بسته pHگفت 

 محاادوده روز انبااارداری در 0۱ذرات در ماادت نااانو

صادقی پور و همکاران  دارد. ملی ایران قرار استاندارد

 یاتیلناهای پلیدر بررسی تاثیر نانوکامپوزیت( 2۱10)

روی بار ررماا مضاافتی بام حاوی ناانوذرات اکساید

و اسیدیته ررماا مضاافتی pH گزارش دادند که میزان 

های شاهد نداشاته اسات کاه داری با نمونهتغییر معنی

 (.32) مطابقت داردبا نتایج حاضر 
 

  ونزیما pHمیزان  گراد بردرنه سانتی 22 ±2در دمای روز انبارداری  05بجدی و اثر بسته -3 ندول

Table 3- Effect of packaging and 90 days of storage at 22 ± 2 ° C on the pH of mayonnaise 

pH of Mayonnaise 

pH ونزیما 

(گروه)  Group 0 day 30 day 60 day 90 day 

PET 3.37 ± 0.01a 3.25 ± 0.00b 3.28 ± 0.00a 3.28 ± 0.00b 
ZnO 3.33 ± 0.00b 3.28 ± 0.00a 3.29 ± 0.01a 3.26 ± 0.01c 
TiO2 3.36 ± 0.00c 3.28 ± 0.01a 3.29 ± 0.01a 3.32 ± 0.01a 

TiO2+ZnO 3.34 ± 0.00a 3.29 ± 0.00a 3.29 ± 0.00a 3.32 ± 0.00a 

 درصد 2 سط  در داری معنی تفاوت دهنده نشان ردی  هر در متفاوت حرو . است شده گزارش تکرار سه استاندارد انحرا  ± میانگین صورت به نتایج

(p< 0.05  )است. 

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
row represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 
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: پایداری اکسیداتیو روغن استاراش شده از میایونز

 ماننااد لیپیااد، حاااوی غااذایی محصااولات از بساایاری

 باه هساتند، اکسایداتیو تخریاب مستعد بسیار مایونز،

 چارب اسایدهای زیاادی مقادیر حاوی اگر رصوص

 که است فرآیندی لیپیدها اکسیداسیون. باشند اشباعغیر

 نتیجاه، در شاودمی رن  و طعم نامطلوب تغییر باعث

 جساتجوی در مداوم طوربه غذایی مواد تولیدکنندگان

 تااریر باه حاداقل، یاا، جلاوگیری بارای هاییروش

. هساااتند غاااذاها در لیپیاااد اکسیداسااایون انااادارتن

 از باا است ممکن مصنوعی و طبیعی هایاکسیدانآنتی

 سارعت آزاد، هایرادیکال فعالیت کاهش و بردن بین

پایداری  نتایج (.30) دهند کاهش را لیپید اکسیداسیون

هاای ماایونز اکسیداتیو روغن استخراج شده از نموناه

ذکر شده است. براسااس  4جدول در  ،بندی شدهبسته

نتایج این جدول پایداری اکسیداتیو روغان اساتخراج 

 تاا 1۲/12±۱2/۱هاا در محادوده شده تماامی نموناه

 مربوطاهاستاندارد ملای  بارار دارد که ق ۱۶/۱±۱۲/17

داری یدهد، ارتلا  معنانشان می . نتایجمطابقت دارد

های بین پایداری اکسیداتیو روغن استخراج شده نمونه

، در زماان صافر با نمونه شااهدبندی شده مایونز بسته

نشده اسات. اماا باا  ه)بلافاصله پس از تولید(، مشاهد

پایااداری  کاااهش کناادترافاازایش زمااان نگهااداری، 

ماایونز هاای اکسیداتیو روغن اساتخراج شاده نموناه

 باه بندی شده در بطری حاوی ناانوذرات نسابتبسته

 مشاهده شده است.  شاهدبطری 

 
 ونزیروغن استاراش شده از ما ویداتیاکس یداریبر پاگراد درنه سانتی 22±2در دمای روز انبارداری  05بجدی و اثر بسته -4ندول

Table 4. Effect of packing and 90 days storage at 22 ± 2 °C on oxidative stability of oil extracted from mayonnaise 

Oxidative stability of oil extracted from mayonnaise (h) 
 )ساعت( ونزیروغن استخراج شده از ما ویداتیاکس یداریپا 

