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  چکیده 

از فسـاد  ) اکسـیدان  آنتـی (واد غـذایی بـا آزاد کـردن پاداکسـنده     بندي فعال است که در طی نگهداري م ـ بندي ضد اکسایشی یکی از انواع بسته بسته
ها مورد توجـه قـرار گرفتـه     بندي هاي طبیعی به جاي انواع سنتزي در این نوع بسته هاي اخیر کاربرد پاداکسنده درسال. کند چربی جلوگیري می اکسایشی

ي به عنوانپاداکسندة طبیعی در جلوگیري از اکسایش چربـی در کـره   ارهرزمارعصپلیمري پوشانده شده با   هدف از این تحقیق بررسی عملکرد فیلم. است
  از فـیلم . شـد  وشـانده پ) LDPE(اتیلن با دانسیته پـایین   بر روي سطح فیلم پلی%) 2/0، %15/0، %1/0(عصاره اتانولی رزماري با سه غلظت متفاوت . بود

گراد در مـدت   درجه سانتی 4در دماي ) مادة مشابه چربی% (95ها به اتانول  لی از سطح فیلممهاجرت ترکیبات فن. فاقد عصاره به عنوان شاهد استفاده شد
ثبـات اکسایشـی قطعـات کـرة پاسـتوریزه      ). >05/0P(با افزایش زمان و غلظت عصاره، مهاجرت بـه اتـانول افـزایش یافـت     . گیري شد ساعت اندازه 10

روز بررسـی   45ماه و 4به ترتیب طی) C°4(و یخچال ) -C°18(در دو دماي انجماد ) نمونه شاهد(ه هاي حاوي عصاره و فاقد عصار بندي شده با فیلم بسته
در هر دو دما، پوشش عصاره بر . ها در مدت نگهداري مورد ارزیابی قرار گرفت هاي حسی نمونه آزاد، و ویژگی  مقدار شاخص پراکسید، اسیدهاي چرب. شد

در هـر دو دمـا افـزایش    . >P)05/0(هاي کره شد سبب کاهش مقدار شاخص پراکسید و اسیدهاي چرب آزاددر نمونه اتیلن با دانسیته پایین سطح فیلم پلی
در بـین سـایر   % 1/0فیلم با پوشش عصـاره بـا غلظـت    . >P)05/0(ها و در نتیجه کاهش مقبولیت عمومی شد غلظت عصاره سبب تغییر طعم و بوي کره

  .هاي حسی را در هر دو دما ایجاد کرد ژگیترین ثبات اکسایشی و وی ها مطلوب فیلم
  

  اتیلن با دانسیته پایین، عصارة رزماري، اکسایش کره، مهاجرت  پلی  بندي فعال، فیلم بسته :هاي کلیدي واژه
  

  3 2 1 مقدمه
شود که  بندي اطلاق می هاي بسته بندي فعال به تمام سیستم بسته

لات و حفـظ  کیفیـت محصـو  جهت افزایش زمان مانـدگاري و بهبـود   
هاي حسی و سلامت آنها در طی مدت نگهداري با ماده غذایی  ویژگی

 Lopez-Rubio) فعل و انفعال دارنـد  ،بندي شده یا با سطح آن بسته
et al, 2004).  
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است کـه   4ضداکسایشیبندي  بندي فعال، بسته از انواع مهم بسته
از  5دهپاداکسندر طی نگهداري مواد غذایی حاوي چربی، با آزاد کردن 

در صورتی که بـه هـر دلیلـی    .کند چربی جلوگیري می فساد اکسایشی
بـه   )آنتـی اکسـیدان  (امکان و یا اجـازه افـزودن مسـتقیم پاداکسـنده    

تـوان از ایـن نـوع     فرمولاسیون ماده غذایی وجود نداشـته باشـد، مـی   
بنـدي شـده در    بندي جهت جلوگیري از اکسایش محصول بسـته  بسته

تحقیقـات نشـان    .brody et al, 2008)(رد طی نگهداري استفاده ک ـ
به ماده غـذایی   اکسنده از فیلم پلیمري داده است که انتشار آهسته پاد

در ایـن حالـت   . دهـد  در طی نگهداري سرعت اکسایش را کاهش می
تواننـد در   ها می ها و رنگدانه ها جهت کنترل اکسایش چربی پاداکسنده

ــا روي    ــد ی ــاي گیرن ــري ج ــیلم پلیم ــاختار ف ــوند س ــانده ش آن پوش
)vermeiren et al,1999 .(  

قیمـت هسـتند و نسـبت بـه      هاي طبیعی موادي گـران  پاداکسنده
                                                             
4- Antioxidant Packaging 
5- Antioxidant 
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حسـاس  ) مانند اکستروژن(ها  حرارت و فرآیند تولید حرارتی پلاستیک
هستند، به همین دلیل در تحقیقات انجـام شـده حـل کـردن آنهـا در      

ده است، تـا بـه   حلال مناسب و پوشش پلیمر با محلول ترجیح داده ش
 vermeiren et(این ترتیب از کاهش فعالیـت آنهـا جلـوگیري شـود     

al,1999.(  
Camo  پروپیلن پوشانده شده بـا   ثر فیلم پلیا) 2012(ان و همکار

هـاي مختلـف را در    یک پوشش لعابی حاوي عصارة پونـه بـا غلظـت   
بندي  نتایج نشان داد که بسته. ماندگاري گوشت تازه گاو بررسی کردند

اکسایشی حاوي عصارة پونه، پایداري اکسایشی معنـی داري را در  ضد
همکـاران   و Pereira .ها نسبت به نمونۀ شــاهد ایجــاد کــرد   نمونه

