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 چکیده

امروزه استفاده از محصولات غذایی آماده مصرف در حال گسترش است و افزایش ماندگاری این محصولات، توجه 

لز هدف از این پژوهش، بررسی تأثیر فیلم زیست تخریب پذیر فعال برپایه سلومحققین را به خود جلب کرده است. 

ر ب( فیلم سلولزوزنی درصد  5و  5/2)در دو غلظت  (ZnOرزماری و نانوذرات اکسید روی )باکتریایی حاوی اسانس 

ر روز نگهداری د 12های انار آماده مصرف در طول کیفیت میکروبی دانه ای وروی خواص شیمیایی، ترکیبات تغذیه

 دقیقه بر 10به مدت  nm245در طول موج  UVبا نور  ZnOهای حاوی همچنین تأثیر تابش دهی فیلمبود.  C°4دمای 

ذرات و نانو pHاسانس رزماری باعث کاهش نتایج نشان داد که مورد ارزیابی قرار گرفت.  ZnOروی عملکرد نانوذرات 

ZnO  باعث افزایشpH های انار، های فعال در حفظ بریکس دانهشوند. همچنین فیلمهای انار در طول نگهداری میدانه

وز ، در رUVو تابش دهی شده با نور  ZnO درصد 5های در تماس با فیلم حاوی نمونهند. موثرتر از فیلم شاهد بود

( را لی لیترمیلی گرم بر می 3/64( و بیشترین میزان ویتامین ث )درصد 5/43دوازدهم، بالاترین فعالیت آنتی اکسیدانی )

مونه بود و ن ZnOبیشتر از نانوذرات  نشان دادند. با این وجود، تأثیر اسانس رزماری در حفظ خصوصیات رنگی انار

اختلاف  ( و کمترین00/18) a*اسانس رزماری، در روز آخر نگهداری، بالاترین اندیس  درصد 5تیمار شده با فیلم حاوی 

رل رشد در کنت ZnO( با نمونه انار تازه را نشان داد. نتایج آزمون میکروبی نشان داد که نانوذرات 61/1رنگ کلی )

دهد. یملیت ضدمیکروبی آنها را افزایش نیز فعا UVکنند و تابش دهی نور موثرتر از اسانس رزماری عمل میا هباکتری

 های دانهبطور کلی، نمونه. هش گذاشتجمعیت کپک و مخمر تا روز چهارم نگهداری افزایش یافت اما پس از آن رو به کا

ول را در طمیکروبی  بهترین خصوصیات شیمیایی و شده،تابش دهی  ZnOدر تماس با فیلم فعال حاوی نانوذرات  انار

 بود.  ZnOها بیشتر از نهنگهداری نشان داد اما تأثیر اسانس رزماری در حفظ رنگ نمو
 

  ، بار میکروبیZnOاسانس رزماری، نانوذرات ، سلولز باکتریاییفیلم انار، کلیدی:  واژگان
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 مقدمه

ه از محصولات توسعه زندگی ماشینی، تمایل به استفاد

غذایی آماده مصرف و فراوری شده را افزایش داده 

های است. امروزه این سهولت مصرف، علاوه بر وعده

 کند.ها و سبزیجات نیز صدق میغذایی، در مورد میوه

لًا مصرف آن هایی است که معموانار از جمله میوه

)اسماعیل و همکاران  هاستسخت تر از سایر میوه

2012)  . 

متعلق به خانواده ای میوه( Punica granatum L) انار

Punicaceae  باشد و بومی ایران تا مناطق  هیمالیا میو

، به صورت گسترده در هند، ایران، ایالات متحده آمریکا

)دومال و همکاران،  شوداسپانیا کشت داده می و هترکی

، با سرعت تنفس فرازگرامیوه انار یک میوه غیر  (.2014

در این گیاه قبل از و بالغ شدن باشد پایین می نسبتاً

دانه  .(2014)اوگرادی و همکاران  دهدبرداشت رخ می

 و داده تشکیل را میوه وزن کل درصد 60حدود  انار

 ماده خشک درصد 20 و عصاره درصد 80حدود  شامل

از آنتی  غنیانار همچنین منبع غذایی بسیار  .است

باشد ها میها و تاننانیننلی، آنتوسیپلی ف هایاکسیدان

انار علاوه بر  (.2014سریکومار و همکاران، )

سلامت درمانی و  ای، دارای اثراتهای تغذیهویژگی

 اسماعیل؛ 2001آویرام و دورنفلد ) است یمختلفبخش 

 .(2012و همکاران، 

تمایل زیادی به  میوه، ف کنندگانبسیاری از مصر

مصرف نه به دلیل  آنها اغلب استفاده از میوه انار دارند.

ها را ترجیح انواع دیگری از میوه چندان آسان این میوه،

وری میوه انار به صورت آدهند. در این زمینه، فرمی

 مناسبتواند یک راه حل می مصرفانار آماده های دانه

)ماریا و همکاران،  برای افزایش مصرف انار باشد

از پوسته  هادانهخارج کردن با این وجود،  .(1996

از دست دادن کیفیت کلی میوه پس از  باعثچرمی 

 ،ذخیره سازی در شرایط یخچال )مانند آسیب سرمایی

ای وزن، فساد میکروبی، تغییرات بیولوژیکی قهوه افت

امر قابلیت تجاری سازی عرضه شود و همین میشدن( 

کالب و دهد )های انار به بازار را کاهش میدانه

 .(2012همکاران، 

نوین یکی از  های بسته بندیتفاده از سیستمسا

های انار ماندگاری دانهراهکارهای مناسب جهت افزایش 

از جمله های فعال بسته بندیشود. محسوب می

أثیر آنها بر هایی هستند که تمهمترین انواع بسته بندی

انار مورد مطالعه و بررسی  هایروی حفظ کیفیت دانه

؛ ماقومی 2005بیرا و همکاران )لوپز رو قرار گرفته است

های فیلم (.2015؛ کاپتانکو و همکاران 2013و همکاران 

های اکسیژن و ضدمیکروبی و آنتی اکسیدانی، جاذب

 های فعال مورداتانول از جمله مهمترین انواع بسته بندی

 شوند.استفاده در صنایع غذایی محسوب می

رهای یماز انواع مختلفی از پلیمرهای سنتزی و بیوپل

های فعال مواد غذایی طبیعی برای تولید بسته بندی

که توسط باکتری  1سلولز باکتریاییشود. استفاده می

دست به 2گلوکونوباکتر زایلنیوس استیک اسید گونه

یک بیوپلیمر با کاربردهای مختلف غذایی و  آید،می

 کی ،ییایسلولز باکتر افینانوال یغشاغیرغذایی است. 

