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د نقره یاز نانوذرات کلر. دیده گریل الکل تهینی ویر از پلیب پذیست تخریلم زین مطالعه فیدر ا

 و یدانی اکسیجاد خواص آنتی و اییایمیکوشیزی اصلاح ساختار فينا برایرولیو پودر جلبک اسپ

لم یف.  قرار گرفتیلم مورد بررسی فی سطحيمورفولوژ. لم استفاده شدی در فیکیتیفوتوکاتال

از طرح .  استفاده شدتون بکری روغن زيبند بستهي آن برايهاتیل الکل و کامپوزینی ویپل

 يهایژگی وي بر رويدار و زمان نگهيبندر نوع بستهی تاثی بررسيمال برایاوپت-ي ديآمار

ب ید، ضریته، عدد پرکسیدیاس(ییایمی شيهایژگیو.  روغن استفاده شدی و حسی، رنگییایمیش

خ از روش سطح پاس.  قرار گرفتی مورد بررسی و رنگی حسيهایژگی، و)شکست و فنل کل

جاد شده استفاده ی ایاضی ريهاز مدلی روغن و ني مستقل بر رويرهایر متغی تاثی بررسيبرا

د نقره و یل الکل اصلاح شده با ذرات کلرینی ویلم پلیج بدست آمده نشان داد،در فینتا. شد

لم ین ذرات در سطح فینا، وجود ایرولید نقره و اسپیل الکل اصلاح شده با ذرات کلرینی ویپل

ش زمان نگه ی روغن نشان داد با افزای و رنگی، حسییایمیز شیج آنالینتا.  مشهود بودکاملا

. دا کردی روغن کاهش پی و رنگی، حسییایمیت شیفیها، کيبند روغن در همه بستهيدار

 روز 30 در طول ی معموليبندها در بستهت روغنیفین شاخص کید به عنوان مهمتریعددپراکس

 شده با يبندکه در روغن بستهیافت در حالیش یافزا)mEq O2/Kg oil (7 تا 1 از يدارنگه

 mEq (2 تا 1ش از ین افزاینا ایرولید نقره و جلبک اسپیشده با کلرل الکل اصلاحینی ویپل

O2/Kg oil (ل الکل اصلاح ینی وی شده با پليبند بستهيها روغنیدر حالت کل. بوده است

 ی معموليبند را نسبت به بستهیفیرات کیین تغینا کمتریرولید نقره و جلبک اسپیشده با کلر

 روغن يش ماندگاریت و افزایفیلم ها در کنترل کین فیت اینشان دادند که نشان دهنده قابل

  .  باشدیتون بکر میز
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   مقدمه - 1