قابلیت عصـارة سـبوس جـو پوشـانده شـده بـر سـطح فـیلم          )2011(
اتیلن با دانسیته پایین را در جلوگیري از فساد چربیِ مـاهی کوسـۀ    پلی
آنها گزارش کردند که فیلم حاوي . سی کردنددر دماي انجماد برر 1آبی

عصاره سبوس جو در جلوگیري از هیـدرولیز و اکسـایش چربـی فیلـه     
اثـر عصـاره مرکبـات    ) 2012(و همکـاران  Contini . ماهی موثر بـود 

پوشانده ) شامل مخلوطی از فلاوونوئیدها با پتانسیل ضداکسایشی بالا(
را ) PET( 2لن ترفتالاتاتی هایی از جنس پلی شده بر روي سطح سینی

هاي گوشت پختـه شـده مـورد     در جلوگیري از اکسایش چربی در تکه
نتایج نشان داد که پوشش عصاره مرکبات بر سطح . ارزیابی قرار دادند

بنـدي   ها در جلوگیري از اکسایش چربی در گوشت پختـه بسـته   سینی
عصاره رزماري به عنوان یـک آنتـی اکسـیدان طبیعـی      .شده موثر بود
آید و بـه   این ماده از برگ گیاه رزماري به دست می. است شناخته شده

هـا و تـري    دلیل دارا بـودن ترکیبـات فنلـی متعـدد ماننـد دي تـرپن      
هاي فنلی، اسیدهاي فنلیک و فلاوونوئیدها از قدرت پاداکسندگی  ترپن

بالایی برخوردار است و بـه عنـوان یـک جـاذب رادیکـال آزاد عمـل       
طبق تعریف کمیسـیون غـذایی کـدکس در     ).1997شهیدي، (کند  می

کره فرآوردة چربی است کـه منحصـراً از شـیر بـه دسـت       1973سال 
: گیـرد   میفساد شیمیایی کره عمدتاً بر اثر دو مکانیسم صورت . آید می

اکسـایش بانـدهاي مضـاعف در     -2آزاد شدن اسـیدهاي چـرب     -1
  ) Ayar et al., 2010(هاي چرب  اسید

افزودن پاداکسنده به طور مسـتقیم بـه کـره مجـاز     که  از آنجایی
هـاي   نیست، بنابراین جهت کاهش سرعت اکسـایش و حفـظ ویژگـی   

بنـدي ضداکسایشـی    تـوان از بسـته   حسی کره در مدت نگهداري مـی 
 LDPE اتیلن با دانسیته پایین  در حال حاظر از فیلم پلی. استفاده کرد
هـدف از ایـن   .شـود  ه میاستفاد) کیلویی 25(بندي کرة فله  براي بسته

تحقیق بررسی قابلیت عصاره رزماري پوشـانده شـده بـر سـطح فـیلم      
اتیلن با دانسیته پایین در جلوگیري از فساد چربی و حفـظ کیفیـت    پلی

  .کره بود
                                                             
1- Blue Shark 
2- Polyethylene Terphetalat   

  ها مواد و روش
  مواد

برگ خشک رزماري به صورت خشک و بدون ساقه از بازار تهران 
پایین  با گرید غذایی، بـا ضـخامت    اتیلن با دانسیته فیلم پلی. تهیه شد

ــر، دانســیته  50 ــی، ســاخت شــرکت  kg/m3922میکرومت و رنــگ آب
apackکـره پاسـتوریزه لاکتیکـی، بـدون     . ، کشورنیوزیلند استفاده شد
تولید شده در کشـور نیوزیلنـد مـورد اسـتفاده قـرار      ) کره فونترا(نمک 
  .گرفت
  

  روش تهیه عصاره رزماري
از بـرگ جـدا شـده و    ) سـاقه، مـواد زائـد    چوب،(ها  ابتدا ناخالصی

ذرات . آسـیاب شـدند   2ها به وسیلۀ آسیاب چکشی بامش شمارة  برگ
. گرم داخل کـارتوش ریختـه شـد    6آسیاب شده برگ رزماري به وزن 
قرار گرفت  70%لیتر اتانول  میلی 120سپس کارتوش حاوي نمونه، در 

اسـتفاده از  عمـل اسـتخراج بـا    ). 20: 1نسبت مواد جامـد بـه حـلال    (
ساخت کشور سوییس  BUCHIدستگاه سوکسله چهار خانۀ دیجیتال 

عصـارة  . گراد و به مدت دو ساعت انجام شـد  درجه سانتی 70در دماي 
به دست آمده به روش سوکسله با استفاده از کاغذ صافی واتمن شمارة 

فیلتر شده و به کمک تبخیرکنندة تحـت خـلا   ) بوخنر(و پمپ خلاء  2
درجـه   40ساخت آلمـان، در دمـاي     HEIDOLPH)تاريدستگاه رو(

 2در نهایت عصـارة تغلـیظ شـده بـه مـدت      . گراد تغلیظ گردید سانتی
گراد قرار گرفت تا  درجه سانتی 35ساعت در آون تحت خلا، در دماي 

عصـاره  . تمامی حلال از عصاره جدا شده و عصاره کاملا خشک شـود 
و تـا زمـان اسـتفاده در    خشک شده در شیشه تیرة دربسته ریخته شد 

  ).2011و امام جمعه، توسلی (نگهداري شد  Cº4یخچال و در دماي 
  

  ها سازي فیلم روش آماده
 %و  15/0، %1/0در این مرحله ابتدا عصاره رزماري با سه غلظت 

در . به عنوان حـلال اسـتفاده گردیـد   % 70تهیه شد و از اتانول % 2/0
و  2cm14×14نسیته پایین در ابعـاد  اتیلن با دا هاي پلی مرحله بعد فیلم