با و  بلورین اریبسبا ماهیت  ریپذ بیرتخ ستیماده ز

مقاومت همچنین  باشد.می بالا مایعات جذب تیظرف

قابل توجه آن بدلیل ماهیت بلورین و قدرت  یکیمکان

ای تشکیل پیوند بین مولکولی زیاد، کاربردهای گسترده

)شاه  را پیش روی این بیوپلیمر میکروبی قرار داده است

دیگر نانوالیاف سلولز . مزیت مهم (2013و همکاران، 

نسبت به سلولز گیاهی، درجه خلوص صددرصد و عدم 

سلولزی و لیگنینی در آن  های همیوجود ناخالصی

ای . ساختار شبکه(2015)راجواده و همکاران،  باشدمی

ی منافذی با اندازهسه بعدی نانوالیاف سلولز باکتریایی 

د که سازآن را قادر مینانومتر  120-160ی در گستره

به عنوان حامل ترکیبات ضدمیکروبی یا آنتی اکسیدانی 

زی کنترل شدۀ آنها ایفای نقش عمل نموده و در رهاسا

ت مختلفی بر روی . مطالعا(2014شی و همکاران، ) کند

                                                 
1.  Bacterial cellulose 

2.  Gluconacetobacter xylinus 
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سلولز باکتریایی های فعال از نانوالیاف تولید بسته بندی

؛ گائو و 2012جیپا و همکاران، صورت گرفته است )

 (.2016؛ شاه محمدی و الماسی، 2014، همکاران

توان در ضدمیکروبی میاز انواع مختلفی از ترکیبات 

های فعال استفاده نمود. اسانس تولید بسته بندی

های طبیعی ترین نگهدارندهاری یکی از قدیمیرزم

رزماری گیاه دارویی است که به طور شود. محسوب می

عصاره و  شود.گسترده در سراسر جهان استفاده می

اسانس رزماری به عنوان ترکیبی با فعالیت آنتی 

پنگ، اکسیدانی و ضدمیکروبی بالا پذیرفته شده است )

آید و از برگ گیاه رزماری به دست می (. اسانس2005

ا ودن ترکیبات فنلی متعدد مانند دی ترپنها ببه دلیل دار

 وونوئیدها از، اسیدهای فنلیک و فلاو تری ترپنهای فنلی

همچنین یی برخوردار است و لابا آنتی اکسیدانیرت قد

رابر طیف وسیعی از خاصیت ضدمیکروبی در ب

(. از 1997شهیدی دهد )ها نشان میمیکروارگانیسم

های فعال ی در تولید انواع مختلفی از فیلماسانس رزمار

؛ عبداللهی 2006سیدیم و ساریکوس ) استفاده شده است

 . ( 2012و همکاران 

ر از ترکیباتی که بعنوان ماده ضدمیکروبی یکی دیگ

اخیراً مورد توجه بسیاری از محققین قرار گرفته است، 

خاصیت باشد. ( میZnOنانوذرات فلزی اکسید روی )

ضد میکروبی ترکیبات اکسید روی از گذشته بسیار 

دور شناخته شده و کاربردهای فراوانی در ضدعفونی 

تولید ها، ود زخمایل پزشکی، تصفیه آب و بهبکردن وس

و  گجار) ها و پمادهای ضدباکتری داردها، لوسیونکرم

اصلی ترکیب  پنجاکسید روی یکی از  (.2009همکاران، 

خطر توسط سازمان  بعنوان ماده بیروی است که اخیراً

اسپیتیا و غذا و داروی آمریکا تشخیص داده شده است )

خاصیت ضد میکروبی نانو ذرات  (.2012همکارانف 

های گرم منفی بیشتر از ابر باکتریاکسید روی در بر

 شاه محمدی و الماسیهای گرم مثبت است )باکتری

های متعددی در زمینه استفاده از گزارش(. 2016

های زیست تخریب در تولید بسته بندی ZnOنانوذرات 

؛ لی 2009یو و همکاران، پذیر ضدمیکروبی وجود دارد )

 (. 2010ی و همکاران، ویسنتین، 2010و همکاران، 

یکی از نکات مهم در مورد فعالیت ضدمیکروبی 

ت تأثیر نانوذرات اکسید روی، تشدید فعالیت آنها تح

 (.2006میلز و همکاران، ) باشدتابش نور فرابنفش می

خاصیت  ZnO، نانوذرات UVتحت تأثیر تابش نور 

اکسیژن محیط را جذب فوتوکاتالیستی پیدا کرده و 

تابش نور کنند. بنابراین آزاد می 2O2Hشکل  نموده و به

از یک طرف باعث کاهش غلظت اکسیژن در فرابنفش 

ش ضدمیکروبی محیط شده و از طرف دیگر به تقویت نق

با وجود . (1390)نوروزی  کنداین نانوذرات کمک می

تأثیر نور فرابنفش در افزایش خاصیت ضدمیکروبی 

در نگهداری مواد  ، استفاده از این تکنیکZnOنانوذرات 

 غذایی، چندان مورد توجه قرار نگرفته است. 

مطالعات مختلفی بر روی تأثیر اسانس رزماری و 

نانوذرات اکسید روی در افزایش ماندگاری محصولات 

 )هویزمن و همکاران غذایی مختلف صورت گرفته است

آ ؛ پانه2011؛ لی و همکاران 2006 ؛ نام و همکاران1994

 ندهبا این وجود، تأثیر این دو نگهدار (.2014و همکاران 

های انار آماده مصرف بر روی افزایش ماندگاری دانه

همچنین از سلولز  قرار نگرفته است. بررسیمورد 

فیلم فعال به منظور نگهداری باکتریایی در تولید 

هدف از این پژوهش، های انار استفاده نشده است. دانه

اسانس حاوی  یاییغشای سلولز باکتراستفاده از 

 رزماری و نانوذرات اکسید روی در دو غلظت مختلف

های های فیزیکی، شیمیایی و میکروبی دانهبر ویژگی

. وز نگهداری در دمای یخچال بودر 12انار در طول 

در افزایش عملکرد  UVهمچنین تأثیر تابش دهی نور 

مورد مطالعه قرار  ZnOهای حاوی نانوذرات بندیبسته

  . گرفت
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 هامواد و روش

 مواد

انار رقم کاشمر دانه ریز از بازار تبریز تهیه شد. 

از  nm30نانوذرات اکسید روی با میانگین قطر ذرات 

شرکت پیشگامان نانومواد ایرانیان )مشهد، ایران( 

وسیله خریداری شد. سلولز باکتریایی تولید شده به

ژل به شکل غشاهای  گلوکونوباکتر زایلنیوسباکتری 

مانند از شرکت نانونوین پلیمر )ساری، ایران( تهیه شد. 