Group (گروه) 0 day 30 day 60 day 90 day 

PET 17.08 ± 0.04a 15.60 ± 0.06b 15.42 ± 0.03b 15.18 ± 0.02b 

ZnO 17.08 ± 0.06a 15.74 ± 0.09b 15.64 ± 0.04a 15.52 ± 0.04a 

TiO2 17.03 ± 0.02a 15.87 ± 0.08a 15.65 ± 0.07a 15.54 ± 0.05a 

TiO2+ZnO 17.05 ± 0.04a 15.78 ± 0.04a 15.63 ± 0.09a 15.53 ± 0.05a 

 درصد 2 سط  در داری معنی تفاوت دهنده نشان ردی  هر در متفاوت حرو . است شده گزارش تکرار سه استاندارد انحرا  ± میانگین صورت به نتایج

(p< 0.05 )است. 

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
row represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 

: پراکسید روغن اسیتاراش شیده از میایونز اندیس

روغن استخراج شده از  پراکسید اندیسنتایج براساس 

میازان  ،2بندی شده در جادول های مایونز بستهنمونه

در  هااپراکسید روغان اساتخراج شاده تماامی نموناه

 بااقرار دارد کاه  24/1±۱۱/۱تا  3۲/۱±۱4/۱ محدوده

دهد، نتایج نشان می .مطابقت دارداستاندارد ملی ایران 

صاافر )بلافاصااله پااس از تولیااد(، ارتلااا   روزدر 

پراکسید روغن استخراج شاده  میان اندیسداری یمعن

نشده است. با افزایش  ه، مشاهدهای مورد مطالعهگروه

بندی شده در بطری حاوی زمان نگهداری مایونز بسته

، نسبت میزان پراکسید روغن استخراج شده ،نانوذرات

 یافته، کاهش معمولیدر بطری  اری شدهنگهد نمونهبه 

 است. 
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 ونزیشدن روغن استاراش شده از ما دهیپراکس گراد بر میزاندرنه سانتی 22±2در دمای  روز انبارداری 05بجدی و اثر بسته -0ندول

Table 5. Effect of packing and 90 days of storage at 22 ± 2°C on peroxidation of oil extracted from mayonnaise 

Peroxide index of oil extracted from mayonnaise (mEq/kg) 
(والان بر کیلوگرماکیمیلی) ونزیشدن روغن استخراج شده از ما دهیپراکس  

Group  day 30 day 60 day 90 day 0  (گروه)

PET 0.42 ± 0.01a 1.04 ± 0.06b 1.06 ± 0.01a 1.24 ± 0.00a 

ZnO 0.38 ± 0.04a 1.01 ± 0.09b 1.04 ± 0.00b 1.10 ± 0.01b 

TiO2 0.44 ± 0.00a 1.01 ± 0.08b 1.04 ± 0.00b 1.09 ± 0.01b 

TiO2+ZnO 0.44 ± 0.00a 1.02 ± 0.04b 1.04 ± 0.00b 1.09 ± 0.01b 

 درصد 2 سط  در داریمعنی تفاوت دهنده نشان ردی  هر در متفاوت حرو . است شده گزارش تکرار سه استاندارد انحرا  ± میانگین صورت به نتایج

(p< 0.05 )است. 
The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 

row represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 

براسااس : اسیدیته روغن استاراش شیده از میایونز 

از مایونز اسیدیته روغن استخراج شده  ۶ نتایج جدول

 اتاا ۶2۶/۱±۱۱3/۱ هااا در محاادودهدر تمااامی نمونااه

دسات هبراسااس نتاایج با. قرار دارد 70۱/۱ ۱۱2/۱±

 ماایونز های، اسیدیته روغن استخراج شده نموناهآمده

 PETهاای پلیماری بار پایاه بندی شده در بطریبسته

، با نمونه 2TiOاZnOو  ZnO ،2TiOذرات حاوی نانو

باا  .تفااوتی چنادانی نداشات ذرات()فاقد ناانو شاهد

از ماایونز اسیدیته روغن استخراج شده  ،گذشت زمان

روز  0۱همچنااین نتااایج  افاازایش پیاادا کاارده اساات.

داری بااین دهااد، ارتلاا  معناایانباارداری نشااان مای

هاای اسیدیته روغن اساتخراج شاده از ماایونز نموناه

میازان اسایدیته شاهده نشده است؛ اما م 2TiOشاهد و 

هاای ماایونز در روغن استخراج شده از مایونز نموناه

داری در افزایش معنی ZnO2TiO+و  ZnOهای بطری

 مقایسه با نمونه شاهد نشان داد. 