ضـد  % 70به تعداد کافی آماده شدند و به وسـیله شستشـو بـا اتـانول     
، %15/0، %1/0(هـاي مختلـف    سپس عصاره بـا غلظـت  . عفونی شدند

در (ها از طریق پاشـش   طور جداگانه روي تعداد کافی از فیلم به%) 2/0
هـا،   لمجهت پوشش کامل سـطح فـی  . پوشش داده شد) شرایط یکسان
ها پس از خشـک شـدن در جـاي     فیلم. بار انجام شد 3پاشش عصاره 

  .(Pereira et al., 2011)تاریک نگهداري شدند
  

  ها بندي و نگهداري کره روش بسته
 LDPEهـاي   گرم بـا فـیلم   50در این مرحله قطعات کره به وزن 

%) 2/0، %15/0، %1/0(پوشانده شده با سـه غلظـت مختلـف عصـاره     
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فاقـد   LDPE  جهت تهیه نمونۀ شاهد، کره بـا فـیلم  . شدندبندي  بسته
  ها لبه فـیلم  براي اطمینان از پوشش کامل کره. بندي شد عصاره بسته

بـراي محفاظـت از   . به وسیله چسب سـلولزي مناسـب چسـبانده شـد    
هاي مقوایی  بندي شده در کارتن هاي بسته ها در مقابل نور نمونه نمونه

 4و  -18در دو دمـاي    هاي حاوي نمونـه  رتندر نهایت کا. قرار گرفتند
. قرار گرفته و نگهداري شدند) دماي فریزر و یخچال(گراد  درجه سانتی

بـراي  . بنـدي انجـام شـدند    ها بر روي نمونۀ کره قبـل از بسـته   آزمون
گـراد در روزهـاي    درجـه سـانتی   4هاي نگهداري شده در دماي  نمونه

هاي نگهـداري شـده در دمـاي     پنجم و براي نمونه و پانزده، سی، چهل
  . بیستم تکرار شدند و گراد در روزهاي شصتم و صد درجه سانتی -18

  
  ها مانده روي فیلم تعیین مقدار عصاره باقی روش

هـا،   مانده روي فـیلم  در این مرحله جهت تعیین مقدار عصاره باقی
. گیـري شـد   ها قبل و بعد از پوشش با عصاره انـدازه  اختلاف وزن فیلم

دهنـدة مقـدار    بعد از پوشش عصاره نشـان ها قبل و  لاف وزن فیلماخت
݃݉این مقدار برحسب . مانده روي فیلم است عصاره باقی

dmଶൗ  بیان شد
)Contini et al., 2012.(  

  
گیري  میزان مهـاجرت ترکیبـات فنلـی بـه مـاده       روش اندازه
  )اتانول(مشابه چربی

ها به مـاده مشـابه    ز فیلممقدار کل ترکیبات فنلی مهاجرت کرده ا
سنجی با اسـتفاده از معـرف فـولین     به روش رنگ%) 95اتانول (چربی 

 ,.Corrales et al) گیري شد  اندازه) Folin-Ciocalteau(سیوکالتیو 
2009).  

هـاي   حـاوي غلظـت   LDPE هـاي  متر مربع از فـیلم  دسی 1ابتدا 
طـور   بـه  ) شـاهد   فـیلم (فاقد عصـاره    مختلف عصاره و همچنین فیلم

بـه   -% 95لیتر اتـانول   میلی 3هاي درپوش دار حاوي  جداگانه در لوله
از هـر یـک از   . قرار گرفـت  -اي که اتانول در تماس با فیلم باشد گونه
ها با درپوش، در تـاریکی و   سپس تمام لوله. تکرار تهیه شد 2ها  نمونه

زهـاي  میزان مهاجرت در رو. گراد قرار گرفتند درجه سانتی 4در دماي 
از اتانولی که در تماس بـا  . گیري شد سوم و دهم نگهداري اندازهاول، 
هاي مختلف عصـاره بـود، بـه عنـوان      حاوي غلظت LDPEهاي  فیلم

شـاهد    نمونه شاهد از اتانول حاوي فـیلم تهیه  براي. نمونه استفاده شد
از اسیدگالیک به عنوان اسـتاندارد اسـتفاده   . استفاده شد) فاقد عصاره(

سـاخت   CECIL) مـاورا بـنفش  -مرئی(از دستگاه اسپکتروفتومتر .شد
با استفاده از منحنی استاندارد مقـدار کـل   . جمهوري چک استفاده شد

مترمربـع فـیلم بـه اتـانول،      ترکیبات فنلی مهاجرت کرده از یک دسی
  ). 1EEC/89/109 ،1998(به دست آمد ) g GA/mlμ )ppmبرحسب 

  
  یدومتري شرو پراکسیدبه مقدارشاخص تعیین

 4179 شـمارة  بـه  ایـران  ازاسـتانداردملی  آزمـون  این انجام جهت
 ـیم دبرحسـب یشدوعددپراکس استفاده، )1377(  اکسـیژن  والانیاک ـیل

  :شد رمحاسبهیز ازفرمول لوگرمیدرک

  

  

  
  
  1مقداراسیدیته تعیین

دیته از روش اسـتاندارد ملـی ایـران شـماره     براي اندازه گیري اسی
 برحسباســیداولئیک اســیدیته درنهایــت. اســتفاده شــد )1383( 4178