های غشای سلولز باکتریایی استفاده مهمترین ویژگی

، درجه nm45~شده، عبارتند از: میانگین قطر نانوالیاف 

درصد. ظروف پلی  99و درجه خلوص  78%~بلورینگی 

ی پلی اتیلنی جهت بسته بندی هااستایرنی و لفاف

از  شرکت توان صنعت کرمانشاه های انار دانه

کشت های گردید. کلیه مواد شیمیایی و محیطخریداری 

ها از نماینده شرکت مورد استفاده در انجام آزمون

Sigma-Aldrich  .آمریکا( تهیه شد( 

 استخراج اسانس رزماری

( از یک عطاری Rosmarinus officinalisگیاه رزماری )

توسط آزمایشگاه ن آ یاصالت جنس و گونهتهیه شد و 

گیاه شناسی گروه زراعت دانشگاه ارومیه، مورد تأیید 

از ( RE)قرار گرفت. به منظور استخراج اسانس رزماری 

های بی استفاده شد. بدین صورت که برگروش تقطیر آ

با آب مقطر مخلوط شده و در  5به  1رزماری به نسبت 

ج ساعت تحت عملیات استخرا 4دستگاه کلونجر، به مدت 

اسانس قرار گرفت. اسانس بدست آمده، تا زمان 

مصرف در ظروف تیره رنگ و در دمای یخچال 

 نگهداری شد. 

 تولید غشاهای فعال سلولز باکتریایی

روش افزودن ترکیبات ضدمیکروبی به فیلم سلولز 

باکتریایی بدین صورت بود که محلول حاوی اسانس یا 

بر روی غشای مرطوب سلولز  ZnOنانوذرات 

باکتریایی در داخل یک پلیت ریخته شده و پس از خشک 

ترکیب فعال جذب غشای خشک شده  شدن، تمامی

 5/2شد. برای این منظور، اسانس رزماری در مقادیر می

میلی  20درصد وزن خشک سلولز باکتریایی، در  5و 

به  80طر پخش شد و امولسیفایر توئین آب مق لیتر

پس از همزدن شد.  درصد وزن اسانس اضافه 20میزان 

، امولسیون تهیه rpm2000دقیقه در  10مخلوط به مدت 

 10شده به پلیت حاوی غشای سلولز باکتریایی با قطر 

 24سانتی متر منتقل شد و در دمای محیط به مدت 

ساعت خشک شد تا فیلم فعال سلولز باکتریایی حاوی 

(. به RE2.5%, RE5%اسانس رزماری بدست آید )

نیز مشابه  ZnOهای حاوی نانوذرات یلممنظور تهیه ف

 5و  5/2های در غلظت ZnOهمین روند اجرا شد. 

میلی لیتر  20درصد وزن خشک سلولز باکتریایی، در 

  AS ONEآب پخش شد و پس از تیمار اولتراسوند )

ر دقیقه د 10( به مدت ساخت ژاپن USD 4R مدل

های نانوذرات به کیلوهرتز، دیسپرسیون 40فرکانس 

سطح فیلم سلولز درون پلیت منتقل گردیده و در دمای 

)شاه محمدی  (ZnO2.5%, ZnO5%محیط خشک شدند )

بر  UVی تأثیر نور . به منظور مطالعه(2016و الماسی، 

، به مدت ZnOهای حاوی از فیلمای ، دستهZnOفعالیت 

 nmبا طول موج  UVدقیقه در معرض تابش نور  10

تری از سطح فیلم قرار سانتی م 20در فاصله  245

  (.  ZnO-UV2.5%, ZnO-UV5%گرفتند )

 آماده سازی و بسته بندی دانه های انار

های سالم و بدون ترک خوردگی انار از سردخانه میوه

ها توسط آب به آزمایشگاه انتقال داده شدند. ابتدا میوه

مقطر شسته شده و خشک شدند. سپس به کمک چاقوی 

 یه مرکزی به دو نیم بریده شدند.از ناحو استریل، تیز 

های انار به صورت دستی و در شرایط بهداشتی دانه

دقیقه در  10به مدت ایزوله، از پوست جدا شدند و 

برای نگهداری غوطه ور شدند.  5محلول پرکلرین %

های انار آماده مصرف از ظروف پلاستیکی پلی دانه

اتیلنی گرمی استفاده شد و از لفاف پلی  200استایرنی 

شفاف با درزبندی حرارتی به عنوان بسته بندی نهایی 

های فعال تولید شده، در محصول استفاده شد. فیلم

بریده شده و در کف ظروف پلاستیکی  2cm 10×5ابعاد 
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فیلم خالص سلولز های انار در تماس با دانه. ندتعبیه شد

نیز های انار بدون فیلم هباکتریایی و همچنین نمون

سپس . گرفتندنمونه شاهد مورد استفاده قرار بعنوان 

ی انار، توزین شده و بر روی هاگرم از دانه 150مقادیر 

شدند. پس از های فعال داخل ظروف ریخته فیلم

ها به مدت نمونههای بسته بندی، درزبندی حرارتی لفاف

درجه سانتی گراد نگهداری شده و  4روز در دمای  12

های روز، آزمون 12و  8، 4های زمانی صفر، در دوره

، میزان اسید اسکوربیک، قدرت pH) فیزیکوشیمیایی

بر  ، میکروبی و حسیآنتی اکسیدانی، خواص رنگی(

کالب و همکاران های انار انجام گرفت )روی نمونه

های مربوطه به مورد نیاز برای آزمون آب میوه .(2013

 صورت دستی با استفاده از فشار دست و فیلتراسیون

از طریق توری تمیز استخراج شد )زهران و همکاران 

2015.) 