بطورگسترده مورد  کی ارگانولپتيهایژگیل ویتون به دلیروغن ز

دهنده در ا به عنوان طعمیردو به صورت تازه ویگیاستقبال قرار م

 روغن ياهیهر چند ارزش تغذ.شودی آماده مصرف ميغذاها

 مختلف ییایمی آن شامل مواد شیب کلیتون بکر مربوط به ترکیز

 ترپن، يک و تریفاتی آليها چرب، الکليدهایل اسیاز قب

نحال یک است با ایبات فنولیسترولها، توکوفرولها و ترکتوایف

رفته شده ی پذیک به عنوان عامل اصلیبات فنولیعموماً نقش ترک

، مواد يط نگهداریر شرایتون تحت تاثیت روغن زیفیک. است

ا نور است که عمر یژن و ی در معرض اکسيری و قرارگيبندبسته

 .]3-1[ کندین مییتون بکر را تعی روغن زي تجاريماندگار

ز و یدرولیل شامل هی دخيتون واکنشهای روغن زين نگهداری ح

ون بسته به یداسیون و فوتواکسیداسیون به شکل اتواکسیداسیاکس

ره یها و غدانتیا سه گانه، پرواکسیژن منفرد یحضور نور، اکس

 يداری پای که عوامل اصلیبات فنولیگر ترکی دياز سو. باشندیم

ون و یداسیره آن را از اتواکسیر هنگام ذختون هستند دیروغن ز

 موثر یند اصلیون فرآیداسیاکس. کنندیون حفاظت میداسیفوتواکس

 دار که یبات ناپای ترکیرا برخی ز،تون استیت روغن زیفیبر ک

ر ییتون بکر را تغی روغن زياهی و تغذی حسيهایژگیتوانند ویم

و یداتیب اکسیزان تخریم. شوندید میون تولیداسین اکسیدهند ح

 آن است ییایمیب شیر ترکیتون بکر نه تنها تحت تأثیروغن ز

و روغن یداتیب اکسیزان تخریز بر می آن نيط نگهداریبلکه شرا

 با حفاظت محصول از يبندن بستهیبنابرا. تون موثر استیز

ت و یفیک.  آن داردي در حفظ و نگهداريادیتزیژن و نور اهمیاکس

شود یون آن محدود میداسی با اکسیک روغن خورايعمر ماندگار

ن یتون بکر حی روغن زیفی فساد کي براین امر فاکتور اصلیو ا

د یشود تا روغن رنسیون سبب میداسیاکس.  آن استينگهدار

ژن ینور، دما، اکس.  نامناسب شودی مصرف انسانيشود و برا

ژن حل شده در ی و اکسیعی طبيهادانیاکسیزان آنتیسرفضا، م

 یی از جمله فاکتورهاين پرشدن در بطریتون بکر حیروغن ز

ار ی بسين نگهداریون آن حیداسیهستند که بر سطح اکس

ست ی زيمرهایر استفاده از پلی اخيدر سال ها .]6-4[موثرند

ن یگزیست به عنوان جایط زیر و دوست دار محیب پذیتخر

.  را به خود جلب کرده استيادی توجه محققان زی نفتيمرهایپل

 ی پلی نفتيمرهاین پلیگزی جایستی زيمرهاین پلیاز مهمتر یکی

  .]10-7[ باشدیل الکل مینیو

 مناسب به عنوان مواد یکی مکانيهایژگیمواد نانو به خاطر و

 ينانوذرات عمدتاً برا. شوندیلم استفاده میه فیپرکننده در ته

اد طول در نقطه شکست، ی بالا، ازدین استحکام کششیتام

 يهاتیه کامپوزیمناسب در تهیکیت الکتری و هدایمقاومت حرارت

 ين موادداراینایشوند و همچنیر استفاده میب پذیست تخریز

بات آنها ینانوذرات نقره و ترک.  هستندییای ضد باکتريهایژگیو

ع یف وسی در مقابل طییایت ضد باکتریاغلب به خاطر قابل

 يهاونی. شوندیمال استفاده یباکتریها، به عنوان عوامل آنتیباکتر

ب ی آسي باکترینقره آزاد شده توسط نانوذرات نقره به غشاء سلول

- ی مين ممانعت نموده و سبب مرگ باکتریزده، از سنتز پروتئ

 ي براییای نانوذرات نقره به عنوان عوامل ضدباکتریوقت. شوند

 يونهاییرود، غلظت رهاسازی بکارمییایمر ضدباکتریا پلیلم یهفیته

  .]13- 11[اند با اصلاح نانوذرات نقره کنترل شودتوینقره م

ت یل حلالید رنگ است که به دلی سفيک جامد بلورید نقره یکلر

 به یعین ماده به طور طبیا. ار مشهور استیکم آن در آب بس

 شود و در صورت قرار یت ظاهر میری کلرآرژیعنوان ماده معدن

ه ی کلر تجزا گرم شدن، به نقره وید یگرفتن در معرض نور خورش

ل به ی ماين حالت با رنگ خاکستری شود که نمونه ها در ایم

ک عامل ضد ید نقره به عنوان یکلر.  شوندیا بنفش میاه یس

 و ی از محصولات خوشبو کننده شخصی، در برخیکروبیم

 در مخازن آب یدنی مدت آب آشامی حفظ طولانين برایهمچن

  .]15 و 14[ردی گیمورد استفاده قرار م

 با ارزش یمنبع) ز جلبکیر(ا سبز یی آبيا رشتهينایرولیاسپ

ژه یها، به ونیتامین، وی پروتئیرا منبع غنی بالا است زیکیولوژیب

ژه آهن ی به وی و سرشار از مواد معدنB12نیتامی و وAنیتامیو

 به خصوص ي چرب ضروريدهاین سرشار از اسیهمچن. است

ار مهم یها بسنیلاندک است که در سنتز پروستاگینولنید گامالیاس

ط ی است که هم در شراياریبات بسی ترکينا حاویرولیاسپ.است

 یدانیاکسیت آنتی فعالي و هم در داخل بدن دارایشگاهیآزما

ل و ین، گزانتوفیانیکوسیهستند مانند کاروتن، آلفا توکوفرول، ف

ن کامل با شاخص هضم بالا ی پروتئينا حاویرولیاسپ.یبات فنلیترک

ن یا.  درصد است60ن آن تا حدود ی که نسبت پروتئياست بطور

 از منابع یکی است و ينه ضروری آميدهایه اسی کليماده حاو
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ک، ینولنید چرب گاما لی بتاکاروتن، اسي از محتوای و غنيمغذ

ل و یم ها و کلروفیاب، آنزی، عناصر کمی، مواد معدن Bينهایتامیو

دها، ینوئ ارزشمند مانند کاروتير مواد مغذین سایهمچن

د ین، سوپراکسیانیکوسیدها، فیپیکولیدها، گلیپیسولفول

توانند ینا میرولیاسپ نیهمچن.  استDNA و  RNAسموتاز،ید

 .]18-16[ عوامل رنگ دهنده باشندي براینیگزیبه عنوان جا

 ير فعال حاویب پذیست تخری زيمرهای پلیدر حالت کل

 ی آنتيانه هاست فعال، رنگدیال، مواد زی باکترینانوذرات آنت

 یی مواد غذاي فراوان در بسته بنديهات کاربردیدان قابلیاکس

 شده و به یی مواد غذايش ماندگاریمختلف داشته و باعث افزا

 را یی مواد غذايبند و بستهيدارط نگهیصورت هوشمند شرا

  .]21-19 [ دهندینشان م

ر بودن روغن یب پذیبا توجه به موارد ذکر شده در بالا و آس

ون یداسیل اکسی که به دلی معمولي هايبندتون بکر در بستهیز

ل ینی ویلم پلین مطالعه از فی افتد در این روغن اتفاق میع ایسر

 ينا برایرولید نقره و جلبک اسپیالکل اصلاح شده با نانوذرات کلر

. تون بکر استفاده شدی روغن زيش ماندگاری فعال و افزايبندبسته

دان و ی اکسیک ماده آنتینا به عنوان یرولی اسپيت بالایاهم

لم ین مطالعه فید نقره، در ای کلریکیت فوتوکرومین خاصیهمچن

ال دارد و ی باکتریآنت/یدانی اکسیت آنتی که همزمان هم خاصیفعال

ج بدست آمده ینتا. ه شدی دارد تهیکیت فوتوکرومیهم هم خاص

انوذرات ل الکل اصلاح شده با نینی ویلم پلیار مثبت فیر بسیتاث

 و کنترل يش ماندگارینا در افزایرولید نقره و جلبک اسپیکلر

  . را نشان داديدارتون بکر در طول مدت نگهیت روغن زیفیک

   