  :شد زیرمحاسبه ازفرمول بااستفاده
  

  سنجی تعیین عدد پراکسید به روش رنگ
هاي کره نگهداري شده  گیري مقدار پراکسید در نمونه جهت اندازه

جهـت  . اسـتفاده شـد   IDFد، از روش گـرا  درجه سانتی -18در دماي 
                                                             
1- European Economic Community 

لیتـر   میلـی  10گـرم از چربـی ذوب شـده در     3/0انجام آزمون ابتـدا   
میکرولیتـر   50. حـل شـد  ) 3به  7به نسبت (متانول  -مخلوط کلروفرم

 50. اضافه و به خـوبی بهـم زده شـد   % 30محلول تیوسیانات آمونیوم 
بعد از . زده شداضافه و بخوبی به هم  IIمیکرولیتر محلول کلرید آهن 

دقیقه نگهداري در تاریکی و در دماي اتاق جذب محلـول در طـول    5
ماوراء بنفش  -نانومتر به وسیله دستگاه اسپکتروفتومتر مرئی 500موج 

2040- CECIL جهـت تهیـه   . گیري شد ساخت کشور سوییس اندازه
 IIIاز محلول آهـن  . نمونه شاهد تمام مواد به جز نمونه کره اضافه شد

مقـدار پراکسـید موجـود در نمونـه بـا      . عنوان استاندارد استفاده شد به
استفاده از شیب خط منحنی استاندارد و بر اساس فرمول زیر برحسـب  

		اسیدیته	برحسب	اسیداولئیک	 =
نرمالیته	پتاس × یمصرف 	پتاس	 تریل 	 یلیم × ቀ૛ૡ૛ ቁاسیداولئیک	 یمولکول جرم	

وزن	نمونه	بر	حسب	گرم  

࢜࢖ =
میسد 	تیوسولفات	 تهینرمال 	× میسد 	 وسولفاتیت 	 یمصرف 	 تریل 	 یلیم مقدار	

وزن	نمونه	بر	حسب	گرم × 1000 
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استاندارد ایـزو  (والان اکسیژن در کیلوگرم چربی محاسبه شد  اکی میلی
  ):2006، 74المللی لبنیات شمارة  و فدراسیون بین 3976شمارة 

ݒ݌ =
Eଵ − E଴

55.84	× 2 × m × b 
pv: والان اکسیژن در کیلوگرم اکی مقدار پراکسید برحسب میلی  

1E :                  0جذب نمونهE :جذب شاهد  
m :                    وزن نمونهb :شیب منحنی استاندارد  
  
  ارزیابی حسی  آزمون

هاي حسی نظیر طعم، رنـگ، بـو و پـذیرش     جهت ارزیابی ویژگی
در این آزمون افراد . استفاده شد 1اي نقطه 5عمومی از آزمون هدونیک 

نظر خود را اعلام نموده، بطوریکه  5تا  1بوسیله مشخص کردن اعداد 
لـه  بـه منز  3به منزله خیلی خوب، عـدد   4به منزله عالی، عدد  5عدد 

به منزله ضعیف از نظر شـباهت   1به منزله متوسط وعدد 2خوب، عدد 
ها از یخچال یا فریـزر خـارج    قبل از انجام آزمون کره. به کره تازه بود

هـاي   ویژگـی . گـراد برسـد   درجه سانتی 22تا 19شدند تا دماي آنها به 
نفر ارزیاب آموزش دیده بـا تکمیـل پرسشـنامه، مـورد      6حسی توسط 

  .ار گرفتارزیابی قر
  
 :ها ها و ابزار تجزیه وتحلیل داده روش

بـراي تجزیـه و تحلیـل    . تمام آزمون ها با دوبار تکرار انجـام شـد  
. ها از آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی استفاده شـد  داده

از آزمـون چنـد   . و زمان فاکتورهاي اصلی بودند) غلظت عصاره(تیمار 
ها در سـطح اطمینـان    تفاوت بین میانگیناي دانکن براي تعیین  دامنه

هـاي آمـاري از نـرم افـزار      براي تمام تجزیه و تحلیل. استفاده شد% 5
SAS 9.1  و رویهGLM استفاده شد .  

  
  

  بحث و نتایج

  مقدار عصاره باقی مانده روي فیلم
  

مقدار عصاره خشک شده روي فیلم بعد از سه  - 1جدول 
  )mg/dm2(روز

 %2/0 %15/0 %1/0  غلظت عصاره
مقدار عصاره خشک شده روي 

  05/3c±03/0  42/4b±02/0  06/5a±05/0  فیلم

   .اعداد به دست آمده میانگین سه تکرار است
  .(p<0/05)باشد می% 05/0حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت آماري در سطح 

 
 مهاجرت ترکیبات فنلی به ماده مشابه غذاي چرب

نلـی افـزایش یافـت    میزان مهـاجرت ترکیبـات ف  با گذشت زمان 
و همکارانش در مورد مهـاجرت آلفـا    05/0p< .(wessling) (1شکل(

در . توکوفرول به اتانول و روغن ذرت به نتایج مشـابهی دسـت یافتنـد   
تحقیق انجام شده توسط آنها مشخص شد که مهاجرت آلفا توکوفرول 

بـه اتـانول سـریعتر از روغـن آفتـابگردان       LDPEاز ماتریکس فـیلم  
مهـاجرت بـه اتـانول در    ). wessling et al., 1998(گیرد  صورت می

بود چراکـه در ایـن    تحقیق انجام شده توسط آنها کندتر از این تحقیق
تحقیق ترکیبات فنلی عصاره تنها از طریـق نیروهـاي وانـدروالس بـه     
سطح فیلم متصل شده اند بنابراین در تماس با اتانول در مـدت زمـان   