 روش های انجام آزمون

 ( )بریکس(TSS)1  کل تعیین مواد جامد محلول

ملی ایران انار بر اساس استاندارد عصاره بریکس  

 Bertuzzlتوسط رفراکترومتر مدل  2685شماره 

Lattometro  .اندازه گیری شد 

  pHاندازه گیری 

pH  توسط ها استخراج شده از دانه انارآبpH  متر مدل

HANNA (HI96100 ).اندازه گیری شد 

 اندازه گیری اسید آسکوربیک

های انار بر اساس کاهش غلظت اسید آسکوربیک دانه

( توسط DICP) دیکروفنل ایندوفنل-2و6رنگ ترکیب 

اسید آسکوربیک اندازه گیری شد. در این روش یک 

میلی لیتر اسید  3های انار با همیلی لیتر از آب میوه دان

مخلوط شده و پس از سانتریفیوژ  درصد 1متافسفریک 

 ,دقیقه و در دمای محیط 10به مدت  g2000کردن در 

به محلول سانتریفیوژ شده  DCIPمیلی لیتر  5/0مقدار 

اضافه شد. سپس میزان جذب اسید آسکوربیک در طول 

                                                 
1 . Total Soluble Solids 

تر نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتوم 520موج 

(Unico, UV2100, Germany خوانده شد. غلظت اسید )

نحنی استاندارد تهیه شده از آسکوربیک با استفاده از م

محاسبه  DCIPهای مختلف اسید آسکوربیک و  غلظت

و به صورت میلی گرم اسید اسکوربیک در میلی   شد

 .   (2013)کالب و همکاران  لیتر آب انار گزارش شد

 یدانی انارتعیین قدرت آنتی اکس

قدرت مهارکنندگی رادیکال آزاد در آب انار، بوسیله 

رنگ نمودن محلول متانولی ارغوانی رنگ توانایی در بی

( اندازه گیری DPPHدی فنیل پیکریل هیدرازیل )-2و2

 5به آب انار تیمارهای مختلف میلی لیتر از  نیم شد.

افزوده  DPPHدرصد  004/0میلی لیتر محلول متانولی 

دقیقه نگهداری در دمای اتاق، میزان  30بعد از شد. 

توسط دستگاه  nm  517جذب در طول موج

. نمونه شاهد قرائت شداسپکتروفتومتر در مقایسه با 

بر اساس  DPPHرادیکال آزاد  قدرت مهارکنندگی

)قاسم نژاد و  درصد به صورت زیر محاسبه شد

 :(2013همکاران 
(1)  

100



blank

sampleblank

A

AA
(%)activityscavengingDPPH  

 blankA و )متانول( میزان جـذب شـاهد sampleA  جـذب

  . نمونـه اسـت

 تعیین خواص رنگی

های انار در روز دوازدهم دانهتجزیه و تحلیل رنگ 

( Minolta, CIE Lab)توسط دستگاه هانتر لب نگهداری 

صورت گرفت و در آن فاکتورهای رنگی برحسب 

( b*آبی )-( و زردیa*سبزی )-قرمزی ,(L*روشنایی )

همچنین اختلاف رنگ کلی د محاسبه قرار گرفت. مور

ر های انار تازه دهای انار در روز دوازدهم، با دانهدانه

روز اول آزمون، با استفاده از رابطه زیر محاسبه شد 

 (: 2013)کالب و همکاران، 

(2                         )

  502

01

2

01

2

01

.
)LL()bb()aa(E  
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1a ،1b  1وL های مختلف در روز پارامترهای رنگی تیمار

های انار پارامترهای رنگی دانه 0Lو  0a ،0bدوازدهم و 

 باشند.تازه در روز اول آزمون می

 آزمون میکروبی

ای مزوفیل هوازی بر هشمارش کلی میکروارگانیسم

ملی ایران  طبق استاندارد 1PCA روی محیط کشت

رش کلی مخمر و کپک روی محیط و شما 5484 شماره

ز طبق همان استاندارد ملی ایران انجام نی PDA 2 کشت

 گزارش گردید.  CFUgr-1 شد و نتایج به صورت 

 تجزیه و تحلیل آماری

ها در سه تکرار در قالب آزمایش فاکتوریل همۀ آزمون

بر پایه طرح کاملاً تصادفی انجام شدند. تحلیل و 

با استفاده از نرم افزار آماری  (ANOVA)ارزیابی 

SPSS 21 5حتمال %در سطح ا  (05/0p<  و آزمون )

ای دانکن برای تأیید وجود اختلاف بین چند دامنه

 ها انجام شد. میانگین
 

 نتایج و بحث

 pHمیزان 

های انار در دانه  pHتاثیر تیمارهای مختلف بر روی 

نار در روز های ادانه pHنشان داده شده است.  1شکل 

همان طور که بود.  67/3ها برابر اول آماده سازی نمونه

از روز چهارم در همه   pHشود، میزانمشاهده می

های حاوی کند بجز نمونهها شروع به کاهش مینمونه

ZnO اند که توانستهpH محصول را بدون تغییر معنی

توسط  pHاین کنترل ( حفظ کنند.  p >05/0دار )

 ادامه داشته است.هشتم تا روز  ZnOهای حاوی فیلم

ی هاداری بین تیمارتفاوت معنی ،دهماما در روز دواز

بطور کلی اسانس  .( p >5/0) شودمختلف مشاهده نمی

باعث  ZnOو نانوذرات  pHرزماری باعث کاهش 

نیز تأثیر معنی  UVدهی نور شدند. تابش pHافزایش 

                                                 
1   . Plate Count Agar 

2 . Potato Dextrose Agar 

 ZnOهای در تماس با در نمونه pHداری بر تغییرات 

 نداشت.  

ختلفی در ارتباط با دلایل م pHبه طور کلی تغییرات 

در حین  pHاست. از جمله عوامل موثر در تغییر 

توان بدین موارد اشاره نمود: های انار، مینگهداری دانه

میوه، آهسته تر شدن  تغییر در شرایط بیوشیمیایی

فعالیت متابولیک، مصرف اسیدها ضمن سرعت تنفس و 

فعالیت میکروبی و تولید تنفس در طول ذخیره سازی و 

 .(2015 زهران و همکارانهای اسیدی )لیتمتابو

هایی در میوه pHبنابراین پیش بینی کاهش یا افزایش 

مانند انار در طول دوره ذخیره سازی امر مشکلی است. 

( 2009ارگون و ارگون ) نتایج این تحقیق مطابق با نتایج

 pHبود که افزایش تدریجی  (2015و زهران و همکاران )

ی سرد را گزارش کردند و در انار طی دوره نگهدار

است که ( 2009آیهان و اشتورک )تضاد با نتایج 

 3/3های انار یک کاهش جزئی از دانه pHمشاهده کردند 

گل و همکاران دهد. در طول نگهداری نشان می 1/3به 

در طول ذخیره سازی   pHمشاهده کردند که ( 2013)