   مواد و روش ها - 2

  ییایمی مواد ش-1- 2

) رانیه، ایاروم(تون بکر از شرکت دانه خاك سلامت یروغن ز

ان یارساز شرکت پ% 99د نقره با درجه خلوص یکلر. ه شدیته

 یرو بوشهر، پلینا از شرکت اسپیرولین، پودر جلبک اسپیمرك نو

ر یم و سایم، کربنات سدیترات کلسیسرول، نیل الکل، گلینیو

و ) آلمان( مرك ي استفاده شده از شرکت هاییایمیبات شیترک

  . ه شدندیته) کایآمر(چ یآلدر

د یکلر/ل الکلینی ویلم پلیه فی ته-2- 2

  نایرولیاسپ/نقره

ل الکل ینی وی پلی، ابتدا محلول آبیتی کامپوزيهالمیه فی تهي برا

 درصد ماده 0,15(د نقره یه شده و نانوذرات کلریته% 2با غلظت 

به )  درصد ماده خشک0,2(نا یرولیو پودر جلبک اسپ) خشک

له یسپس بوس. لم حل و هموژن شدی در محلول فیصورت دست

امه محلول در در اد. کنواخت حاصل شدیاولتراسوند محلول 

خته شد و ی ريمتری سانت10 با قطر یرنی استای پليهاتیدرون پل

لم ها خشک و ی درجه ف25 ي ساعت در دما48پس از گذشت 

شکل ( شد يپ دار نگهداری زيسه های و در کيسپس جداساز

  ). الف-1

  (SEM1)لم هایز ساختار فیمطالعات ر-2-1- 2

 مدل FE-SEMلم ها با استفاده از دستگاه ی فيزساختاریز ریآنال

Sigma VP)  شرکتZEISSابتدا نمونه ها .انجام شد) ، آلمان

کروسکوپ یل با میه و تحلی شده و سپس تجزیدهبا طلا پوشش

  . انجام شدی روبشیالکترون

  ل الکلینی ویلم پلی روغن با فيبسته بند-3- 2

 با درب يتری لیلی م20 يهاشهی روغن از شيبند بستهيبرا

ه شده در ی تهيهالمین منظور فی ايبرا.  استفاده شدیکونیلیس

ده شده و به شکل ی متر به صورت مربع بری سانت10 در 10ابعاد 

 18سپس .  را پوشش دادياشهی شي بطریواره داخلی دیکیزیف

 يلم در فضایکه فیتون به آن اضافه شد به طوریتر روغن زی لیلیم

 یکونیلیت درب سیدر نها. شه قرار گرفتیواره شین و دن روغیب

 ییچ گونه نفوذ هوای شد که هيبند درزیقیقرار داده شده و به طر

  ). ب-1شکل (رد یشه صورت نگیبه داخل ش

                                                           
1. Scanning electron microscopy 
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Fig 1 Examples of prepared films (A) and packaging of virgin olive oil with prepared films (B) 

  

   روغني آزمون ها-4- 2

 تهیدی اس-4-1- 2

 Cd (AOCS, 1993)روش شماره از تهیدیاس يریگاندازه يبرا

روغن  گرم 5 ابتدا ن تست،ی انجام ايبرا .شد استفاده 63–3

 با و مخلوط يگرید یخنث الکل ای اتانول تریلیلیم 20-30با

 رنگ ظهور تا لنرما 1/0 سود با نیفتالئ فنل قطره چند افزودن

  دست به ریز رابطه از تهیدیاس عدد زانیم. دیترگردیت یصورت

 .]22 [آمد

  
 

 به یمصرف سود حجم: V، یمصرف سود تهینرمال : Nفوق رابطه در

 آزاد چرب يدهایاس :Aگرم،  به نمونه وزن :Wتر، یلیلیم

  نمونه گرم100در کیاولئ دیاس برحسب

 ب شکستی ضر-4-2- 2

ن نمونه ها ی روغن، ايهاب شکست نمونهیري ضریگ  اندازهيبرا

قرار گرفته  گرادی درجه سانت25در  دستگاه رفراکتومتر و در دماي 

                          ب شکست آنها طبق روش استاندارد یو ضر

 Cc 7-25)AOCS, 1993 (23 [دیثبت گرد[. 

  دی عد  پراکس-4-3- 2

               به AOCS روش طبق دیپراکس عدد يریهگانداز

ر یما ارلن کی در تونیز روغن  گرم5. شد انجام Cd8-53 شماره

 کیاست محلول تریلیلی م30. خته شدیر يتریلیلی م250

 کهیزمان تا ارلن و شده  به ارلن اضافه3:2کلروفرم با نسبت /دیاس

 دیدی محلول تریلیلی م5/0سپس . شد داده تکان شود حل روغن

 طیشرا در قهیدق کی مدت به و شد اضافه ارلن به اشباع میپتاس

 افزوده ارلن به مقطر آب تریلیلی م30سپس . شد داده قرار نور فاقد

 .شد اضافه  درصد1نشاسته  شناساگر محلول تریلیلی م5/0و  شد

 رنگ رفتن نیازب  نرمال تا01/0میسد وسولفاتیت  بایینها محلول

 بدون فوق مراحل همه شاهد ونیتراسیت يبرا. شد تریتی آب

 طبق دیپراکس عدد تینها در .شد انجام روغن نمونه افزودن

 .]24 [شودیممحاسبه  ریز فرمول

×N×1000 
PV: لوگرمیک در ژنیاکس والان یاک یلیم حسب بر دیپراکس عدد 

 روغن نمونه

S: نمونه در یمصرف ترازولیت زانیم 

B: شاهد در یمصرف ترازولیت زانیم 

N: تریل بر والان یاک برحسب یمصرف ترازولیت تهینرمال 

W: گرم برحسب روغن نمونه وزن 

  فنل کلي محتوا-4-4- 2

  کل با روش رنگی کل محتواي فنولیبات فنولیزان ترکین مییتع

ن یبه ا. ن شدییوکالتو تعین سیده از معرف فول و با استفایسنج

به (آب : تر محلول متانولیلیلیک گرم از هر نمونه با سه میمنظور 
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قه همزده شد و سپس یدق 4مخلوط و به مدت  ) 10 به 90نسبت 

قه قرار یدور در دق 3000فوژ با دور  یقه در سانتری دق5به مدت 

 2/8 با یج متانولتر از فاز بالاي استخرایکرولی م20گرفت و 

قه ی دق5ن مخلوط و بعد از یتر معرف فولیلیلی م5/0تر آب و یلیلیم

 درصد به مخلوط فوق اضافه و به 10م یتر کربنات سدیلیلیک می

. ک قرار داده شدیک ساعت در دماي اتاق و درجاي تاریمدت 

ها در دماي اتاق با دستگاه  ن مدت، جذب نمونهیپس از ا

جهت . دی نانومتر قرائت گرد765اي بنفش در اسپکتروفتومتر ماور

کروگرم ی م1000صفر تا ( ک ید گالی استاندارد از اسیرسم منحن

گرم یلیصورت م  کل بهیاستفاده شد و محتواي فنول) تریلیلیدر م

 .لوگرم نمونه گزارش شدیک در هر کید گالیاس

  یخواص حس-4-5- 2

 و عطر بافت، رنگ، شامل روغن يهانمونه یحس يهایژگیو

 کیهدون تست قالب در ابی ارز20توسط  یاز کلیامت و طعم

اد، ی ز-4 متوسط، -3 کم، -2کم،  یلی خ- 1 (يا نقطه5 یفیتوص

 . شدند یبررس) ادیز اری بس-5

 یخواص رنگ-4-6- 2

سنج   از دستگاه رنگ ی رنگ سطحيریگ  اندازهيبرا

)Colorimeter Minolta model CR-410 Japan (

بره ید استاندارد کالی سفي بتدا دستگاه توسط صفحها. استفاده شد

زان ید قرار گرفته و میک کاغذ سفی يسپس روغن بر رو. شد

ن یا.  شديریگ سنج اندازه ها با استفاده از دستگاه رنگ رنگ آن

 را اندازه یه مرئی امواج ناحي دستگاه چهار طول موج در محدوده

 ی کميها با شاخصج شامل اندازه سه بعد رنگ ینتا. ردیگ یم

L* ،a* وb*0از  (ییانگر روشنایب نمایباشد، که به ترت ی م= 

L100اه تا ی سيبرا L=60(، سبز تا قرمز )دی سفي  براa= - 

 تا ی آب=b -60از ( تا زرد یو آب)  قرمزي برا =60a سبز تايبرا

60 b=باشند یم)  زردي  برا. 