  .شوند یبسیار کوتاهی در آن حل م
تفاوت %) 2/0، % 15/0، % 1/0(با افزایش غلظت عصاره پوششی 

 )>05/0p(داري در میــزان مهــاجرت بــه اتــانول مشــاهده شــد معنــی
مسلما با افزایش غلظت عصاره میزان ترکیبات فنلی افزایش ). 2شکل(

در مورد اثر غلظت اولیه آنتی . یافته و مقدار بیشتري به اتانول راه میابد
به روغن زیتـون بـه    HDPEدر مهاجرت کارواکرول از فیلم اکسیدان 

  .نتایج مشابهی دست یافتند

  

   
  .(p<0/05)باشد می% 05/0حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت آماري در سطح 

  ppm/dm2( 1(مقدار ترکیبات فنلی کل مهاجرت کرده از سطح فیلم بر اساس زمان  -1شکل

                                                             
1- Five Point Hedonic  
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  .(p<0/05)باشد می% 05/0در سطح  حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت آماري

  )ppm/dm2(مقدار ترکیبات فنلی مهاجرت کرده از سطح فیلم به اتانول بر اساس غلظت عصاره -2شکل
  

گیرد در رونـد مهـاجرت    تماس با پلیمر قرار میاي که در  نوع ماده
بیان کردند کـه در مـدت   al et  Wessling.  (1998). اثر گذار است

% 95مهاجرت پاداکسنده از فیلم پلیمري به اتـانول  زمان مشابه میزان 
هـا   ها و چربی همچنین در میان روغن. آفتابگردان است  بیشتر از روغن

تر باشد، میـزان   هرچه میزان وسیکوزیته کمتر و نقطه جامد شدن پائین
. Sharma et al., 1990 ) (یابـد   مهاجرت به ماده غذایی افزایش می

میزان مهاجرت ترکیبات فنلی بـه نمونـه کـره     بنابراین انتظار می رود
بـه عنـوان مـاده مشـابه     % (95کمتر از میزان مهاجرت آنها به اتـانول  

تحقیقات انجام شده بر روي تـاثیر دمـا بـر میـزان     . باشد) غذاي چرب
کـه    دهـد  مهاجرت پاداکسنده از فیلم پلیمري به مواد غذایی نشان می

. گردد ت در یک زمان معین میافزایش دما سبب افزایش میزان مهاجر
، احتمـالا سـبب   -c18°بـه   c 4°بنابراین کـاهش دمـاي نگهـداري از   

 Wessling et al., 1998;peltzer)شود  کاهش سرعت مهاجرت می
et al., 2009).  

 
  تاثیر فیلم آنتی اکسیدانی بر روي پایداري کره

  پراکسید در دماي انجماد
هـاي شـیمیایی در    نشبر اساس نتایج با وجود کاهش سرعت واک

هـاي کـره    دماي انجماد، با گذشت زمـان اکسـایش چربـی در نمونـه    
اثـر غلظـت   . صورت گرفته و مقدار پراکسید افزایش پیدا کـرده اسـت  

هـاي   عصاره، زمان و همچنین اثر متقابل آنها در مقدار پراکسید نمونـه 
بعد از دو ماه نگهـداري، تشـکیل   ). 2 جدول( )>05/0p(بود کره موثر 

با بسته بنـدي حـاوي   ( ها پراکسید در نمونه شاهدنسبت به سایر نمونه

ها تا ماه دوم مقدار  بسیار سریعتر بود در حالیکه در دیگر نمونه )عصاره
مطالعـات نشـان داده اسـت کـه     . داري نداشت پراکسید افزایش معنی

عصـاره رزمــاري بـه واســطه حضـور ترکیبــات فنلـی متعــدد هــم در     
در ) هـا  امولسـیون (هاي غیر همگـن   در چربی هاي همگن و هم چربی

این ماده بـه دلیـل دارا بـودن    . باشد جلوگیري از اکسیداسیون مؤثر می
تــر نظیــر اســید کارنوزیــک و اســید رزمارینیــک در  ترکیبــات قطبــی

حضور ترکیبات بـا قطبیـت کمتـر نظیـر     هاي همگن و به دلیل  چربی
در روغن مؤثر اسـت   هاي روغن در آب و یا آب کارنوزول در امولسیون

(Akoh & Min, 2002).  
ها با بسته بندي حاوي عصاره، پوشش عصاره روي  در سایر نمونه

سطح فیلم سبب شده تا هم عملکرد ضـد اکسایشـی ترکیبـات فنلـی     
عصاره در جلوگیري از اکسایش و افزایش دوره القا مؤثر باشـد و هـم   

. اهش پیـدا کنـد  انتقال اکسیژن از بیرون به درون بسته تا حدودي ک ـ
همچنینی افزایش غلظت عصاره در افزایش عملکرد فیلم در جلوگیري 

در مورد نحوه اثر عصـاره در جلـوگیري از   . از اکسایش موثر بوده است
تـوان گفـت ترکیبـات فنلـی      اکسایش کره هاي بسته بندي شده مـی 

، ابتدا به سطح و پس از آن به ساختار  پوشانده شده بر روي سطح فیلم
پس از نفوذ به ساختار کره در سطح بـین آب و  . کنند مهاجرت می کره

هاي آزاد و هیدروپراکسـیدها را از سـطح    روغن تجمع کرده و رادیکال
همچنین در فـاز آبـی تجزیـه اسـید     . کنند هاي چربی جذب می گویچه