هم  ها )هم تیمار شده وتوت فرنگی، در تمامی نمونه

در شاهد نسبت به  pHشاهد( افزایش یافت و افزایش 

بیشتر بوده  CMCتوت فرنگی پوشش داده شده با 

است که این مطابق با نتایج بدست آمده در این پژوهش 

  باشد.می

با داشتن خواص ضد میکروبی  ZnOرود احتمال می

ها شده و در قوی باعث کاهش رشد میکروارگانیسم

اسیدی حاصل از های لید متابولیت، باعث عدم تونتیجه

درنتیجه مصرف  د.شوها میرشد میکروارگانیسم

های ر تنفس، بیشتر از تولید متابولیتاسیدهای آلی در اث

رو به  pHاسیدی در اثر فعالیت میکروبی بوده و 

اما بدلیل اثر کمتر اسانس رزماری در  گذارد.افزایش می

های اسیدی و ترل رشد میکروبی، تولید متابولیتکن

 ها بیشتر بوده است. در این نمونه pHکاهش 
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ای در طول نگهداری در دم ZnOهای فعال حاوی اسانس رزماری و های انار تیمار شده با فیلمدر نمونه pHتغییرات  -1شکل 

 یخچال

ن دهندۀ اخـتلاف اشوچک نابه کها و حروف غیرمشدر بین زمان (>05/0P)حروف غیرمشابه بزرگ نشان دهندۀ اختلاف معنی دار  

 . در بین تیمارها در هر زمان آزمون است (>05/0P)معنی دار 

 

 )بریکس( مواد جامد محلول کل

 که است آب در محلول جامد مواد کل ،TSS منظور از

بریکس  باشند. معدنییا  آلی ،ممکن است از نظر ماهیت

یج نتاگزارش شد.  5/14های انار تازه، برابر برای دانه

 ،روز نگهداری سرد 12بریکس در طول  نشان داد که

تغییر معنی ها، بجز تفاوت جزئی در برخی از نمونه

بیشترین  (.2از خود نشان نداده است )شکل داری 

در  اختلاف معنی دار در بین روزهای نگهداری،

های حاوی فیلم خالص و پس از آن در نمونه نمونه

های شد. درحالیکه فیلمکنترل که فاقد فیلم بود مشاهده 

های انار را در طول زمان نمونه TSSفعال قادر بودند 

های فعال، شود که فیلمبنابراین مشخص میحفظ کنند. 

 اند. در کنترل بریکس در طول دوره نگهداری، موثر بوده

قند ماده تشکیل دهنده اصلی مواد جامد محلول است و 

و همچنین میایی های بیوشیدر طی تنفس و دیگر فعالیت

گل و شود )ها، مصرف میفعالیت میکروارگانیسم

نتایج بدست آمده در این پژوهش مبنی  (.2013همکاران، 

های حاوی غییر بریکس در طول زمان در نمونهبر عدم ت

فیلم فعال، ممکن است مربوط به اثر مهاری ترکیبات 

فعال روی تنفس باشد. اسانس رزماری، با اشباع کردن 

ر، فعالیت فر داخلی بسته از ترکیبات فنولی فرااتمس

)سیدیم و ساریکوس  دهدتنفسی انار را کاهش می

نیز با کنترل فعالیت میکروبی و  ZnO. نانوذرات (2006

ی مواد محلول انار را مهار نموده جذب اکسیژن، تجزیه

)یو و همکاران،  شونداهش بریکس میو در نتیجه مانع ک

تحت مشخص است،  2در شکل . همان طور که (2009

در  ZnOهای حاوی ، نقش فیلمUVتأثیر تابش نور 

شود. همان طور که کنترل تغییرات بریکس بیشتر می

، فعالیت فوتوکاتالیستی UVتأثیر نور تحت ذکر شد، 

ZnO ب اکسیژن، فعالیت متابولیکی بیشتر شده و با جذ

ا این نتایج مطابق بکند. ا متوقف میهای انار ردانه

( و ژو و همکاران 2013گل و همکاران ) مطالعات

تواند در می CMCاست که نشان دادند پوشش  (2008)

مقایسه با نمونه شاهد مواد جامد محلول را در توت 
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ورد حفظ مواد جامد در مفرنگی و گلابی بهتر حفظ کند. 

های انار با استفاده از پوشش بره موم و محلول در دانه

شش ( و پو2015 کامل و همکارانم )متابی سولفیت سدی

( نیز 1394 نژاد یدارآلوئه ورا و پکتین )حسینی و م

نتایج مشابهی به دست آمد. دلیل افزایش بریکس تا روز 

های انار در تمالاً آب اندازی و افت وزن دانهچهارم، اح

 TSSهای اولیه نگهداری باشد که باعث افزایش زمان

 شده است.

 

 
در طول نگهداری  ZnOهای فعال حاوی اسانس رزماری و های انار تیمار شده با فیلمواد جامد محلول در نمونهمیزان م -2شکل 

 در دمای یخچال

ن دهندۀ اخـتلاف اشوچک نها و حروف غیرمشابه کدر بین زمان (>05/0P)حروف غیرمشابه بزرگ نشان دهندۀ اختلاف معنی دار  

 .در هر زمان آزمون استدر بین تیمارها  (>05/0P)معنی دار 

 

 قدرت آنتی اکسیدانی

میوه انار بدلیل دارا بودن آنتوسیانین و ترکیبات فنولی 

فراوان و همچنین میزان اسید اسکوربیک زیاد، به بالا 

یر ها و تأثعالیت آنتی اکسیدانی در بین میوهبودن ف

های قلبی عروقی و مثبت آن در پیشگیری از بیماری

ور است. بنابراین اندازه گیری قدرت انواع سرطان مشه

آنتی اکسیدانی این میوه از اهمیت بالایی برخوردار 

های انار تازه در فعالیت آنتی اکسیدانی دانهخواهد بود. 

نتایج تعیین فعالیت درصد بود.  28/25این مطالعه، برابر 

ارائه  3آنتی اکسیدانی تیمارهای مختلف انار در شکل 

شود، میزان ه مشاهده میشده است. همانطور ک

ها یدانی در روز چهارم در همه نمونهترکیبات آنتی اکس

رو به افزایش گذاشته  (>05/0P)به طور معنی داری 

است و مجدداً از روز هشتم کاهش یافته و تا روز 

 ZnOها ثابت مانده است. تأثیر دوازدهم در همه نمونه

رزماری  در حفظ قدرت آنتی اکسیدانی بیشتر از اسانس

ترین بود. بطور کلی نمونه شاهد در روز دوازدهم کم

های های در تماس با فیلمقدرت آنتی اکسیدانی و نمونه

بیشترین  UVتیمار شده با نور  ZnOفعال حاوی 

فعالیت آنتی اکسیدانی را داشتند. دلیل افزایش فعالیت 

توان آب اندازی و آنتی اکسیدانی تا روز چهارم را می

افزایش غلظت ترکیبات فنولی در میوه انار  درنتیجه

از روز چهار به  دانست. شروع تخریب ترکیبات فنولی

 این ترکیبات و کاهش یدهد که تجزیهبعد نیز نشان می
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های د آهسته تری نسبت به سایر فعالیتمقدار آنها، رون