  يز آماری آنال-5- 2

 ي و زمان نگه داريبندر نوع بستهیتاث مطالعه ين مطالعه برایدر ا

تون بکر از طرح ی روغن زی و رنگی، حسییایمی خواص شيبررو

 5ن منظور یبد.  استفاده شد1مال مطابق جدول یاوپت-ي ديآمار

لم ی با فيبند بسته- 2، ی معموليبند بسته- 1 شامل يبندنوع بسته

ل الکل ینی ویلم پلی با فيبند بسته-3ل الکل خالص، ینی ویپل

ل الکل ینی ویلم پلی با فيبند بسته-4د نقره، یاصلاح شده با کلر

ل الکل ینی ویلم پلی با فيبند بسته- 5نا و یرولیاصلاح شده با اسپ

 يدارزمان نگه. نا استفاده شدیرولید نقره و اسپیاصلاح شده با کلر

 ی مورد بررس30 و 15، 1 روز بود که آزمون ها در روز 30ز ین

ن ی ارتباط بی بررسياز روش سطح پاسخ برا. فتقرار گر

 يرهایو متغ) ي و زمان نگه داريبندنوع بسته( مستقل يرهایمتغ

 95ها در سطح احتمال ز دادهیآنال.  استفاده شديسازوابسته و مدل

 با استفاده از نرم افزار یاضی ريها و مدليهایو رسم منحن

  . انجام شد10-ن اکسپرتیزاید
  

Table 1 List of experiments based on D-Optimal 
design 

Run 
Factor A: Storage 

time (Day) 
Factor B: 

Packaging type 

1 30 Control 

2 1 PVA/Sp* 

3 15 PVA/AgCl 

4 1 PVA 

5 30 PVA 

6 1 PVA/AgCl/Sp 

7 1 PVA/AgCl 

8 30 PVA/Sp 

9 15 PVA/AgCl/Sp 

10 15 PVA/Sp 

11 30 PVA/AgCl 

12 1 Control 

13 15 Control 

14 15 PVA 

15 30 PVA/AgCl/Sp 

* Polyvinyl alcohol (PVA); Spirulina (Sp)  
 

  ج و بحثی نتا- 3

  لم ی فی سطحي مطالعه مورفولوژ-1- 3

 SEM يک هایها با تکنتیمرها و کامپوزی پلی سطحيمورفولوژ

 مربوط به SEM ری، تصاو2شکل .  باشدیز می و آنالیقابل بررس

مطابق .  دهدی آن را نشان ميهاتیل الکل و کامپوزینی ویلم پلیف

 منظم و يل الکل خالص ساختارینی ویلم پلی، فSEMج ینتا

انگر ساختار منسجم ی دارد که بیبدون خلل و فرج و ترك سطح

ل الکل اصلاح شده با ینی ویلم پلیدر ف.  باشدیلم میو فشرده ف
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د یل الکل اصلاح شده با ذرات کلرینی ویلد نقره و پیذرات کلر

 لم کاملا مشهود ین ذرات در سطح فینا، وجود ایرولینقره و اسپ

کنواخت یبا ی و تقريالم ها ذرات به شکل دانهین فیدر ا.  باشدیم

لم در حدود ین دو فید نقره در ایاندازه ذرات کلر. پخش شده اند

ل الکل ینی ویلم پلیدر ف.  شودین زده می نانومتر تخم100 تا 30

ل الکل اصلاح شده با ذرات ینی وینا و پلیرولیاصلاح شده با اسپ

لم ینا در سطح فیرولیز وجود ذرات اسپینا نیرولید نقره و اسپیکلر

نا یرولیرسد اسپیلم به نظر می ف2ن ین در ایهمچن.  باشدیمشهود م

  . لم شده استی در سطح فی و فرورفتگیجاد برآمدگیباعث ا

 

 
Fig 2 SEM images of polyvinyl alcohol film and its composites 

د و یب شکست، عدد پراکسیته، ضریدیاس-2- 3

   فنل کل يمحتوا

 از یکیش گرافیک نمای به عنوان ی برهمکنش خطي هایمنحن

ه در دو بعد ست کی اير عددی و غير عددین دو متغیروابط ب

 يدارن مطالعه زمان نگهینکه در ایبا توجه به ا. شودیاستفاده م

ر یر غی به عنوان متغيبند و نوع بستهير عددیروغن به عنوان متغ

 تا 2 و جداول 5 تا 3 يها در نظر گرفته شده است، شکليعدد

به همراه  (یاضی ريها و مدلی برهمکنش خطيهای، منحن4

ن یارتباط ب) ون اصلاح شدهیب رگراسیرون و ضیب رگراسیضر

 مستقل يرهای و متغی و رنگی، حسییایمیشکویزی خواص فیبرخ

تون بکر را نشان یدر روغن ز) يبند و نوع بستهيدارزمان نگه(

  .  دهندیم

 ی خنثيگرم پتاس لازم برایلی عبارتست از تعداد ميدیس اسیاند

در .ده چربک گرم مای چرب آزاد موجود در يد هایکردن اس

د چرب مهم ی مهم بوده و نوع اسيدی قدرت اسيدیس اسیاند

 گرم ماده چرب 100 شود که در ین مییته تعیدیاما در اس. ستین

ک پارامتر یدیمقدار اس.د چرب آزاد وجود داردیچند گرم اس

ها است و به عنوان گرم ها و روغنیمتداول در مشخصات چرب

 یف مین تعر گرم روغ100 چرب آزاد در يدهایاس

د چرب موجود در ین اسی تریک که اصلید اولئیبرحسب اس(شود

ا یک نمونه از روغن یتهدر یدیش مقداراسیافزا).شودیان میروغن ب

 ین واکنشیچن. دها استیریسیگليز تریدرولی نشان دهنده هیچرب

ط نامناسب ی دهد و نشان دهنده شرایپاز رخ میم لیبا عملکرد آنز

به عنوان مثال، درجه حرارت بالا، (ست  ايد و نگهداریتول

  ). ب بافتی و آسیرطوبت نسب

PVA PVA/AgCl

Cl 

PVA/Sp PVA/AgCl/Sp 
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 استفاده از یبات آلیص ترکی و تشخیی شناسايهااز جمله راه