ــی   ــاق م ــانول اتف ــارنوزول و رزم ــه ک ــک ب ــیت  کارنوزی ــد و خاص افت
  .(Akoh & Min, 2002)ماند  ار میپاداکسندگی در طول زمان پاید

  

 ماه4در مدت  - c18°هاي کره در دماي  پراکسید نمونه -2جدول
  زمان

  )ماه(
  meq/kg)(پراکسید

 C  2 C  3 C 1 شاهد
0  e 225/0±007/0 225/0±007/0e  e 225/0±007/0   e 225/0±007/0  

2  ab 35/0±014/0   26/0±028/0 ed  e 235/0±007/0   e 235/0±007/0  
4  a 38/0±021/0   315/0±007/0 cb  ed 25/0±014/0   cd 28/0±028/0   

  ).>05/0P(باشد  می% 05/0حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت آماري در سطح                                                   
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  -c18°درجلوگیري از اکسایش کره در ) LDPE(اثر عصاره پوشانده شده  بر سطح فیلم بسته بندي - 3شکل 

  
ري در دمـاي  شود که در طی زمان نگهـدا  مشاهده می 3در شکل 

انجماد افزایش مقدار پراکسید در نمونه شاهد با سـرعت ثابـت انجـام    
هـا و تولیـد محصـولات     به علت تجزیـه هیدروپراکسـید  . نگرفته است

ثانویه اکسیداسیون، از مـاه دوم تـا چهـارم نگهـداري، سـرعت تولیـد       
  .پراکسید در نمونه شاهد کاهش یافته است

  
  پراکسید در دماي یخچال

دماي نگهـداري از انجمـاد بـه     اکسایش در کره با افزایش   یندآفر
بـه همـین دلیـل در دماهـاي بـالاتر از       . شـود  بالاي صفر تسریع مـی 

هــا، نــوع  انجمـاد،  فاکتورهــایی نظیــر حضــور اکســیژن و پاداکســنده 
بندي، زمان نگهداري و حضـور فلـزات تـاثیر بیشـتري بـر رونـد        بسته

   Crause et al ).., (2008دارند اکسایش 
نشان داده شده اسـت در دمـاي    3همان طور که در جدول شماره

هاي مورد آزمون افزایش زمـان سـبب افـزایش     یخچال در تمام نمونه
پـایین داراي   فیلم پلی اتیلن با دانسیته). >05/0P(مقدار پراکسید شد 

ساختار غیر خطی و منشعب است و کریستالینیتی نسبتا پایینی دارد به 
است و این امـر در  سبت به گازها نظیراکسیژن نفوذپذیر همین سبب ن

 Pringer(درجه حرارت هاي بالاي صفر تاثیر بیشتري خواهد داشت 
& Baner, 2000  .(  به همین دلیل افزایش مقدار پراکسید کره بسـته

  .مورد انتظار است بندي شده با این فیلم در دماي یخچال

کسایش مـوثر بـود و بـا    عصاره موجود بر روي فیلم جلوگیري از ا
ــت       ــزایش یاف ــش اف ــیدانی پوش ــی اکس ــر آنت ــت، اث ــزایش غلظ اف

)05/0P<)(که علت آن مهاجرت آنتی اکسیدان به کره و تـا  ). 3جدول
 .حدودي ممانعت از عبور اکسیژن به داخل بسته توسط پوشش اسـت 

Zçegarska et al., (1998) عصاره رزمـاري بـا غلظـت     در مورد اثر
ر جلوگیري از اکسایش کره در دمـاي یخچـال بـه    د%  1/0و % 05/0

در این تحقیق همچنین اثر متقابل غلظت و . نتایج مشابه دست یافتند
هـا در دمـاي یخچـال معنـی دار بـود       زمان در میزان پراکسید نمونـه 

)05/0P<.(  
سـبب شـده   ) فاقد عصاره(سرعت بالاي اکسایش در نمونۀ شاهد 

 مقـدار پراکسـید اتفـاق بیافتـد    است که با گذشت زمان افزایش سریع 
مهاجرت ترکیبات فنلی موجود بر روي سطح فیلم و عملکرد ). 4شکل(

آنها به عنوان پاداکسنده، در جلوگیري از اکسایش چربی در کره مـوثر  
هـاي   ام نگهداري، اکسایش در نمونـه  به طوریکه تاروز سی. بوده است

در روز . سـت بندي حاوي عصاره بسـیار کنـد صـورت گرفتـه ا     با بسته
هـاي حـاوي    فاقد عصـاره و نمونـه    ام اختلاف پراکسید بین نمونه سی

نسبت  LDPEبه جهت نفوذپذیري بالاي فیلم .  عصاره بسیار بالا بود
وپنجم همچنان در نمونه شاهد افزایش مقدار  به اکسیژن، در روز چهل

  .پراکسید دیده شد

  
  روز 45ر مدت د C4°هاي کره در دماي  پراکسید نمونه - 3جدول 

  زمان
  )روز(

  meq/kg)(پراکسید 
 C  2 C  3 C 1 شاهد

0  nd nd  nd  nd  
15  d 1±14/0   f 35/0±07/0   f 3/0±00/0   f 35/0±07/0  
30  b 17/2±00/0   de 84/0±07/0   f 39/0±00/0   f 52/0±18/0   
45  a 835/2±19/0  c 68/1±00/0  e 74/0±07/0   de 895/0±007/0   

                                ).>P 05/0(باشد می% 05/0فاوت آماري در سطح حروف متفاوت نشاندهنده ت                                                   
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  C4°درجلوگیري از اکسایش کره در ) LDPE(اثر عصاره پوشانده شده  بر سطح فیلم بسته بندي -4شکل