های انار داشته و با اندکی تأخیر متابولیکی در دانه

های فعال، با تغییر اتمسفر فضای شود. فیلمشروع می

کنند و داخلی بسته، روند تغییرات متابولیکی را کند می

تجزیه ترکیبات آنتی  همچنین کنترل رشد میکروبی، مانع

ن دلیل، در حالت استفاده از شود. به همیاکسیدانی می

شی در فعالیت آنتی اکسیدانی های فعال، کاهفیلم

 . شودهده نمیهای انار مشادانه

اند که قدرت ی دیگر از محققین نیز گزارش کردهبرخ

های های انار تیمار شده با پوششدانه آنتی اکسیدانی

های نوین مختلف، تا روز چهارم خوراکی یا بسته بندی

هران نگهداری افزایش و پس از آن کاهش یافته است )ز

؛ فاول و 2009تورک ؛ آیهان و اش2015و همکاران 

 (. 2013اوپارا 

 
 

ر ددر طول نگهداری  ZnOهای فعال حاوی اسانس رزماری و های انار تیمار شده با فیلمقدرت آنتی اکسیدانی نمونه -3شکل 

 دمای یخچال

ها و حروف غیرمشابه کوچک نشان دهندۀ اخـتلاف در بین زمان (>05/0P) حروف غیرمشابه بزرگ نشان دهندۀ اختلاف معنی دار 

 .بین تیمارها در هر زمان آزمون استدر   (>05/0P) معنی دار 

 

 (میزان اسید آسکوربیک )ویتامین ث

های انار در قادیر اسید اسکوربیک را در نمونهم 4شکل 

مقدار ویتامین ث در دهد.  طول نگهداری نشان می

میلی گرم بر میلی لیتر  8/48های انار تازه، برابر دانه

شابه قدرت م ،روند تغییرات اسید اسکوربیکبدست آمد. 

میزان آنتی اکسیدانی بود. همان گونه که مشخص است، 

اسید آسکوربیک در روز چهارم افزایش معنی داری 

(p<0.05 .را نشان داد )از روز هشتم در همه  اما

این حال، میزان کاهش . با گذاشتها رو به کاهش نمونه

ها کمتر از سایر نمونه ZnOهای حاوی آن در نمونه

، میزان حفظ ویتامین ZnOافزایش غلظت  بااست.  بوده

های فیلم ث در روز دوازدهم نگهداری افزایش یافت.

ماری، در حفظ ویتامین ث حتی حاوی اسانس رز

نشان این امر های شاهد عمل نمودند. تر از نمونهضعیف

اکسیژن موجود در هوای بسته  دهد که قدرت روبشمی

یر ترکیبات بیشتر از تأث ZnOبندی توسط نانو ذرات 
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با  .فرار اسانس در تغییر اتمسفر داخل بسته بوده است

نتوانست تأثیر معنی داری در  UVاین وجود، تابش نور 

دهد که کند. این پدیده نشان می حفظ ویتامین ث ایجاد

در دسترس، عواملی دیگری نیز در بجز کاهش اکسیژن 

انار از جمله  ظ ترکیبات آنتی اکسیدانی درفح

در تحقیقی باشند. بعنوان مثال، موثر می ربیکاسیداسکو

های انار وی دانهبر ر( 2013ماقومی و همکاران ) که

با اتمسفر شده فرآوری شده با هوای گرم و بسته بندی 

اصلاح شده با اکسیژن و دی اکسید کربن انجام دادند 

ی با اتمسفر اصلاح شده با مشخص شد که بسته بند

درجه سانتی گراد در مدت زمان  45اکسیژن در دمای 

( بهتر درجه سانتی گراد 4بار داری سرد )روز ان 14

 کند.  حفظتوانسته بود ویتامین ث را 

 
 

طول نگهداری در  ZnOهای فعال حاوی اسانس رزماری و های انار تیمار شده با فیلمنمونه میزان اسکوربیک اسید در -4شکل 

 در دمای یخچال

ها و حروف غیرمشابه کوچک نشان دهندۀ اخـتلاف در بین زمان (>05/0P) حروف غیرمشابه بزرگ نشان دهندۀ اختلاف معنی دار 

 .بین تیمارها در هر زمان آزمون استدر   (>05/0P) معنی دار 

 

 خواص رنگی

های انار یکی از پارامترهای مهم های رنگی دانهویژگی

، L*باشد. مقادیر أثیرگذار در پذیرش این محصول میت
*a  و*b ها، وز اول آماده سازی نمونههای انار در ردانه

مقادیر بالاتر بودند.  91/4و  32/19، 28/14بترتیب برابر 

نسبت به سایر پارامترها، نشان دهندۀ درجه  a*اندیس 

لب بودن رنگ قرمز در این میوه قرمزی بالاتر و غا

و نیز حد قابل قبولی داشته  L*شد. همچنین اندیس بامی

. جدول استهای انار نشان دهنده روشنایی مطلوب دانه

های انار در روز دانه b*و  L ،*a*های ، شاخص1

دوازدهم نگهداری و همچنین اختلاف رنگ آنها در روز 

دهد. همان انار تازه در روز اول را نشان میدوازدهم با 

در همۀ  b*و  L ،*a*، میزان طور که مشخص است

های انار در روز اول آزمون، تیمارها نسبت به دانه

اند اما این کاهش، در نمونه شاهد و نمونه فتهکاهش یا

ز باکتریایی بیشتر از سایر حاوی فیلم خالص سلول

لولز، هاست. با افزودن ترکیبات فعال به فیلم سنمونه

پارامترهای رنگی بیشتر شده و  های انارثبات رنگ دانه

پس از دوازده روز، بطور معنی داری بالاتر از نمونه 

 %5شاهد بود. بطوریکه نمونه در تماس با فیلم حاوی 

( L*، بیشترین میزان روشنایی )اندیس اسانس رزماری
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( را در روز دوازدهم نشان a*و شاخص قرمزی )اندیس 

 داد. 