 

  ونزیاز ما روغن استاراش شده تهیدیاس گراد بردرنه سانتی 22 ±2در دمای روز انبارداری  05بجدی و اثر بسته -6 ندول

Table 6- Effect of packaging and 90 days of storage at 22 ± 2°C on the acidity of oil extracted from mayonnaise 
Acidity of oil extracted from mayonnaise 

 ونزیروغن استاراش شده از ما تهیدیاس

Group (گروه) 0 day 30 day 60 day 90 day 

PET 0.630 ± 0.000a 0.663 ± 0.006b 0.718 ± 0.003a 0.790 ± 0.005a 

ZnO 0.626 ± 0.003a 0.656 ± 0.006b 0.716 ± 0.009a 0.780 ± 0.005b 

TiO2 0.630 ± 0.000a 0.653 ± 0.006b 0.709 ± 0.003b 0.780 ± 0.006a 

TiO2+ZnO 0.630 ± 0.000a 0.656 ± 0.006b 0.711 ± 0.000a 0.780 ± 0.003b 

 درصاد 2 سط  در داریمعنی تفاوت دهندهنشان ردی  هر در متفاوت حرو . است شده گزارش تکرار سه استاندارد انحرا  ± میانگین صورت به نتایج

(p< 0.05 )است. 

The results in the table have reported as mean ±standard deviation of triplicate analysis. Different words in the same 
row represent significant difference at 5 % (p< 0.05). 

 

های تهیه شیده بررسی مهانرت نانوارات از بطری

 اطارا  محایط باا تواندمی بندیبسته پلیمر: به مایونز

 هام بر )بسته اطرا  اتمسفر یا غذایی ماده شامل (رود

هاا آن تارینمهام کاه باشاد داشاته مختلفی هایکنش

از کاام مقااادیر  حاااوی PET .(32) مهاااجرت اساات

 دارای قوی از دایمر تا پنتامر هستند کهالیگومرهای حل

طبق بررسی های (.  4۱) باشندمی پایینوزن مولکولی 

انتشاار کام اسات کاه  پلیماری باا  PETانجام شاده

به مواد غاذایی  هامهاجرت ترکیبات شیمیایی از بطری

  .(3۶)کند ها را محدود میمانند نوشیدنی
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 انبارداری روز 05 در طیهای مایونز به نمونه Ti (B) 2+(وA)  2Zn+بر میزان مهانرت یون های بجدی اثر بسته -2 شکل
ions to mayonnaise samples for 90  (B) +2and Ti(A)  +2The effect of packaging on Migration rate of Zn .Figure 2 

days of storage 

 

ها مهاجرت نانوذرات باه محایط در نانوکامپوزیت 

 باشاد. مطاابق نتاایجای میاطرا  دارای اهمیت ویژه

 ، میازان7 جادول فلازی در نانوذرات مهاجرت آزمون

بوده است. مقدار  بسیار پایین فلزی نانوذرات مهاجرت

 0۱های مایونز در طی در نمونه 2Ti+ و 2Zn+مهاجرت 

های پلیمری تهیه شده بر روز انبارداری در کلیه بطری

و  ZnO ،2TiOذرات حاااااوی نااااانو PET پایااااه

+ZnO2TiOزایی ، کمتر از مقدار حد مجاز مسامومیت

( ppm2اناادازه )  گیری شااده اساات. ضاامنا ارتلااا

مهاجرت شده و نمونه  2Ti+و 2Zn+ناچیزی بین مقدار 

کاه حااوی PET های پلیمری تهیه شده بر پایه بطری

بندی شده، بسته ZnO2TiO+و  ZnO ،2TiOذرات نانو

با گذشت زمان مشاهده شاده اسات. همچناین نتاایج 

کلای باا گذشات زماان طوردهد بهنشان می 7جدول 

هااا روز مهااجرت یون 0۱و  3۱ ،۶۱بترتیاب در طای 

روز انبارداری به بیشاترین  0۱افزایش یافت و در طی 
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2Zn+ ,ترتیب یاونباه هامقدار رود رسید. در بین یون