 
ترین غلظـت   ، پایین بندي حاوي عصاره هاي با بسته در میان نمونه

هـا قـدرت بـازدارنگی کمتـري      نسبت به سایر غلظـت %) 1/0(عصاره 
داري بـین مقـدار    ا این حال در مدت نگهداري تفـاوت معنـی  ب. داشت

دهنـده   پراکسید این نمونه و نمونه شاهد مشاهده شد و این امر نشـان 
اکسیدانی مطلوب غلظت هاي پایین عصـاره رزمـاري در کـره     اثر آنتی

عصـاره  با وجود اینکه در تحقیقـات گذشـته اثـر بازدارنـدگی     . باشد می
ارش شده است اما در غلظـت هـاي بـالا    رزماري در اکسایش کره گز

 ,.Ayar et al. امکـان عملکـرد پروکسـیدانی ایـن مـاده وجـود دارد      
بـه  %  2/0بیان کردند که افزودن عصاره رزماري با غلظـت    (2010)

کره عملکرد پرواکسـیدانی داشـته و سـبب افـزایش مقـدار پراکسـید       
 ـ. شود می د مـورد توجـه   از این جهت مقدار عصاره راه یافته به کره بای

به %  15/0تحقیق افزایش غلظت عصاره پوششی از  در این. قرار گیرد
در هر دو دماي انجمـاد و یخچـال نقشـی در کـاهش مقـدار      %   2/0

پراکسید نداشته و چه بسا با گذشـت زمـان و افـزایش مهـاجرت اثـر      
  .پرواکسیدانی از خود نشان بدهد

  
  اسیدیته در دماي انجماد

بـا گذشـت زمـان در دمـاي انجمـاد مقـدار         4با توجه به جـدول  
  ). >05/0p(ها افزایش یافت  اسیدیته در تمام نمونه

هیدرولیز تري گلیسیریدها در حضور . باشد آب می% 16کره حاوي 

 ,.Koczon et al)گـردد   مـی آب، سبب تولید اسـیدهاي چـرب آزاد   
به دلیل سرعت کم اکسایش، تجمع اسیدهاي چـرب تـا مـاه    . (2008

از ماه دوم تـا چهـارم نگهـداري افـزایش     . گهداري مشاهده شددوم ن
بـا   زیـرا . هـا دیـده نشـد    داري در مقدار اسیدیته هر یک از نمونه معنی

پیشرفت اکسیداسیون، اسیدهاي چرب اکسید شده و افزایش در مقدار 
همچنین بـا افـزایش زمـان نگهـداري، تبخیـر      . شود آنها مشاهده نمی

هش مقدار آب موجود در کره و کـاهش  رطوبت از سطح کره سبب کا
  .شود هیدرولیز چربی می

بنـدي   هـاي بسـته   در طی مدت نگهداري مقدار اسیدیته در نمونه
ایـن فرضـیه را   . هـا بـود   فاقد عصاره بیشتر از سایر نمونه  شده با فیلم

تواننـد در سـطح    توان مطرح کرد که ترکیبات عصاره رزماري مـی  می
هـاي آب از   و با احاطـه کـردن مولکـول    بین آب و چربی تجمع یافته

  .دسترسی آنها به چربی جلوگیري کنند
  

  اسیدیته در دماي یخچال 
هـا   در دماي یخچال  نیز با افزایش زمان میـزان اسـیدیته نمونـه   

حضور عصاره روي فیلم تاحـدودي  ). 6شکل) (>05/0p(افزایش یافت 
ه در کـه دلایـل ذکرشـد   ). 5شـکل (با عث کاهش مقدار اسیدیته شـد  

اثـر متقابـل زمـان و    . بخش انجماد در این موارد هم صدق مـی کنـد  
  ).<05/0p(غلظت عصاره در میزان اسیدیته نمونه ها معنی دار نبود

  
  ماه 4در مدت  - C18°هاي کره در  اسیدیته نمونه - 4جدول 

     % oleic acid)(اسیدیته   )ماه(زمان
 C  2 C  3 C 1 شاهد

0  e 35/0 e35/0  e 35/0  e35/0  
2  7/0 ± 02/0 a 61/0 ±0dc 58/0 ± 03/0 d 67/0 ±0ab 
4  68/0 ± 02/0 ab 57/0 ± 03/0 d 60/0 ± 0/0 dc 64/0 ± 04/0 bc 

  ).>05/0P(باشد  می% 05/0حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت آماري در سطح                                                    
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  ).>05/0P(باشد می% 05/0حروف متفاوت نشاندهنده تفاوت آماري در سطح 

  % oleic acid)(بر اساس  C4°کره در هاي  اسیدیته نمونه - 5شکل 
  روز  45در مدت  -غلظت عصاره روي فیلم،  ب - الف

  
  ارزیابی حسی در دماي انجماد

اثر متقابـل زمـان و غلظـت عصـاره پوششـی بـر روي تغییـرات        
فاکتورهاي حسی طعم، رنگ، عطر و بو و پـذیرش عمـومی در دمـاي    

ــی ــاد معن ــود  انجم ــدهاي انج). >05/0P(دار ب ــاد، اکســایش و فرآین م
توانند در تغییر طعـم کـره در مـدت زمـانی نسـبتاً       هیدرولیز چربی می
بندي  هاي بسته در نمونه. (Decker et al., 2010)طولانی مؤثر باشد 

% ) 15/0و % 2/0(هـاي بـالا    هاي حاوي عصاره با غلظـت  شده بافیلم
هـاي   هـا و تـري تـرپن    ها، دي ترپن تانن. نوعی طعم تلخ گزارش شد