. باشدیع مجهول میک مایب شکست نور در ی ضریکیزیثابت ف

انحراف .  مختلف متفاوت استيطهایسرعت انتقال نور در مح

 از یکیط مختلف ی محشعاع نور در هنگام عبور از حد فاصل دو

انحراف نور به . ن اختلاف استیت ایم و قابل رویج مستقینتا

) ه انحرافیزاو(ه شکست نور یزاو. ر سرعت آن استییعلت تغ

ط و ی موجود، درجه حرارت محيط، نوع مولکولهایته محیبه دانس

 مانند هوا به عنوان یطیچنانچه مح.  داردیطول موج نور بستگ

ک طول موج ی شکست با يایو زوااس انتخاب شود یمق

ن ی شود، در ايریکسان اندازه گیک درجه حرارت یکنواخت در ی

 در يط ثانوی از خواص محیکی شده يری اندازه گيایصورت زوا

ک خصلت یتوان از آن به عنوان یحد فاصل مربوط است و م

  .ط استفاده کردیمشخص جسم سازنده آن مح

واد چرب است و به طور ون میداسیه اکسید محصول اولیپراکس

ها و شتر باشد روغنیها ب روغنیراشباعی هر قدر که درجه غیکل

ن ی و همچنی و ستونيدیهاصورت گرفته و مواد فرار آلدهیچرب

که )نین و سومیمحصولات دوم(ره کوتاه ی چرب با زنجيدهایاس

. گردندیجاد میجاد بو وطعم نامطلوب مواد چرب موثرند، ایدر ا

ما سبب بو و طعم ید شده گرچه مستقید تولیاکسن جهت پریبد

شرفت ی معرف درجه پیست، ولینامطلوب در مواد چرب ن

د بزرگتر باشد ین هرچه عدد پراکسیبنابرا.  باشدیون میداسیاکس

 ین روغن میت پائیفیشتر روغن و کیون بیداسینشان دهنده اکس

  .باشد

 عدد ب شکست ویته، ضریدی برهمکنش اسیهمانطور که از منحن

 یاضیز مدل ری و نيبند و نوع بستهيدارد با زمان نگهیپراکس

- ش زمان نگهی مشخص است، با افزا2گزارش شده در جدول 

ش یافزا. ابدی یش مین فاکتورها افزای روغن هر سه ايدار

د با گذشت زمان نشان یب شکست و عدد پراکسیته، ضریدیاس

ت یفیکاهش کتون با گذشت زمان و ید شدن روغن زیدهنده اکس

ته، یدی اسي بر رويبندر نوع بستهیسه تاثیبا مقا.  باشدیروغن م

 شود که ید روغن مشخص میب شکست و عدد پراکسیضر

ت روغن یفین کاهش کیشتریا بین فاکتورها یش این افزایشتریب

 ي بسته بندي باشد و روغن های می معموليبندمربوط به بسته

 ید نقره و پلیاصلاح شده با کلرل الکل ینی وی پليلم هایشده با ف

ن ید نقره کمترینا و کلریرولیل الکل اصلاح شده با اسپینیو

 ید نشان میب شکست و عدد پراکسیته، ضریدیرات را در اسییتغ

. ون روغن شده اندیداسینا مانع اکسیرولید نقره و اسپیدهد که کلر

ت ینا و خاصیرولی اسپي قویدانی اکسیت آنتیبا توجه به خاص

ش ین دو ماده مانع از فرساید نقره، ای کلریکیتیوتوکاتالف

  . شودی روغن میونیداسیاکس

دها هستند که به عنوان مواد ی فنل ها به عنوان دسته از فلانوئیپل

 یاهیبات گیر ترکیدان در روغن ها، اسانس ها و سای اکسیآنت

 از یکیسرطان بات ضدیبات به عنوان ترکین ترکیا. وجود دارند

 فنل يهرچه محتوا.  باشدیتون میت روغن زیفی کي هاشاخص

 آن بالاتر بوده و یدانی اکسیت آنتیشتر باشد خاصیکل روغن ب

  .تر خواهد بودز مطلوبیت روغن نیفیک

 مدل یز بررسی فنل کل و ني برهمکنش محتوای منحنیبا بررس

 فنل ي مربوط به آن مشخص شد که با گذشت زمان محتوایاضیر

زان ی می روغن کاهش داشته است ولي هايبندتهکل در همه بس

ل ینی وی پليلم های شده با فيبند بستهين کاهش در روغن هایا

ل الکل اصلاح شده با ینی وید نقره و پلیالکل اصلاح شده با کلر

جه نشان ین نتیا. ن مقدار را داردید نقره کمترینا و کلریرولیاسپ

د شدن فنل ینا از اکسیرولید نقره و اسپین است که کلریدهنده ا

 کرده و يریدان جلوگی اکسیبات آنتین ترکیب ای کل و تخريها

  .  کندیتون بکر را حفظ میت روغن زیفیک

Malherbi لم نشاسته اصلاح شده با یف) 2022( و همکاران

 فعال ي بسته بنديه کرده و از آن برای را تهیاهی گياسانس ها

 یژگیق آنها نشان داد که ویج تحقینتا. تون استفاده کردندیروغن ز

 فعال نسبت يتون در بسته بندیو روغن زیداتی و اکسییایمی شيها

ق آنها با یج تحقینتا.  دارديشتری بيداری پای معموليبه بسته بند

و Nogueira.]25[ داردیق حاضر کاملا همخوانیج تحقینتا

ر فعال ساخته یب پذیست تخریر بسته زیتاث) 2022(همکاران 

تونرا یت روغن زیفی کي رويا و عصاره دانه آکایرد لوبشده از آ

ست فعال یآنها نشان دادند که استفاده از مواد ز.  کرده اندیبررس

ش یتواند منجر به افزای مي بسته بنديمرهای پليدر ساختارها

ق یج تحقیق آنها نتایج تحقیتون شود که نتای روغن زيماندگار

 .]26[ کندید مییحاضر را تا
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Table 2 Mathematical models and regression coefficients of the relationship between storage time and 
type of packaging and acidity, refractive index, peroxide value and total phenol content of the oil 

Acidity (mg 
KOH/g oil) 

 
Refractive 

index 
 

PV(mEq 
O2/Kg oil) 

 
Total Phenol 
(mg GAE/kg) 

 

Coefficient Factor Coefficient Factor Coefficient Factor Coefficient Factor 

0.372225  1.776758  3.155865  163.2959  

0.1165 * A 0.0939 * A 1.302668 * A -34.3496 * A 

0.111763 * B[1] 0.070667 * B[1] 1.429124 * B[1] -35.9353 * B[1] 

-0.01338 * B[2] -0.00775 * B[2] -0.21124 * B[2] 5.490926 * B[2] 

-0.04415 * B[3] -0.03744 * B[3] -0.65325 * B[3] 16.76485 * B[3] 

0.002304 * B[4] 0.019711 * B[4] 0.131235 * B[4] -5.14297 * B[4] 