اول،  روز یهای انار با نمونهاختلاف رنگ کلی دانه

فاکتور مناسب تری جهت توصیف روند تغییرات رنگی 

کوچکتر باشد نشان دهندۀ تغییرات  ∆Eاست. هرچه 

ر انار از نظر خواص رنگی به رنگی کمتر و شباهت بیشت

 1باشد. همان طور که در جدول ی تازه مینمونه

مشخص است، با استفاده از اسانس رزماری و 

یابد. فته کاهش میرفته ر ∆E، میزان ZnOنانوذرات 

رزماری در حفظ خصوصیات بطور کلی تأثیر اسانس 

بود و  ZnOهای انار بیشتر از نانوذرات رنگی دانه

درصد اسانس رزماری  5/2و  5های حاوی نمونه

کمترین اختلاف رنگ را نشان دادند و پس از آنها تیمار 

، UVو تابش دهی شده با نور  ZnO درصد 5حاوی 

توان به ری داشت. دلیل این امر را میکمت اختلاف رنگ

فراریت ترکیبات موثر اسانس رزماری در مقایسه با 

نسبت داد. درواقع ترکیبات اسانس با  ZnOنانوذرات 

خلی بسته و قرارگیری بر روی اشباع کردن محیط دا

ها با اکسیژن را های انار، واکنش پذیری آنتوسیانیندانه

قادر به ایجاد چنین  ZnOدهند اما نانوذرات کاهش می

لایه محافظی نیستند. در مورد تأثیر مثبت پوشش دهی 

با ترکیبات فعال و بیوپلیمرهای مختلف در حفظ خواص 

شده است که موید این رنگی انار، نتایج متعددی گزارش 

کرمی باشند )میهای گیاهی و عصارهها تأثیر اسانس

 .(2012؛ اوز و اولوکانل 2014مقدم و همکاران 

 

*های رنگی )شاخص -1جدول 
L ،*

a  و*
b( دانه های انار در روز دوازدهم نگهداری و اختلاف رنگ کلی )E∆)  ازه در تانار  باآنها

 روز اول آزمون

 ∆L *a *b E* تیمارها
Control a21/33±1/10 a56/79±0/11 c32/82±0/4 e67/50±0/8 

Pure film a87/55±0/10 b32/96±1/13 d34/59±0/5 d87/56±0/6 
RE2.5% c78/75±0/31 e21/97±0/71 c09/77±0/4 a98/45±0/1 
RE5% c21/61±1/41 e00/00±0/18 d45/84±0/5 a22/61±0/1 

ZnO2.5% b54/33±0/12 c09/37±0/41 b67/94±0/3 c18/50±0/5 
ZnO5% b67/72±0/21 c13/58±0/41 a44/01±0/3 c98/33±0/5 

ZnO.UV2.5% c89/38±0/31 b11/82±0/31 d87/10±0/5 c00/75±0/5 
ZnO.UV5% c56/16±0/31 d09/63±1/51 b45/09±0/4 b54/94±0/3 

 . (>05/0P) درصد است 5ی وجود اختلاف معنی دار در سطح حروف غیرمشابه در هر ستون نشان دهنده                   

 

 کیفیت میکروبی

های انار در زمون شمارش کلی باکتریایی دانهنتایج آ

های انار، ه است. شمارش کلی نمونهارائه شد 2دول ج

ها از و بلافاصله پس از خارج کردن دانهدر روز اول 

بود. همان طور که  CFU.gr 11/1-1داخل غلاف، برابر 

ها با گذشت شخص است، بار میکروبی تمام نمونهم

زمان بطور معنی داری افزایش یافته است و بیشترین 

نمونه شاهد بود )افزایش  میزان افزایش مربوط به
1-CFU.gr 32/9  ر نشان دهندۀ روز(. این ام 12در طول

د میکروبی در طول های انار به فسااستعداد بالای دانه

های در باشد. با این وجود، در نمونهمدت نگهداری می

های فعال، این روند افزایشی کندتر بوده تماس با فیلم

یش بار میکروبی است. اسانس رزماری در کنترل افزا

مخصوصاً در حالت  ZnOموثر بود اما تأثیر نانوذرات 
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، بیشتر بوده است. فیلم حاوی UVاستفاده از تابش نور 

، کمترین UVو تابش دهی شده با نور  ZnO درصد 5

شمارش میکروبی در روز دوازدهم را نشان داد. نکته 

رات بار میکروبی این است که قابل تأمل در مورد تغیی

های انار تنها در تماس با لایه زیرین دانههای فعال مفیل

های انار جهت انجام اند، اما نمونه برداری از دانهبوده

های انار صورت گرفته است. ها از تمامی قسمتآزمون

د که صرفاً تماس فیزیکی بین دهین امر نشان میا

جهت ایفای نقش محافظت  های انار،های فعال و دانهفیلم

ی آنها لازم نیست. درواقع، ترکیبات فعال اسانس کنندگ

با تغییر اتمسفر محتوی  ZnOرزماری و نانوذرات 

کنند. اسانس ته، به کنترل رشد میکروبی کمک میبس

رزماری با تبخیر ترکیبات فنولی و اشباع کردن فضای 

دهد. ه، نقش ضدمیکروبی خود را نشان میداخلی بست

های و تولید گونهیژن نیز با جذب اکس ZnOنانوذرات 

د. تابش نکنها کمک میاکسیژنی فعال به مرگ باکتری

را افزایش داده و  ZnOخاصیت فوتوکاتالیستی  UVنور 

شتر فعالیت روبشی اکسیژن توسط این نانوذره بی

جه خاصیت ضدمیکروبی آن افزایش شود و درنتیمی

یابد. این پدیده، در مطالعات پیشین بر روی نانوذرات می

ZnO  .( 2013کالب و همکاران )نیز به اثبات رسیده است

( نیز به ترتیب تأثیر بسته 2013و قاسم نژاد و همکاران )

بندی با اتمسفر اصلاح شده و پوشش دهی با کیتوزان 

در طول  های انارکنترل افزایش بارمیکروبی دانهرا بر 

  اند. نگهداری به اثبات رسانده

های انار را نشان نمونهشمارش کپک و مخمر  3جدول 

دهد. می

 

های فعال حاوی اسانس رزماری و ار تیمار شده با فیلمهای اننمونه در( CFU.gr-1)میزان جمعیت باکتریایی کل  -2جدول 

ZnO  .در طول نگهداری در دمای یخچال 

 زمان نگهداری )روز( 

 12 8 4 تیمارها
Control dA01/33±0/4 eB04/00±1/7 fC91/43±1/10 

Pure film dA67/25±0/4 eB57/35±0/7 eC31/98±0/9 
RE2.5% cA48/11±0/3 dB44/45±0/5 dC78/21±0/7 
RE5% Ac11/19±0/3 Bd76/00±0/5 Cc45/56±0/6 

ZnO2.5% Abc54/00±0/3 Bc67/33±0/4 Cb07/98±0/4 
ZnO5% Ab07/55±0/2 Bb73/25±0/3 Ca56/09±0/4 

ZnO.UV2.5% Aa79/38±0/1 Ba56/87±0/2 Ca09/38±0/3 
ZnO.UV5% Aa32/16±0/1 Ba61/89±0/2 Ca77/23±0/3 