+2Ti  2+)و+Zn+2(Ti  ( 24/۱ -1۶/۱) و 2۶/۱، 33/۱با

ppm اند که بیشترین مقدار مهااجرات مهاجرت داشته

روی مهااجرت  داشته اسات. مطالعاه بار 2Ti+را یون 

شاده باا  دهد که نانوذرات ترکیابنانوذرات نشان می

رو محکم پلیمرها تمایل به تشکیل توده داشته و از این

ماناده و در جای راود درون مااتریس پلیماری بااقی

کنند. این مطلب در مورد عناصاری کاه مهاجرت نمی

صاادق اسات؛ دررصاوص  Tiشوند مانند یونیزه نمی

 های محلول مهاجرتبه حالت یون Znعناصری مانند 

میکروبای آوردن رواص ضاددستکرده و از طرفی به

(. در پژوهش 37باشد )ها میآن، مستلزم مهاجرت یون

حاضر میزان درصد وزنی اساتفاده شاده از ناانوذرات 

ZnO  2وTiO  باشاد بناابراین باا مای درصد 2کمتر از

دلیل مقادار بسایار وجود مهاجرت این دو ناانوذره باه

 جزئی آن بر ایمنی مواد غذایی تاثیری نخواهند داشت.

 

 کلی گیرینتیجه

 ییمایشاکویزیف اتیرصوصاز دست آمده هب جینتا

ناانوذرات  یحاو هاییبطرنشان داد که نمونه مایونز 

باعث افزایش زماان شاهد های بطری نسبت بهقادرند 

روز  0۱ ماناادگاری مااایونز در دمااای اتاااق در طااول

، اسیدیته ماایونز و اسایدیته pHمیزان  .شوند یانباردار

روغن استخراج شده، پراکسید و پایاداری اکسایداتیو 

هاای بندی شاده در بطریمایونز بساتههای کلیه نمونه

و  ZnO ،2TiOذرات حاوی ناانو PETپلیمری بر پایه 

ZnO2اTiO  نساابت بااه نمونااه  روز انبااارداری 0۱در

همچنین نتایج بدست داری داشته و شاهد کاهش معنی

محدوده مناسب اساتاندارد ملای ایاران قارار  درآمده 

نشاان  روبشای الکترونی میکروسکوا تصاویر داشت.

 هاایفیلممورفولاوژی و شاکل ناانوذرات در  داد کاه

ذرات کاه حااوی ناانو PETپلیمری تهیه شده بر پایه 

ZnO ،2TiO  و+ZnO2TiO و کاااروی صاااورتهبااا 

 نتااایج آزمااون همچنااین. اناادیکنوارات پخااش شااده

نشان داد که میزان مهااجرت  یمهاجرت نانوذرات فلز

باوده اسات. مقادار  ناچیز اریبس Ti+2و Zn+2 یهاونی

 0۱ یدر طا ونزیماا یهاادر نمونه این یونهامهاجرت 

شاده بار  هیته یمریپل یبطرها هیدر کل یروز انباردار

 + ZnO و ZnO ،2TiO ذراتنانو یکه حاو PET هیپا

2TiO ،یایزاتیکمتر از مقدار حد مجاز مسموم است 

Ti+2 و Zn+2 یهاونیمقدار  نیب یزیارتلا  ناچ و هبود

 ینموناه شااهد و نموناه بطرهاا ینبا یافتههاجرت م 

ذرات ناانو یکاه حااو PET هیشده بر پا هیته یمریپل

ZnO ، 2TiO  2وZnO + TiO شده، مشاهد  یبندبسته

هاای ماایونز در شارص روشانایی نموناهشده است. 

 ZnO ،2TiOذرات حاوی ناانو PETهای بر پایه بطری

اکسیداسایون دلیال کنتارل فرایناد باه 2ZnO + TiO و

هاا در بنادیچربی توسط این نانوذرات، در این بسانه

طول زمان نگهداری در محادوده اساتاندار ملای قارار 

تیتانیوم در حفاظ اکسیداثیر، دیتو در این میان  داشت

رواص فیزیکوشیمیایی مایونز در طول زمان انبارداری 

کلی نتایج این پژوهش طورروی بود. بهبیشتر از اکسید

 ذراتحاوی ناانو PETهای بر پایه داد که بطری نشان

ZnO، 2TiO  2وZnO + TiO عناوان بساتهتواند بهمی-

برای نگهداری مایونز در شارایط راارج از  بندی فعال

-یخچال و در دمای محیط استفاده شود و اثرات قابال

توجهی در افزایش ماندگاری این سس از رود نشاان 

 دهد.
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