0.089594 * AB[1] 0.059425 * AB[1] 1.288799 * AB[1] -32.6568 * AB[1] 

-0.01971 * AB[2] -0.00485 * AB[2] -0.24303 * AB[2] 5.373646 * AB[2] 

-0.03779 * AB[3] -0.03673 * AB[3] -0.59381 * AB[3] 15.43707 * AB[3] 

0.010955 * AB[4] 0.017786 * AB[4] 0.117725 * AB[4] -4.52868 * AB[4] 

-0.06273 * A^2 -0.06186 * A^2 -0.64273 * A^2 17.86955 * A^2 

R2= 0.979 
AdjR2=0.928 

R2= 0.990 
AdjR2=0.967 

R2= 0.992 
AdjR2=0.975 

R2= 0.995 
AdjR2=0.983 

*A: Storage time and B: Packaging type 
 
 

Design-Expert® Software

Acidity (mg KOH/g oil)

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage time (day )

A
ci

d
ity

 (
m

g
 K

O
H

/g
 o

il)

0.11

0.255

0.4

0.545

0.69

55555

Design-Expert® Software

Refractive index

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage time (day )

R
e

fr
a

ct
iv

e
 in

d
e

x

1.57

1.6725

1.775

1.8775

1.98

2

5

2

5555

 

Design-Expert® Software

PV(mEq O2/Kg oil)

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage t ime (day )

P
V

(m
E

q
 O

2
/K

g
 o

il)

0.6

2.2

3.8

5.4

7

55555

Design-Expert® Software

Total Phenolic content (mg GAE/kg)

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage time (day )

T
o

ta
l P

h
e

n
o

lic
 c

o
n

te
n

t (
m

g
 G

A
E

/k
g

)

60

102.5

145

187.5

230

55555

 
Fig 3 Linear interaction curves of the effect of storage time and type of packaging on acidity, refractive index, 

peroxide value and total phenol content  
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  ی خواص حس-3- 3

ار انسان قرار گرفته ی در اختیعی که به طور طبیی از ابزارهایکی

توان یبا استفاده از حس لامسه م. گانه استاست، حواس پنج

دن طعم مواد یتوان با چشیم. ص دادیک جنس را تشخیت یمرغوب

ت یفیص کیدرباره تشخ.  از فاسد نبودن آنها مطمئن شدیخوراک

تواند یت آن میفیص کی تشخيگانه براتون هم حواس پنجیغن زرو

تواند ین روغن می ايز طعم و بویش از هرچیب. به ما کمک کند

ن مطالعه طعم، رنگ، بافت یدر ا.  باشدیابی ارزي برایار خوبیمع

ت روغن یفیص کی تشخي برای به عنوان خواص حسیاز کلیو امت

 برهمکنش ي هایمنحنبا توجه به . تون استفاده شده استیز

 ارائه شده یاضی ريز مدل های و ن4 در شکل ی حسيفاکتورها

 کاهش ی حسي فاکتورهايدارش زمان نگهی، با افزا3در جدول 

 یت روغن با گذشت زمان میفیانگر کاهش کیداشته اند که ب

.  محسوس نبوده استیلی خیرات حسیین تغیهر چند که ا. باشد

شود که ی مشاهده میاز کلی امتین کاهش در فاکتور حسیشتریب

 روغن ین مطلب است که از نظر مصرف کنندگان واقعیانگر ایب

اگرچه . ابدی ین روغن کاهش می کل ایاز حسیبا گذشت زمان امت

 روغن مشاهده ي هايبند در تمام بستهی حسيکاهش فاکتورها

 ی معموليبند مربوط به بستهیرات حسیین تغیشتری بیشود ولیم

ل ینی وی پليلم هایف. بوده است) ل الکل فعالینی ویلم پلیفاقد ف(

 در ینا نقش موثر و قابل توجهیرولید نقره و اسپی کلريالکل حاو

 يدارتون در طول زمان نگهی روغن زی حسي هایژگیکنترل و

 شده با يبند روغن بستهیرش کلیکه پذیداشته است به طور

 را ی روز اول تفاوتام باید نقره در روز سیکلر/ل الکلینیویپل

د نقره در یار مهم کلریر بسیانگر تاثیجه بین نتیا.  دهدینشان نم

 . دهدیتون را نشان میو روغن زیداتی از فساد اکسيریجلوگ

Martillanes يفعال بر رویبندبستهر یتاث) 2017( و همکاران 

آنها .  کرده اندیتون را بررسی روغن زی حسي هایژگی ويداریپا

 ی حسي هایژگیتوانند ویدان می اکسیبات آنتی که ترکنشان دادند

ق یج تحقیج آنها نتایو عطر و طعم روغن را حفظ کنند که نتا

ر یتاث) 2011(و همکاران Rababah.]27[ کند ید مییحاضر را تا

 یحسیهایژگی ويرا برر رو) ر فعالیفعال و غ (يبندنوع بسته

ج مطالعه یها نتاق آنیج تحقینتا.  کرده اندیتون بررسیروغن ز

  .]28[ کند ید مییحاضر را تا

Table 3 Mathematical models and regression coefficients of the relationship between storage time and 
type of packaging and flavor, color, texture and total score of the oil 

Flavor  Color  Texture  
Total 
Score 

 

Coefficient Factor Coefficient Factor Coefficient Factor Coefficient Factor 

4.510238  4.838399  4.932647  4.59794  

-0.26932 * A -0.13926 * A -0.05975 * A -0.17924 * A 

-0.34667 * B[1] -0.04 * B[1] -0.06667 * B[1] -0.30309 * B[1] 

0.02 * B[2] -0.00667 * B[2] 0.066667 * B[2] 0.033677 * B[2] 

0.253333 * B[3] 0.026667 * B[3] 0 * B[3] 0.20206 * B[3] 

-0.11333 * B[4] -0.00667 * B[4] 0 * B[4] -0.03356 * B[4] 

      -0.26886 * AB[1] 

      0.029873 * AB[2] 

      0.179239 * AB[3] 

      -0.01953 * AB[4] 

R2= 0.782 
AdjR2=0.662 

R2= 0.686 
AdjR2=0.512 

R2= 0.668 
AdjR2=0.657 

R2= 0.972 AdjR2=0.921 

*A: Storage time and B: Packaging type 
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Design-Expert® Software

Flavor 

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage time (day )

F
la

vo
r 

3.6

4.025

4.45

4.875

5.3

2255555

Design-Expert® Software

Color

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage time (day )

C
o

lo
r

4.55

4.6925

4.835

4.9775

5.12

2

2
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2

2

5555

2

 