ها و حروف غیرمشابه کوچک نشان دهنـدۀ اخـتلاف در بین زمان (>05/0P) حروف غیرمشابه بزرگ نشان دهندۀ اختلاف معنی دار

 .بین تیمارها در هر زمان آزمون استدر   (>05/0P) معنی دار 
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 وهای فعال حاوی اسانس رزماری های انار تیمار شده با فیلمنمونه در( CFU.gr-1)عیت کل کپک و مخمر میزان جم -3جدول 

ZnO  .در طول نگهداری در دمای یخچال 

 زمان نگهداری )روز( 

 12 8 4 تیمارها
Control bA34/87±0/2 bcB11/50±0/2 Bbc32/39±0/1 

Pure film bA12/43±0/2 Ac65/28±0/2 Ac11/83±0/2 
RE2.5% bA15/42±0/2 Abc46/00±0/2 Ab68/18±0/1 
RE5% aA21/79±0/1 Ab54/54±0/1 Ab09/45±0/1 

ZnO2.5% aA34/45±0/1 Aab21/09±0/1 Aa07/98±0/0 
ZnO5% aA17/68±0/1 bA65/43±0/1 ND 

ZnO.UV2.5% Aa65/54±0/1 baA76/07±0/1 aA93/97±0/0 
ZnO.UV5% Aa32/98±0/1 Ba33/79±0/0 ND 

ND حروف غیرمشابه بزرگ نشان دهندۀ اختلاف معنی دار : زیر حد تشخیص؛ (05/0P<)  هـا در یـک ردیـف و حـروف غیرمشـابه در بین زمان

 در بین تیمارها در یک ستون است.  (>05/0P) ن دهندۀ اختلاف معنی دار اشوچک نک

 

میزان کپک و مخمر برای انار تازه، برابر صفر بود. به 

ها سرعت رشد نسبت به باکتریها طور کلی کپک

ها کمتری دارند تا جاییکه اگر شرایط برای رشد باکتری

ها کمتر است. مساعد باشد معمولاً رشد و تکثیر کپک

مشخص است، جمعیت کپک  3همان طور که در جدول 

ها افزایش یافته و و مخمر در روز چهارم در همه نمونه

ست. دلیل این پس از آن، تا روز دوازدهم کاهش یافته ا

بر روی رشد و تکثیر  ZnOامر احتمالًا تأثیر اسانس و 

ها تا جمعیت باکتریایی و فراهم شدن شرایط برای کپک

روز چهارم باشد. اما از روز هشتم به دلیل تولید 

ها و سایر های ثانویه توسط خود کپکمتابولیت

ها ها، شرایط برای رشد این ارگانیسمارگانیسممیکرو

مشخص است  3شود. با توجه به نتایج جدول میمهیا ن

 UVو همچنین تابش دهی نور  ZnOکه تأثیر نانوذرات 

بر روی کپک و مخمر نیز بیشتر از اسانس رزماری 

( نشان دادند که 2009باشد. آیهان و اشتورک )می

های انار شاهد و های دانهها در همه نمونهجمعیت کپک

ح شده، زیر حد بسته بندی شده تحت اتمسفر اصلا

تشخیص بود و این نوع بسته بندی، تأثیری بر روی 

ها نداشته است. درحالیکه رشد این میکروارگانیسم

( کاهش جمعت کپک و 2013قاسم نژاد و همکاران )

های انار پوشش داده شده با کیتوزان در مخمر در دانه

روز نگهداری در دمای یخچال را گزارش  12طول 

 نمودند. 
 

 گیری نتیجه

با هدف از این پژوهش، طراحی یک بسته بندی فعال 

دانی و ضدمیکروبی استفاده از ترکیبات آنتی اکسی

های انار آماده افزایش ماندگاری دانهبه منظور طبیعی، 

استفاده از این نوع که  مصرف بود. نتایج ثابت کرد

مفید کاهش تنفس و کاهش بار میکروبی  درفناوری، 

تأثیر زیادی بر روی خواص رنگی  ،لبوده و در عین حا

مشخص شد که استفاده از بسته بندی  محصول ندارند.

اثر بیشتری نسبت به  ZnOفعال حاوی نانوذرات 

ر های انااسانس رزماری بر حفظ خصوصیات کیفی دانه

های محققین پیشین، ی پژوهشدارد. همچنین در ادامه

، UVبا نور  ZnOثابت شد که تابش دهی نانوذرات 

فعالیت فوتوکاتالیستی آن را افزایش داده و نقش 
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میکروبی و  ممانعت کنندگی آن در پیشگیری از فساد

دهد. نتایج این پژوهش ثابت کرد شیمیایی را افزایش می

که با استفاده از فیلم زیست تخریب پذیر سلولز 

باکتریایی و با افزودن ترکیبات ضدمیکروبی طبیعی، 

های انار آماده مصرف را به انهتوان محصول جدید دمی

بازار مصرف ایران ارائه نمود بطوریکه ماندگاری و 

 خصوصیات کیفی خود را در طول نگهداری حفظ نماید. 
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Abstract 

Nowadays, the using of ready to eat food products is growing and the shelf life increasing of these 

products has been attracted attention of researchers. The aim of this research was to investigate the 

effect of bacterial cellulose based biodegradable active film containing Rosemary essential oil (RE) 

and ZnO nanoparticles (at concentrations of 2.5 and 5% wt. of cellulose) on the chemical properties, 

nutritional components and microbial quality of ready to eat pomegranate arils during 12 days 

storage at 4 °C. Also the effect of UV irradiation at 245 nm for 10 min on the performance of the 

ZnO loaded films was evaluated. Results exhibited that the RE causes to decrease and ZnO causes 

to increase of pH during storage. Also, the active films were more effective than control film in the 

maintenance of arils Brix. The 5% ZnO loaded and UV irradiated sample had the highest 

antioxidant activity (43.5%) and vitamin C content (64.3 mg/ml) at day 12. Nevertheless, the effect 

of RE on the color properties of pomegranate arils was more than ZnO and 5% RE loaded sample, 

exhibited the highest a value (18.00) and the lowest total color difference (1.61) with fresh arils. 

The results of microbial evaluation showed that the ZnO nanoparticles were more effective than RE 

in the control of bacterial growth and also the UV irradiation increased the antimicrobial activity of 

ZnO. The yeast and mold content was increased up to day 4 but was diminished after that. 

Generally, the pomegranate arils stored in contact with irradiated ZnO loaded active films, had the 

best chemical and microbial quality attributes but the effect of RE on the color preserving of arils 

was more than ZnO. 
 

Key words: Pomegranate, Bacterial cellulose film, Rosemary essential oil, ZnO nanoparticles, 

Microbial count                        