در . باشـند  نلی از عوامل اصلی ایجاد کننده این طعـم نـامطلوب مـی   ف
تر از آستانه تشـخیص طعـم    تر عصاره، میزان تلخی پایین غلظت پایین

هـاي   به همین دلیـل طعـم نمونـه   .  (Ayar et al., 2010)تلخ است 
، مشـابه طعـم نمونـه فاقـد     %)1/0(ترین غلظـت عصـاره    حاوي پایین

در دماي انجماد تغییر رنگ بسـیار  . ز آن بودعصاره و تا حدودي بهتر ا
ها از عوامل تغییر رنگ کره به شمار می رود  اکسایش رنگدانه. کم بود

(Decker et al., 2010) .   در ابتدا عطر و بوي نمونه شاهد بـه علـت
اما با گذشت زمـان و افـزایش مهـاجرت    . اکسایش بیشتر تغییر داشت

حت تاثیر بـوي عصـاره رزمـاري    هاي کره ت عصاره به کره، بوي نمونه
هـا   با افزایش غلظت عصاره پوششی، بوي رزماري در نمونه. تغییر کرد
پایین تـرین غلظـت   ( 1Cدر پایان مدت آزمون، نمونه . تر بود محسوس

بالاترین امتیـاز را از نظـر پـذیرش عمـومی در بـین      ) عصاره پوششی
  .ها کسب کرد نمونه

  
  ارزیابی حسی در دماي یخچال

اي یخچال نیز اثر زمان و غلظت عصـاره بـر روي تغییـرات    در دم
فاکتورهاي حسی طعم، رنگ، عطر و بو و پـذیرش عمـومی در دمـاي    

ترکیبات مولد طعم تلخ کـه بـه آنهـا    ). >p 05/0(دار بود  انجماد معنی

در . هاي بالاي عصاره شـدند  اشاره شد سبب کاهش کیفیت در غلظت
  هـا بخصـوص نمونـه    رنـگ نمونـه  دماي یخچال ابتدا در اثر اکسایش 

شاهد کاهش یافت سپس با گذشت زمان، در اثر تبخیر آب از سطح و 
در این . ها به زرد تیره تغییر کرد تغییر تعادل امولسیون رنگ سطح کره

دما بوي عصاره رزماري سبب از بین رفتن بوي نامطلوب محصـولات  
ش عمـومی بـه   در نهایت بهترین امتیاز از نظر پـذیر . اکسیداسیون شد

  .رسید) پایین ترین غلظت عصاره پوششی( C 1نمونه 
  

  نتیجه گیري
گیـري شـاخص پراکسـید و     با بررسی نتایج به دست آمده از اندازه

هـاي کـره و آزمـون ارزیـابی حسـی       مقدار اسیدهاي چرب آزاد نمونه
پوشانده شـده بـا عصـاره رزمـاري در     ) LDPE(مشخص شد که فیلم

هـاي   هیدرولیز چربی در کره و حفـظ ویژگـی  جلوگیري از اکسایش و 
افزایش غلظت . موثر بود C 4°و  -C 18°حسی محصول در دو دماي 

عصاره رزماري میتواند سبب عملکرد پراکسیدانی و یا ایجـاد تغییـرات   
بنابر این میزان بهینه عصاره بایـد  . هاي حسی شود نامطلوب در ویژگی

یلم پلی اتیلن با دانسیته پـایین  با وجود اینکه ف. مورد توجه قرار بگیرد
نفوذپذیري بالا نسـبت بـه اکسـیژن دارد بـا جـایگزین کـردن سـایر        

از ایـن نـوع بسـته    . شود نتایج مطلوبتري حاصل می هاي پلیمري فیلم
بندي در محصولاتی نظیر کره که افـزودن آنتـی اکسـیدان بـه طـور      

  .توان استفاده کرد ها مجاز نیست می آن  مستقیم به
  
  انیقدرد

و سرکار خانم مهندس لشگري به دلیل فراهم  از شرکت کره یکتا
سازي کـره و امکانـات لازم بـراي بسـته بنـدي  کـره سپاسـگزاري        
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Abstract  

Antioxidant active packaging is one of the active packaging that prevents of lipid oxidation by releasing 
antioxidant during storage of food. In recent years the use of natural antioxidant instead of the synthetic variety 
in these packaging has been considered. The aim of this study was evaluating the performance of polymeric film 
coated with natural antioxidant (Rosemary Extract) to prevent lipid oxidation in butter. With three different 
concentrations (0.1%, 0.15%, 0.2%), the ethanolic extract of Rosemary was sprayed on the surface of low 
density polyethylene films (LDPE). Films without extract was used as control. Phenolic compounds migration 
from the surface of film to 95% ethanol (fatty food stimulant) was measured at 4ºc during 10 hours. With 
increasing time and extract concentration, migration to ethanol increased (P<0.05). Oxidative stability of 
pasteurized butter Components packaged with polyethylene film containing extract and without extract was 
evaluated in freezing (-18°c)  and refrigeration (4°c) temperatures during 4 months and 45 days respectively. The 
index value of peroxide, free fatty acids (FFA) and sensory characteristics of the samples were investigated 
during storage. In both temperature, coating of extract on the surface of polyethylene film resulted in reduction 
of peroxide value and free fatty acids in butter samples (P<0.05). In both temperatures, increasing the extract 
concentration caused flavor changing of butter and consequently decreasing in public acceptability (P<0.05). 
Film coated with an extract concentration of 0.1% produced most desirable oxidative stability and sensory 
characteristics at both temperatures. 

 
Keywords: Active Packaging, Polymeric Film, Rosemary Extract, Butter Oxidation, Migration. 
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