Design-Expert® Software

Texture

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage t ime (day )

T
e

xt
u

re

4.74

4.8375

4.935

5.0325

5.13

2

2

2

2

2

2
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2
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2

Design-Expert® Software

Total Score

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage time (day )
T

o
ta

l S
co

re

3.7

4.025

4.35

4.675

5

55555

 
Fig 4 Linear interaction curves of the effect of storage time and type of packaging on flavor, color, texture and total 

score of the oil  

  ی خواص رنگ-4- 3

له احساس ی باشند که به وسی از مشخصات غذاها میکیرنگها 

رگذار یار تاثیرش مصرف کننده بسی درك شده و از نظر پذیینایب

 که به صورت خام بوده یبا تمام غذاها از هنگامیرا تقریهستند، ز

ک رنگ قابل قبول یل شوند با ی کامل تبدیی که به غذایتا زمان

رنگ و طعم غذاها در .  شوندی مصرف کننده شناخته ميبرا

 ییع غذایاز نظر صنا. د باشنی موارد به هم مربوط مياریبس

ا بهبود کالا ید و ی جدي ابداع فرآورده هاياستفاده از رنگها برا

 ییل مصرف رنگ در مواد غذاین دلی است و به همي ضروريامر

ک اشتها و یبا تحر ییرنگ مواد غذا. ابدی یش میروز به روز افزا

م ینیبی که میرنگ. دارد یمیجلب نظر مصرف کنندگان ارتباط مستق

کند، مثلا رنگ ید به ما القا میم چشی را که خواهیبه وضوح طعم

محصولات   دریفرنگدهنده طعم توتم نشانی ملایصورت

ز هست و ی نییت موادغذایفیدهنده کرنگ نشان. است یدنینوش

 یت گروهیفعال. دهدی را نشان میین مواد غذاییا پایت بالا و یفیک

ن مواد یف ا که مصري، تا حدییها در مواد غذاسمیکروارگانیاز م

 از ياریتواند در بسیسازد، میمزیرا از نظر سلامت، مخاطره آم

رنگ   ن نظر، با توجه بهیاز ا.  همراه باشدیرات رنگییموارد با تغ

 تا ییت سلامت مواد غذایفیتوان از کی می، به سادگییمواد غذا

زان ی از میتواند، شاخصی ميرنگ در موارد. آگاه شديحدود

عم و رنگ به موازات ط. باشد، یی غذايک مادهی یا کهنگی یتازگ

 مواد یات حسین خصوصیتر از مهمیکیمزه و شکل و اندازه، 

 يلهیت را به وسیفیل داده و مصرف کننده ابتدا کی را تشکییغذا

 .دینمای میابیرنگ ارز

، با گذشت زمان نگه )4جدول (ت روغن ی شفافیبا توجه به منحن

 ی معموليبند را در بستهیت روغن کاهش محسوسی شفافيدار

 شده در حضور يبند بستهيکه روغن هایهد، در حال دینشان م

فاکتور .  دهندیت نشان می در شفافي فعال کاهش کمتريلم هایف

a*) ير مثبت نشان از قرمزی و مقادي نشان از سبزیر منفیمقاد 

تر حرکت کرده ر مثبتیبا گذشت زمان به سمت مقاد) روغن دارد

تون یروغن زن است که با گذشت زمان یاست که نشان دهنده ا

 *b فاکتور یمنحن. رنگ سبز خود را به مرور از دست داده است

        روغن يانگر زردیر مثب بی و مقادیانگر آبی بیر منفیمقاد(

تر ن فاکتور مثبی دهد با گذشت زمان ایز نشان مین)  باشدیم

 به يتون بکر از سبزیر رنگ روغن زییانگر تغیشده است که ب

 در یرات رنگیین تغی کمتریدر حالت کل. ند کید میی را تايزرد
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 شده با يبند مربوط به روغن بسته*b و *L*،aهر سه فاکتور 

       نا یرولید نقره و اسپیل الکل اصلاح شده با کلرینی ویلم پلیف

  .  باشدیم

Table 4 Mathematical models and regression coefficients of the relationship between storage time and 
type of packaging and oil color factors 

L*  a*  PV(mEq O2/Kg oil)  
Coefficient Factor Coefficient Factor Coefficient Factor 
92.37344  0.032642  0.426338  

-0.76629 * A 0.20063 * A 0.181193 * A 

-0.83122 * B[1] 0.213395 * B[1] 0.215239 * B[1] 

0.118884 * B[2] -0.03949 * B[2] -0.03996 * B[2] 

0.377514 * B[3] -0.089 * B[3] -0.10386 * B[3] 

-0.07311 * B[4] 0.015559 * B[4] 0.02693 * B[4] 

-0.74727 * AB[1] 0.19627 * AB[1] 0.185086 * AB[1] 

0.140275 * AB[2] -0.05617 * AB[2] -0.03171 * AB[2] 

0.350543 * AB[3] -0.07886 * AB[3] -0.09289 * AB[3] 

-0.07597 * AB[4] 0.01799 * AB[4] 0.027308 * AB[4] 

0.394956 * A^2 -0.10621 * A^2 -0.08259 * A^2 

R2= 0.992 
AdjR2=0.975 

R2= 0.991 
AdjR2=0.970 

R2= 0.989 
AdjR2=0.962 

*A: Storage time and B: Packaging type 

Design-Expert® Software
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-0.37
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Design-Expert® Software

b*

Design Points

B1 Control
B2 PVA/Sp
B3 PVA/AgCl
B4 PVA
B5 PVA/AgCl/Sp

X1 = A: Storage time (day)
X2 = B: B

B: B

1.00 8.25 15.50 22.75 30.00

Interaction

A: Storage time (day )

b*

0.07

0.305

0.54

0.775

1.01

55555

 
Fig 5 Linear curves of the interaction of the effect of storage time and the type of packaging on the color 

characteristics of the oil 

ت روغن یفینا در کنترل کیرولید نقره و اسپیر کلری تاثیبا بررس

مشخص شد که ) ی و رنگی، حسییایمیشکویزیخواص ف(تون یز

 ینا بوده است ولیرولیشتر از اسپید نقره بیر نانوذرات کلریتاث

لم ین مواد به طور همزمان در ساختار فی اي که هر دویزمان
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 داشته و قدرت کنترل ییافزا اثر همياستفاده شده است تاحدود

 ین با بررسیهمچن. ش داده اندیت روغن را افزایفی کیکنندگ

 شده يری اندازه گ خواصی تماميون برای رگراسيهامدل

ل یون تعدیب رگراسیون و ضرایب رگراسیمشخص شد که ضرا

 ي دارند که نشان دهنده مناسب بودن مدل هاییر بالایشده مقاد

 بر يبند و نوع بستهيدارر زمان نگهی تاثی بررسيارائه شده برا

 .  باشدیتون بکر میت روغن زیفی کيرو

Stoll ر فعال یب پذی تخرستیلم زیر فیتأث) 2017( و همکاران

تون ی روغن زیفی کيهایژگین بر ویانی آنتوسيشده با کپسول ها

ق یج تحقینتا.  کرده اندی را بررسيره سازیفوق بکر در طول ذخ

. ]29[ کند ید مییق حاضر را تایج تحقی نتايآنها تا حدود

Chavoshizadeh فعال بر ير بسته بندیتاث) 2020( و همکاران 

آنها نشان .  کرده اندی روغن را بررسی رنگي هایژگی ويرو

 یر میی تغي روغن در طول نگه داری رنگي هایژگیدادند که و

رات یی تواند تغیدان می اکسی فعال آنتيمرهایکند که استفاده از پل

.  شودیشتر رنگ روغن می بيداری را کنترل کرده و باعث پایرنگ

  .]30[ کند  ی مدییق را کاملا تاین تحقیج ایق آنها نتایج تحقینتا

 

  يریجه گی نت- 4

 ي هايبندتون بکر در بستهیر بودن روغن زیب پذیبا توجه به آس

 افتد ین روغن اتفاق میع ایون سریداسیل اکسی که به دلیمعمول

ل الکل اصلاح شده با نانوذرات ینی ویلم پلین مطالعه از فیدر ا

ش یفزا فعال و ايبند بستهينا برایرولید نقره و جلبک اسپیکلر

نا یرولی اسپيت بالایاهم. تون بکر استفاده شدی روغن زيماندگار

ت ین خاصیدان و همچنی اکسیک ماده آنتیبه عنوان 

 که همزمان یلم فعالین مطالعه فید نقره، در ای کلریکیفوتوکروم

 یکیت فوتوکرومی دارد و هم هم خاصیدانیاکسیت آنتیهم خاص

ر نوع یسه تاثین داد با مقاج بدست آمده نشاینتا. ه شدیدارد ته

د یب شکست و عدد پراکسیته، ضریدی اسي بر رويبندبسته

ت روغن مربوط به یفین کاهش کیشتریروغن مشخص شد که ب

لم ی شده با فيبند بستهي باشد و روغن های می معموليبندبسته

ل الکل ینی وید نقره و پلیل الکل اصلاح شده با کلرینی وی پليها

رات را در یین تغید نقره کمترینا و کلریرولیاسپاصلاح شده با 

 ید نشان دادند که نشان میب شکست و عدد پراکسیته، ضریدیاس

با . ون روغن شده اندیداسینا مانع اکسیرولید و اسپیدهد نقره کلر

 ي فنل کل مشخص شد که با گذشت زمان محتواي محتوایبررس

 یاست ول روغن کاهش داشته ي هايبندفنل کل در همه بسته

 ی پليلم های شده با فيبند بستهين کاهش در روغن هایزان ایم

ل الکل اصلاح ینی وید نقره و پلیل الکل اصلاح شده با کلرینیو

جه ین نتیا. ن مقدار را داردید نقره کمترینا و کلریرولیشده با اسپ

د شدن ینا از اکسیرولید نقره و اسپین است که کلرینشان دهنده ا

 کرده يریدان جلوگی اکسیبات آنتین ترکیب ایو تخر کل يهافنل

 روغن یرش کلیپذ.  کندیتون بکر را حفظ میت روغن زیفیو ک

 ام با ید نقره در روز سیکلر/ل الکلینی وی شده با پليبندبسته

ار مهم یر بسیجه تاثین نتیا.  دهدی را نشان نمیروز اول تفاوت

 روغن یکروبیو مو یداتی از فساد اکسيرید نقره در جلوگیکلر

 در یرات رنگیین تغی کمتریدر حالت کل.  دهدیتون را نشان میز

 شده با يمربوط به روغن بسته بند*b و *L* ،aهر سه فاکتور 

 ینا میرولید نقره و اسپیل الکل اصلاح شده با کلرینی ویلم پلیف

ت یفینا در کنترل کیرولید نقره و اسپیر کلری تاثیبا بررس. باشد

شتر از ید نقره بیر نانوذرات کلرین مشخص شد که تاثتویروغن ز

ن مواد به طور ی اي که هر دوی زمانینا بوده است ولیرولیاسپ

 اثر يلم استفاده شده است تاحدودیهمزمان در ساختار ف

ش یت روغن را افزایفی کی داشته و قدرت کنترل کنندگییافزاهم

 ی تمامياون بری رگراسيها مدلین با بررسیهمچن. داده اند

ون و یب رگراسی شده مشخص شد که ضرايریخواص اندازه گ

 دارند که نشان دهنده ییر بالایشده مقادلیون تعدیب رگراسیضرا

 يدارر زمان نگهی تاثی بررسي ارائه شده برايهامناسب بودن مدل

 .  باشدیتون بکر میت روغن زیفی کي بر رويبندو نوع بسته
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In this study, biodegradable film was prepared from polyvinyl alcohol. Silver 
chloride nanoparticles and spirulina algae powder were used to modify the 
physicochemical structure and create antioxidant activity in the film. The 
surface morphology of the film was investigated. Polyvinyl alcohol film and 
its composites were used for packaging virgin olive oil. D-optimal design was 
used to investigate the effect of packaging type and storage time on the 
chemical, color and sensory characteristics of the oil. Chemical characteristics 
(acidity, peroxide value, refractive index and total phenol), sensory and color 
characteristics were investigated. The response surface method was used to 
investigate the effect of independent variables on the oil as well as the created 
mathematical models. The obtained results showed that in polyvinyl alcohol 
film modified with silver chloride particles and polyvinyl alcohol modified 
with silver chloride and spirulina particles, the presence of these particles on 
the surface of the film was completely evident. The results of the chemical, 
sensory and color analysis of the oil showed that the chemical, sensory and 
color quality of the oil decreased with the increase in the storage time of the 
oil in all packages. Peroxide value as the most important indicator of the 
quality of oils in normal packaging increased from 1 to 7 (mEq O2/Kg oil) 
during 30 days of storage, while in oil packaged with polyvinyl alcohol 
modified with silver chloride and spirulina algae, this increase was from 1 to 2 
(mEq O2/Kg oil). In general, oils packaged with polyvinyl alcohol modified 
with silver chloride and spirulina algae showed the least quality changes 
compared to normal packaging, which indicates the ability of these films to 
control the quality and increase the shelf life of virgin olive oil. 
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